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логдчес:кая хараRтеРIIстш<а всех ветвеп ТалнаХСI{ОГО дпфференцпрованного трап
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водятся суждеНIIЯ о ыеханизме формироваНIIЯ IIнтрузива, о физико-хиьшчеСIШХ 
условпях становления массива и ЭВОЛЮЦIIlI постмагматичеС1ШХ растворов, 

приведшеii R возникновению ее оруденеНШI. Особое ыесто уделеuо описанию 
и УСЛОВIIЯМ В03НИIшовения основных пегматоидов (тю{сптовых габбро-долери
тов, габбро), с l{оТОРЫМИ генетичеСIШ связапо оруденепие, D. Т1ШiI,е псевдотаХII
литов. 

Рассчитапа па ШИрОIШЙ I{Pyr специалистon петрографов n рудпи:ков, 
а таюие студентов старших нурсов геологичеСIШХ фанультетов. 

V. V. Zolotu!thin, V . V, Ryabov, Уи. R. Vasiljev, V. А. Shalkov 

Тие book deals ,,'ith а detailed petl'ographic, реtl'осhешiсаl аl1и шillсr'аlоgiс 
charactel'istic of аН the bral1cbes о! Tall1akhskaya differentiatcd trapp intrusive 
rocks, Some main features in the geologic structure, mutual relation betwecn 
tbe differentiates as weIl as peculiarities in tbe evolution аnи chimismus о! magma 
in the process of its clifferentiation аге given, ТЬе main peculiarities in шеtаmогрhiс 
and metasomatic cbanges иие to intl'usive еПесt аге discussed, ТЬе conclusions 
are ига\уn as to the mechanism о! formation о! intrusiyes in addition to physico
chemical conditions о! massif formation аnи evolution 01 tbe postmagmatic solu
tions resulting in appearance of mineralization. Special attention is paid 1,0 tbe 
description and conditions of {огтаИоn о! the basic pegmatoides (taxitic gabbl'o
dolerites, gabbro) that are geneticaHy related with mil1eralization as well as pse
udotakhilites, 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 

п а.нятu видн.ого н.о рuл,ЪQl>ого 
геол,ога , ICруnнейшего 8namOl>a u н.еу

mОJtUJlого uссл,едоваmел,я П риен,исей
ского Заnол,яръя, nервоотl>рыват-ел,Я 

.месторожден.uя Тал,н.ах . Героя Со, 
цuал,uстlL'iеСI.0го Труда Георгuя Д.lltи
триеви"а Маслова посвящают эту 
I>нuгу авторы 

ОТRрытие в 1960 г . геологами НОРИЛЬСRОЙ геолого
разведочной экспедиции ТалнаХСI{ОЙ рудоносной интрузии в НОРИЛЬСКОМ 

, райопе явил ось важной вехой в ЭRономичеСRОМ освоении I{райнего севера 
Сибирспой платформы . В то же время оно повлеRЛО за собой дальнейшее 
изучение дифференцированных трапповых интрузий, с RОТОРЫМИ генети
чеСI{И Связано оруденение . 

Вопросы дифференциации базальтовой магмы и причины разнообра
зня проявления базальтового м.аг:матизма каи в эффузивной, таи и в интру
ЗИВJIOЙ форме представляют, кроме того, ' большой теоретичеСRИЙ интерес. 
Изучение многих дифференцированных трапповых интрузий' позволит бли
же подойти R решению этих вопросов и поможет составить в I{онечном сче
те представление о процесс ах, происходящих в , верхней мантии пашей 
планеты. 

Наряду с другими геологичеСRИМИ RоллеRтивамп (НRГРЭ, НИИГА, 
ИГЕМ, ЦНИГРИ), занимающимися всесторонним изучением ТалнаХСRОЙ 
интрузии, петрографичеСI{ИЙ коллеRТИВ авторов данной работы, входящий 
в состав лаборатории петрологии магматических' пород Института геоло
гии и геофИЗИЮI СО АН СССР, посвятил свои усилия, начиная с 1962 г., 
петрологичеСRО1\JУ пзучению интрузива и частично проблемам метасомати
чеСI<Их новообразований; тесно связанных с его оруденением. Перед авто
рамп не стояла задача детального изучения вещественного состава руд, 

струнтур рудных полей и метасоматичеСI<ИХ новообразований во всей их 
полноте . Этим занимаются другие коллективы. Авторы данной монографии 
поставили перед собой более СRрОМНУЮ задачу: по главнейшим петрологи
чеСI<ИМ особенностям ТалнаХСRОГО интрузива, выявленным в процессе его 
изучения, нарисовать картину его формирования и выяснить причины его 
оруденения. Последнее, по нашему мнению, непосредственно генетичеСRИ 
связано с проявлением в интрузиве основных пегматоидов - неСI{ОЛЬRО 

более поздних магматических образований по сравнению с породами основ
пой расслоенной серии . Поэтому основным пегматоидам уделено большое 
внимание и отведено значительное место в монографии. ПеТРОСТРУRтурные
исследования по выявлению первичных ориентированных тенстур в поро 

дах интрузива - дело будущего, ПОСRОЛЬRУ авторы не располагали ори
ентированным иерном. 

'У'частие авторов в написании книги распределилось следующим обра
зом : главы Н! (ироме описания Хараелахской ветви интрузива) , IV, XHI, 
XIV, ХУН написаны В. В. Золотухиным, им же в соавторстве с В . В. Ря
бовьш - УН, Х-ХII; В. В. Рябовым написаны главы I, II, II! (для Ха
раелаХСI<ОЙ ветви), VIII, IX; Ю . Р. Васильевым - главы ХУ и XVI, им 
же совместно с В. В. Рябовым - глава VI; заочным аспирантом В . А . Шат
нов.ым - глав.а У. Многочисленные иммерсионные измерения ПОRазателей 
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преломления минералов, приведенные в главе III, выполнены Ю. Р. Ва
сильевым, В. В. Рябовым и Е . Н. Булгаковой. Химические анализы пород 
и минералов (помимо собранных из литературы) выполняли химлабора
тории ИГиГ СО АН СССР, Новосибирского геологического управления , 
Института геохимии и физики минералов АН УССР, Красноярского гео
логического управления, Института геологии Арктикн . СпеI<тральны& 
анализы выполнялись лабораториями ИГиГ СО АН СССР, I{ry, НИИГА. 

В сборе материалов помогли В. Н. Егоров, Л . Л . Ваулин, В. Ф. Крав
цОВ (НКГРЭ), которым авторы приносят глубокую благодарность. В про
цессе изучения авторы имели полезный обмен мнениями по полученным ре
зультатам как с геологами Норильской экспедиции Г. Д. Масловым, 
В. С . Нестеровским, так и с сотрудниками геологических институтов 
В. С. Соболевым (ИГиГ СО АН СССР), М . Н . Годлевским, Д. М. Туровце
БЫМ (ЦНИГРИ), А. Д. Генкиным (ИГЕМ АН СССР), Д . А. Додиным, 
М. К. Ивановым, В. М. Изоитко, А. В. Тарасовым (НИИГА). Авторы при
знательны всем товарищам, оказывавшим содействие проведеННЫl\{ работам. 

СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

Аб - альбит 
Ан - анортит 
Аю' - ангидрит 
Андр - андрадит 
Ап - апатит 
Амф - а}{фибол 
Апоф - апофиллит 
Би - биотит 
Вез - везувиан 
Гед - геденбеРl'ИТ 
Гем - гематит 
Гр - гранат 
Ди - диопсид 
Кал - кальцит 
Кв - кварц 
l{лП - l{линопироксеи 

l{л8н - l{линоэнстатит 
Мг - ыагнетит 
ОЛ - ОЛIIВИН 
Орт - ОРТОI1:лаз 

ОртП - ортопироксен 
Пр - препит 
Пирр - пирротин 
Пир - пироксен 
Пи - пирит 
Пл - плаГИОl{лаз 
П. ШП . - полевые шпаты 
р - рудный минерал 
Р. О. - роговая обмаю{а 
Серп - серпентин 
Фа - Щ3.ЯШIТ 
Фо - форстерит 
Фл - флогопит 
ФС - ферросилит 
Хл - хлорит 
Хп - халькопирит 
Шп - шпинель 
811 - энстатит 
8п - эпидот 



ВВЕДЕНИЕ 

НОРИЛЬСIШЙ район на северо-западе Сибирской плат
формы на протяжении десятков лет привлекает к себе внимание исследо
вателей в связи с нахождением ,здесь сложнодифференцированных трап
повых интрузий, с н:оторыми пространственно и генетически связаны мед

но-никелевые руды. Геологическое изучение района началось с открытия 
Н. Н. Урванцевым в двадцатых годах месторождения Норильск-1. К на 
стоящему времени большим коллективом геологов открыто и изучено более 
десяти сложнопостроенных рудоносных интрузивных тел. Среди них преж
де всего следует отметить интрузии Норильск-1, Талнахскую, Норильск-П , 
Имангдинскую, Черногорсную и др. Геологии и теI,ТОНИI{е Норильского 
района посвящена обширная специальная литература. Поэтому мы оста
новимся лишь на основных чертах строения района. 

В отношении геОЛОГО-СТРУI{ТУРНОГО положения северо-западной части 
СиБИРСI<ОЙ платформы среди исследователей нет единого мнения. Одни 
считают этот район областью перикратонного опускания, заложенного 
еще в докембрии (Косыгин, Лучицний, 1963; Маслов, 1963; ВилеНСIШЙ 
п др., 1964). Другие исследователи северо-западную окраину платформы, 
граничащую со складчатой зоной, представляют как передовой герцин

ский прогиб, образовавшийся на месте Приенисейского прогиба байкаль
ского возраста (Урванцев, 1958, 1960). В геологическом строении Нориль
ского района участвует комплекс разновозрастных карбонатно-терриген
ных, ВУJIКаногенных и интрузивных образований. Наиболее древние от
ложения района представлены карбонатно-глинистыми осадками синия. 

Отложения платформенного чехла подразделяются на 4 тектоно-струк
турных яруса: 1 - нембрий - ордовик, 2 - силур - нижний карбон, 
3 - тунгусская серия (Сз- Р2) - туфолавовая толща (Т2 ) и 4 - юра -
мел (Маслов, 1963). 

Первый тентоно-структурный ярус (Ст-О) сложен карбонатными 
породами, имеющими нередко флишоидный облик. Мощность их дости
гает 4000 м. 

Второй ярус (8 - C1 ) мощностью 1700 м представлен чередованием 
морских и лагунных фациЙ. 

Верхнепалеозойские отложения имеют непостоянную мощность от 
1500 до 2000 м. В период между нижним и верхним карбоном происходило 
интенсивное поднятие платформы, регрессия моря и образование крупных 
складчато-блоковых структур. Это наложило отпечаток на характер кон
такта тунгусской серии с подстилающими ее отложениями. ТУНГУССI{ая 
серия налегает на различные горизонты нижнего карбона, девона, силура 
и ордовика, что «свидетельствует о значительном региональном перерыве 

и общей перестройке плана нижне- и среднепалеОЗОЙСI{ИХ структур плат

фОРМЫ1) (Маслов, 1963). 
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Рис. 1. Схема теI<ТОШРJеСI,ИХ CTPYI,TYP Норильского района (Маслов, 1963). 
А - Тунгусснал синенлиза ; Б - Норильсно-Хараелахский прогиб; В - Ха"нтайсно-РыБНИНСЮIЙ 
и Дудинский валы; Г - границы струнтур первого порлдна; Д - мульды (1 - Норильснал, 
II - Вологочанснал, 1II - Хараелахснал); Е - брахиаНТИКJIинальные снладни (IV - Н8ЙеРН8Н
IIлсинснал , V - Дудинсно-ЕргалахCl<ал, V1-Фонинснал, УII- Нижне-Убойнинснал, УII1-Верх
не-'убойнинснал, 1Х-Нералахснал); Ж-грабены (1- ОИНИНСНИЙ (1700 М), II - Нулгахтахский 
(1000 М), II1 - Черногорский (120 М), IV - Ергалахсний (1200 м));8 - седловины; И - сбросы 
послеэффузивные (J - НаларгонснИЙ. 2 - руч. Медвежьего, 8 - РУДНИНСНИЙ, 4 - ОмнутаХСIШЙ, 
5 - АпсенанCIШЙ, б - ТУРУМaIШТС}ШЙ, 7 - Тунландинсний, 8 - Нулюмбино-Моготансний, 9-
Имангдинсний , 10 - Дежавалгальсний); R - сбросы доэффузивные (11 - Далдынанс.киЙ, 12-
НОРИЛЬСИИЙ, 13 - РЫUIlИIIСJШЙ, 14 - Манусовсний, 15 - Галель-Ирбинсниii, 16 - тагенаРСНИii, 

17 - БолгохтохсниЙ) . 



Основными пликативными структура!IIИ Норильского района являют
ся Тунгусская СИНeIшиза , Хантайско-Рыбнинский вал, НОРИЛЬСI{о-Харае
лахский прогиб и Дудинский вал (рис. 1) (Маслов, 1963). Эти крупные 
структурные единицы ОСЛОЖНЯЮТСЯ более мелкими, второго порядка. К ним 
относятся НОРИЛЬСI<ая, Вологочанская и Хараелахская мульды , Кайер
кано-Пясинская, ДУДИНСI<о-Ергалахская, Фокинская, Нижне-Убойнин
ская, Верхне-Убойнинская и Нералахская брахиантиклинальные складки, 
а также Валы\Овская, Амбарнинская и другие седловидные и фЛВI<сурные 
складки (Маслов, 1963). Структуры третьего порядка проявляются в связи 
С ДИЗЪЮНКТИВНЫlllИ нарушениями и имеют присбросовыц характер . 

При накоплепии туфолавовой ,толщu (Р -Т) ' образовавшиеся ранее 
главные структуры района продолжалп развпваться , к этому же времени 
01 носится пачало формирования указанных выше СТРУНТУР :второго по
РЯДI{а - брахнаптшшинальных СI\ладок. Процесс формирования плин:а
TIIВHblX CTPYI{TYP первого и второго ПОРЯДI{ОВ В среднем триасе заI\анчива
ется, и в дальнеiiшем пачпнают образовываться послеэффузивпые сбросы. 

Магматические образования па северо-западе СиБИРСI(ОЙ платформы 
ДОВОЛЬНО ШИРОI\О распространены. ЭффУЗlIвные члены ряда магматичеСI\ИХ 
пород представлепы ПОI<ровами базальтов различного состава, а интру
зивные - телаМII недифференцироваНIIЫХ, слабо- И полноцифференциро
ванных габбро-долеритов . 

МагмаТПЗllI НОРИЛЬСI\ОГО района наиболее полно охараI\теризован 
М. Н. ГодлеВСНJlМ (19591)' I\ОТОрЫЙ выделяет 4 ВУЛI\аничеСI\ИХ ЦИI\ла : один 
в перми и три в трнасе . В I\аждом из выделенных триасовых ЦИI\ЛОВ про
исходит эволюция ИЗЛИЯНИЙ от более ЮIСЛЫХ (толеитовых базальтов) до 
основных (шшритовых разновпдностей). В конце каждого ЦИI\ла прояв
ляются интрузивные I\омагматичеСlше фазы. Формпрование хонолитов 
дифференцированных IIНТРУЗИЙ габбро- и норит-долеритов происходит во 
второй триасовый ЦИI\Л ВУЛI\анизма. 

В последующее время западная часть района , будучи приподиятой, 
претерпела размыв и в дальнейшем (J -Сг) снова была опущена. 

ДИЗЪЮНIпивные, сбросовые ДИСЛОI\ацип очень широко развиты в НО
РИЛЬСI\ОМ районе . Они подразделяются на Дозффузивные (С-Р возраста) 
и послеэффузивные (Т возраста). К первым относятся ДалдьшаНСI\ИЙ, НО
РИЛЬСI\о-ХараeJlаХСI\иii, ЧеРНОГОРСI\ИЙ, ТагенаРСI\ИЙ, РыБНИНСI\ИЙ, Га
лель-ИрБИНСIШЙ, МаНУСОВСIШЙ и БОЛГОХТОХСI\ИЙ разломы (см. рис. 1). Ам
плитуды смещений у них изменяются от 100 до 600 м. Наиболее изучен 
Норильско-ХараелаХСI<ИЙ глубинпый разлом, КОТОРЫЙ хорошо выдержан 
пространственно и местами переходит во флеI<СУРНУЮ СI<ладку с западны
ми углами падения 30-600 и восточными - 2_30. Ядро СI<ладки сложено 
породами I<урейской свиты нижнего девона. Заложение разлома происхо
дило в преДТУНГУССI<ое время и <<подновление» его продолжалось на всем 

протяжении формирования осадочных толщ. Вдоль зоны НОРИЛЬСI<о-Ха:
раелаХСI{ОГО разлома, согласно Г . Д. Маслову (1963), отмечается большое 
ноличество ВУЛI\аничеСI<ИХ аппаратов центрального и трещинного типа, 

здесь же отложения девона, ТУНГУССI\ОЙ серии и туфолавовой толщи насы
щены интрузивньши телами различной морфологии. 

Послеэффузивные сбросы формировались ДО, во время и после внедре
ния дифференцированных интрузиЙ. К НИМ относятся Н.аларгонскиЙ, Руд
нинсний, Ив аiШНСIШЙ , И:маНГДИНСI<ИЙ и другие сбросы. Амплитуда их 
колеблется от 100 до 2000 м. 



Часть 1 

ОБШЦАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ 

'РАйОНА ТАЛНАХСКОй ИНТРУ3ИИ 

ГЛАВА 1 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 

1. Основные черты стратиграфии п l\IагмаТИ3~Ia 

т алнахская трапповая интрузия локализуется в тол
ще осадочных отложений девона и тунгусской серии и приурочена к юго
западному нрылу Харае~ахсн:ой мульды на участке ее сочленения с ан

г 

, 
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Рис. 2. Фрагмент схематизированной 
геологической карты НОРИЛЬСI{ОГО рай
она. Составлена по Г . Д. Маслову (1963), 
А. М. БилеНСIЩМУ и Г. И. I\авардину (1963) 

с дополнениями авторов. 

А - туфщшвовал толща триаса; Б - ТУНГУССIШЛ 
серил; В - деВОНСI<ие отложекил; Г - силурий
сиие отложенил; Д - ОРДОВИI<сние отложенин; 
Е - RемБРИЙСRие отложенин; Ж - дифференци
рованные интрузии габбро-долеритов и их основ
ные нролвленил (1 - Талнахснан (Верхнетал
наХСRал), 2 - НОРИЛЬСR-I, 3- Норильсн-П, 
4 - ЧеРНОГОРСRал, 5 - Зуб, 6 - МОРОНГОВСRал, 
7- НижнеталнаХСRЗЛ); 3- НОРИЛЬСRо-Хараелах
сияй глубивный раЗIIОМ; И - IIослезффузивные 

сбросы. 

ТИIшинальной СТРУI\ТУРОЙ р. Но
рилки (рис. 2). Структурное по
ложение района предопределило 
северо-западное простирание по

род с довольно пологими углами 

падения (до 8-10°) к северо-вос
току (рис. 3). 

3начительная часть района 
закрыта четвертичными Отложе

ниями. Только на нрутых скло
нах плато имеются обнажения 
пород эффУЗИВНОГО номплекса и 
верхних горизонтов ТУНГУССI{ОЙ 

серии. Несмотря на сильную За
дернованность учаСТI{а, в резуль

тате бурения НRГРЭ КГУ срав
нительно детально изучен весь 

геологический разрез района от 
верхних горизонтов СИЛУРИЙСIШХ 
отложений до туфолавовой толщи 
внлючительно. Литологическо е 
расчленение производилось по 

кернов ому материалу и сопостав

лялось с известными прототипами 

Норильсного района. 
В районе локализации Тал

нахской интрузии стратиграфи
ческий разрез осадочной ,толщи 
представлен лагунно-морсними от

ложениями нижнего и среднего 

палеозоя, лагунно-нонтиненталь

ными осадками верхнего палео

зоя и эффузивами пермотриаса 

(рис. 4)*. 
Наиболее древние отложения 

вскрыты в районе антинлинальной 

* ПОСI{ОЛЬКУ в стратиграфическом расчленении толщи пород Норильского 
района у разных авторов нет единообразия, здесь и даlIее :мы используем стратигра
фическую схему, принятую геологами Норильской экспедицииlКГУ (Кравцов и др., 
1791) 
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Рис. 3. ГеологиqеСI,ая схема и неJ,оторые разрезы YQaCTKa ЛОI<ализацпи ТалнаХСIШЙ дифференцпрованпой иптру-

зии (составили В. Ф. I{равцов и Ю. Н , Седых (Юдина , 197'1) с дополнениями авторов). 
1 - туфолавовал толща пермотриаса; 2 - тунгусскал серил; 3 - каларгонснаlI свита (D,); 4 -Талнахснал интрузил; 5 -- Глав
ный тектонический шов Норильско-Хараелахского разлома (на разрезах он не залит); 6 - прочие сбросы; 7 - нонтур распростране
ния Талнахской интрузии. Дополнительные обозначеНИII длл разрезов : 8 - мантуровснал свита(D,); 9 - разведочнинсная свита 
(D,); 10 - нvреЙСI{ая свита (D,); 11 - ОЛ!lвиновые слабодИфференцированлые габбро-долериты: 12 - титан-авгитовые и порфиро
вые долериты; 13 - ПОЙЮIЛоофитовые долериты; 14 - НиншеталнахскаlI ИНТРУЗIШ. АА, ВВ ВВ,ГГ, дд - JIИЮIИ разрезов, уна-

занных на схеме. 



СВИТА, ЯРУС СТРАТИГРАФИ-
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НРАТНАЯ ХАРАНТЕРНСТИНА ПОРОД 

Базальты афUРО8ые, поРФUРО6ые, mолеи-
тО6ые с туфоге.чным" горизонтами 

Базальты гло.,еРОПОРФUРО6Ы6, афировые, 
ПОflифировыо, плагиОфuровыо, алuгофиро-
вые, толвитоеые С горизонтами лаво-

6ренчuu, туфов и туффитов 

Туффит, 6азальты пикритовые, nopqJU-
ровыв и гЛОAlвропорфuровые 

БаЗQльты mолеumО8ые 

Базальты двуполеоошпатовО1fj ла6радо -
рО8ые и титаlИl..гитооые с горизонтаAlи 

туффuто'Э 

Алевролиты, аргиллиты, peHlB песчаники 

Известняки доломитооые и доломитово
глинистые 

Мергели даломитистые, известково
доломитовые, доломиты, ангидриты 

Аргиллиты, алевролиты 

Аргиллuты известнабо-zлинистые, 
алевролиты 

Мгргели. доломиты. ангидриты 

Доломиты. ангидриты. мер~елu 

Рис. 4. Стра тиграфический разрез пород Талнахского участка и пол ожение 
n нем дифференцированпых интрузий габбро-долеритоn. 

Талнахсная рудоносная интрузия: ЮЗ - Юга-западная ветвь; СВ - Севера-восточная 
ветвь; СЗ - Севера-западная ветвь ; ХХ - Хараелахсная ветвь; Н - НщннеталнаХСI<ая 

интрузия. 



приразломной СIшадня и по сопоставимости с опорными разрезами НО
рильского района отнесены к ордовику (ЧУНЬСI\.иЙ ярус). Это темно-се· 
рые пелитоморфные доломиты с редкими прослоями тонкокристалличес
ких известняков . 

Границы между отложениями ордовика, силура и девона из-за отсут
ствия надежных фаунистических реперов проведены условно . 

Нижний силур представлен темно-серыми и черными граптолитовыми 

сланцами(Slll) и известняками с прослоями мергелей в нижней части гори
зонта(Sf) .Мощность - 350 м. 

Верхний силур сложен темно-серыми доломитаМII, в верхней части 
разреза ангидритоносными, а в нижней - известковистыми. Мощность -
290 м . 

д евон,с-кая систе.ма 

Породы девона выходят под отложения четвертичного времени в виде 

серповидной полосы в юго-западной части района (см . рис. 3). Общая мощ
ность деВОНСIШХ отложений составляет 625 м. 

Н и Ж н п й о т Д е л представлен зубовской и I<урейской свитами 

(см. рис. 4). 
Dzt 

3убовская свита - 1 - сложена тремя паЧI{ами: верхняя - тою{ое 
переслаивание серо-зеленых мергелей и ангидритов «<Ленточные сланцы»); 
средняя - I .. расно-бурые и зеленые мергели с пластои ангидрита (от 9 
до 18 м) в подошве пачки; нижняя - долоиитовые мергели, темно-серые, 
зелеповато-серые с прослоями ангидритов и глинпстых доломитов. Мощ
ность свиты составляет 160 м. 

kr 
J(уреUС1fДЯ свита - D1 - представлена извеСТI{ОПО-ГЛИНИСТЫМИ ар-

гиллитами бурого, красно-бурого, серого и темпо-серого цвета, ' часто с зе
леноватым оттею{ом. Большей частью это одпородные породы, в верхней 
и нижней частях разреза - слоистые, пятнистые. Мощность свиты -85 м. 

С р е Д н и й о т Д е л сложен развеДОЧНИНСI,ОЙ, мантуровской и ма
RУСОВСКОЙ свитами. 

Разведочн,ин,ск.ая свита - DiZ 
- представлена зеленовато-серыми и 

I{оричневато-бурыми слоистыми, иногда листовыми изв'естковисто-доло
митовыми аргиллитами, глинистыми мергелями с реДЮTh1И прослоями пз

вестнян:ов, песчанИI{ОВ и гравелитов с фосфорптовmш конкрецияии. По
роды изобилуют фауной брахиопод, пелеципод, лингул, теНТaI{УЛИТОВ и 
рыб. Мощность свиты - 120-140 м. 
М D=t Ф ан,туровская свита - 2 - устанавливается в западных пери б-

рических частях района. В центральных учаСТI{ах геологами Норильской 
экспедиции она Iшассифицируется I"aI{ «ангидрпто-мергелистая ТОЛЩа» 
в связи с тем, что занимает положение мантуРОВСRОЙ, МaI\УСОВСКОЙ и ню{о

хозской свит, В то время как типичные разрезы этих трех стратиграфиче
ских единиц здесь отсутствуют пли устанавливаются с трудом. Несмотря 
на огромное количество подсечений ангидрито-мергелистой толщи В севе

ро-западной части месторождения, где интрузия ЛОRализуется в ней, более 
полное представление о мантуровсн:ой свите l\IОЖНО получить толыоo по 
периферичеСIШ:М скважинам района. 

Условно маНТУРОВСRая свита подразделяется на две паЧIШ: нижнюю
Rрасноцветную (пестроцветную) п верхнюю - сероцветную. 

Красноцветная (пестроцветная) паЧRа состоит пз темно-вишневых, 
RоричневаТО-I{расных и реже зеленых мергелей с редкими прослоями гли

нистых пелитоморфных доломитов и ангидритов (5-10%). Мощность пач
ки - 50-80 м. 

Сероцветная паЧI .. а сложена темно-серыми и зеленовато-серыми мерге
лями, переслаивающимися с прослоями и пластами ангидрита, изредка до:
ломита (В верхней части разреза). Коэффициент ангидритоносности н:олеб-

13 



лется от 10 до 70% (средний 40-50%). Мощность пропластков ангидрита 
варьирует от первых сантиметров - десятн:ов сантиметров до 2-3 м, 
в единичных случаях 5-10 м. 

Мощность свиты равна 140-190 м, но в ядре и нрыльях флеRСУРНОЙ 
приразломной СRлаДRИ уменьшается до 80-100 м и менее. 

ТеRТОНИRа района и формирование талнахсних интрузий в значитель
ной мере усложнили разрезы среднего и верхнего девона. Для наиболее 
пластичных пород при одностороннем давлении и значительном (относи
тельно) прогреве происходил оттон масс пород из напряженных учаСТRОВ 
аНТИRлинальных частей в «ослабленные» - синнлинальные. 

ПластичеСI{ИЙ оттон материала приводил в ряде случаев I{ выведению 
из разреза отдельных горизонтов пород и свит (маI{УСОВСRая, наНОХОЗСRая 
II частично I{алаРГОНСRая и маНТУРОВСRая). Пласты ангидрита по ослаблен
ным зонам, трещинам интрудируют в вышележащие известняни, образуя 
струнтуры вдавливания. Известняни и доломиты иаларгона, «сползая» 
по RрЫЛЬЯМ аНТИRлинали, бреичируются и в СИНIшинальных частях дают 
увеличение мощности. В напряженных приразломных учаСТRах таI{же 
отмечается уменьшение мощности пород. 

М DШkS 
аr;,усовсr;,ая свита - 2 - представлена I{ремово-серыми глини-

стыми, известиовистыми доломитами. Мощность свиты 15-35 м. В ряде 
случаев она выпадает из разреза (см. выше). . \ 

В е р х н и й о т Д е л слагают две свиты: наиохозсная и наларгон
СRая. В пределах района ЛОRализации талнаХСI{ИХ интрузий, по изложен
Hым выше обстоятельствам (развитие метасоматитов, пластичеСlше деформа
ции), мощность I<алаРГОНСRОЙ свиты ШИРОI{О варьирует, а наИОХОЗСRая 
свита устанавливается с трудом . 

Наr;,охозсr;,ая свита - D~k_ сложена зеленовато-серыми и ираснова
to-бурыми глинистыми мергелями и аргиллитами средиими прослоями 

ангидрита и гипса. Мощность свиты 30-35 м. 
К а.ларгон,сr;,ая свита - D~l_ представлена серыми и темно-серыми 

глинистыми доломитистыми извеСТНЯI{ами и глинистыми извеСТRОВИСТЫМИ 

ДОломитами, участиами Rавернозными, иногда бреичированными. Мощ
ность свиты I{олеблется от 26 до 120 м. Вдоль замиовой части флеRСУРНОЙ 
приразломной силадии отложения свиты отсутствуют, и породы тунгуССI{ОЙ 
серии ложатся непосредственно на отложения среднего девона. В общем 
плане участи а с запада на BOCTOI{ мощность свиты уменьшается до полного 
выпадения из разреза (см. рис. 4). 

Тун,гусс-кая серия сз-Р2 

На осаДI{ах девона с угловым и стратиграфичеСRИМ несогласием зале
гает иомплеRС угленосных терригенных отложений тунгуссиой серии верх
неиарбонового и пермсиого (Р1-2) возраста (см. рис. 3, 4). Выход пород 
тунгуссиой серии под четвертичные отложения, подобно I{аларгонсиим 
отложениям, имеет серповидный ионтур, подчериивая тем самым мульдо

образное строение участиа. Мощность свиты Rолеблется от 105 до 275 м, 
в среднем 80-200 м. 

ПО литологичесиому составу, фауне н ИО~ШЛ8I{сам растительных ос
татиов туНГУССI{ая серия (СЗ-Р2) подразделяется на две толщи, иоторые, 

в свою очередь, расчленяются на ряд свит: 

Верхнлл толща (Р2) 
амбаРНИНСRал 
RайерRаНСRал 
ШМИДТИНСRал 

Нилшлл толща (СЗ-Рl) 
далдыRнсI{алл 

РУДИИНСRал 

Рудн,ин,сr;,аЯ свита - (СЗ-Рl)Гd - представлена алевролитами, аргил: 
литами и в меньшей степени меЛRозернистыми песчанИIШМИ. Вверхнеи 
части разреза встречаются прослои сахаровидного иварцевого песчаНИRа. 
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Переходы пород постепенные, часто отмечаются ТОНI{ая ровная, участками 

перистая слоистость (прибрежно-морского типа) и волноприбойные знюш. 
Мощность свиты колеблется от 40 до 105 м, средняя - ОI{ОЛО 60 м. 
Далдъuшн,ская свита - (СЗ-Р1)dl - сложена алевролитами, аргил

литами, углистыми аргиллитами и алевролитами с пластами углей. В ниж
ней части разреза отмечаются прослои мелкозернистых песчаников. Слои
стость пород подчеркивается углефицированным растительным детритом. 
В породах встречаются пиритовые и сидеритовые конкреции. Мощность 
свиты 20-45 м, средняя - 40 м. 

Ш д P~ . . ми тин,ская свита - 2 - представлена алевролитами, _ аргил-
литами и мелко-среднезернистыми песчаниками, встречаются пиритовые, 

сидеритовые и кальцитовые I{ОНI{реции. Мощность свиты 25-60 м, сред
няя - 40м . 

К - pkr 
аиеркан,ская свита - 2 - сложена цикличным чередованием пес-

чаников, алевролитов, аргиллитов и углей. Песчаники кварц-полевошпа
тового состава, слабо отсортированные, с меш{ой гальной, прослоями гра
велитов, конгломератов. Слоистость - носая. Часты случаи фациального 
замещения пластов углей углистыми аргиллитами. Мощность свиты 20-
50 М, средняя - оиоло 40 м. 

АlItбарн,u/-lская свита - р~шЬ - представлена средне- и l{рупнозерни
стыми песчанинами с прослоями гравелитов, нонгломератов, реже алев

ролитов и аргиллитов. В верхней части в песчанинах отмечается примесь 
туфогенного материала (туффиты). 

Мощность свиты В пределах учаСТI{а не превышает 15 м и отмечается 
тольно в его северной части . 

Туфолавовая толща (Р2-Т 1) 

На размытой поверхности тунгусской серии залегает мощная толща 
туфолавовых обраЗ0ваний пермотриаса, состоящая из иванинсной, сывер
минсной, ГУДЧИХИНСI{ОЙ, надеЖДИНСI{ОЙ и частично МОРОНГОвскОЙ свит 

(см. рис. 3, 4). 
Возраст эффУ3ИВОВ устанавлнвается по аналогии с другими разрезами 

:Норильского района и принимается: иванинсная свита - Р 2' сывермин
СI{ая и гудчихинская - (р 2- Т 1)' надеждинская и моронговсная - Т l' 

И вакин,скаЯ свита - рЬУ• В подошве залегают туфоБРeI{ЧИИ с туфами 
и туффитами . Мощность этих обраЗ0ваний l{олеблется от О до 21 м. Выше 
по разрезу располагаются последовательно понровы титан-авгитовых 

(17 м), лабрадоровых (54 М) и двуполевошпатовых (46 М) базаJIЬТОВ. Коли
чество ПОТОкОВ для l\аждой разновидности базальтов мепяется в опреде
ленных пределах. 

В верхней части покровов базальтов различного типа иногда встре
чаются маломощные ГОРИЗ0НТЫ туфов или туффитов . 

Средняя мощность свиты - 128 м. 
СывеРJltUн,ская свита - (P2-Тl)SW- представлена 9-12 ПОТОнами то

леитовых базальтов МИl\РОПОЙкилоофитовой структуры, обусловливающей 
мелногорошчатый облик породы (табл. 1, 1-4)*. Иногда в нровле отмеча
ется маломощный горизонт туффита. Мощность свиты 80-160 м, сред
няя 120 м. 

Гуд",ихин,ск.ая свита - (Р 2-Т 1)gd - состоит И3 гломеропорфировых 
(1-2 потона), порфировых (4-5 потонов) и пикритовых (2-3 потока) ба
зальтов . Порфировые выделения представлены у первых плагионлазом 
зразмером до 1-1,5 см), у вторых - плагиоклазом, пироксеном и оливи
ном. Количество оливина в пикритовых базальтах l{олеблется в широких 

* Здесь и далее для иллюстраций, помещенных в Прилошении, дается ссылка 
на таблицу (римские цифры) и порядковый номер фотографии в ней (арабские цифры). 
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Таблпца 2 

Результаты некоторых ХИllПIческих анализов базальтов" ГУДЧIlХИНСКОП, 
сьmеРll1ИНСКОЙ II иваIШНСКОЙ свит Талнахского учасТIШ, вес . % (по данным 

Ю . И . ТомаНОВСI,ОЙ, 1964 г. ) 

Номер анализа 

ОJ;ИСЛЫ 
1Z07 I 1208 I 1209 I "1210 I 1211 I 1212 I 1213 I 121 4 \ 1215 

Si02 45 ,55 43,86 49,40 48,37 49,91 52,72 54,25 50,16 49,65 
Тi02 0,80 0,80 1,73 1,46 1,82 2,44 2,49 1,48 1,98 
Аl 2Оз 6,76 6,76 15 ,84 16,83 15,94 13,39 12,ЕО 14 ,75 15 .08 
Fе2Оз 4 ,02 5,02 4,29 4,64 5,18 8,25 4,90 4,10 5,12 
FeO 9,52 8,45 6,49 5,13 4,26 5,66 8,05 6,10 9 ,12 
МI10 0,19 0,19 0,12 0,13 0,14 0,20 0,22 0,14 0,19 
l\IgO 20,58 22,37 6,68 7,19 5,53 2,71 2,45 6,29 7,20 
СаО 5,75 6,01 10,52 10,97 10,96 6,20 6,58 8,44 7,21 
]\"а2О 0,66 0,76 2,72 2,45 2,56 3,44 3,60 2,40 3,35 
1\20 0,14 0,25 0,8~ 0,62 '1,09 2,73 3,03 1,07 1,84 
Р2О5 0,09 0,02 0,14 0,18 0,20 '1,0;1 1,03 0,18 0,8'1 

П. п. н. 6,15 6,28 1,78 2,48 2,75 1,3'1 0,96 5,04 1,24 

Сумма 100,21 \ 100,lJ.lJ I 100,5з I 100,44 / 100 ,з4\!00,и \100,061 100,1E11 00,09 

Чuсловые хараюnерuсmUI;U по А. Н . 3авар иЦ/,О .IIУ 

а 1,5 1,8 7 ,3 6 ,5 7,4 1'1,7 12,3 7 ,2 9,8 
с 3,4 3,0 7,1 8,4 7,3 3,2 2,2 6 ,8 4,9 
Ь 46,8 49,3 27/1 27 ,2 25,0 2'1,9 21,9 25,0 28,8 
s 48,3 45,8 58 ,3 58,0 60,2 63,1 63,6 64 ,0 56,5 

j' 24,9 22,9 36,8 34,0 35,5 58,5 54,8 39,5 44,6 
ln' 68,6 69,6 41,8 46,2 38,6 21,3 18,8 44,6 42 ,9 
с' 6,5 7~,0 21,4 19,8 25,9 20,2 26,4 15,9 12,5 
n 87,8 82,2 83,3 85,7 78,1 65,7 64,4 77,3 73,4 

qJ 6,8 7 ,9 13 ,6 15,0 18,3 32,7 19,0 14,7 1,5 
1,3 1,4 2,6 2,2 2,7 3,4 3,3 2,2 2,9 

Q -9,9 -15,0 -5 ,1 -5,4 -1,8 -0,11 -ОА + 1,0 -11,4 

а/с 0,45 0,62 1,03 0,77 1,02 3,60 5 ,57 '1,06 1,98 
j / m 0,36 0,33 0,88 0,74 0,92 2,75 2 ,90 0,88 '1,0~ 

IX 0,2 0,2 0 ,3 0,3 0,3 0,6 0,7 0,3 0,5 

F 26,4 24,5 46,5 42,1 47,5 73,0 74,0 46,6 50,6 

Пр J! М е ч а н и е . 1207, 1208- ПИJ;РИТОВЫЙ базальт; 1209, 1210- порфИРОВЫЙ; 
1211 -толеитовый; 1212, 1213-двуполевошпатовый; 1214- лабрадоровый ; 1215- титан-
авгJ.ПОВЫЙ базальт. 

К,О 
F= 

FeO + Fe,O" 
Х 100 ,юл. % • а = 1<,,0 + Na,O мол. %; FeO + Fе,Оз + MgO 

Струн:турные особенности главнейших типов эффузивов, как и их 
общий вид под мИ!{роскопом, представлены на табл. 1 (1-4) Приложения. 

Помимо эффузивных образований в районе широко развиты интру
зии долеритов, недифференцированных и слабо дифференцированных 
габбро-долеритов. Слабая обнаженность учаСТI{а позволяет определить 
для одних типов интрузивных образований толы{о нпжние возрастные 
пределы по положению во вмещающей осадочной толще, а для других -
по аналогии с подобными массивами Норильского района. По ряду свойств 
представляется возможным выделить пять основных типов ИНТРУ3ИП 
(см . рис . 3, АА) : 

1. Недифференцированные интрузии титан-авгитовых и порфировых 
долеритов. 

2. Недифференцированные интрузии ПОЙI{ИЛООфитовых долеритов. 
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3. Слабодифференци 
рованные интрузии оли

виновых габбро -долери
тов. 

4. Дифференцирован
ная Нижнеталнахсв:ая ин
трузия *. 

5. Дифференцирован-
ная Верхнеталнахсв:ая 
интрузия. 

И н Т р У 3 И И Т и-
тан-авгитовых и 

пор фир о в ы х Д 0 -

л е р и т о в представля

ют собойхорошо простран
ственно выдержанные по 

мощности пластовые тела, 

ЛОI\ализующиеся в угле

носных терригенных от

JIOжениях тунгуссв:ой се

рии. Они достаточно ши
ров:о развиты на исследо

ванной площади, 'хорошо 
в:артируются и леГI~О диа

гностируются; обычными 

геОлогичесв:ими методами. 

Краевая фация их пред
ставлена собственно тахи
литами - стев:ловатыми 

породами, часто освет

ленными и в:альцитизи

рованными на в:онтав:те с 

пластами углей. 

Недиффер енц и
рованныеинтрузии 

пой в: и л о о Ф и т 0-

в ы х Д о л е р и т о в рас

пространены незначитель-

но. Это маломощные 
(5-30 М), чаще всего 
пластовые или пологосе

нущие тела без заметных 
\ следов дифференциации. 
Долериты лов:ализуются 
в девонсних отложениях 

Табдпца 3 
Результаты не:которых химичес:ких анаЛИЗIШ ОСНОВНЫХ 
типов слабодиффе~нцированных II н.едифференцпро

ван.ных н.нтрузии Талнахс:кого участ:ка, вес. % 

I Номер анализа 

SiOz 46,16 45,02 45,42 40,78 43,16 48,62 
Тi02 1,78 0,98 2,86 1,22 ::З,80 0,88 
Л1 2Оз 15,66 15,37 15,00 . 15,76 13,85 15,40 
Fе2Оз 3,'11 ::].57 4,49 1,00 2,11 2,15 
FeO 11,24 7,83 9,45 10,38 13 ,13 8,83 
МIlО 0,22 0,23 0,25 0,29 0,28 0,15 
MgO 6,50 8,41 4,07 4,19 4,78 9,89 
СаО 11,32 12,06 9,18 9,08 8,52 7,50 
Na20 1,59 2,30 2,20 '1,95 2,63 2,14 
1<:20 0,63 '1,11 1,56 0,99 1,94 2,03 
Н2О - - 0,33 0,26 0,16 -
Сг2Оз - 0,035 0,001 0,012 0,002 0,007 
Р2О5 - 0,30 1,45 0,44 1,75 0,12 
П. п. П. - 2,50 3,19 12,68 3,18 2,63 
S 0,63 0,33 0,33 0,37 0,09 0,30 

Сумма 198,88 1100,61 \ 99,77 199,30 I 99,М \ 100,44 
Числовые xapal,mepucmUI.t. ПО А. Н. ЗавариЦl>о.AtУ 

а 4,6 6,7 7,9 7,0 9,2 7,8 
с 8,6 7,0 6,8 9,3 5,2 6,6 
Ь 31,1 33,8 27,3 26,0 30,0 28,9 
s 55,8 52,3 58,0 57,7 55,5 56,7 

f' 45,1 34,7 51,0 51,1 51 ,0 36,2 
ln' 36,6 42,2 27 ,0 33,0 29 ,0 44,4 
с' 18,3 23,0 22,0 16,0 20,0 19,4 
n 79,3 75,5 7,0 71,1 67,4 61,6 
ер 8,8 9,2 15,0 4,0 6,1} 6,4 

2,8 1,6 4,5 2,2 6,3 1,3 
Q - 6,1 -15,6 -5,6 -7,9 -12,2 -8,6 
а/с 0,5 0,9 1,1 0.8 1,7 1,2 
F 68,7 57,5 77 ,3 73,1 76,2 52,5 

При м е ч а н и е . Анализы выполнены в ЦХЛ игу. Сла
бодифференцироваНFlые интрузии габбро-долеритов из 1'У
фолавовой толщи: 234- пойхилоофитовый га6БРQ-долерит; 
10- оливиновый габбро -долерит. Силлы долеритов из тун
гусской серии: 1,26- титан ·авгитовыЙ; 427- афэнитовый; 
211- титан-авгитовыЙ. НедИфференцированные интрузии из 
толщи девона; 625- пойнилоофитовый габ бро -долерит. 

и имеют харантерный горошчатый облин. Они особенно сходны 
с нраевыми фациями и апофизами дифференцированных ИНТРУ3ИЙ. 

С л а б о д и Ф Ф е р е н Ц и р о в а н н ы е и н т р у 3 И И О Л и-
в и н о в ы х г а б б р о -д о л е р и т ов по морфологии И составу не от
личаются от инъев:ций-апофиз дифференцированной ИНТРУ3ИИ. Форма 
тел преимущественно пластовая, пологосев:ущая, реже даЙнообразная. 

'" Нахождение в районе Талнаха двух дифференцированных ИНТРУЗИll, расло
.IТагающихся одна под другой, послужило причиной называть лежащее гипсометрп
ческп выше магматическое тело Верхнеталнахской, а ниже - НижнеталнаХСКОll 
интрузиямп. В СJIедующих разделах работы ВерхнетаJIнахскую рудоносную диффе
ренцироваUllУЮ трапповую интрузию для упрощения мы будем называть Талнахской 
lIнтрузпеii, под этим названием она 'пзвестна в геОJIОГЩlескоi'I JIптературе. 

/ 
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Интрузии локализуются в эффузивной толще, мощность их I{олеблется 
от 10 дО 5Q м . Наиболее распространенной разновидностью пород является 
мелко- , реже средне зернистые габбро-долериты с переменным содержанием 
оливина , иногда смелиими вн:рапленнииаии сульфпдов . В наиболее 1IIОЩ
ных телах отмечается слабая дифференциация, выражающаяся в увеличе
нии вниз по разрезу ИОJIичества оливина и в появлении в верхних частях 

безоливиновых, иногда иварцсодержащих разностей. 
Некоторое представление о химизме выделенных выше типов интрузий 

габбро-долеритов ТалнаХСIl:ОГО участка, не относящихся I{ разряду полно
дифференцированных, 1IIОЖНО получить из табл. 3. 

Характеристика талнаХСIШХ дифференцированных интрузий при
водится далее и представляет основное содержание данной работы. 

2. Особенности теl{ТОНИЮI района 

Дифференцированные рудоносные интрузии северо-запада Сибирсиой 
платформы располагаются в пределах зон северо-северо-восточного прости
рания шириной 20-25 ИМ, совпадающих с НОРИЛЬСI{ОЙ, ИмаНГДИНСI{ОЙ и 
ФОI{ИНСI{ОЙ зонами разломов на территории ЕнисеЙСI{ОГО рудного 
поля СУрванцев, 1958, 1960). Первая из этих зон охватывает рудоносные 
интрузии НОРИЛЬСI{-I, Норильси-Il, ТалнаХСI{УЮ и массивы г . Черной, 
Моронго и НижнеталнахсюrЙ. Приуроченность иитрузий I{ субмеридио
налъным тектоничесиим зонам, которые хорошо н:артирущтся и имеют зна

чительную протяженность, послу}нила причиной отнесения этих зон н маг

моподводящим и РУДОI{ОНТРОЛИРУЮЩИМ CTPYI{TypaM. Наряду с этим часть 
исследователей отводит особо важпую роль широтным раСI{олам, иоторые 
представляют собой сквозьструнтурные ПРОЯВJIения глобального текто
генеза (Шейнманн, 1961; Иванов, 1968) и по I{ОТОРЫIlI, вероятно, проис
ходили трещинные излияния и внедрения магматического расплава. 

Существует мнение (Горяинов, 1968), подтвержденное нашими набшоде
ниями, что дислоиации по субмеридиональному Норильско-Хараелах
скому разлому распространяются на породы чехла. Севернее Талнаха, 
по-видимому, существует более молодая широтная тектоническая зона, 
плохо картируемая, но явно вызванная раСI{олами в фундаменте, ОТI{уда 
и происходило внедрение магматичесr{ого расплава . Морфология ветвей 
Талнахской рудоносной и Нижнеталнахской диффереНЦИРОВilННЫХ интру
зий, нак будет видно ниже, подтверждает это предположение. 

Талнахская рудоносная дифференцированная интрузия приурочена 
R зоне пересечения Норильско-Хараелахским глубинным разломом юго
западного крыла Хараелахсиой мульды на участие ее сочленения с анти
клинальной струитурой р. НориЛIШ (см. рис. 2, 3) . 

Породы Хараелахсиой мульды на южном фланге имеют северо
западное простирание от 2900 в восточной части до 3200 в западной, с поло
гими углами падения (до 8-100) I{ северо-востоку, к центральной части 
мульды. В крайней южной части мульды, в связи С переходом ее в антикли
нальную структуру р. Норилки, углы падения пород вьшолаживаются до 
3- 40. В пределах Талнахской интрузии система пересекающихся дизъюн
I,ТИВНЫХ нарушениЙ . образует тектоничесние блони, падение пород в Т'\ОТО
рых порою меняется до обратного. 

Норильско-Хараелахсний глубинный разлом приурочен к линии ман
симальнога -прогиба центринлинального замыкания мульды и совпадает 
с простиранием струнтуры. Он сопровождается большим I{оличест
вом различно ориентированных оперяющих дизъюнктивных нарушений, 
главные из которых систе!dа западных сбросов * и сбросы р. Хараелах, 

" Здесь п далее при оппсанпи струитуры района мы JIспользуеы теРМИНОJIОГПЮ 
и представления, принятые НОРИЛЬСЮI1l1И геологаыи (В . Ф. Н.равцов п др ., 1971) 
с неI{ОТОРЫМИ добавленияыи и уточнениями авторов. 
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веерообразно расходящиеся с севера на юг. В клинообразном проме}нут
ке между ними устанавливаются крупные чешуйчатые сбросы. Система 
западных сбросов образует с Главным ТeJ<Тоническим швом НОРИЛЬСI\.о
ХараелаХСI{ОГО разлома наиболее нрупный тентоничесний элемент райо
на - Центральный грабен, или Талнахский грабен по Г . Д. Маслову 
(Нестеровсний и др . , 1964) (см . рис . 3, АА). Нроме основных дизъюш,тив
ных нарушений, амплитуда которых по простиранию может меняться 
от первых десятнов до сотен метров, имеется множество 1{рутопадающих 

(60- 800) малоамплитудных (до неС1{ОЛЬНИХ десятнов метров) оперяющих 
сбросов, плосности Сll'leстителей ноторых направлены в сторону Централь
ного грабена . 

Строение Талнахской интрузии, 1{aK, впрочем, и многих других 
в Норильском районе, . во многом обусловлено расположением ее в зоне 
НОРИЛЬС1{о-Хараелахсного глубинного разлома, вдоль 1\OTOPOrO не ОДНО
нратно происходили тентонические ПОДВИЖIШ, породившие множество 

оперяющих сбросов, приразломных складон и определившие сложное . 
мозаично-блоковое четновидное строение интрузии. 

Харю<терной особенностыо дисклонаций района является то, что 
их разрывноii: харантер отчетливо проявляется и улавливается толы{о 

в верхней части стратиграфичесного разреза, представленной неномпе
тентными породами эффузивного номпленса. При переходе ТeJпоничеС1ШХ 
нарушений в нижележащие горизонты (породы тунгусской серии, являю
щиеся более пластичными по сравнению с базальтами), они уже пе прояв
ляются тю{ чеТ1{О, нан в верхней части . В отложениях девона фю{сируют
ся толы{о 1{РУШIые нарушения в виде фЛeJ{СУРНЫХ снладок. В раЕ0не 
распространения ТалнаХС1{ОЙ интрузии породы вмещающей толщи в стра
тиграфичеСI{ОМ разрезе располагаются в порядне увеличения их пласт и
чеС1{ИХ свойств сверху вниз по 1{олонке от базальтов, через песчаниии, 
алевролиты, аргиллиты и известнякам, доломитам, мергелям и ангидри

там (см. рис. 4) . Помимо прочих, этот фю<тор предопределил своеобраз
ное про явление ТeJ<тоничесиих дислонаций : переход из пликативных 

n дизъюшtтивные снизу в,верх по разрезу . В связи с основным про явлением 
ДИЗЪЮIШТИВНОЙ тентониии в туфолавовой толще возраст большинства 
парушений определяется 1{aK нижнетриасовыЙ. Нроме того, по отпоше
нию 1<0 времени внедрения рудоносной дифференцированной интрузии 
дислонацпи разделяются на ДОll1агматические, синмаГll1атичесние и по

СТlI1агматичеСlше, ноторые в данной работе специально не разби
раются . 

Г л а в н ы й т е и т о н и ч е с J{ и й ш о в Н о р и л ь с 1< О - Х а
р а е л а х с н о г о раз л о и а является основной теI<ТоничеСI<ОЙ еди
ннцей района Талнахсной интрузии . Он протягивается в субмеридио
пальнои направлении и сопровождается IIfНожеством меш<их нарушенпЙ. 
ДJIЯ разлома устанавливается опуСI\ание его западного нрыла, аМIШИ
туда смещения I{ОТО!ЮГО варьирует в широних пределах (от 300 до 10 м). 
В северной части района разлои нереДI{О улавливается тольно по мощной 
зоне дробленых пород . Несоответствий в гипсометричесиих отиеТI\аХ 
свит, иаркирующих горизонтов и подошвы - ИРQВЛИ интрузива из раз

личных блонов здесь не отиечается . Более того, сбросовые смещения 
в ряде случаев переходят во взбросовые . Этот дизъюНl{ТИВ относится 
I{ древним <<ДОЛГОЖИВУЩИI\1» нарушениям, периодичесни ю<тивизирующим

ся в различные геологические эпохи, о чем свидетельствуют несоответст

вия в мощностях отдельных горизонтов пород западного н восточного 

нрьшьев разлома . 

С и с т е м а з а n а Д н ы х с б р о с о в г р а б е н а прослежи
пается субпараллельно главпому тентоничеС1{ОИУ шву разлома на запад 
от него (см . рис . 3) . Она проявляется в виде двух смежных сбросовых 
нарушений , I{PYTO падающих на BOCT01{ и ограничивающих совиестно 
с Главным швом разлома Центральный грабен . Амплитуда смещения 
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зажатого между сбросами клиновидного блока в отдельных случаях 
достигает первых сотен метров. 

Западные сбросы зародились еще в домагматическое время I{Ю, 
система, компенсирующая подвижки по Главному шву разлома. С глу
биной они переходят в падающую в сторону разлома флеI{СУРНУЮ склад
ку, которая прослеживается су,бпараллельно ему . Сбросы отчетливо уста
навливаются в базальтах и являются выражением глубинной флексур
ной складки в жестких приповерхностных породах туфолавовой толщи . 

Ц е н т р а л ь н ы й г р а б е н (Талнахский грабен), образованны:ii 
Главным швом Норильско-Хараелахского разлома и системой западных 
сбросов, как установлено НОРИЛЬСI{ИМИ геологами, сам по себе представ
ляет сложнопостроенный ТeIпоничеСI{ИЙ блок, изобилующий малоампли
тудными нарушениями (см. рис. 3). В грабене, при сохраняющейся после
довательности напластования пород, постоянно ~СI{рываются более ВЫСО
I{ие горизонты стратиграфического разреза. 

З а n а Д н ы й и В о с т о ч н ы й с б р о сыр. Хараелах распо
лагаются в нескольких нилометрах I{ западу от Центрального грабена 
(см. рис. 3, АА). Амплитуда смещений по сбросам достигает 100- 120 м, 
опущены юго-восточные I{рыJIя.. Севернее эти сбросы сливаются с Глав -
ным швом разлома. В плане района . учаСТОI{ замьшания ХараелаХСI{ОЙ 
мульды оназывается осложненным на BOCTOI{e Центральным грабеНОJlI , 
а на западе- сбросами р. Хараелах и представляет собой нлиновидный 
выступ, направленный на юго-запад (см. рис. 3). 

Ч е ш у й ч а т ы е с б р о ~ ы устанавливаются в УI{азанном выше 
ЩIИНОВИДНОМ участке (см . рис. 3, ЕЕ, ВВ). Эти сбросы lшассифицируют
ся талнахсними геологами кю{ <<Трещинно-БЛОI{овые струнтуры проседа -
НИШ>, однако явлений проседания, судя по имеющимся материалам, не 

устанавливается, а упомянутые структуры имеют вид чешуйчатых сбро
сов с <<Поленообразным» харю{Тером раСI{ОЛОВ. Дизъююпивы, образую
щие эти СТj:JУIПУРЫ, имеют субширотную ориентировну. В меридиональ
ном раЗрfJзе они представляют собой асимметричные I{ЛИНЬЯ «<Поленообраз
ные» расколы) с пологим (20-400) северным и I{РУТЫМ (70-800) южнъш 
бортами (см. рис. 3). Внутри БЛОI{ОВ амплитуда смещения пород ДОСТll
гает 130-200 м, а УГJIЫ падения пород составляют 20-40~. 

Интересно, что направление движения магматичеСI{ОГО расплава сов· 
падает с нормалью к простиранию сместителеп чешуйчатых сбросов. 
:Морфология блонов (северный сместите ль - пологий, ЮЖНЫЙ - I{PYTOll) 
И элементы залегания находящихся в них пород свидетельствуют о суб
меридиональном направлении напряжений, послуживших причиной IIХ 
образования. Это подтверждается и сдвиговым смещением, ПРОЯВИВШИ1l1-
ся в выдвижении в долину р . НОРИJIIШ (юго-восточное направление) 
БЛОI{а базальтов, I{ОТОРЫЙ ограничивается тентоничеСI{ИМ нарушением , 
совпадающим с подножием гряды Лесной . В северной части района ri:росле
живается еще одна крупная струнтура этого типа, но со смещением 

к центру мульды. Эта СТРУlпура характеризуется маЛЫIl1 нарушением 
в залегании базальтов и ограниченным горизонтальным смещением. 

О пер я 10 Щ И е с б р о с ы про являются В виде теI{тоничеСI{ИХ на
рушений второго ПОРЯДI{а по отношению I{ Центральному грабену и 
сбросам р . Хараелах. Больше всего они развиты в непосредственной бли
зости от системы западных сбросов и Главного тектоничеСI{ОГО шва. 

Амплитуда сбросов . обычно не превыщает 20 - 30 м. 
Наряду с ДИЗЪЮНI{Тивными нарушениями в районе ТалнаХСI{ОЙ 

интрузии устанавливаются и пликативные дислон:ации (см . рис . 3). В зо
нах основных дизъюю{тивных нарушений в зависимости от их масштабов 
повсеместно фиксируются УЗI{ие линейные приразломные снлаДI{И либо 
более крупные фленсурные перегибы. :Крупные дизъюнктивы в некомпе
тентных породах туфолавовой толщи сопровождаются серией ступенчатых 
мин:росбросов, в компетентных - пластичесними деформациями. 



Часть 11 

ПЕТРОЛОГИЯ ТАЛНАХСRО:Й ИНТРУ3ИИ 

ГЛАВА II 

МОРФО,ЛОГИН И ВНУТРЕННЕЕ СТРОЕНИЕ 

1. Морфология интрузии: 

т ~';~~ская ·~рапповая иiiтр'.Уз'"и~риурочеМ R30-
не пересечения Норильско-Хараелахским глубинным разломом Харае
лахской мульды, Интрузия ииеет фориу 'четковидной вогнутой пластины 
с раздувами и переЖИllIам:и, С юга на север она полого погружается от 

. подошвы эффузивов пермо!риаса I{ мергеляи и аргиллитам нижнего 
девона, пересеI{ая кгемнекислые терригенные отложения тунгусской се
рип, карбонатные и карбонатно-глинистые сульфатоносные осадки верх
него и среднего девона (см, рис, 3, ЕЕ). В строении интрузии норильски
ми геологами выделены следующие ветви: IОго-западная, Центральная 
и Северо-восточная, локализующиеся в отложениях тунгусской серии, 
Северо-западная (Хараелахская) и Лесноозерская - в породах девона · 
(Нравцов и др., 1971). Мы придерживаемся иного представления о разде
лении интрузии на ветви. Исключая из описания Лесноозерскую ветвь, 
по нотороп еще JlШЛО материала , интрузив подразделяем по признакам 

морфологической самостоятельности, особенностей внутреннего строения, 
а таюке для удобства описания на IОго-западную * и Северо-восточную 
(10.-з. и С.-в.) ветви, залегающие в толще тунгусской серии, Северо
западную (С. -з.) и самостоятельную Хараелахскую ветви, располагаю
Щl1еся в осадках девона (см. рис. 3, АА). Разделению интрузии на ветви 
способствовала сло:н-шая структур но-тектоническая обстановка района 
ЛОI{ализации массива, а границы ветвей в еще монолитной северной части 
интрузии уже намечаются вдоль утонений магматического тела, приуро
ченных I{ зонам I{РУПНЫХ тектоничесних нарушений: НОРИЛ.ЬСI{Q-Харае
лахсн:ому разлому, системе западных сбросов и сбросам р. Хараелах 
(сы. рис . 3, АА). Интрузивные ветви имеют веерообразное расположение 
с нулисообjJaЗНЫМ захождением одной за другую в отдельных случаях . 
R настоящему времени _ наиболее хорошо изучены четыре уназанные 
ветви. 

Интрузивные ветви имеют раздувы и перы-кимы. Последние являют
ся соединительными проводнинами-апофизами и . представлены, нак пра
вило, недифференцированными оливинсодержащими габбро-долеритами. 
В отдельных случаях происходит разрыв сплошности интрузива с обра
зованием «ОI{ОЮ) - монолитов осадочных пород, ноторые интрузия оги

бает, оставляя в своем нонтуре. Мощности интрузивных ветвей в своих 
наиболее полных разрезах близки между собой и составляют 220- 250 м. 
Проводнини-апофизы отмечаются либо в виде инъенций мощностью от 
нескольких десятнов сантиметров до 1-3 111 наждый (общая мощность 
ОI{ОЛО 5-15 М), либо кю{ массивные тела мощностью 10- 50 М. В наибо-

* ВI-шючает в себя luго-запаДБУЮ и Центральпую)етвп в:понимаНИИ:НОРПЛЬСЮIХ 
геологов. 
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лее мощных проводниках-апофизах устанавливается слабая дифферен
циация. 

Основные особенности морфологии Талнахской интрузии изображе
ны на схематизированной блок-диаграмме, приведенной нами ранее (Зо
лотухин, Рябов, 1969). Некоторое представление о морфологии массива 
можно получить из рис. 3, на I~OTOP0M видно, что В крайней северной части 
интрузив представляет собой пластинообразное тело со слабо выражен
ными раздувами . Уменьшение мощности ЩIТРУЗИИ здесь соответствует 
апикальной части антиклинальной приразломной складки, переходящей 
к югу во флексуру. 8то утонение следится над фЛeI~СУРО:Й и над большей 
частью ее продолжения к югу. Уже в северной части интрузии устанав
ливаются три чеТI~ОВИДНЫХ раздува, которые прослеживаются далеко 

к югу и которые уже здесь намечают положение трех ветвей интрузии -
С. -з., с. -в. И Ю.-з., разделяющихся в ее средней и южной частях. Бла
годаря интенсивному уменьшению мощности в средней части интрузива 
от основного его тела отделяется С.-В. ветвь. Затем к югу после HЫ~OTO
рого местного утолщения перемычки между «четкамИ» С.-з. и IО.-з. вет
вей ПОI~а объединенной части интрузии следует учаСТОI~ интенсивного 
ее утонения и, наконец, отделения Ю.-з . ветви от С .-з. Уходящая на 
юг уже самостоятельная IО . -з. ветвь сохраняет свою СЛОi-Н:НУЮ конфигу
рацию, определившуюся еще ранее, ПОСI~ОЛЬКУ и здесь она попадает в зо

ну интенсивной флексуры, переходящей далее в зону грабена со сме
щением блоков самой интрузии на крайнем юге. С.-з. ветвь интрузии 
через флексуроподобный перегиб переходит в Хараелахсн:ую ветвь. 
Постмагматические ТeI~тонические подвижки переДI{Q нарушают сплош
ность магматического тела . Наиболее отчетливо это проявляется в зоне 
сочленения 10.-з. и С.-з. ветвей, где первая оказывается смещепной 
гипсометричеСIШ выше второй (СМ. рис. 3, ГГ). С другой стороны, по
дробленность пород в зонах основных тектонических нарушений приводит 
к интенсивной метасоматичеСI~ОЙ перераБОТI~е субстрата, что также зату
шевывает первоначальную сплошность магматичеСI~ОГО тела. 

Бортовые части интрузивных ветвей при наличии экранов, которыми 

могут служить ПЛОСI~ОСТИ сместителей дизъюнктивов, породы повышен

ной плотности и учаСТI~И с напряженными структурами , имеют крутой 
серповидный харю~тер выклинивания, а при отсутствии их напоминают 

структуру (<Конского хвоста», обладают щепящимся строением. ИJlъеI~
ции-апофизы представлены недифференцированными габбро-долеритами 
и JlIaI~РОСI~опичеСI~И пе отличаются от силлов безрудных интрузиЙ. В то 
же время известны случаи инъекций отдельных дифференциатов, которые 
развиваются в поле Талнахского интрузива . 

В субмеридиональном ра-зрезе Талнахская интрузия J:!:e представляет 
собой однородного по мощности тела, а имеет раздувы и переЖilМЫ, I{aI~ 
и в субширотном разрезе (СМ. рис. 3, ЕЕ). Утонения интрузива связаны 
с напряженными участками рамы (антин:линальные складки, флексуры 
и т . п.) И обрушением вмещающих пород I~РОВЛИ, происходящим В синмаг

матичеСIШЙ этап формирования интрузива (см. рис. 3, ДД). Линия по
дошвы интрузива при этом сохраняет свой гипсометрический уровень, 
согласующийся с положением его в соседних, не)Iислоцированных участ

ках интрузива, в то время I~aK линия кровли резко изменяет сво-е 

положение. 

В плане района ветви Талнахского интрузива представлены язын:аыи, 

веерообразно расходящимися от единого тела и разделяющимися меащу 
собой ТОЛЬRО в своих ираевых частях (СМ. рис. 3). Наиболее выдвинутой 
на юг ОRазывается Ю. -з. ветвь, далее на север идут С.-в., С .-З. И Харае
лаХСl{ая ветви. Ю.-з. и с.-в. ветви находятся в одном стратиграфиче
CI~OM горизонте, но в результате тектоничеСl{ИХ подвижек во фронтальной 
части оказываются разобщенными . Гипсометрическое несоответствие этих 
ветвей в южной части интрузива достигает 150-250 м. На широте оз. Кыл-
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лах-1{юёль это несоответствие исчезает и ветви соединяются проводни
ником-апофизом, мощность которого в северном налравлении увеличи
вается, и в районе руч . Скалистого они представляют собой уже единое 
тело (см . рис. 3) . С другой стороны, на северо-западе участка язьши 
С .-з. и Хараелахской ветвей также сливаются и образуют магматичеСlше 
тело, состоящее только из двух четок. 

Ю г о - з а п а Д н а я в е т в ь в субширотном разрезе имеет бли3IЧIO 
к изометричнощ чашеобразную форму, которая наиболее четко ' проявляет
ся в центральной части Талнахского интрузива . Морфология ветви с кру
тьши серповидными борта~fИ предопределена присутствием здесь круп
ных дизъюю{тивов (см. рис. 3) . Ю.-з. ветвь, находящаяся в Центральном 
грабене, представляет собой трубообразное тело и нереДI{О именуется 
НЮ, Центральная ветвь (Суханова, 1967). В субширотных разрезах ветви 
устанавливается ЛОI{альный мульдообразный прогиб ложа интрузива, 
ноторып следится по падению интрузива . В южной части морфология 
10. -з . ветви усложняется синмагматичесними тектоническими ПОДВИЖIШ
ми вдоль системы западных сбросов. В результате этого маг~штичеСI{ое 
тело оназалось разбитым на три блона : западный, промежуточиый и 
восточный (см. рис . 3, ГГ). БЛОIШ соединяются между собой инъекциями 
отдельных дифференциатов (ПИI{РИТОВЫХ, оливиновых или безоливино
вых габбро-долеритов) либо ОI{азываются разобщенными значительными по 
амплитуде переll1ещеНИЯJl1И с раЗВОРОТОllI блонов . В северио,м направлении 
10. -з. ветвь полностыо переllIещается за пределы системы западных сбро
сов в область Центрального грабена (Центральная ветвь) и представляет 
собоii уже монолитное тело (СllI. рис. 3, АА). 

С е в е р о - в о с т о ч н а я в е т в ь имеет I{орытообразную форму 
с пологим падением в северном направлении . В субширотных разрезах 
отчетливо про является .ТIинзовидная форма тела с субгоризонтальной 
I,ровлеп и близним I{ симметричному уменьшепием мощности от центра 
н: периферии (см. рпс. 3, АА). В южной части иитрузива С .-в. ветвь 
про является в виде языка, разобщенного с 10.-з. ветвью . В северном 
направ.лепип ветви сближаются и па широте оз. Rыллах-Rюёль соеди
няются тонниы ПРОВОДВИI{ОllI, мощность ноторого в этом направлении 

постепенно возрастает. На широте руч. Сн:алистого 1О.-з . и с.-в. ветви 
представляют единое тело. В южной части с.-в. ветви, подобно 10. -з . , 
устанавливается обрушение нровли, ноторое ПРИВeJIО I{ нарушению моно
лнтности тела. Интрузия в этой части имеет рею{ое утонение с выпадением 
верхних дифференциатов и образованием метасоматичеекой псевдобрен
чии по остаВШИJlfСЯ габбро-долеритам . В субмеридиональном направлении 
вытягивается лональное переуглубление ложа интрузива . Именно эта 
(С . -в.) ветвь может рассматриваться в начестве классичеСI{ОГО случая 
(<вставленного» харarп'ера интрузива во вмещающие породы. Это прояв
ляется прежде всего в субпараллеЛЬНОJl1 расположении границ свит 
свел,их осадочных пород, находящихся в нровле и подошве интрузива, 

и выпадении части разреза вмещающих пород (НестеРОВСIШЙ и др . , 1964; 
Рябов, Соколова, 1970J. Бортовые части ветви на юге имеют туп~е вьш
линивание с реЗНИllI воздыманием: подошвы интрузива. В севернои части 
восточный борт сохраняет серповидный характер, а западный, I{aH отме
чалось, через местное утонение (проводник) соединяется с 10. -з. ветвью. 

С е в е р о ., з а п а Д н а я в е т в ь в широтных разрезах представ
ляет собой изогнутую пластину, подошва ноторой повторяет элементы 
залегания вмещающих пород. Восточный борт ветви находится в СВОДОВОЙ 
части аНТИIшинальной приразломной складни и имеет щепящееся строе

ние . Мощность отдельных апофиз I{олеблется от 0,5-5 до 7-10 м (общая 
их мощность 10-30 м). На запад от снладни увеличивается мощность 
интрузивной ветви . В зоне перехода от нрьшьев снладки к седловине 

происходит лональное резное увеличение мощности интрузива и неноторое 

уменьшение ее далее на запад, где сохраняется постоянная мощность 
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тела (СМ. рис. 3, АА). В южной части С.-3. ветви устанавливается ее 
апофиз, согласно повторяющий приразло:мную антиклинальную складку 
и кулисообразно заходящий под Ю .- 3 . (центральную ее часть) и с.-в . 
;ветви . За исключением описанного выше случая, восточный борт С.-3 . 
'ветви следится по системе западных сбросов , а западный - по вьшлини
В анию и флексурному перегибу магматического тела , повторяющему 
напластование пород в районе сбросов р . Хараелах . Сочленение С . -3 . 
и 10 .-з. ветвей через проводники-апофизы нередко оказывается нарушен
ным постмагматически.м:и Т6I{тоническими подвижками, приводящими 

'Б гппсометрическому несоответствию ветвей И3 разных блоков пород. 
'Тем не менее в северной части Талнахской интрузии это несоответствие 
исчезает, ветви сливаются в одну и толы{о местное утонение интрузива 

напоминает о них (см. рис. 3) . Особенностью С.-3. ветви является ШИРОI{ое 
развптие в южной ее части своеобразных псевдобреl{ЧИЙ, которые при
урочены к кровельной и в меньшей мере l{ приподошвенной части интру

зива. В кровле эти псевдобреl{ЧИИ занимают место отсутствующих диф
ференциатов, а массивная часть интрузива начинается только с богатых 
оливпном габбро-долеритов. В ряде случаев брекчированным Оl{азы
вается весь разрез интрузива . Брекчия представляет собой облоМIШ маг
матического материала, сцементированные метасоматитами различного 

состава, реже псевдотахилиrами . Детальное геологичесн:ое описание 
проявлений этих пород мы дадим ниже, в разделе о псевдотахилитах. 

Х а р а е л а х с к а я в е т в ь располагается в западном крыле 
мульды и имеет северо-восточное падение . Интрузия представляет собой 
пластинообразное тело с ЛИНЗ0ВИДНЫМ строением разреза фронтальной 
частп и ре3lШМ воздыманием подошвы ИНТРУ3Iша в бортах (СМ . рис . 3, АА). 
ХараелаХСRая ветвь полого сечет отложения мантуровской и разведочнин
СI{ОЙ свит, погружаясь до пород нурепскоп свиты, иногда захватыван и их. 

Здесь так же, ню{ и в С.-в. ветви, пронвлнетсн (<вставленный» харантер 
пнтрузива с субпараллельным расположением границ выше- и нижеле
жащпх свит и ГОРИЗ0НТОВ (подошва lIfaI{УСОВСКОЙ свиты - вверху, гра
ницы l{урейсной, зуБОВСI{ОЙ свит и силура - ВНИ3У) (см. рис. 3, АА). 
Бортовые части ХараелаХСI{QЙ ветви пмеют щепнщееся строение с ЩJУТЫМ 
в03дыl'lаниемM подошвы интрузива. Сочленение этой ветви с С.-3. проис
ХОДIIТ вдоль простиранин сбросов р. Хараелах ПРОВОДНИI{ЮVIи-апофизами, 
находнщимися во фленсуре, образующей грабеН-СИНIшиналь . Геологп 
Норпльсна С.-3. и Хараелахскую ветви СIШОННЫ объединнть в одну, 
при этом названин отождествлнютсн (Суханова, 19681). Действительно, 
сходство этих ветвей очень велИI{О, I{aH, впрочем, 10.-з. и С .-в. ветвей 
и даже всех вместе взнтых. Тем не менее, ПОСI{ОЛЬНУ мы признаем морфо
ЛОГIIчеСI,УЮ самостонтельность 10.-з. и с.-в. ветвей, то по этому же прин
ципу следует разделить С.-3. и ХараелаХСI{УЮ ветви. Правомочность 
подобного разделенин будет очевидна И3 последующего описанин. 

Во фронтальной части Хараелахсной ветви, подобно С.-3., широно 
ра8ВИТЫ псевдобрекчии (обломни - магматичесний материал, цемент 
метасоматиты, псевдотахилиты) . ГОРИЗ0НТЫ псевдобреl{ЧИЙ имеют боль
шие мощности и нереДI{О составлнют весь разрез интрузива или большую 
его часть (около 180-220 м). Н'оличество брекчированных пород умень
шаетсн от головных частей ИНТРУ3IIва!{ хвостовым, в последних они 
пронвлнютсн спорадически. Эта закономерность харантерна и длн подоб
ных обраЗ0ваний С.-3. ветви . В то же времн находни псевдобрекчиfr уста
навливаютсн по всей перпферии (в бортах) ТалнаХСБОГО интрузива. 

2. Внутреннее строение интрузии 

Строение дифференцированных интрузий Норильского района харак
теризуетсн закономерной сменоп пород в разрезе магматичесного тела. 

Эта особенность была впервые отмечена В. С. Домаревым в 1942 г. для 
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Рис, 5. Схеиатпчесюш РRзрез , ПЛЛJOС'l'РПРУlOщпi'I положенпе дпфферerщпаТОD Юго-
запаю-roй DеТDП Талпахс]{оiJ ПИТРУ3I1П. 

1 - габбро-дио!,пт ; 2 - 6еЗОЛИJЗиновыfi габбро-долсрит; 3 - о.лИВJТновыЙ габбрс>-долерит; 4 -
п rlНРИТОВЫЙ габбро-до .лерит; 5 - лсtiногаббро; 6 - талнахит (ТРОНТОЛIIТ); 7 - тансптовыJi гаБUРQ 
;l о.л СjJ I!Т; 8 - НОFlтаЮ'ОJJЫII гаБGро-долерит; 9 - су.льфидная МПFlерализация ; 10 - метасома'l'I1Ты 

и гиБ РИДIlо-метасомаТИЧССIШС образования. 

ПНТРУЗИII Норильск-1; в дальнейшем уточнена В. H~ . Н:отульским и IJ ()зже 
изложена в работах других исследователей. В основу деления пород 
интрузии по типам положен процесс гравитационного фрющионировашIЯ 
I{ристаллов в магматичеСI{ОМ расплаве при формировании JI1ассива, кото
рый приводит К накоплению оливина в донных дифференцпатах . В ре
зультате этого образуются дифференциаты с присущими им особенностями 
структуры, минералогичеСI{ОГО состава и химизма. 

Для Талнахсной интрузии тенденция н НaI{оплению оливина в по
дошве интрузивных тел полностью подтверждается, несмотря на то, что 

нереДI{О наблюдаются отнлонения от общей схемы дифференциации II 

усложнение ее отдельных lIlOMeHTOB. В Талнахсной интрузии, подобно 
ряду дифференцированных трапповых интрузий северо-запада СиБИРСI{ОЙ 
платформы, сохраняется традиционная последовательность смены диффе
ренциатов в разрезе массива сверху вниз: 1 - I{онтантовые габбро-до
лериты (верхние); 2 - танситовые габбро-долериты (верхние) и лейно
нратовое габбро; 3 - габбро-диориты и безоливиновые габбро-долериты; 
4 - оливинсодержащие, олпвиновые и оливин-биотитовые габбро-доле
риты; 5 - ПИI{ритовые габбро-долериты; 6 - танситовые габбро-долериты 
(нижние); 7 - контю{товые габбро-долериты (нижние) (рис. 5). I{poMe 
того, значительное место в строении периферичесних частей интрузива 
з анимают псевдотахилиты, впервые для дифференцированных интрузип 
установленные на Талнахе (Рябов, 30ЛОТУХИН, 1970). 

I{раевая фация Тал'нахсного интрузива представлена I{ о н Т а н т 0-
в ы м и г а б б р о - Д о л е р и т а м и. Мощность этих пород не по
стоянна и изменяется HaI{ в продqльном, TaI{ п в поперечном разрезе интру
зива (табл. 4). От центральных l{ периферичесним частям интрузивных 
ветвей (в суБШИРОТНОilf разрезе) :мощность I{OHTaKToBblx габбро-долеритов 
увеличивается. В продольном разрезе с юга на север, от головных н I{OP
невым частям, мощность этпх пород уменьшается II толы{о в отдельных 

случаях устанавливаются местные ее повышения, связанные с морфоло
гией тела. Уназанные общпе положенпя справедливы для наждой пз 
четырех ветвей. Мощпость I{онтантовых габбро-долеритов нолеблется от 

. первых десятнов сантиметров до неснольких метров, реже десятноп метров . 
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Таблица 4 

Rолебания мощностеii отдельных горизонтов II их средние значения для ветвей 
Талнахской ИН1'РУЗШ1, 111 (Додин, Батуев, 1971) 

Породы 

н.онтar.пmировавные n гnбрпд-
ные . . ... . 

ЭрynТIIВные брекЧIШ . 
ЛеЙКОI{ратовые габбро 
м етаДПОРl1ТЫ ........ 
Бе:ЮЛllвиповые n Iшарцсодер-

жащие долериl'Ы . . . . 
Олnвrmовые n ОЛIIВlшсодер-

жаЩI:1е долерпты . 
п ИRрптовые, ТРОRтолnтовые 

долериты, мелаиократовые 

ТРОRТОЛИТЫ, плаГПОRлазо-

вые олпвrmпты 

Т 
1 
1 

анситовые долериты . . . . 
{онтантовые долеРllТЫ . . . 
1нтрузия в целом .. 

Юго западная I ветвь (скв. 148) 
о: 

"':;: 
1SI:ц 

колебания ~ C) 

мощностей 
«О' 
Фoj 

0.:': 
"'СО 

0-10,1 ? 
0- 11,9 0,7 
0-2'1,5 1,7 
0-116,3 17,5 

0-42,7 12,5 

0-88,9 21,7 

0-73,5 18,2 
0-48,3 5,2 
0-12,9 1,2 

4,5-212,1 78,7 

Северо-восточная I Северо-вападная 
ветвь (скв. 96) ветвь (скв. 113) 

о: ","' "':;: 
~8 ISII:: 

колебания колебания 
",--
-о 

мощностей 
«О' 

мощностей 
«О' 

<Joj ф", 
o.~ "'-"'ё; ", ё; 

. 
I 

0-3,1 ? 0-14,5 -
0- 16,9 0,5 0- 6,4 0,1 
0-47,3 3,0 0-39,0 3,9 
0-98,3 20,7 0-70,5 5,8 

0-89,7 30,8 0-93,7 17 ,& 

0-90,0 37,4 0-100,2 19 ,7 

0-31,0 13,3 0-52,4 7,1 
0-28,9 8,2 0-36,3 5,& 
0-23,1 3,3 0-29,9 2,& 

7,3-215,9 117,2 7,0-262,7 62,4 

Значительную трудность в дпагностировании пород представляет 
интенсивная метаСОматичеСI{ая переработна габбро-долерптов. В связи ' 
с этим монолитные породы приобретают бренчиевидный облик , где об
ломнп магматичесного матерпала (щементируютсш) метасоматитами раз

личного состава. 

Габбро-диорпты и безоливиновые габбро
д о л е р и т ы занимают нровеЛЫlУЮ часть интрузип. Обычно они хо
рошо вытягиваются в горизонты, мощность которых нолеблется от 70-
100 м до О (см. табл. 4). Напбольшпе мощности этих пород приурочены 
I{ раздувам интрузивных ветвей, а н бортаllI магматичесних тел 1I10ЩНОСТИ 
уменьшаются. Нередно безоливиновые габбро-долериты слагают провод
нини-апофизы, соединяющие интрузивные ветви. 

В периферичесних частях интрузивных ветвей габбро-диориты 
(имеются в виду нрупнонристалличесние породы) отсутствуют, а их место 
занимают офитовые и пойкилоофитовые средне-lIIелкозернистые разностп 

безоливиновых габбро-долеритов . Последнпе в ряде случаев ороговико- :, 
вываются, либо их место в разрезе занимают стеl{ловатые породы - псев- I 
дотахилиты. В бортовых частях С.-в., С.-з . , ХараелаХСI\ОЙ и в меньшей 
мере Ю.-з. ветвей отмечается развитие бренчиевидных пород, в ноторых 
«оБЛОМI{Ю) представлены безоливиновыми габбро-долеритами, часто оро
ГОВИl{ованными, а (щемент» - псевдотахплитами и метасоматитами. В раз-
резе интрузивных ветвей с юга на север уменьшается мощность беЗОЛИВll-
новых разновидностей габбро-долеритов и увеличивается мощность про

lIIежуточной оливинсодержащей разновпдностИ. 

О л и в и н о в ы е г а б б р о -д о л ,е р и т ы обычно составляют· 
основную массу пород ИНТРУЗIIВНЫХ ветвей . Мощность их достигает 100-
-130 м. Эти породы ироме расслоенной серии отмечаются в бортах 
массива и в соединяющих интрузивные ветви ПРОВОДНИI{ах-апофизах, 
где часто слагают весь разрез интрузива . Оливин-биотитовые габбро
долериты имеют неноторую специфину в распространенпи. Это, I{aH из
вестно, промежуточный дифференциат :между ОЛИВИНОВЫIIШ II пикритовы-

' ми габбро-долеритами. В ряде Сlшажин с.-в . ветви .отмечены переходы 
оливиновых габбро-долеритов в пинритовые без олиивн-биотитовых про
межуточных разностей, С другой стороны, в Хараелахской ветни биотиза-
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ция габбро-долеритов прослеживается по всему разрезу интрузива. Н.ан: 
было установлено (Рябов, 19691)' биотизация пород находится в прямой 
зависимости от проявленип основных пегмаТОlIДОВ и руд, которым постоян

но сопутствует слюда . В связп с этим обогащенные биотитом габбро-до
лериты слагают весь разрез фронтальной чаСТII Хараелахской ветви. 

П и н: р и т о в ы е г а б б р о - Д о л е р и т ы слагают выдержан
ные по мощности горизонты в приподошвенных частях массивов с посте

пенным увеличением 1IIОЩI-IOСТП пород в субширотном направлении от 
пернфе]ЭIlческих частеii: интрузивных ветвей н: центральным. Последние 
в поперечном сеченип интрузива обычно нмеют мульдообразный прогиб 
ложа, вытянутый по падению петпи . В Ю.-з. и С. -в . ветвях устанавли
ваются участки, сложепные однимп шшритовыми габбро-долеритами. 
Мощность этих пород здесь не превышает 5-7 м, и ОНИ обычно расслан
цопаны и интенспвно изменены . 

По падению ТалнаХСI{ОГО интрузипа мощность ПИI{ритовых габбро
долеритов увеличивается прп средней мощности 20-35 М . 

В НIIЖНПХ частях горизонта шшритовых габбро-долеритов часто 
ПОЯВЛЯlOтqя леЙКОI{ратопые обособления в виде шшз и прожиш{ов. Кон
таит с нш·кележащими ТaI{СИТОВЫМИ габбро-долерптами неровный и реЗI{ИЙ. 
Однородность горизонта шшритовых габбро-долеритов нарушается во 
фронтальных частях С.-з. и Хараелахской интрузивных ветвей . Здесь эти 
породы приобретают оБЛИI{ магматической псевдобрекчии. Сверху вниз 
по «слою » пикритовых габбро-долеритов появляются единичные лейко
Ератовые обособления (до 10 см в попереЧНИI{е), переходящие ниже в про
жилки последних и далеE:j с глубиной в сеть леfШОI{ратовых прожилков, 
образующих м а г м а т и ч е с I{ у 10 П С е в Д о б р е I{ чию (Рябов, 
19691) . Последняя представлена угловатымп обломками ороговикованных 
пикритовых габбРО-ДОJIеритов , сцементированными основными пегматои
дами. Количество и размер обломков брекчии в разрезе интрузива умень
шается и центральной части таиситового горизонта, где отмечаются только 
«теневые I{сенолитьп) шшритовых габбро-долеритов - учасТI{И с меш{о
зернистой структурой . Магматическая бреI{ЧИЯ нередко захватывает 
сразу heCI-\ОЛЬКО дифференциатов (ХараелаХСI{ая ветвь), а горизонты 
обычных такситов могут отсутстповать, либо ТaI{СИТЫ встречаются по 
неСI{ОЛЫ{У раз n разрезе интрузива и имеют различный состав. Пр оме
жуточные породы между горизонтами такситовых габбро-долеритов 
в последнем случае соответствуют различнЫiVI дифференциатам инередко 
представлены магматической псевдобрекчиеЙ. Минералого-петрограФи
ческий и химичесиий состав цемента магматичесиой бры{чии сильно 
изменяется I{Ю{ в пределах одного штуфа, таи и по разрезу интрузива. 
В связи с этим представляется целесообразным эти породы именовать 
их общим названием - основные пегматоиды . 

О с н о в н ы е п е г м а т о и Д ы в Талнахской интрузии представ
лены равномернозеРНИСТЫllfИ (тр ОI{ТОЛИТЫ, лейкогаббро) и неравномерно
зерн·истыми атакситовыми породами (собственно такситовые габбро-
долериты). . ' 

в центральных частях ветвей Талнахского интрузива подобно другим 
интрузивам НОРИЛЬСI{ОГО типа основные пегматоиды приурочены R верх

ней и вш-кней эндоионтактовым зонам магматических тел. В кровельной 
части проявляются верхние такситовые габбро-долериты и лейкократовое 

габбро, а вприподошвенной - нижние такситовые габбро-долериты . 
В верхней части интрузива основные пегматоиды устанавлипаются не по
всеместно, нередко они отсутствуют , а их место занимают габбро-диориты, 
либо те и другие проявляются совместно. Во фронтальных частях С .-З. 
и Хараелахской ветвей оба эти типа пород не отмечаются вообще. Разрез 
интрузии начинается здесь с безоливиновых габбро-долеритов. 

Горизонты нижних такситовых габбро-долеритов наиболее выдержан
ны по мощности в центральных частях интрузивных )3етвей, где они имеют 
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ровные четкие контакты с пикрптами (см. табл . 4) . В бортовых частях 
ветвей горизонты таКСИТI)ВЫХ габбро-долеритов ветвятся и приобретают 
облик магматической брекчии. Данные бурения показывают слияние 
верхних и нижних таI{СИТОВЫХ габбро-долеритов в бортах магматиче
СJШХ тел. 

Особенностью Талнахского интрузива, отличающей его от других 
норильсних дифференцированных интрузий, является присутствие в нем 
необычных обогащенных оливином равномернозернистых пород, извест
ных под названием т р о к т о л и т ы (Егоров, Суханова, 1963) или 
талнаХИТЫ-ТРОI{ТОЛИТЫ (Золотухин, Рябов, 1970). Эти породы отмечаются 
во всех ветвях интрузии, но наиболее широно проявились в Ю .-з . ветви. 
Обычно они располагаются между пикритовыr.ш и танситовыми габбро
долеритами (см . рис . 5), ре:ше залегают среди тех и других, а ТaI{же между 
тaI{ситовыми и нонтаI{ТОВЫМИ габбро-долеритами. В отдельных пересече
IШЯХ интрузива танситовые габбро-долериты вообще отсутствуют, а на
б людаются только талнахиты. Устанавливается избирательная приуро
ченность талнахитов к- центральным частям мульдообразных прогибов 
ннтрузии, причем контур их распространения приближенно повторяет 
н:онфигурацию интрузивной ветви в плане. Средняя мощность талнахитов 
в Ю.-з. ветви составляет 3- 5 м и увеличивается до 12-14 м вдоль осевой 
норытообразной части ложа интрузива. Подобное расположение TPOI{TO
литов в разрезе интрузива отмечается и для других ветвей. 

Для ХараелаХСI{ОЙ и отчасти С.-з . ветвей харю{терны проявленин 
оливиновых габбро, аналогичных описанным ранее для интру зии НО
РИЛЬСI{-I (Годлевский, 19591; Золотухин, 19641)' Эти равномернозернистые 
породы располагаются в подошве массива между ТaI{СИТОВЫМИ и I{ОНТЮ{ТО

вьши габбро-долеритами и 'в плане повторяют I{онфигурацию интрузивных 
ветвей. Мощность оливиповых габбро достигает 7-10 м в С.-з. и 32 1II 

в ХараелаХСI{ОЙ ветвях интрузива . 

Строение горизонтов такситовых габбро-долеритов и основных пег
r.lатоидов из цемента магматичеСI{ОЙ БР6I{ЧИИ часто ОI{азывается зональ
ным. В разрезе таI{СИТОВ по направлению от периферии к центру горизонта 
происходит уменьшение количества и размеров ксенолитов вмещающих 

габбро-долеритов. Центральные части горизонтов ТaI{СИТОВЫХ габбро
долеритов нередно оназываются сложенными равномернозернпстыми пег

матоидами - леЙI{огаббро или оливиновым габбро. Подобная I<артин« 
устанавливается и в цементе магматической бреI{ЧИИ . Здесь возможны 
два типа переходов оБЛОМОI{ - цемент : 1 - ОРОГОВИl{ованный ПИl{рито
вый габбро-долерит (вплоть до оливинов ОГО РОГОВИl{а) - аТaI{СИТОВЫЙ 
плаГИОlшазит - леЙI{огаббро; 2 - ПИl{ритовый габбро-долерит - трокто
лит - оливиновое габбро. Мощность этих переходных зон колеблется 
от суБМИl{роскопических до 1-3 см, реже 10-15 см. Здесь в МИl{ромасш
табе повторяется ПОСJIедовательность соотношения соответствующих пород 

в больших массах (с одной стороны, переход пикритовых габбро-долери
тов в пегматоидные породы с атаI{СИТОВОЙ структурой, с другой - переход 
в равномернозернистые пегматоиды). 

Находки тахилитов и псевдотахилитов в траппах СиБИРСI{ОЙ плат
формы представляют особый интерес в целях ню{ однозначного доказа
тельства магматической природы трапповых образований, так и суждений 
О составе расплава, попавшего в благоприятные условия природной за
кални (Соболев, 1936) . Проявления стенол-псевдотахилптов описаны 
для ряда массивов разных регионов, в том числе для интрузивных траПIIОВ 

Норильсного района (Золотухин, Васильев, 19691)' 
Собственно тахилиты - СТ6Iшоватые I\ОРОЧI{И закала магматичеСI\ОГО 

материала в районе Талнаха - характерны для силлов долеритов недиф
ференцированных интрузий. В ТалнаХСI\ОМ интрузиве эти породы устанав
ливаются спорадичесни; возможно, сравнительно реДI{ие наХОДI\И их 

вызваны интенсивной метасоматичеСI{ОЙ перераБОТI{ОЙ тахилитов. Тем не 
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менее наиболее :мощные их зоны связаны с :максимальным проявлением I 
контактовых габбро-долеритов и приурочены к фр~нтальной части инт
рузива . 

В периферичеСI{ИХ частях ветвей ТалнаХСI{ОГО интрузива геологами 
постоянно отмечались своеобразные псевдобрекчии, где обло1.ШИ представ
лены магматичеСI{ИМ матерпалом, а цемент - метасоматитами различного 

состава. Изучение псевдоБРeI{ЧИИ позволило установить , что ее обломки 
представлены псевдотахилитами - стекловатыми базальтоподобными по
родами. Кроме того, в обл'омках могут встречаться микродолериты, доле
риты п габбро-долериты . В ряде случаев устанавливается зональное 
строение обломков от ПОЛНОI{ристаллической породы (в центре) до стекло
ватой (по периферии) . Сеть прожилков псевдотахилитов в габбро-доле
рите и придает породе БРeI{чиевидный характер. Последнее усугубляется 
:метасоматической перераБОТНОll пород вдоль системы трещин. В( связи 
с этим породы были названы псевдобреичией псевдотахилитов Рябов, 
Золотухин, 1970). 

Среди норильсних геологов нет единогласия в оцение генетичесной 
природы этой бренчип Талнахсиого интрузива, 1:1 связи С чем разными · 

исследователями она называется и «Эl{СПЛОЗИВIюй БРeI{чнеЙ». и «:метасомз-
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а - раСПО.ЛOJfiсние псевдобрекчни с участисм псевдотахилитов (заштрихованная часть) (Золо
тухин, Рябов, 1969); б - схема изолиниii ~ющностеfi псевдобрекчий с участием псеDдотахили
тов на ОДНОМ из участков С. -з . ветви (ИЗОЛИНИИ проведены через 20 М, внещняя соответствует 
нулевому нонтуру); в - схема ПОЛО}l;СНИЯ ПССDДООрскчии D разрезе Хараелахскоii ветви: 1 -
га ббро-диори'f, 6сзолИDИНОВЫЙ гаОбро-долсри'f, 2-6 - гаБGро-долери'fЫ (2 - ОЛИВИНОDЫЙ, 
3 - шшритовыii, 4 - такситовый, 5 - нонтантовый, 6 - ОРОГОВИ!iOванный) , 7 - псевдотахи-

ЛИТ, ЬШRродолерит, 8 - апоинтрузивный метасоматнт. 
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тичеСI{ОЙ брекчией» (Стецею{о, 1966) , и (шнтрузивной (эруптивной) брю{
чией внедрению> . Отсюда вытекают предста,влеiшя об этой брекчип как 
о горизонте « р ассеянных инъекций», когда наиболее крупные облOJ\'IКИ 
трактуются I,aK мелкие инъекции магматичесн:ого матернала в метасома

тически измененные породы I\РОВЛИ интрузива. 

Эти брекчиевидные породы встречаются в периферических частях 
всех четырех ветвей интрузива, но наиболее распространены в С.-з. 
и ХараелаХСI{ОЙ (рис. 6, а, б) . Псевдобрекqии образуют горизонты пере
менной мощности от О до 120 м в С.-з. ветви и от 10 до 185 м в Хараелах
скоЙ. В . вертин:альном разрезе псевдобреI{ЧИЯ приурочена главным обра
зом к н:ровельной части интрузива и занимает место отсутствующих в этом 

случае верхних дифференциатов массива (см . рис. 6, в). Останцы-релин:ты 
габбро-диоритов и безоливиновых габбро-долеритов мощностыо до 30 м, 
встреченные в' горизонте псевдобрекчии, увидетельствуют о первично
нормальном стратифицированном XapaI{Tepe магмаТIIчеСI{ОГО тела. Нередни 
случаи, Rогда горизонт псевдобрекчии лоа;:ится непосредственно на нижние 
наиболее магнезиальные дифференциаты интрузии и даже захватывает их. 
В этом случае стекловатьте породы не харантерны и оБЛОМI{И ороговико
ванных богатых оливином пород цементируются метасоматитами. Верхняя 
граница распространения псевдобреI{ЧИИ совпадает с I{ронлей интрузии, 
восстановленной интерполяцией с соседними наиболее полно представлен
ными и малоизмененными частями разреза (см . рис . 6, в). В подошве 
интрузива также отмечается IIсевдобреI{ЧИЯ по I,ОНТQКТОВЫМ габбро-доле
ритаы, проявления ее не повсеместны, но отмечаются кю{ в центральных, 

так и периферичеСIШХ ,частях пнтрузива . 
ПО-ВИДИМОМУ, псевдотахилиты иногда могут возникать в результате 

плавления изо химических траппов вмещающих пород ближнего ЭКЗОI{ОН
такта, входя в состав метасоматичеСI{ОЙ псевдобрекчии вмещающих пород. 
Не ИСl\ЛIочена также возможность образования псевдотахилитов в местах 
теI{тонических напряжений, где , кю{ это · было показано ,жспериментально 
(Kl111t, 1960), в результате трения блоков пород может происходить их 
подплавление . 

П риведенные выше материалы позволяют создать ны{оторое представ
ление о распространенности отдельных типов пород, их взаимоотноше

ниях, положении в разрезе интрузива и т . д. Теперь мы переходим I{ де
тальной минералого-петрографической характеРПСТИI{е магматичеСI{ИХ об
разований Талнахсного интрузива. 

ГЛАВА II! 

ПЕТРОГРАФИЯ МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД 

ОСНОВIЮИ РАССЛОЕННОИ СЕРИИ 

Переходя к петрографической характеристике магматических пород 
Талнахской интрузии, отметим, что они относятся нак к трехчленной 
расслоенной серии, слагающей основную часть массива, так и к 'менее 
распространенным позднемагматичеСIШМ образованиям. Породы трех
членной серии снизу вверх по разрезу интрузии представлены 1) пикрито
ВЫJ\Ш габбро-долеритами и их разновидностями, 2) оливиновымн габбро
долеритами, 3) безоливиновыми габбро-долеритами и габбро-диоритами. R 
позднемагматическим образованиям относятся основные пегматоиды (такси
товые, габбро-долериты и габбро, «талнахиты») и псевдотахилиты. Удобнее 
всего рассмотреть сначала ранее формирующиеся породы трехчленной 
серии по интрузивным ветвям в порядке понижения положения последних 

в стратиграфическом разрезе вмещающих пород (см . рис. 4), затем дать 
в отдельно~ разделе развернутую характеристику основных пегматоидов 
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Таблица 5 
Классификационная схема пород Талвахского ннтрузпва 

Верхние нонтантовые габбро-долериты 

3 
Габбро-диориты и Еварцевые габбро-долериты 
Безоливиновые иоливинсодержащие габбро-долериты 

Породы основной 
2 Оливиновые габбро-долериты расслоенной 

серии 

1 
IIиRритовые габбро-долериты (от меланОRратовых 
ТРОRТОЛИТОВ до оливинитов) 

Нижние ЕОНТаЕ'I'овые габбро-долериты 

АТaRситовые габбро 

АтаRСИТО-
БеЗОЛИВШlовые иоливинсодержащие ТaRситовые 
габбро-долериты 

вые 
Оливиновые ТaRситовые габбро-долериты 

Основные пегма- ТaRситовые габбро-долериты (ТРОRТОЛИТОВОГО типа~ 
тоиды 

Равномер- Безоливиновые леЙRОRратовые габбро 
нозер- Оливиновые габбро 
нистые Талнахиты (троктолиты) 

Прочие образования I Псевдотахилиты (от стеRловатых до микродолеритов) 
и псевдотахилитов с указанием специфики их в той или иной интрузивной 
ветви. Такой разрыв в порядке изложения обусловлен локальным харак
тером развития ПОРО)!; этой группы, а также отсутствием единообразия 
в их положении в разрезе интрузии. Это отвечает также МНОгочисленным 
наблюдениям, свидетельствующим о более позднем возникновении основ
ных пегматоидов и псевдотахилитов по сравнению с основной расслоенной 
серией пород. 

Rлассификационная схема магматичеСIШХ пород Талнахского мас-! 
сива, согласно которой будет излагаться описательный материал, при-
водится в табл. 5 и на рис. 7. • 

1. Контактовые габбро-долериты 

Еонтактовые габбро-долериты Ю г о - з а п а Д н о й в е т в и макро
скопически представляют собой серые плотные мелкозернистые породы, 
часто со следами интенсивного метасоматичесн:ого изменения . Под микро

СIЩПОМ видно, что структура пород чаще пойкилоофитовая, апопойкило
офитовая до офитовой и долеритовой в непосредственном контакте. По
роды относительно равномернозернистые, хотя отмечается в отдельных 

участках и атакситовая текстура (чаще в верхних контактовых габбро
долеритах) . Главными породообразующими минералами их являются пла
гиоклаз (50-70 % ), пироксены (20-30 % ), оливин (10-'15 %) и рудные 
минералы (5-15 %). Н. второстепенным (доли %) относятся апатит, сфен, 
биотит, роговая обманка. R наиболее низкотемпературным вторичным 
минералам, имеющим в иаждом конкретном случае различное развитие, 

относятся пренит, хлорит, иддингсит, актинолит, альбит, кальцит, ан
гидрид, цеоJП1ТЫ, пирит и реже другие . .здесь и далее в описании мы будем , 

· касаться лишь минералов, имеющих заметное развитие или представля

ющих принципиальный интерес даже при малых их количествах . 
Оливин представлен как немногочисленными изометричными зерна

ми, тю{ и пойкилоиристами * (средний размер их 1-1,5 мм в диаметре), 

,. Здесь и далее употребляется Еак синоним ОЙI{ОRРИСТОВ . 
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большей частью замещенными псевдоморфозами Ьуровато-зеленого слю
дистого иддингсит-боулингитового минерала. Кое-где видно, что оливин 
может в I{ачестве хадю{ристов располагаться в ОЙКОI{ристах пироксена . 
Щнтрателлурические выдеЛf)НИЯ оливина имеют 2V, равный (- ) 88- 890;
Ng = 1,720; Np= J1;685 (15~25% Фаял. комп.) :;: . Судя по реликтам оли
вина, имеющим 2 V = ( - ) 690 и, соответственно, 62 % фаялитового КОl\ШО
лента в составе пойкилокристов (рис . 8), последние здесь не являются 
интрателлурическими, а кристаллизуются на месте в условиях наиболее 
низких температур, чем и обусловлен их наиболее железистый состав. 
В верхних контю{Товых габбро-долеритах большей частью трудно разо
брать, по какому минералу развиваются многочисленные псевдоморфозы. 
вторичных хлоритоподобных минералов, и поэтому иногда создается 
впечатление, что здесь оливина не было. Тем не менее в отдельных случаях 
наблюдаются псевдоморфозы иддингсит-боулингита по явным хадакристам 
в ойкокристах клинопироксена, и можно говорить, что и верхние контю{

товые габбро-долериты были оливиновыми или оливинсодержащими. 
RЛИНОПИРОI{сен представлен чаще пойнилокристами (ОЙНОНРИСТЫ 

пиронсена, хадакристы плагионлаза, реже оливина) размером 1,5-5 мм 
в диаметре. По мере приближения I{ нонтанту величина ПОЙI{ИЛОНРИСТОВ 
уменьшается. Пойкилоофитовая струнтура переходит в офитовую, доле
ритовую и даже минродолеритовую, Зерна НЛИНОПИРОI{сена приобретают 
изометричную форму. В ПОЙНИЛОI{ристах часто отмечается З0нальное 
строение, причем периферичесние наймы ное-где имеют зеленую OHpaCI{Y 
с заметным плеохроизмом . Иногда зеленой разновидностыо представлеНЬJ 
не тольно периферичеСI{ие наймы, но и отдельные участни и даже пойю!r
лонристы цеЛИНОl\'l. Особенно харантерно присутствие зеленой разновид
ностц в интенсивно альбитизированных верхних нонтю{товых габбро

·долеритах , иногда она танже отмечается и в I{OHTaHTe бесцветного клино
пироксена с выделениямп рудных минералов (магнетит, сульфиды). 
При изучении на феДОРОВСI{ОМ столине установлено (рис . 9), что бесцвет
ный НЛИНОПИРОI{сен дает интервал значений угла 2V от 42 до 640, буровато
зеленый нлинопиронсен - 63-700. В одном из нрупных зональных 
ПОЙЮШОНРИСТОВ из верхних нонтантовых габбро-долеритов от центра 
"l{ нраю наблюдал ось следующее изменение угла 2V: 470-50-54-700, 
LcN g=430. Поназатели преломления для бесцветного нлинопиронсена. 
измеренные в иммерсии, Ng=1,704-1,713; Np=1,680-1,690; для зеле
ного Ng=1,740. Судя по нристаллооптичеСI{ИМ данным, в сОСтаве бесцвет
ного нлинопиронсена находится 28-32 % геденбергитового I{ОМПОНЫIта 
(см. рис. 8). 

Железистость метасоматичеСI{ОГО зеленого К.ЛИНОПИРОI{сена состав
ляет 60-70% (Свешникова, Шабынин, 1961). Двойники наблюдаются 
редко: Довольно часто фиксируется в отдельных учаСТI{ах гранулиро
ванность и распад ПОЙIШЛОНРИСТОВ на блоки со своей оптичесной ориенти
ровной, отличающейся от тю{овой основного зерна, в -:тастности в I{OHTaH:Te 
с нрупными выделениями сульфидов. 
. Из минералов, замещающих нлинопироксен, в той или иной мере 
отмечается хлорит (от зеленого до бесцветного), бурый, зеленый и волок
нистый сине-зеленый ам'фибол, а танже буроватый волокнистый минерал 
(Ng=1,706), наследующий оптическую ориентировну зерна, и чешуйн:и 
бурого биотита (Ng=1 ,628). Часто последние приурочены к НРУПНЫМ 
вкраплеННИI{ам магнетита и сульфидов. Важно тю{же отметить, что про
жилни сульфидов переСeI{ают нрупные ПОЙКИЛОI{РИСТЫ КJIинопирою?'ена, 

а мелкая внрапленность рудных минералов появляется в пределах ПОЙIШ
ЛОI{РИСТОВ с несомненными признанами замещения последних и сопро-

* ПоназаТeJJП прсшшленпя главных породообразующих мпнералов, прпведен
лые здесь и дадее, ПЗ~JeРЯЛI!СЬ в Ш!J\lСРСПП С то'шостыо ±О,ОО2 с провеРJ(оi:i: лшдкостей 
па рефра ТО"IOТ е. 
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Рис, 8, Диаграммы состав - оптичеСI{ие свойства в приложении к главнейшим минералам пород расслоенной серини пегматои
дов (оливин - по Трегеру, 1958; IШИНОnИРОI<сен - по Винчеллу, 1949; ОРТОnИРОI{сен - по Трегеру, 1958; плаГИОlшаз-по Со
болеву, 1954; роговая обманка : а) бурая - по Соболеву, 1950; б) зеленая - по Трегеру, 1958; биотит-по Соболеву , 1950). 

1 ~ Rонта"ТОDЫЙ габбро -долерит: 2 - беЗОЛИВИНОDЫЙ габбро-долерит; 3 ~ оливинсодержащий габбро-долерит ; 4 - ОЛИВI!НОВЫЙ И ОЛИDин-биотито
DЫЙ габбро-долерит; 5 - пинритовый габбРО-l\олерит; б _ таНСИТОDЫЙ габбро-долерит; 7 - талнахит тронтолит 11 оливиновое габбро; 8 ~габбро. 



вuждается образованием каймы реак
ционного клинопироксена (как зеле
ного, TiiK и бвсцветного) . 

- Проверка клиношi:pоксена реак-
цией на ' осность на федоровском сто
лике (Соболев, 1954) показала, что 
субкальциевый пижонит (Годлевский, 
19591) в породе практически отсутст
вует. Большая редкость здесь и орто

пироксен (наблюдались лишь изредка 
единичные зерна). Углы 2V в них 
-72, _760. . 

Плагиоклаз обыкновенно присут
ствует в виде двух генераций (см. 
рис. 9). Первая представлена круп
ными зональными (чаще несдвойнико
ванными таблитчатыми изометричны
ми) кристаллами размером до 3 мм 
в диаметре. Вторая генерация пред
ставлена лейстовидными вытянутыми 

зональными кристаллами со средни

ми размерами 1 Х 0,2-0,3 мм и с по
лисинтетическими двойниками. Цент
ральные части нристаллов обычно 
пренитизированы, в отдельных уча

стках плагионлаз альбитизирован 
либо замещен бурым калишпатом 
(верхние нонтактовые габбро-дол~ри
ты). В наиболее свежих участнах по
роды плагиоклаз имеет в своем сос

таве 77-45-30% Ан (центр -+ край), 
но нет гарантии, что и здесь он уже 

частично не деанортизирован(табл.6). 
Наблюдаются отдельные лейкокра
товые участки диаметром 2-2,5 мм, 

С.-3. 

90 i fOO 

Рис. 9. Вариационные диаграммы уг
лов 2V темноцветных минералов и со· 
става плагионлаза для нонтантовых 

габбро-долеритов по ветвям интру
зива (в процентах от общей массы за-

меров - вертикальная ось). 

по струнтуре они неоднородны, наряду с крупнозернистыми отмечены и 

мелкозернистые участки с величиной зерна 0,08-0,16 мм. 
В верхних контактовых габбро-долеритах из рудных минералов 

резно преобладает вкрапленность магнетита. Отмечены танже дендрито
видные выделения магнетита до 2 мм в диаметре. Изредка наряду с магне
титом наблюдаются выделения пирротина и пирита, образующие псевдо
морфозы по табличкам плагиоклаза. В нижних нонтактовых габбро
долеритах кроме спорадичесни присутствующего магнетита имеются 

прожилни и внрапленность сульфидов, из которых резко преобладают 
хальнопирит и пирротин. 

Из вторичных минералов наиболее широко развиты пренит, зеленый 
хлорит-серпентиновый минерал и карбонаты, которые совместно слагают 

. прожилни и гнезда (1-1,5 мм в диаметре). В интерстициальных проме
жутках не только совместно с вкрапленностью рудных минералов, но 
и самостоятельно находятся гнезда чешуен I{расновато-бурого биотита 
(Ng= 1,642), сине-зеленОго амфибола (2V= -670, Ng = 1,686; Np = 1,665), 
зеленовато-бурого слюдистого минерала и пумпеллиита. 

Сфен отмечен нан в одиночных зернах, тан и в виде заметных скопле
ний (до нескольких %) и довольно крупных метанристов (до 1 мм в диа
метре) в верхних контантовых габбро-долеритах. Плеохроирует он от 
бесцветного (по N р) до мясо-красного (по N g). Судя по реликтам среди 
сфена, он может развиваться как по рудному минералу (титаномагнетиту), 
так, по-видимому, и по клинопироксену, тоже содержащему титан. 
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Таблица '6 
Состав полевых шпатов (по оптичеСКlШ данным) в контактовых габбро-долеРllтах 

или норыали н шву (В) Символы 
Координаты двойниковой ОСИ (Д) I 

Ng , / Nт / ' Np 

55 58 " 52 Сп .1 (001) 

, ср24 . 1..84 Д ,L (010) 

1..2 ср30 Д .1 (010) 
80 46 45,5 B .L [001 ] 

(010) 

,,10 qJ6 Д .1 (010) 

1..3 qJ3 д .L (001) 
11,5 79 87,5 В [010] 

6,5 87,5 84 B .1 (010) 

72,5 83 19,5 В [100] 
76,5 14 ,5 88 В [001] 

-. 

Состав плагионлаза. 
% Ан* 

72 62 

45 40 

44 40 
50 47 

28 

23 
5 

Орто!{лаз 

!I'fПКРОRJШН 
Альбпт 

I 

Характеристик а 
зер на 

Шл, 227/202, 
, 

Широкая таблица 
Вытянутая таб-

лица 

То же 
Шпрокая табли.-

ца 

Шл . 212/282, 
крупная вытя-

нутая табли-
ца 

То же 
Небольшое таб-

,литчатое зерf,[О 

Шл , 137/282 
псеВДОМОРфО:1а 
калишпата по 

плю'иоклазу , 
Ng= 1,529; 
Np= 1,523 
То же 
Псевдоморфоза 

альбпта 
Ng= 1,533; 
Np= 1.525 

* Здесь и далее приводнтсн составы нан длн случан УПОРRдоченных, тан и неупорндоченных 
(высонотемпературных) плагионлазов (ЗаваРИЦIiИЙ и др . , 1958), учитывнfI имеющиесн данные (Ли
хачев, 1965) об их проыешуточном хараliтере либо полноii неупорндоченности даже в породах ос 
нов ной расслоенной серии. -

Контактовые габбро-долериты С е в е р о - в о с т о ч н о й в е т в и 
ПОД микроскопом подобны таковым 10.-з. ветви. К отличительным осо
бенностям относится более мелкий размер зерен и плохая сохранность 
оливина. В верхних контактовых габбро~долеритах не сохраняются даже 
псевдоморфозы по нему. Для клинопироксена к отличиям относится 
помимо количественных соотношений неСI{ОЛЫ{О более мелкий размер 
ОЙI{ОКРИСТОВ (см . табл . 7) и JlШI{симальное развитие значений угла 2V, 
равное +450 в отличие от С.-з. ветви, где оно равно . +480, хотя общий 
интервал значений L2V совпадает (см . табл . 7, рис. 9). Здесь следует 
еще подчеркнуть хорошее развитие зонального строения с четко фиксируе
мым повышением значения 2V от центра к периферии зерен (43-480) -
(50-540) - 650. Если в контактовых габбро-долеритах Ю .-з. ветви ОРТО
ПИРOI{сен наблюдается лишь в виде отдеJIЬНЫХ зерен, '1'0 в С. -в . ветви 
в этих породах ортопироксен количественно может даже вдвое превос

ходить клинопиронсен, в сумме с ним достигая 35-40 % общего объема 
породы. Представлен ортопиронсен l{aK изометричными, так и вытяну
ТЬTh1И ойнокристами (1~2) X (0,5-1,0 мм). При малом ноличестве хаДal{
ристов плагиоклаза вытянутые зерна приобретают идиоморфизм. Наблю
далось зональное строение. В удлиненных ОЙКОI{ристах от центра к краю 
угол 2V изменяется: (-)82- 76-600, в изометричных ОЙI{окристах 
2V = - 720. Часто вокруг измененных ОЙIЮКРИСТОВ наблюдаются пери
феричесние наймы I\линопиронсена, в том числе с полисинтетическими 
двойнинами (методом Коржинского измерен угол cN g=43°). В данно,М 
случае между клино - и ортопироксенами наблюдаются реакционные 
взаимоотношения и формы разъедания первого вторым (табл . П, 1). 
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Судя по углу 2V и показателям преломления N g' = 1,709; N р ; = 1,700, 
Б составе ортопироксена t3 . ц~нтральной части находится 15- 20% Фс, 
а в широких краевых част,fIХ около . 40% Фс .. _ ._' .. .. _._ . _ 

Что касается плаГИОRлаза, то его сост.авы близки для., обеих сравни
ваемых ветвей. Измерение федоровским :методом показывает в ег6 составе 
(центр ~ край) (80 - 70) ~ (60-48) % Ан. Измерения в иммерсии дают 
Ng=1,575; Np=1,567 'для центральных и Ng'= '1,559; Np=1,553 - для 
краевых частей, что отвечает содерл{юiию соответственно 78- 80 и 45 % АIf. 
Плагиоклаз в центральных частях часто пренитизирован, в краевых -

. пелитизирован и альбитизирован. Следует отметить в качестве отличитель
ной черты присутствие наряду с лейстами обычных размеров еще и более 
мелких с размером. (0,15-1,0) Х (0,05-0,15) мм. , 

, -PYДHЫ~ минералы представлены сульфидами (пирротин, халькопирит, 
. пентландит, пирит) и магнетитом . ..в отдельных участках породы наблю
дается сидеронитовая структура, причем видно, что она является резуль-

татом явного замещения ОЙI{ОКРИСТОВ клинопироксена при сохранении 

хадан:ристов плагиоклаза. Кое-где наблюдаются реликты клинопироксена 
по периферии участков с сидеронитовой структурой (табл. II, 2). В этих же 
учаСТI{ах иногда заметно замещение краевых частей клинопироксена 
ромбическим ПИРОI{сеном с неровным контактом корродирования. Здесь 
ромбичеСI{ИЙ пироксен, по-видимому, уже является рею{ционным обра
зованием и, подобно биотиту, связан с ВОЗНИI{новением рудных минералов. 
Выделения последних имеют средние размеры 0,08-0,5 мм в диаметре 
и неправильную форму. Совмест'но с ними отмечаются зерна сфена, гра
ната, апатита и бурого биотита. ЧеШУЙI{И биотита имеют средние размеры 
0,1 - 0,3 мм, развиваются по пироксенам и присутствуют в породе в коли
честве 1- 2%. Судя по показателю преломления (Ng =1,628), в его составе 
35% железистого иомпонента (Соболев, 1950). По ~.клинопироксену Koe-~дe 
развиваются лучистые агрегаты синевато-зеленого амфибола. . 

Контан:товые габбро-долериты С е в е р о - з а п а Д н о й в е т в и 
часто имеют атю{ситовую TeI-{СТУРУ за счет неравномерной грануляции 
зерен пироисенов и плагиоклаза. Наиболее магнезиальные выделения 
оливина не сохранились и замещены псевдоморфозами буровато-зеленого 
иддингсит-боулингитового минерала . Идиоморфные формы редки, чаще 
это ойкоиристы (0 ,5-0,8 ММ в диаметре) . Изредиа наблюдаются мелиие 
зерна (0,08-0,3 ]I'1м в диаметре) - реликты� распавшихся и почти целииом 
замещенных оЙн:оиристов. 'Угол 2V=(-) 62-660 (реже - 820), Np = 1,701. 
Железистость его 62-66 % (реже 35 %) Фа . Этот гортонолит является 
ПРОДУIПОМ кристаллизации на месте в наиболее охлажденных частях ин
трузива. В верхних контю{товых габбро-долеритах не наблюдались дал~е 
псевдоморфозы вследствие общего интенсивного изменения породы. 

RЛИНОПИРОRсен представлен как монолитными ПОЙI{илокристами, 
часто уже распавшимися на блоки, так и I{учиами меш{их зерен на месте 

поЙиилокристов. Часто наблюдается зональное строение, причем в центре 

угол 2V = (+) 46-470, реже (+) 52-590. Последние обычно наблюдаются 
в ираевых частях. В крайних периферичеСI{ИХ частях отмечены значения 

(+) 60 - 670 для явно метасоматичеСI{ОЙ разновидности ИЛИНО\ПИРОI{се~а. 
Судя по оптичесиим данным (Ng=1,714-1,724; Np=1,692 - 1,702), в ~o
ставе цервичного I{линопироксена находится 32-,--36% железистого ком
понента. Как можно видеть из рис. 9, весь интервал полученных углов 2V 
дЛЯ клинопироисена ионтактовых габбро-долеритов С.-з. ветви по сравне
нию с таиовым для Ю.-з. и с.-в. неСI{ОЛЬКО сдвинут в сторону более 'высо
ких зна чений, что, естественно, отражает и изменения в их составе. 

Пл аГИОRлаз чаще представлен зональными хадакристами в ОЙКО
кристах ПИРОI{сенов. Наблюдаются сдвойникованные кристаллы по аль
битовому, альбит-нарлсбадскому и I{арлсбадскому законам. В централь
ных частях их 78- 65 % Ан и в краевых 63 - (58-54) - 42-32 % Ан 
(что заметно больше, чем дает иммерсия: . N g= 1 ,562-1 ,568 - в центре; 
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К'овта'ктовые ' габiJро-долериты (СОПО'стаllи 
, ., ... " _r '" ,- . •• , -о ... ' . . , 

XapaRTep_CTIIR3. I ЮI10-зftпадная · ветвь 

От I ИлП, I ОртП I Пл I Би 

Форма зерна I ИЗ'О'метричные и ПОЙIШЛОКРИСТЫ I , Таблитча'Гая I Чешуйки 
Рuзмер, :мм , (1,0-3,О)Х 

(поперечmш ) 1,0-1,5 1,5-5,0 0,5-1,0 , Х (0,2-0,6) 

, 
.. ' - :!::Х:: 

Колirч:ество, %' I 10-15 I 20-30 I 50 I Един. зерна 
L,cNgO I - I 43 I - I - I -

L,2Vo ; (-)88-89, до (+)42-54, -72, -76 - -
69· до 64 

Ng 
.1 

1,720 / : t,704-1,7{зl -
1 

1,567-1,544 
11 '625-1'642 

(±0;ОО2) дО 1,529-
1,533 

Np 1',685 1,680-1,690 - 1,559-1,533 
(±0,002) до 1,523,-

\ 1,525 

J!{елезистость, / 15-25 ДО 62 

I 
28- 32 

/ 

18-20 

/ 

-

I 
35-45 

мол, % 

Состав, % 15-25 до 62· Фа 37-32 Ди 18-20 Фс Центр~край 
85-75 до 38 ' ФО 35-25 КлЭн 82-80 Эн (фед. мет . ) 

28- 32 Гед 75~45-..,30 Ан 

Вторичные . Иддimгсит- Хлорит, , АJIьбпт, пре- Хлорит 
изменелил боулингит бriотит, нит 

амфибол [ 

Структура, тек- I 

стура . Присут-
ПойКилоофитовая, апопойкилитовал до офитовой, равномернозер-

ствие рудных 
вистал, реже аТaI<ситовая . Сульфиды, магнетит 

минерlJ:лов 

Хараитеристииа Северо-западная' ветвь 

Ол I ИлП I ОртП I Пл I Бурая Р. О . 

Форма зерна ПОЙRилокристыl Таблички 
\ 

Метакристы 

Размер, мм 

I 
0,5-0,8 

I 
1,0-1,5 /1 ,0-1,5 1 (1,5-0;4)' 

I 
1',0-1,5 

(поперечник) . (0,1-0,6) 

J\олИчествd, % 
I 

10 11 более 

I 
До 40 

I I 
50 

/ 

-

LcNgO I - j 43 I - j - I 22-23 

L2V o (-)66-68, до (+)46-47- -76 - (+)87-89; 
84 центр; до (-)70-

(+ )52-59- . 80. , 
край, до 
60-67 , 



Таблица 7 

тельная таблица по ветвям ИiI'lfliуЗИilа) 

Северо~восточнаfl ветвь 

Ол J ИлП I ОртП I Пл I Би 

Пойкилокристы IтаБЛИЦЫ илеЙсты r Чешуйки 

(1,0-1,5) х 
0,3-0,5 1,0-2,0 1,0-2,0 Х (0,3-0,5) до 
до 1,0 (0,15-1,О) х 

х (0,05-0, 15) 

1-0-t5 ~ 35~40 I 50 I До 1,0-2,0 

- I 43 I - I - I -

(-)84-89 (+)43-48- (-)82-76-60 - -
центр; 

(+ )50-54 до 
65 - край 

.-

1,735' 

I 
1,713-1,714 

I 
1,709 

I 
1.575 - центр; 

I 1,559 - Iфай 1,628 

1,704 1,693-1,696 1,700 1,567 - центр; 
1,553 - край -

-

I 
32 

I 
15-20 до 40 

I 
-

I 
35 

28-33 до 16 Фа 30 Н:лЭк 15-20 Фс I Центр - край 
72-67 до 84 Фо 38 Ди: 85-80 Эн (80-70)-

32 Гед (до 40 (1' - I .(60-48) Ан 
Фед_ мет . ) 

Псевдоморфный Биотит, хлорит Пренит, альбит, 
зеленый ,сериен- пелит 

тин-хлорит 

миНерала 

Пойкилоофитовая, участками атакситов'ая за счет изменения вел'ИIJИНЫ зерен. 
Сульфиды (халькоиирит, ии:рротин, иентландит), матнетит 

Хараелахская ветвь 

Ол I ИлП r ОртП I Пл I Би 

Пойкилокристы I ., Листочки 
Призмы, таблички метакристы 

0,3-1,0 

I 
0,5-1,5 

I 
- I 0,05-2,0, до 9,0 I до 5,0 - 0,5-6,0 

Един. зерна 

I 
40-50 

I 
40-50 I Един . зерна 

до 5-7 11 боле& 

- I 42-43 I - I - I -
Центр -> :край -- (+)48-52, 

до +60 



Харантеристина I Северо -западная ветвь 

Ол I .. RлП I РIJТП I Пл I Бурая Р. О. 
Форма зерен I Пойкилокристы 

1 
Таблички 1 ме-такрист~ 

Ng (±0,002) - 1,714-1,724 - 1,562-1 ,568- 1,670-
центр; 1,674; 

'1,548-1,558- 1,67.2-
нрай 1,668-

зеленый 
нрай 

Np (±0,002) I 
1,652-1,658; 

1,701 '1,692-1,702 - 1,553-1,558- 1,652-

I 

центр; 1,647-
'1,54.0-1,550- зеленый 

нрай нрай 

i-Нелезистость, 135 до 62-66 

1 

32-36 

I 
'1 8 

. 1 .1 . 
16-20 

мол.% 
.. 

Состав,% 35 до 62-66 Фа 29-2'1 НлЭн 82 Эн Центр --> нрай: 
65 до 38-34 ФО 39-43 Ди 18 Фс (78-6[;) ---;. 

22-36 Гед ~(58-42)-+ -
~32 Ан 

(фед. мет.) 

Вторичные из- I Иддиигсит- Биотит, роговая обмаина Альбит , J1 ре- СIШе-зеле-
менения БОУЛI1НГI1Т нит НЫЙ 

I 
амфибол 

Струнтура, ПОЙНИJIOофитовая до офптовой, часто атанситовая за счет неравно-
TeI{CTypa . мерной грануляции зерен . 
ПРllСУТСТ-

сульфиды, lIIагнетит 
вне рудных 

минералов 

60--48% Ан и Ng=1,548-1,550 до 1,537 в !{раевых частях; 20-25 % Ан 
до чистого альбита) . В верхних !{онтантовых габбро-долеритах плаГИОRJIaЗ 
альбитизирован (1-6 % Ан; Ng'=1,537; Np' = 1,528, RарлсбаДСRИЙ заRОН 
ДВОЙНИRования), реже пренитизирован (2V= + 64°;Ng' =1,642; Np' =1,622) . 

Особенностыо RОНТЮ{ТОВЫХ габбро-долеритов С.-3. ветви является 
также значительное развитие бурой роговой обманки, которая !{ое-где 
почти целиком замещает !{линопироксен (табл. II, 3), образуя метю{ристы 
1-1,5 мм в диаметре . Часто наблюдается зональное строение, причем 
центральные части зерен более бурые, краевые - светло-бурые и пери
ферические - зеленые . Иногда среди зерен зеленой роговой обмаНRИ 
наблюдаются реликты бурой. Бурая имеет угол 2V от (+) 87-89° до 
(-)78-80°, LcNg=22-23°, Ng=1,770 - 1,774; Np = 1,652- 1,658. Плео
хроизм: по N g - темно-бурая, по Nm - зеленовато-бурая, по N р - светло
бурая. Судя по показателям преломления (Соболев, 1950), в ее составе 
16-·20% железистого !{омпонента. Для зеленой роговой обманки угол 
2V=(-)70-74°, 76, 78, 80°. Ng=1,668 - 1,684; Np = 1,647-1,663. Плео
хроизм по Ng - травяно-зеленый, по Nm - олив!{ово-зеленый, по Np -

.зеленовато-желтыЙ (схема абсорбции: Ng > Nm > Np). Судя по опти
ческим свойствам (см. рис. 8), железистость ее около 30-50%. По пери
-ферии зерен зеленой роговой обманки развиваются венцы сине-зеленой 
ВОЛОRНИСТОЙ разновидности: Ng=1,686; Np=1,665 (t до 55 мол. %). 'Угол 
2V в ней (- )66°, 67, 70°. Плеохроизм: по N g - сине-зеленая, по Nm -

.зеленая, по Np - светло-желтая до бесцветной. 
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Окон ч анпе табл. 7 

, Хараелахская ветвь 

Ол I КлП I ОртП I Пл \ Би .. 
ПОЙКИЛОI{РИСТЫ l ' б I Листочки, П рИ3МЫ, та лички меТaJ{РИСТЫ 

- 1,726-1,720 1,698 1,575- '1,5(;)7, 1,637-1,613, 
до 1,538 до 1,605 

(центр -> край) 

, 

- 1,704-1,700 1,688 1,566-1,560 1,594-1,572 
.' до 1,532 до 1,566 

- (центр -+- ЕраЩ 

I 
27-33 

I 
27 

I I 
: 

-

38-30 I\лЭн 27 Фс Центр -> край: , 35-37 Дll 73 Эн 74-60 до 
- 27-33 Гед 10 Ан 

(фед. мет.) 

ИДДИНГСlJТ-боуЛIШ- Бпотпт, роговая обмаНRа Альбит, преюп, Хлорит, 
гит, серпенпш гидрогранат сине-

зеленый 
амфпбол 

ПОЙЮIЛоофптовая, МПКРООфИТОl3ая (долеРПТОl3ая) однородная до атанситовоИ. Маше-
тит (3-5 до 7%) , сульфиды (халЬ!{оппрпт, ппрротпн, пептландТlТ) 

Рудные l\шнералы представлены интеРСТИЦИОННЫl\lИ депдритовидными 
выделеНИЯl\1И магнетита и сульфидов (0,1 - 1,0 мм в диаметре). ЧеmУЙI{И 
бурого биотита (Н g = 1,642; f ~45 :иол . %) присутствуют В породе в I{ОЛИ- • 
честве~ 1 %. Н.ое-где в биотите ПО спайности отмечены ВРОСТI{И зерен 
(до 0,1 мм в диаметре ) граната (табл. П, 4) . Часто зерна граната распо
лагаются среди интерстиционных выделений талыа, ' причем среди талька 

в этих случаях отмечались релИIПЫ биотита . Реже зерна граната наблю
дались среди плагиоклаза (см. табл. П , 4), иногда сливаясь в дендриты 
величиной до 0,5 мм в диаметре и сопровождаясь вторичными минералами . 
Скопления выделений биотита и роговой обмаш{и достигают 1-1,5 мм 
в . диаметре , наследуя размеры замещаемых ОЙI{ОI{РИСТОВ пираксенов . 

Среди биотита, роговой обманки и граната в интерстициях наблюдались 
выделения (0,08- 0,3 мм в диаметре) I{варца . Отмечены ре3I{ие контакты 
граната с плагиоклазом причем видно, что плаГИОI{лаз замещается грана

том . В интерстициях часты скопления плеохроирующего голубовато
зеленого хлоритоподобного минерала, иногда совместно с изометричными 
зернами (до 0,15 мм в диаllIетре) анизотропного граната . 

Сопоставление особенностей свойств породообразующих минералов 
контактовых габбРО-ДОJIеритов по ветвям дается в\ обзорной табл. 7 и 
на рис. 9, из которых !Нон,но видеть, что при общей их близости наблю
даются и некоторые отличия (например, в наиБОJIее распространенных 
значениях угдов 2У дЛЯ КJIинопиронсенов , особенностях состава ПJIагиок
лазов и т. д . ). 
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Контактовые габбро-долериты Х а р а е л а х с к о й в е т в и имеют 
пойкилоофИ'i'овую до микроофитовой (долеритовой) структуру, массивную 
и атакситовую текстуру. Последняя обусловлена наличием прожилков 
и линз пегматоидов либо участками с грануляцией породообразующих 
минералов. Под действием более поздних процессов габбро-долерйты 
нередко бывают брекчированы и преобразованы в результате пиромета
морфизма и метасоматоза. Свежие выделения оливина не СОХl'аняются 
и обычно замещаются иддингсит-боулингитом и серпентином, про являю
щимися в виде изометричных и лапчатых образований. Клинопироксеd 
образует пойкилокристы и мелкие изометричные и угловатые зерна в интер
стициях плагиоклаза. Клинопироксен на Iщнтакте с сульфидами зеленеет -
по краям, 2V изменяется от (+ )48- 52 до (+ )600 (центр ~ край), LcN g= 
=42-430 .По~азатели IIреломления неизмененных клинопироксенов состав
ляют : Ng=1,720-1,726; Np=1,700-1,704. Исходя из оптических данных , 
состав клинопироксенов будет следующим (см. рис. 8): 35-37% Ди, 
27-33% Гед, 38-30% КлЭн . 

Плагиоклаз- представлен призматическими до длиннопризматичеСI{ИХ 
хадакристами, находящимися в ойкокристах клинопироксена . По заме
рам, произведенным федоровским: методом, состав плагиоклазов изме-
пяется от 68 до 5% Ан (центр ~ край), а наиболее часто встречающимися 
законами двойникования являются альбитовый, карлсбадский, реже
альбит-карлсбадский и манебахскиЙ. Показатели преломления плагиок
лазов: Ng=1,575-1,567 до 1,538; .zvр= 1,566-1 ,560 до 1,532 (центр-
край), что свидетельствует о присутствии в его составе 74- 60 до 10 % 
анортитового компонента. Плагиоклазы замещаются альбитом, пренитом ,. 
гидрогранатом . Характерной особенностью контактовых габбро-долеритов: 
Хараелаха являются частые наблюдения пород, обогащенных коричне
вым и оранжевым биотитом. 

Биотит про является в виде самостоятельных листочков совместно
с пироксеном и метакристов по нему. Показатели преломления его сле
дующие: N g' =1,637-1,613; Np' = 1,594-1,572, что соответствует 42% 
железистого компонента в его составе (см. рис. 8). Рудные минералы 
представлены сыпью (0,1-1,0 мм) магнетита и интерстиционной вкрап
ЛР-ННОСТЬЮ сульфидов и сопровождаются интенсивной биотитизацией 
пород . Кроме того, в этих породах отмечаются идиоморфные шестигран
ные сечения кристаллов кварца и иголочки апатита. Реликты габбро
долерита в сплошной сульфидной руде часто бывают нацело хлоритизи
рованы, либо замещены магнетитом . Сопоставление минералого-петро
графических особенностей I{ОiIтактовых габбро-долеритов Хараелахской 
и других ветвей интрузива приводится в табл. 7. 

Особенности химического состава контактовых габбро-долеритов. 
(минимально оруденелых пород, а не руд) можно видеть на табл. 27 и 
на рис. 10, отражающем связь химизма и минералогического состава. 
Следует подчеркнуть для контактовых габбро-долеритов всех ветвей обрат
ную зависимость содержания нормативных оливина и рудных минералов ,. 

в то время как третий минеральный компонент практиче~ки не влияет 

на соотношение первых двух (см. рис. 10, развертку тетраэдра ол-
2: Пир - Пл - Р). По количеству нормативного рудного компонента кон
тактовые габбро-долериты Ю.-з. ветви занимают промежуточное положе
ние между таковыми С.-з. и С.-в. ветвей интрузива. То же отмечается 
для окисленности железа (ер) и общей железистости контактовых пород_ 
(F). Попутно отметим относительное постоянство характеристики т' 
в отличие от характеристик f' и с', имеющих между собой обратную зави
симость. Кроме того, интересно подчеркнуть относительное постоянствО< 
соотношения плагиоклаза и суммы темноцветных минералов в отличие 

от явной переменности соотношения орто- и Iшинопироксена, Фигуратив
ные точки контактовых габбро-долеритов С . -в. и С . -з. ветвей достаточно< 
близки (см. рис. 10), причем С.-в. ветвь по сравнению с другими ветвями 
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Рис. 10. Взаимоотноmенrrя миперального состава (в % нормативных молекул) и химизма пород ОСНОВНОЙ расслоенной серии Талнахсиой 
интрузии (по данным табл. 27--32). 

1-3 - габбро-долериты (1 - IЮНТЮIтовые, 2 - шшритовые, 3 - оливиновые и оливин-биотитовые); 4 - оливинсодер;кащие, БС80ЛИВ1Iновые габбРО-ДОШРJlТЫ 
11 габбРО-Д1l0РИТЫ; 5 - гиБР1lдно-метасоыатичооние породы. 
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здесь отличается несколько повышенным количеством нормативного 

рудного минерала (см. диаграмму Пл - (Ол, Пир) - Р и 2;Пир - Пл-Р), 
что сказывается и на диаграммах Si02-ср; Si02-F; f' -т' ~c'; Р - Пир; 
р - Ол. 

2. Пикритовые габбро-долериты 

Под названием <<Пикритовые габбро-долериты» здесь понимаются 
интрузивные породы, обогащенные оливином (25% и выше). ,В зависимости 
от соотношения в них основных породообразующих минеР,аrтов выделяется 
несколько разновидностеЙ. .Макроскопически пикритовые габбро-доле
риты представляют собой плотные тем:но-серые срер;незернистые породы, 
залегающие в основании ОСНовной расслоенной серии ИНТРУ3ИИ. 

Под м:икроскопом видно, что главными породообразующими минера
лам:и их являются оливин, пироксены (j\ЮНОIШИННЫЙ и ромбический), 
плаГИОI{лаз, рудные минералы (магнетит, хромит и сульфиды), второсте
пенными минералами являются биотит , роговая обманка. И3 более позд
них вторичных минералов наиболее развиты серпентин, пренит, хлорит. 
Текстура обычно равномернозернистая, иногда появляется атакситовая, 
реже грубополосчатая, либо скрытополосчатая, за счет неравномерпо
го обогащения "полос" тем или иным минералом, в основ·ном ОЛИВИНОМ. 
Таким: обра30l\I, в пределах одного штуфа иногда можно наблюдать од
ну, две и больше разновидностей шшритовых пород, имеющих таЮI{е 
и СТРУI{турные отличия. 

В группе пикритовых пород можно выделить ряд разновидностей 
(см. рис. 7). Наиболее широко развиты собственно пикритовые габбро
долериты, имеющие в своем: составе 25-50% оливина и приблизительно 
поровну плагиоклаза и пироксенов. Структура в них от пойкилоофитовой 
до сегрегационной (по М. Н. Годлевсиому, 19591) в разных участках. 
Заметно менее развиты мелаНОI{ратовые троитолиты, имеющие в своем 
составе также 25-50% оливина, малое иоличество ПИРОI{сенов (не более 
10%) и значительное - плаГИОlшаза (чаще не превышает 40%). Струк
тура может меняться от учаСТI{а и участку от панидиоморфнозернистой 
(Додин и др., 1971) через пойкилоофитовую и сегрегационной (Годлев
ский, 19591)' R' гораздо менее распространенным разновидностям отно
сятся плагиоклаЗ0вые перидотиты (50-75 % оливина, обычно не более 10 % 
плагиоклаза , не менее 15 % пироисенов, CTPYI{Typa сегрегационная, 
участками пойиилоофитовая и сидеронитовая) и плагиоклаЗ0вые оливи
ниты (количество оливинЕ!. более 75%, плаГИОI\лаза обычно не превышает 
10%, остальное составляют переменные количества пироксенов и рудных 
минералов). Соответственно струитуры изм:еняются от панидиоморфнозер
нистой (Додин и др., 1971) и сегрегационной I{ сидеронитовоЙ . 

И3 всех перечисленных разновидностей большие массы пород во всех 
ветвях интрузива слагают собственно пииритовые габбро-долериты, осталь
ные наблюдаются в виде маломощных <<Прослоев», которые чередуются 
с Этой ОСновной разностью, а таю-ке слагают шлиры, линзы И другие 

невыдержанные маломощные тела. R' оливинитам, }:) указанном выше 
значении, по-видимому, относятся лишь мелкие шлиры, а танже орого

,ВИI{Ованные и частично переплавленные релииты пииритовых габбро
долеритов среди ТaI{СИТОВЫХ. По составу породообразующих минералов 
все перечисленные разновидности близии, переменны лишь иоличествен

ные их соотношения, поэтому и для 10.-з., И для других ветвей интрузива 
ограничимся детальным: описанием собственно ПИI{ритовых габбро-доле
ритов. Отметим танже, что часть пеГll1атоидных пород ультраосновного 
состава (танситовые габбро-долериты тронтолитового типа, талнахиты~ 
троктолиты) описывается в разделе, посвященном основным пегматоидам . 

Охарактеризуем пинритовые габбро-долериты 10 г о - 3 а п а Д н о й 
в е т в и. Средний размер идиоморфных зерен оливина составляет 0,3-
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Рии 
, ,;." . 11. Барпационные диаграммы УГЛОВ ?Т1 темноцветных МПIlераЛОБ 
и состава плаГПОRлаза для ПИRРИТОВЫХ габбро-долеРПТОБ по ветвям 
интрузива (в процентах от общей массы зэмеров - веРТИRальная ось) . 

1·,0 мм, ре}н:е-до 1,5-2 мм в диаметре. ~ Отмечаются изометричные бочонко
Еидные сечения, но большая часть их слабо вытянута по [001]. Обыкно
венно оливин сохраняется лишь в реЛИI{тах среди псевдоморфоз серпен
тина по оливину, но иногда серпентин бывает развит слабо и тогда массо
вые измерения углов оптичеСI{ИХ осей (по двум выходам) дают интервал 
от +84 до _ 810, причем наиболее часто повторяющиеся значения + 850, 
+ 89, _880 (рис. 11). Судя по ним и по показателям преломления, изме
ренным в иммерсии, Ng=1,705-1,721; Np=1,674-1,688, в составе 
оливина содержится 18-27% Фа (см. рис. 8). 

Ойкокристы клинопироксена представлены сечениями 1- 3 до 5 ым 
В диа:метре. Хадакристами в них являются идиоморфные зерна оливина 
и реже вытянутые, вьшлинивающиеся лейсты . плагиоклаза. Часто хада
кристы оливина замещены здесь псевдоморфозами серпентина, причем 
иногда можно видеть, что с вмещающими ойкокристами пироксенов 
в этом случае ничего не происходит (табл. III, 1). Отсутствие какого-либо 
механичеСI{ОГО воздействиЯ, I{aK указывалось нами ранее (30ЛОТУХИП, 
1970), здесь свидетельствует о серпентинизации в условиях постоянного 
объема и привноса - выноса не только воды, но и MgO и Si0 2 • Изредка 
в ойкокристах клинопироксена отмечаются простые и полисинтетические 

двойники. Измеренный L cNg методом д . С. I\ОРЖИНСI{ОГО (1928) состав
ляет 45- 45,50 (L 2V в этом же зерне + 450). Многочисленные измерения 
L2V наметили интервал значений от + 41 до +550 с наиболее часто ВСТ!Jе. 
чающИМИСЯ углами 46 и 490 (см. рис . 11). Измеренные в иммерсии пока
затели преломления Ng=1,697 - 1,707; Np = 1,674- 1,684, а таюнеLсNg 
и L 2V указывают, что в составе клинопироксена находится 15-25 до 37 % 
геденбергитового компонента (см. рис. 8). . 

Ортопирокеен тянже образует пойкилокристы и распределен в породе 
неравномерно: от одиночных зерен или даже полного отсутствия в одних 
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:участках до преобладания над клинопироксеном - в других. Ойкокристы 
<>ртопир.оксена часто включают идиоморфные хадакристы оливина, иногда 
.образуя нечто вроде тонкой каймы облекания вокруг оливина . Измерен
ные углы 2V составили интервал (-) 68-800. Наиболее часто встречается 
угол -760. В зернах наблюдается слабый плеохроизм (от светло-зеленого 
по Ng до красновато-желтого по Np). Показатели преломления Ng= 
=1,704-1,698; Np=1,694-1,683 дают основание считать (см. рис. 8), 
что в его составе находится 24-30% железистого компонента. 

Плагиоклаз в породе представлен гипидиоморфными и ксеноморфными 
:зернами . В последнем случае они представляют собой ойкокристы с хада
кристами идиоморфного оливина. Средний , размер зерен 0,2-1,5 мм 
в диаметре. Хадакристы, заключенные в ойкокристах пироксенов, дают 
.вытянутые лейстовидные разрезы обычно со слабо выраженной З0наль
ностью и полисинтетическими двойниками, ИЗ0метричные зерн~ с хорошо 
:выраженным З0нальным строением обычно не имеют двойников . Состав 
плагиоклаза дает интервал от М 98 до М 43 (табл. 8), причем чаще всего 
встречаются ММ 80, 68, 56, 50 (см. рис. 11). Кое-где в породах наблю
.даются лейкократовые обособления с гипидиоморфнозернистой структу-

Таблица 8 

Состав плагиоклазов nИКРИТОВЫХ габбРО-Д'J.1.1еРIIТОВ по оптичеСRlIМ данным 

координаты дво!lниновой . 
Состав, -оси (в) или нормали н шву 

(д) % АН \ 

I 1 

Символ 

I ' = 
ха'р,з.нтеристина зерна 

Ng Nm Np 
НИ3RО- О ~ ,-,,,, 
темп . ::а ~ 

"':о 

60,5 70 37 В[ОО1] 62 57 Шл. 219/441. Идиом. TaOJl1'i\H.a с ха-
дакристами оливина 

., ..... 
В[О01] " 

56,5 85 34,5 82 68 Круин. вытян. табл. с хадакристli-

В[ОО1] 
ми оливина 

57,5 75 36,5 68 60 ойк.окрист неправильной формы с 

д..L(О10) 
хадакристом llлагиоклаза 

Л18 срзо - 62 53 Хадакрист в плагиоклазе 
).,20 ср33 - Д ..L(010) 65 58 Хадакрист в зональном зерне кли-

нопироксена 
-- - - 65 65 То же 

Д ..L (001) 
Ng=1,570; Np=1,562(±0,002) 

ЧJ34 1.46 - 68 59 Шл. 134. 8/202. Мелкое зерно в ин-

B ..L [OO1] 
тер.СТИЦИИ 

68 28 73,5 90 80 Ксеноморфное зерно 
- Л36 ср26 (О1О) 57 51 Мелкие ИДиоморфные таблички в ос-

д..L(ОО1) новной массе 

- -- - - 58 58 То же 
Ng=1,567; Ыр=1,560 

54 86,5 36,5 В[ОО1] 94 86 I Шло 213/441. Вытянутая зональная 
табличка с хадакристом оливина 

Центр 
,62 66 38,5 В[ОО1] 58 54 Край 
л27 ср20 - д ..L (О10) 70 65 Квадратная зональная таблица 

Центр 
.М ср22 - д..L (010) 45 38 Край в контакте с сульфидом 
>61,5 32,5 76,5 B..L[OO1] 98 90 Хадакрист в круином ойк.окристе 

(01Q) оливина 

.Л8 ср28 - д ..L (О10) 49 43 ' Вытянутая мелкая таблица 
- - - - 50 50 То же 

Ng= 1,563; Np= 1,554 
).,31 ср30 - Д ..L (010) 81 69 Шл. 152/282б. Крупный ойк.окрист 
).,26 qJ21 - Д ..L (010) 68 63 КсеНОМGрфная таблица в основной 

массе 

- - - - 94-51 Центр Край 

93-49 Ng=1,584-1,563; 
Np=1,573-1,554; 

,1 
20-fiR Ng=1,548-1,567 ; 
20-59 .N р=1,539-1 ,560; 

' .......... ... 



рой. Размеры их обьшновенно не превышают нескольких миллиметров , 
реже первые сантиметры. 

Непременным минералом пин:ритовых габбро-долеритов здесь яв
ляется красновато-бурый биотит, представленный чешуйками со средним 
размером 0,1-0,6 мм, а также их СI\Оплениями; в отдельных участках 
в породе наблюдается до 1-2 % биотита от общей массы породы. Биотит 
отчетливо развивается по пойкилокристам пироксенов, образуя иногда 
гребенчатые метан:ристаллы, наследующие формы зерен пироксена. До
'вольно часто он тяготеет н: выделениям сульфидов и магнетита, но встре
чается и отдельно от них . Вдоль спайности биотита нереДI<О наблюдаются 
вростки магнетита. Иногда н:рая чешуек приобретают отчетливый зеленый 
цвет и еще дальше I{ периферии могут становиться бесцветными (там, где 
биотит находится в СI<оплениях сов:местно с хлоритом, серпентином, 
пренитом). Пон:азатели преломления I<расновато-бурого биотита дают 
интерваJI Ng=1,615-1,623, до 1,645. Его железистость по диаграмме 
В. С. Соболева (1950) может быть оценена интервалоы 22-30 до 50 % 
железистого I<омпонента (см: . рис. 8). 
- Заметно менее по сравнению с биотитом распространена бурая роговая 
обмаmш. 'Она отчетливо развивается по зернам Iшинопироксена, изредка 
образуя в отдельных учаСТI{ах сплошные псевдоморфозы. Размер выделе~ 
ний роговой обмаНIШ н:олеблется в пределах 0,1-0,3, до 1 мм в диаметре. 
Угол оптичеСI<ИХ осей, неоднократно измеренный по двум выходам, харан:
теризуется интервалом (-) 83-860 (чаще -850). ИзреДI<а наблюдаются 
полисинтетические двойники. Плеохроизм: по N g - I<оричневато-бурый, 
по Nm - светло-бурый, по Np - от светло-розового до бесцветного. 
Схема абсорбции: Ng > Nm> Np. ПОI<азатели преломления: Ng'=1,676; 
N р' = 1,660. Часто в зернах наблюдается- зональное строение, причем 
широкая I<раевая зона представлена уже зеленой роговой обмаНI<ОЙ , 
плеохроирующей от I{оричневато-зеленой (по N g) до зеленовато-желтой 
(по Np), ДJIЯ зеленой роговой обманки угол 2V равен (-) 80-830. Угол 
cNg он:оло 130. ПОI<азатели преломления: Ng=1,664; Np=1,642. Судя по 
показателям преломления (см. рис. 8), в составе бурой роговой обманки 
находится 22 %, а в зеленой 25 % железистого Iшмпонента. Крайняя 
узкая периферичеСI<ая зона может быть уже представлена ВОЛОI<НИСТЫМ: 
сине-зеленым амфиболом. 

В породе наблюдаются мелкие идиоморфные зерна (0,01-0,08 мм 
в диаметре) ХРОI\1Ита, образующего неравномерно распределенные оБЛaI<О
видные скопления (0,15-0,3 мм в диаметре), реже прожилки. Ин~ересно, 
что границы сн:оплений очень ре3I<ие . Иногда одна половина кристалла 
густо заполнена зернами хромита, а вторая их совершенно не имеет. 

В участн:ах скоплений видно, что включения хромита равномерно насы
щают зерна других минералов (за ИСlшючением оливина, где хромита 
заметно меньше); в том числе биотита и сульфидов. Иногда также наблю
даются ореолы хромита вокруг I<рУГЛЫХ в сечении пор, вьшолненных 

пренитом, причем пренит включений хромита уже не имеет. пикритовые 
габбро-долериты имеют более или менее равномерно распределенную 
вкрапленность сульфидов как меш<ую интерстиционную неправильной 
формы (со средним размером 0,08-0,5 мм), тю< и нрупную н:аплевидную 
'и эллипсовидную (с размерами в несн:олы<о миллиметров до 1 см и более). 
Каплевидная вкрапленность обыкновенно имеет расслоенное строение, 
причем нижняя часть представлена пирротином, верхняя - халькопири

том, в промежуп<е между ними часто наблюдаются выделения пентлан
'дита. Халькопирит может образовывать также венцовые наймы BO~PYГ 
пирротина С лонализацией основной массы халь:Копирита обыннове:~IНО 
в верхней части ВI{рапленнин:а, хотя отмечались и исн:лючения ' из этого 

'правила. Мелкая интерстиционная ВI{рапленность ~ожет быть прер,;став
лена ТQЛЬН:О пирротином ' или халы{опиритом, а может и слагаться ими 
совместно. В штуфах породы можно видеть линейно Щ>IТянутые цепочки 

4 Заказ М 261 49 



J\аплевидных вкраплеННИК0В, наследующие положение прототрещин. 

:Крупная вкрапленность сульфидов часто сопровождается выделениями. 
матнетита, биотита, бурой роговой обманки, пренита, ангидрита, серпен
тина и хлорита. 

Выделения магнетита обыкновенно имеют неправильную форму,_ 
иногда жилковидную. Последняя характерна для позднего магнетита~ 
развивающегося вдоль системы субпараллельных микрот.рещин при пере
сечении ими сульфидных вкрапленников . :Кое-где поздний MarHeTI:IT 
наблюдался в виде периферических каем вокруг сульфидных вкрапленни
ков , чаще в виде мелких выделений совместно с серпентином при замеще
нииоливина. Изометричные и неправильные выделения раннего магнетита 
могут иметь периферические каймы сульфидов, либо находиться в виде 
реликтов, в том числе скелетных, среди крупных ВI<рапленников и шлиров 

сульфидов. Отдельные участки породы имеют сидеронитовую структуру. 
Вдоль системы субпараллельных микротрещин, рассекающих все 

минералы породы, по оливину и пироксену обыкновенно развиваются 
про жилки серпентина, реже хлорита, цо плагиоклазам - пренит. :Кое-где 
вдоль этих трещин развиваются и сквозные прожилки серпентина, лло

рита, пренита, I{альцита. Пренит образует как псевдоморфозы по КРИС1ал
лам плагионлаза, так и гнезда лучистых и гранобластовых агрегатов. 
зерен. . 

Серпентин представлен несколы{ими разновидностями. Самая рас
пространенная - бесцветная с положительным удлинением,_ тонкочешуй
чатая до волокнистой (Ng = 1,573; Np=1,559) - составляет основную 
массу псевдоморфоз по оливину, среди петель которой располагают
ся участки слюдоподобного минерала иддингсит-боулингитового типа 
(Ng'=1,580; Np'=1,575). Подобная разновидность слагает и прожилки. 
Менее распространены разновидности зеленого и голубого цвета, как 
волокнистые, так и чешуйчатые. 

Пикритовые габбро-долериты С е в е р о - В о с т о ч н о й в е т в и. 
микроскопически мало отличаются от тю{овых Ю.-з. ветви . Оливин во мно
гих случаях почти не изменен, но часто вдоль треЩИНОI{ внутри НДIIОМОРф
ных зерен располагается мелкая внрапленность магнетита (со средними 
размерами 0,015-0,07 мм в диаметре), реже дендритовндные его выделе
ния . Интервал значений угла 2V достаточно широк. Намечаются 
(см. рис. 11) компактные группы (+ ) 85-89°, (-) 88-84°, отмечены таюне
+ 83 и-80°. Показатели преломления оливина составляют интервал 
значений N g= 1,711-1,724; Np = 1,678-1,689. Судя по оптическим свой
ствам, в составе оливина находятся чаще всего 18-28 % Фа, реже 0-10 % 
Фа, еще реже 35% Фа (см. рис. 8). Оливин может кое-где частично заме
щаться серпентином вдоль харю{терной ветвящейся паутины трещин и 
вдоль системы субпараллельных МИI{ротрещин. В отдельных участках 
происходит образование по оливину полных псевдоморфоз бесцветного 
до светло-зеленого серпентина (удлинение +, N g' = 1,572; N р' = 1 ,559). 
Интересно отметить, что в лейнократовых микроучастках пор~ды изредка 
наблюдался оливин нак в виде гранулированных форм, так и в виде· 
поЙнилокристов. 

:Клинопироксен, будучи представлен ойкокриста1lIИ, включает ха
дакристы оливина и рел,е плагиоклаза (таю-ке включающего оливин) .. 
Соотношения нлинопироксена и ортопироксена резко ИЗJllенчивы (от почти 
полного отсутствия до значительного преобладания ортопиронсена). 
Суммарное их ноличество редно бывает выше 30 %. Углы 2V дают интервал' 
(см. рис. 11) (+)47-57° с преобладанием следующих значений: (+) 47°, 
51, 53, 56°, что финсирует заметный сдвиг в сторону общего увеличения 
угла 2V по сравнению с тановыми для пинритовых габбро-долеритов 
Ю.-з. и С.-з. ветвей. Отмечается зональное строение пойнилонристов 
(в краевой части чаще угол 2V=+47°) и изредна простые и полисинтети
чесние двойнини. Многие измерения LcN g. методом д. С. :КОРЖИНСНОГО' 
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дали значения 40°; 41,5; 43 ,5; 44; 45 ,5°, что ПО.Rазывает гораздо более 
ШИРОRИЙ интервал, чем в Ю.-з. ветви. ПОRазатели преломления RЛИНО
ПИРОRсена (± 0,002) дают следующие интервалы: N g= 1,700-1,712; Np= 
= 1,685- 1,693. Судя по оптичеСRИМ свойствам (см . рис . 8),'в составе RЛИНО
пирон:сена 31 - 25% КлЭн; 55-39% Ди и 14-36% Гед. Часто отмечается 
распад ОЙRОRРИСТОВ на БЛОRИ со своей оптичеСRОЙ ориеНТИРОВRОЙ, осо
бенно в ЕонтаЕте с Rрупньши выделениями сульфидов. В составе пойни
ЛОI{ристов ОРТ()lIироксена оноло 20-25% Фс (угол 2V= (-)79-81°; 
N g=1,697; Np=1 ,688). Интервал значения угла 2V заметно сдвинут 
в сторону увеличения по сравнению с таRОВЬШИ 10.-з. и С.-з. ветвей 
(см. рис . 11). 

Плагиоклаз предртавлен ЕаЕ ГИПИДИО1l10РфНЫ1l1И, тю{ и нсеНОl\10Рфными 
выделениями размером 0 ,5 х О,15, до 1 111111 В диаметре. Часто наблюдается 
зональное строение, особенно в нрупных идиоморфных протон:ристаллах 
до 2 мм в диаметре. Количество плагионлаза может сильно Rолебаться 
от учаСТRа R участн:у. В лейнонратовых учаСТRах типа шлиров снечетними 
н:онтаRта:l.ПI I{оличество оливина СОRращается до 10-20 %, причем эти 
участн:и в значительной степени могут состоять из слившихся нсеНОllIОРф
ных I{ристаллов (ОЙRОН:РИСТОВ) плаГИОRлаза. В меланонратовых мин:ро
учаСТI{ах I{оличество оливина возрастает до ·60-80 %, а доля плагионлаза 
реЗRО СОRращается до 10-:-15 %. Составы плаГИОI{лаза, наЕ ПОRазали изме
рения, находятся в широном диапазоне от М 95 до 50, с ман:симумами , 
приходящимися на ММ 80 и 72 (см. рис. 11). В нраевых частях наблю
даются составы от .ММ 58-42 до 18-20 в измененных учаСТRах породы. 
При этом финсируется альбитовый, нарлсбаДСI{ИЙ и перин:линовый 
заRОНЫ двойнинования (в порядне уменьшения распространенности). 
Для сопоставления с замерами федоровсним методом были проведены 
иммерсионные исследования (± 0,002), ноторые ПОRазали интервал эна 
чений для центральных частей и незональных зерен : Ng=1,572-1,578 ; 
Np ,=1,565-1,570, что соответствует (СМ. рис . 8) J\f'~.M 86-73. Для нраеных 
частей зональныХ н:ристаллов Ng=1,572 - 1,565; Np=1,565-1 ,560, что 
соответствует J\f'~J\f'~ 73-56. 

Бурая роговая обм-аю{а отчетливо развивается по пойнилонристам 
пирон:сенов, релинты I{ОТОРЫХ обнаруживаются среди нее, реже по пла
ГИОRлазу. Чаще она образует сплошные или прерывистые наймы или мел
ние участни замещения (до 1 мм в диаметре) . Проявляется в тесной ассо
циации с чеШУЙRами и метанристами бурого биотита и выделениями руд
ных минералов (сульфиды, магнетит). Поназатели преломления: Ng= 
= 1,684; Np=1,665; L2V=(+)89-90°, LcNg=22°. Можно полагать (Собо
лев, 1950; см . рис. 8), что ее общая железистость составляет 
ОI{ОЛО 30 мол . %. В зональных метан:ристах, развивающихся по пойн:ило
I{ристам Rлинопиронсена среди сульфидов (табл. 1II , 2), в центральной 
частиL2V=(-)78-800,LсNg=240, в Rраевой - L2V=(-)86°, LcNg= 
= 100. Плеохроизм по N g розовато-бурый, по Nm - светло-бурый, по 
Np - от светло-бурого до бесцветного. Схема абсорбции: Ng > Nm >Np. 
Кое-где нристаллы роговой обманн:и вдаются прямо в выделения сульфи
дов (табл. II1, 3), а сами могут замещаться биотитом. 

Биотит представлен метю{ристами бурого и буровато-оранжевого 
цвета (0,5-1 1\1!\I в диаметре) с зелеными нраевьши частями . Метанристы 
могут вн:лючать в себя оливин, плаГИОI{лаз, хромит, магнетит, причем 
биотит иногда имеет непосредственный нонтант со свежим оливином 
(без проме;:куточной н:аймы серпентина) . Поназатель преломления Ng 
равен 1,645 (для нрасно~бурого) и 1,629 (для буровато-оранжевого), 
что предполагает (Соболев, 1950; СМ . рис. 8) нахождение в составе соответ
ственно 50 и 35 % железистого номпонента. Следует заметить, однако, 
что здесь, I{Ю{ и в случае бурой роговой обманни, не учтено влияние 
титана и железистость на самом деле может быть заметно ниже, на что 
уназывают II имеющиеся их одиночные химанализы. 
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МеЛIше кристаллы хромита (0',015-0,06 мм в диаметре) КУЧI{ами 
нераВНОll1ерно распределяются в породе, причем в лейкократовых участ
ках он может составлять до 10-15 % общего объема породы . Отмечается 
явная приуроченность хромита к выделениям плагиоклаза, биотита, 

сульфидов и менее - пироксенов. Как правило, свободны от ВIшючений 
хромита зерна оливина. ИзбиратеЛ!,>ное насыщение плаГИОI{лаза хромитом 
отмечается не везде и явно тяготеет к сопредельным участкам породы 

с такситовыми габбро-долеритами. 
Выделения сульфидов имеют I{Ю{ онруглую I{аплевидную форму 

(в диаметре 0,15-0,3 1I'Ш, а часто и более), тю{ и неправильную (размером 
от долей МИЛЛИi\'Iетра до нескольких сантиметров). Сульфиды могут про
никать в ОЙКОI{РИСТЫ пироксенов, роговую обманку и биотит, замещая их. 
Отмечены случаи, когда каплевидные ВI{рапленнИIШ сульфидов (до 1 мм 
в диаметре) располагаются внутри ОЙI{QНРИСТОВ клинопироксена (табл . III, 
4), причем иногда заметны и проводнички, связывающие их с сульфидами 
внешней· части, а таюне развитие по вмещающему их НЛИНОПИРОI{сену 
бурого биотита. Сульфиды представлены выделениями пирротина, пент
ландита и заметно более позднего халы{опирита. Количество этих минера
лов во внрапленниках меняется от существенно пирротинового до суще

ственно халы{опиритового состава. Н:оличество самих внрапленнинов от 
участка I{ учаСТI{У различается - от реДI{ОЙ ВI{рапленности до СI{оплений 

и шлиров с сидеронитовой СТРУI{ТУРОЙ. В отдельных участнах такие же 
структуры дает магнетит. Взаимоотношенин сульфидов с магнетитом 
разнообразные . Выделения раннего магнетита (титаномагнетита) I{OPPO
дируютсн вплоть до полного замещения сульфидами . Часть магнетита, 
по-видимому, равновесна и сосуществует с сульфидами, как это ранее 
отмечалось А. д . Тенкиным (1949). Поздний магнетит отчетливо разви
вается по сульфидам вдоль сети трещин и сопутствует серпентину. 

Кристаллы апатита достигают 1 IIШ в диаметре и нвно приурочены 
н выделениям рудных минералов, биотита и роговой обмаю{и. Н.ое-где 
наблюдаются одиночные зерна сфена. Совместно с серпентином в псевдо
морфозах по оливину иногда наряду с поздним магнетитом наблюдаются 
периферические каймы п гнезда меЛI{очешуйчатого талька. Поназатели 

. преЛОllIленин его: Ng'=1,586; Np' = 1,544, что уназывает на присутствие 
'в составе около 2 % железистого компонента (Винчелл, 1949). По плагиок
'лазу в измененных участках наблюдается значительное развитие мелко
'зернистых и лучистых агрегатов пренита. Особенно часто он развивается 
вдоль системы субпараллельных МИI{ротрещин. 

Пикритовые габбро-долериты С е в е р о - з а п а Д н о й в е т в и 
в принципе мало отличимы от ПИI\ритовых габбро-долеритов других 
ветвей, одню{о в деталях имеетсн некоторое отличие. Оливин представлен 
в основном идиоll10рфныllIи зернами (0,3-0,8 111М в диаметре), слагающими 
30-55 %. общего объема. Отмечены и мелкие пойкилокристы, приурочен

'ные к лейнократовыllI микроучаСТI{аllI (1-3 мм в диаметре) оливин-пла-
гионлазового состава . Изредка отмечаются, гранулированные формы 
с величиной зерен 0,03-0,1 мм в диаметре . 3начительнан часть оливина 
уже замещена псевдоморфозами серпентина (удлинение +, N g' = 1 ,570; 
Np' = 1,562), а также зеленого иддингситового минерала (Ng'=1,598; 
Np' =1 ,546). Гранулированные зерна замещаютсн иддингситом. Отмечены 
случап , когда они располагаютсн полосами шириной 0,5-1 мм вдоль 
системы субпараллельных мин:ротрещин. «Гранулы>} оливина могут рас
полагаться I{aK внутри ПОЙКИЛОI{РИСТОВ клинопироксена, тю{ и за их 

пр еде л аllIИ, в том числе среди сульфидов. Изучение оливина на федоров
СКОllI столине поназало интервал значений угла 2V (+ )88 - (-)860, 
отмечены также +84 и (-)83- 840 (см. рис. 11). Показатели прелом
ления оливина: Ng=1,710-1,714; Np=1,678 - 1,680. Судя по оптичес
НИМ свойстваllI , в составе ОЛIIВина чаще находится 19-23 % Фа, реже 
6-10 % Фа. 
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· I\линопироксен, нан и ортопиронсен, представлен ойяонристами 
размером 1- 2 мм в диаметре, содержащими многочисленные хадакристы 
оливина, реже плаГИOIшаза. В сумме пиронсены составляют 12- 30 % 
общего объема породы . Количественные соотношения клино- и ортопи
ронсена резко колеблются (см. рис . 10, диаграмму КлП, ОртП, Ол) . 
Измерение L2V клинопироксена дает интервал от +43 до +540 с макси
мумами +45, +49 и + 540. Кое-где наблюдается зональное строение 
(L2V центр +490, нрай + 540). ДвойнИIШ наблюдаются редко. Угол 
cNg оноло 430. Показатели преломления: Ng=1,705-1,710; N p=1,684-
1,688. Судя по оптичесним свойствам (см. рис. 8) , в составе нлинопирок
сена имеется 42-26 % КлЭн, 33-43 % Ди и 25-31 % Гед. 

ОРТОПИРОI{сен слагает ойнонристы, I~оторые часто имеют вид наем 
обленаиия BOI\Pyr зерен оливина . Кое-где в них наблюдается БЛОI\Овое 
строение. Измерение угла 2V дает пнтервал (-)66-770 (си. рис. 10), 
в нотором имеются ию{симуиы со значениями - 68 и _770. ПОI{азатели 
преломления: N g=1,700; N p =1,690. Судя по оптике, в его составе 20-29% 
железистого IШl\шонента (см. рис. 8). 

Ксеноморфные (типа ОЙНОНРИСТОВ) II гипидиоморфные выделения 
плагиоклаза имеют размеры 0,3-1 мм в диаметре. Часто отмечается зо
нальное строение, полисинтетичесние двоЙнинп . Количество в породе 
I{олеблется в пределах 15-40 %, чаще 25-35 % общего объема породы . 
ФеДОРОВСI{ИМ методом получены следующие интервалы составов: .ММ 97-
100; 89-74; 70-64; 61-51 с мансимумами Млr~ 100, 80,70,65,59,55,52, 
среди ноторых выделяется маисимум для лr~ 80. В центральных частях 
зональных иристаллов наблюдаются составы лr~М 100-78, в ираевых 
М.М 74-53. Наиболее широко развиты альбитовый, иарлсбадсиий и 
альбит-иарлсбадсиий заионы ДВОЙНИI{ования. Проведенные для сравнения 
иммерсионные исследования (± 0,002) поиазали интервал значений Ng= 
= 1,570-1,580; Np=1,562 - 1,572 (для центральных частей) и N g=1,560-
1,552; Np = 1,550-1,543 (для ираевых) . Соответственно для центральных 
зон получены (см. рис. 8) лr~ 88-(,)5, для ираевых - лr~ 42- 30. 

Совместно с чешуйиами биотпта бурая роговая 06~laHHa частично 
замещает пойкилокристыI пироксенов. Кое-где наблюдается зональное 
строение, причем в центре наблюдается густая бурая OI{paCI{a . ПоказатеЛlI 
преломления: Ng=1,660; N p = 1,640. Судя по Ng (см. рис. 8), в ее составе 
может находиться около 10-20 % железистого иомпонента . Перифери
чесиая часть зональных иристаллов обьшновенно представлена светло
зеленой (до бесцветной) разновидностью роговой обмании . Часто выделе
ния бурой роговой обмании наблюдаются в местах соприкосновения l{ЛИНО
ПИРОI{сена с ируriпьши выделеНИЯJlIИ сульфидов, но могут проявляться 
И вне связи с ними . Мелиие чешуйки и метю~ристы (0 ,1 -0,5, до 1 l\Ш 
В диаметр е) биотита наблюдаются обычно в тесной ассоциации с проявле
нием рудных минералов и могут располагаться прямо среди них . 

Биотит обладает интенсивньП\I плеохроизмом (по N g - ирасновато
бурый, по Np - светло-желтый). Отчетливо развивается по пойиило
l{ристам пироксенов как в ираевых, тю{ и в их центральных частях. 

Иногда наблюдается зональное строение (центр ирасновато-бурый, нрай 
зеленый, нрайняя периферия - бесцветная) . Краевые части могут заме
щаться голубовато-зеленым хлоритом. Поиазатель преломления (±0,002) 
бурого биотита N g=1,618-1,620, что указывает на ВО31lIожное присут
ствие (см. рис. 8) в составе оноло 25-28 % железистого иомпонента. 
Ное-где биотит образует сплошные «чехлы» вокруг мелиих сульфидных 
вирапленников, а также вокруг нристаллов плагиоилаза, находящихся 

среди сульфидов (табл. IV, 1) подчернивая расположение хаданристов 
плаГИОIшаза внутрп бывшего ойнонриста ппроксена, замещенного суль
фидами . 

Сноплевия зерен хромита наблюдались только в частично таИСИТИЗlI
рованных пш{ритовых габбро-долеритах в виде неравномерно распреде-
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ленных кучек зерен (0 ,01 -0,05 мм в диаметре). Выделения сульфидов 
в породе распределяются нераВНОll1ерно. Есть участки, где они представ
лены редкими интерстиционньши вкрапленниками 0,1-0,3 мм в диаметре. 
Дендритовидные выделения кое-где располагаются среди пойкилокристов 
клинопироксена (см. табл . II, 2). Иногда сульфидный вкрапленник дает 
глубокие ответвления и «затекю> внутрь соседнего пойкилокриста пи
роксена . 

В участках с сидеронитовой структурой мошно наблюдать многочис
ленные слившиеся интерстициальные вкрапленнИI{И сульфидов размером 

0,5-5,0 мм . Наблюдаются также каплевидные и лепеШI{овидные вкрап
ленники до 1 Cl\I И более в диаметре. Цемент в сидеронитовых участках 
частично представлен сульфидами, частично магнетитом . Значительная 
часть вытянутых (ШРОСТI{ов» магнетита в сульфиды, а также его оторочки 
вокруг сульфидов явно связаны с процессом серпентинизации, поскольку 
серпентин развивается на продолжении тех же трещин, в I{ОТОРЫХ лока

лизуются <шросткю> магнетита. В случае расположения I{рнсталлов пла
гион:лаза среди сульфидов, в первых появляется неровная Iшйма значи
тельно более кислого состава (табл. ТУ, 3). ПлаГИОI{лаз кое-где заме
щается агрегатами зерен пренита. 

Иногда избирательно пренитизируется толы{о центральная часть 
I{ристалла . Пренитизация начинается вдоль системы субпараллельной 
микротрещиноватости, вдоль I{ОТОРОЙ в оливине появляется серпентин, 

нддингсит, поздний магнетит, а в пироксене - хлорит . Серпентин и 
иддингсит возникают, по-видимому, неодновременно, и если первый 

наблюдается в породе повсеместно, то второй развивается избирательно 
в отдельных учаСТI\аХ породы. Интересно отметить, что при замещении 
оливина иддингсит-боулингитом петлевидные ПРО}I{ИЛКИ серпентина сохра
няются. Иддингсит-боулингит, слагающий псевдоморфозы по оли'вину, 
по Ng - буровато-зеленый , по Nm - ОЛИВI{ово-зеленый , по Np - зеле
новато-желтый (схема абсорбции : Ng > Nm >Np, угол 2У=(-)68-700 , 
Ng'=1,598; Np ' = 1,546). ОТIшонение погасания от прямого 7-80. Коор
динаты спайностей: СП1 - Ng 880, Nm 730, Np 170; СП2 - Ng 900, Nm 30, 
Np 870. 

ПИI{ритовые габбро-долериты Х а р а е л а х с I{ О Й В е т в и от 
одноименных пород других ветвей интрузива отличает ряд характерных 
черт . Прежде всего, они в значительной степени орогови!{ованы, что вы
ражается в грануляции порообразующих минералов. Оливин' проявляется 
в виде идиоморфных изометричных и слабовытянутых по Nm дипирами
дальных кристаллов (размером 0,5-1,2 ММ) с совершенной огранкой. 
Реже отмечается l\Iе.ТIкогранулированная россыпь и более I{рупные ксено
ыорфные <<Лапчатые» ::JepHa, размером 0,1 до субмш{рос!{опичеСI{ИХ у пер
вых и до 2- 2,5 МJII У вторых. Меш{ие гранулированные зерна I{a!{ хада
кристы включены в ОЙI{О!{РИСТЫ плагиоклазов, пироксенов и реже оливи

нов. КристаллооптичеСI{ие свойства оливинов следующие: значение угла 
2У изменяется от (-)84-88 до (+ )86-880, наиболее часто встречающиеся 
значения (+ )8(}, 88, 900. ПОI{азатели преломления изменяются в интер
валах : Ng=1,703-1,727; Np=1,664-1,689, что позволяет установить 
(см . рис. 8) основной интервал железистости оливина в 16-25% Фа. 
Оливин замещается иддингсит-боулингитом и пластинчатым серпентином 
(Ng = 1,551-1,568; Np=1,546 - 1,564). Серпентинизация неред!{о бывает 
настоль!{о интенсивной, что мы ун..;е имеем дело с апрпикритовым серпен

тинитом, часто оруденеЛЫl\f. Серпентин в ряде случаев переходит в тальк, 
часто по нему развивается сотовый гидрогранат (N = 1,720-1,728), реже 
везувиан (Ng = 1,708; Np=1,703). 

Rлинопироксен представлен крупными ПОЙIШЛОI{ристами с много
численными вростками плаГИОI{лаза и оливина, по отношению к которым 

у него обычно проявляется ксеноморфизм. Подобные же пойкилокристы 
и наймы облекания оливина образует ортопироксен (табл. 9). По !{раям 
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инередко нацело пироксены замещаются бурой роговой обманкой, красно
бурым биотитом с рудной сыпью и сине-зеленым амфиболом . Значе
ния угла 2V дЛЯ клинопироксенов колеблются от +44 до +560 (см . ' 
рис. 11) . Крайние значения, превышающие 600, по-видимому, можно 
считать принадлеж ащими метасоматическим разностям. Основной интер
вал колебаний угла cNg от 35 до 390. Показатели преломJ.iения: Ng= 
= 1,703; Np = 1,682 . Сие,тав клинопироксена по данным оптики (С1\!. рис. 8) 
соответствует : 22 % Гед, 40 % Ди, 38 % l\лЭн. Для ортопироксенов угол 
2V изменяется от -69 до +840, показ атели преломления равны: N g' = 
=1,680; Np'=1,670 , отсюда можно предполагать в его составе 6- 13% 
Фс (см. рис . 8). 

ПлагilO1шаз проявляется в виде крупных таблиц, гломеросн.оплениЙ 
размером до 0,7- 1,2 см и мелких призматических, удлиненно-призмати
ческих кристаллов (0,1-0,7 мм по удлинению) . Первые имеют четкую 
зональность и, как правило, слабое развитие двойникования, для вторых, 
наоборот, характерны ДВОЙНИIШ и слабо выражена зональность . Мелкие 
ПРИ3I\,IОЧI<И - хадакристы - врастают в ОЙI<ОКРИСТЫ пироксенов, оливи
нов и таблицы плаГИОlшаза (протовыделения) . Последние в большинстве 
случаев замещаются пренитом . Показатели преломления дают интервал 
Ng=1,582 - 1,569. Состав плаГИОlшазов по данным оптики колеблется 
от 96 до 60% Ан (центр ~ край), а наиболее часто встречающиеся зна
чения соответствуют 85-65% Ан (центр ~ край). 

Биотит присутствует в виде чешую\: в силикатной массе и в равной 
степени. совместно с сульфидами, чаще с халькопиритом. :Минерал пред
ставлен оранжево-бурой до иирпично-красной разновидностями . Размер 
чешуе и достигает от 0,1-0,7 до 3,0 мм. Биотит нередко обесцвечивается 
с краев и переходит в зеленую разновидность . ПОI<азатели преломления 
основного интервала соответствуют: Ng = 1,636- 1,593; Np = 1,5\J4-
1,549. Рудные . ~lИнералы в шi:критовых габбро-долеритах представлены 
магнетитом и сульфидами (халькопирит, пирротин, пентландит). Послед
ние образуют интерстиционную и I{аплевидную ВК'рапленность, paoMl:Jp 
которой широко варьирует от суБМИI<роскопической до нескольких санти
метров. Из ю<цессорных минер алов в пикритах встречается россыпь 
мелких кристаллииов хромита и зеленой шпинели, располагающиеся' 

в виде ДОРОЖeI<-ПОЛОС и пятен-скоплений в силикатных минералах. Размер 
зерен 0,02-0,3 111М. 

Сопоставление особенностей оптических свойств породообразующих 
ыинералов ПИI<ритовых габбро-долерптов всех ветвей (см. рис . 11, табл . 9) 
наглядно показывает HeI{OTOpble отличия, в частности, по максимумам 

распространенности тех или иных значений углов 2V оливина, ортопи
роксена, НЛИНОПИРОI<сена , что прямо указывает на отличия в их соста

ве. Имеются различия и в распространенности составов плагиоклаза . 
Особенности химического состава пииритО)зых габбро-долеритов (ми

НИ~1ально оруденелых пород, а не руд) можно видеть на табл. 28 и на 
диаграммах, отражающих соотношения главных породообразующих мине
ралов (см. рис. 10). Интересной особенностью почти всех этих диаграмм 
является плавный переход от скоплений фигурцтивных точен пикритовых 
к таковым оливиновых и далее безоливиновых габбро-долеритов и габбро
диоритов. 

Пикритовые габбро-долериты С.-з . ветви заметно отличаются от 
пикритовых габбро-долеритов с.-в. ветви обедненностью нормативным 
рудным М,инералом . Это проявляется и в меньшей окисленности железа 
в породах С.-з., а танже и Ю.-з . ветвей по сравнению с породами С.-в . 
ветви, и в том, что I<оэффициенты железистости у пикритовых габбро
долеритов в С . -з. ветви явно ниже, чем для С . -в. и, особенно, Ю .-з . ветвей. 
:Можно видеть, что среди фемических минералов при более или менее 
постоянном содержании КЛИНОПИРОI<сена наблюдаются широние вариации 
в соотношении ортопироксена и оливина . Подобная же зависимость наблю-
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Пикритовые габбро-долериты (сопостilВИ 

ха:рантеристина Юга - западная ветвь 

Ол I RлП I ОртП I Пл I Би I Бурая Р. О . 

Форма зерен ПДIIОМОРф- ПОllЮJЛОКРПСТЫ 
ТаБЛIIт'штая 

ЧеШУЙКlI п 1I нсено- М6-

ная 
МQрфная 

такристы 

1-3 ДО 5 
I 

Размер в дн- 0,3--1,0 1-2 0,2-1,5 0,1 -0,6 0,1-0,3 
аметре, ми до 2 до 1,0 

I 
25-50, 

I 
15-30 

I I I I\олнчсство , % реже 20-35 1-2 До 1 
nолее 

L cNgO 

I -
I 

45-45,5 
I 

-

I 
- I -

I 
-

(+ )84- (+)41- (-)68- (-)83-
L 2 V O (-)81, 55, чаще 80, чаще - - 86, чаще 

часта<+)85. 46,49 -76 -85 
89, (-)88 

Ng (±О,О02) 1,705- 1,697-

I 
1,701,- 1,58!~- 1,615- 1,676 

1,721 1,707 1,6g8 1,563-- 1,623 
центр; 

1,548-
1,567-
l{рай 

Np (±О,О02) 1,674- 1,674- 1,694- 1,573- , 
1,688 1,684 1,683 1,554-

центр; 1,660 
1,56('-
1,539-
нрай 

7-КелеЗlIСТОСТЬ , 18-27 15-25 24-30 20-30 22 
мол . % до 37 

Состав,% 18-27 Фа 35-37 Дп 20-30 Фс Центр -+ - -
82-73 Фо 50-26 НлЭн 80-70 Эн --->нрай 

15-37 Гед (ф ед. мет.) 
(98-80)-+ 

--->(68-Ы)~ 
-+(56-50)~ 

-+ 43 Ан 

Вторичные Серпен- Хлорnт, Хлорuт, Х:IOрнт Зеленая ]10-
пзменеНDЯ тпн бноТIIТ . БПОТIlТ ПренJIТ говая об-

роговая манка п 

обманна ХЛОРIlТ 

I 

Струнтура, От UОЙЮ1.1l00фJlтовоii до сегрегаЦПОRНоii п ClfAepOHlJTOBoii. Равно-
тенстура. мернозеРНIIстая масс.пвнан до aTaKCJlT0110il. СУЛЬфlJДЫ (халы\--
Присутст- ПJfРПТ, пеНТЛ3НДII Т , ппрроТJIВ), ыагпеТJIТ 
вне рудных: 

минералов 



Таблица 9 

тельная таблица по ветвям IfDTPY:JJIВi1) 

Севера-восточная ветвь 

Ол I : RлП I ОртП I Пл I Би I Бурая Р .О . 

Изометричные По:iJ:КИЛОl{РИСТЫ 
Таблитчатая II Чешуйки Чешy:iJ:кп 

ксеноморф- п мета- л мета-
зерна 

ная I,РПСТЫ l{РПСТЫ 

0,15-0,8, 1,5-3, до 5 1,5-3,0 0,5 х О,15, 0,5-1 До 1 
до 1,2 до 2 

25-60, реше 

I I 
15-30 

I 
15-30 

I 
1-2 I Едпн. дерна 

более до 1 

- I 
40; 41,5; 

I 
-

I 
-

I 
- I 

22 до 10 
~3,5; 44 

(+)85-89, (+)47-57, (- )79---81 (+)89-90, 
часто 47 , (--)78-80 

(- )88-84 51,53-56 

1,711- 1,700- 1,697 1,572- J{расно-бу- 1,684 
1,724 1,712 1,578 бурый 

1,645, 
буро-оран-
жевыii 
1,Б29 

1,678- 1,685- 1,565-
1,689 1,693 1,668 1,570 1,665 

, 

18-28 14-36 25-20 50 11 35 30 

18-28 Фа 31-25 КлЭн 20-25 Фс (95- 58)--7 
82-72 Фо 55-39 Дп 80-75 Эп -+(50-42) Ан 

11.-36 Гед (фед. мет.) 

Серпентин, Хлорит, блотит, роговая П peНnT. реже Х:ТОРllТ Сине-зеле-
режЕ' ид- обманна альбпт ный ам-

дипгспт-бо- фибол, 
улипгнт биотит, 

хлорит 

Сегрегационная до поiiюIЛООфптовой, IIногда сидеронптовая. Равномернозернпс-
тая маССивная С элементами атаJ\сптовоI1:. СульфПДЫ ( халы{опирит, пирротин ,. 

лентландит), магнетит. 



Северо-западн ая ветвь 

Характеристика 

Ол I RлП I ОртП I Пл I Би I Бурая Р.О . 

Форма зерен Идиоморф- Поmшлокрпсты Гmшдпо- Чешу:Пкп и мета-
ная, морфная КРIIСТЫ 

редко п ксено-

ПОЙЮI- морфная 
ЛОКРII-

сты 

Размер, ~L1\[ 0,3-0,8 в I 1-2 в диаметре 0,3-1 в 0,1-0,5 До 1 
диаметре I дпаметре в диа-

метре 

Количество, % 35-55 12-30 15-40, 1-2 
чаще 

25-35 До 1 . 
L: cNgO I I 43 I I I I 
L 2Vo (+ )88- (+ )43-54, (-)66-77, (-)82-

(-)86, чаще 45, чаще 68, 85 
чаще 90 49,54 77 - -
и (-)86 

Ng (± 0,002) 1,'710- 1,705- 1,700 
1,570-

1,618- 1,660 1,580-
1,714 1,710 центр ; 1,620 

1·,560-
1,552-
край 

Np ( ± 0,002) 1,678- 1,684- 1,690 1,562- 1,640 
1,fiSO 1,688 1,512 ; 

край 
1,550-

1,543 

ЛI: елеЗIIСТОСТЬ, 19-22 25-31 20- 29 25- 28 10-20 
мол . % реже 6-10 

Состав,lII ОЛ.% 19-22 Фа 42- 26 КлЭн 20-29 Фс NQM(100- 78) 
8'1-78 Фо 33-43 Дп 80-7'1 Эн -+ (74-53) 

25-31 Гед центр-+ - -
-+нрай (фед. 

мет . ) 

Вторюшые. 
СерuеПТDН 

БИОТDТ, рОlовая обман- ПреНlIТ , ХJJОРПТ Сине-зеле-
пзмепенпя 

ПДДJIНl'-
на, хлорпт альбпт ный ам-

сит-бо-
УЛIш-

фибол, 

ПIТ 
хлорит 

' Структура, текс- Пойкилоофитовая до сегрегационной II сидеронптовоЙ. Равно-
тура. При- мернозернистая массивная с элементами атакситовой _ Суль-
СУТСТRие руд- фиды (х!п, IIИрр . , пент л. ), магнетит. 
ных минера-

лов. 



Окончание т а бл. 9 

Хараелахская: в етвь 

АЛ l\лП ОртП Пл Бп Р.О. 

Идиоыорфная, Пойкилокристы Призмы, таб- Чешуйки Чешуйки 
пойкило- липы, гломе- и каймы 
кристы, гра- роскопления обраста-
нулы l{сеноморф- каймы об-· ния ОртП, 

ные зерна растания КлП 
Ол 

0,1 и менее до 0,3-0,5, До 1,5 0,1-0,7 до 0,1-0,7 
2-2 ,5 до 3 по УДЛ . 7-12 по УДЛ . до 3,0 До 1 

30-60 , 10-30 10-30 До 3 До 1, 
до 70 

I 35,35-39; 42 I I I I 
(-)34-88; +48, + 4!l-56 (-)69 
(+)'36-88 (+ )84 

1.703- 1 , 70З 1,680 Центр ~ нрай 1,636 -
1,727 ]{ирпиЧllО-

красный; 
f 1,593-бес-

1,582-1,569 цветный 

1,6М- Центр -> нрай 1,594 - I 
1,689 1,682 1,670 1,571-1,561 кир.l1П'ШО-

нрасный; I 
1,549-бес: 

цветныи 

I 
~I,.O(Hpac-

0-8, чаще 2~ 6-13 нътй) 
16-25 ~10 (бес-

цветныЩ 

-
0-8 Фа; 22 Гед 6- 'J3 Фс 96_60 Ан, 

92-100 Фо, 40 Д" 94-87 Эи чаще 87--"? 
чаще 16- ~8 КJlЭИ ~ fJ5, цеитр --"? 

25 Фа --"?нрай (фец . 
84- 75 Фо мет . ) 

ИДДИНГСliТ-боу- БНОТIlТ, рогопая обмаш;а П р,шнт, пеЛl!Т, 
Л]ШГПТ, ча- (бурая, ~еленая), хлорпт l'аЛЬЦJJТ, 

ще серпен- ГJlдрогранат 

тин 

ГИПIщиоморфнозеРНllстая, поiilшлоофнтовая, сегреГi1цпонная , ПОЙЮJJ!1 Lтовая, порфи-
ровая . Однородная с :Jлементаын атаКСIlТОIJОй. СУJIЬфиды (х/п, lШрр., lleHTJI.), 
магнетит 



дается при относительном постоянстве рудных минералов и для фемиче
t;ких и салических минерало.!:! пикритовых габбро-долеритов, а также 
между их оливином и суммой пироксенов. 

Интересно отметить для характеристики фемических минералов, что 
при относительно постоянном коэффициенте Заварицкого с' наблюдаются 
вариации лишь между харю{теристиками j' и т', указывающими на 
изменяющуюся железистость фемических минералов (а также неравно
J\Iерную насыщенность породы рудными минералами) и относительное 
постоянство в содержании Ca-ПИРОI{сена. Менее заметна, чем для контак
товых габбро-долеритов, зависимость между нормативными оливином II 
суммой рудных минералов . Более отчетливо она проявилась на дополни
тельных бинарных диаграммах, где выявляется тенденция падения суммы 
рудных с увеличением содержания оливина и повышения - с увеличением 

суммы пироксенов . На диаграмме Ол - Пир ~ Пл (см. рис . 10) видно , 
что минералогичеСI{ИЙ состав ПИI{ритовых габбро-долеритов в основном 
определяется переменным соотношением Ол и Пир при незначитеJfЬНОИ 
изменении содержания Пл. ПОСI{ОЛЬКУ содержание клинопироксена 
относительно постоянно, а I{оличество ортопироксена переменно за счет 

изменения количества оливина, можно думать, что меняющаяся сумма 

рудных минералов СОПРЯrI\ена с изменением содержания именно ОРТОПП

роксена *, а нераВНОll1ерность проявления рудных минералов (и ОРТОПП
роксена соответственно) приводит к широкому рассеву точеI{ по площаДII 
/\иаграll1МЫ ОртП - 1\лП - Р. 

j-1\елезистость пород (F) и их окисленность (ер) дают на диаграммах 
протяженные интервалы при относительно постоянном содержании Si02 , 

что позволяет связывать это с неравномерной насыщенностью РУДНЫМII 

минералами (в частности, магнетитом) . 

3. Оливиновые габбро-долериты 

1\ группе пород под этим названием мы относи:и как собственно олп
виновые габбро-долериты, содержащие от 10 до 15 % оливина, имеющие 
ШИРОI{ое развитие и слагающие основную массу норильских дифферен

цированных трапповых интрузий и, в частности, Талнахской, так II 
меланократщзые их разновидности с содержаниеllI олпвина 15-25% -
оливин-БИОТИ'lЮвые и троктолитовые габбро-долериты, переходные к пик
ритовым. При этом две последние разности БЛИ3RИ и отличаются между 
собой присутствием или отсутствием биотита и заметно меньшим разви
тием пиронсенов за счет большего развития плаГИОRлаза в троктолитах 
по сравнению с оливин-биотитовыми, где плаГИОRлаз и ПИРОRсены при
сутствуют примерно в равных I{оличествах. Здесь :иы последовательно 
рассмотрим собственно оливиновые и оливин-биотитовые габбро-долериты . 

Собсm,вен,7Ю олuвuн,овые габбро-долерumы 

Собственно оливиновые габбро-долериты Ю г о - 3 а п а Д н о й 
в е т в и lIfю{роскопически представляют собой серые плотные среднезер
нистые породы с темными пзоыетричны:ии пятнами ОЙКОRРИСТОВ феми
чесних минералов , Под МИI{РОСI{ОПОМ можно видеть, что главные минералы 
породы - оливин (10-15 %), IШПНО- и ОРТОПИРОI{сен (в су:име 20-30 %), 
плагиоклаз (45-60%), Второстепенные минералы - :иагнетит (и титано
магнетит), сфен, апатит, биотпт (спорадически), роговая обманка, пренит, 
хлорит, альбит, нальцит - проявляются в переменных количествах 
в зависимости от степени изменения породы, СтрУI{Тура породы пойкило
офитовая в отдельных участнах до офитовой (аПОПОЙRИЛООфитовой), 

* Нак мы УВИДIIМ далее, таЕая соиряжеШIОСТЬ с рудными минералами, нмеющиы][ 
ыетасоматический наложенnьш харю{тер, заставляет считать метасоматической п 
какую-то часть' ироявивmегося здесь ортоиироксена, 
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текстура массивная, изредка полосчатая и шлировая - в случае нерав

номерного распределения темноцветных 1Iшнералов . 

Оливин представлен как немногочисленными I{РУПНЫМП (до 2 мм 
в диаметре) ОЙI{он:ристами, ВIшючающими хадю{ристьi плаГИOIшаза и 
относительио равноыерно распределеннымп в породе, так и ОДИНОЧИЫ1lIИ 

изометричными зернами с харюперной петельчатой трещиноватостыо и 
размерами, не превышающими 0,3-0,7, до 1-1,5 мм в диаметре. Свежий 
оливин сохраняется редн:о, по нему чаще развиваются полные псевдомор

фозы зеленого хлорпт-серпентинового минерала (N g' = 1 ,594; N р' = 1,589)с 
выделениями позднего магнетита внутри них, либо слюдоподобного иддинг
сит-БОУJiИНГИТОВОГО ыинерала (Nm = 1,574). Изыерения угла 2V в свеж:ем 
оливине для 1IIелких ИЗОJlfетричных зерен дали интервал значеиий (- )83-
860, причем в случае зонального строения минимальные углы наблюдаются 
в их периферпчеСIШХ частях. В крупных пойкилокристах наблюдается 
пнтервал углов 2V (-)86-880. Измерение показателей преломления 
в иммерсии дало: Ng=1,722-1,726; Np = 1,688-1,693. Судя по оптиче" 
СI{ИJl1 свойствам, в составе оливина находится 27-30 % фаялитового 
I{омпонента (сы. рис. 8). 

RЛИНОПИРOI~сен представлен ПОЙI{ИЛОI{ристаllIИ со средним раЗJlfером: 
1-1,5 мм, иногда достигая 3 MJIf В диаметре . Часто наблюдается зональное 
строение . В учаСТI{ах пород с наибольшим ИЗ1lIенениеJlf ПОЙКИЛOI{ристы 
иногда приобретают зеленую OI{pacKY в периферичеСIШХ частях. В этих же 
учаСТI<ах довольно часто наблюдается распад ПОЙI{ИЛОI{РИСТОВ на отдель
ные полигональные блоки с саJl10стоятельной оптичеСI{ОЙ ориентировкой 
либо образование меш{их учаСТI{ОВ пироксенового состава с ЫИI{рогра

нобластовой структурой. 
Многочисленные ИЗJlfерения углов 2У в пойкилокристах IШИНОПИРОК

сена дают интервал (+)42 _540. Наиболее часто встречаются значения 
(+ )47 _500, причем углы 2У не находятся в какой-либо зависимости от 
раЗJlfера зерна. В зональных зернах можно видеть от центра к периферии 
следующую cJlfeHY значений угла 2V: (42 _490) ~ (50 _ 550) -> (60 _640), 
причеJlf крайняя периферическая (зеленая или бесцветная) зона уже 
представлена явно метаСОJlfатической разновидностью клинопироксена 
с интенсивной дисперсией оптических осей и обычно маЛЫJlf двупреЛОJlf
лениеJlf. Показатели преЛОJlfления, ИЗJlfеренные в ИJlfJlfерсии, дают интер 
вал значений Ng=1,707-1,710; Np=1,682-1,686, причеJlf для зеленых 
и зеле'новатых периферических KaeJlf наблюдается Np=1,696-1,720. По
лисинтетические двойники ОТJlfечюотся редко : Угол cN g, ИЗJlfеренный 
в пойкилокристах Jlfетодом Д. С. Н:оржинского, составляет 420. Исходя 
из оптических свойств клинопироксена, JlfОЖНО считать (CJlf. рис . 8), что 
в 1IfaГ1lfaтичеСКОJlf клинопироксене содержится 26 - 33 % НлЭн, 41 -47 % Ди 
и 26 -27 % Гед КОJlfпонентов. Для метаСОJlfатического клинопироксена, 
слагающего каЙJlfЫ, устанавливается 40 -60 % железистого компонента 
(Свешникова, Шабынин, 1961). Из вторичных Jlfинералов, развивающихся 
по клинопироксену, наблюдаются чешуйки оранжевого биотита, зеленый 
хлорит-серпентиновый минерал, изредка зеленая роговая об1lfaнка. 

ОРТОПИРОRсен и субкальциевый клинопироксен спорадически отме
чаются в шлифах в виде одиночных зерен. Угол 2V ортопироксена колеб
лется в пределах (-)69 - 700. Показатели преломления : Ng'=1,700; 
Np'=1,690 . В его составе содержится 25 - 28% железистого КОJl1понента 
(см . рис . 8). 

ПлаГИОRлаз представлен таблитчаТЫJlfИ и удлиненными лейстовид
ными сечениями . Размер их колеблется в широких пределах . Наиболее 
часто встречаются размеры (0,1 -0,5) х (0,25 - 2) 111М . В подавляющем 
большинстве зерен наблюдаются полисинтетические двойники, реже прос
тые, еще реже отмечаются таБЛИЧRИ без ДВОЙНИRОВ, но зато с хорошо 
проявившимся зональным строением. Слабо выраженная зональность 
отмечается в большинстве зерен плаГИОRлаза. Н.ак можно видеть из 
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:Координаты двойни -
I<ОВОЙ ОСН (В) или 
нормали 1< шву (Д) 

N g I Nm I Np 

1 I 2 I 3 

38,5 73,5 57 

Л19 ер17 
--------

39 70,5 58 
-- ----

68 34 65 

--- -- --
78 22 71 

77 34 60 

----- ---
55 85 35,5 
64,5 76,5 29,5 

-------
65 55 44,5 

------
80 28 64 

19,5 72 83 

51 53,5 60 
----

58 35,5 76 

-- ---
64,S 35 68 

------
59,S 74 34 
-------

75 17 81 

78 34 58,5 

-----
60 86 29,5 

-------
45 61 58,5 

-------
41 61 63 ,5 

34 58 80 

Т а б л и ц а 10 
Состав плагиоклаза по оптичеСЮlll1 даННЫlll 

Состав , % Ан \ 

I ВЫСО-Символ НИЗI<О- 1<0- Харантеристина зерна 

темп. темп. 

4 5 I 6 7 

О.аи8иНО8Ый габбро-до.аерum 

Центр: 
9'1-96 N g= 1 ,533-1 ,587 

Np=1,572-1,574 
I>рай: 

56 Ng= 1,567 
N p = 1,558 

Д 1- (001) 97 90 Хаданрнст в IШИНОПИРОRсене 
----

д 1- (010) 57 50 Меmшй хадаRРИСТ в нлинопироксене 
--

В 1- (001) 90 80 Крупиая вытянутая табmща 

В 1- [001] 78 64 То же (0,9 х 0,4) ММ 
(010) 

--
BJJ001] 78 68 Зональная таблица (0,5 х О,2 ми) 

(010) 
В 1- [001] 62 57 Центр --7 нрай 

(OI5) 

В[О01 ] 82 69 Таблитчатый хадакриет со слабым зо-

В[О01] 69 60 нальным Сlроением (0 ,9 Х О,3 ММ), 
центр ---7 НРЗЙ 

--
В[О01 ] 52 47 МелюIЙ хадаI;РПСТ в НЛШJ:оппроксене 

(0,18х О,08 ММ) 
----

в 1- [100] 3 Альбитнзпроваиная широная таблица 

(010) (0 ,7 Х О,? ММ), с проверкой по шву 

Д 1- (010) О 

о л,U8uн-б иоm иmов ый габб ро-до.ае р иm 

в 1- (010) 

в 1- [001] 
(ow) 

в 1- [001] 
(010) 

В[О01] 

В 1- [001] 
(OtO) 
в 1- [001] 

(010) 

В 1- (001) 

В 1- (010) 

В 1- (010) 

В 1- (010) 

90 85 Хаданрист в КлП 

98 100 таблитчатый хадакрист в КлП (0 , 5 х 
х О,2 МlI1) 

88 69 Узнал зональная лейста. Центр (0,4 х 
хО,1 ММ) 

-----
67 59 УЗRая зональная лейста. Край 
----

100 86 ПРЯl\10угольная зональная таблпца 
(0,3 х О ,2 мм). Центр 

61 56 Край 

----1---------------
80 68 

89 80 

выRинивающаясяя лейста-хадакрист 
в КлП (0,6 х О,2 ММ) 

Длинная (0,5 х О,15 МlI1) лейста междУ 
нристаллами оливина 

-------------------
80 

53 

67 

47 

Зональная таблица (0 ,5 х О,18 ММ) в 
основной массе . Центр 

Широкий Rрай 



2 4 

39,5 68 59 B.l (010) 

5 6 

8Q 77 

72-94 
72-93 

44 
48 

о к о н ч а н и е т а б л. 10· 

7 

Хадакрист . (0,25 х О,1) мм в оЙкокристе · 
оливина 

Центр: 
Ng=1,573-1,584 
Np=1,565-1,5.73 
Rрай: 
Nd=1,560 
Np=1,554 

табл. 10, рез:ко преобладает двойни:кование по второму пина:коиду с аль
бит-:карлсбадс:ким, :карлсбадс:ким и альбитовым за:конами. Очень часто 
таблицы плагио:клаза бывают в:ключены в :качестве хада:кристов в ой:ко
:кристы :клиноnиро:ксена, реже - оливина. В этом случае могут наблю
даться вы:клинивающиеся формы табличе:к (от периферии :к центру ой:ко
:кристов). Состав плагио:клаза представлен в табл. 10. Можно видеть, что 
намечаются двЬ группы составов, а именно .ММ 50-70 и 78-100, :кот 0-' 

рые, в свою очередь, разбиваются на ряд более мел:ких ма:ксимумов. 
Не совсем ясно , нас:коль:ко этот плагио:клаз упорядочен. Во вся:ком слу
чае, судя по одиночным иммерсионным замерам плагио:клаза, составы 

измеряемых та:ким образом зерен та:кже ложатся в у:казанные интерва
лы. Измерение одних и тех же :кристаллов двумя способами (3авариц
:кий и др., 1958) дает либо близ:кие результаты, либо разницу в пределах 
4 -6 номеров, :которую, по-видимому, и следует учитывать при оцен:ке 
истинного номера плагио:клаза. Возможный предел составов для неупо
рядоченных плагио:клазов (<<высо:котемпературных») та:кже приводится в 
табл. 10. 

ИЗ вторичных изменений плагио:клаза наиболее часто наблюдается. 
его альбитизация и пренитизация с образованием частичных или пол-· 
ных псевдоморфоз, реже замещение зеленым хлоритоподобным минера
лом, либо бурыми землистыми трудно диагностируемыми образованиями. 
В зонах интенсивного :метасоматичес:кого замещения по плагио:клазу мо
гут развиваться эпидот, nyмпеллиит, ' гидрогранат и гранат. 

ИЗ рудных минералов в оливиновых габбро-долеритах спорадичес:ки 
наблюдаются изометричные и неправильные выделения магнетита и ти
таномагнетита (от долей миллиметра до 1 - 2 мм в диаметре.) В тесной 
ассоциации с ними иногда наблюдаются :ка:к с:копления, та:к и одиночные 
мел:кие зерна плеохроирующего сфена. 

Собственно оливиновые габбро-долериты С е в е р о -в о с т о ч н о й 
в е т в и имеют оливин в основном в виде пой:кило:кристов 0,5 -2 мм 
в диаметре, реже в виде изометричных зерен. В ой:кокристах ' оливина 
обычны таблитчатые хада:кристы плагио:клаза, в том числе вьшлиниваю
щиеся . Часть пой:кило:кристов оливина в:ключена в :качестве хада:кристов 
(табл. IV, 4) в ой:ко:кристы пиро:ксенов (:ка:к ромбичес:кого, та:к и моно
:клинного ). Кое-где в пой:кило:кристах оливина наблюдается бло:ковое 
строение. Измерение угла 2V по:казало интервал от +880 (реДI{О) до _770 
(ред:ко) с наиболее часто встречающимися значениямп в интервале 
( - )89 _800. По:казатели преломленпя дают общий пнтервал N g= 1,730 -
1,738; N р = 1 ,703 -1 ,694, причем у пой:кило:кристов онн нес:коль:ко мень
ше (Ng=1,730-1,734), чем у мел:ких изометричных зерен из :кучных 
с:коплений (Ng= 1,732-1,735) . Судя по по:казателям преломления (см. 
рис . 8), в составе оливина может быть о:коло 28 -36 % Фа, судя по углу 2V, 
-15-36%, ред:ко до 45% Фа. Ой:ко:кристы :клинопиро:ксена и ортопиро:к
сена в:кшочают в :качестве хада:кристов плагио:клаз (в том числе и зональ
ный) и пой:кило:кристы оливина. В ой:ко:кристах, средние размеры :кото
рых 2-2,5 мм в диаметре, наблюдается зональное строение и иногда 
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ДвоЙнпки. В отдельных участках пойюшокристы пирон:сенов почти не 
сохраняются. OHfI в ОСНОВНОlll расщшись на блони или гранулирова;в:ы 
и уже представлены <шятнами>} пиронсенитового состава (1,5-2 мм в дна ~ 
метре ) с минрогранобластовой структурой (с величиной зерна 0,08-0,5 мм 
в диаметре ) с ВI-шючением лейст плаГИОI-шаза. "Углы 2V равны (+ )42-590 
(рис. ,12). в зональных кристаллах в центре (+) 46-490, в I{раевы± час
тях (-:-) 50- 590. Измерение LcNg методом Д. С. l\ОРЖИНСIШГО показа
ло 42-42,50. Пон:азатели преломления: Ng =1,7'14-1,721; Нр=1,695-
1 702, РЮ-I{е Ng до 1,703, Np до 1,684. Судя по оптическим свойствам, 
в составе клинопироксена 30-15% l\лЭн, 40-51 % Ди, 30-34% Гед 
(см. рис. 8). Пироксены в сумме составляют до 35 % общего объема по
роды . Соотношения их резко колеблются. 

ОРТОПИРОRсен представлен поЙкилокристами . Иногда наблюдается 
четкий гиперстеновый плеохроизм . Судя по углу 2V" наблюдается не
сколько генераций ортопироксена: (-)88-850; (-)79 -72 ,5; (_)670 
(см. рис . 12), из которых количественно преобладает вторая (Ng=1,703; 
Np=1,691). LcNg иногда достигает 90. Судя по оптике, в составе орто
пироксенов 28-30% Фс (реже 12-23 % Фс) (см. рис. 8). 

ПлаГИОRлаз в одних участках имеет средние размеры 0,8х 0,3, 
до 1,5 мм в диаметре, в других - 0,5х (0,15-0,08), до 0,15 мм в диамет
ре. Строение - зональное, есть простые и полисинтетические ДВОЙНИRИ, 
разрезы преобладают вытянутые. Отдельные участки плагиоклазитового 
состава имеют гранобластовую структуру с размером изометричных зе
рен 0,1-0,3 мм в диаметре (с двойниками и без них). Это, наряду с бло
ковостью И гранулированностью пойкилокристов пираксенов, указывает 

на неравномерное ороговикование, которое претерпела порода. Среднее 
содержание плагиоклаза - 50 -60 % общего объема породы. В составе 
riлагиоклаза отмечается несколько генераций, фиксируемых зональным 
строением ММ 95 --85, 82 -55, 50 -42; вплоть дО .М.М 32 -20 - в изме
ненных участках породы (см . рис . 12). Показатели преломления в зональ
ных кристаллах; в центре - Ng = 1,571-1,577; Ир= 1,565 -1,570; в крае
вых частях - Ng=1,567 --1,571; Нр= 1,560-1,562 до Ng=1,534; Nn = 
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= 1,,528, что соответствует MN2 82 -68 (в центре) . и 66 - 60 до анальбита 
(край). По пироксенам наблюдается кое-где развитие светло-бурой ро
говой обманки (центр бурый, край до бесцветного) с четкими структурами 
замещения. Зерна . ее достигают 0,8 мм в диаметре. Угол 2V= 870, 
L.cNg=14° (замерен методом д. С. Коржинского), Ng=1,707; Np=1,679 . 
В ее составе находится около 50% железистого компонента (Соболев, 
1950; см. рис. 8) . Подобные же структуры замещения могут давать мел
кие чешуйки оранжевого биотита, выделения магнетита неправильной 
формы (0,08 -0,6, до 1,~ мм в диаметре) совместно с зернами гранат'а, 
а также светло-зеленый хлорит . По плагиоклазу развивается в основном 
пренит, по оливину - оливково-зеленый иддингсит-боулингитовый ми
нерал. Кое-где совместно с магнетитом отмечен зеленый клинопироксен, 
развивающийся по первичному бесцветному клинqпироксену. 

Собственно оливиновые габбро-долериты С е в е р о-з а п а Д н о й 
в е т в и подобны таковым других ветвей. Тем не менее, они обладают 
оригинальными чертами, расширяющими общую характеристику описы
ваемых . пород. В среднем количество оливина составляет 10 -15 % обще
го объема породы. Наблюдаются как пойкилокристы с размерами 
0,5 -1 мм в диаметре, так и изометричные зерна со средним размером 
0,3 -0,6 мм в диаметре, а также зерна с блоковым строением (с диамет
ром отдельных «блокоВ» и «гранул» 0,08 -0,16 мм в диаметре). Ойкокрис
ты имеют неправильную, иногда даже дендритовидную форму, включают 
хадакристы плагиоклаза и, в свою очередь, иногда бывают включены 
в качестве хадакристов в ойкокристы пироксенов. 

Значительная часть оливина замещена зеленым иддингсит-боулин
гитовым минералом, реже серпентином с обраЗ0ванием псевдоморфоз , 
иногда с периферическими ореолами мелкочешуйчатого талька. В сох
ранившихея зернах свежего оливина угол 2V имеет значения 90 - (-) 830, 
наиболее часто встречается 900. Показатель преломления N р = 1,690 -
1,695 как для изометричных зерен, так и для поЙкилокристов. Судя по 
оптическим свойствам, в составе оливина находится 30 -33 % Фа (см . 
рис. 8). 

Пойкилокристы ПИРОI,сенов (размером 1,5 -3,0 мм в диаметре) бы
вают часто замещены бурой роговоп обманкоп , зеленым лучистым амфи
болом, реже чешуйками бурого биотита. Угол 2V дЛЯ I\ЛИНОПИРOlюепа 
равен (+ ) 49-580. Угол cNg, измеренный методом д. С . Коржинского, 
равен 42,5-43,50. В зональных зернах в центральных частях наблю
даются углы 2V от +44 до +560, в широких краевых частях значение 
угла 2V реЗI\О возрастает от (+) 63 -66 до (+) 71-740 - в зеленых пе
риферических частях в контактах с альбитом и пренитом. В одном из 
зональных зерен отмечены следующие значения угла 2V:1) бесцветный 
центр +560, 2) светло-зеленая промежуточная зона +650, 3) интенсив
но зеленая периферия +740. Показатели преломления составляют интер
вал Ng=1,706-1,722; Np=1,684-1,698. Судя по оптическим свойствам, 
в составе центральных частей зональных зерен 30 -16 % КлЭн, 41-47 % 
Ди и 29-37% Гед (см. рис. 8) . 

Пойкилокристы ОРТОПИРОI,сена обладают отчетливым гиперстеновым 
плеохроизмом . Измерение угла 2V дает интервал (-) 70 _ 760, редко сни
жается до _660. Показатели преломления (± 0,002): N g' =1,700; Np' = 
1,690. Судя по оптике (см . рис. 8), в его составе 20-28% желе
зистого компонента. Количественные соотношения пироксенов резко 
колеблются. 

ПлаГИОI\лаз (до 60% общего объема породьi) представлен вытяну
тыми таблицами (0,3 -0,6, до 1 мм в длину). Имеются также участки, 
где размер заметно меньше и плагиоклаз представлен лейстами 0,08 -0,16 

. мм в длину. Наряду со случаями слабо выраженной зональности во 
многих кристаллах отмечена такая последовательность зон: (80 --83) -
(58 -64) - (46 -36) % Ан. Полисинтетические двойники практически пов-
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семестны с преобладанием альбитового и I<арлсбадского законов двой
никования. У хадакристов плагиоклаза в клинопироксене ' иногда на
блюдаются выклинивающиеся формы к центру вмещающего зерна. Пока
затели преломления в з/ональных кристаллах : в центре - N g=1 ,588-
1,565; Np =1,576-1,556, в краевых частях-Ng = 1,570-1,558; Np= 
= 1,560-1,548" до Ng=1,536; Np ' 1,528, что соответствует ,м 98-53 
(в центре) и 62 - 38 до альбита (в Rраевых частях) (см. рис . 8) . . 

:Красновато-бурый биотит наблюдался как в виде мелких одиноч
ных чешуек (0,3 -0,5 мм в диаметре), TaR и редних метанристалл6в (диа
метром до 1 мм), обра?ующих полные или частичные псевдоморфозы по 
зернам пиронсенов (хадакристы плаГИОlшаза при этом сохраняются). 
По пиронсенам ж.е помимо зеленой роговой обманки наблюдается раз
витие волоннистого амфибола, плеохроирующего от . сине-зеленого до 
бесцветного (L2V=-72°; Ng= 1,658; Np = 1,636; 1",13%). По оливину 
развиваются чеmУЙI<И зеленого слюдистого иддингсит-боулингитового 
минерала, часто с образованием полных псевдоморфоз. :Кое-где среди 

, Них отмечаются участни с высоким двупреломлением и интенсивным 
плеохроизмом. Вонруг этих псевдоморфоз отмечены наймы мелкочешуй
чатого талька . В отдельных участках основной плагионлаз замещается 
буроватым альбитом (от О до 8 -10% Ан), причем наследуются и двойники 
по Rарлсбадскому закону. В виде отдельных зерен наблюдался также 
ортоклаз: BNg 7°; BNm 88,5°; BNp 83°; B.l (010). Часты также 
пренит и хлорит . 

Собственно ОЛl1виновые габбро-долериты Х а р а е л а х с к о й в е
тви аналогичны подобным породам других ветвей интрузива. Порода 
нередко оказывается ороговинованной 'с появлением блокового строения 
в породообразующих минералах. Оливин образует пойкилонристы либо 

'изометричные идиоморфные кристаллы размером от 0,03 до 1,5 мм, реже 
до 2 -2,5 мм. Зерна разбиты трещинн:ами, которые, располагаясь субпа
раллельно мел<ду собой, переходят в другие зерна оливина, пересекая 
плагионлазы и пиронсены . Система трещин в оливине соответствует 
несовершенной спайности по (010), которая отчетливо проявляется в ря
де случаев в оливине основных пегматоидов, а в оливиновых и ПИI<РИ

товых габбро~долеритах появляется при гидратации (серпснтинизации) 
оливина вдоль системы этих микротрещин . Направление трещин при 
выходе из зерна оливина зависит от расположения соседнего зерна оли

вина и может быть под различными углами н предыдущему направле
нию. По трещинам в оливине развивается серпентин и магнетит, а на 
продолжении их в плагиоклазах образуется пренит. Значение угла 2V 
в оливинах колеблется от + 86 до -81°, наиболее часто встречаются 
(+ )88, 90 и _87°: Основной интервал показателей преломления: N g= 
=1,718-1,726 до 1,750; Np=1,698-1,695 до 1,712, что отвечает 22-24 
и 38% Фа (см . рис . 8) . Оливин замещается иддингсит-боулингитом и 
серпентином. 

С уменьшением ноличества оливина в породе преобладающими тем
ноцветными минералами становятся пиронсены. Основные значения угла 
2V дЛЯ клинопироксенов составляют (+ ) 45-54°, cNg=39-41°, а по
казатели преломления -Ng= 1,710-1,724; Np=1,685-1,702 . В крае
вых частях клинопиронсен нередко озеленен, причем L 2V увеличивает
ся до +60°. Судя по оптичесним данным, · клинопиронсен ' имеет в соста
ве 16-28% Гед, 47-52 Ди, 25-32 I\лЭн (см. рис. 8). ОРТОПИРOI~сен 
образует пойнилонристы и каймы облекания оливина. У него проявляет
ся четкий плеохроизм от розового до светло-зеленого. Угол 2V колеб
лется от +82 до _69°, L cNg до 2_9°, показатели преломления: Ng= 
=1,677 -1,692; Np=1,669-1,684 . Оптические данные позволяют предпо
лагать в составе ортопироксена (см. рис. 8) .12-22 Фс. По ппроксенам 
развивается бурая и зеленая роговая обманка, биотит, сине-зеленый 
и бесцветный амфибол, хлорит и сульфиды. 
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IIлагиоклаз встречается в виде призматических кристаллов от со

тых долей миллиметра до 0,5-1,5, реже 3,0 мм. Они сдвойникованы 
главным образом по альбитов ому и карлсбадскому законцм и имеют зо
нальное строение . Из~ерения на феДQРОВСКОМ столике показали изме
нение состава зональных плагиоклазов: 100-50% Ан (центр ~ край). 
Основные интервалы значения показателей преломления: N g= 1 ,567 -
1,578; Np=1,558-1,566, что соответствует 80-58% Ан (центр ~ край). 
В интерстициях между породообразующими минералами отмечаются 
альбит и калишпат. По плаГИOIшазу обычно развивается пренит. 

Рудные минералы представлены магнетитом и сульфидами, образу
ющими интерстиционную вкраплен;ность. Соотношение тех и других варьи
рует в широком диапазоне, но обычно изменяется в сторону преоблада
ния сульфидов в нижней части слоя. Во фронтальных частях С.-з. и Ха
раелахской ветвей оливиновые габбро-долериты содержат богатую вкрап
ленность сульфидов (халькопирит - пирротин - пентла;ндит) . Послед
ние сопровождаются широким проявлением метасоматических минера

лов: граната, клинопироксена, пренита, биотита, амфиболов, ангидрита, 
серпентина, кальцита, хлорита и др. Общие соотношения для всей груп
пы оливиновых габбро-долеритов можно видеть на табл. 11, где для 
них приводятся минералого-петрографические особенности по ветвям 
ив:трузива. 

Олuвun-бuоmumовые габбро-долерumы 

Оливин-биотитовые габбро-долериты Ю г о-з а п а Д н о й в е т в и 
макроскопически отличаются от собственно оливиновых габбро-долеритов 
более темным цветом, обусловленным присутствием большого количества 
зерен оливина (либо псевдоморфоз по ним вторичных минералов) и тем
ных чешуек биотита. Под микроскопом можно видеть, что главные ми
нералы те же, что и в собственно оливиновых габбро-долеритах, но с 
нескольКО иным их соотношением (оливин 15-25%, пироксены 15-40%, 
плагиоклаз 40 -55 %). 

Количество биотита возрастает до 2 -5 %, несколько увеличивается 
и сумма рудных минералов. Структура породы резко преобладает пой
килоофитовая, текстура массивная, иногда с элементами трахитоидности. 
В отдельных участках текстура атакситовая. 

Оливин представлен как идиоморфными кристаллами со средним 
размером 0,5 -1 мм в диаметре, так и пойкилокристами со средним раз
мером 1,5 -2 мм в диаметре. Обыкновенно это уже частичные или пол
ные псевдоморфозы по оливину зеленого хлорит-серпентинового либо 
иддингсит-боулингитового минерала. Интересно, что пойкилокристы оли
вина сами могут быть включены в качестве хадакристов в ойкокристы пирок
сенов. Иногда отмечается распад ПОЙIШЛОКРИСТОВ оливина на отдельные 
изометричные ,блоки. В таком случае здесь же обыкновенно имеют место 
и участки мелких зерен плагиоклаза со структурами от микрограноблас
товой до гипидиоморфнозернистоЙ. По-видимому, это результат локаль
ного более позднего ороговикования, менее вероятно, что это результат 
незавершенной собирательной перекристаллизации. В свежих зернах 
оливина угол 2V имеет значения от +86 до _860. Измерение показателей 
преломления в иммерсии дает Ng=1,717-1,722; Np=1,683-1,688 . Судя 
по оптическим данным, в составе оливина находится 24 -27 % Фа (см. 
рис. 8). 

Клинопироксен представлен ойкокристами со средними размерами 
1-2 мм. Хадакристами в них чаще ЯВЛЛIотся таблицы плагиоклаза, 
реже зерна оливина. Часто проявляется зональное строение. Многочис
ленными измерениями установлено, что в центре зональных пойкило

нристов угол 2V равен (+)43-490, а в нраевой -(+)51-540. В пой
нплонристах клинопироксена, распавшихся на блоки, устанавливается 
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ОШШlIновые габбро-долериты (сопоставительная 

Харантсристина I Юго-западная ветвь 

Ол I ИлП I ОртП I Пл I Ба 

Форма аерен Чаще поi:i:rшло- Поfuшлокристы табшщы и Чешуйкп п 
крнсты, ре- лейсты метакрн-
щ:е ИД1:!О- сты 

морфнал 

Чаще 1-2, 1-'1,5 До 1 в (0,1-0,5) х До 0,5 в 
Раамер, мм реже 0,3-0,8 до 3 дпаметре х (0,25-2) ДHa~leTpe 

в диаметре 

Количество, % I 10-15, до 25 I 15-25 I Ед, зерна I 55-60 I 1, до 5 

L. cNgO 

I I 42 
I I I . 

(-)86-88; (+)42-54 (-)69-72 
L , 2 VO (-)83-86 чаще (+) 

47-5() 

Ng(±0,002) 1,717-1,726 1,706-1,716 1,700-1,698 1,573-1,587 1,625 
- центр; 

1,560-1,567 
- нрай 

Np(±0,002) 1,683---':"1,693 1 ,682-1 ,693 1,690-1,683 1,565-1,574 
1,554-1,558 

(I{рай) 

Железистость, 24-30 , 26-30 до I 25-28 30 
ыo~ ,% 37 

I 

Состав, мол, % 24-30 Фа 33-23 I{лЭп 25-28LФс 
(Фед, мет,) 
(100-78)~ 

76-70 Фо 41-47 Ди 75-72~Эн ~(76-70) 
26-30 Гед Ан 

Вторичные И3- Иддингсит-боу- Оранжевый биотит, ро- Альбит, Хлорит 
мепенпя лингитовый и [овал обыанка, зеле- пренит 

зеленый ный серпептин-хлори-

хлорит-серпен- товьш минерал 
ТIШовый 
минерал 

с TpYl\TYP,a, Поi1нплоофитовая и апопойнплоофитовая до офитовой, масспвная 
текстура, равноыерпозерпистая до полосчатой и шлировой, Магнетпт (ти -

i Присутствие таноыагнетит), реже СУJIЬфПДЫ 
рудных 

минералов 



Таблп ц а 1'! 

табmlца по ветвям JIIПРУЗIШН) 

Северо-восточнзп BeTВI, 

Ол I КлП \ ОртП I Пл , I Буран Р. о. . 
[Jоiiю rлОКjJПС- ПоiiЮIJ](ЖРП СТЫ ПОЙЮJЛ 01\ PllCTbl ТаGmщы и ЧеПI УЙJШ JI 

ТЫ, реже · леЙсты Ыlc:тащшсты 

Jl30ИСТР II Ч-

IНJH 

0,5-2,0 П 2-2,5 0,8 Х О,3, до До 0,8 IЗ Дll-
Дl1амстре 0,5-0,08 аыетре 

10-15, до 25 I 15-35 I 50-60 I Ед . зерна 

, 42-42,5 но 40 I 0- 9 I I 14 

(-)89-80, (+ )42-59 (-)88-85, -87 
до -77 центр ~ 79-72,5, 

~ Hpaij (46-49) ~ часто -67 
~(50-59) 

1,730-1,738 1,714-1,721, 1,7()3-1,702 1,571-1.577 1.,707 
редно до 1,708 центр; 1,567- J 

1,571-нрай 

1,694- 1,703 1,695-1,702, 1,691-1,690 1,565--'1,570-
редко до 1,689 центр; 1,560-

1 ,562 - }{рай 1,679 

28- 36, 30-34 28-30 ,...,50 
редно до до 20 реше 15- 25 
15 и /L5 

28-36 Фа 30-15 Jl:лЭн 28-30 Фс (95-85)~ 
72-64 Фо 40-51 Ди 72-70 Эн ~(82-70)~ 

30- 34 до ~(68-55)~ 
20 Гед ~(50-42) Ан 

(фед. мет . ) 

ИДДПНГСllт-боу- Роговая оБМaJша, биотит,ХЛОРИТ Альбит, пр е- Хлорит 
ЛllНгпт НI1T 

Пойнилоофитовая до офитовой (аПОПОЙI<ИЛООфитовоЙ). равномернозернистая 
t элементами атанситовоП . Магнетит, реже СУЛЬфИДЫ 



Cebepo'-западная ветвь 

Хараитеристииа 
ОЛ 

1 1- 1 I 
Р . О' . 

КлП ОртП Пл (зеленая ) 

Форма зерен ПОЙ:КИЛОI(РИС- Пойкюю- I Пой:кило- Табшщы и Мета:кри~ты 
ты, реже кристы I :кристы лейсты , 
изометрич- I 

ные зерна I , 

Размер, мм 0,5- 1; 0,3- 1,5-3 в (0,3-1)- До 1 
0,6 в диамет- диаметре 1,5-3 (0,08-
ре 0,16) в дл. 

!-{оличество , % I 10-15, до 25 I 10-30 I 50- 60 I До 1 

LcNgO I I 42,5--43,5 
I I I 

90-(-)83, +49-58, (-)70-76, 1,588-1,565 -75 дО 
L2VO часто 90 до 63 редио - 66 центр; -72(нрзй) 

74 (l\рай) 1,570-
-1 ,558-

:край 

Ng(±O,002) 1,706- 1,700- 1,576- 1,682 до 
- 1,722 1,704 -1,556- 1,658 (l\рай) 

центр; 

1,560-1,548 
- I<paii 

Np( ± O,002) 1,686-1,695 1,684-1,698 1,690-1,693 1,660 дn 
1,636 (l\РЗЙ) 

'Келезистость, 26-33 29- 37 28- 30 ', 8 до 13 
% 

Состав, мол. % 26-33 Фа 30-16 :Н:лЭн 28- 30 Фс (100-80)---,; 
74-67 Фо 41-47 Ди 72-70 Эн ---,; (64- 58)---,; 

29 - 37 Гед ---,;(46-36) Ан 
(фед. :мет) 

Вторичные из- Иддингсит--боу- Роговая обманна , бпотит Альбит , Биотит , хлорит 
менения лингит , реже хлорит пренит 

серпентин 

Стру!<тура, Пойнилоофитовая и аПОllой:кплuофитовая до офптовой, равномерно-
те:кстура. зернистая массивная до полосчатой и шлировой, магнетит, реж() 
Присутст- сульфиды 
вие рудных 

минералов 

При м е q а н и е. ХарантерпзуеТСfl BCfl группа оливиновых габбро-долеритов (собствен 



О к о II Ч а II п е Т:1 U Jf. 11 

Хараелахскаf[ ветвь 

I I I I 
Би (в олив . -

Ол НлП ОртД Пл БИf)Т. габбро -
дол еритах) 

Пойкилокристы 
Таблицы 11 LJеmyirnи и ме-

лей.сты ншристы 

СубдиоморФные I ИЗ0метричньrе, с ' каймы обрастапнл 
ИЗ0метричные Х31щкристам:и Пл Од, l\лП 
Rристаллы 

0,3-0,7 0,5-10 0,5 Jf менее 0,5 х 3 ,0 , до До 1 в диа-
до 1,5 0,05 х 0; l5 метре 

10-20, до 30 I 35-45 I 45-55 I До 1 

! 

I I I 39- 4"1, до 43 

(-)81- (+)86, 45-50, 66, до 54 (+ )82-(-)69 
, чаще +88, 

90, -87 

1,718-1,726, 1,710-1,724, до 1,677-1,692 1,567- 1,578 1,638 
1,750 1,701 

--

1,688-1,695, j ,685-1,702, до 1,669- 1,684 1,558-1 ,566 
1,712 1,682 

22, 24, зg 16-28, до 31 12-22 40, до 45 

22-38 Фа 16-28; 31 Гед 12-22 Фс 80- 58 Ан 
78- 62 Фо 47-52; 43 Ди 88-78 Эп (фРД. мет.) 

25-32; 26 ИлЭн 

Иддингсит-боу- Амфибол, бпотпт, хлорит Алr,бпт, пре- Хлорит 
лингит, пнт 

се-рпентин 

11 ОЙRилоофптован , офпто-пойкплоофUТОJJ3Я, однородная до полосчатоii. Магнетит, 
халы\ОШlРИТ , IJПРРОТШl 

НО ОЛИвИновые и ОЛивин-биотитовые.) 



интервал (+ )48 _500. В крупных пойкилокристах, включающих хада
кристы оливина, наблюдаются значения (+ )50 - 550. Измерение показа
телей преломления (±0,002) дало: Ng=1,716-1,706; Np=1,692 - 1,683. 
Судя по оптическим свойствам, в составе клинопироксена находится 
32 -23 % клиноэнстатитового, 42 - 47 % диопсидового, 26 -30 % геденбер
гитового компонентов, причем железистость возрастает к периферии зо
нальных пойкилокристов (см. рис. 8). 

ОРТОПИРOlюен представлен мелкими (в среднем 0,5 мм в диаметре) 
пойкилокристами, тяготеющими к зернам оливина и слагающими нечто 
вроде «кцм обрастанию>. Измерение угла 2V показал о интервал (-)70 -
720. Показатели преломления, измеренные в иммерсии, N g=1,698-
1,700; Np=1,683 -1,690. Судя по оптическим свойствам, в его составе 
содержится 25 -28 % железистого компонента (см. рис. 8). Субкальцие
вый клинопироксен в породе не обнаружен; возможно, встречается лишь 
изредка в виде одиночных зерен. 

Плагиоклаз наблюдается в виде табличек, размер которых колеб
лется в пределах (0,08 -0,3) Х (0,03 -0,08) мм, до (1-2) х (0,3 -0,5) мм. 
Наблюдаются также иногда мелкие участки существенно плагиоклазо
вого состава, сложенные изометричными зернами 0,08-0,16 мм в диамет
ре. В крупных кристаллах плагиоклаза имеется отчетливая зональность. 
Обыкновенно присутствует широкая краевая зона. Полисинтетические 
двойники присутствуют почти В каждом зерне. Измерение состава пла
гиоклаза федоровским MeTOДO~ (см. табл. 9) показало, как и для соб
ственно оливиновых габбро-долеритов, два интервала номеров: .ММ 50-
70 и 80-100 с преобладанием составов второй группы. Несколько менее 
основные составы получены иммерсионным методом (см. табл. 9). Соответ
ственно элемент порфировидности структуры породы указывает на две 
основные генерации: протовыделения и лейсты основной полнокрис
таллической массы, где также проявляется зональное строение. Инте
ресно, что ОЙRОI{РИСТЫ клинопироксена включают в себя Rристаллы как 
первой, так и второй генерации плаГИОl{лаза, ойкокристы же оливина 
включают только первую генерацию (см. табл. 10). 3аl{ономерности 
в распределении составов плагиоклаза, а таюке значений 2V оливина, 
клинопироксена, ортопироксена, сопряженных с их составами, приво

дятся на рис. 12. Из вторичных минералов наиболее широко распростра
нены зеленые хлciрит-серпентиновый (Ng '=1,594; Np ' =1,589) и иддинг
сит-боулингитовый (N g '=1,580; Np '=1,575), развивающиеся в основном 
по оливину. Бурая, зеленая и с-ине-зеленая роговые обманки учаСТl{ами 
развиваются по ПИРОl{сенам в перечисленной последовательности. Крас
новато-бурый биотит развивается отчетливо по пироксенам, вплоть до 
образования по ним полных псевдоморфоз (метакристы биотита). Судя 
по показателям преломления биотита (Ng=1,625), в нем содержится 
~ 30% железистого компонента. Биотит не только бывает приурочен 
к выделениям рудных минералов (магнетит, сульфиды), но и образует 
самостоятельные разобщенные от них чешуйки . . 

По плаi.'иоклазу чаще всего развивается пренит вплоть до образова
ния мелкозернистых псевдоморфоз . Рудные минералы представленыI мел
кой интерстиционной вкрапленностью магнетита и сульфидов, часто 
сопровождаемой чешуйками биотита. 

Оливин-биотитовый габбро-долерит С е в е р о-в о с т о ч н о й в е т
в и, как разновидность оливиновых габбро-долеритов, также имеет пой
килоофитовую структуру до апопойкилоофитовой и отличается в основ
ном количественными соотношениями минералов, их свойствами и при
сутствием заметных количеств биотита. 

Оливин представлен как ойкокристами (0,5 -1 мм в диаметре) с ха
дакристами плагиоклаза, так и изометричными зернами. Кое-где отме
ч ается распад пойкилокрист на отдельные блоки. Измерение угла 2V по
казало интервал (-1-)85 - (_)800, причем чаще всего наблюдаются зна-
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чения (+)89, 90, (-)89, 85°, а в зональных кристаллах в центре 90°, 
в краевой части - (-)81°. Показатели преломления: Ng=1,715 -1,729; 
Np=1,679-1,691, что соответствует содержанию 20-28% Фа, редко 
отмечается 10 и 35% Фа (см. рис. 8). 

Rлинопироксен представлен ойкокристами и распространен в рав
ной степени с ортопироксеном или преобладает над ним, составляя в сум
ме 20 -35 % общего объем:а породы. Кое-где можно видеть пойкилокристы 
оливина в качестве хадакристов, включенных в ойкокристы пироксенов. 

L2 V = (+ )49 -51 о, LcN g=400. В краевых частях зональных пойкило
кристов наблюдаются значения (+ )58 _62°. Показатели преломления: 
1v g=1,706-1,710; Np=1,688-1,691 . Судя по оптике; в составе клинопи
роксена находится 30% КлЭн, 50% и Ди и 20% Гед (см. рис. 8). 

Для ОРТОПИРОl\сена угол 2V равен (-)68-80°, причем чаще всего 
( -)73 -77°. ПОl\азатели преломления: Ng=1,702; Np=1,690. Судя по 
оптике (см. рис. 8), в составе находится 28% железистого l\омпОнента. 
ПО зернам ПИРОl\сенов развиваются бурые роговая обманка и биотит 
(иногда совместно). 

ПлаГИOIшаз представлен вытянутыми таблитчатыми сечениями (0,08-
2 мм) х (0,03 -0,5) мм. Часты зональное строение и ДВОЙНИI\И. Здесь уста
новлены следующие интервалы составов: М 100-95; 80~5; 78-63; 
60-50; 42-38. Показатели преломления: Ng=1,578-1,574; Np=1,568-
1,566 (в центре); Ng=1,572-1,566; Np=1,563-1,559 (в краевой части), 
которые соответствуют составам .ММ 82 -75( в центре) и 68 -58 (в I\pae
вой части) (см. рис. 8). Плагиоклаз составляет 45-55 % общего объема 
породы . 

Роговая обмаНl\а обыкновенно имеет зональное строение. Центр' 
бурый, краевая часть светло-бурая до бесцветной, I\райняя перифери
чеСl\ая часть представляет уже зеленый волокнистый актинолитоподобный 
амфибол . В центре зерен угол 2V=( -)81-86°, LcNg=12°. Плеохроизм~ 
по Ng-окраска бурая, по Nm-светло-бурая, по NP-jI\елтоватая до 
бесцветной. Измерения в иммерсии показали N g=1,673; Np=1,653. Отсю
да можно полагать, что в ее составе около 25 % железистого компо
нента (Соболев, 1950; см. рис. 8) либо около 35 мол. % - по диаграмме 
Трёгера (1958, см. рис. 8) для роговых обманок. 

Периферические каймы сине-зеленой роговой обманки имеют сле
дующие свойства: 2V=-70°, LcNg=14°. Плеохроизм по Ng- голубовато
зеленый, по Nm - светло-зеленый, по Np - бесцветный до зеленоватого. 
В иммерсии измерены Ng=1,677; Np=1,658. Следовательно, в ее сос
таве находится около 45% (Соболев, 1950) или 40-42 мол. % (по диаграм
ме Трегера, 1958; см. рис. 8) железистого компонента. При замещении 
ойкокристов пироксенов роговой обманкой хадакристы оливина замеща
ются зеленым серпентин-хлоритовым минералом. Им же частично или 
полностью замещается значительная часть оливина в породе. Среди бу
рой и зеленой роговых обманок, в том числе и в них самих вдоль спай
ности, имеются иногда гнезда зерен граната (0,08-0,01 мм в диаметре). 
Дендритоподобные выделения сульфидов (до 1 мм в диаметре) иногда 
окружаются амфиболизированным nироксеном (с оторочками бурой ро
говой обманки). 

Чешуйки бурого и красновато-бурого биотита явно тяготеют к вы
делениям рудных минералов. Иногда они располагаются прямо ~реди 
них, чаще развиваются в качестве метакристов по ойкокристам nироксе

нов (хадакристы плагиоклаза могут оставаться при этом свежими). 
Н иммерсии (±0,002) измерен Ng=1,642, что предполагает (Соболев, 
1950; см. рис. 8) наличие в составе около 48 мол. % железистого компонен
та. Однако по соответствующей диаграмме Трегера (1958), исходя из 
окраски, определяем содержание в биотите до 10% Ti0 2, что может су
щественно сказаться на повышении показателя · преломления и при общей 
низКой железист ости. По-видимому, мы систематически заметно завы-
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.шаем значение железистости, используя для красновато-бурых биотитов 
указанную диаграмму (Соболев, 1950; см. рис. 8). 

Рудные минералы представлены мелкой (0,1-0,5 мм в диаметре) 
вкрапленностью магнетита, количественно преобладающей над вкраплен
ностыо сульфидов (пирротин, пентланДИт, халькопирит). Наблюдаются 
'l'акже неравномерно распределенные кучные скопления мелких зерен 

хромита (0,03-0,06 мм в диаметре). Из поздних минералов наблюдается 
'тальк, иногда слагающий мелкочешуйчатые агрегаты в .периферических 
каймах вокруг зерен оливина, хлорит и ярко-зеленый лучистый амфи

·бол , образующий гнезда в интерстициях, а также зеленый иддингсит
б оулингитовый минерал, замещающий оливин. 

Оливин-биотитовая разновидность оливиновых габбро-долеритов в 
'С е в е р о-з а п а Д н о й в е т в и имеет также свои особенности, кото
рые дополняют общую характеристику этих пород . Оливин наблюдается 
чаще в количестве 15-20 %, реже до 30 %, а в отдельных участках даже 

.до 40% (шлиры ПИI<РИТОВОГО состава). Средний размер изометричных 
·зерен 0,1-0,8, до 1,5 мм в диаметре. Иногда это явные ойкокристы с мно
численными включениями хадакристов плагиоклаза, причем сами вклIO

ченные в ойкокристы клинопироксена. Оливин в значительной степени 
.замещен псевдоморфозами зеленого иддингсит-боулингитового минерала, 
реже серпентином. В реликтах оливина углы 2 V равны (-)86 - (+ )890, 
чаще 900. В краевой части L2V иногда опускается до _700. Показатели 
преломления: Ng=1,720-1,722; Np=1,690-1,686, что отвечает содер
жанию 26-28% Фа (см. рис. 8). 

Илинопир(щсен присутствует в виде оiiКОI<РИСТОВ размерами 1-3, 
. до 5 мм в диаметре с многочисленными хадакристами плагиоклаза и ре
же оливина . В сумме пироксены составляют 20-30 % общего объема 
породы, причем количество ортопироксена колеблется от единичных зе
рен до равных с клинопироксеном. Взаимоотношения их не ясны. L2V ра
вен (+ )46-510, чаще всего встречаются значония (+ )46-480, LcNg, 
измеренный методом Д. С. :Коржинского, составляет 43-43,5°. Показа

'тели преломления: Ng= 1,710-1,711; Np = 1,688- 1,689 . Судя по опти
ческим свойствам, в составе клинопироксена находится 31-29% КлЭн, 
38% Ди и 31-33% Гед (см. рис. 8). Изредка в зорнах наблюдаются прос

'тые и полисинтетичесние двойники, а танже З0нальное строение . 

Пойкилокристы ОРТОПИРОI{сена пмеют те же размеры, что и у кли
нопироксена. L2V равен (- )66-710, чаще (-)66-68°. Показатели пре
ломления: Ng = 1,704; Np=1,693. Судя по оптике (см, рис. 8), в его сос-

'таве 30 % железистого компонента. I 

ПлаГИОБлаз представлен вытянутыми лейста?t1И в интервале от 0,08 
. до 1,5 мм в длину и слагает около 50% общего объема породы. Имеются 
лейкократовые участки по несколько миллиметров в диаметре, состоящие 

из одного шrагиоклаза. В зернах с четким зональным строением нахо
.Дится (от центра к краю): (100-80) - (78-63)-(60-54) - (50-42) % Ан. 
Показатели преломления : в центральных частях Ng=1,572-1,567, 
Np=1,564-1,558; в краевых частях - Ng= 1,552; Np=1,542, что соот
ветствует содержанию в центре 70-5б % Ан, в Браевых частях 28 % Ан 
(см. рис. 8) . Плагиоклаз часто пренитизируется либо целиком, либо 

'только в центральных частях зональных зерен . По пироксенам довольно 
часто развиваются чешуйки бурого биотита (Ng = 1,638, 44% железисто
го компонента; см . рис. 8) и сине-зеленой роговой обманки. Последняя 

'имеет L2V=-72°, удлинение +, LcNg=9- 10".; плеохроизм : по Ng -
сине-зеленая. по Nm- светло-зеленая, по Np - почти бесцветная; схема 
абсорбции: Ng>Nm > Np; Ng=1,678; Np = 1,662; f ~ 42% (см. рис. 8). 
Сульфиды и магнетит представлены зернами неправильной формы раз
мером О,О8-0 , 1б мм в диаметре . 
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Оливин-биотитовые габбро-долериты Х а р а е л а х с к о й в е т в и 
с трудом выделяются в самостоятельную разновидность в связи с тем, 

что биотитизация пород прослеживается по всему разрезу интр}'зива 
и зависит от присутствия в разрезе основных пегматоидов и степени ору

денения пород . ТрУДНОС'l'ь расчленения дифференциатов становится оче
видной, если принять во внимание насыщенность всего разреза Хараелах
СI<ОЙ ветви основными пегматоидами и рудными минералами. 

Оливин образует субидиоморфные кристаллы и пойкилокристы с ха
дакристами плагиоклаза. Количество оливина увеличивается сверху вниз 
по разрезу от 10-15 до 30-35 %. Угол 2V изменяется от +86 до _84°, 
наиболее часто встречающиеся значения - (+)89-90°. Показатели пре
ломления: Ng=1,706-1,732; Np=1,670-1,693 . В составе оливина по 
оптическим данным (см. рис. 8) содержится 18-30 % Фа. Оливин 
замещается серпентином и иддингсит-боулингитом. 

I{ЛИНОПИРОI{сен образует ОЙI{ОКРИСТЫ с хаданристами оливина и 
плаГИОI<лаз а . В I,paeBblx частях он осветляется и зеленеет, замещается 
биотитом, амфиболом и хлоритом. ОптичеСIше свойства 81'0 следующие: 
L 2V= (+ )48-54°, LcNg=40-43°, Ng=1,701-1,707; Np=1,G82-1,689. 
По оптичеСl{ИМ данным в составе IШИНОПИРОI{сена находится 18-30 % 
Гед, 50-44% Ди и 32-26 % КлЭн (см. рис. 8). 

ОртопирOI,сен отмечается в переменных количествах от единичных 
зерен до равных с IШИНОПИРОI<сеном содержаний. Он образует пой
килокристы и реакционные н:аймы BOI<pyr оливина. Оптичеснне свой
ства его следующие:L2V=(-)74-880 , Ng=1,677-1,692; N p=1,667-
1,683, что соответствует содержанию в нем 10-22% железистого 
компонента (см. рис. 8). 

ПлаГИОI,лаз образует зональные полисинтетические сдвойникованные 
таблицы размером 0,03-2,5 мм по удлинению. Измерения, произведен
ные фед<?ровским методом, позволяют установить в составе плагиоклаза 
88-56% Ан (центр ~ нраЙ). Основной интервал показателей Iiреломле
ния следующий: Ng=1,580-1,566, Np=1,570-1,555 (центр); Ng=1,560-
1,554; Np =1 ,553-1,548 (край), что соответствует 83-58 % Ан (центр) -
49-40% Ан (край) (см. рис. 8) . Плагиоклаз в центральных частях часто 
пелитизирован либо замещен пренитом, ангидритом , кальцитом, реже 
гидрогранатом и сульфидами. 

Биотит образует мелкие чешуйки . Крупные метакристы, чсевдомор
фирующие пироксены встречаются на границе сульфидов (чаще халько
пирита) и силикатов. Края листочков биотита на контакте с серпентином 
нередко осветляются. Биотит замещается сотовым гранатом, сине-зеленой 
слюдкой и хлоритом. Показатели преломления биотита: Ng '=1,603-
1,637; Np '=1,564-1 ,593, что отвечает 10-42% }I,елезистого компонен
'l'a (Соболев , 1950). 

Рудные минералы оqразуют отдельные мелкие зерна и интерстицион
ную вкрапленность и представлены магнетитом и сульфидами (пирротии, 
халькопирит, реже пентландит) . Минералого-петрографические особен
ности оливин-биотитовых габбро-долеритов по ветвям интруз.ива пред
ставлены на сводной табл. 12, а для оливиновых габбро-долеритов в це
лом - на табл . 11. 

Особенности химического состава оливиновых и оливин-биотитовых 
габбро-долеритов (минимально оруденелых пород) можно видеть на 
'l'абл. 29, 30 и на диаграммах, отражающих соотношение главных поро
дообразующих минералов (см. рис. 10). В отличие от ПИI<РИТОВЫХ габбро
долеритов в соотношении фемических минералов наибольшие вариации 
наблюдаются между орто- и клинопироксеном при ОТНОСИ1'ельном по
стоянстве оливина и ' рудных минералов. Соотношение между салическими 
и фемическими минералами оливиновых габбро-долеритов при относи
тельном постоянстве рудных минералов варьирует, но менее широко, 

чем в пикритовых габбро-долеритах . Подобным же образом при отно-
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ОmШllн-бllОТ\Iтовые габбро-долгриты 

I 
JОго -западная ветвь 

Ха ранте; ИСТШШ ---::-----т---=--=---,----------;,----------,------! 
од l\лП ОртП Пл Би 

Форма зсрсп ИДТlоморфная ПоiiЮIJJОНРJIСТЫ Та6JШЧЮ [ Чешу ЙТ{]1 и 
][ ПОUЮ\JlО- метаНРJl СТЫ 

НрlI СТЫ 

Размср, мм 0,5-1 н 1-2 13 0,5 (0,08-0,3) Х До 1 ым В 
1,5-2 J3 дн- дпаМСТlJе Х (О,03- дпамстрс 

аметре 0,08) до (1-
2) х (0,3-0,5) 

Количество, % , 15-25 
\ 

15-40 I 40-50 I 2-5 
, 

LcNg? I I 
,,0-43 

I I 
I 

L2Vo (+)86-(-)86 ( +)4З-,,9-; (-)70-72 
-.(51-51) 

Ng ( ± 0,002) 1,717-1,722 1,716-1,70б '1,698-1,700 1,573-1,584.- 1,625 
центр; до 

'1 ,560- нрай 

Np(±0,002) 1 ,6~3- 1 ,б88 1,683- 1,692 1,683-1,690 1,565-1,573 
- ЦСН1р; 

до '1,554.-
нрай 

i 

1Нелсзистость % 2,,-27 26-;10 25-28 ~ЗО 

Состав, мол, % 21,,-27 Фа 32-23 НлЭв 25-28 Фс (80-100)-. 
76-73 Фо 42-47 Ди 75-72 Эн --.(70-50) Ан 

26-30 Гед (фед . мет.) 

Вторичные 11 3- Иддингсит-60У- Биотит, роговая 06- Пренит Хлорит 

менения ЛИВ ГIlТОВЫЙ манна , хлорит 

и ХJIОРИТ-

серuентино-

вый минерал 

Струнтура, ПОЙНJ1ЛООфJlтовая, равномернозервистая , массивная, иногда с эле-
тенстура. ментами трахитоидной, BHpaUJJeBHOCrb MaГHeТJITa и сульфидов 
Присутствие 
рудных 

минералов 

/. 



Т а б JI JI Ц а 12 

(сопостаВИТСJIЫJaЯ таuлина по веТВЯ1\! lfRТРУЗlша) 

Севера-восточная ветвь 

Ол НлП ОртП Пл Бурая Р. О. 

[[ОЙНШJОНРI I СТЫ пойюIJIонрJIсlы ТаблИ'пш Чешуfшп , MeTaHpJ iCTbl 

п пдпоморфная 

0,5-1 в 1-3, до 5 в дшшетре (2-0, 1 ) Х ДО 1 в ДП<:lметрР. 
дпаметре Х (0,03-0,5) 

15-25 I 20-35 I 45- 55 I 1- 2 

I 
40 

I 
--

I 
-

I 
-

\ 

12 до 14 
(нрай) 

(+)85-(-)80, (+)49-51; (-)68- 80), (-)81-86; 
чаще (-)89-85 (+)58-62 чаще -70 (чай) 

в l{раях (-)73-77 

1,715-1,729 1,706-1,710 1,703 1,578-1,574- 1,642 1,673 до 
центр; 1,658 
1,572- 1,566- (I{рай) 
I{paii: 

1,679-1,691 1,688- 1,690 1,568-1,566 ~ 1,653 до 1,638 
-1,691 центр; (край) 

1,563-1,:>59-
нрай 

20-28, редно 20 28 ~48 25(35) МОЛ. 
10 и 35 % до 40- 45 

(нрай) 

20 Фа, 80 Фо 30 Кл8н 28 Фс (100- 80)-. 
28 Фа, 72 Фо 50 Дп 72 Эн -.(78- 63)-. 

20 Гед ->(60-50)-. 
->(43-38) Ан 
(фед. мет . ) 

ИДДIlНгсnт-боу- Бпотпт, роговая обманна, Преnит Хлорпт Биотпт, 
JIllНГПТОВЫЙ XJIOPIIT ХJIОРИТ 

И хлорит-

серпентино-

вый МllНерал 

. 
Пойкилоофитовая, anОПОЙI{илоофитовая, равномегнозернистая, массивная с элементами 

аТа!{СПТОВОЙ. Вкрапенность магнетита п сульфпдов 



Характеристика I Северо -западная ветвь 

Ол I RлП I ОртП I Пл I Би 

Форма 3!JpeH И зометричная , ПОЙRИлокристы Таблицы ЧешyйRи. 
реже пой:ки- метакри-

JIО:КРИСТЫ сты 

Рюшер, мм 0,1--0,8, до 1-3, до 5 1-3, до 5 0,08 до до 1 в 
1.5 в диаметре в диаметре в диаметре 1,5 в длину диаметре 

I 

I I \ 
1\ оличество , %1 15-25 20-35 45-55 До 1-2 

LcNgO 

I - I 43-43,5 . \ - I - I -

L2Vo (+ )89- (+)46-51, (-)66-71, 
(-)86 , чаще 90 чаще 46-48 чаще 66-68 

Ng (±0,002) 1,720-1,722 1,710-1,711 1,704 1,572-1 ,567 1,638 
- центр; 

до, 1,552-
I{рай 

Np (±0,002) 1,690-1,n86 1,688-1,689 1,693 1,564-1 ,558-
центр; 

до 1,542-
:край 

jIl:слезистость , % 26-28 31- 33 30 44 

Состав, мол . % 26-28 Фа 31-2$1 30 Фс (100-80)~ 
74-72 Фо 1\лЭн 70 Эн ~(78-63)~ 

38 Ди ~(60-54)~ 
31-33 Гед ~(50-42) Ан 

(фед. мет.) 

Вторичные 113- ИДДURгсит-боу- Бпотит , роговая обманна, Пренит Хлорит 

:менения ЛIШГИТ, ХJЮРПТ 

серпентин 

. 
Струнтура, теи-

стура . При-
ПОЙRилоофитовая, равномернозернnстая, маССl1ВП3Я с <Jлементами 
аТ3J{СИТОRОЙ. ВJ{раплешIOСТЬ матнетита 11 сульфидов 

сутствие 

рудных ми-

нералов 



О н о н ч а н n е т а б л. 12 

Хаr..:аrлахсная ветвь 

ал I Кап I OpTll I Пл I Би 

СубuДиоморфная, ПОЙIПl JJOI'РИСТЫ и I'аймы l1ризЩiI, таб- ЧеШУЙНИ,метанристы 
пошшлоl'рИСТЫ облеl'апия лицы 

, 

0,05-1,00 0,8 до 7,0 0,3-5 по 0,05-03,до 1,5 и менее 
реже 1,5- 2 по УДЛ. УДЛ . 1,5 

От 10-15 до 

I 
20-30 

I 
35-55 

I 
До 3 

30-35 

- I 40-43 
I 

- I - I -

(+)86 до(-)84, (+)48- 54 (- )74-88 
чаще( + )89-90 

1,706- 1,732 1,701-1,707 1,677-1,692 1,580- 1,566- 1,603-1,637 
центр; 

1,560- 1,554-
:край 

1,670- 1,693 ·1,682- 1,689 1,667- 1,683 1,570-1,555 1,564- 1,597 
центр; 

1,553-1,548 
:край 

18-30 18-30 10- 22 10-42 

18-30 Фа 50-44 Дп 10-22 Фс 88- 56 Ан, 
82-70 Фо 18-30 Гед 90-78 Эн чаще (83-58) 

32-26 НлЭн центр, (49-
40) :край 
(фед. мет.) 

СерпеНТIIН, IIД- Биотит, амфибол, ХJJОРПТ Пренит, пеJlJП, Хлорит 
ДИНГСТ1т-боу- ангидрит, 

лпнгит гидро-

гранат 

ПОЙЮlЛоофитовая, однороднан С ЭJJсыентамп аТaRсптопоii. MaГHeТllT If сульфиды 



ситеJIЬНОМ постоянстве содержания плагиоклаза и рудных минералов 

варьируют соотношение между оливином и суммой пироксенов и соот
ношения оливин -' плагиоклаз и плагиоклаз - сумма пироксенов при 

относительном постоянстве содержания рудных минералов. На диаграм
мах Ол-2;Пир-Р и Пл-2;Пир-Р уже наблюдается тенденция к воз 
растанию содержания рудных минералов с увеличением содержания пи

роксенов, а на диаграммах Ол-Пл-Р и Ол-2;Пир-Р - с уменьшением 
содержания оливина. Эти тенденции более заметны на бинарных диаг
раммах 2;Пир-Р и Ол-Р, но они уже не столь четкие, как для пикри
товых габбро-долеритов, что связывается здесь с явно меньшими коли
чествами рудных минералов, чем в пикритовых габбро-долеритах . К отли
чиям от пикритовых габбро-долеритов, как можно видеть из диаграммы 
Т! '_т '-с', относится четкое варьирование характеристики А. Н. 3а
варицкого т ' при относительно постоянном соотношении характеристик 
f ' и с " что связывается с плавным изменением железист ости фемических 
минералов, среди которых здесь резко преобладает клинопироксен (изме
няется и содержание волластонитового компонента). 

Интересно также отметить, что степень окисленности железа (<р) оли
виновых габбро-долеритов мало изменяется по сравнению с пикрито
выми габбро-долеритами в отличие от коэффициента железист ости (F) , 
который с увеличением содержания в породах Si02 резко возрастает. 

4. Оливинсодержащпе и безоливиновые габбро
долериты 

Породы описываемой верхней части основной расслоенной серии 
содержат от О до 10% оливина. Крайние верхние части, исходя из наб
людений под микроскопом, мы называем безоливиновыми, хотя одиноч-

. ные плохой сохранности зерна оливина могут наблюдаться и в них , 
а пересчеты химанализов на нормативный состав дают его содержание до 
5%. В этих породах часто появляется кварц (до 5%), а Также щелочные 
полевые шпаты, частично или полностью замещающие плагиоклаз. В этом 

~лучае порода приобретает облик «габбРО-ДИОРИТа». Мы рассматриваем 
последние как метасоматически измененную разновидность безоливино
вых габбро-долеритов и дадим им отдельное описание . В безоливиновых 
иоливинсодержащих габбро-долеритах наблюдается 50-65 % плагиокла
за, 10-40% (чаще 20-40%) пироксенов и около 10% рудных минера
лов . В габбро-диоритах, соответственно, плагиоклаз составляет 55-65 % 
(но резко увеличивается в нем роль альбитового и ортоклазового компо
нентов), 10-30% (чаще 20-30 %) пироксенов (частично амФиболизиро
ванных), 10-15% рудных минералов. В ярко выраженных гибридно
метасоматических диоритах и кварцевых диоритах, помимо появления 

нварца и микропегматита , клинопироксен может быть полностью 
замещен рого.вой обманкой , а плагиоклаз-альбитом икалишпатом. Соот 
ношение салических, фемических и рудных минералов остается тем же . 

Оливинсодержащие и безоливиновые габбро-долериты Юг о-з а п а д
н о й в е т в и макроскопически представляют собой светло-серые средне · 
зернистые плотные породы с отдельными осветленными пятнообразным ~[ 
участками спорозовевшими плагиоклазами. Иногда наблюдается некое 
подобие полосчатой текстуры. Под микроскопом можно видеть, что основ
ными минералами являются плагиоклаз и клинопироксен, в переменных 

количествах присутствуют оливин (в большинстве случаев замещен псев
доморфозами зеленого иддингсит-боулингитового минерала), кварц, аль
бит, калишпат, магнетит, роговая обманка, хлорит, пренит . Структура 
породы в основном пойкилоофитовая (габбро-офитовая), участками 
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офиговая и даже призматичес!\и-зернистая. Текстура однородная, 
с элементами атакситовой в участках с рез!\им I{олебанием вели
чины зерна. 

Оливин иредставлен ню, одиночными пойнило!\ристами со сред
ним размером 1-1,5 мм, та!\ и мел!\ими (0,~-0,3 мм) изоыетричными зерна
МИ,располагающимися !\уч!\ами. Угол 2V в та!\их зернах-апопой!\ило!\рис
тах - находится в интервале от -74 до -84°. Часто они наблюдаются 
в виде в!\лючений в мета!\ристах бурого биотита . Почти повсеместно оли
вин замещен зеленым серпентин-хлоритовым ыинералом, образующим 
псевдоморфозы. Судя по углу 2V и по!\азателю преломления (Ng=1,731-
1,735, до 1,772), в составе оливина содержится от 30-32 до 49% Фа 
(см. рис. 8) . 

RЛИНОПИРОRсен представлен ОU!\ОRристами (средние размеры 1,5-2, 
до 5 мм в диаметре), ВIшючаЮЩИМII хада!\ристы плагио!\лаза и ред!\о 
оливина. Отмечено зональное строенпе зерен. Отдельные участ!\и зерен 
!\линоnиро!\сена приобретают зеленую о!\рас!\у, причем величина двупре
ломления сохраняется прежнеЙ. Набшодались также полисинтетичес!\ие 
ДВОЙНИRИ. Угол cNg, измеренный методом д. С. Н.ОРЖИНСI<ОГО, состав
ляет 45,5-46°. Значение углов 2V (+ )46, 54, 58° (рис. 13). В зональных 

IO. -э. 
~: -с. 

С.-э. 

IO.-з.;С.-в.;С.-з. ux~p-:;. 

Рис. 13. Вариационные диаграммы углов 2Т! темноцветных мrшералов п состава пла
гио:клаза в безоливиновых и ОЛIIВIШсодержащпх габбро-долеритах по ветвям интру

зива (В процентах от общего числа замеров - вертП!,альпая ось). 

:кристаллах в центральных частях L2V=+46°, в I{раевых +63. Судя 
по оптичес:ким данным (Ng=1,707-1,72?; Np=1,685-1,696), в составе 
:клинопиро:ксена содержится 32-17 % !\линоэнстатитового, 30-38 % диоп
сидового И 38-45% геденбергитового :компонентов (см . рис. 8). :Кое 
где по :клинопиро:ксену развивается бурая, а по ней зеленая, сине-зеле
ная и бесцветная (L2V=-87°, LcNg=14°) роговые обман:ки , а та:кже 
бурый биотит . 

Более поздние изменения за:ключаются в развитии буровато-серых 
трудно диагностируемых воло:книстых агрегатов минерала (N g' = 1,706; 
Np'= 1,687), наследующего оптичес!\ую ориентировку :клинопироксена 
(табл. V, 1). Еще позже кое-где по нему может развиваться зеленый сер
пентин-хлоритовый минерал. Довольно часто можно наблюдать распад 
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ойкокристов клинопироксена на блоки (0,3-0,5 мм в диаметре) со своей 
оптической ориентировкой (табл. V, 2). 

ОРТОПИРОRсен встречается в породах редко, в единичных зернах. 
Субкальциевый клинопироксен не отмечен, и если присутствует, то также 
в виде единичных зерен. 

Плагиоклаз представлен вытянутыми, таблитчатыми сечениями со 
<:.редними размерами (0,3-1,5) х (0,08-0,3) мм. По структуре порода 
бывает неоднородна, и наряду с крупнозернистыми участками, где крис
таллы плагиоклаза достигают 0,5 х 2 мм, имеются и мелкозернистые 
участки с офитовой структурой С величиной кристаллов около 0,02-
0,16 мм и приуроченностью изометричных распавшихся зерен озеленен
ного клинопироксена к интерстициям между кристаллами плагиоклаза. 

В плагиоклазе почти повсеместно отмечается зональное строение, причем 
центральные части кристаллов уже в значительной мере пренитизирова

ны. Состав плагиоклаза заключен в интервале ,M.N'~ 47-92 (табл. 13), 
маисимум развития приходится на интервал составов .N'~N~ 47-62 (см. 
рис. 13). В краевых частях кристаллов состав плагиоклаза может пони
жаться дО N~N~ 32-37. В отдельных участках наблюдается деанортиза
цИЯ (ММ 28-32), альбитизация, а иногда и калишпатизация плагиокла
за (см. табл. 13), и чем ближе к кровле интрузии, тем больше становится 
этих участков и далее постепенно порода переходит в габбро-диорит. 
Rалишпат может слагать как каемки, так и полные псевдоморфозы по 
плагиоклазу, а также совместно с кварцем слагать мииропегматит в интер

стициях. Из рудных минералов наиболее развит магнетит, дендри'l'ОВИД
ные выделения которого достигают размера 2 мм в диаметре; наблю
даются также редкие мелкие вкрапления сульфидов (пирротин, пирит). 
В ассоциации с хлорит-серпентиновым минералом отмечены прожилки 
и гнезда пренита и отдельные зерна пумпеллиита. В отдельных участ
ках плагиоклаз интенсивно пренитизирован с образованием псевдомор
фоз, иногда псевдоморфозы образует пирит. Совместно с калишпатом 
отмечены выделения мелиих зерен апатита. Кое-где среди пироксена 
наблюдаются как мелкие зерна, так и целые мет акр исты плеохроирующе
го сфена (от мясокрасного до бесцветного). По реликтам клинопироксена 
среди сфена можно говорить о замещении первого вторым (табл. V, 3). 
Иногда сфена в породе очень много (до 10% и более), причем он может 
находиться нан среди участнов со сплошной пренитизацией, тан и среди 
альбита при полном отсутствии пренита. 

Безоливиновые иоливинсодержащие габбро-долериты С е в е р 0-

в о с т о ч н о й в е т в и миироснопически подобны тановым Ю.-з. вет
ви, если не считать большего проявления элементов атанситовой тенсту
ры. Оливин обычно почти целином замещен вторичными минералами. 
Изредна наблюдаютtя изометричные пойнилокристы размером 0,3-0,5 мм 
в диаметре. Гораздо чаще наблюдаются нучно располагающиеся мелние 
изометричные зерна размером 0,03-0,1 мм в диаметре, представляющие 
результат грануляции более нрупных пойнилоиристов (табл. V, 4; VI, 1). 
Соотношения их с плагиоклазом офитовые. Угол 2V имеет значения 
(-)74-840 (см. рис. 13), чаще (-)76-770. Поназатели преломленил 
в мелних зернах (иммерсия ±0,004):.Ng=1,772 ; Nm=1,748; Np=1,722. 
Судя по оптическим данным, в составе оливина 28-50%, чаще 45-50% 
Фа (см. рис. 8). 

Пойнилонристы оливина кое-где могут соприиасаться с пойкило
нристами ортопироксена, достигающими 0,5 мм в диаметре. Часто мел
ние изометричные зерна оливина (гиалосидерита) размером 0,05-0,08 мм 
в диаметре полностью окружаются чешуйками (0,08-0,1 .мм в диаметре) 
нрасновато-бурого биотита. Совместно с биотитом здесь в таиих участнах 
и полосах (табл. VI, 1) обыкновенно присутствуют в большом ноличестве 
]jыделения (0,03-0,1 мм в диаметре) магнетита и апатита. Созда;,етсл 
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Т а б л и ц а 13 

Состав плаГИOIшазов (по ОПТllчеСIШМ данным) в ОЛIIВlш-содержаЩIlХ 11 беЗОЛИВИIIО8ЫХ 
1* :. . габбро-долеритах 

Rоординаты двой- Состав. % Ан 
нииовой ОСИ (В) И 

Символ Хараитеристина зерна нормали шва (Д) Высо -
низно- ио -

Ng I Nm I Np темп. темп. 

-- ---
1 I 2 I 3 4 5 6 7 

--
I 

41 58 67 В .1. (010) 74 62 ~Тдлиненная таблица (0,5 х 0,3)мм 

32 61 78 В .1. (010) 54 49 Крупная вытянутая таблица (1,5 х О,25) мм 

64 53 48 В .1. (001) 48 46 Нрупная вытянутая таблица (0,9 х02)мм 

59 32 83 В .1. [100] 47 40 Таблитчатый зональный хадакрист 

(010) (0,7 х О,25) мм . 
Центр 

79,5 10,5 90 В .1. [ 100] 32 То же . l{рай 

(010) 

58 33,5 81,5 В .1. [100] 47 42 Таблитчатый хаДaRРИСТ (0 ,55х 0,2) мм 
(010) с про веркой по шву 

32 59 84 д .1. (010) 49 44 

80 49 43 В .1. [001] 48 46 
Мелкий хаДaRРИСТ в КлП 

(010) 
74 31 64 В .1. [0011 70 61 Мелкая (О,4х 0,1) мм 'J2.аблица из основ-

(ot6) ной массы 

76,5 38 55,5 В .1. [001] 58 54 ТаБЛИТ'lатое зональное зерно (0,9 х 0,4) им 
(010) Центр 

81 62 30 В .1. [001 ] 37 35 То же. Нр8Й 

69 40 58 
(010) 

В .1. [0011 62 57 Удлиненный хадакрист в КлП (0,4х 

(010) хО,15) мм 

34,5 58 79 д .1. (010) 55 48 То же 

35,5 54,5 85,5 В .1. (010) 50 45 Мелкое таблитчатое зерно в основной 
массе (0,18 Х 0,05) мм 

24 73,5 73 В .1. (010) 54 52 Мелкое таблитчатое зерно (0,12 Х 

Центр Rрай х О,09) мм в основной массе 
- - - - Ng =1,569-1,557; 

63-40 Np =1,561-1,551 
(±0,002) 

20-5 
Ng=1,547 до 1,538 
Np=1,539 до 1,530 

77.5 14 84 ЩО01] 5 Таблитчатый (О,3 хО,1) мм хадакрист 
альбитизированного плагиоклаза 
в КлП 

73.5 16,5 88,5 ЩО01] О Прm.юугольная таблица альбитизирован-
ного плагиоклаза 

73 23,5 74 ЩО01] 9 Вытянутая таблица (0,5хО,2) мм хада-
крист в КлП 

80,5 32 59 В.1.[100] 1 Узкая вытянутая лейста 

6,5 88 84,5 
(OIO) 
В .1. (010) Ортоклаз Лейста (2хО,3) Ш{ калишпата 

84 33,5 57,5 В[001] Ортоклаз П рm.юугольная таблица бурого кали- .~ ~ 

шпата 

7 88,5 83 В .1. (01 О) ОРТОRлаз Таблитчатый хаДaRРИСТ в ОЙRокристе 
.... -

оливина, замещенного иддингсит-

боу.чинтитовым минералом 

6* 



2 

17,5 73 

82,5 77 
86 15 
19,5 71,5 
85,5 80 

37 
28 
18 
76 

77 

75 

17 
20 
1:3,5 

73 

57 
63 
72 
15 

16,5 

16 

87 
72 
77,5 

18 

3 

84 

15 
76 ,5 
85 
11,5 

74,5 
85 
89 
86,5 

80,5 

86 

73 
82 
86 

85 

о ], О F! '1 а п п е т э б л. 1 3 

'* 5 6 7 

Состав полевых lIшаmов в габбро-дuорumа:с 
и гu6рuдно-.неmасо.\шmU'lесr.u.т: породах 

13 .l (010) 

Щ100] 

B .1 (001) 
Вl010] 

В[100] 

ЩО101 
в .1 (01(\) 
B .1(010) 
В (001) 

в в..'; 

13 [001] 

ЩО10l 

д .1 (010) 

B .1 (01 0) 

13 .l RS 

37 30 Реютт деанортпзпроваШIОГО Пл среди пре
пита 

Шпроная сдвойни:кованная таблrща 

Таблица альбитпзированного Пл 

8 
'12 
36 
13 

30 Широкая таблица 

55 53 
47 41 
38 ~ЗО 

о 

3 

blШ':РОliЛlIН 

АльбrlТ 

9 

2 

30 
Альбит 

К:ЩШПIJЭТ 

Широнан таблица альбптизированного 
плаПIOклаза 

х адакрист Пл в I-\лП 

Широкая З0нальнан таб.шща. Центр 

То же. Край. 

П рнмоугольнан СДВОЙПИl{ованнан таблпца 
2 ми в днаметре L. 2 V=+89° 
Широкан таблиаа (2 Х 1 ,4) мм с IIКЛЮ

ченитш апатита 

Г1рямоугольное зерно с периферпйныи 
венцом мпкролегматита с монолит

ным погасанпем. Центр (L..2V=+83°) 
МпкропеПlaтптовьп1: венец (L.2Y = 560) 
То же 

Буропа1'ЫЙ вытянутый нрнсталл (3 х 
х О,8) ым 

Таблптчатое буроватое зерно с lJIшюче-
нпем зерен апаТI!та 

Ng=1,551; Np=1,545 
Ng= 1,536; Np=1,528 

;Ng=o1,527; Np=1,521 

,впечатление, что гиалосидерит либо новообразование, либо сохранив
шийся в отдельных участках оливин, позже преобразованный с увели
чениеи железистости состава. 

у пойкилокристов КЛИI-Iопироксена наблюдается четкая зональность 
(средний размер зерен 0,5-1,5 мм в диаметре) . Часто фиксируется бло
ковое строение зерен . Пойкилокристы клинопироксена могут давать 
вытянутые формы, переходные 1\ идиоморфным кристаллам клинопирок
сена, которые часто наблюдаются в габбро-диоритах и гибридно-метасо
матичеСI-\ИХ породах. Многочисленные измерения угла 2V показали интер
вал значенип (+ )43-630 с наибольшим распространением (+)47-520 
(см. рис . 13), причем в изометричных и вытянутых пойкилокристах зна
чения угла 2V близкие. В зональных кристаллах видно, что от центра 
к краю угол 2V увеличпвается: (43-490) _ (52-560) _ (59-630); Наи
большие значения появляются, в частности, в зонах соприкосновения 
с выделениями магнетита . 

Часто в поiiкилокристах наблюдается также пятнистое погасание 
отдельными участками (но не в виде зон), причем соседние участки мо
гут иметь углы 2V, подобные таковым в зернах с зональностью . Напри
мер, +43 и 490; 50 и 540; 48 п 540. В таких зернах интенсивно проявляет
ся дисперсия оптических осей. Довольно часто, особенно в вытянутых 
пойкилокристах, наблюдаются простые и полисинтетические двойники 
(см . табл. У, 2), угол cNg, измеренный методом Д. С . Коржинского, дает 
интервал 41,5-430, чаще 42,5- 430. Показатели преломления: Ng=1,728-
1,710; Np=1,704-1,687. Судя по оптическим данным, в составе кли
нопироксена может находиться (см. рис. 8) 30-18% КлЭн, 45% Ди и 
25- 37 % Гед. Клинопироксен кое-где частично замещен светло-зеленым 
амфиболом. 
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Кристаллы плаГИОRлаза IIмеют зональное строение, причем цент
ральные части во многих случаях преНlIТИЗИРУЮТСЯ либо цеЛИRОМ, либо 
избирательно в пределах отдельных ДВОЙНИRОВЫХ индивидов . Многочис
ленные измерения его состава феДОРОВСКIIМ методом ПОl{азали (см . рис. 13) 
несколько групп значений (от центра к краевым частям кристаллов) : 
(82-70) _ (60-48) _ (42-35) _ (25-20) % Ан . Наибольшее развитие 

имеют составы в пределах .N2.M 60-35. Проявление состава .N2.N2 20-25 
и ниже, вплоть до альбита, не коррелируется с размерами кристаллов 
и обусловлено явной деанортизацией IIлагиоклаза в отдельных участках. 
Показатели преломления (иммерсия ± 0,002) : для центральных частей -
Ng=1,569-1,557 ; Np=1,561-1,551, для краевых - Ng=1,545 - 1,547 до 
1,538; Np=1,538 до 1,528, что соответствует 62-40% Ан в центре и 15-
20% Ан до альбита в краевых частях (см . рис. 8). 

В интерстициях между таблицаМII плагиоклаза довольно часто рас
полагаются выделения (до 1 мм в диаметре) буроватого альбита (реже 
калишпата), причем среди него могут располагаться гнезда Iшарца (до 
0,5 мм в диаметре) и зеленовато-бурого хлорита. Если нварц частично 
выполняет интерстиции, прилегающие н кристаллу плагиоклаза, вокруг 
последнего появляется широкая периферическая l{айма буроватого аль
бита, сливающаяся с интерстиционным. Кое-где в интерстициях с хлори
том, а иногда и прямо среди плагиоклаза наблюдаются изометричные 
зерна граната (средний размер 0,03-0,08 мм в диаметре) совместно 
с нристаллами апатита и светло-зеленой роговой обманки (табл. VI, 2). 
Рудный минерал представлен магнетитом, занимает интерстиции II имеет 
неправильные формы (средний размер 0,5-1 мм в диаметре) . Местами 
хорошо заметно, что дендритовидные выделения магнетита ljазвиваются 

по ПОЙl{илонристам клинопироксена . Иногда выделения магнетита lIмеют 
наймы сфена. Имеются таюне самостоятельные выделения сфена, здесь 
же' присутствуют зерна пумпеллиита и зеленого I\линопиронсена. Вы
деления магнетита могут сопровождаться кое-где нварцем, альбитом 
и гранатом, причем гранат изредка уже замещен хлоритом с образованием 
псевдоморфоз. 

Безоливиновые и ОЛIIвинсодержащие габбро-долериты С е в е 11 0-

з а п а Д н о й в е т в и имеют свон особенности, на ноторых мы оста
новимся ниже. Оливин в свежем виде нпгде не сохранился. Представлен 
псевдоморфозами иддингсит-боулингита по одиночным поi:iкилонрпстам 
размером до 1 мм в диаметре . 

Пойкилокристы RлинопирОRсена часто имеют блоковое строе:ние , 
иногда распадаются на агрегат меJlКИХ (0,025-0,5 мм в диаметре) II З0мет
ричных зерен . -Угол 2V в зональных по:iiкилонристах в центре 'равен 
(+ )45-500, в широких краевых частях - от (+ )53-60 до (+ )61-650 -
в явно метасоматических осветленных , иногда светло-зеленых, перифе
РИ'lеСRИХ каймах. L cNg, измеренный методом Д . С . Коржинского, ра
вен 42-42,50. Поназатели преломления : Ng'=1,712-1,724 ; Np'=1,690-
-1,700. Судя по оптическим свойствам, в составе клинопироксена (см . 
рис . 8) находится 30-13% КлЭн, 41-52% Ди и 29- 35% Гед . Орто
пирОRсен редко наблюдается в виде одпночных ' зерен . В сумме шrронсе
ны составляют около 30-40 % . 

ПлаГИOIшаз во многих участках альбптизирован . Интересно, что при 
альбитизации сохраняются широкие пошrсинтетические II простые двой
ники первичного плагионлаза с карлсбадским и альбит-карлсбаДСI~ИМ за
конами ДВОЙНИI\ования . Помимо этого, несдвойникованные изометричные 
выделения альбита есть и в :интерстициях. В участках с сохранившимся 
первичным плагиоклазом наблюдается зональное строение с составами : 
в центре.N'2.N2 80-74, в широких I~ раевых частях и' в более мелких кристал
лах .N2.N2 50 - 48 до (33 -О) в I~раЙНIIХ периферических частях. ПРОЯВJIЯ
ются альбитовый, карлсбаДСJ:\ИЙ п альбпт-карлсбадсний законы двой
никования. Интересно отметпть присутствпе таблиц состава М 50 с двой-
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никами графического типа (табл. VI, 3) по альбитов ому закону. Помимо 
вытянутых таблиц (чаще хадакристов в ОЙКОI{ристах клинопироксена), 
часто наблюдаются и изометричные формы. В центральных частях кри
сталлы обычно пренитизированы, иногда отчетливо замещаются пум
пеллиитом (Nm;;:::;1,730). 

Пумпеллиит образует сферокристаллы величиной 0,08 -0,16 мм в ди
аметре с аномальными цветами интерфер~нции и резким плеохроизмом 
(по N g - травяно-зеленый, по Np - светло-желтый). Иногда пумпел
лиит представлен метельчатыми агрегатами и проявляется совместно 

с оливково-зеленым хлоритоподобным минералом (Nm ~ 1,621). В :ан
терстициях совместно с зернами светло-зеленой роговой обманки, пум
пеллиитом и хлоритом располагаются кучки зерен граната, со средн:ам 

размером 0,4 - 0,5 до 0,2 мм в диаметре. Изредка гранат образует вытя
нутые скопления, по-видимому, псевдоморфозы по плагиоклазу, разм€:
ром 0,3 х 0,1 мм (табл. VI, 2). В зернах граната иногда отмечается слабая 
анизотропия, часто они располагаются среди чешуек слюдистого мине

рала, в некоторых случаях с сохранением реликтов биотита. Зерна гра
ната нередко находятся в тесной ассоциации с дендритовидными выделе
ниями магнетита. Среди реликтов альбитизированного плагиоклаза иногда 
также наблюдаются зерна граната, причем без сопровождения амфибо
лом и хлоритом. 

Зерна клинопироксена с краев изредка замещаются светло-зеленым 
амфиболом. Довольно часто в интерстициях отмечаются лучистые агре
гаты сине-зеленого амфибола. По всей породе рассеяны мелкие (0,03 -
0,3 мм в диаметре) изометричные и дендритовидные (до 2 мм в диаметре) 
выделения магнетита, иногда совместно с сульфидами. В отдельных уча
стках породы, сохраняющих реликтовую структуру габбро-долерита, 
можно видеть пренит-эпидотовые скопления, включающие отдельные зерна 

от светло- до ярко-зеленого клинопироксена, зонального граната и аль

битизированного плагиоклаза. Здесь достаточно ярко проявляется уже 
гранобластовая структура. Здесь же отмечается развитие и метакристов 
ангидрита и карбоната, и габбро-долерит практически полностью пре
вращается в метасоматит . 

Безоливиновые иоливинсодержащие габбро-долериты Х а р а е л а х
с к о й в е т в и сходны с одноименными породами других ветвей Тал
нахского интрузива, но тем не менее обладают рядом своеобразных черт. 
Для фронтальных частей Хараелахской ветви, так же как и С.-з., харак
терно ороговикование и атакситов ость пород, уменьшающаяся в северо

западном направлении, где преобладают однородные текстуры этих пород. 
Ороговикование проявляется в разблокировании и грануляции породо
образующих минералов вплоть до образования клинопироксен-плагио
клазовых роговиков. Меньшая степень ороговикования придает породе 
только атакситовый характер. 

Олив'ин проявляется в виде зерен неправильной, реже изометричной 
формы, большей частью замещенных иддингсит-боулингитом. Идиомор
физм зерен резко уменьшается по сравнению с кристаллами его из гори
зонта оливиновых габбро-долеритов. Значения L2V оливина колеблются 
от -85 до _680, при этом наиболее часто встречаются (-)72 -760. 

I\ЛИНОПИРОI{сен образует пойкилокристы с вростками плагиоклаза 
либо агрегат более мелких изометричных зерен, находящихся в офито
вых соотношениях с плагиоклазом. В центральных частях клинопироксе
нов углы 2V равны 50-540, в краевых 58-640; L cNg изменяется от 40 
ДО 460. Показатели преломления: Ng=1,708-1,726; Np=1,684-1,702. 
Наряду с нормальным изменением состава в краевых частях зерен в сто
рону повышения железистости устанавливается присутствие и явно мета

соматических клинопироксенов различного состава. Оптические свойства 
позволяют полагать, что в составе первичных клинопироксенов (см. рис. 8) 
находится 19 - 39 % Гед, 38 -51 % Ди и 13 -30 % RлЭн. Rлинопироксены 
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на границе с сульфидами осветляются, зеленеют либо замещаются бурой 
(Ng=1,712; Np=1,692) и зеленой роговой обманкой, биотитом (Ng=1,600; 
Np=1,569), актинолитом (Ng= 1,648; Np=1,633) и хлоритом Ортопиро
ксен отмечается спорадически в виде кристаллов призматического габи
туса либо изометричных зерен, иногда с реликтами (псевдоморфозами по 
оливину) грязно-бурого иддингсит-боулингита . Ортопироксен замещается 
биотитом , актинолитом и хлоритом. 

Плагиоклаз образует призматические кристаллы, размер которых 
изменяется от 0,1 -0,7 мм до 15 -20 мм по удлинению . Крупные кристаллы 
имеют отчетливо зональное строение, их центральные части нередко за

мещены соссюрит-пелитовым материалом и пренитом, а краевые каймы 
альбитизированы . Мелкие призмочки плагиоклаза из мезостазиса обычно 
однородны. Состав зональных кристаллов изменяется от 78 -70 до 
52-40% Ан (N g=1,577 -1,565; Np=1,559 - 1,552, центр~краЙ). Плагио
Rлазы сдвойникованы главным образом по альбитов ому, карлсбадскому, 
манебахскому, реже альбит-эстерельскому законам. Нередко в резуль
тате изменения породы сохраняются одни «футляры» из альбита, либо его 
в:ристаллы ов:азываются замещенными пренитом, сотовым гидрогранатом, 

~ерпентин-хлоритом, сульфидами. 
ИЗ других минералов, в:оличество которых в отдельных случаях до

стигает 1-3 %, отмечается красно-бурый до оранжево-в:расного биотит, 
нередв:о с бесцветными до зеленых краями листочков. Бурая и зеленая 
роговые обмапв:и, как правило, образуют метакристы по пироксенам, 
либо проявляются в их краевых каймах. Апатит отмечается в виде иголочек 
размером 0,2-0,3 до 3 мм по удлинению. Цирв:он передко устанавлива
ется в биотите, сфен проявляется в виде в:линовидных инеправильных 
зерен. Рудные минералы представлены мелкими (0,1 -0,7 мм) изометрич
ными зернами и в:рупными (1-12 мм) пластинчато-скелетными кристал
лами титаномагнетита со струв:турами распада (ильменит+леЙв:оксен). 
Количество сульфидов может быть переменным от единичных мелких 
и субмикросв:опичесв:их зерен до I<РУПНЫХ св:оплений халькопирита и пир
ротина, реже пирита. Замещение габбро-долерита порой заходит настолько 
далеко, что исходная порода устанавливается только по структурам про

свечивания: псевдоморфозы гидрограната по плагиоклазу цементиру
ются сульфидами. Минералого-петрографичесв:ие особенности пород при
водятся на обзорной табл. 14 для всех ветвей интрузива. 

5. ~<Габбро-диориты» 
11 гибридно-метаСОlllатичеСlше породы 

Мав:роскопически это светло-серые до светло-розовых относительно 

крупнозернистые (до пегматоидного облика) породы с розовыми полевыми 
шпатами и изометричными и вытянутыми в:рупными кристаллами роговой 
обманв:и в пегматоидных разностях. Текстура массивная. Следует пояс
нить, что, по существу, «габбро-диориты>) являются уже гибридно-мета
соматическими породами, но с меньшей степенью изменения, чем такие 
типичные гибридно-метасоматичесв:ие породы как «диориты>) и «кварце
вые диориты», с которыми они связаны постепенными переходами. Отли
чие зав:лючается в разной степени метасоматических преобразований, 
с одной стороны, и в струв:турных различиях - с другой. «Диориты» 
и «кварцевые диориты>) метасоматичесв:и развиваются за счет изменения 

разновидности безоливиновых габбро-долеритов, имеющих в:рупнозер
нистую пегматоидную струв:туру и, очевидно, представляющих собой 
прив:ровельные первичные габбро-пегматиты, подобные одноименным по
родам в Черногорской интрузии, в то время как «габбро-диориты>) воз
нив:ают за счет замещения обычной мелко- и среднезернистой разности 
безоливиновых габбро-долеритов. Далее мы употребляем названия этих 
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БеЗОЛJlШlНовые 11 ОЛllвиисодержаЩIJС габбро -долернты 

Н)го-ззпадная ветвь 
~ 

ХарантеРПСТJIна 
ОЛ 

\ 
l{лп 

I 
ОртП I 

Пл [Р. О. (зеленая) 

Форма зереп ПоiiютлOJЧШСТЫ ТаблпqЮI п Чешуй[ш 
JIейсты 

Ра:шер, 1Ш 
1-1,5, до 1,5-2 до 5 (0,3-1,5)х До 1 ым В 0,1-0,:1 в 

в дшшетре Х (0,08-0,3) диаметре 
Дllаиетре 

Колпчество, % До 5 20-40 E~~. зерна 50-65 Мепсе 1 

L cNgO -
14 

45,5-46 

L 2V o +46, 5<1., 58 
(-)74-8<1. центр ->]{ рай -87 

46----63 

Ng (±0,002) 1,731-1,735, 1,707-1 ,722 1,5Ы-1 ,562 
~ 

;:(0 "1 ,772 

Np ~±0,O02) - 1,685-1,696 1,559-1,551 

J]-(елсзпстостr. ,96 30-32, до 38-45 
49 

Состав, мол . % 30-32, до 32-1 7 :КлЭн I (62-47)-> 
49 Фа 30-38 ДJI -.. (32-37) -+ 
70-68, .:\0 38-1t5 Гед -..0% Ан. 

51 Фо (фед. ыет . ) 

вторl1 tшы� e lJ 3- Пд;:1ПИГСJIТ- ХЛОРJIТ, бно- ХЛОРJlТ , бlI О- ПреНJlТ , ал!'- Сnне-зеленый 
меllеНJlЯ GОУ.IIJIП- TJIT ТI1Т бпт амqтиGОJJ , 

ПIТ ХЛОГlIТ 

С'р>""ур., ".-1 п ойкилоофитовая, офитовая II призматически-офитовая. Появляются 
стура . Присут- кварц до 5% и более и щелочные полевые шпаты. Равномерно-
ствие рудных зеРНIIстая масспвная с элемента1>Ш атакситовой. Рудных до 10%-
минералов магнеТIIТ, сульфиды 



Т а б л и ц а 14 
(сопоставительная таблица по ветвям ИJПРУ3Иllа) 

Северо-восточная ветвь 

ал I ИлП I ОртП I Пл 

I 
Би: 

Поfuшло:крпсты , Таблп'IКП П лей-

пзомстричная ПОlllШЛОR рпсты сты ЧеШУЙЮI 

0,5 в дпаметре 0,5-1,5 до 1,5 в диаметре 1,5 х О , 15 0,08-0,1 в 
0,03-0,'1 1,5 х О,08 диаметре 

До 5 20-40 Ед. зерна 50-60 Мепее 1 

41,5;42,5; 43 

r 

-74, 76, 77, (43-4.9)-(52-81,84, 56)-(59-63) 
чаще 76-77 

1,569-1,557-

1,772 1,728- 1,710 центр; 
~1,605 1,545-1,547-

нрай 

1,561--1,551 
1,722 1,704-1,687 1,538-1,540-

нрай 

28-50, чаще 
45- 50 25- 37 ~1_0 

30-181\лЭн 
(82-70) -+ (60 ~ 

45-50 Фа 45 Дп 48)-+(42-35)-+ 
55-50 Фо 25-37 Гед --. (25-20)% Ав 

(фед. мет . ) 

Зеленый серпен-

тин-хлорит II Хлорпт, зеленая роговая ПреНJIТ , альбит Хлорит 
IJДДIIНгсит-боу- обман:ка, реже биотит 
ливгит 

Пойнилоофитовая до призмапrчеСJШ-ОфитовоЙ. Равномернозернистая массив-

ная до ата:ксптовоЙ. Магнетит, реже сульфиды (ВJ,рапленнини 2-3 мм n 
диаметре) 



Севера -западная ветвь 

Характеристика 

I I I ал КлП ОртП ПЛ 

Форма зерен 
Псевдоморф. Пойкилш;ристы, 

Поilliилокристы Таблички и 
по ш)йкило- часто распав-

лейсты 
кристаы шиеся 

Размер, мм 
До 1 в ди- 1-1,5 в ДII-

ДО 1 (1,5 Х О,3)-
аметре аметре (0,5-0,1) 

Количество, % Менее 5 30-40 Ед. зерна 50- 60 
\ 

L cNgo 42- 42,5 

(+)45-50-

L 2V О 
центр; 

(+)53- 60-
I\рай 
до (+ )61-65 

Ng( ± 0,002) 1,712-1 ,724- I 1,568 до 

I 
1,537 -- край 

1,560 до 

Np(±0,002) 1,690-1,700 1,528 

fКелезистость, % 29-35 

30-13 КлЭн Центр (80-74)-+ 

Состав 41-52 Ди -+(50-48) ->-
29-35 Гед -+(33 до 0)% Ан 

(фед. мет.) 

Иддингсит-
Волокнистый Альбит, пренит, Вторичные изме- сине-зеленый Хлорит, 

нения 
боулин-

амфибол, амфибол 
хлорит, 

гит пу?шеллшrт 
. хлорит 

Структура, тш{-
стура. Присут- Пойкилоофитовая, часто апопойкилоофитовая до офитовой, 
ствие рудных чаще с элементами аТaRСИТОВОЙ. Магнетит (выделения 
?шнералов достигают 2 мм в диаметре), значительно реже сульфиды 



о к о н ч а н и е т а б л. 14 ' 

Хараелахскаll ветвь 

Ол I RлП I ОртП I Пл I Би 

Таблички и лей- Чешуйки скоп-
Пойкилокристы сты ленин 

До 1-1,5 в диа- 1-4 по УДЛIше- 0,3-1,0 (1,5 Х4)-
ДО 3 

метре ленmo (0,3 - 0,1) 

До 3- 5 20-45 Ед. зерна до2 40- 60 До 5 

40-44 

(-)68-80, + 48,50- 54, 
85, чаще - 72 58, 64 

1,742-1,764; 
1,773; 1,725 1,708-1,726 '1,577 ---=1,565 1,605 

1,703-1,720 ; 1,684-
'1,559-1,552 1,564 1,730; 1,689 1,702 

35-62, 23 
13-30 ~10 чаще 47-57 

35-62 Фа 38- 51 Дп (78-70)-+ 
65-38 Фо , -+ (52-40) 

чаще 47- 57 Фа 19-39 Гед 
центр -+ край 

53- 43 Фо 13-30 КлЭн 
(фед . мет.) 

Биотит, 
Альбит, калиш- Амфибол, си-

Иддингсит-боу- Амфибол , био- пат, пренит, СОС- не-зеленые 

лингит тит, хлорит 
хлорит, 

СЮрllТ, амфибол слюдки, хло-
акТfШОЛИТ 

рит 

, 

Пойкилоофитовая , офито-пойкилоофитовая до офитовой, нередко атакситовая . 
Рудные - магнетит (0,3- 1,5 мм н диаметре), хаJIЬКОrшрит, тrрротин, пирит (0,1-
1,0 мм в диаметре)' 



пород без кавычек, но вес время следует ПОМНИТЬ, что это гпбридно-мета
соматические породы, а не обычные магматпческие . 

ОСНОВНЫМИ минералами габбро-диорптов Ю г о-з а п а Д н о й в е Т- · 
ви являются плагиоклаз, клинопироксен, роговая обманка, споради
чески кварц, альбит, калишпат, биотит, ыагнеТIIТ. Структура пород пой
килоофитовая до призматически-офитовоii. Эти же :минералы наблюда
ются и в ярко выраженных гибридно-метасоматических породах, но клино
пироксен остается лишь в реЛlIктах средп замещающей его роговой об
манки, плагиоклаз практически нацело замещен щелочнымп полевыМи шпа

TaMи (преобладает альбит), широко развпты кварц, апатит, сфен, а таю·ко 
сульфиды. Структура породы уже преоб:.rадает призмаТIlчески-зернистая. 

Плагиоклаз чаСТllЧНО сохраняется в габбро-диоритах , где хадакристы 
в ойкокристах Iшинопироксена могут п:меть как N~N~ 44 - 55, так и, будучи 
явно деанортизированнымп, N~N~ 8 -36 (СМ . табл . 13) с размерами табли
ЧeI, 0,1 Х (0,3 -0,7) мм. :Кр аевые чаСТII крпсталлов обычно представлены 
альбитом (Ng=1,536; Np=1,528). Им же с.ч:агаются довольно часто и пол
ные псевдоморфозы по кристаллам плагноклаза (см. табл. 13). Особенно 
интенсивно замещение альбитом, а иногда каЛllшпатом в гибридно-мета
соматических диоритах н кварцевых диоритах (N g=1,527; Np=1,521), 
в которых они также слагают совместно с вростками кварца микропегма

титовые вснцы вокруг зерен буроватого альбитизированного плагиоклаза , 
сливающиеся с микропегматитом в интерстициях (табл. VI, 4) . Размер 
таБЛИЧeI( полевых шпатов в этих породах в среднем составляет (1 -3) Х 
Х (0,5 - 1,5) мм, чаще они прямоугольные до квадратных, peiRe вытянутые . 
Микропегматит может составлять до 30% общего объема нороды, кварц 
(в виде самостоятельных выдслениii) до 1 О % . 

\ Rлинопироксен в габбро-диоритах с:шгает кан нрупные ОЙКОI,РИ
сты (до 3 -5 мм в диаметре), тан и мелнне часто озелененные изометрич
ные (0,15 -0,3 мм в диаметре) кучно располагающиеся зсрна. В це.нт
ральных частях зерен часто появляется буровато-розовая окраска, в пе
риферических - зеленая. Иногда мелнпе кристаллы юшнопирокссна 
нацело замещаются зеленой метасоматичеекой разновпдностью . В ;юр
нах с зонаJIЬНЫМ строением можно видеть, что в центральных частях угол 

2V равен Н- )44 -50°, а в широких краевых частях (+ )50 _55°. По мног о
численным замерам методом Д. С. :КОРiRИНСКОГО в сдвойникованных l\РИ
сталлах LcNg=44,5 - 45°. В нлинопироксене (в частности, в зеленом), 
метасоматически замещающем пеРВllЧНЫЙ нлинопиронсен , угол 2 V = 
(+ )63 -72°. Показатели преломления , IIзмеренные в иммсрсии (±0,002), 
у магматического Iшпнопироксена: N g= 'l ,703 -1,713; Np = l ,680 -1 ,690. 
Судя по оптичесюш свойствам, в его составе находится 33 -36 % Ди , 34 -
24% Н'лЭн и 33-40% Гед (см. рис. 8). В ыетасоматичеСI\Ой разности Np 
достигает 1,720. По диаграмме Е. В. Свешниковой и Л. И. Шабыни.на 
(1961) устанавливается присутствие в эТIIХ зеленых ферриаВПIТах до 65 % 
железистого компонента . Ойконристы КЛIIноппроксена IIногда частично 
замещаются метакристами биотита JI бурой роговой обманки. 

Бурая роговая обllfаНI\а, в свою очередь, замещается зеденой, а затем 
и сине-зеленой волокнистой роговой обманкой и, нююнец, чешуйками 
зеленого сл·юдистого минерала (Nm ~ 1,684) с прямым погасанием, поло
жительным удлинением п чеТЮIМ плеОХРОl1ЗМОМ от зеленовато-желтого 
по Np, до оливково-зеленого по N g. Напбольшее развитие всех разновид
ностей роговых обманок наблюдается в гпбрпдно-метасоматических диори
тах и кварцевых диоритах, где от клиноппроксена остаются лишь релИI\ТЫ 

(L2V=+48°, LcNg=41°, Ng=1,719; Np=1,695 ; железист ость ~ 30% 
Гед; см. рис . 8). Бурая роговая обманка до зеленовато-бурой обыкновенно 
слагает центральные части зерен. L2V=( -)69-70°, угол погасания 
до 10°. Плеохрdизм: по Ng-темно-красновато-бурая, по Nm-красно
вато-бурая, светлее, чем по N g, по Np - I'hелтовато-бурая. Схема абсорб
ции: Ng>Nm>Np . ПоназатеШI пре.ч:ОЫ.'IеНШI, измеренные в иммерсии: 
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Ng=1,674; lYp = 1,658. Согласно диаграмме В. С. Соболева (1950, уМ. 
рис. 8), в ее составе около 20% fl,елезистого компонента. 

Зеленая роговал обманка наиболее развита по сравнению со всеми 
другими имеющимися здесь разновидностями роговых обманок . Разви
вается она отчетливо по ПОЙЮIЛокристам клинопироксена. Отчетливо пле
охроирует: по N g ~ густо-травяно-зеленая, иногда с голубоватым от
тенком, по Nm - оливково-зеленая, по Np - светло-зеленая. Угол 2V 
в ней от ( - )58 до (-)65 - 750, LcNg ~ 120. Показатели преломления, 
пзмеренные в пммерсии: Ng=1,706-1,668; Np=1,682 - 1,647 . Судя по 
диаграмме Трегера (1958; см . рис . 8), в ее составе находится около 30-75% 
/t\елезистого I-.:омпонента . Периферпчесюrе части ее зерен обыкновенно 
сложены светло-зеленой или сине-зеленой до бесцветной разновидностью . 
Последняя уже с волокнистым строением (удлинение + ). Угол cN g не пре
вышает 140. Угол 2V светло-зеленой разности составляет ( - )71 - 730. 
Показатели преломления у нее Ng=1,672; Np=1,652. В составе ее содер
жится 35% железистого компонента (см . рис . 8) . Крайняя перифериче
ская бесцветная разновидность пмеет угол 2V= - 830, L.cNg около 100, 
Ng= 1,685; Np = 1,663, t ~ 50 %. Таким образом, от центра к периферии 
зерен роговой обмаНII:И наблюдается резкое увеличение значений угла 
2V, связанное с закономерным пзменением ее состава . В отдельных участ
ках роговая обманка составляет 30 -40 % общего объема породы. 

Обращает на себя внимание широкое развитие в габбро-диоритах 
игольчатых кристаллов апатита (размер (0,3 -0,1) х (0,03 х 0,01) мм), кото
рые не только располагаются среди альбита п калишпата, но и вдаются 
в ойкокристы клинопироксена, наследуя положение хадакристов плагио
клаза, по которым идет замещенпе кан: щеЛОЧНЫ!IIИ полевыми шпатами, 

'Гак и апатитом . Игольчатые и пзометричные сечения апатита наблюда
ются также , в окружении чешуек слюдистого буровато-зеленого мине
рала . В диоритах и кварцевых ДIlоритах отмечаются крупные (до несколь
ких миллиметров в диаметре) гнезда кварц-апатит-биотит-роговообман
I{OBOTO состава. Совместно с лучистой сине-зеленой роговой обманкой 
отмечены также лучистые кристаллы пренита (Nm=1,622 ; L2V=+67; 
{)30

) и зерна эпидота , причем кое-где видно, что эпидот развивается по 
Шlагиоклазу. Апатит также располагается среди щелочных полевых шпа
тов и МИI{ропегматита - в интерстициях . Кварц слагает гнезда до 1,5 мм 
в диаметре (зерна - 0,1-0,5 мм в диаметре) часто с гранобластовой CTPYI{

турой . В отдельных участках кварц совместно с мпкропегматитом может 
составлять до 50% общего объема породы . 

В тесной ассоциации с выделениями апатита п роговой обманки как 
в габбро-диорптах, так и в диоритах и кварцевых дпоритах, наблюдаются 
оригинальные дендритовидные до игольчатых выделения магнетита (ре
же сульфидов) длиною от 0,1 до 1,5 мм . Количество их может составлять 
1-5% от общего объема породы. Иногда заметно, что такие выделения 
магнетита локализуются среди пойкилокристов клинопироксена, начав

шего замещаться роговой обманкой, причем, судя по реликтам клинопи
роксена среди роговой обманкп, можно говорить, что ойкокристы клино
пироксена предварительно подверглись распаду - грануляции . 

В тесной ассоциации с магнетитом (титаномагнетитом) отмечены вы
деления сфена (0,1 - 1 мм в диаметре). Очень часто выделения рудных ми
нералов (магнетит, халькопирит, пирит) располагаются среди скоплений 
(до 1 - 3 мм в диаметре) аКТИНОЛIIТоподобной роговой обманки, бурбвато
зеленого биотита и апатита . В них вдаются кристаллы измененного пла
гиоклаза. Несомненно, что отмеченные {<гнездю> представляют метасо
матически замещенные ойкокристы первичного клинопироксена . В квар
цевых диоритах можно отчетливо наблюдать интенсивное разъедание 
(типа замещения) МИI{ропегматитом кристаллов щелочного полевого шпата 
(в основном, альбита) . Размер графических вростков кварца в щелочных 
полевых шпатах микропегматита колеблется в пределах 0,008 - 0,08 мм 
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в диаметре, а насыщенность иногда очень велика, достигая ~O% и больше . 
По-видимому, в результате увеличения количества вро.стков кварца и по
лучается кое-где полное замеще~ие альбита и калишпата кварцем. Иногда 
<<пятню> густой вкрапленности монолитно погасающего кварца изолирован
но располагаются прямо среди кристаллов щелочных полевых шпатов. 

Изометричные выделения кварца (до 0,1 мм в диаметре) могут распола
гаться среди скоплений зеленой роговой обманки и оранжевого биотита, 
находясь , по-видимому, с ними в равновесии. 

Габбро-диориты и гибридно-метасоматические породы С е в е р 0-

в о с т о ч н о й в е т в и подобны одноименным породам Юго-западной 
ветви . Отметим их особенности . Имеются все переходы от пород с пойки
.1I00фИТОВОЙ структурой, где сохраняется свежий плагиоклаз и почти не 
амфиболизированный клинопироксен, до разностей, где плагиоклаз за·, 
мещен альбитом, а клинопироксен, часто полностью, - амфиболом и био
титом с апопойкилоофитовой до офитовой структурой породы. 

I\линопироксен представлен монолитными (в том числе ВЫТЯНУТЫМИ) 
и распавшимися пойкилокристами от 0,15 до 3-5 мм в диаметре с зо
нальным строением. час'J:ыI полисинтетические двойники. Многочислен
ные измерения LcN g методом Д. С. Коржинского показали интервал 
значений 44,5 - 45,50. В буроватых центральных частях наблюдаются УГЛЫ 
2 V, равные (+ )44 -500, в широких краевых осветленных частях ( + )50 _ . 
56 до (+ )630 - в светло- до ярко-зеленой разновидности, часто . слагающей 
крайние периферические части. Иногда мелкие зерна пироксена нацело 
замещаются зеленой разновидностью, причем двупреломление ее уже 
значительно ниже (не выше 0,018 -0,020). Показатели преломления дают 
интервал Ng=1,714-1,718 до 1,722; Np=1,694-1,696 до 1,704. В зеле
ной периферической разновидности наблюдается резкое повышение пока
зателей преломления до Ng=1,750; Np=1,737 . Судя по оптическим свой
ствам, в составе наблюдается 29 - 20 % КлЭн, 34 -36 % Ди и 37 -44 % Гед 
(см. рис . 8) . В зеленой разновидности содержится до 70% железистого 
компонента и представлена она ферриавгитом (Свешникова, Шабынин, 
1961) . Кое-где небольшие участки клинопироксена замещаются бурыми 
роговой обманкой и биотитом, которые в периферических их частях заме
щаются зелеными разновидностями . Иногда клинопироксен нацело заме
щается метакристами роговой обманки и биотита. Клинопироксен и псев
доморфозы по нему лучистого зеленого амфибола обычно составляют в сум
ме не менее 50% общего объема породы. Можно видеть кое-где, что ре
ликты клинопироксена становятся розовыми до бурых . 

Плагиоклаз представлен как ВЫТЯНУТЫМИ (0,1 Х 1,5 мм), так и изо
метричными сечениями с двойниками (до 2 мм в диаметре) и, в значитель
ной степени, уже замещен буроватым альбитом и реже анортоклазом 
вплоть до полных псевдоморфоз. В относительно свежих участках по
роды измерения показали MN2 55 -42 - в центральных частях зональ
ных кристаллов (в том числе в хадакристах) и .MN2 38 -12 в широких 
краевых частях, до альбита - в крайних периферических частях и интер
стиционных выделениях (Ng=1,538; Np=1,530). Показатели преломления 
плагиоклаза из периферических частей : N g= 1 ,551; N р = 1 ,545, что соответ
ствует содержанию 25-30% Ан (см. рис . 8). Игольчатые кристаллы апа
тита размером (0,3 -0,1) х (0,03 -0,01) мм не только располагаются среди 
буроватого альбита, но и вдаются в ойкокристы клинопироксена, насле
дуя положение хадакристов плагиоклаза, по которым идет замещение как 

альбитом, так и апатитом (табл. VH, 1). Игольчатые и таблитчатые выде- . 
ления апатита наблюдаются также в окружении волокнистого, возможно, 
слюдистого минерала (удлинение +, прямое погасание, резкий плеохро
изм от зеленовато-желтого по Np, до оливково-зеленого по N g, двупрело
мление около 0,020). Последний может замещать как клинопироксен, 
так и замещающую его роговую обманку. Дендритовидные выделения 
магнетита достигают 2 мм в диаметре. К ним приурочены многочислен-
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ные выделения апатита, чешуйки бурого биотита и зерна позеленевшего 
клинопироксена (иногда они располагаются очень кучно). Кое-где наблю
дались также оригинальные игольчатые выделения магнетита (длиной 
0,1-1,5 мм), количество которых может достигать 1-5% общего объема 
породы (табл. УН, 2). Изредка наблюдались незначительные выделения 
кварца и сульфидов. 

В более значительных количествах (до 10%) кварц наблюдается 
в габбро-диоритах и гибридно-метасоматических породах С е в е р о -
з а п а Д н о й в е т в и. Располагается он в интерстициях между лейста
ми альбитизированного плагиоклаза, давая выделения до 1 мм в диаметре, 
и сопровождается чешуйками и метельчатыми агрегатами синевато-зе
леного амфибола и зеленовато-желтого слюдистого минерала. Инте
ресно отметить мелкие апофизы (ответвления) клинопироксена от его пой
килокристов. Располагаются они прямо среди кварца и альбитизирован
ного плагиоклаза и носят явный характер метасоматичеСRИХ новообра
зований. В последнем случае они имеют светло-зеленый цвет и кое-где по
лисинтетические двойники (табл. УН, 3). Зерна зонального клинопироксена 
в значительной степени амфиболизированы. В зональных кристаллах ро
говой обманки видно, что оливково-зеленая разновидность замещается 
по периферии светло-зеленой и далее волокнистой травяно-зеленой и сине
зеленой разновидностями. В случае крупных зональных кристаллов в цент
ральных их частях могут сохраняться реликты плагиоклаза, частично сос

сюритизированного и пренитизированного, краевые части альбитизиро
ваны и примыкают к участкам кварца и сравнительно мелких лейст аль
битизированного плагиоклаза. К местам крупных скелетных выделений 
магнетита (1-5 мм в диаметре) бывают приурочены в некоторых местах 
(табл. УН, 4) скопления зеленой роговой обманки, бурого биотита (края 
зеленые) и изометричных зерен граната (0,08-0,16 мм в диаметре). В от
дельных участках породы имеются гнезда сферокристаллов пренита. Пла
гиоклаз по отношению к темноцветным .минералам представлен в про

порции примерно 1:1. Отмечаются также лейкократовые плагиоклази
товые участки кое-где с микрогранобластовой структурой. 

В Х а р а е л а х с к о й в е т в и габбро-диориты и гибридно-мета
соматические образования сходны с описанными для других ветвей ин
трузива. 

Плагиоклаз образует широкие таблицы и призматические кристаллы 
размером 0,3 х О,4 см; 0,3хО,7; до 0,5х1,2, реже 0,1хО,3 см и менее. 
Центральные части зерен замещаются пренитом, пелитом, а краевые 
обычно альбитизированы. Нередко целые зерна псевдоморфизованы аль
битом. Плагиоклаз сдвойникован и, как правило, зонален. Замеры плагио
клаза федоровским методом показали, что в их составе имеется от 65 
до 10-15% Ан (центр -+ край). Показатели преломления варьируют: 
Ng=1,560-1,541; Np=1,554-1,534, судя по ним, в составе плагиоклазов 
основного интервала присутствует 50 -20 % Ан (см. рис. 8). 

Rлинопироксен проявляется в виде идиоморфных призматических 
кристаллов и остроугольных зерен, находящихся в офитовых взаимоотно
шениях с плагиоклазом. В центральных частях клинопироксен нередко 
имеет бурый цвет, а в краевых осветляется, зеленеет, либо замещается био
титом и бурой роговой обманкой, по которой развивается зеленая. Опти
ческие свойства клиноnироксенов следующие: L2V составляет (+) 48-
56 до +64°, LcNg=42-43°. Показатели преломления: Ng=1,714-1,720; 
Np=1,693-1,701. Исходя из оптических данных (см. рис. 8), в составе 
клинопироксена находится 43 - 45 % Ди, 29 -35 % Гед и 28 -20 % КлЭн. 

Роговые обманки представлены бурой и зеленой разновидностью, 
они замещают клинопироксен и встречаются в мезостазисе совместно с аль

битом и кварцем. Оптические данные приведены в табл. 15. Роговые 
обманки замещаются лучистым актинолитом, плеохроирующим от сине
зеленого до бесцветного, показатели преломления которого Ng=1,656-

95 



ГаббРО-Д:ШРllТЫ и l'иБРiiдно-метаСОll'штические породы 

!Ого-западная I! Северо-восточная ветви 
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1,661; Np=1,635-1,641, что соответствует 35 -43 % ферриаКТИНОJIИТО. 
тового компонента (Трегер, 1958). В шлифах устанавливаются псевдо~ 
морфозы иддингсит-боулингита по изометричным (0,05 мм) и лапчатым 
зернам оливина (?), свежих его зерен не встречено. Рудные l\шнералы 
представлены магнетитом и сульфидами (халькопирит, пирротин, реже 
пирит).Rоличество их варьирует в широких пределах (от 1-3 %) до обра
зования богатой· метасоматической руды. Преобразование пород в ряде 
случаев настолько интенсивно, что происходит формирование клинопиро
ксен-гидрогранатовых рудных метасоматитов, амфибол-полевошпатовых, 
биотит-магнетит-полевошпатовых цород и альбититов. Сопоставление ми
нералого-петрографических особенностей по ветвям интрузива приводится 
в табл . 15. 

Особенности химического CO~TaBa оливинсодержащих, безоливи
новых габбро-долеритов и «габбро-диоритов» можно видеть на табл. 31, 32. 
и на диаграммах, отражающих соотношения главных породообразующих 
минералов:;:. в отношении фемических минералов (диаграмма Ол
ОртП - RлП) в отличие от оливиновых и оливин-биотитовых габбро-доле
ритов наблюдаются широкие вариации не только относительно орто- и 
клинопироксена между собой, но и относительно оливина и рудных ми
нералов (см. рис. 10). Соотношения между салическими и фемическими 
минералами варьируют при относительно малом изменении рудных минера

лов, причем заметно, что чем более лейкократовая порода, тем больше в ней 
рудных минералов . Подобным же образом варьируют соотношения не толь
ко между оливином и суммой пироксенов, но и между рудными и плагиок
лазом. С уменьшением количества пироксенов увеличивается количеств() 
плагиоклаза и рудных минералов (проекции Ол - 2;Пир-Пл; Ол -
2;Пир-Р), причем, как можно видеть на проекции Пл-2;Пир-Р, основную 
роль играют вариации пироксенов и плагиоклаза с незначительным изме

нением количества рудных минералов. На беспироксеновой проекции 
Ол - Пл - Р можно видеть вариации Ол и Пл при относительно постоян
ном содержании рудных, в то же время на всех проекциях с участием 

пироксенов видно изменение содержания рудных минералов. Это застав
ляет Прtщполагать связь I изменения количества пироксенов и рудных МИ-;

нералов, причем если для пикритовых и оливиновых габбро-долеритов. 
эта связь прямая, то для безоливиновых иоливинсодержащих габбро
долеритов она обратная, т, е. рудными минералами замещаются именно 
пиронсены (см. также бинарную диаграмму Р - 2; Пир). . 

На диаграмме т' - l' - с', как и для оливиновых габбро-долери-
тов, наблюдается варьирование характеристики т' при относитель- .~ 
но постоянном соотношении характеристик l' и с', т. е. в темноцветной I 
части (в клинопироксене) закономерно изменяется не только содер
жание ферросилитового, но и параллельно волластонитового номпонентов . 
На диаграмме видно, что фигуративные ТОЧI{И безоливиновых, оливинсо
держащих габбро-долеритов и габбро-диориты венчают эволюционный 
ряд основной расслоенной серии, начинающийся пикритовыми габбро-до
леритами. Интересно отметить взаимное постепенное проникновение фигу
ративных точек дифференциатов в область локализации сопредельных 
дифференциатов. . 

Подобные же эволюционные ряды можно видеть и на диаграммах 
SiOz - (р и Si02 - F (см. рис. 10), причем степень окисленности же
леза безоливиновых, оливинсодержащих габбро-долеритов и габбро-дио
ритов закономерно плавно увеличивается по сравнению с пикритовыми 

и оливиновыми габбро-долеритами, а по железистости соответственно· 
резко возрастает. 

" Особенности химичеСI<ОГО состава гпБРИДIIо-метасомаТIIческих пород в И~ 
ЯРКОМ выражении представлеIIЫ на табл. 32. 
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ГЛАВА IV 

ПЕТРОГРАФИЯ ОСНОВНЫХ ПЕГМАТОИДОВ И 

ПСЕВДОТАХИЛИТОВ 

Рассмотрев породы основной расслоенной серии, перейдем к петро
графической характеристике своеобразных крупнозернистых пород, 
известных в Норильском районе под названием такситовых габбро
долеритов, габбро и «талнахитов» (троктолитов) . Перечисленные по
роды, как говорилось выше, в отличие от пород основной расслоенной 
серии слагают обычно сравнительно мелкие тела резко меняющейся мощ
ности, жилообразного, линзообразного либо шлирового характера, объе
диняющиеся в один или несколько горизонтов внутри интрузии. Взаимо
отношения с породами основной расслоенной серии не оставляют сомне
ний в их более позднем происхождении, что доказывается содержанием 
реликтов пород основной серии и метаморфизующим воздействием на 
последние со стороны пегматоидных образований. Учитывая взаимоот
ношения этих пород между собой (Рябов, 19691; Золотухин, Рябов, 1970), 
мы объединяем такситовые габбро-долериты и им подобные образования 
в группу родственных пегматоидных пород, как это представлено в табл . 5, 
выделяя в ней две структурные подгруппы : 1) атакситовые (собственно 
такситовые габбро-долериты - с оливином и без него и атю{ситовые габ
бро) и 2) равномернозернистые (талнахиты-троктолиты, оливиновые габ
бро и безоливиновые лейкократовые габбро). Внутри этих подгрупп по
роды дают серии (см. рис. 7), имеющие все переходы от обогащенных оли
вином пород к безоливиновым. В связи с этим ·остановимся на описании 
крайних разновидностей, выделенных по этому признаку . 

1. Атакситовые пегматоиДы 

Так сито вые габбро-долериты троктол итово 
г о Т и п а, !{ а н: и о л и в и н о в ы е т а к с и т о в ы е г а б б р о -
Д о л е р и т ы, макроскопически представляют собой резко неравномер
нозернистые породы (от долей миллиметра до 1 см и более) с атакситовой 
полосчатой либо шлировой текстурой. Такситовые габбро-долериты трок
толитового типа имеют многочисленные реликты ороговикованных пикри

товых габбро-долеритов. Величина их от долей миллиметра до 1 м и более; 
чаще измеряется первыми сантиметрами. Они слагают черные мелко
зернистые участки среди грубозернистой массы выделений плагиоклаза, 
пироксена и сульфидов. Оливиновые габбро-долериты таких участков не 
имеют и обладают менее контрастным узором, чем троктолитовый тип. 
Под микроскопом можно видеть, что структура породы может изменяться 
от участка к участку от пойкилоофитовой к офитовой И гипидиоморфно
зернистой до габбровой в одних участках и роговиков ой (микрогранобла
стовой) в других. Текстура атакситовая, с участками, значительно отли
чающимися по величине зерна. Основные минералы породы : оливин, 
плагиоклаз, клино- и ортопироксен, сульфиды и магнетит. Соотношения 
их резко изменчивы. 

Оливин морфологически представлен тремя разновидностями . Уча- · 
стки мелкогранулированного оливина с величиной изометричных зерен 
0,016 -0,3 мм в диаметре чередуются с участками, где оливин представлен 
идиоморфными зернами , как в пикритовых габбро-долеритах, размером 
в среднем 0,5 мм в диаметре, а также крупными пойкилокристами диамет
ром 0,5 - 2 мм . Иногда пойкилокристы размером 1 -5 мм в диаметре имеют 
дендритовидный и стеблевидный характер (табл. VIII, 1). Ное-где они 
включены в ойкокристы клинопироксена и, следовательно, возникли рань
ше последнего. Характерно, что «россьшю) мелких зерен оливина бывают 
включены в крупные кристаллы плагиоклаза и пироксенов , а также на-
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блюдаются в мелкозернистых 

участках среди табличек пла
гиоклаза в офИ;ТQ~ЫХ уоотно
шенияХ . В некоторых участ
Еах с офитовой структурой 
(ОфJ(lтовые ~ОО,ЧIOJ;!lения рли
вина ~ пл~гио~~аза) оливин 
Mo~eT раСПОЛilгатрся MO~O

минерал~нwhЩ кучками изо

метр~gых зер,ен (разм\зром 
0,15 - 0,3 ~м. в диаметре), 
ПЛQТ!IQ пр~лег?,ющих друг к 

другу, n:реДGтав~яя блоки 
распавше+Q~.!I бо~ее крупно
го gepHil (табл . VIII, ?). Раз
мер КРИСТilЛЛОВ пл~гиоклаза 

(в TO~ числе зональных) в 
таких ме~козернист~х уч;аст

ках резко меньше, чеЦ в гр у

боз\Зрнистых, И составляет в 
среднем (0,3 - 0,5) х (0,15-
0,08) мм, ~ структура по
рОДvI может прибл~жаться 
R г Р;l~областово.~ . 

В ~е~козерниутых участ
Еах иногда CO~MeCTHO р +ра-

нулированными фор~ами Оливина прису'н~т!Зует так{.Ке ощ~вин в виде ~ел
ких пойкилокристов неправильной формы (табл. VIII, 3), т. е. процесс 
образования тех и других близок во времени :fI относится к периоду 
до начала кристаллизации ойкокристов пироксенов и плагиоклаза, ко
торые могут включать в качестве хадакристов оливин этих двух мор

фологических форм (табл. VIII, 4). В мелкозернистых учасrках наблю
даются и относительно более крупные изомеТРИЧЩ:'lе зерна оливина с 
блоковым строением. Границы между мелко- и крупнозернистыми участ
ками постепенные, Сглаженные. В пойкилокристаллах оливина вдоль 
трещинок располагается рассеянная сыпь и целые дендриты магнетита 

(размер частиц в среднем 0,015 мм в диаметре), а также огромное коли
чеСТ)30 мельчайших (0,002 -0,008 до 0,03 мм в ДИ;lметре) газовых и рас
плавных вк~ючений, в том числе дендритовидных . Интересно отметить, 
~TO олщвин в отличие от такового в щrкритовых габбро-долеритах лишь 
кое-где за~ещается серпентином, а местами зеленым иддищ'сит-е;ОУJ1:ИН
гитовым минералом . Гранулированные формы оливина наиболее часто 
наблюдаются в обогащенных оливином р&зностях такситовых габбро-до
леритов (25 -50 % объема) троктолЩ'ового и пикритового состава . В ме·
нее обогащенных оливином породах, содержащих до 10% оливина (в оли
виновых такситовых габбро-долеритах, это чаще идиоморфные зеРlIа ли
бо мелкие пойкилокристы, 

Представление о составе описываемых разновидностей оливинов да
ет измерение его оптических характеристик. 'Углы 2V меняются от + 86 
до _740, чаще всего наблюдаются значения от +84 до _840 (рис . 14) . 
Мелкие гранулированные формы, каки идиоморфные зерн'а, обычно имеют 
L 2V, близ~ий к 900 либо отклоняющийся на 2 _ 30 в ту или иную CTOP0):ly 
от 900. , Что ка,сается пойкилокристов, то здесь интервал значитель~IO 
больше и наряду с упомянутыми значениями появляются L 2V ЩIЛоть 
до (-)78-740. Показатели преломления (иммерсия ±0,О02) : Ng = 1,721-
-1 ,740; Np = 1,679-1,705 . Это соответствует содержанщю 24-35% Фа. 
Судя по значениям L 2V присутствуют также и зерна с составом 
5-20% Фа (см. рис. 8) . 
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Рис. 14, Вариационные диаграммы углов 
2V , cNg темноцветных ыинералов и состава 
плагионлаза в танситовых габбро-долеритах 
по ветвям интрузива (в процентах от общего 

числа замеров - веРТИI{альная ось). 

Rлинопироксен образует 
вытлнуты'е И изометричны'е 
пойкилокристьi размером, до 
5 мм, частично замещаемые 
сульфидами (табл. ix, 1). 
Ойкокристы пир'оксенов со
держат в качестве хадакрис
тов Iiлаi'иоклаз и реже изо
метрИчные, в том числе гра

нулированные, формы оли
вина, BblT}IHYTble ойкокристы 
Юiинопироксена в краевых 
частях могут содержать HEj

многочисленные хадакристы 

вплоть до полного их исчез

новения, когда кристаллы 

приобретают идиоморфизм, 
особенно хорошо заметный в 
iптуфах пор,ОдЫ (табл . IX, 2), 
причем длина кристаллов мо
жет достигать 2- 3 см . В кли
нопироксене иногда отмеча

ются двойники и зональное 
строение, особенно четкое в 
контакте с сульфидами (табл. 
IX, 3), где видно, что внеш": 

няя метасоматическая зона неправильными «затеками» может глубоко 
вдаваться внутрь зерна . К1j.ртина совершенно аналогична зональности 
плагиоклаза в контакте с выделениями сульфидов (см. табл. Х, 1) . 

В клинопироксенах имеет место также первИчно-магмат'ическая зо
нальность. Особенно хорошо она заметна (табл. IX, 4) в пластинках более 
толстых, чем обычные шлифы (центр зеленый, широкие краевые части 
бурьiе). L2V в первично-магматическом клинопироксене равен (+ )42- ' 
540, чаще 47 - 540. В зеленом метасоматическом клинопироксене перифе
рических частей зерен наблюдаются большие значения L2V - до+ 690 

(см . рис . 14) . Углы cNg, измеренные методом Д. С . Коржинского, показы
вают два интервала значений: 40-42,5 и 44-45,50. Показатели прелом
ления: Ng=1,705-1,712; Np=1,682 - 1,692. Судя по оптическим свой
ствам, в составе перв:Ичного пироксена находится 25 -34 % КлЭн, 34 -47 % 
Ди и 41 -19% Гед (см . рис. 8). Зеленый метасоматический клинопироксен 
описан в отдельном разделе . 

Ортопироксен представлен пойкилокристами размером до 2 мм в диа
метре, реже периферическими каймами вокруг клинопироксена. Часто 
наблюдается отчетливый гиперстеновый плеохроизм. L2V равны ( - )55-
_800, чаще 64-740. Показатели преломления : Ng=1,698-1,702; Np= 
= 1 ,687 - 1,692. Это соответствует (см . рис . 8) содержанию 2.5-30 желе
зистого компонента. В сумме пироксены составляют 20 -35 %. общего 
объема породы. 

ПлаГИОl\лаз представлен как ШИРОl\отаблитчатыми, так и узкотаблит
чатыми зернами, размер которых реЗI\О колеблется от 0,16 х О,05 до 3 х 
Х 0,5 мм и более. Обычно хорошо проявлено зональное строение и поли
синтетические двойнини. Краевые зоны часто очень широние. :Многочислен
ные измерения составов пон:азывают (цеНТР_Rрай) ,следующие интервалы 
(см. рис. 14; табл. 16) : (100-70) - (60- 35) -(30-25) % Ан. В отдельных' 
участках такситовых габбро-долеритов плагиоклаз может быть нацело 
альбитизированным с сохранением ДВОЙНИI\ОВОГО строения, харанте'рного 
для замещаемых нристаллов плагионлаза (см. табл. 16). В контанте с выде
лениями сульфидов часто наблюдается зональность неправильной формы 
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с затенами внутрь зерен · (табл. Х, 1) и появлением учаСТI<ами в централь
ной части зерен номеров, отвечающих нраевым частям . Эта зональность 
уже имеет явно не первичный, а метасоматичесний харантер . Измерения 
поназывают здесь содержание 58-28% Ан (см. табл. 16) . 

Наиболее распространенными занонами двойнинования являЮтся 
альбитовыи, нарлсбадсний и альбит-нарлсбадсний, сохраняющиеся и 
при полной альбитизации плагионлаза . Судя по поназателям преломления, 
измеренным (±0,002; см. табл. 16) в зональных нристаллах, интервал 
составов плагионлаза оназывается более У3I<им, чем дает федоровсний 
метод с использованием диаграмм Нинитина . При использовании диа
грамм для высонотемпературного ' плагионлаза (Заварицний и др., 1958) 
получается большее соответствие в результатах обоих методов измерения, 
в связи с чем мы приводим две I{райние I<ОЛОННИ возможных составов, 

между значениями ноторых вероятней всего и находятся составы изме
ряемых плагионлазов, тем более что имеются сведения (Золотухин, 19641; 
Лихачев, 1965; Золотухин, Васильев, 1967) о проявлении неупорядочен
ных -плагионлазов в дифференцированных интрузиях НОРИЛЬСI{ОГО рай
она. :Количество плаГИОI{лаза в породе непостоянно и находится в преде
лах 30-55 % общего объема породы. 

Довольно часто в нонтанте пиронсенов с сульфидами появляется 
зеленая или буровато-зеленая роговая обмаю{а. Плеохроирует от травяно
зеленого или буровато-зеленого до бурого по N g, оливново-зеленого до 
светло-бурого !то Nm и светло-зеленого до розоватого по Np. Схема аб
сорбиции: Ng>Nm> Np.L2'y = (-) 66-78°, редно до + 85°, LcNg-ОТ 
10 до 17" (методом Д. С. Н.оРЖИНСI{ОГО). В иммерсии измерен интервал 
(±0,002) Ng=1,676-1,692; Нр= 1,660-1,672. Судя по оптичесним свой
ствам, в составе роговой обманни может содержат'ься 32-62 % железистого 
номпонента (см. рис . 8). В случае проявления в зернах зонального строе
ния видно, что в центре OHpaCI{a буровато-зеленая или бурая, а в ШИРОI<ИХ 
периферичесних I{аймах - зеленая до синевато-зеленой по самому I{раю 
(L2V = -80°). 

ИзреДI{а по бурой роговой обманне развиваются чеШУЙI{И бурого 
биотита. Выделения рудныIx минералов представлены сульфидами (пирро
тин, пентландит, хаЛЫ{QПИРИТ) и магнетитом. Размер их резно нолеблется, 
но в среднем они имеют 0,1-5 мм до 1 см в диаметре. Форма неправиль
ная, с «затеI{амИ» между I{ристаллами пиронсенов и плагионлаза. Наблю
даются случаи, ногда в центре изометричных I{РУПНЫХ (до 1 см в диаметре) 
внрапленнИI{ОВ сульфидов располагаются норродированные нрупные (до 
2 мм в диаметре) выделения магнетита (табл. Х, 2), причем видно, что 
сульфиды ПРОНИI{ают внутрь зерна магнетита. Среди выделений сульфи
дов ное-где наблюдаются и зерна апатита, в том числе типа метанристов 
(до 0,3-0,6 мм в диаметре). Интересно, что в этих случаях выделения 
сульфидов были представлены пирротином, но по их периферии и 13 местах 
СОПРИI{основения с ш{люченными I{ристаллами магнетита и апатита в от

раженном свете наблюдались узние наймы халы{опирита. В нонтантах 
сульфидных Вl{рапленнИI{ОВ с зернами Iшинопиронсена отмечено пронин
новение сульфидов внутрь ПИРОI{сена вдоль спайности. Сульфиды явно 
норродируют зерна ПИРОI{С!ШОВ и ное-где даже обособленно появляются 
внутри пиронсена, давая х.арантерные струнтуры замещения силинаТQВ 

сульфидами (табл . IX, 1 и Х, 3). Замещение пиронсенов чешуйнами 
(0,2-1 мм в диаметре) биотита в танситовых габбро-долеритах наблюда
ется редно, чаще совершенно отсутствует. В шлифах можно видеть, что 
зерна хромита (0,01-0,1 мм в диаметре) неравномерно распределяются 
в породе в виде нучных сноплений. 

В отдельных участнах танситовых габбро-долеритов (особенно часто 
в оливиновой разновидности) появляются выделения бурого граната 
(0,01-0,3 мм в диаметре). ИзреДI{а наблюдаются оторочяи бесцветного 
граната вонруг нристаллов плагионлаза со стороны интерстиций, выпол-
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Результаты измерений состава плагиоклазз в таБСИТОБЫХ габбро-долеритах 

]Координаты двойни-
RОВОЙ оси (В) ЩIИ 

пор мали R ДВОЙНИRО-
в оJolУ шву (д) 

Ng 

67 

67,5 

36,5 
26 
19 

л4 

55 
67 ,5 

43 
35 

55 
56 

64 

72,5 

I 
, 

Nт 

I 
Np 

2 3 

31 70,5 

34 65 ,5 

65 65 
65 83 
71 87 

q>26 -

83,5 36 
51,5 47 

57 66 
53 75 

87,5 35,5 
71,5 40 

44 57 

59 36,5 
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37,5 64,5 65 » 
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(010) 
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31 62 
I 77,5 J B ..l (010) I 

5 86 ,5 87,5 » 
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25 
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, 
о 
<.J 
:д' ",,,, 

:s: 
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10 
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56 
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68 
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51 
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49 
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65 
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Широкая, слабо зональная таблица 

Шл о 670/26 СВ . . ЦеН1;Р, край 

Широкая зональная таблица . Центр 

Широкая промежуточная зона 

УЗКИЙ нрай в контакте с сульфидами . 
Шло 556/274/СВ 

Широкlrй нрай мелной лейсты в нонтан 
те с сульфидами 

Резко зональная таблица. Центр 

Край В нонтакте с сульфидами. с.-В. ветвь 

КРУIШое зерно зонального плагионлаза 

Центр с хад[шристом Ол. I{рай. Шло 
210/441 /Ю3 . 

Еще зерно с хадакристом Ол В центре . 

Центр, RраЙ. Ю3 

То же 

Шло 210/441/Ю3 \ 

Центр зональной таблицы. Шл о 
218 /202/Ю3 

Вытянутая зональная таблица 
(1,5 хО,3) им 

Центр , ШИрОI,ИЙ край, узкий край. 

Шло 458/441/С3 

Широкая таблица (1,5 хО,8) мм 

Центр, I{раЙ . Шл о 465/441/С3 

Прямоугольная зональная таблица 

Центр , УЗRИЙ край. С3 

Хадакрист В КлП . Шло 475/411/С3 

Широкий таблитчатый хадакрист в КлП 



'* 5 6 

67 32 69 

76,5 34,5 59,5 

78 [ 18 / 75,5 / 

59,5[ 49,5 1 55 1 

33,~ 68 ,5 ' 65 
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20 70,5 86 

74 27,5 68 

-
71 19 87 
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15,5 76 

84,5 89 

73 17,5 86 

В ..l [001] 
(010) 
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B..l [001 ] 
{001) 

В .1 [100] 
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В .1(010) 
B.1 (010) 
B..l (010) 

В[ОО1] 

В[О01] 

В[ОО1] 

BJJ010) 

B ..l [001 ] 
(010) 

В[О01 ] 

83 

62 

70 
53 
40 

10 

о 

о 

о 

о 

1 

69 

58 

62 
51 
30 

84,5 1 82,5 / 9 1 B(~~01] I 4 I 
Состав, %Ан 
(Винчелл, 
1949) 
Центр ,' край 

- - - 64-78 С.-в. ветвь 
70-82 
67-80 

64-32 
70-32 
67-32 

- - - 87- 79 IO.-з. ветвь 
83-73 
85- 76 

55-50 
77-49 
51-50 

Про Д о л ж е н n е т а б л. 1& 

30на:льный хада:крист в l{лП 

Центр , широкий край . Шл 475/411/С3 

КрyiШы:й табличный хадакрист (2,5 Х 
х1" ,0) ~iМ, шл . 4757411/С3 

Мелкая (0,5ХО,08) мм лейста хадз.
криста в КлП . Шло 50Ы411/С3 

Таблитчатый зональиый кристалл 

Центр, промеЖ'уточиая зона. Край 
Шло 501/411/С3 

Псевдоморфоза альбита по вытянутой 
таблице. L2~r= + 88. Шло 683,51 
311/С3 

-
Квадратное таблитчатое сечение (0,8 мм 

в диаметре) . L2V= -87°. шл. 683,5/ 
311/СВ 

Псевдоморфоза альбита по таблице 
(0,4 мм в диа~Iетре) плагiiоiшаза. 
Шл о 688,5/311/С3 

Альбитизированный кристалл плагиок
лаза (1,8 х О,8) мм С3 

То же. Шло 688/311/С3 

, 

Лейста (0,2 Х 1,0) мм плагиоклаза, за-
мещенная буроватым альбитом. 
Шло 827/134/С3 

Широкая таблица (0,5 мм в диаметре). 
Шло 827/134/С3 

Интервал показателей преломления 
(±0,002) в зональиых кристаллах 
по ветвям интрузива . 

Ng=1,575-1,570 
Np= 1,568-1,564 

Ng= 1,570-1,553 
лrр=1,564-1,546 

. " 

N g= 1,580-1,576 
лrр=1,569-1,565 

, 

N g= 1 ,564-1 ,565 
Np=1,553-1,554 



Окончани е та'БЛ . 16; 
. , 1. 2 .3 

66-90 С.-з. ветвь 
60-90 
63-90 

45-55 
4~-,.52 
45-53 

, J 

N"=1 570:":""1 582 , g ' .. ' .. , 
N р= 1 ,560'--1 ,572 

N g=l ,566-1 ,564 
Np= 1,552':"'1,556 

ненных серпентин-хлоритовым мин'ералом (судя по N = 1,7l6, это скорее 
всего гидрогроссуляр) . Чаще всего зерна граната наблюдались вдоль 
спайности в зернах роговой обманки (табл. Х, 4), биотита и плагиоклаза 
(табл. XI, 1). Многочисленные изометричные зерна граната (средний раз
мер 0,03 M~ в диаметре) наблюдаются иногда среди выделений сульфи
ДОВ (табл . XI, 2). В других местах гранат (зерна 0,01-0,1 мм в диаметре) 
совместно с вкрапленностью сульфидов располагается среди мелкоче
шуйчатого хлорита. Изредка зерна граната присутствуют и cpeд~ kлино
пироксена' (табл. XI, 3), Судя по показателям преJiомления (Винчелл, 
1949); состав граната здесь изменяется от чистого гроссуляра через 35-
40% Андр до 70-90 % Андр, причем наиболее железистый гранат отме-
чен среди сульфидов и магнетита. . . . 

Редкие чешуйки бурого биотита (Ng = (1,636 - 1,642) ± 0,002) спо
радически наблюдаются, но; вообще, для основных пегматоидов он не 
характерен. I 

Из поздних минералов широко развит iIренит, часто . слагающий 
псевдоморфозы по кристаллам плагиоклаза (иногда с избирательным 
замещёнием центральных частей зональных зерен) либо '. бесформенные
участки по леЙКОI<ратовым обособлениям ТaI<СИТОВЫХ габбро-долеритов , 
В последнем случае в шлифах пренит представлен микрогранобластовым,: 
или лучистьiм агрегатом зерен (в зависимости от сечения сф~ро~ристаллов: 
пренита). 'Угол 2V пренита равен (+ )69-70°, ,реже до + 64°, .Показатели 
прелом:ления (±0,002) ; Ng = 1,640; Nm = 1,622; Np = 1,614. Судя по оп-· 
тичеСRИМ свойствам (Золотухин и др . , 1967), пренит здесь представлен-
безжелезистой разновидностью. . 

Часто развивается также альбит (L2V = + 88; -87°; Ng = 1,536-
1,538; Np = 1,526-1,528), совместно с пренитом, а иногда и без него, 
образующиlj: в отдельных участках псевдоморфозы по плагиоклазам 
(см. табл. 16). Значительно развиты по оливину минералы серпентин
хлоритового ряда (удлинение + ; Ng = 1,573-1,595; Np = 1,559-1,580), 
а\ таRже 'зеленоватый слюдистый минерал ид:цингсит-боулингитового типа 
(Nm = 1,630), Последний мО>нет иметь интенсивный плеохроизм (по N g 
от светло-зеленого до травяно-зеленого, по Nm - ОЛИВКОВ9-зеленый, по 
Np - бесцветный до ярко-желтого) со схемой абсорбции N g> Nm> Np, 
BbICOI{Oe двупреломление, прямое (или почти прямое - 7-8°) погасание, 
удлинение + ,L2V равен (-) 68-70°. Из псевдоморфоз по идиоморфным 
зернам оливина измерены координаты двух систем спайности: сп1-N g88°, 
N т 73°, N р170, сп2-N g900, N m30, N р870 . Угол спайности колеблется 
в пределах 80-90. ' 

В .угльваТБIХ промежутках между кристаллами плагио~лаза часто 
наблюдаются ?fелкие гнезда светло-зеленого хлорита (иногда сферокристы), 
лучистого сине-зеленого амфибола, одиночные зерна плеохроирующего 
в желтых и ярких синевато-зеленВIХ тонах пумi:rеллиита, 

По псевдоморфозам серпентин-хлорита кое-где развиваются каемки 
мелкочешуйчатого талька , иногда замещающие их целиком. В такситовых 
габбро-долеритах троктолитового типа, как и в пикритовых габбро-до~ 
леритах ОСНОВRОЙ расслоенной серии интрузии, минералы могут быть 
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иссечены системой субпараллельных МИRротрещин, вдоль которых в пла
ГИОRлазе развивается пренит, а в оливине - серпентин, причем нередко 

эта система совпадает по направлению с ограничениями ПРОЖИЛI{овидных 

меЛRозернистых учаСТRОВ породы. 

Большой интерес представляют 'меЛRие (в среднем по неСRОЛЬRУ мил
лиметров, реже - неСRОЛЬRО сантиметров в диаметре) реЛИRТЫ (типа 

псеВДuRсенолитов) ПИRРИТОВЫХ габбро-долеритов, замещаемых таRСИТО
выми габбро-долеритами. Представлены они ПИRРИТОВЫМИ РОГОВИRами с 
МИRрогранобластовой СТРУRТУРОЙ, в которых изометричные зерна плагио
клаза (0 ,08- 0,3 мм в диаметре) могут иметь зональное строение и полисин
тетичеСRие ДВОЙНИRИ и в которых встречаются зерна оливина размером 
0,03- 0,07 мм в диаметре. Иногда наблюдаются шлиры эллипсовидной 
формы, состоящие на 90 % из гранул такого оливина, причем в интерсти
циях располагаются магнетит и зерна хлорита (табл . XI, 4). Ближе н · 
периферии таRИХ шлиров в интерстициях появляется плаГИОRлаз, а I{оличе
ство рудных минералов значительно уменьшается. Краевые Rаймы шли
ров имеют наиболее Rрупные зерна оливина (до 0,1-0,3 мм в диаметре). 
В центральной части шлиров настолы{о много магнетита, что это у,не руд
ный оливинит С сидеронитовой СТРУRТУРОЙ. Мельчайшие ВRлючения руд
ных минералов имеются и в самих зерна4: оливина . Шлиры, по-видимому, 
представляют собой переработанные реЛИRТЫ ПИRРИТОВЫХ габбро-доле
ритов, причем сохранившаяся от расплавления твердая распавшаяся на 

гранулы оливиновая фаза была сбита во вторичном расплаве в отдельные 
СГУСТRИ, наследующие материал и формы реЛИRта. По-видимому, за счет 
такого ЛОRального обогащения одних мест произошло ЛОRальное обедне
ние оливином других мест расплава с последующим ВОЗНИI{новением лей

кократовых учаСТRОВ (размером 3-5 мм и более в диаметре) , обогащенных 
плаГИОRлазом (в том числе Rрупнотаблитчатым) , где могут присутство
вать одиночные Rрупные Rристаллы RЛИНОПИРОRсена. Подробнее об этом 
речь пойдет неСRОЛЬRО далее. 

В оливиновых таRСИТОВЫХ габбро-долери-
т а х структура ПОЙRилоофитовая до гипидиоморфнозернистоЙ . Ты{стура 
аТaI{ситовая. Оливин представлен реДIШМИ ПОЙRИЛОRристами (0 ,5- 1 мм 
в диаметре), большей частью уже замещенными иддингсит-боулингит0J3ЫМ 
либо серпентин-хлоритовым минералом . Последний чаще развивается по 
nИРОRсену, представленному ПОЙI{ИЛОRристами RЛИНО- и ОрТОПИрОRсена 

(2-3 мм в диаметре), нередко с периферии замещенными буровато-зеле
ной роговой обмаНRОЙ (0,5-0,6 мм в диаметре) и реже чеШУЙRами бурого 
11 оранжевого . биотита, особенно в местах СОПРИI{основения с угловатыми 
11 дендритовидными выделениями сульфидов (средний размер 0,01 - 1,5 мм 
до неСI{ОЛЬRИХ миллиметров в диаметре) . 

ПлаГИОRлаз представлен неравномерно распределенными зональными 
таблицами и лейстами различного размера (0,5 х 3 до О,1 х О,8 мм), сла
гающими кое-где целые леЙRОRратовые МИRроучаСТRИ до 5 мм в диаметре, 
состоящие цеЛИRОМ из плаГИОRлаза с гипидиоморфнозернистой СТРУRТУРОЙ 
реже МИI{рогранобластовоЙ . ПлаГИОRлаз бывает очень часто пренити
зирован и слагает в ср!='днем ОRОЛО 60 % общего объема породыI . Неравно
меРЕЮСТЬ в распределении плаГИОlшаза в породе создает в основном атан

ситовость тенстуры, реже атаRСИТОВОСТЬ зависит здесь от проявления гра

нулированных форм оливина (меЛRая россыпь зернышеR 0,01 - 0,15 мм 
в диаметре) внебольших учаСТRах с МИRрогранобластовой СТРУRТУРОЙ. 
В меЛRозернистых учаСТRах кое-где заме.тно начало сборной переRристал
лизации и формирование меЛRИХ (0,3 - 0,5 мм в диаметре) ПОЙRИЛОRРИСТОВ 
оливина (табл . ХН, 1). Иногда, как уже отмечалось, совместно с суль
фидами (пирротин-пентландит-хаЛЬRОПИРИТОВQГО состава), роговой об
маНRОЙ и биотитом появляются зерна (средний размер 0,01 - 0,03 мм 
в диаметре) буроватого граната. Чаще они располагаются по периферии 
гнезд зеленого серпентин-хлоритового минерала, слагая Rаймы на зернах 
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плагиоклаза. Изредка можно видеть, что, кап: и в пикритовых габбро
долеритах, сигаровидные вростки зерен граната располагаются вдоль 

спайности чешуен биотита (табл. ХН, 2) и зерен роговой обманки, причем 
при замещении их хлоритом зерна граната могут сохраняться, создавая 
впечатление одновременности выделения граната и хлорит-серпентино

вого минерала. 

Очень часто псевдоморфозы по зернам оливина не сохраняются (либо 
оливин совершенно отсутствует), и порода постепенно переходит в б е з -
() л и в и н о в у ю и л и о л и в и н с о Д е р ж а Щ у ю лейнонрато

вую разновидность т а н с и т о в о г о г а б б р о - Д о л е р и т а . 
Зерна нлинопиронсена могут частично замещаться зелено'й роговой об

,манной, зеленым серпентин-хлоритовым минералом, плаГИОЮlаз - пре

нитом, хлоритом и пиритом . Кое-где у зерен нлинопиронсена отмечается 
периферичесная зональность и блоковое строение. При возрастании об
щей величины зерна и ненотором сглаживании нонтрастности размеров 

:аерен В различных участках подобной породы она постепенно переходит 
в а т а н с и т о в о е г а б б р о СО СТРУI{ТУРОЙ, изменяющейся от пойки
лоофитовой до габбровоЙ. Зональные I{ристаллы плагиоялаза слагают 
{)IЮЛО 60-55 % объема породы; размер их таблитчатых сечений находится 
'в интервале 0,5-1,5 мм в длину. Пойнилокристы И изометричные зерна 
клинопироксена имеют средние размеры 1- 3 мм в диаметре, иногда зо
нальное строение. Зерна ортопироксена , имеют отчетливый гиперстеновый 
плеохроизм. По пироксенам могут развиваться последовательно бурая и 

'зеленая роговые обманки, а также зеленый серпентин-хлоритовый минерал. 
Выделения магнетита и сульфидов (пирротин, халькопирит) имеют 

неправильную кан угловатую, так и изометричную форму со средним раз
мером 0,5 - 2 мм до 1 см в диаметре и иногда образуют участки с сидерони
"Товой струнтурой. В аналогичной разновидности породы из интрузии 
Норильсн-I (табл . ХН, 3) можно видеть ярно выраженное последов а
-тельное замещение пиронсенов магнетитом и сульфидами. Свойства пи
роисенов и плагиоклаза в этой последовательной серии пород попадают 

iВ общий для такситовых габбро-долеритов интервал, представленный на 
рис . 14, 8 и табл. 16, и мы на них отдельно не останавливаемся. Охараите
ризованные выше разновидности атаI{СИТОВЫХ пегматоидов могут слагать 

КЮ{ небольшие участки типа шлиров с постепенными переходами от од
ной разновидности I{ другой на небольшом расстоянии, так и индивидуа
лизированные тела, причем по мере удаления в разрезе от ПИI{РИТОВОГО 

горизонта основной расслоенной серии интрузии таI{ситовые габбро
.долериты пинритового и троктолитового типа сменяются оливиновыми, 

-безоливиновьши танситовыми габбро-долеритами и атю{ситовыии габбро. 
Это особенно хорошо заметно при сопоставлении нижних и верхних атю{
ситовых пегматоидов. 

Своеобразной разновидностью атакситовых пегматоидов, обогащен
ной в разной степени переработанными оБЛОМI{ами (от роговиков до 
-«теневых ксенолитоВ») вмещающих интрузивных пород, является доста-
-точно подробно описанная В. В. Рябовым (19691) магматическая бреI{ЧИЯ, 
постепенно переходящая в обычные таI{ситовые габбро-долериты и далее 
в леЙI{онратовые габбро (наблюдалась в С.-з. и Хараелахской ветвях). 
Сопоставление минералого-петрографических особенностей такситовых 
габбро-долеритов по ветвям интрузива приводится на сводный табл. 17. 
Химичесний состав атю{ситовых пегматоидов ПОI{азан в табл . 33 ина рис.15. 

Каи можно видеть на рис. 15*, группа таI{СИТОВЫХ габбро-долеритов 

---.....-* Отсутствие на рис. 15 крайних магнезиальных такситовых аналогов пикрито
БЫМ габбро-долеритам (см. рис . 10) обусловлено не столько редкостью их или полныи 
~тсутствием, сколько неудачным подбором анализов в связи с отнесением в литературе 
наиболее ыагнезиальной их части тольно к пикритовым габбро-долеритам. Это же 
замечание справедливо и в отношении талнахитов (троктолитов). 
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- . ,- - .. -- .. ,.' - .. - , '" • /ТIO ' .", , . Такситоiiъiе габбРО-ДОЛЕфИТЫ ., . 
]Ого-западная BeT~Ь 

Хараитеристииа 
АЛ 1- :НлП 

l' 
ОртП I Пл I Р, о. 

Форма зерна 1) ИЗ0метричная, fiОЙRиJiо- Пойнило- Широно- и уз- ЧеnryilliИ и 
гранулы; нристы нристы нотаблит- мета-

2) идиоморф- до идио- чатая нристы 

ная; морфной 
3) ПОЙRило-

нристы . 
Размер, мм 1) 0,05-0,3; До 5 в ди- До 2 в ди- ~ x 6,5 и 0,2-1 в 

2) 0,5-0,6; аметре аметре 0,16ХО,05 диаметре 
3) 1,5-1,0 в 
диаметре 

.. 

КолиЧество, % 110-30, до I 20-35 
1 

30:-55 1 Ед. зерна, 
ед. зерен до 1-2 

LcNgO 44-45 15,5 

" I 

L2Vo I (+)84-(-)84 I +43; 54 1-55; 67-72/ I -70 
до (-)78-74 79-80 

Ng(±0,OO2) 1) 1,721; 1,712-1,704 1,699 1 ;576-1 ,580- 1,672 
2) 1,731; цеНТРi 

3(1,729 1,564-1,5.65-
нрай 

Np(±0,002) 1) 1,679; 1,683-1,692 1,689 1,569-1,565- 1,560 
2) 1,692 центр; , 
3) 1,693 1,553-1,554-

нрай , 

f.Rелезистость,% , 1) 24 31-39 26-27 32 
2) 29-30; 
3) 29-30 

Состав мол. % 1) 24 Фа, 76 Фо; 32-24 КлЭн 26 Фс (93-78)-
2) 30 Фа, 70 Фо, 35-37 Ди 74 Эн (70/55) 
3) 30 Фа, 70 Фо 31-39 Гед (50-43)% Ан 

(фед. мет.) ' 

ВторИчные из-
Серпентин; ид-

Роговая обмаНRа, хло- Преиит, альбит Хлорит 
менения 

дингсит-боу-
рит 

лингит 
. , 

Струнтура, Пойнилоофитовая, офитовая, гипидиоморфнозернистая до габбровой, 
тенстура. иногда минрогранобластовая. Резно атанситовая. СульфидЫ, маг-
Присутствие нетит (титаномагнетит) 
рудных ми-

нералов 

" "- " 



(сопоставительнал таблица по ветвям интрузива) 

Северо-восточная ветвь 

1) взометричвая, 
гранулы; 

2) ~дИ9~.оР.Ф!!ав; 
3) поЙRило.! 

RрИСТЫ 

RлП ОртП I 
ПОЙRИЛОRРИСТЫ По~ило-

до идиоморф- RрИСТЫ 
~blf!: !<~_I!РCj.';'JЛО1! 

1) 0,016-0,3; Чаще до 3-5 До 2 в 
диаметре 2) ОRОЛО 0,5; в диаметре 

3) 01:5-2 в диа
мет,Ре 

10-30, до 
ед. iI.еРеп 

40; 43; 
44,5-45,5 

20-27 

Пл 

Таблицы влейсты 

40-50 

Та.блвцCj. Н 

~. О. 

ЧешyЙRИ и 
метанристы 

До 1 в диа
метре 

I Ед. зеРIIа, 
до 1-2 

14,5-17 

(+)84-(-)870 , ~~)42-54, 1(-);)8-'63; , " -66 N- 7~, 
: __ И~(-~)8_1_-_7_9---.--_р_е_ж_е_5_7_-_6_8--,---67_-~~4----------______ • ___ д_О __ 85 ____ __ 
, 
;, 1) 1,735-1,740; 

2) 1,740-1,731; 
1. 3)1,740-1,731 

1,711-1,705, 
р~ш~ дQ 
1,698 

1,702-1,698 1,575-1,570-
цеgтр; 

1,570-1,553-
I{рай 

1,676 

: ----------~-----------,-------~----------~--------~ 

: 1) 1,696-1,705; 
2) 1,705-1;695; 

1 3) 1,705-1,695 

1) 35-30 
2) 35-28; 
3) 35-28 

1) 35-30 Фа, 
65-70 Фа; 

2) 35-28 Фа, 
65-72 Фо; 

1 3) 35-28 Фа, 
65-72 Фр 

; Серпентин, иддин
гсит-БОУЛIIНГИТ 

! 

1,,692-1,683, 
pe~e до 

1,680 

21-39 

35-25 RлЭн 
Мо-36 Ди 
21-~9 Гед 

1,692-1,687 

26-30 

26-30 Фс 
7i-7)) Эп 

Роговая обыаНI{а, 
хлорит 

1,568-1,564-
це!,!тр; 

1,564-1,546-
Rрай 

(100-70)
(65-3~)
(30-25) Ан 
(фед. мет.) 

п ренит, альбит 

1,660 

.42 

Хлорит 

: ПОЙRилоофитовая до офитовой, ГИIШдиоыорфнозернистая до габбровой, иногда ЫИR~ 
рогранобластовая. РеЗRО атаRситовая. Сульфиды, ыагнетит (титаномагнетит) 



Северо -западная ветвь 

Харантеристина 
Ол I RлП I ОртП I Пл I Р " О. 

Форма зерна 1) пойкило- Пойкило- Таблицы и Чешуйки И 
НРИСТЫ; кристы лейсты метакрис-

2) гранулы; и изомет- ты 

3) идиоморфные ричные 

кристаллы зерна 

Размер, мм 1) 1,5-2, 1,5-3, до 0,1-0,8 в (0,1-1 ,5) Х 0,5-0,6 , 
2) 0,08-0,3; диаметре Х (0,5-3) в диамет-

3) 0,5-1,5 в . ре 
диаметре 

Количество, % 1 1.0-20, до О 
I 

20-35 
I 

45-55 l' Ед. зерна ; 

до 1-2 

LcNgo 41,5-42 15,5 
и 44,5-4.Б 10-14 

L2Vo 1(+ )89-(-)86 , \ (+ )44-68, I (- )55; 60; 

I I 
(-)70-73. 

до -82 чаще 64-65; 74 до -80 
46-60 ' 

Ng ( ±0,002) - 1,706---1,712 1,700 1,570-1,582 1,692-1,670 
центр; зеленая; 

1,570-1 ;564, 1,648-
до 1,537- бурая 
край 

Np (±0,002) 1) 1,698-1,700; 1,682-1,692 1,690 1,560-1,572- 1,574-1,650 , 
2) 1,700-1,702; центр; зеленая; 

3) 1,692-1,703 1,552-1,556, 1,620-
до 1,527- бурая 
край 

Желези- 1) 33-34; 26-39 28 I 60-32-
стость, % 2) 34-36; 

I 
зеленая 

3) 30-36 

Состав, % 1) 33-34 Фа, 32-18 КлЭн 28 Фс (86-70)-(65-
67-66 Фо; 42-43Ди 72 Эн 50)-(45-35)-

2) 34-36 Фа, 26-39 Гед 25 Ан (фед . 
66-64 Фо; мет.) , 

3) 30-35 Фа, 
70-64 Фо 

Вторичные из- Серпентин, ид- Роговая обмашш , хлорит I Пренит, аль- ХЛОРИl' i 

менения дингсит-боу- бит , 
лингитовый 

\ 

I 

минерал 
I 

, 
Структура, Пойкилоофитовая, офитовая, гипидиоморфнозернистая до !=lббровой 

текстура . и - микрогранобластовоЙ . Атанситовая. Маmетит (титаномаmетит), 
Присутст- сульфиды 
вие рудных 

минералов 

, 

I 



Окончание табл. 17 

Хараелахсная ветвь 

Ол I RлП I ОртП I Пл 

I 
Р. о. 

1) пойкило- ПОЙКИЛОI{РИСТЫ, изомет- Таблицы, ЧеШУЙl{И , 
кристы; ричные зерна, гранулы, лейсты, метаl{РИСТЫ, 

2) гранулы; каймы облекания I1РИЗМЫ каймы 
3) идиоморфные замещения 

кристаллы 

1) 1-2 до 5; 1-3 в диаметре, до 0,05-0,5 (0 ,03 Х О,1)- 0,2-0,5, 
2) 0,05-0,5; (0 ,5 х 1,3) до 1 по 
3) 0,3-1,5 (0,3-1,5) х удлинению 

Х (1-4) 

10-20, до О 
I 

20-35 

I 
30-55 I Ед. зерна, 

до 1-2 

I 
- 40-47 

I 
- 14-15 

(+ )86-(-)82, 

1 

(+)48-58, 1(-)68,72, 

I 
-

1 

(-) 70; 74 
до -76 реже 40 76-78, 84, 

88 

1) 1,721-1,730; 1,705-1 ,718 1,697-1,700 1,580; 1,573- 1,676-1,670-
2) 1,702-1,718 1,566; 1,538 зеленая 

1,700-бурая 

1) 1,684-1,692; 1,681-1,693 1,681-1,688 1,572; 1,565- 1 ,655-1 ,650~ 
2) 1,668-1,687 1,557; 1,529 зеленая ; 

1 ,680-бурая 

1) 27-31; 19-48 23-26 - 32-·39-зеле-
2) 17-26 ная 

45- бурая 

1) (27-31) Фа, (31-19) КлЭн (23-26) Фс 88-+(80-76)-+ 
(73-69) Фо; (50-33) Ди (77- 74) Эн -+( 64-56)-+ 

2) (17-26) Фа, (19-48) Гед -+46 Ан 
(83-74) ФО центр-+край 

(фед. мет.) 

Серпентин, ид- Роговая обмаНl{а , хлорит Пренит, Хлорит 

дингсит боу- альбит · 
лингитовый 
минерал 

Пойкилоофитовая, офиrовая, пегматитовая, ·габбровая, микрогранобластовая. 
Атакси.товая. Магнетит, титаномагнетит , сульфиды 
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,Рис. 15. Взаимоотношения минерального состава (в % нормативных молекул) и хи
мизма пород OC)IOBHblX пегматоидоJ,J Талнахсдой интрузии (по данным табл. 33-35). 

1 - ~акситовые габбро-долериты; 2 - талнахиты (троктолиты); 3 - габбро . 

.:явно неоднородна, образуя ореол фигуративных точек, аналогичных 
по меСТОПОЛQжению от контактовых до пикритовых габбРQ-долеритов 
'(включительно) основной рас'слоенной серии (см . рис. 10). Особенно хо
рошо это заметно на диаграммах, связывающих Si02 соответственно с 
lI{f)эффициентами F и ер, а также на развертке тетраэдра для нормативных 
Ол - ~ Пир - Пл - Р . Интересно отметить, что наиболее магнези

:альные разновидности такситовых пород принадлежат чаще Ю .- 3. ветви, 
реже с.-в., Хараелахской и С. - 3 . ветвям интрузива . 

При близком количестве плагиоклаза разнообразие такситовых по
род зависит в основном от соотношения пироксенов и оливина (точнее 
ромбического пироксена и оливина при близком количестве моноклин
:ного пироксена, см . диаграмму ОртП - :КлП - Ол) . При относительно 
постоянном количестве Р разнообразие такситовых пород зависит от со
отношения салических и фемических минералов (диаграмма Пл-(Ол, 
Пир)-Р). На развертке тетраэдра уже можно заметить тенденцию 
к понижению нормативного Р с понижением Пир и возрастанием коли
чества Ол. Особенно хорошо заметна эта тенденция на диаграммах, свя
зывающих нормативные Р - Пир и Р - Ол. Большие вариации заметны 
в соотношении ОртП и :КлП при относительно постоянном Р. Намечается 
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некоторое ВОЗ.lнн,:тание Орт компонента в плагиоклазе с возрастанием 
Аб и снижением Ан (диаграмма (Аб-Ан-Орт), '.ITO особенно ' заметно 
для Хараелахской ветви интрузива. Как можно видеть на' диаграмме 
f' -с' -т', в группе атакситовых пород наблюдаются вариации с возра
станием характеристик как f', так и С ' . Интересно отметить наибольшие 
коэффициенты F и ер для такситовых пород С. -в. ветви по сравнению . с 
аналогичными породами остальных ветвей . интрузива. 

Диаграммы для такситовых габбро-долеритов в целом аналогичны та
ковым для пород расслоенной серии и повторяют уже отмеченные законо
мерности, наиболее важной из которых является падение содержания 
нормативного рудного минерала при возрастании Ол и падении содержа
ния пироксенов, что явно противоречит ликвационным пр едставлениям , 
согласно н:оторым между содержаниями нормативных Ол и Р можно было 
ожидать прямую зависимость, а не обратную. 

2. Равномернозернистые пегматоиды 

Талnахumы * (mроw.mолumы) и олuвunовые габбро 

Макроскопически представляют собой относительно крупно~ернистые 
темно-серые породы с равномернозернистой структурой и массивной тек
стурой. В несколько измененном состоянии на поверхности образцов вы
является своеобразный пестрый узор (табл. ХН, 4). Характерна, как и для 
такситовых габбро-долеритов, большая насыщенность рудными минера
лами в виде изометричных и интерстиционных выделений. 

Под микроскопом можно видеть, что структура пород пойкилоофи
товая до габбровой, грубозернистая. Основные минералы - оливин, 
плагиоклаз, орто- и клинопироксен. Количество оливина колеблется от 
5-10% в оливиновых габбро до 10-40% в талнахитах (троктолитах). 
Переходы между этими разновидностями постепенные, и поэтому описание 
для них приводится общее. 

Оливин представлен чаще явными ойкокристами с многочисленными 
хадакристами плагиоклаза, реже изометричными, но не идиоморфными 
зернами. Размер их в среднем 0,5-2 мм в диаметре. Изредка наблюдаются 
оливинитовые участки (до 3 мм в диаметре), с гранобластовой структурой, 
с размером зерен 0,1-1,5 мм в диаметре, придающие текстуре породы 
элемент атакситовости. Иногда также наблюдаются мелкие «гранулы>} 
оливина (0,08-0,3 мм в диаметре) включенные в ойкокристы клинопи
роксена (табл. XHI, 1) и еще реже «гранулы>} оливина в офитовых соотно
шениях с мелкими лейстами плагиоклаза в мелкозернистых участках 
(иногда с гранобластовой структурой). ' Эти мелкозернистые участки, 
столь характерные для такситовых габбро-долеритов, в талнахитах и оли
виновых габбро имеют незначительное развитие и чаще отсутствуют во
обще. Часто пойкилокристы оливина сами бывают включены в качестве 
хадакристов в ойкокристы клинопироксена (табл. XHI, 2). По многочис
ленным измерениям L2V равны (+ )86-( -)740 с наиболее часто встре
чающимися значениями (+ )86-(-)800, что практически повторяет по
лученные интервалы для такситовых габбро-долеритов (см. рис . 16 и 8). 
Показатели преломления: Ng=1,714-1,742 до 1,755; Np=1,679-1,703 
до 1,722. Судя по оптическим свойствам (см. рис. 8), в составе оливина 
находится от 22-35 до 44 % Фа. В зернах оливина наблюдаюте.я много
численные мелкие (0,005-0,01 мм в диаметре) газовые и расплавные вклю
чения. 

* Термин ранее предложен М. Н. Годлевским и употребляется в статье, посвя
щенной специально этим породам (Золотухин, Рябов , 1970). Не путать с названием 
~талнахит» в применении к природной кубической ра<!новидi3:0СТИ халькопирита , 
впервые обнаруженной на Талнахе (Будько, Rулагов, 1963). , 
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I{линопироксен представ
лен ПОЙКИЛОRристами 1,5-3мм 
в диаметре. Довольно часто 
наблюдается зональное строе
ние (табл. XHI, 3). В цен
тральных частях зерен L2V 
составляет интервал (+ )42-
530; Ng=1,706-1,720; Np= 
=1 ,682-1,700; железистость 
26-35 мол. % (см. рис. 8). В 
краевых буровато-зеленых кай
мах в контакте с выделениями и 

прожилками сульфидов L2V = 
=58-590 до +650. В пределах 
краевых каем КЛИНОПИРОI{сен 

может включать в себя мелкую 
вкрапленность сульфидов (табл. 
XHI, 4) и иметь блоковое стро
ение. Среди гранулированных 
ПОЙRилокристов зеленого кли

нопироксена (величина гранул 
0,08-0,16 мм в диаметре) мо
гут располагаться и довольно 

крупные (до 1,5 мм в длину) 
выделения сульфидов. Интерес-

101 

~ 2' 
~ 201 
" <:> 

201 
I , 

(+) 84 

Ю.-з. 

,А,! , Щй, 
С. -в. 

i I I I 

С. -э. 

t J 

Хар-х 

90 84 78 (..:.) 

Хар-х 

но, что в меЛI{ИХ зернах здесь также наблюдается зональность, а тю,
же интенсивная дисперсия, как и в зеленых краевых частях пойки

локристов, что вместе с L2V уверенно позволяет отличать метасомати-
. ческий от первичного пироксена, даже ногда он бесцветный. Мелкозер
нистые мозаичные . пироксенитовые минроучастки четко проявляются в: 

локальной связи с крупными (до 1 lIШ В диаметре) выделениями и про
ЖИЛRами сульфидов и магнетитз.. Зеленый пиронсен заметно плео
хроирует от зеленого.' по N g до зеленовато-желтого по N р. Показатели 
преломления (иммерсия ± 0,002): Ng = 1,746-1 ,718; Np=1,720-1,696. 
По диаграмме для зеленых .ферриавгитов (СвеШНИI{ова, Шабынин, 1961) 
устанавливается, что в его составе находится 30-65 % железистого ком
понента. 

ОРТОПИРOI~сен образует как самостоятельные ойноиристы размером 
1,5-3 мм в диаметре, таи и узиие оторочни вокруг ПОЙIШЛОИРИСТОВ оли
вина, причем ное-где вокруг ортопироксена наблюдаются каймы клино
пиронсена с четкими струнтурами замещения (табл. XIV, 1). Количество 
ортопироксена непостоянно (от единичных зерен до преобладания над 
клинопироксеном) . В сумме пироксены составляют не менее 25-30% 
общего объема породы . L2V меняется от - 58 до _760 с наиболее часто 
встречающимися значениями -60, 65, 680. Показатели преломления 
дают интервал Ng=1,687-1 ,725; Np-1,677-1 ,711, что отвечает содержа
нию 18- 44% железистого компонента (см. рис . 8). 

Плагиоклаз в основном представлен хадакристами и самостоятель
ными широкими таблицами со средними размерами (1-1,5) Х (0,5-0,8) мм, 
до 2 мм в диаметре . Довольно часто наблюдаются 'мешше лейкократовые
участки, где плагиоклаз гипидиоморфнозернистыЙ. Гораздо реже встре
чаются мелкотаблитчатые формы плагиоклаза (0,1-0,3 мм в диаметре). 
обычно приуроченные к участкам с мелким «гранулированны:м» оливином. 
В плагиоклазе наблюд~ется четкое зональное строение (до 5-6 зон). 
Измерение состава в них федоровским методом дает такую. (табл. 18} 
последовательность зон (центр ~ край) : (96-88) - (82-80) - (76-68)
(65-55)-(50-40) % Ан, причем каждый член этого ряда может слагать 
не только отдельные зоны, но и самостоятельные таблицы, в том числе' зо-
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Ю.-3. 

Рис. 16. Вариационные диаграммы углов 
2V темноцветных минералов и состава пла
ГИOIшаза в талнахитах (троктолитах) по вет
вям интрузива (в процентах от общего числа 

замеров - вертикальная ось.) 

нальные, с расположением в их 

центральных частях. 

Общий интервал cocTaBQB 
очень растянут от N!! 34 ДО 98 с 
наиболее часто встречающимися 
следующими генерациями (см. 
рис. 16) : .М .М 96-97, 90-87, 
82-83, 70-74; 66; 59-55; 45-
40. В контакте с сульфидами у 
таблитчатого плагиоклаз& об
разуются ярко выраженные 

каймы, иногда неправильной 
формы с затеками и повторе
нием границ с соприкасающи

мися сульфидами (см., табл. Х,l 
и XIV, 2). Эти наложенные на 
первичный плагиоклаз мета со
матичеСIше каймы - новооб
разования в н:онтакте с суль

фидами - дали интервал сос
тавов N!! 60-25, причем чаще 
всего наблюдаются значения 
45-35, реже до 62 и 25 (см. ' 
табл . 18). В табличках плагио
Rлаза повсеместно наблюдают

ся полисинтетичеСRие ДВОЙНИRИ по альбитов ому , альБИТ-RарлсБаДСRОМУ 
и карлсбаДСI{ОМУ законам (в ПОРЯДRе распрострапенности) . Частьi квад
ратные и прямоугольные сечения кристаллов С двумя взаимоперпенди

IЧЛЯРНЫМИ системами двойниковых швов. 
Выделения сульфидов (пирротин, халькопирит, пентландит) и 

М'i}гнетита имеют размер 0,3 - 1 мм, реже до неСRОЛЫШХ миллиметров 
в диаметре . К выделениям рудных минералов и вторичного зеленого 
клинопироксена приурочены зерна (0,05-0 ,15 мм в диаметре) сфена, 
ярно плеохроирующего в нрасных тонах. Здесь же среди сульфидов 
присутствуют многочисленные зерна розового, бурого до мясонрасного 
изотропного граната (0,08-0 ,2 мм в диаметре). Интересно, что эти зерна 
ное-где имеют бесцветные Ераевые части. Измерение ПОI{азателя прелом
ления в высонопреломляющих жидностях даJIО N = 1,786, что уназывает 
на присутствие в его составе оноло 30 % андрадитового номпонента 
(Винчелл, 1949). Наблюдаются и отдельные зерна бесцветного анизо
тропного граната, изредна Rорродированные хлоритом (шл . 519/441). 
Зерна бурого граната могут находится в тесной ассоциации с МИRРО
участнами зеленого нлинопиронсена, имеющего минрогранобластовую 
струнтуру, и с сульфидами, замещающими его (табл . XIV, 3). Местами 
вдоль апофиз от шлиров, сложенных сульфидами и магнетитом, набшо
даются сплошные периферичесние наймы розового граната (табл. XIV, 4) . 
К этим же апофизам тяготеют и упомянутые минрогранобластовые аг
регаты вторичного НЛИНОПИРОRсена, явно замещаемого сульфидами. 

При рассмотрении мелких рудных шлиров, имеющихся в породе, 
иногt\а можно видеть, что выделения магнетита в основном тяготеют 

н нонтанту с силинатной частью породы, а далее н центру шлиров по

степенно за счет изменения их соотношения сменяются сульфидами . 
Среди магнетита, а таюке среди сульфидов могут располагаться нрупные 
выделения (0,3-1 мм в диаметре) резно плеохроирующего сфена (по 
Ng - розовый, по Np - бесцветный), зерна розового граната и апатИ'Та 
(0,1-0,3 до 1 мм в длину). Среди Rристаллов магнетита встреЧаЮТСя 
округлые каплевидные ВНJпочения сульфидов . Судя по обилиlO :зер'Вн 
сфена, здесь первоначально выделяется не магнетит, а титаномагнетит. 
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:. . ~ i : . Таблица 18 
РеЗУ~lьтаты измерения состава плаГlIоклаза талнахитов (ТРOI{толитов) 

}{оординаты ДВОЙ- Состав, % Ан 
НИКОВОЙ ОСИ (В) 
или нормали I< по 
ДВОЙНИI<ОВОМУ ПО 

высоно- Примечанил 
. ШВУ (д) Символ 

обычной 
темпера-

диаг- тур ной 

Ng I Nm I l'ip 
рамме 

диаграмме 

-

'* 6 7 

68,5 28 72,5 B 1J001j 89 75 Таблитчатый зональный кристалл. Центр, 
(010) широкий край. Шло 439/ 411/С3 

74 24 73 » 80-81 70 

35 66 66 в 1. (010) 70- 71 62 Крупный таблитчатый хадакрист в RлП. 
35 60 74 в 1. (010) 59 54 Центр, нраЙ. Шло 513/ 441/С3 

44,5 60 60,5 в 1. (010) 88 75 Il:рупная З0нальнаятаблица. Центр, широ-
35 65 67,5 » 70 60 ний нрай, узкий край. 
28 65 79 » 51 47 Шло 513/441/С3 

. 55 I 88 135 В[ОО1] 89 I 82(78) I Хадакрист плагионлаза в оливине 
76 39 54 в 1. [ОО1] 58 53 30нальная таблица среди сульфидов. 

75 54 40 
(010) 

46 43 
Центр, широкий нрай, узкий край в :КОlI-

.такте с сульфида1.lИ. 
77 54 39 }) 45 42 Шло 509/441/С3 

55,5 87,5 34,5 В[001] 92 83 30нальная вытянутая таблица среди суль-
64,5 66,5 36 » 58-59 54 фидов. 

69 54 44 » 49-50 47 
Центр, широкий край, узкий :край в :КОlI-

такте с сульфидами 

44 63 58,5 в 1.(010) 88 83 КрyшIЫЙ зональный кристалл 
41,5 64 60,5 » 82 72 I центр, 11 промежуточная зона, 

36,5 67 63,5 » 76 67 IП то же 
33 67,5 67,5 » 68 60 IV » 
30 62 80 » 51 48 V » 
30 61 82 » 49 44 VI узкий нрай в контакте с сульфидами. 

Шло 509/441/С3 

Л16 - <р15 д 1. (010) 50}51 48 Мелкий таблитчатый хадакрист в оливи-
- Л,зо <р25 д 1. (001) 52 48 не с двумя системами двоЙНИRов. 

Шло 207/202/103 

34 164,5169 В 1. (010) 66 58 I Широкая краевая зона (центр замещен). 
Шло 207/202/103 

44,5156,5165 в 1.(010) 83 67 Iп РЯ1.l0УГОЛЬНЫЙ таблитчатый хадакрист 
в КлП. Шло 192,6/282/Ю3 

50 \ 57 \57 в 1. (001) 71 60 IШирокая таблица 

45,5 59,5 60 В[О10] 82 72 В центре ОЙRокриста оливина (L2V= 
= _740) хадакрист плагиоклаза. 
Шло 192,6/282/Ю3 -

<р33 л'23 - д 1. (001) 52 48 Вытянутая зональная 
такте с сульфидами . 

таблица в кон-

<р26 . Л10 - » 41 38 Центр , край . Шло 586/493/СВ 
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4 5 6 7 

- ср26 М5 Д ..l (О10) 98 - 100 Зональная таблица. Центр, промежуточ-

"л57 
ная зона, зазубренный Rрай, сопри-

- ср18 » 79 75 Rасающийся с сульфидами . 
- ср17 Лб6 » 63 62 

- ЛБО ср27 д ..l (ОО1) 82} 65} МеЛRая зональная Rвадратная таблица 
- М5 ср25 Д ..l (О10) 85 83,5 68 66,5 с двумя системами ДВОЙНИRов. Центр , 
- М8 ср18 д..l(ОО1) 60) 53 промежуточная зона, Rрай, в ROHTaR-
- "л50 ср13 д ..l (О10) 6з[61,5 те с сульфидами. Шло 586/493/СВ 
- "л24 ср10 Д ..l (001) 41 } 38 - Лб9 ср5 д ..l (О10) 41 

м ср12 - д..l (010) 34 - МеЛRая вытянутая таблица среди сульфи. 
дов. 

"л12 ср3 - » 25 Центр, Rрай 

Состав в % Интервал ПОRазателей прело мления по 
Ан ROМn. ветвям интрузива (±0,002) 
(Винчелл, 1949) 
центр - Rрай С.-в. ветвь 

- - - - 91-77 Ng=1,576-1,581 } 

I 
Np=1,568-1,573 центр 

70-52 Ng=1,563-1,571 } Rрай Np= 1,557-1,556 

- - - - 77-58 1О.-з. ветвь 
Ng=1,576-1,567 
Np=1,568-1,558 

С.-з. ветвь 
- - - - 95-77 N g= 1,576-1 ,584} 

Np=1,567-1,574 центр 

45-38 Ng=1,557-1,560} Rрай Np= 1,548-1,552 

который был преобразован затем в магнетит, замещаемый . сульфидами , 
а малоподвижный Ti02 связывается в сфен и остается на месте. Созда
ется впечатление, что иногда зерна сфена корродируют клинопироксен. 
Сульфиды имеют в основном халькопирит-пирротиновый состав, причем 
халькопирит приурочен к интерстициальным промежуткам, а также 

располагается по сети ТР ~ЩИН в пирротине. Интенсивное развитие халь
копирита вдоль интерстицр:fl.ЛЬНЫХ пор и трещин приводит !{ сохранению 

пирротина лишь в виде отдельных островков-реликтов (петельчатая 
структура руд) либо .д~~{e к его полному исчезновению. Изредка в тална
хитах в контакте с рудными прожилками отмечаются сплошные оторочки 

зеленого клинопирощ:ена шириной 0,5-2 мм. В отдельных ее частях 
преобладает ЩiR':р~гу:анобластовый агрегат зерен (0,8-0,5 мм в диаметре). 
Подобные же «гранулы>} включены и в сульфиды контактовой части спе
дующ~.й:ПDЛОСЫ сфен-хаЛЬКQПИРИТОВОГО состава. Примьшающие к этой 
Щ!)j1()се .н~l'р.анулированные пойкилокристы имеют четкую зону озеле
н.екно.г.о (либо бесцветного, но отличающегося яркой дисперсией пога
СЩiия) клинопироксена параллельно контакту (табл. ХУ, 1). 

Материал прожилков до 50 % общего объема может быть ' сложен 
зернами сфена и до 10-15% зернами апатита. Сфен представлен сигар 0-

' образными, реже изометричными сечениями размером 0,15-3 Щd в 
длину. Апатит - бочонковидными, гексагональными (0,08-0,5' Юf< в 
диаметре) и призматически вытянутыми сечениями до 1 мм в длину. ·В кри
сталлах апатита очень часто присутствуют «каплевидные>} включения 
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Талнахиты (троктолпты) п оливпновые габбро 

Юга-западная ветвь 

ХараитеРIlстика 

I I I I 
ал RлП ОртП Пл Р.О. 

Форма зерен Пойкплокристы Пойкилокристы Таблицы Чешуйки и 
и изомет- мета-

ричные зер- крпсты 

на 

Размер, мм 1-3 в диа- 1-3 в диаметре (3-4) Х (1-2) 0,3-0,5 в 
метре диаметре 

Количество, % 5-20, до 40 25-35 30-50 До 1 

L cNgO 42,5 - -

L2V o (+ )85-(- )74 (+ )44-52, (-)58-76, (-)69-72 
до 57-58 чаще 65-70 -

Ng(±0,002) 1,714-1,742 1,712- 1,717 1,697 1,576-1,567 1,685 

Np(±0,002) 1,679-1,703 1,568-1,558 1,683 1,690- 1,695 1;662 

Железистость, % 22-35 30-32 25 50 

Состав, % 22-35 Фа 30-25 КлЭн 25 Фс Центр -+ край 
78-65 Фо 40-43 Ди 75 Эн 97 -+(82-83) -+ 

30-32 Гед -+ t66- 6O)-+ 
-+(55-52)-+ 

-+(49-37) Ан 
(фед. 'мет.) 

Вторичные И3- Серпентин, ид- Роговая обыюша, П ренит, аль- . Хлорит, 

мененил дингсит-бо- J\.лорит, биотит бит, хлорит биот,ИТ 
улингит .. " 

~ 

t 

Струюура, Пойкилоофитовал до габбровой, равномернозернпстая . Массивнал. 
текстура. Магнетит, сульфиды (0,1-2 мм в диаметре) 
Пр.иСутст-
вие рудиых 

минералов 
.. 

I 



Таблица 19 
(сопоставительная таблица по ветвям ивтрузива) 

Северо-восточная ветвь 

Ол 

I 
Rлп I ОртП I Пл 

I 
Р. О . 

ПоЙ!\илокристы , ПоЙ!\илокристы Таблицы , призмы Чешуйки, ме-
редко «гранулы» такристы 

0,6-1,2 в диамет- 1,5-3 в диамет- 1,5-3 в (1-;-2) Х (0,5-1) 
ре , редко ре диаметре 

0,03-0,08 в 
ДИ1lЩ)тре 

i 

10-35 25-30 25-50 До 1 

43 

(+)89-(-)85 ( + )44- 52, (- ) 60 и 65 -66 и - 78 
до 59 Край и центр 

1,742-1 ,755 1',713-1,720, 1,706-1 ,725 1,576-1,581-
центр; 1,702 - l{Рай до 1,746- край 

1 ,563-1,571-край 

, 
1.,709- 1,722 1,693-1,700, 1,692-1,711 1,568-1,573- 1,675 - l{рай 

до 1,720- край центр; 

1,557-1,566 
край 

37-44 о 32-35 о 32-44 70 Теге 
10-23 65 - край 1958) 

, д , д (р р, 

(63-56) Фо 30- 24 КлЭн 68-56 Эн Центр -+ край 
(37-44) Фа, 38-41 Ди 32-44 Фс (96-82)-> (70-
до (90-77) Фо 32- 35 Гед 57)-.(50- 40) -. 
(10-23) Фа (35-25) Ан 

(фед. мет.) 

• Иддингсит-боулин- Роговая обманка, серпент~н- Пренит, ал!>бит, Хлорит, сине-
гит, серпентин- хлорит хлорит зеленый во-
хлорит локнистый 

амфибол 

Пойкилоофитовая до габбровоЙ. Массивная, равномернозернистая изредка с эле-
ментами атаItСИТОВОСТИ . Сульфиды , магнетит (0,3-5,0 мм в диаметре) . . 



! 

Севера-западиая ветвь 

ХараRтеристииа 

Ол 

I 
НлП I ОртП I Пл 1 Р . О.(зеленая) 

Форма зерен ПОЙIШЛОRРИСТЫ ПОЙRИЛОRРИСТЫ Таблицы ЧеШУЙRИ и 
мета-

RРИСТЫ 

Размер, ш,1 1,5-2, до 5 1-1,5 до 5 в диаметре 0,5-1,5, до 5 
в диаметре в диаметре 

Количество, % 10- 30 15-25 35-65 До 1 

L, cNgO - 42 - - 15 

L2Vo (+ )89-(-)87 
(-)84; 80; 78 

(+)42-53 -61; 65; 68 - -66; 69; 70 

Ng (±0,002) 1,722-1,740 1,706-1,715 1,687-1,712 1,576-1,584- 1,672-1,692 
центр; 

1,557-1,560-
Rрай 

Np( ±0,002) ! 1,68(\-1,700 1,682-1,693 1,677-1,700 1,567-1,574- 1,650-1,674 
центр; 

1,548-1,552-
Rрай 

Железистость, 96 27-35, до 26-30 18-36 32-62 
20-25 

Состав, % (27-35) Фа 33-25 RлЭн 18-36 Фс (88-90)-. 
(73-65) Фо 41-45 'Ди 82-64 Эн -.70--.(59-
20-25 Фа 26-30 Гед 50)--.45 Аи 
80-75 Фо центр --. Rрай 

(фед. мет.) 

Вторичные из- Иддинrсит-боу- Роговая об- Роговая 06- П ренит, хло- Хлорит , 
менения лингит, ре- манна, манна, рит 

же серпен- хлорит, хлорит , 
тин редно 

биотит 

Струнтура теп- ПОЙRилоофитовая до га6бровой, равномернозернистая, массивная. 
стура. При- Сульфиды и магнетит (1-5 мм в диаметре) 
сутствие 

рудных ми-

нералов 
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Хараелахснал ветвь 

Ол I I\лП 

I 
ОртП I Пл I Р. О. (зеленая) 

ПОЙlшлокристы Таблицы, призмы Чешуйки, ме-
танристы 

1-12 в диаметре 3-7, до 1, реже 15 в диа- 2-7, до 0,5 по 0,5-1,5, до 3 
метре удлинению по удлишlНИЮ 

/ 5-25 20-30 40-65 Ед. зерна 

- 40-46 - - -

(-)80-84, (+)46-56 58-66, (-)73; 67 
87; 89; 76 чаще 64 -

1,718-1,731 1,700-1,720 1,702-1,716 1,579; 1,570; 1,666 
1,726-1,738 1,559, чаще 

1,574-1,576 

1,680-1,690 1,682-1 ;699 1,689-1,697 1 ,~70; 1,562; 1,649 
1,703-1,718 1,552, чаще 

1,566-1,569 

24-31; 13; 21-35 28-38 - 27 
18; 45 

(24-31) Фа (35-21) КлЭн 28-38 Фс 86-.(78-81)-. 
(76-69) Фо (46-34) Ди 72-62 Эн -.65-.(48-40) 

(19-45) Гед (центр -+ край) 
(фед. ыет.) 

Иддингсит-боулин- Роговая обманна, Роговая об- П ренит, хлорит, Хлорит, анти-
гит, серпентин хлорит, биотит манна, альбит нолит 

хлорит 

Пойкилоофитовая, офИТО-ПОЙRилоофитовая до габбровой, равномерноэернистая, мас-
сивная. Сульфиды, магнетит (0,3-5,0 :мм в диаметре) 



сульфидов. Интерстициальные промежутки между зернами сфена и апа
тита выполнлются в основном халькопиритом с реликтами пирротина 

в отдельных участках. В пределах прожилков встречаются гнезда зеленого 
хлоритоподобного минерала, развивающегося по включениям зеленого 
Iшинопироксена. Этим же минералом часто сложены и оторочки рудных 
шлиров СО стороны силикатной части породы. Значительная часть скопле
ний хлорита, располагающихся вблизи и среди рудных минералов, по
видимому, развивается по нлинопироксену (местами сохраняются его ре
лин:ты), менее метастабильному, чем гранат, сфен, апатит, зерна которых 
()бычно сохраняются среди хлорита, что, конечно, не свидетельствует об 
их сингенетичности с последним. 

По зернам пироксенов кое-где образуются мелние участки бурой, 
зеленой,r сине-зеленой роговых обманок, последовательно замещающих 
друг друга. "у буровато-зеленой до светло-зеленой роговой обманки в зер
нах, обладающих зональным строением, измерен в центре L2V = - 780, 
в краевой части -660 и Ng = 1,702; Nm = 1,691; Np=1,675, т. е . в составе 

'около 70 % железистого номпонента (Трегер, 1958; СМ. рис. 8). Биотит 
{N g= 1,623-1,642; f~30-45 мол. %) изредна отмечался в виде одиноч
ных буроватых чешуек, развивающихся по IШИНОПИРОRсену (0 ,2-0,5 мм 
в диаметре). В породе его почти нет, еще реже в виде иаемок вонруг ПЛI\
гиоклаза в контакте с сульфидами. По оливину часто развивается зеленый 
иддингсит-боулингитовый минерал, иногда совместно с. мелночешуйча' 
тым тальном . Плагиоклаз заметно · пренитизирован и хлоритизирован в 
центральной части зональных зерен либо избирательно вдоль отдельных 
двойниновыx индивидов . Поздний магнетит наблюдается нак вдоль тре
щинок в сульфидах, так и в виде тонкозернистых вытянутых скоплений 

·среди прожилков бесцветного хлорита . По Rлинопироксену иногда раз
вивается буровато-серый ВОЛОIШИСТЫЙ, трудно диагностируемый ·поздний 
минерал с образованием гомоосевых псевдоморфоз. 

Особенности химизма талнахитов (троктолитов) и оливиновых габбро 
можно видеть в табл. 34, 35. Минералогические и петрографичеCIше их 
особенности во всех ветвях интрузива приведены в табл. 19. 

Как можно видеть на рис. 15, группа талнахитов, подобно таксито
вым габбро-долеритам, образует ореол фигуративных ТОЧeI{, аналогичных 
по местоположению габбро-долеритам основной расслоенной серии от 
!{онтю{товых до пикритовых (включительно) (см. рис . 10). Ореол талнахи
тов почти совпадает с ореолом такситовых габбро-долеритов , выходя за 
его пределы для наиболее магнезиальных составов. Это заметно нак на 
диаграммах, связывающих Si02 соответственно с коэффициентами F и 
-<р, тан и на развертке тетраэдра для нормативных Ол-~Пир-Пл-Р, 
где фиксируется, что наиболее магнезиальные (обогащенные оливином) 
разновидности талнахитов относцтся чаще I{ С.-в ., 1О.-З. и С.-з. вет
вям и заметно реже к Хараелахской ветви интрузива. При БЛИ3I{Оi\1 коли
честве пироксенов разнообразие талнахитов (троктолитов) подобно по
родам основной расслоенной серии зависит от соотношения Ол и Пл, а 
при относительно постоянном содержании нормативного рудного мине

рала (Р) - от соотношения фемических и салических минералов. Внутри 
группы фемических минералов (диаграмма ОртП-КлП-Ол) наблюдаются 
широкие вариации . Имеют место как относительно постоянные соотноше
ния КлП и ОртП - при небольших содержаниях Ол , тан и разнообраз
ные - при большом содержании Ол. Зависимость понижения содержания 
нормативного Р при понижении общего содержания пироксенов (и повы
шении содержания Ол) фиксируется на раз.вертке тетраэдра. 

На диаграмме ОртП-КлП-Р наблюдается тенденция некоторого сни
жения нормативного Р при понижении содержания КлП и возрастания 
ОртП. 

Отсюда можно сделать вывод об определяющей роли именно клино
пироксена в прямой корреляции нормативного рудного минерала с пирок-
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~eHOM, что следует иметь в виду, оценивая диаграмму Р - Пир. Доста
точно определенная обратная зависимость наблюдается на диаграмме 
р - Ол. Намечается тенденция внутри полевошпатовых нормативных ном
понентов с возрастанием Аб и снижением Ан I{ не значительному повыше
нию Орт. 

На диаграмме f ' -т ' -с' талнахиты образуют полосу точеR, анало
гичную полосе для п<:!род основной расслоенной серии (см. рис. 10) про
тяженностью от ПИRРИТОВЫХ до оливинсодержащих ВRлючительно. 9тот 

же «сборный» по химизму харантер талнахитов иллюстрируется и диаграм
мой Ол-Пир-Пл . 

Габбро и олuвunсодержащuе габбро 

И3 непрерывной серии пород от оливиновых через оливинсодержащие 
R безоливиновым нварцевым габбро в этом разделе мы хараRтеризуем 
две последние разновидности, ПОСRОЛЬRУ оливиновая разновидность габ
бро описана совместно с талнахитами (ТРОRтолитами) в предыдущем раз
деле. 

МаRРОСRопичеСRИ габбро представляют светло-серую Rрупнозерни
стую породу леЙRОRратового оБЛИRа с равномернозернистой теRСТурой, 
иногда с элементами атю{ситовой тенстуры за счет неравномерного рас
пределения плаГИОRлаза (табл. ХП, 3) . Часто даше маRРОСRопичеСIШ мож
но видеть, что часть темноцветных минералов породы уже замещена маг

нетитом . 
.под МИRРОСRОПОМ видно, что струнтура породы габбровая до ПОЙRИЛО

офитовой. 
Оливин либо совершенно отсутствует, либо представлен уже псевдо

морфозами зеленого серпентин-хлоритового или иддингсит-боулингито
вого минералов по единичным ПОЙRИЛОRристам 1-3 мм в диаметре. В от
дельных случаях (Северо-западная и ХараелаХСRая ветви) расчеты на 
нормативный состав химичеСRИХ анализов габбро ПОRазали содержание 
оливина до 15 %, хотя МИRРОСRопичеСRИ, ввиду измененности породы, 
свежий оливин не был обнаружен (см. табл. 35 и 21). Не всегда диагности
руются и псевдоморфозы именно по оливину. Можно думать, что состав 
ОlIИвина здесь будет отвечать наиболее железистым его разновидностям , 
обнаруженным в оливиновых габбро (см. рис. 16, табл. 19). 

КЛИНОПИРОRсен представлен вытянутыми (до 3 х О,3 мм) и изометрич
ными (1,5-5, мм в диаметре) зернами снеровными Rраями. Иногда это уже 
явные ОЙRОRРИСТЫ с хадаRристами плаГИОRлаза в нраевых частях. Кое
где отмечаются полисинтетичеСRие ДВОЙНИRИ и зональное строение зерен. 
Довольно часто наблюдается распад ПОЙЮIЛОRРИСТОВ на БЛОRИ (0,2 -
1 мм в диаметре) и агрегаты ИЗ0метричных зерен с гранобластовой струн
турой. L2V равен (+ ) 43-570, наиБОJlее часто встречающиеся значения 
+43,48,51,52 и 550 (рис. 17). В зональных зернах видно, что в централь
ных частях .L2V = ( + )46-51 о , в нраевых 54-570. "Угол cN g, измеренный 
методом Д. С. КОРШИНСRОГО, равен 41-440 с наиболее часто встречаю
щимися значениями 42-430. ПОRазатели преломления: Ng=1,711-1,717; 
Np=1,692-1,694. СУДЯ по оптичеСRИМ свойствам, в нем находится 30-
32% Кл9н, 42-46% Ди и 28-32% Гед (см. рис. 8). Кое-где зерна ПИРОR
сена имеют периферичеСRие зеленые Rаймы снебольшим двупреломлением 
(табл. ХУ, . 2), причем зеленая онрасна мошет располагаться затеRами 
вдоль спайности. Иногда в зеленых наймах RЛИНОПИРОRсена появляется 
обильная магнетитовая сыпь. По ПОЙНИЛОRристам IШИНОПИРОRсена изреДRа 
развиваются почти полные псевдоморфозы магнетита с ВRлючением зерен 
апатита, причем хадаRРИСТЫ частично пренитизированного плаГИОRлаза 

и реЛИRТЫ озелененного Rлинопиронсена сохраняются (табл. ХУ, 3). 
Иногда по Rлинопиронсену развивается зеленан роговая обмаНRа (N g= 
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Рис. 17. Сводные вариационные диаграммы некоторых криетал 
оклаза для талнахитов и оливиновых габбро (1), такеитовых 

основной расслоенной серии интрузии (В про
Габбро-долериты: R - ROHTaRTOBble: П - IIииритовые; Ол-



лооnтических Свойств теьшоцветных минералов и состава плаги
габбро-долеритов (2) и габбро (3) в СОпоставлении с породами 
центах от общего числа замеров - вертикальная ось). 
оливиновые; о. с . и б/о - олпвинсодержащие и безоливиновые. 



= 1 ,660), оливково-зеленый плеохроирующий серпентин-хлоритовый ми
нерал, а также чешуйки оранжевого биотита (N g = 1,646). 

Плагиоклаз представлен гипидиоморфньши зональными таблицами со 
средними размерами (1,5-2) х (0,5-1) мм. В составе плагиоклаза наблюда
ется от 28 до 80 % Ан с наиболее часто встречающимися значениями (78-
75), 65, 54,42% Ан (см. рис. 17). В составе зональных кристаллов в цент
ральных частях 75-60, краевых - 58-38 %Ан. В контакте плаГИОlшаза 
с выделениями кварца и рудных минералов наблюдаются каймы с 36~ 
42% Ан (табл. 20). В таблицах часты двойники по двум взаимноперпен
дикулярным системам ДВОЙНИI{овых швов. :Крайняя периферическая 
часть многих кристаллов альбитизирована, имеет расплывчатые зазуб
ренные края, сливающиеся с интерстициальным альбитом, часто наблю
дающимся совместно с зернами !{варца и апатита . Нередко плаГИОRлаз 
интенсивно соссюритизирован, центральные части зональных кристаллов 

часто замещаются лучистым пренитом (Ng = 1,640). Совместно с пренитом 
в породе наблюдаются зерна яр!{о плеохроирующего пумпеллиита (по 
N g-травяно-зеленый, по N р - буровато-желтый), содержащего, судя 
по Np=1,706, до 15 вес. % общего железа (Золотухин и др ., 1967). 

Кварц наблюдается не везде. Иногда это одиночные изометричные 
зерна в интерстициях, реже гнезда 1-1,5 им в диаметре (со средней 
величиной зерен 0,2 - 1 мм в диаметре), изредка это графические СРОСТЮ1 
с калинатровым полевым шпатом типа микропегматита . При сопри!{осно-

т а б л и ц а 20 

Результаты измерения плаГllоклаза n габбро 

Координаты Состав. % Ан 
j,(lIОЙНИКОВОЙ ОСИ 
(В) или нормали по высоко-
К двойниковому сиыолл ПО обыч- теыера-- Примечания 

шву (д) ным диаг- турным 

Ng I Nm I Np 
paMымM диаграм-

ыъI 

-
33 66 69 В[О10] 60 58 Крупная з~наль!ая таб:rица." Центр, 
22,5 67,5 87,5 - 38 35 широкии краи, узкии крап n кон-
20 70 87 - 36 30 такте с рудным минералом. 

Шло 511/26 
------

Широкий таблитчатый хадакрист с ",31 rp23 - Д ~ (010) 78} 69}66 
Л,43 rpзо - д 1-(001) 75 76 ,5 63 двумя системами двойников 

--------
60 60,5 44,5 В[О01 ] 54 51 Вытянутая зональная таблица между 

66 43,5 56,5 В[О01] 43 39 зерен КлП. Центр, край 

------
в 1- [100] Крупная зональная таблица . Центр, 65,5 41 59 57 53 

(010) край, Шл. 444/493 

70,5 21 82,5 В 1-[100] 39 36 
(010) 

-- ----
65 60 Крупная прлмоугольная зональная <р44 ",З1 - д 1- (010) 

rp58 л,4 - д.l (010) 42 38 таблица в контакте с py~ ми-
нералом. Центр, край 

----
д 1-(010) 78 67 Крупная таблица 39 64,5 63 

-- --
д 1-(010) 68 61 Крупная зональная таблица. rp50 ",35 -

rp55 . ",26 - д 1- (010) 56 52 Центр, край. Шло 441/493 
-- ---- Состав, % Показатели преломления в зональных - - - -

Ан (Винчелл, 1949) зернах 

Центр Край Центр 

65-63 Ng= 1,570-1,566 
66-60 N р= 1,563-1,560 

44-50 Край 

46-50 N g= 1 ,562-1 ,559 
N р= 1,555-1,553 
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вении с микропегматитом зерен нлинопиронсена на них появляются 

каймы озелененной разновидности, причем заметны постепенные переходы 
бесцветного клинопироксена в зеленый. Плагиоклазы, будучи включен
ными в ойконристы нварца, имеют периферичесние наймы калинатрового 
полевого шпата, реже последний целиком замещает мелние лейсты пла
гионлаза (с релинтами плагиоклаза в центре). В породе наблюдаются 
кучные дендритовидные снопления магнетита (титаномагнетита), среди но
торого присутствуют l\fногочисленны.е зерна бесцветного (N = 1,71 О) дО' 
светло-розового (N = 1,790) граната (0,08-0,3 мм в диаметре). Взаимоотно
шения свидетельствуют о замещении граната магнетитом (табл. XV, 4) . 
Судя по реликтам, гранат развивается частично по нлинопиронсену, 
а частично по плагионлазу . 

Совместно с гранатом наблюдаются агрегаты мелких зерен сфена. 
Кое-где в породе наблюдаются гнезда (до 2 мм в длину) сфер о-кристаллов 
буровато-зеленого хлоритоподобного миН'ерала (до 0,15 мм в диаметре) 
с ПОJIожительным удлинением и отчетливым плеохроизмом (по N g- светло

'зеленый до буровато-зеленого, по Np - бесцветный). Иногда в породе 
наблюдается вкрапленность сульфидов, выполняющих интерстицион
ные промежутки между зернами пироксенов и магнетита в участнах с ро

ГОВИI<ОВОЙ струнтурой (средняя величина зерен ,здесь от 0,07 до 1,5 ми 
в диаметре). Отмечены полосы, обогащенные магнетит-сульфидной вкрап
ленностыо, причеи внрапленность располагается отдельными пятнами, 

которые вознинают за счет замещения гранулированных апопойкило

кристов (1 - 3 мм в диаметре) НЛИНОПИРОI<сена, судя по многочисленным 
реЛИI<там зональных меЛI<ИХ изометричных зерен I<линопиронсена 

(табл. XVI, 1). Сульфиды имеют хaJIы<пирит-пирротиновыый состав, при
чем халы<пиритT слагает нан венцовые ОТОРОЧI<И BOI{Pyr зерен магнетита, 
располагающегося в пирротине, так и пр о жилки в пирротине, а таI<же 

входит в состав «расслоенных» сульфидных вкрапленнинов. Иногда мож
но видеть нераспавшиеся зерна нлинопиронсена с многочисленной мел
кой ВI<рапленностью рудных минералов. Вонруг этой ВI<рапленности 
во вмещающем зерне клинопироксена наблюдаются реакционные оторочни 
I<ЛИНОПИРОI{сена иного состава . Наблюдаются внраплеННИI<И, в которых 
сульфиды слагают центральную часть, а магнетит периферичесную, 
но отмечаются и обратные соотношения. Сопоставление габбро по ветвям 
интрузива приводится в табл. 21. 

Представление о химичеСI{ОМ составе габбро (в том числе оливинов ого) 
дает табл. 34. Кан: можно видеть из рис. 15, фигуративные ТОЧI{И габбро 
образуют ореол , в значительной мере перенрывающий ореолы для таI<СИ
товых габбро-долеритов и талн.ахитов. При сопоставлении с ореолом 
для пород расслоенной серии интрузии (см . рис . 10) видно, что габ6ро 
по химизму соответствует ряду пород от нонтантового габбро-долерита 
через оливиновые к оливинсодержащим и безоливиновым габбро-долери
там и смьшается с частью аналогичных по составу талнахитов (тронтоли
тов), т . е. с оливиновыми габбро, I<ОТОРЫМИ заканчивается серия талнахи
тов. Эта часть талнахитов могла бы быть отнесена уже н серии габбро. 
С другой стороны, ' обогащенная оливином часть серии габбро могла 
быть отнесенной уже I< серии талнахитов. Тем не менее мы сохраНЩIИ на 
рис. 15 двойственное обозначение пород с составом оливинового габбро, 
чтобы обратить внимание на взаимное проникновение этих двух серий 
родственных пород . Для серии габбро свойственны все особенности, но
торые были отмечены ранее при рассмотрении диаграмм (см. рис. 15) 
для серий такситовых габбро-долеритов и талнахитов . Тан, на развертке 
тетраэдра для нормативных Ол - ~Пир - Пл - Р основной тенден
цией является снижение нормативного Р при снижении содержания Пир 
и возрастании Ол. Это .же в еще более явственной форме наблюдается на 
диаграммах для нормативных Р - ~Пир иР - Ол. В случае относитель
но постоянного содер;'кания Пл состав пород серии габбро определяется 

I 
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Габбро (от оливинсодержащих до кварцевых) 

Харантерис- _____ .--____ ~:__-,--.---_;_----_;_------

I 
IОго-западная и С ев е р о -восточная ветви 

тина Ол НлП lортпl Пл Би Нв 

-Форма зерен Пойкило- Вытянутые и ТаБЛIЩЫ Чешуйки ~зометричные 
RрИСТЫ изометри- выделения 

чные зер-

на и пой-
RИЛОКРИ-

СТЫ 

--
Размер, мм 1-3 в ди- 3 х О,3- (2-1,5) х До 0,5 в 0,3-1 в 

аметре 1,5-5 в Х (0,5-1), диаметре диаметре 

диаметре до 1 х 5 

Rоличест- 0-1 30-40 (изредка 50-55 Ед . зерна 0-1,0 
во , % ед . зерна ОртП) I 

LcNgO 42-43 

L 2Vo (+)46-54, 
до 57 и 43 

Ng(±0,002) 1,711-1,717 1,570- 1,646 -
1,566-
центр; 

1,562-
1,547, до 

1,538-
Rрай 

Np(±0,OO2) 1,692-1,694 1,563-1,560; -
1,555-1,539, 
до 1,530-
Rрай 

' Желези- 28-32 ~50 
стость, % 

Состав, (30-32) RлЭн Центр ---> 

мол.% (42-46) Ди Rрай 
(28-32) Гед (80-75)~ 

~65~55~44 
Ан (фед. 
мет.) 

Вторичные Свежие зер- Роговая обманка, Пренит, Хлорит 
измене- на не биотит, хлорит альбит, 
ния сохрани- хлорит 

лись. 

Псевдо- -
морфсзы 
зеленого 

серпен-

тин-хло-

рита 

CTPYRTypa, Габбровая до пойкилоофитовой, равномернозернистая массивная до атЗR-
TeRcTypa. ситовой. Маmетит, Ti - магнетит (0,5-5 мм в диаметре), реже судь-
Присут- фиды 
ствие 

рудных 

минералов 

соотношением нормативных Ол и ~Пир. Из диаграммы Ол - RлП _ 
ОртП следует, что в оливиновых габбро ОртП практически отсутствует 
и соотношения темноцветных определяются исключительно сопоста

вимыми количествами Ол и RлП. С другой стороны, в безоливиновом габ
бро соотношения темноцветных минералов определяются варьирующими, 

128 



Т а б л и Ц а 2'!. 

(сопоставительная таблица по ветвям пнтрузпва) 

Северо-западная и Хараелахская веТВII 
--------~----------.------

Ол· I\лП ОртП Пл Р. о. I\B 

Пойкило- Вытянутые и Изометрич- Таблицы, приз- Чешушш, ме- Изометрич-
кристы изометрич- ные зер- мы, реже такристы, ные зер·-

ные зерна и на лейсты каймы заме- на 

пойкило- щения 

кристы 

0,1-1,2 5-18 в диа- 0,1-0,5 в (1-3) Х (0,5-1). 0,1-3,0 по 0,1-0,3 
до 3,0 в метре диаметре, до 7 х 10 удлинению 

диаметре ед. зерна 

0-15 15-30 45-65 Ед. до многих 
зерен 0- 1 

- 40-42 - - -

- (+)46-56, - (-)69; 77 -
до 40 

- 1,711-1,719 1,566-1,576, 1,677 -
до 1,537; 

1,531 

- 1,689-1,698 1,558-1,568, 1,658 -
до 1,528; 

1,524 

- 23-31 - 41 -

- (21-29) RлЭн Центр -. край 
48 Ди (78-75)-. 
(23-31) Гед -.58-.45 Ан - -

(фед . мет.) 

Псевдомор- Роговая обманка, биотит, П ренит, аль- Хлорm 
фозы зе- хлорит бит, эпидот, 
леного сотовый гра-
серпен- нат, хлорит 

тин-хло-

р'ита 

Габбровая до пойкилоофитовой, равномернозернистая ~ассивная до атакситовой. 
тi - магнетит (0,1-7,0 мм в диаметре), халькопирит, пирротин, пирит (0,1-
3,0 Юl В диаметре) 

но сопоставимыми количествами КлП и ОртП. При возрастании доли 
суммы фемических минералов над салическими (ди·аграмма (Ол, Пир)
Пл - Р) неСI{ОЛЬКО возрастает и содержание нормативного рудного ми
нерала. Следует сказать, что варьирование содержания плагиоклаза 
в породах серии габбро заметно меньшее, чем в серии такситовых габбро-
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долеритов и таJшахитов, что связано с общей меньшей основностью габ
бро . Судя по диаграмме f' -т' -с', магнезиальность темноцветных :ми
нералов в габбро возрастает в С. - з. п Хараелахской ветвях интрузива, 
а основность плагиоклаза заметно выше для С.-з . и Хараелахской, чем 
для с. -в. i ветви интрузива. По коэффициентам F и ер в зависимости от 
содержания Si02 серия габбро выражается растянутым интервалом фи
гуративных Т{)чек, характерным и для такситовых габбро-долеритов, 
и для талнахитов. 

3. Псевдотахилиты* 

в верхней части интрузии псевдотахилиты слагают пологие ветвя
щиеся жилообразные тела (Рябов, Золотухин, 1970) переменной :мощ
ности (в том числе многоэтажные), разбитые сетью трещин, вдоль ко
торых позже наложилось интенсивное метасоматическое изменение с фор

мированием псевдобрекчии с метасоматическим (<цементом» и (<ОбломкамИ» 
псевдотахилитов и габбро-долеритов (табл. XVI, 2). 

Псевдотахилиты под МИI{роскопом представляют собой афировые до 
порфировых породы с витрофировой, вариолитовой, гиалопилитовой и 
пилотаКСJiIТОВОЙ структурами основной массы (табл. XVI, 3) . Порфировые 
выделения в псевдотахилитах представлены одиночными «феНОI{ристал

ламИ» и «гломеропорфировыми скоплениямИ» частично гранулированных 
зерен плагиоклаза, клинопироксена и оливина, представляющих реликты 

замещенных габбро-долеритов. 
ПлаГИOIшаз в них свежий, зональный, сдвойникованный, иногда 

заметно корродированный по периферии . Кое-где он оплавляется с обра
зованием серовато-бурого стекла, которое может развиваться вдоль 
сети трещин и внутри зерен. По составу плагиоклаз иногда приближается 
к анортиту с частичным замещением пренитом и ангидритом. 

Клино'пироксен наблюдается в виде свежих изометричных зерен 
или мелкогранулированных агрегатов зерен, сохраняющих реликтовую 

первоначальную форму ограничений. Показатели преломления его (им
мерсия ±0,002): Ng=~,712; Nm=1,694; Np=1,690; L2V=+54°. В его 
составе находится 18% КлЭн, 50% Ди и 32% Гед (Трегер, 1958). Оливин 
не сохраняется и представлен редкими псевдоморфозами зеленого серпен
тин-хлоритового иинерала. 

О с ri о в н а я м а с с а псевдотахилита представлена стеклом с 
тем или : иным количеством лейст и микролитов плагиоклаза. Стекло 
имеет темно-бурый, бурый ' (N = 1,716-1,714), буровато-красный (N = 
=1.,635-1,645) и свеТЛО-,серый (N =1,620) цвет. Судя по наиболее распро
страненным значениям' N, в стекле содержится Si02 41-46% (Золоту
хин, Васщльев, 19691; ~ябов, Банников, 1969) , что соответствует содержа
нию SiО2 :по данным химических анализов псевдотахилитов (см. табл. 38). 
Большой : интервал показателей преломления стекла иногда даже в одном 
шлифе породы, по-видимому, объясняется неоднородностью возникшего 
расплава, особенно в участках , прежде обедненных либо обогащенных тем
ноцветными минералами. Часто стекло претерпев ает более позднюю рас
кристаллизацию с образованием тою{озернистых агрегатов пироксена. 
В приконтактовых частях вдоль трещин в псевдотахилитах часто Появ
ляются метакристы пренита и ангидрита . 

П л а г и о к л а з основной массы представлен лейстами (средний 
размер 0,05 х О,52 мм) или микролитами (0,22-0,18 мм в длину). Часто 

* ' Псевдотахилиты рассиатриваются в этой главе , ПОСRОЛЬRУ они являются более 
поздними образрванияыи, наложенными на породы основной серии интрузии, и гене
rпчеСRИ родственды: породам основных ш~гиатоидов, отличаясь от них лишь степенью 

раСRристаЛЛIIзации вторичного р?-спла~а (см. дадее). Раздел написан В . В. 30ЛОТУХИ
ны1M совместно с В. В .. Рябовым. 
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они бывают изменены с образованием псевдоморфоз Te~1Нo-cepoгo изо
тропного материала, благодаря которым сохраняются своеобразные 
«структуры просвечиваниЯ» псевдотахилитов. В тех случаях, когда они 
сохраняются свежими, видна зональность и простые двойники. В составе 
плагиоклаза основной массы находится 68-69% Ан. В маломощных 
телах псевдотахилитов, . находящихся среди метасоматических пород, 

иногда наблюдается ориентировка лейст субпараллельно контакту. Ко
личество лейст плагиоклаза в породе может быть различным, в зависи
мости от чего выделяются структурные разновидности от вптроофировой 
через микролитовую I{ пилотакситовой, изредиа до интерсертальной, 
когда присутствует {<войлок леЙст» . Наблюдалась кое-где и более полная 

,раскристаллизация расплава с возникновением долеритовых пород. 

МИКРОСI{опичеСIШ можно проследить постепенный переход габбро
долеритов в псевдотахилиты , хотя наложившиеся метасоматиты сильно 

усложняют наблюдения. Тем не менее, восстанавливая общую картину 
перехода по ряду шлифов из {<блоков» и {<обломков» в псевдобрекчии, 
можно прийти к следующей схеме. От центра н их периферии происхо
дит переход от габбро-долеритов через промежуточные породы, напоми
нающие {<долерит» и {<минродолерит» (продукты ороговинования габбро
долерита) в псевдотахилит. При ороговиковании габбро-долерита с пой
иилоофитовой струнтурой возникают более мелкозернистые породы с 
офитовой идолеритовой СТРУI{Турами. При еще большей грануляции зе
рен пироксена, плагионлаза и оливина вознИI{ЮОТ породы типа {<мииро

долеритов» , подобные описанным нами в ксенолитах трапповой интрузии 
горы Озерной в бассейне р. Курейни (Золотухин, Васильев, 1967). В {<Мик
родолерите» появляются пятна и прожилновидные выделения: стекловатой 

субстанции серо-бурого цвета. Затем в изотропной стекловатой массе 
появлюотся лейсты плагионлаза, а реликты {<минродолерита» исчезают. 

Подобные переходы изредка устанавливаются в пределах одного шлифа 
(табл. XVI, 4), но чаще на протяжении нескольких сантиметров. Обычно 
релинты габбро-долеритов и продукты промежуточной стадпи ороговико
вания в {<обломках» псевдобрекчии не сохраняются, и они представлены 
тольно псевдотахилитом. 

Диагностирование большинства проявлений псевдотахилитов Тал
нахской интрузии затрудняется в связи с наложением на них метасомати

чесних образований. В порядке понижающейся температурности, судя 
по взаимоотиошениям минералов, различаются существенно клинопиро

ксеновые (f клинопироксена 26-43% Гед), клинопироксен-гранатовые, 
существенно гранатовые (гранат гроссуляр-андрадитового ряда с N = 
=1 , 823~1,841; 55-65% Андр. номп.), пироксен-ангидритовые и рудные 
апотахилитовые метасоматиты (табл. XVH, 1), аналогичные соответству
ющим метасоматитам, развивающимся по габбро-долеритам интрузии. 
Перечисленные метасоматиты с наложением более низкотемпературных 
минералов преобразуются в гранат-серпентиновые, серпентин-ангидрито
товые, серпентин-хлоритовые, хлорит-альбитовые и существенно альби
вые метасоматиты. Оруденение в этом ряду апотахилитовых метасомати
тов занимает вполне определенное место. Внрапленность магнетита и 
сульфидов ' (пентландит-пирротин-халькопиритового состава) появляется: 
в послескарновую стадию, избирательно замещая: пиронсен, развива
ющийся по стеклу псевдотахилитов, ангидрит - в ангидрит-пиронсено-:

вых породах, гр анат и нлинопироксен - в гранат-пироксеновых CKapHax~ 

В Хараелахской ветви даже выделяется брекчиевый тип РУД, где {<оБЛОМltИ>5 
псевдотахилитов (частично или полностью замещенные метасоматитами) 
цементируются сульфидами. ' 
. Наблюдения свидетельствуют о возникновении псевдотахилитов в ре
'зультате вторичного плавления габбро-долеритов с незначитель~ым ДВИ:
жением расплава вдоль трещин, по которым происходило подплавление, 

судя по наблюдаемому иногда ориентированному расположению лейст 
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}l микролитов плагиоклаза . Плавлению предшествовало ороговикование 
габбро-долеритов . Псевдотахилиты возникали в высокотемпературный 
:Jтап «жизню) интрузии . По механизму образования они, по-видимому, 
аналогичны такситовым габбро-долеритам (Золотухин, 19641)' в отличие 
от которых быстро потеряли летучие компоненты расплава, с чем связано 
их быстрое охлаждение и слабая раскристаллизация. Они представляют 
собой более высокотемпературные образования, чем все постмагматичес
кие изменения, включая сульфидное оруденение, наложившиеся на породы 
интрузии и на псевдотахилиты . "Учитывая геологическую обстановку 
нахождения псевдотахилитов, близость их химического состава к некото
рым осадочным породам вмещающей толщи и экспериментальное воспро
изведение В. В . Рябовым псевдотахилитов при плавлении этих осадочных 
пород (Золотухин, Рябов, 1971), нельзя исключать для части псевдота
хилитов возможность их возникновения за счеr магматического замещения 

- пород вмещающей толщи в кровле интрузии, тем qолее, что находящиеся 
здесь прослои ангидрита могли играть роль флюсов, понижающих темпе
ратуру плавления . 

ГЛАВА V 

ГЛАВНЫЕ ПОРОДООБРАЗУЮЩИЕ МИНЕРАЛЫ 

Талнахская интрузия сложена десятками минералов. Однако внут
реннее строение ее во многом обусловлено своеобразием распределения , 
изменением содержания и состава главных породообразующих минералов. 
1\. ним ОТНQСЯТСЯ сложные соединения групп оливина, пироксенов, поле
вых шпатов и шпинели . 

1. Оливины 

Соединения форстерит-фаялитового ряда присутствуют во всех диф
ференциатах интрузии, йсключая породы верхней части разреза - кварц
содержащие и безоливиновые габбро-долериты и габбро. В виде единичных 
зерен оливин наблюдается в габбро-диоритах . Содержание его·в других 
породах непостоянное . Отмечается свойственное для дифференцирован
ных интрузий увеличение количества минерала от периферии тел к гори
зонту пикритовых габбро-долеритов. Эта закономерность усложняется не
равномеl?НОСТЫО распределения оливина в такситовых габбро-долеритах, 
переслаиванием пород с . различным содержанием минерала в пикритовом 
горизонте, иногда резким уменьшением количества оливина в зоне пере

хода от пикритовых к вышележащим оливиновым габбро-долеритам , 
чередованием оливинсодержащих и безоливиновых пород в средней и 
верхней части разреза интрузии. 

~орфология зерен оливина сравнительно разнообразная. В контак
товых долеритах минерал представлен мелкими (0,1-0,3 мм) ограненны
ми и неправильными кристаллами. Прямолинейность их контуров часто 
нарушается (<Внедрением» в кра.евые зоны зерен оливина лейст плагиокла

за. Для такситовых габбро-долеритов характерны зерна минерала, рас
павшиеся на мелкие, неправильные и изометрические фрагменты. Встре
чаются пойкилокристаллы оливина с мелкими включениями лабрадора. 
В породах пикритового горизонта, иногда в оливин-биотитовых и такси
товых габбро-долеритах минерал представлен изометрическими и огра
ненными кристаллами размером от 0,01 до 1 мм, лишенными включений. 
Некоторые кристаллы его частично растворены . 
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,Вверх по разрезу ИН'fрузии форма зерен оливина усложняется. В ол1'I~ 
вин-биотитовых габбро-долеритах появляются ИЗ0метрические пойкило
кристаллы минерала с редкими лейстами плагиоклаза. Они широко рас
пространены в оливиновых габбро-долеритах . В верхних ГОРИЗ0нтах 
интрузии форма пойкилокристаллов оливина неправильная, <<Лапчатая» 
с заливами, глубоко проникающими межгранулярно и охватывающими 
зерна плагиоклаза и пироксена . 

Своеобразие многих пород интрузии заключается в совместном при
сутствии нескольких морфологических разновидностей оливина. Это «гра
нулированные>} зерна, пойкилокристаллы и ИЗ0метрические выделения 

в такситовых габбро-долеритах, ограненные и частично оплавленные 
кристаллы в породах пикритового ГОРИЗ0нта, пойкилокристаллы различ
ной формы и ИЗ0метрические зерна в оливинсодержащих породах верхней 
части разреза интрузии . С изменением морфологии зерен оливина 'част~ 
сопряжено изменение физических свойств его кристаллов . Оптические кон
станты минерала варьируют в широких пределах: L2V= -70-900

; 

Ng=1,715-1,775 ; Np=1,675-1,730. Оливин - парамагнитный минерал 
с непостоянной магнитной восприимчивостью. "Удельный вес его - 3,40-
3,80 г/смЗ , цвет минерала в протолочке изменяется от бледно-желтого 
в шшритовых габбро-долеритах до буровато-желтого воливинсодержащих 
и контактовых долеритах . Параметры элементарной ячейки оливина 
увеличиваются с возрастанием железистости минерала, как это видно ниже 

(аналитИI{ Н . В. Кузнецова, ВСЕГЕИ): 

Сс став оливина, Q 

% Фа а. А 

20 4,772 ± 0,005 
23 4,772 ± 0,005 
29 4,776 ± 0,005 
36 4,784±0,005 

о 

с. А 

6,008 ± 0,ОО5 
6,004 ± ,005 
6,016 ± 0,005 
6,024 ± 0,005 

По результатам оптических IIсследований оливины Талнахской интру
зии содержат от 19 до 51 % фаялита . Частота встречаемости отделlЬНЫХ 
членов форстерит-фаялитового ряда неодинаковая. По 250 определениям 
показателей преломления минерала И3 рудоносных дифференцированных 
интрузий устанавливается наибольшая распространенность оливина, 
-содержащего 22-23, 29-31 II 36-40% фаялита (рис. 18). С некоторыми 
частными особенностями эта закономерность свойственна и интрузиям 
Талнаха, Норильск-I и г. Черной в отдельности. Наиболее железистый 
оливин (40-51 % Фа) встречается в KO~TaKTOBЫX долеритах, габбро
диоритах и воливинсодержащих габбро-долеритах . . 

В верхних и нижних такситовых габбро-долеритах минерал содержиlJ' 
от 23 до 35% фаялита, причем различные члены ряда часто наблю
даются в породе совместно. Состав оливина в пикритовых габбро-долери
тах сравнительно постоянный - 19-26 % Фа. Самая высокая магнези
альность его отмечается, как правило, вблизи верхней границы ГОРИЗ0нта. 
Содержание фаялита в оли
винах И3 оливин-биотитовых 
габбро-долеритов изменяется 

5 • 

40 от 22 до 30 %, при МaI{СИ
мальной р'аспространенности 

крайних членов . Иногда они ~ 
~ 30 

встречаются в породе сов- '" 
местно. В составе оливинов ~ 

~ 20 
вышележащих оливиновых и 

оливинсодержащих габбро
долеритов установлено от 22 
до 41 % фаялита . Наиболее 
распространены здесь желе-

10 

Рис. 18. Частота встречае
мости оливина различной ше
лезистости в I-Iорпльскпх 
дифференцировапных иптр у-

зиях. 
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Рис. 19. Сопоставление желеЗIIСТОСТll олп
впна по оптпчеСIШМ II ХIIмпчеСЫIМ данным . 

зистые разновидности минерала 

(36-40% Фа). Магнезиальный 
оливин в этих породах обычно 
обнаруживается в разрезах со 
значительной 'мощностью пик

ритового горизонта. 

Состав оливинов, опреде
ленных оптическими методами, 

надежно коррелируется с дан

ными химического анализа (рис. 
19). Несовпадение результатов 
исследований устанавливается, 
как правило, там, где мономи

неральные фракции представ
лены несколькими разновидно

стями минерала и химический 

анализ отражает средний сос

тав минеральной фазы. 
Наряду с основными ми

нералообразующими элемента-
ми- железом, магнием и крем

нием (табл . 22) - в оливинах при:сутствуют алюминий, марганец, никель, 
l{обальт, хром, титан, кальций п медь. Изменение состава соединения 
связано с изменением соотношения железа и магния, а также ряда 

второстепенных элементов , пзоморфно замещающих их в минерале . 
Данные пересчета результатов анализа (см. табл. 22) на формулу оливина 
указывают на постоянство содержанпя кремния в минерале и на малую 

вероятность замещенпя его другпыи элементами. 

С увеличением содержания .железа в оливине возрастает содержание 
марганца и алюминия . Кальций , тптан и хром присутствуют В минерале не 
постоянно, прпчем прямая корреляция титана с железом и хрома с магнием 

может быть обусловлена приыесью хромшшrнелида в мономинеральных 
фракциях магнезиального олпвина п примесью титаномагнетита в желе
зистых разновидностях минерала . В оливине постоянно присутствует 
никель. Максимальные его колпчества (0,25-0,30% ) отмечЭны в магнези
альной разновидности минерала из пикритовых габбро-долеритов. В более 
железистых оливинах содержание никеля снижается до 0,11-0,14%. 
С целью выявления формы вхождения никеля в оливины производились 
параллельные анализы на никель II серу, а также фазовые анализы на 

. сульфидный и силикатный никель (табл. 23) . Наряду с оливинами Талнах-
ской интрузии использовались материалы, полученные для интрузий 
Норильск-I и г. Черной (см. табл . 22, II). 

Исследования показали, что прямой связи между содержанием серы 
и никеля в оливинах не обнаруживается (1"=0,17 при уровне значимости 
1"0,05=0,48) . Фазовые анализы указывают на отсутствие в оливине сульфид
ного никеля, а содержание силикатного, определенного этим методом, 

хорошо увязывается с данными спектрального и химического анализа. 

Устанавливается прямая связь между магнезиальностью оливина и со
держанием в нем никеля (1·= + 0,68). Кобальт наблюдается во всех разно
видностях минерала в примерно равных количествах - 0,019-0,021 %. 
Содержание меди варьирует в широких пределах . Высокое содержание 
меди в оливине (> 0,01 %) обусловлено примесью халькопирита в его моно
минеральных фракциях. 

Таким образом, второстепенные элементы, выявленные при химиче
ском анализе оливинов, могут принадлежать исследуемому соединению 

или минералам-примесям, загрязняющим мономинеральные фракции. 
Не вызывает сомнений, что постоянное присутствие в оливинах алюминия, 
марганца и никеля, закономерное изменение содержания элементов при 
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Компо
н ент 

S i'O~ 
Si 
Тi02 
Ti 
А]20з 

АI 

Сг2Оз 
Сг 

FеzОз 

FеЗ+ 
FeO 

Fe2+ 
MgO 
Mg 
СаО 

Са 

MnO 
Мn 
К2О 
К 

NazO 
Na 
PzOs 
П. и. и: 

Сумма 

-. 

Ng 
Np 

Фа 

Фо 

Фа 

Фо 

Ti 
Аl2Оз 
А] 

СГzОз 
Cr 
Fе20з 

Xmllический состав II оптические свойства ОЛИВIШОВ 

38,08 
1,01 

Не оби . 

-
0,52 
0,02 
0,10 
-

Не оби. 

-
24,30 

0,54 
35,38 

1,40 
Не оби . 

-
0,48 
0,01 

Не оир . 

-

Не опр . 

-

0,05 
0,90 

99 ,91 

0,13 
0,10 

1,729 
1,693 

29,5 
70,5 

28,0 
72,0 

37,76 
1,01 
0,08 

0,39 
0,01 
0,01 

1,39 

2 6 7 

1 . Тал,н,ахская, ин,m руаuя, 

38,36 
1,01 

Не оби. 

-
0,42 
0,01 
0,10 
-

Не оби. 

-
21,92 

0,48 . 
37,36 

1,47 
Не оби. 

-
0,21 
0,01 

Не оир. 

-

Не . опр. 

-
0,09 
1,40 

99,99 

0,11 
0,63 

1,729 
1,693 

29,5 
70,5 

25,0 
75,0 

37,90 37,72 
0,99 1,00 
0,03 0,05 
- -
0,69 0,27 
0,02 0,01 
0,11 0,05 
- -
1,05 0,90 

0,02 0,02 
20,99 22,70 

0,46 0,50 
37,96 37,13 

1,48 1,46 
Сл. 0,06 
- -
0,34 0,38 
0,01 0,01 
0,07 0,05 
- -
0,06 0,02 
- -
0,06 0,13 
0,80 0,53 

99,95 99,94 

I 
0,25/ 0,25/ 
0,11 0,05 

\
1,721 \ 1,721 I 
1,683 1,683 I 

38,90 
1,00 
0,06 
-
0,30 
0,01 
0,04 
-

1,18 

0,02 
19,72 

0,43 
39,11 

1,51 
0,08 
-

0,30 
0,01 
0,01 
-
0,06 
-
0,09 
0,46 

100,31 

0,30 
0,11 

1,718 
1,680 

По ОПТI!ке 

\ 24,5 \ 24,5 
1 

22,5 
75,5 75,5 77,5 

ПО ХIIМИII 

\ 25,0 \ 26,5 I 
23,0 

75,0 73 ,5 77,0 

11. Инmруаuu Норильсn-I 

39,04 38,45 38,22 36,78 
1,01 0,99 1,00 1,01 
0,05 0,08 0,12 0.26 

0,01 
0,44 0,27 0 ,20 0,76 
0,01 0,01 0 ,01 0,03 
0,01 0,05 0,01 Не оби. 

0,71 1,42 1,03 1,89 

38,94 3850 
1,00 0,99 
0,10 0,06 
- -
0,27 0,32 
0,01 0,01 
0,08 0,03 
- -

1,13 1,04 

0,02 0,02 
18,14 19,04 

0,39 0,41 
40,15 40,10 

1,54 '1,54 
0,02 0,10 
- -
0,28 0,30 
O,U1 ОЩ 

0,01 0,02 
- -
0,06 0,01 
- -
0,09 0,08 
0,83 0,62 

100,10 100,22 

0,30 I 0,25 / 
0,13 0,08 

1',715 \ 1,718 \ 
1,675 . 1,680 

21,0 \ 22 ,5 
79,0 77,5 

\ 21,0 
79,0 

\ 22,0 \ 
78,0 

u г . Черной 

37,80 39,18 
1,00 1,01 
0,08 0,05 

0,66 0,52 
0,02 0,02 

Не оир. 0,05 

1,33 0,84 

Т а б л и Ц а 22 

8 

36,72 
1,01 

Не оби. 

-
0,42 
0,01 
0,11 
-

Не оби. 

-
30,73 

0 ,71 
30,14 

1,24 
Не оби. 

-
0,30 
0,01 ' 

Не оир. 

-
Не оир. 

-
0,09 
1,00 ' 

99 ,72 

0,14 · 
0,08 · 

1,752 
1,715 

40,5 
59,5 

36,5 
63,5 

37,22 
1,00 
0,04 

0,60 
0,02 

0,73 

41,10, 
0,98 

Не оби. 

-
0,18 
0,01 
Сл. 

-
0,29 

-
2,65 

0,06 
55?06 

1,96 
0,04 
-
0,11 
-

0,01 
-
0,02 
-
0,06 
0,66 

100,18 

0,012 
0,06 

1,673 
1,637 

1,0 
99,0 

2,5 
97 ,5 

37,59 
1,01 
0,12 ' 

0,60 

, 

0,02 . 

. 0,95 



}{оипо
ненты 

Fe3+ 
УеО 

Уе2+ 
MgO 
Mg 
СаО 

Са 

МпО 

Мп 

К2О 

К 
NasO 
Na 
Р2О5 

П. п. п. 

Су мма 

Ni 
Sоnщ 

Ng 

Np 

Фа 

Фо 

Фа 

Фо 

· 1 

0,03 
23,71 

0,53 
34,65 

1,38 
0,34 
-

0,35 
0,0"1 
0,10 
-
0,13 
0,01 
0,10 
0,90 

99,90 
0,12 

Не опр. 

1,725 

1,683 

26,0 
74,0 

I 29,0 
71,0 I 

2 3 5 

0,02 0,03 0,02 0,04 
20,30 18,72 21,18 28,20 

0,44 0,40 0,46 0,66 
38,60 40,31 38,02 29,76 
1,49 1,55 1,49 1,21 

Не оби . Сл . Сл. 0,56 
- - - 0,01 
0,3"1 0,22 0,29 0,42 
0,01 0,01 0,01 0,01 
0,10 0,07 0,07 0,13 

- - - -
0,10 0,07 0,08 0,13 
0,01 - - 0,01 
0,10 0,1 0 0,13 0,10 
0,66 0,40 0,32 1,24 

100,41 100,16 99,66 100,23 
0,14 t 0,24 0,25 0,063 

Не опр . ел. ел . 0,13 

1,720 1,718 1,725 1,747 

1,680 1,618 1,683 1,703 

По оптик е 

23,5 122,5 126 ,0 1 36,5 
76,5 77,5 74,0 63,5 

ПО ХIIМИП 

23,0 /22,0 125,0 I 36,5 
77 ,0 78,0 75,0 63,5 

О к о и ч а и n е та б л. 22 

6 7 8 9 

0,03 0,02 0,02 0;02 
23,28 17,97 25,57 26,57 
0,52 0,39 0,57 0,60 

35,20 39,99 34,39 32,55 
1,39 1,53 1,37 1,31 
0,23 Сл. Не оби. 0,20 
- - - -
0,34 0,31 0,43 0,43 
0,01 0,01 0,01 0,01 
0,10 ' 0,10 0,10 0,13 
- - - 0,01 
0,13 0,04 0,08 0,08 
0,01 0,01 - -
0,11 0,10 0,13 0,13 
0,99 0,67 0,50 0,65 

100,25 99,82 99,79 100,00 
0,11 0,20 0,30 0,20 

Не опр. 0,03 - -
1,730 1,717 1,728- 1,728-

1,737 1,752 
1,693 1,676 1,693- 1,693-

1,698 1,712 

1 30,0 
70,0 

\ 22,0 
78,0 

\ 29-32,5 \29,5-40 
67,5-71 69,5-70 

I 28,0 121 ,5 I 30,5 I 32,0 
72,0 78,5 69,5 68,0 

При м е ч а н n я . Т. 1-2 _ олпвин-БИОТlIтовые габбро-долериты (RЗ-622/58З; RЗ
~80/979); 3-7 - Пllиритовые габбро-долериты (RЗ-274/540; RЗ-274/546; .!'lT; RЗ-420/5785 ~ 
НЗ-313/506); 8 - таиситовый габбро-долерит (RЗ-622/628); 9 - сиарн (RЗ-105/658). П. 1-4 -
интрузил Норильси-l: j - олпвиновый габбро-долеРJflr (461/313), 2 - оливин-биотитовыйгаббро 
долерит (702/701), 3 - ПlIИРl1ТОВЫЙ габбро-долерит (средlПfЙ из 11), 4 - таиситовый габбро-долерит 
(461/382); 5-9 - интрузия г . Черной: 5, 6 _ оливиновый габбро-долерит (380/525; 1013/163) . 
7 -ПllИритовый габбро-долерит (средний из 3) 8 9 _ таиситовый габбро-долерит (1038/91,8; 
36,5/365,5) . ' , 

изменении состава минерала указывают на возможность изоморфного 
вхождения их в оливины. Высокое по сравнению с другими породообра
зующими минералами содержание кобальта в оливинах и· отсутствие корре
ляции количества его с чистотой мономинеральных фракций не исключают 
возможности участия кобальта в строении минерала. Высокое содер
жание титана, хрома , кальция и меди в оливине, по-видимому, обуслов
лено наличием тонких включений минералов, обогащенных этими эле
ментами. 

Оливины Талнахской интрузии по составу близки к оливинам других 
дифференцированных интрузий (см. табл. 22, II), однако не исключена 
возможность более широкой распространенности в пикритовом горизонт~ 
Талнахской ИНТРУЗIIИ минерала, содержащего 24-26% фаялита, т. е. 
более железистого по сравнению с оливином этого горизонта в интрузиях 
Норильск-I и г. Черной . Кроме того, анализ оптических и хи~ических 
:исследований минерала позволяет предполагать малую распространен-
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ность В породах Талнахской 
интрузии наиболее железистых 
оливинов (40-50% Фа), широ
ко распространенных в верхних 

горизонтах интрузии г. Черной. 
Оливины форстеритовых скар
нов (см. табл. 22, 1), образую
щиеся по вмещающим и интру

зивным породам, отличаются 

высокой магнезиальностью и 
очень низким содержанием ни

келя. 

2. Пироксены 

По составу и свойствам 
пироксены Талнахской интру
зии относятся к ромбическим и 
моноклинным. 

Распространенность РОМ
бичеСIЮГО пироксена в разрезе 
интрузии весьма ограниченна. 

Содержание его обычно не пре
вышает 5%. Приурочен он к 
наиболее основным и ультра
основным дифференциатам (к 

т а б л 11 Ц а 23: 

Содержание в исследуемых оливинах серы и 
никеля 

Нинель 

Состав /-. o:s: 
оливи- ~ Q ~ I :S: ;,: 

Проба Сера a.~Q.I~ ",151", :а 
на, % ~:a~~ х><о '" Фа = ..... ~ о <.>=0:= ~"5i:s: со 

1::11404) '" С,,:>I=:; Х &:Q u::r:::8 €< 

380/525 36;5 0,13 0,063 - -
622/583 28,5 0,10 0,13 0.12 -
701/690 29,0 ел. 0,16 - -

ТМ 23,0 0,11 0,30 0,25 -
552/520 22,0 ел. 0,20 - -
420/578 20,.0 0,13 0,30 0,23 -
770/429 20,0 ел. 0,20 - -
313/506 22,0 0,08 0,25 0,23 -
274/546 23,0 0,05 0,25 0,17 -
552/501 19,0 ел. 0,17 - -
770/456 22,5 ел . 0,17 0,20 0,21 
365/225 20,5 0,06 0,16 - -
702/776 24,0 0,07 0,27 - -
Н-1 23,0 ел. 0,20 0,20 0,1 ~ 
Ч-3 23,0 ел. 0,20 0,15 0,17 

622/621-625 36,0 0,12 0,20 0,18 -
770/463 29,0 ел. 0,21 . - -

622/628-631 36,5 0,08 0,14 0,13 -

ПИКРИТОВЫМ и троктолитовым габбро-долеритам). · В малых количествах 
ромбический пироксен присутствует в . такситовых, оливиновых и кон
тактовых долеритах. 

Форма зерен минерала неправильная. Чаще ромбический пироксен 
встречается в виде ойкокристаллов, реже образует реакционные оторочки 
вокруг зерен оливина. 

Цвет минерала розовато-бурый, более «густой» в железистых разно
видностях. Основные включения в ойкокристаллах ромбического пиро
ксена - оливин и плагиоклаз, реже хромшпинелид. 

ПО данным химических, оптических и спекrральных исследоваНИll 
состав ромбического пироксена в различных породах интрузии не
одинаков . 

Наиболее магнезиальные разновидности минерала (19-20% Фс) 
присутствуют в пикритовых габбро-долеритах. В породах, залегающих 
выше и ниже по разрезу интрузии, железист ость их возрастает (22-
26% Фс). По оптическим данным ромбические пироксены оливиновых 
габбро-долеритов содержат 35 % Фс. Особенность состава минерала со
стоит в постоянном присутствии в нем алюминия (до 1,5 %) и кальция 
(до 3-3,5%). В ромбическом пироксене присутствует также марганец 
(0,2-0,3%), хром (0,12-0,15%) и титан (0,25-0,30%). Содержание ни
келя не превышает 0,06 %, а кобальта 0,006 %. Состав ромбического пи
роксена, определенный по оптическим .константам '(Ng=1,692-1,702 ; 
Np=1,680-1,702), хорошо согласуется с данными, полученными с по
мощью химических методов. Параметры элементарной ячейки ромбиче
ского пироксена из пикритовых габбро-долеритов следующие: 

о о о 

а= 18,312 А; Ь = 8,850 А; с = 5,1~4 А. 
Основные особенности рассматриваемого минерала - узкая его рас

пространенность в породах интрузии, невысокие содержания, сравни

тельно широкий диапазон колебания составов. 
Одним из наиболее распространенных минералов Талнахской диф

ференцированной интрузии является МОНОRЛИННЫЙ ШIРОRсен. Нан пр а-
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Состав и Оптические 

:Контактовые габ - :Кваоцсо держащие 
Оливиновые габбро -долериты бро-долериты габбро-долериты 

313/ 233/ 2331 233/ 313/ 233/ 313/ Состав 313/405 313/405 455- 75- 80 80 - 84 104- 480-484 313/490 104- 480-484 460 108 108 ------ ---
светло- темно - бурый бурый бурый зеле- зеленый зеленый бурый бурый бурый бурый :КлП :Клп :КлП ный :КлП :КлП :КлП :КлП :КлП :КлП :КлП 

1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 I 11 

Si02 51,19 50,17 51,02 51,51 51,04 52,00 50,54 51,34 50,98 50,90 
Si 1,90 1,90 1,91 1,92 1,89 1,92 1,88 1,90 1,91 1,89 
Тi02 0,55 0,68 0,62 0,63 0,56 0,52 0,50 · 0,52 0,75 0,65 
Ti 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 
А!20з 2,62 2,45 2,55 2,53 3,04 2,42 3,57 2,89 3,55 3,56 
А! 0,11 0,11 0,11 0,11 0,13 0,11 0,15 0,13 0,15 0,15 
Fе2Оз 2,30 2,70 2,03 1,87 1,54 1,67 1,42 1,62 1,52 1,40 
Fe+ 3 0,06 0,08 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 
СI·20з 0,13 0,03 0,15 0,'10 0,13 0,71 0,90 0,75 0,30 0,28 
Cr - - - - - 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 
FeO 6,46 9,23 7,01 8,24 7,57 5,77 5,22 5,32 7,02 6,85 
Fe+ 2 0,20 0,29 0,22 0,25 0,23 0,17 0,16 0,16 0,23 0,22 
СаО 19,33 18,59 20,02 18,89 19,02 20,06 20,54 19,98 18,95 18,52 
Са 0,77 0,75 0,80 0,75 0,76 0,79 0,82 0,79 0,76 0,73 
MgO 16,12 14,51 15,05 '15,12 16,00 16,03 16,02 16,25 15,02 16~32 
Mg 0,89 0,82 0,84 0,84. 0,89 0,88 0,88 0,90 0,84 0,90 
МпО 0,23 0,33 0,35 0,35 0,35 0,23 0,22 0,20 0,40 0,29 
Мп 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
К2О 0,02 0,02 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06 0,03 0,05 0,05 
К - - - - - - - - - -
NazO 0,39 041 . , 0,25 0,25 0,23 0,21 0,27 0,33 0,29 0,29 
Na 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
pzOs 0,11 0,07 0,03 0,04 Сл. 0,03 0,02 0,06 Сл . Сл. 
п . и. п . 0,82 1,15 0,82 0,62 0,81 0,63 1,00 0,95 0,97 1,15 
~ 100,31 100,36 99,98 100,21 100,35 100,34 100,28 100,29 99,80 100,26 
Н20- 0,18 0,16 0,14 0,06 0,04 0,02 0,08 0,12 0,04 0,08 
Sобщ Не аир. Не аир. 0,15 0,10 0,09 0,17 Не апр. 6,28 0,28 0,17 

РезулыnаmЬL I>олuчесmвеnnого 

Ni 0,015 0,014 
1 0'0131 0'0091 0,010 1 0,021 1 0,019 

1 0'024 1 0'012 1 0'0161 Со 0,004 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 
Са 0,ОCl5 0,003 0,001 0,001 0,001 · 0,002 0,009 0,004 0,003 0,004 

ОnmuчеСl>uе свойства 

Ng 1,717 1,722 
11'72°1 

1,726 17,20 11'71511'712 11'712 11'720 1 1'7171 Np 1,692 1,694 1,694 1,700 '16,93 1,690 1,685 1,685 . 1,694 1,690 
2У Ng

O 49 50 50 48 50 49 50 50 50 48 

Пересчет па КлЭn, Вол, КлФс 

RлЭн 46 42 44 44,5 46 ,5 47 46,5 47,5 45 47,5 
33 37 28 34 34 28 16 25 9,5 37 

Ди 42 32 48 40 42 52 63 59 61 40 
Вол 40 38,5 42 39,5 39,5 42 43 41,5 40,5 38 ,5 
Гед 25 31 25 26 24 20 21 16 29,5 23 
l\лФс 14 19,5 14 16 14 11 10,5 11 14,5 14 



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

т а б л и Ц а 24 

cBoiicTBa пироксенов 

тронтолитовые габбро -долериты 
Пикритовые габбро-доле- Танситовые габбро-. риты доле риты 

233} 4201 420/ 2331 3131 
123- 313/50 2 313,502 3131496 313/502- 57/133,6 578,5 57/133,6 578,5 126- Г-140 516 
12.6 

12.7 
---- -- - - -- -- - --

зеле- зеленый бурый ОртП ОртП 
зеле- зеле- бурый ОртП 

зеле- бурый ОртП 
ный :КлП :КлП 

ный вый :КлП ный :КлП 

:КлП 
:КлП :КлП :КлП 

12 I 13 I 14 I 15 I 16 I 17 I 18 I 19 I 20 I 2.1 I 22. I 2.3 

51,02 51 ,32 50,82 52,00 52,07 51,78 51,35 51,88 52,40 51,50 50,95 52,93 

1,88 1,90 1,90 1,94 1,92 1,91 1,89 1,91 1,91 1,91 1,90 1,93 

0,62 0,52 0,84 0,70 0,58 0,67 0,62 0,67 0,61 0,64 1,44 0,63 

0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 

3,00 3,01 2,64 2,04 2,22 1,76 2,40 1,70 1,50 2,46 2,05 1,46 

0,13 0,13 0,12 0,09 0,10 0,08 0,14 0,07 0,06 0,11 0,09 0,06 

1,22 1,67 1,92 0,67 2,06 1,06 1,56 2,22 2,67 1,58 0,72 1,46 

0,03 0,04 0,05 0,02 0,06 0,03 0,04 0,06 0,08 0,04 0,02 0,04 

1,00 0,82 0,31 0,14 0,06 1,35 0,85 0,58 0,30 1,00 0,22 0,12 

0,03 0,03 0,01 - - 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,01 -

5,55 5,48 7,61 15,48 14,16 5,08 5,48 6,40 10,49 5,57 7,90 12,07 

0,17 0,17 0,24 0,48 0,44 0,16 0,17 0,20 0,32 0,17 0,24 0,37 

19,39 19,76 18,58 3,39 3,82 19,65 19,62 18,32 3,33 19,06 20,98 4,52 

0,77 0,78 0,74 0,.14 0,15 0,78 0,77 0,73 0,13 0,75 0,84 0,18 

17,02 16,19 15,75 23,74 23,47 17,45 17,32 17,13 26,83 17,00 15,03 25,07 

0',94 0,89 0,88 1,32 1,29 0,96 0,95 0,94 1,46 0,94 0,84 1,36 

0,25 0,20 0,28 0,27 0,40 0,22 0,27 ('),26 0,28 0,30 0,24 0,35 

0,01 - 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 - 0,01 0,01 

0,05 0,04 0,03 - 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,08 0,02 
--- - - - - -- - - -

0,23 0,33 0,42 - 0,14 0,24 0,14 0,28 0,22 0,22 0,24 0,13 

0,02 0,02 0,03 - 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 

ел. 0,07 0,07 0,05 0,09 ел. 0,02 0,04 0,04 0,03 0,05 0,09 

0,97 0,90 1,03 1,72 1,21 0,82 0,52 1,03 0,81 0,51 0 ,67 1;14 

100,32 100,51 100,3<'1 99,51 100,36 100,10 100,22 100,56 99,59 99,93 100,57 100,06 

0,12 0,20 0,12 0,20 0,14 0,08 0,08 0,16 0,18 0,08 - 0;10 

0,17 Не опр. Не опр. 0,69 Не ОП[J. 0,35 0,24 0,26 0,26 0,17 ел . НеОПР' 

сnеnmралъного анализа 

1 0,030 1 0,024 0,21 
10,0651 0,040 10'036 10,030 \ 0'024\ 0'005 \ О,озо 1 0'007\ О,С60 

0,005 0,005 0,005 0,009 0,010 0,003 0,006 0,004 0,010 0,004 0,003 0,0'10 

0,007 0,001 0,004 0,025 0,020 0,077 0,012 0,016 0,025 10,014 0,005 0,017 

nиРОl>сенов 

1,711 11,715 1,722 \ 1,702\ 1,702 1"705 1"7101"714\"692 \ "714 \ 1'722 \ 1,700 
1,685 1,687 1,694 1,693 1,692 1,680 1,683 1,688 1,680 1,688 1,694 1,690 

50 47 ' 48 - ~ ~ ~ - ю ~ -
и КлЭн" Ди, Гед (по хи~щu) 

50,0 47,5 46,0 69,5 66,5 49,5 49 49 74,0 49,5 43 69,5 

32,0 26,0 37,5 32 33 37 34 23 

50 57,5 37,5 50 48 42 47 54 

39,5 41,5 38,5 7,0 7,5 40,5 40 38 6,5 39,5 43,5 9,0 

18 16,5 25 18 19 21 19 23 

10,5 11 15,5 23,5 26,0 10 11 13 19,5 11 13,5 21,5 



2 3 1< 5 6 8 9 10 11 

Пересчет н,а КлЭn, 

}{лЭн 42 39,5 39,5 35 39,5 42,5 47 47 39,5 43 
Вол 40 41 41 39 41 40,5 41 41 41 40 
}\лФс 18 19,5 19,5 26 19,5 17 12 12 , 19,5 17 

П рим е ч а ни е. Аналитики А. Н. 
на Эн. Вол . Фс. нюннлл-Эн. Дн. Гед . 

Гусарова и Т. м. Саблина. спектроскопист 

вило, в породах он не преобладает над суммой других минералов, однако 
присутствует во всех дифференциатах, включая эндоконтактовые фации,. 
и сохраняется, как наиболее стойкий минерал, в почти полностыо изме
ненных породах. Содержание пироксена варьирует в породах обычно не
значительно от 15-20 % до 30-35 %. Форма его кристаллов обычно не
правильная, :контуры часто ступенчатые, обусловленные прямолиней
ностыо граней плагиоклаза. Только в контактовых долеритах форма зерен 
пироксена приближается к призматической, оставаясь все же более ксе
номорфной, чем у кристаллов плагиоклаза. В породах ' центральной и 
нижней части разреза интрузии клинопироксен присутствует в виде ойко

кристаллов, которые содержат от 10-20 до 60-80% включений, пред
став ленных плагиоклазом, оливином и шпинелью. Благодаря такому 
свойству роста, в большинстве пород интрузии клинопироксен представ
лен самыми крупными кристаллами, иногда достигая в диаметре 25-
30 мм. Минимальные размеры его зерен - 0,6-0,7 мм . 

. Практически все кристаллы клинопироксена, исключая мелкие зерна 
основной массы, имеют зональное строение. Зональность подчеркиваетсн 
интенсивностыо окраски или различным цветом ядерных и перифериче
ских частей кристаллов. Зоны имеют сравнительно резкие границы при 
наличии очень постепенных изменений интенсивности окраски в их 
пределах. 

В верхней и нижней части разреза интрузии (в безоливиновых и 
:контактовых габбро-долеритах) цвет зерен клинопироксена бурый с более 
темно окрашенной периферической зоной. В остальных породах ядра 
кристаллов клинопироксена имеют зеленый цвет, а краевые части и зерна 
основной массы - бурый. "У"становлено, что зеленые клинопироксены 
отличаются от бурых высоким содержанием хрома и более низким
титана и железа (Генкин и др . , 1970; Додин и др., 1971; Шатков, 1968; 
Додин , Шатков, 1971). При сопоставлении составов зеленых клинопи:ро
ксенов различных горизонтов интрузии обнаружено, что они близки по их 
железистости (табл. 24), которая видна как непосредственно из результа
тов анализа, так и из модальных составов, полученных при пересчете· 

этих анализов. Возрастание железистости этих клинопироксенов от nикри
товых габбро-долеритов вверх и вниз по' разрезу интрузии незначительное. 
Основными же изменениями в составе минерала являются колебания в со
держании кальция и магния. Наиболее магнезиальны клинопироксены 
пикритовых габбро-долеритов . 

Бурые клинопироксены характеризуются теми же особенностя'Ми. 
От пикритовых габбро-долеритов вверх и вниз по разрезу они становятся 
:менее магнезиальными и более кальциевыми . Резче, чем для зеленых пи
роксенов, повышается в этом же направлении их железистость . Измене
ние состава пироксена в одном зерне от зеленого к бурому или от светло
бурого к темно-бурому связано в основном с изменением соотношения 
содержания кальция и железа при постоянной магнезиальности минерала 
(рис. 20). В своем составе моноклинные пироксены содержат хром, титан. 
марганец, никель, кобальт и ' скандий. 
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Окончание т а б л. 24 

12 1-3 14 15 16 17 I 18 I 19 20 I 21 22 23 

Вол, КлФе (по onтnune) 

47. 46,5 40 72 72 50,5 48 45 79 45 39,5 73 
41 39,5 40 41 41 40 39,5 40,5 
12 14 20 28 28 8,5 11 15 21 15,5 20 27 

Л.М. Соломина, замеры ОПТИ'Iесних нонстант Л. П. Юрно . В графе КлЭн верхняя цифра пересчета 

Содержание хрома в зеленых клинопироксенах варьирует от 0,4 
до 1 %, а в бурых не превышает 0,2%. Различие . в содержании титана 
между пироксенами различного цвета небольшое - от 0,5-0,6 в зеленых 
до 0,7-0,8 в бурых. Марганец преобладает в наиболее железистых моно
клинных пироксенах. Содержание никеля возрастает от бурых пироксенов 
к зеленым, причем среди последних повышенным содержанием этого эле

мента характеризуются наиболее магнезиальные пироксены. Общий ди
апазон колебаний от 0,01 до 0,03. Содержание кобальта изменяется в пре
делах 0,0037-0,010 %. 

Диапазон колебаний оптических констант моноклинных пироксенов 
незначителен. ПокаЗqтели преломления бурых, наиболее железистых 
пироксенов: Ng=1,717-1,720, иногда до 1,726; Np = 1,692-1,694 до 
1,7@0, тогда как в зеленых Ng=1,705-1,715, а Np=1,680-1,692. Угол 
2'У; изменяется чаще от 48 до 53°, LcNg=40-42°. 

Определение составов пироксена по оптическим данным приво.п;ит 
к некоторому расширению диапазона колебаний состава минерала в раз-

Са 

Рис. 20. Диаграмма изменения состава IIироксена. 
1 - зеленые МОНОНЛИffНые ппронсены; 2 - бурые МОНOI<I1пииые пиронсены; 
-3 - ромбl!Чесние пиронсеiIы; 4 - ЛИНИИ изменения состава nиpонсенов в раз

резе интрузпи ; 5 - то же, в отдельно взятых породах. 
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Рис. 21. Распределенпе же
леза II магния между орто

и КЛИНОПИРОI{сеноы в Тал
иаХСRОЙ дифференцпрован-

ной интрузии. 
1 - точки корреляции ортопи
роксена с зеленым КЛИНОПИРОI{

сеном ; 2 - то же, с бурьш RЛИ-
нопиронсеном. 

резе интрузии, установленного с помощью хи

мических методов. :Кроме того, оптические ис
следования приводят к небольшому завышению 
железист ости пироксена. 

Параметры элементарной ячейки бурого 
и зеленого клинопироксенов близки . В зеленых 
пироксенах а=9,720-9,730; Ь=8,892-8,906; 
с=5,249-5,255; ~=106°10'_106°22', тогда 
как в бурых а=9,715-9,730; Ь - 8,910-
8,918; с = 5,250- 5,255 ; ~=106°15/_106°21 / . 
По-видимому, некоторое уменьшение парамет
ра Ь в зеленом пироксене по сравнению с 

бурым связано с изменением железистости 
минерала . 

По составу, морфологии зерен и внутрен
нему строению КЛИНОПИРОI{сены Талнахской 
интрузии не отличаются от таковых в диффе
ренцированных интрузиях Норильск-I и г. Че'р

ной. Фрагментарные данные по распределению железа и магния между 
орто- и клинопироксеном приводятся на рис. 21. 

3. Плагиоклазы 

в породах Талнахской интрузии . широко распространены плагио
клазы. Они присутствуют во всех дифференциатах интрузии, часто доми
нируя по содержанию над другими породообразующими минералами. 
Плагиоклазы образуют лейсты, призматические и таблитчатые кристаллы 
размером от 0,6 до 2,3 мм . В крупнозернистых породах зерна его иногда 
достигают в диаметре 2-3 см . :Кристаллы плагиоклаза имеют зональное 
строение. Они отличаются высоким идиоморфизмом и редко содержат 
включения. 

Анализы мономинеральных фракций минерала, отражающие общий 
состав плагиоклазовой фазы в различных породах интрузии, указывают 
на повышение основности соединения от верхов пикритового горизонта 

к периферии тела (табл. 25). По оптическим данным максимальное содер
жание анортита (80-90%) отмечается в ядрах призматических кристал
лов, снижаясь через серию зон к краевым частям зерен. В лейстах плагио
клаза содержание анортита редко превышает 60-65% (Додин и др., 1971) . 
Наиболее основные плагиоклазы (с большей или меньшей частотой встре
чаемости) отмечаются практически во всех дифференциатах интрузии, 
а различие общего состава фазы, по-видимому, обусловлено различным 
соотношением кислых и основных членов ряда в 'безоливиновых, оливин
содержащих, оливиновых и пикритовых габбро-долеритах. 

В плагиоклазах в малых количествах постоянно присутствует желе
зо, магний и калий. Содержание железа и магния увеличивается при повы
шении основности соединения, что не исключает возможности изоморфного 
замещения этими элементами кальция . :Количество калия заметно возра
стает со щелочностью плагиоклаза. Макси
мально обогащены им полевые шпаты габ- 2,50 

бро-диоритов и леЙRократового габбро, 
~ где, по-видимому, наряду с плагиоклазом 

Рис. 22. Зависимость L26(131)-26(131) от 
состава плагиоклаза, по Дж. Р. Сыиту п 
йодеру (точками отмечены значеНIIЯ для 
плагпоклазов Норильскпх ДIIфференцпро-

ванных IIНТРУЗПЙ). 
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Номпо
непты -- - --

Si02 

Si 
Тi02 
Ti 
АI 2Оз 
Аl 

Fе2Оз 
Fe3+ 
FeO 
Fe2+ 
MgO 
Mg 
СаО 

Са ' 

J\'IllO 
М11 

К2О 

К 

Na20 
Na · 
P20s 
П . п. п . 
_ _ о 

Сумма 

Орт 

Аб 

Ан 

I -- 1· 

59,62 
2,70 
0,04 
-

24,33 
1,30 
0,06 
-
0,50 
0,02 
0,08 
-
3,30 
(),22 

Не оби. 

-
3,28 
0,19 
6,72 
0,59 
0,08 
1,45 

99,46 
19 
58 
23 

J 

. 2 3 . , 

57,28 48,72 
2,58 2,26 
0,09 0,06 
- -

26,26 30,97 
1,39 '1,69 
0,71 0,59 
0,02 0,02 
Сл. 0,30 
- 0,01 

' 0,41 0,61 
0,03 0,04 
9,48 14,47 
0,46 0,72 

Не оби. Сл . 

- -
0,58 0,25 
0,03 0,01 
5,13 3,16 
0,45 0,28 
0,18 0,04 
0,12 1,06 

100,24 100,23 
3 1 

47 27 
50 72 

Химическиii состав плаГИOIшазов интрузий Талнаха, г. Черной, Норильск-I 

4 5 6 7 8 9 I 10 I 11 I 12 13 14 , , , 

49,00 49,88 49,78 50 ,48 47,90 49,60 53,88 51,28 48,20 49,02 48,23 
2,29 2,31 2,31 2,33 2,24 2,28 2 ,51 2,39 2,23 2,27 2,25 
0,08 0,06 0,08 О , оз 0,03 0,02 0,17 0,03 0,06 0,06 0,06 
- - - - - - - - - - -

29,83 30,20 29,95 30,44 30,05 30,87 26,53 28,09 31,49 31 ,20 30,46 
1,64 1,65 1,64 1, )6 1,66 1,67 1,46 1,54 1,,72 1,70 1,69 
0,47 0,55 0,47 ),77 0,91 0,9 '1· 0,91 0,97 0,43 0,37 0,63 
0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,01 0,02 
0,36 0,27 0,36 0,25 0,39 0,21 0,39 0,25 0,29 0,20 0,32 
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 o,rH 0,01 
0,95 0,59 0,56 0,27 0,82 0,35 0,68 0,27 0,66 0,55 0,85 
0,06 0,04 0,04 0,02 0,06 0,02 0,04 0,02 0,04 0,04 0,06 

14,03 13,24 13,30 12,49 15,25 14,29 8,43 12,15 1.5,15 14,36 Н,42 
0,70 0,66 0,66 0,62 0,76 0,70 0,42 0,61 0,75 0,71 0,72 
0,03 Сл. Сл . 0,02 0,04 0,01 0,01 0,03 Сл. Сл. 0,05 
- - - - - - - - - - -
0,48 0,75 0,81 1,18 0,30 0,30 2,30 0,92 0,46 0,47 0,50 
0,03 0,04 0,05 0,07 0,02 0,02 0,14 0,05 0,03 0,03 0,03 
3,32 3,42 3,34 3,08 2,80 3,00 4,10 3,76 2,64 3,00 2,86 
0,30 0,31 0,30 0,28 0,25 0,27 0,37 0,34 0,23 0,27 0,25 
0,30 0,05 0,12 0,04 0,07 0,06 0,09 0,05 0,02 0,03 0,13 
1,44 1,19 1,38 1,09 1,56 0,61 2,11 1,70 0,87 0,98 1,75 

-
100,29 100,20 100,15 100,14 100,12 100.23 99,87 99,80 100,27 100,24 100,26 

3 4 5 7 2 2 14 5 3 3 3 
27 29 28 28 23 27 38 33 21 25 23 
70 67 67 65 75 71 48 62 76 72 74 

Таблица25 

15 I 16 I 17 18 19 

48,16 49,09 50,00 50,00 49,50 
2 ,23 2,28 2,29 2,30 2,30 
0,06 0,10 0,06 0,06 0,03 
- - - - -

31,69 29,95 30,97 30,83 30,35 
1,73 1,65 1,67 1,67 1,66 
0,27 0,51 0,51 0,47 0 ,87 
0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 
0,29 0,70 0,29 0,36 0,61 
0,01 0,03 0,01 0,01 0,02 
0,51 0,73 0,62 0,62 0,27 
0,03 0,05 0,04 0,04 0,02 

15,26 14,05 13,80 13,46 12,49 
0,75 0,70 0,68 0,66 0,63 
Сл. Сл. Сл. Сл. 0,06 
- - - - -
0,44 0,56 0,31 0,62 1,38 
0,02 0,03 0,02 0,04 0,08 
2,72 3,04 3,40 3,06 3,00 
0,24 0,27 0,30 0,27 0 ,27 
0,02 0,08 0,02 0,02 0,04 
0,87 1,12 0,62 0, 78 1,32 

100,29 99,93 100,60 100,28 99,92 

3 3 2 4 8 
22 27 29 27 27 
75 70 69 69 65 

При м е ч а н и е. 1-6-Талнахскал интрузил: 1- контактовый долериr (313/40;) . 2-нварцсодержащий долерит (313 /435 ). 3-0ливип-БИотитовый rаббро-долерит 
(622/583), 4-пикритовый габбро-долерит (274/546). 5. 6-такситовые габб ро -долериты (622/621; 622/628); 7-9-интрузия г. Черной: 7-0ЛИВИНОВЫЙ габбр о -долерит (380/500), 
8-пИ!<ритовый габб 'J о-долериr (1014/2';5.3). 9-такситовый габбро-долериr (365/265.5); 10-19-ИНТРУ3ИJI Норильск-I: 10-лейконратовое габбро (7). 11- оливинсодержащий 
габбро-долерит (И-IV). 12-15-пикритовые габбро-долериты (770/424; 770/ 445;И- VI; 770/429). 16-19-такситовые габбро-долериты (77 0/463; 770/774; 77 0/481; 702/813) . 
Аналитики Т. М. Саблина л. Г. Сырникова. л. Г. Финаmева (химлаборатория НИИГА). 



присуrствует И щелочной полевой шпат. Плагиоклазы содержат в неболь
JI[ИХ количествах стронций И барий. Никель, кобальт, медь, титан и хром 
:в плагиоклазах практически отсутствуют. Сопоставление рентгенов-

ских определений 28 (131-131) с составом минерала позволяет от
нести его к высокотемпературной разновидности плагиоклаза (рис. 22). 

4. Минералы группы шпинели 

В породах дифференцированных интрузий постоянно присутствуют 
рудные минералы, имеющие структуру шпинели. Они относятся, по
видимому, к различным минеральным видам, так как характеризуются 

неодинаковыми физическими свойствами, отличаются морфологией кри
сталлов и взаимоотношением с другими ПОРОДООQразующими минералами. 

Известно, что в пикритовых, оливин-биотитовых И троктолитовых 
габбро-долеритах наряду с магнетитом присутствуют октаэдрические кри
сталлы буровато-черной непрозрачной шпинели. Густая {<сеты) зерен, 
включенных в оливин, пироксен и плагиоклаз, достигает иногда 8-10% . 
Первые данные о составе этой шпинели, полученные А. д. Генкиным 
(1967), позволили классифицировать минерал как хромшпинель, содер
жащую достаточно высокое количество титана. Было установлено, что 
минерал имеет широкий диапазон магнитных свойств от ферримагнитных 
до слабых парамагнитных. При выделении мономинеральных фракций 
нами преследовалась цель получить материал, по свойствам отвечающий 

крайним членам этого ряда. 

Анализ материала позволил установить, что как магнитная, так и 
немагнитная разновидность минерала образованы окислами железа, 
хрома, алюминия, магния и титана (табл. 26). Результаты пересчета хими
чеСIШХ данных отражают тенденцию обогащения магнитной хромшпинели 
магнетитом и хромитом при уменьшении содержания в ней собственно 
шпинелевой и пикрохромитовой составляющих. Титан (в связи с общей 
шпинелевой структурой минерала) пересчитывался на ульвошпинель. 
Отмечено, что количество ее возрастает от ферримагнитной Ii. парамагнит
ной хромшпинели. 

Из второстепенных элементов в минерале постоянно присутствует 
никель (0,20-0,28%), медь (0,14-0,16%) и марганец (0,18-0,38%). 
Как уже отмечалось, хромшпинели приурочены' к наиболее основным 
дифференциатам интрузии. В верхних ее горизонтах, в контактовых до
'леритах, кварц- иоливинсодержащих габбро-долеритах, а также в габ
бро-диоритах присутствуют неправильные по форме, ксеноморфные по 
отношению к 'другим минералам зерна титаномагнетита. Состав минерала 
довольно простой, ограниченный окислами железа и титана. 

Особенностью его является изменение содержания титана, которое 
наиболее низко в габбро-диоритах (3,5 %). Ниже по разрезу, а также в кон
тактовых породах количество этого элемента в титаномагнетите заметно 

возрастает. Соотношение его с Fe+2 таково, что часто не позволяет произ
вести пересчет титана на ульвошпинель. Поэтому химические данные пере
считаны на магнетит и ильменит. Отражают они ту же особенность, что 
и- результаты анализов: возрастание роли титансодержащей составляющей 
в магнетитах габбро-долеритов по сравнению с габбро-диоритами. 
Это, возможно, указывает на различную температуру образования рас
сматриваемого минерала в породах интрузии (рис. 23). Титаномагнетитам 
свойственно очень низкое содержание никеля, кобальта и меди. Из других 
элементов в минерале обычно присутствуют марганец и ванадий. 

. По сравнению с титаномагнети;тами магнетиты руд из метасоматиче
ских пород ореола интрузии отличаются низким содержанием второстепен

ных элементов. Состав их почти идентичен стехиометрической формуле 
FeFe20 4 (см. табл. 26). 
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S 
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N 
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20з 
02 

20з 
120з 

10 
gO 
[10 

:05 

Iбщ 

1 

i 
20зобщ 

MgA1204 
MgCr204 
УеСГ2О4 
Fe2Ti04 
FeFe204 

FеТiOз 

I 

-
5,50 
-

60,53 
32,75 

-
-
-
-

-
-

-

84,80 
15,20 

2 I 
3 , 

- -

3,50 3,50 
- -

63,78 64,39 
30,86 30,57 

- -
- -
- -
- -

0,003 0,008 
0,010 0,01 

- -

90,00 90,00 

10,00 10,00 

Составы ХРОМШlllшелидов и ТlIтаномагнетитов 

4 5 6 7 8 

- - 24,28 29,09 -
~,50 7,48 15,00 5,78 5,68 

- - 7,76 9,71 -
59,95 21,01 59;24 - -

33,29 29,79 - 35,88- -
- 4,06 7,22 - -
- 0,18 0,17 - -
- 0,38 0,39 - -
- Сл. Сл. - -

- 0,024 0,013 0,14 0,16 
- 0,04 0,040 0,20 0,23 
- - - 60,88 50,з6 

п е peC'tem на .Jщнальi 

16 ,10 19,70 
5,20 17,30 

28,70 22,20 
15,40 14,60 

90,0 78,80 34,60 26,20 
10,0 21,20 

т а б л и ц а 26 

11 9 , I 
10 12 

23,27 29,59 - -
4,22 5,88 0,26 0,'10 
4,92 8,80 - -
36,61 22,43 68,63 69,29 
25,79 24,90 30,88 29,10 

3,68 7,17 0,93 -
0,30 0,38 - -
0,29 0,52 - -
0,05 0,03 Не оби. Не оби. 
0,15 0,15 0,05 Не оби. 
0,24 0,28 0,05 0,05 

65,27 50,10 - -

10,60 17,90 
9,50. 19,10 

24,20 21,40 
11,60 15,30 
44,10 26,30 100,00 95,00 

При м е ч а н и е. 1_6_титаноыагнетиты: 1-нонтаRТОВЫЙ долерит (313/1.05). 2-4-габбро-диорит (313/415) 313/420 -рит (313/435 ; 313/455); 7- 10 ХРОЫШlIинелиды: 7-магнитнЫй (424). 8-немагнитный (424). 9-магнитный (429). 10"':"неыагни313 /12')(,J[} ~-Rварцсодержащий габбро-доле
рУПЫ (Н-126/31-34); ' 12- ыагнетит ИЗ форстеритового снарна. АнаЛИТИRИ Т. М. Саблина (НИИГА) и Е. Т. НараlIетнн СМ~~аНОБР.~: Ц-магнетит ИЗ IIИРРОТИНОВОЙ 
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РиС. 23. Кривая зависимости 

содержания Ti02 в магнетите 

от температуры (точки - содер

жание1 Ti02 в магнетитах 

Талнахской интрузии). 

Данные, полученные при изучении 
главных породообразующих м~нералов, 
отражают ряд о с о б е н н о с т е й Ф о р
м и р о в а н и я и н т р у з и и. 

Процесс гравитационной отсадки ми
нералов зависит, по-видимому, не только 

от различия их плотности и размера, но и 

от последовательного или одновременного 

образования соединений в процессе крис
таллизации. Наблюдается зависимость 
иежду содержанием оливина в породе и 

морфологией его зерен. l-{ристаллам оли
вина, не содержащим ВКJIIочений, части'Ч

но оплавленным и идиоморфным по отно
шению к другим породообразующим мине
ралам, свойственны самые высокие кон

центрации в породе. По-видимому, благода
ря аккумуляции этих ранних зерен и обра-

зованы пикритовые габбро-долериты. С появлением · в кристаллах оливина 
включений плагиоклаза содержание минерала в породах уменьшаетсн. Воз
можно, совместная кристаллизация оливина и плагиоклаза резко заторма

живает процесс гравитационной отсадки из-за повышения вязкости рас

плава в связи с появлением многочисленных центров кристаллизации. 

Не исключена возможность совместного присутствия, например в оливин
биотитовых габбро-долеритах, зерен оливина, образовавшихся на MeCT~ 
и за счет аккумуляции его кристаллов, ПОГРУJнающихся из более высоки х 
горизонтов интрузии. Эта возможность подтверждается наличием в по
роде зерен оливина различного состава и морфологии, а также очень не
выдержанным содержанием минерала. Причем отмечается, что с уменьше
нием содержания оливина возрастает относительное количество пойкило
кристаллов минерала. 

Разновременная кристаллизация минерала возможна, по-видимому, 
благодаря не только определенным термодинамическим условиям, но и 
широкой вариации состава отдельных породообразующих соединений. 
'fЮ{, магнезиальность оливина в разрезе интрузии изменяется в широких 
JJределах (19-51 % Фа). Наиболее магнезиальные разновидности мине
рала могут образовываться при высоких температурах. Низкая вязкость 
магмы в этих условиях способствует гравитации и накоплению зерен. 
1 [ри понижении температуры раСШIaва повышается его вязкость, а отде
дение раннего оливина приводит к изменению соотношения компонентов 

в магме, способствуя тем самым образованию других минералов. Прежде 
всего, возможно образование плагиоклаза, которое обусловливается повы
шением концентрации кальция, кремния и ряда других элементов, а также 

высокой температурой кристаллизации этого соединения. Интенсив
пость гравитационной отсадки плагиоклаза, видимо, незначительная. 

Состав ядерных частей его кристаллов во многих дифференциатах 
одинаков. 

Низкий удельный вес плаГИOIшаза, мелкозернистость и высокое 
содержание в БОJIьшинстве неизмененных пород интрузии позволяют 
предполагать незначительность его перемещений в расплаве. Моноклин
вый пироксен выделяется, по-видимому, на конечных этапах Iiристалли
зации. Образуя пойкилокристаллы, он включает все главные породообра
з ующие минералы. Сопоставимость изменения его состава в пределах 
разновидности пород с изменением состава в разрезе интрузии, незначи

тельные изменения соотношения компонентов в ядерных и периферических 
участках зональных кристаллов пироксена в значительной мере понижают 
вероятность его гравитационной отсадки. Образование шпинели (хром
шпинелиды, магнетиты, титаномагнетиты) происходит, видимо, на позд-
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них этапах Rристаллизации магмы. Это связано с низиой нонцентрацией 
ряда образующих их Rомпонентов в исходном расплаве. Трудно пред
положить раннее образование шпинели, богатой хромом, железом, из 
сравнительно магнезиальной магмы . Более раннему образованию мине
рала по сравнению с магнезиальным оливином противоречит локализация 

хромшпинелида в верхах ПИRРИТОВОГО горизонта, отсутствие его внлюче

ний в оливине, частаJ1 приуроченность минерала и ослабленным зонам -
трещинам спайности, отдельности. 

Совместная или последовательная нристаллизация породообразу
ющих минералов влияет на своеобразие химизМа процесса формирования 
интрузивного тела. Совместная иристаллизация приводит R перераспре
делению номпонентов между сосуществующими минералами, ВJlИЯЯ на 

их состав. 

Исходя из данных по составу оливинов и ОРТОПИРОI{сенов дифферен
цированных интрузий, установлено, что железистость оливина во всех 

случаях выше железистости ромбичесиого пироисена . Корреляционный 
графии, представленный прямой линией, уназывает на идеальное распре
деление железа и магния между этими минералами, на отсутствие эистре

:мальных состояний. При определении состава минерала в отдельных 
зернах (в связи с наличием в ряде пород, содержащих ортопироисен, 
оливина различного состава) возможны положения, иогда железистость 
пироисена выше железистости одной из разновидностей оливина. В этом 
случае необходимо решать сложную задачу о правомерности той или дру
гой Rорреляции . 

. Не менее сложен вопрос и о распределении иомпонентов в орто- и 
илинопироисенах. Каи уже отмечалось, железистость моноилинного 
пиронсена изменяется незначительно, тогда иак в ромбическом ПИРОI{сене 
этот параметр варьирует в широких пределах. В породах, где оба минерала 
присутствуют совместно, отношение Fe : Mg в ортопироксенах изменяется 
(по данным химических анализов) от 0,21 до 0,34 при почти постоянном 
ОТНОШЕ'нииFе: MgB клинопироисенах - 0,17-0,18 (см. рис. 21). Призна
ком энстремального состояния параметров системы может быть одинаковая 
железистость сосуществующих минералов, т. е . отношение Fe: Mg, равное 
0,16-0,18 в обоих соединениях . По ограниченным данным химичесних ана
JJИЗОВ такого соотношения в пироксенах дифференцированных интрузий 
не наблюдается. 

При изучении хараитера распределения компонентов важным эле
ментом является выбор пар минералов, Rогда одно из этих соединений 
или оба имеют переменный состав. Например, можно сопоставлять орто
пироксен не только с зеленым клинопироисеном ядер кристаллов, но и 

с бурым пироксеном периферичеСI<ИХ зон (см. рис. 21). Выводы из этой. 
норр.еляции будут уже иными . , 

Представляет интерес распределение кальция и щелочей между со
существующими плаГИОI<лазом и МОНОI<ЛИННЫМ пироксеном. В пикритовых 
:и троктолитовых габбро-долеритах, где пироксе!I образуется позже 
плаГИОI<лаза, последний имеет самую высокую основность. 

В оливиновых, оливинсодержащих, нварцевых габбро-долеритах, 
в !{онтактовых долеритах, т. е. в породах, где совместная кристаллиза

ция пироксена и плагиоклаза более вероятна, основность плагиоклаза 
снижается. Это происходит, возможно, из-за перераспределения кальция 
и щелочей между минералами и обусловлено вхождением части кальция 
в решетку пироксена с обеднением им плагиоклаза. . 

Исследование сосуществующих минералов интрузии в значительной 
мере осложнено зональностью кр;ис~аллов, ~рисутствием различных по 
составу членов сложных соединении в однои породе, т. е. трудностыо 

вы1вленияя равновесных пар минералов. . 
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ГЛАВА Vl 

ПЕТFОХИМИЧЕСЮlE ОСОБЕННОСТИ ПОРОД 

'" Петр.охимическая характеристика Талнахск.ой интрузии дается на 
осн.овании исп.ольз.ования результат.ов б.олее 300 известных нам химиче
ских анализ.ов п.ор.од из всех ветвей и дифференциат.ов массива . Часть 
этих анализ.ов сведена в ряд таблиц ( табл . 27-35) п.о типам дифференци
ат.ов для всех ветвей. Здесь же прив.одятся числ.овые характеРИСТИКlI, 
рассчитанн:рте п.о мет.оду А. Н . Заварицк.ог.о (1960), и н.ормативные с.оставы 
п.ор.од п.о CIPW (Заварицкий, 1960), п.озв.оляющие п.олнее .охарактериз.о
вать пр.оцесс дифференциации магматическ.ог.о расплава. В .отдельную 
таблицу (табл. 37) сведены также средневзвешенные химические с.оставы 
ветвей Талнахск.ой интрузии и средние химические с.оставы ее главных 
дифференциат.ов в цел.ом. При расчете средневзвешенных с.остав.ов ветвей 
не учитывались кислые ди.орит.оп.од.обные и гибридные п.ор.оды кр.овли 
интрузива (Ю .-з. и с.-в. ветви), несущие следы метас.оматическ.ой перера
б.отки и не являющиеся, п.о сути дела, пр.одуктами кристаллизаци.онн.ой 
дифференциации. В данном разделе приводятся также (см. табл. 38) 
некоторые петр.охимические .ос.обенности псевд.отахилит.ов, возникших , 
как и таксит.овые габбро-д.олериты, при п.овт.орн.ом расплавлении интру
зивных п.ор.од. Для постр.оения диаграмм, иллюстрирующих те или иные 
ос.обенн.ости химизма .отдельных типов пород или ветвей интрузии, ис 
пользовались преимущественн.о результаты, приведенные в табл. 27-35. 

:Кристаллизационная дифференциация и гравитаци.онная .отсадка 
первых фаз, проявившаяся в зак.ономерном изменении с.одержаний и со
ставов п.ород.ообразующих минералов в вертикальном разрезе интрузии: , 
находят свое .отражение и в изменении химических составов п.ород в эт.ом 

же направлении. 

Наглядн.о эт.о представлен.о на вариаци.онных диаграммах (рис. 24-
27), п.остр.оенных для каждой ветви интрузии . Для п.остроения диаграмм 
были выбраны .отдельные или рядом расположенные наиболее представи
тельные разрезы с максимальным числом химически .охарактериз.ованных 

дифференциатов. ПО .оси абсцисс на них .отл.ожены содержания; главных 
породообразующих окислов в весовых процентах, а также (колонка в пра
вой части рисунков) н.ормативные с.одержания п.ородообразующих мине
ралов, п.олученные при пересчете химических анализ.ов, участвующих 

в достр.оении диаграмм. 

Так.ое совмещение петрохимических и количественно-минералогиче
ских данных иа одной диаграмме дает наглядное представление .о взаим.о
связи химических и минералогических составов п.ород и характере изме

нения этих связей в х.оде кристаллизации расплава . 
Приводимые диаграммы (см. рис. 24-26) .обладают целым рядом сх.од

ных черт ; Прежде всег.о для них характерно наличие резких перегиб.ов 
вариаци.онных кривых пор.одообразующих окислов на границах нек.от.орых 
с.опряженных дифференциатов, таких, как контактовые и пикрит.овые 
габбр.о-д.олериты, пикритовые габбро-долериты и талнахиты, .оливино-
вые и таксит.овые габбро-долериты и габбр.о, что связано с аккумуляцией 
кристалл.ов оливина над гориз.онтом ранее закристаллизовавшихся ниж

них к.онтакт.овых габбро-.ri;олеритов, а также с наложением основных пег
матоидов (талнахиты, ' такситовые габбро-долериты, габбро) на п.ороды 
расслоенной серии. Фиксируем.ое при эт.ом изменение п.ор.од.о.образу
ющих к.омп.онент.ов связан.о ин.огда с .образ.ованием п.ор.од пегмат.оидн.ог.о 
.облика , значительн.о .отличающихся по химическ.ому с.оставу .от п.ор.од , 
их .окружающих . В .осн.овн.ом же пегматоиды д.о св.оему с.оставу прибли
жаются к п.ор.одам, среди к.от.орых .они залегают,_ и поэтому на приводимых 
вариационных диаграммах .они занимают пр.омежуточн.ое положение 

между со.ответствующими дифференциатами. 
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Ветви 
янтрузии 

No ХИМ. 
анализа 

Si02 

Тi02 

Аl20з 

Fе2Оз 

FeO 

MnO 
MgO 
СаО 

Na20 

К2О 

Р2ОБ 

Сг2Оз 

V20 5 

П. П. П. 

Н2О 

Sобщ 

а 

с 

ь 

s 

j' 

226 

40,52 

1,14 

12,58 

10,18 

12,70 

0,18 

7,28 

9,12 

1,71 

0,62 

0,07 

0,02 

0,04 

3,09 

0,37 

4,70 

т а 'б л и Ц а 27 

Контактовые габбро-долериты 

Севера-восточная Севера -западная : 
Юго-за-

286 

48,91 

1,20 

13,58 

3,75 

11,29 

0,21 

6,19 

6,63 

2,16 

2,60 

0,20 

0,03 

0,03 

3,33 

0,27 

2,46 

падная 

---
276 297 483 489 

(1) * 

1. Результаты Хl • .!щчеСl>их анализов 

46,22 

0,80 

14,95 

3,61 

9,92 

0,20 

8,15 

10,10 

1,81 

0,85 

0,09 

0,04 

2,24 

1,20 

44,38 

2,40 

13,70 

6,55 

7,25 

0,19 

6,20 

11,97 

2,23 

0,87 

0,15 

ел. 

3,03 

0,37 

42,44 

0,56 

16,32 

4,83 

7,75 

0,12 

8,60 

12,26 

1,33 

0,72 

0,12 

0,04 

3,06 

0,30 

0,89 

48,00 

1,26 

15,06 

3,06 

9,26 

0,24 

7,52 

10,51 

1,94 

0,72 

0,18 

0,04 

0,07 

2,30 

1,40 

0,45 

47,48 

0,60 

14,54 

2,17 

11,00 

0,26 

6,22 

9,48 

3,00 

1,50 

0,08 

0,05 

2,99 

1,68 

516 509 (5) • 

о 

47,99 43 ,48 45,81 

1,21 1,61 0,98 

14,66 9,87 16,20 

2,55' 4,93 2,92 

9,88 8,54 12,51 

0,24 0,51 I 0,21 

7,79 9,17 

9,61' 14,57 

2,11 1,93 

1,06 0,34 

7,66 

9,12 

2,08 

1,01 

0,20 0,28 0,12 

0,02 Сл. 0,04 

0,09 0;07 
3,02 4,28 3,09 

0,29 0,39 

0,07 1,30 

2. Числовые xapal>rnepucrnul>u по А. Н. 3авар иЦI>О,l.У (1960) 

4,7 

6,5 

39,7 

49,1 

54,6 

8,8 

4,8 

28,6 

57,8 

50,7 

5,5 

7,6 

32,3 

54,6 

40,3 

6,4 

6,3 

32,9 

54,4 

40,0 

5,7 

8,6 

34,5 

51,2 

35,2 

5,3 

7,7 

30,2 

56,8 

39,3 

8,9 6,4 

5,4 6,8 

30,0 29,9 

55,7 56,9 

43,0 37,6 

4;6 

4,2 

41,1 

50,1 

30,3 

6,3 

8,0 

31,5 

54,2 

47,3 

rп' 32,6 37,5 44,0 33,1 44,2 43,0 35,8 45,3 37,3 42,1 

с' 12,8 11,8 15,7 26,9 20,6 17.7 21,2 17,1 32,4 10,6. 

n 81,8 55,6 74,4 77,7 80,0 81,5 75,0 73,9 91,2 75,6 

t 2,0 1,9 1,3 3,9 0,9 2,0 1,0 1,8 2,7 1,7 

IP 22,6 11,7 10,0 17,6 12,4 8,9 6,5 4,7 9,8 8,0 

Q -17,7 -6,8 -9,4 -10,3 -17,6 -4,7 -11,8 -5,8 -13,2 -12,2 

F 63,9 70,8 62,2 69,0 59,9 62,1 68,0 61,6 59,3 66,9 

Орт 

Аб 

Ан 

Ди 

Гип 

Ол 

Кв 

~ рудн. 

Ап 

3. НОР,lщmuвные составы (вес.%) по CIPW (3аварUЦl>ий, 1960) 

3,3 
14,2 
26,1 
15,5 
15,9 
0,3 

24,6 

15,8 
18,6 
19,8 
10,3 
21,5 

0,9 
12,8 
0,3 

5,9 
15,6 
30,6 
16,0 
13,9 
10,1 

8,0 
0,4 

5,7 
18,6 
25,2 
25,4 
6,6 
1,6 

15,4 
1,5 

4,5 
12,0 -
39,4 
20,4 
3,9 
9,2 

10,3 
0,3 

4,0 
16,5 
30,4 
15,2 
23,3 

1,0 
7,9 
2,0 

9,1 
25,7 
22,1 
20,7 

17,3 

4,6 
0 ,3 

6,6 
17,7 
27,0 
20,0 
13,9 
10,0 

. 4,5 
0,3 

1,7 
16,2 
17,2 
40,4 
11,5 

0,1 
12,2 
0,7 

6,9 
18,3 
31,9 
11,5 
5,12' 

19,7 

6,2 . 
0,3 

Пр я м е ч а н и е. Здесь и в последующих таблицах звездочкой обозначены анализЫ, взя_ 
тые из атласа (Додин, Батуев и др., 1971); в скобках-число анализов. ' .. " 
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.... 
с.л 
О 

Ветви 
интру-

зии 

М хим. 

анализа 

Si02 

Тi02 

А120з 

Fе2Оз 

FeO 

MnO 

MgO 

СаО 

Na20 

}\20 

Р2О5 

Сl'20з 

V20b 

Таблица 28 
Пщчштовые габбро-долериты 

Северо-восточная юго -западная Северо-западная Х<враелаХСI<ая -

I I I I I 62 I 65 
1 

(1)" 
I 

(1) • I (3)* 477 I 513 I 520 I 531 I (7)* 650 I I I 1694 
223 282 273 (7)* 508 26 I 664 667 668 

1. Резулыnаm.ы Хll.1LUчеСIi!lХ аnаЛllзов 

44,35 37,53 32,98 35,92 37,35 38,78 38,51 36,05 35,34 40,91 36,71 37,51 39,51 38,72 38,34 38,32 39,10 35,00 39,03 37,48 32,96 

1,07 0,45 0,52 0,58 0,48 '0,60 0,54 0,57 0,34 0,65 0,65 0,63 0,55 0,68 0,38 0,58 0,31 0,52 0,44 0,45 0,33 

11,29 8,90 6,07 9,33 7,84 6,06 7,42 4,85 7,74 5,00 7,67 6,81 5,00 8,23 4,42 8,56 9,07 9,02 11,34 6,06 10,00 

3,81 7,18 11,15 3,46 8,92 6,01 6,80 6,98 8,17 4,64 8,07 7,2'1 6,94 6,17 5,93 4,41 4,54 0,47 4,21 2,90 2,30 

9,63 8,90 11,78 11,99 11,97 8,71 7,78 8,77 8,29 7,97 8,20 10,96 8,35 12,21 7,87 11,43 10,54 16,18 40,65 16,17 12,70 

0,20 0,14 0,21 0,17 0,22 0,17 0,21 0,18 0,16 0,07 0,19 0,19 0,24 0,27 0,18 0,22 0,24 0,20 0,22 0,17 0,23 

16,03 21,70 20,52 20,77 18;15 23,96 22,56 25,88 26,35 30,82 24,77 20,16 25,49 19,58 29,09 22,98 27,62 20,00 19,39 25,34 26,80 

8,55 6,47 4,60 5,07 ' 5,10 3,99 5,45 4,27 4,20 4,41 4,01 5,12 3,49 5,91 3,78 5,76 5,93 8,00 8,85 3,9() 4,66 

1,45 0,48 0,80 0,65 0,85 0,40 0,44 0,50 0,89 0,58 0,66 0,78 0,39 0;85 0,32 0,74 0,47 1,26 0,61 0,73 1,20 

0,47 0,34 0,25 0,90 0,38 0,16 0,33 0,19 0,29 0,36 0,80 0,18 0,14 0,65 0,45 0,28 0,12 0,47 0,12 0,22 0,41 

0,16 0,18 0,10 0,09 0,17 0,14 0,06 0,12 0,22 0,08 0,16 0,09 0,12 0,10 0,11 0,08 0,05 0,10 , 0,05 0,11 0, '15 

0,46 1,10 0,08 0,07 0,04 0,80 0,15 0,13 0,56 0,63 0,03 0,13 0,03 0,11 0,06 О,О!I- 0,28 0,01 
0,03 I 0,06 0,04 I 0,03 0,09 0,06 

П . П. 11 . 2,50 6,41 7,66 5,73 6,77 9,01 9, '18 7,98 7,74 4,56 6,76 7,75 10,10 4,18 7,16 5,19 2,61 4,00 4,60 

1,04 3,26 2А9 0,12 0,35 0,87 0,21 0,51 

2,47 0,26 1,22 4,47 2,66 

5,23 5,70 

3,72 0,13 

3,14 2,08 

Н2О 0,38 0,35 4,72 0,58 0,601,25 1,13 7,48 6,82 
Sо бщ 0,14 1,77 1,80 4,12 0,70 0,97 1,09 1,11 

2, Числовые x apalimepllCm!ll>/t по А. II 3аваРИZjl;О,\IУ (1960) 

а 

с 

ь 

3,8 1,6 

5,3 . 4,9 

42,3 52,2 

2,2 2,8 2,6 1,0 1,1 

3,0 4,7 3,8 ' 3,4 4,3 

57,4 52,0 51,4 53,0 52 ,0 

1,3 2,3 

3,4 3,7 

57,3 , 56,6 

1,7 

2,1 

56,2 

2,6 2,0 

3,5 . 3,5 

54,3 52,4 

0,9 

2,7 

54,3 

2,6 

3,9 
50,9 

1,2 3,0 1,1 

2,0 4,4 4,8 

57,5 51 ,8 54,9 

3,3 1,5 

4,2 6,6 

53,5 48,8 

'1,7 

2,8 
56,6 

3,1 

4,8 

56,7 



.... 
c.n .... 

s 

f' 
т' 

с' 

II 

48,6 / 41,3 /37,4/ 40 ,5 142,2 /42 ,6 /42,6 /39,0 /37 ,4 / 40,0 139,6 142,1 1 ~2, 1 142,5 

28,2 27,1 36,0 31,1 36,8 24,5 25,0 23,9 24,7 17,8 25,8 31,2 24,0 32,1 

60,7 /67,7 /59 ,6 / 66,2 / 58,8 /73,2 /70,8 /72,0 /73,4 /78,4 /72,4 /63,8 /73,7 /62,1 

11,1 I 5,2 / 4,4 / 2,7 / 4,4 / 2,3 I 4,2 / 4,1 /1 ,9 / 4,8 /1,8 / 5,0 , / 2,3 / 5,8 

82,8 66,7 81,3 52,4 78 ,9 75,0 6:;,5 80,0 83,3 71,4 55,0 86,7 85,7 66,5 

1,9 / 1,0 / 1,1 / 1,3 / 1,0 / 1,2 / 1, '1 / 1,3 / 0,7 /1 ,3 / 1,2 / 1,3 / 1,1 / 1,3 

39,3 / 40,8 I 39,2 

19,8 26 ,6 22,5 

76,6 69,4 74,7 

3,6 4,0 2,8 

51,9 45,8 85,6 

0,9 1,2 0,6 

39,0 43,1 

28,9 27 ,5 

61,3 64,8 

9,8 7,8 

80,3 / 88,5 

1,1 / 0,8 
/ 

38,9 

28,8 

68,6 

2,6 

83,4 

0,9 

35,5 

23,6 

75,4 

1,0 

81,6 

0,7 

<р I 7'3 / 11'3 /16'4 / 5,6 /14,6/ 9'4/10'9 / 9,9 /11'4 / 6,1 /12'0 /11'5/10,0 / 9,9 / 79 I 6,8 I 6,2 I 0,7 I 7J I 3,9 I 3,3 
Q - 15,7 -25,5 ~32,6 -29,3 -24,6 -20,2 -21,3 -27,0 -33,5 -25,6 -29,5 -23,3 -20,3 -24,2 -~5,9 -28,8 -28,5 -32,9 -23,3 - 28,5 -39,8 

F 45,6 /42,6 /52 ,8 / 59,0 / 53,3 /38,0 / 39,2 / 40,4 /38,6 /29,0 139,6 147,4 137,5 /48,4 132,4 140,8 136,4 145 ,9 143,2 /42 ,8 I 35,9 

3,Hop,1(((II1I1Bllble составы (вес 96) по СIРП: (ЗаваРlllj/'lIii, 1960) 

Орт I 2,8 I 2,2 I 1,8 6,6 2,4 1,5 2,2 1,4 2,2 2,3 5,2 1,4 0,8 3,8 3,1 1,7 0,7 

Аб 112,6 I 4,2 I 7,4 6,8 8,3 3,7 2,9 4,7 8,9 5,8 5,9 7,3 3,5 8,5 3,2 5,8 3,9 

Аи 23,3 21,9 13,2 21,5 15,9 16,0 20,1 1'1,2 17,5 10,7 16,1 15,6 13,7 17,3 9,8 21,5 22,7 

Дп 15,9 10,0 9,1 6,2 7,2 4,7 8,2 7,8 3,7 9,3 5,6 9,2 4,.1 10,4 8,0 7,9 4,6 

ГllП 12,6 10,4 6,9 15,2 27,6 24,1 13,7 9,4 7,3 '18,3 34,8 7,6 15,5 '3,4 1,8 

Ол I 24,2 33,7 34,5 

L:Рудн' l 8,5 16 ,6 27,1 

Аи 0,3 

49,3 128,6 32,2 28,7 42,1 54,5 53,2 45,4 29,9 29,5 40,8 49,7 49,4 58,4 

Я,6 22,1 14,0 13 ,8 18,8 '12 ,9 9,0 14,2 18,3 13,3 '11,3 10,4 10,3 7,6 

0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

~ 

2,8 I 0,9 

11 ,0 5,7 

17,3 28,6 

'1 2,8 13 ,4 

3,3 

36,1 136,4 

9,7 11,5 

0,3 I 0,3 

1,1 

5,8 

13,1 

4,4 

6,3 

55,7 

13,3 

0,3 

1,3 

10,3 

21,9 

0,8 

54,1 

11,0 

0,6 



"'" 
т а б л и ц а 29 

~ 
N 

ОЛИВlПlOвые габбро-долериты 

Ветви I 
Северо -восточная интрузии Юго-западная Северо-западная ХараелаХСRая 

No хим. I 221 253 анализа 298 64 61 (7)* 475 4/,3 510 658 607 609 681 

1. Результаты хu~шчеСIi:UХ аl-lалuзов 

Si02 48,30 45,14 44,62 44,70 46,35 47,29 45,06 47,70 46,35 45,08 44,96 42,10 44,58 
Тi02 0,97 0,84 0,73 0,51 0,75 0,97 0,69 1,26 0,71 0,92 0,70 0,62 0,53 
Аl 2Оз 17,06 15,70 16,20 18,65 16,45 16,06 15,50 13,98 15,75 15,30 13 ,41 13,50 11,66 
Fе2Оз 2,42 2,62 4,35 3,59 3,28 3,07 3,12 3,34 3,13 3,73 3,39 5,30 1,45 
FeO 7,25 9,88 7,58 6,53 7,03 6,59 7,79 9,05 6,55 7,53 9,55 9,09 '10,38 
l\'IllO 0,17 0,20 0,17 0,13 0,15 0,17 0,17 0,2!1 0,21 0,16 0,15 0,15 0,14 
MgO 7,11 11,67 10,20 11,65 11,01 7,84 11,58 6,08 9,61 8,37 12,95 13,80 19,40 
СаО 11,93 9,35 11,86 10,66 9,96 11,86 9,8'1 11,30 11,46 12,40 9,96 8,63 7,24 
Na20 2,44 1,50 1,66 1,78 1,80 2,39 1,31 3,12 1,66 2,17 1,67 1,58 1,12 
1-\20 0,59 0,37 0,80 0,48 0,82 1,07 0,67 0,57 1,26 0,57 0,64 0,75 0,51 

Р2Об 0,12 0,15 0,11 0,16 0,16 0;18 0,13 0,18 0,12 0-,10 0,11 0,09 0,10 

СI'2О З 0,01 0,19 0,03 0,05 0,01 0,01 0,10 0,04 0,05 0,06 0,04 

V20 5 0,08 0,12 0,04 
П. п. п . 1,94 1,52 1,80 1,94 2,40 2,46 3,89 2,82 3,38 2,74 2,04 3,76 3,33 

H~O 0,21 1,22 0,55 0,09 0,52 0,94 2,00 0,82 0,51 1,60 2,44 2,18 

. Sобщ 0,11 0,70 0,1<1 0,08 0,15 0,50 0,53 0,15 



2. Числовые характеристики по А. Н. 3аварUЦliо.JtУ (1960) 

а 6,3 3,9 5,0 4,7 5,2 7,1 3,2 7,8 5,7 5,8 4,5 4,6 3,0 
с 8,5 6,8 8,5 10,3 8,5 7,4 9,0 5,6 7,9 7,6 6,5 6,8 5,7 Ь 28,1 36,7 34,8 32,6 32,3 29,9 34,1 30,6 32;1 33,2 38,5 40,4 43,5 s 57,1 52,6 51,7 52,4 54,0 55,6 53,6 56,0 54,3 53,4 50,5 48,3 47,7 / ' 33,3 32,3 32,4 29,4 30,1 30,9 30,8 38,8 28,8 32,5 30,7 32,9 .24,0 ln' 43,9 54,5 50,0 61,8 58,3 45,0 59,5 34,1 51,5 43,9 55,5 57,8 70,4 с' 2;2,8 13,2 17 ,6 8,8 11,6 24,1 9,7 27,1 19,7 23,7 13,8 9,3 5,6 n I 86,3 85,7 75,0 84,9 76,3 76,5 95,5 89,3 ·65,9 85,3 79,9 76,2 76 ,9 1,5 1,4 1,2 0,9 1,3 1,6 1,2 1,9 1,2 1,5 1,2 1,1 0,9 
(Р 7,6 6,0 11,1 9,6 9,0 8,8 7,9 9,5 8,2 9,9 7,3 11,2 2,7 Q - 7,1 -9,4 -15;1 - 15,2 -10,9 -10,4 -8,2 -9,2 - 10,7 -12,3 -14,6 -19,2 -16,4 Ji' 57,7 51,7 53,8 46,3 48,4 55,2 48/1. 63,1 50,1 57 ,3 50,0 51 ,0 37,9 

3 . Нор_паmиоnые Составы (вес. %) по СIРW '(3авариЦliий, 1960) 

Орт 2,8 2,2 5,0 2,8 5,0 6,7 3,9 3,6 8,1 3,3 3,0 5,3 . 3,1 Аб 20,5 12,9 14,0 15 ,4 15,6 21,0 11,0 27,2 14,9 18,6 12,4 14,3 10,1. Ан 34,6 36,0 33,9 42,0 35,6 30,3 34,6 23,5 32,5 31,1 26,2 28,8 26,9 Ди 19,5 9,5 19,3 8,0 12,4 22,9 13,9 27,0 19,8 21,3 16,7 11,5 7,5 Гии 7,0 15,0 6,6 2,8 9,7 17,1 3,1 0,8 3,4 Ол 9,6 18,4 12,2 22,3 15,2 12,0 13,3 10,9 14,4 14,3 35,7 30,0 44,5 ~PYДH. 5,7 5,7 9,0 6,4 6,5 6,8 5,9 7,5 6,9 10,8 5,7 9,8 4,2 
.... 

0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3-
CJ1 Аи 0,3 0,3 0,3 0,3 w 



Поведение породообразующих ОRИСЛОВ в процессе формирования 
дифференциатов интрузии находит свое выражение в количественных 
соотношениях породообразующих минералов в Rаждом из дифференци
атов. Эта Rоличественная взаимосвязь также отр~жена на вариационных 
диаграммах (см. рис. 24-27) в виде КОЛОНОR в правой части РИСУНRОВ, 
на которых ПОRазано в весовых процентах, приведенных к 100, изменение 
содержаний главных породообразующих минералов, полученных при 
нормативных расчетах 'соответствующих химических составов дифферен
циатов ветвей интрузии. На диаграммах видно, что маRсимальное количе
ство оливина и магния, основная часть которого входит в состав оливинов, 

приходится на долю пикритовы;х габбро-долеритов . В свою очередь, 
увеличение содержаний СаО, А12Оз и щелочей в верхних горизонтах 
интрузии выражается в значительном повышении, по сравнению 
с ПИRРИТОВЫМИ габбро-долеритами, Rоличеств полевых шпатов в этих 
горизонтах. 

Вариационные диаграммы (см. рис ~ 24-26) для С.-в., Ю.-з., С.-з. 
ветвей интрузии не отражают в полной мере сложное внутреннее строение 
массива. Они подчеркивают лишь основные петрохимические и количе
ственно-минералогические особенности, являющиеся общими для всех 
дифференцированныIx интрузий Норильского района (Золотухин, Ва
сильев, 1967). 

Вариационная диаграмма (см. рис. 27), построенная. по одному из 
опорных ра,зрезов ХараелаХСRОЙ ветви интрузии, представляет собой при
мер более СЛОЖНОl"О распределения интрузивных и постмагматичеСRИХ 
пород, охарактеризованных большим числом химичеСRИХ анализов. 
Но и в этом случае, судя по окисловым профилям И Rоличественному рас
пределению минералов по разрезу, сохраняется общая тенденция R наRОП
лению оливина в низах разреза и замещение пород расслоенной серии ос
новными пегматоидами. 

Общий ход эволюции Rристаллизующегося расплава можно хорошо 
проследить на диаграмме А. Н. Заварицкого (рис. 28), на которую выне
сены числовые хараRтеристики составов пород основной расслоенной се
рии, приведенные в табл. 27-32. 

На диаграмме видно, что изменение химизма расплава в процессе 
кристаллизационной дифференциации выражается в постепенном смеще
нии точеR составов снизу вверх вдоль оси Sb от пикритовых (Ь-57,5-
42,3) до безоливиновых габбро-долеритов (Ь-20,7-35,0). Наиболее ши
рокий рой вдоль оси образуют ТОЧRИ составов оливиновых габбро-долери
тов, Rрайние разности ROTOPblX тяготеют RaR к ПИRРИТОВЫМ, так и к безоли
виновым иоливинсодержащим габбро-долеритам. Оливин-биотитовые 
габбро-долериты, судя по расположению точек на диаграмме , величине и 
наклону векторов, в своем больш'инстве принадлежат магнезиальным раз
ностям оливиновых габбро-долеритов, содержащих повышенное Rоличе
ство биотита. Их промежуточное положение между ПИRРИТОВЫМИ и оли
виновыми габбро-долеритами, четко устанаВJ!:иваемое в других дифферен
цированных интрузиях, здесь затушевано ШИРОRИМ развитием биотита 
иногда по всему разрезу Талнахской интрузии. 

НеRОТОРУЮ обособленность точеR составов riИRРИТОВЫХ габбро-доле
ритов на диаграмме (см. рис. 28) можно объяснить небольшой мощностыо 
промежуточного горизонта (и, следовательно, маЛЫМ числом анализов) , 
возникающего между существенно пикритовыми и оливиновыми габбро
долеритами в результате ПЬШIОЙ отсадки и аКRУМУЛЯЦИИ магнезиальных 
нристаллов оливина в придонной части магматической камеры. ТаRая 
высокая степень отсадки нристаллов I оливина наблюдается даже в мало
мощных апофизах основного интрузивного тела, в ROTOPblX пикритовый 
горизонт, образующийся в процессе ВНУТРИRамерной кристаллизации 

, и гравитационной отсадки, имеет, RaK правило, чеТRие границы с выпiе
лежащими оливиновыми габбРО-ДQлеритами. 
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т а б лица 30 
Оливин-биотитовые габбро-долериты 

Ветви 
ИRТРУ- Северо -восточная Юго-западная Северо- западная ХараелаХСllая 
ЗИП 

---м-

1, 281 I (1 2)* I I (17)* l I (16) * I I 
хим. 

222 25 36 476 511 612 682 715 анали-

за 

1. РеЗУ.llыnаmы ХUJlшч.есr.uх ШШ.llUЗО6 

Si02 47,37 43,15 45,78 ' 43 ,52 40,90 44 ,31 44.,30 45,86 44,72 4.6,68 46,78 45,75 

Тi02 0,95 0,69 0,97 0,86 0,70 0,4.9 0,70 0,65 0,97 0,62 0,63 1,00 

Al2Оз 16,20 13,71 16,72 10,20 15,70 17,35 13,96 17,38 16,05 15,66 15,06 15,19 

Fе20з 2,21 3,70 2,95 7,28 2,34 3,08 3,77 2,35 2,59 4,37 1,67 4,51 

FeO 7,92 9,65 7,26 5,98 6,4.9 6,99 7,07 7,25 8,34. 8,12 8,62 8,02 

MllO 0,18 0,19 0,16 0,14 0,22 0,14 0,19 0,16 0,19 0,14 0,16 0,20 

MgO 9·,58 14,18 9,71 16,45 15,00 10,14 11,84 11 ,14 10,53 7,4.0 12,50 7,28 

СаО 11,60 9,49 11,75 7,15 9,97 11,77 9,23 10,22 10,14 10,86 9,89 10,41 

Na20 1,81 1,19 1,97 1,68 0,81 0,79 1,49 1,57 2,01 2,28 1,39 2,45 

К2О ' 0,58 0,58 0,58 0,68 0,31 0,75 0,45 0,60 0,80 1,02 0,75 0,85 
Р2О5 0,14 0,15 

Сr2Оз 0,08 0,38 

V20 5 0,02 0,02 

П .n.n. 1,87 3,41 

0,15 

0,07 

2,39 

0,31 

0,22 0,10 

0,09 0,13 0,09 

0,04 0,03 

5,26 7,67 2,76 

2,67 2,54 0,57 

0,14 0,12 

0,16 ел, 

0,07 0,05 

5,64. 2,87 

2,32 0,76 

0,49 О,ОБ 

0,12 0,13 

0,08 0,06 

3,23 2,49 

0,27 2,28 

0,19 0,58 

0,12 

0,10 

2,89 

2,36 

0,12 

0,15 

0,06 

3,83 
Н2О 0,43 0,60 

Sобщ 0,07 0,93 0,16 0,13 0,04 0,07 1, ЙО 

а 

е 

ь 

s 

j' 

т' 

е ' 

n 

Ip 

Q 
F 

4,8 

6,0 

34. ,9 

54 ,3 

27,2 

46,2 

26,6 

82,9 

1,6 

5,4 

- 7,0 

51,3 

2. ЧUС.llО8ые хараl>mерuсmш,u ПО А. Н. ЗаваРlЩ1iо.I!У ( 1960) 

3,4 5,2 4 ,5 2,3 5,5 4,1 4 ,5 5,7 . 6,7 4 ,0 6,9 

7 ,4 8 ,7 4, 4 9,9 9 ,6 7, 7 9,7 8 ,1 7 ,4 8,1 7, 1 

4.0,1 32,3 42 ,7 39,0 30,6 35,3 31 ,Б 33,3 '30,9 34,4 31 ,0 

49,1 53,Б Li 8,4 48,8 54,3 52,9 54,0 52,9 55,0 53,1 55,0 

30,8 30,4 27 ,3 22,3 29 ,4 30,0 29,5 31,6 38,5 28,3 38,7 

59 ,2 51,6 63 ,1 68,5 ' 59,5 58,8 6'1,1 54 ,9 41,6 60 ,5 41 ,6 

'10,0 18,0 9,6 9,2 11,-1 11,2 9,4 13,5 19 ,9 14,2 81 ,5 

76 ,0 84 ,0 79,4 81,3 76,3 82,8 81,3 78 ,0 77,3 71,8 19,7 

1,2 1,8 1,5 1,5 1,2 1,2 1,2 1,3 0 ,9 1,0 1,0 

7,7 8,1 14,2 5,2 6,2 9,6 6,6 6,7 12,4 4,3 12,8 

-16,0 -1'1 ,5 -16,6 -16,9 -12,0 - 10,1 - 10,7 - 13,7 -10,8 -16,4 -10 ,9 

48 /1 51 ,0 47,0 37,0 50,0 4.7,6 4.6 А 50,'1 62,5 44,9 54. ,6 

3. Нор;маmивllы е с оставы (ве с. % ) по CIPW (Заварuцh'UЙ, 1960) 

Орт 3,3 3,3 3,3 4,0 1,8 5,8 2,9 I 3,5. 5,4 6,6 5,5 5,8 

Аб 15,4 10,0 16,9 15,0 7,8 6,9 13,6 13,7 17,3 20,4 13,1 22,6 

Ан 35,2 31,3 36,1 19,4 40,4 43,4 31,1 39,7 30,8 31,0 34,0 24,5 

Ди 18,4 12,7 18,4 13,7 9,2 14.,9 '12,8 9,2 16,2 11,8 13,8 18,4 

Гнп 10,8 10,8 1,6 17,7 5,3 5,7 24. ,7 12,3 4, ,6 17,7 15,0 4,1 

Ол 11,4 22,2 16,5 16,4 29,2 17,0 5,9 16,4 21,5 3,5 13,5 11,2 

Lрудн, 5,2 9,4 6,9 13,5 6,0 6,3 8,6 5,0 6,9 8,7 4,8 8,8 

Ап 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0 ,6 
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..... 
ел 
о> 

Ветви 
и}{трузии , 

.м ХНМ. 
анализа 

Si02 

1)02 

А 1 2О з 

Fе2Оз 

РеО 

Мl10 

MgO 

СаО 

Na20 

1\20 

Р20ь 

СГ20з 

У2О 5 
П.П.П. 

Н2О 

Sобщ 

221 

/ 
2776 

-

52,03 44,95 

1,80 3,62 

13,83 13,63 

5,03 5,07 

7,25 10,55 

0,18 0,22 

2,74 3,77 

9,31 8,38 

5,52 3,29 

' 0,10 2,68 

0,60 1,48 

CJI. Сл. 

0,04 0,04 

1,97 1,78 

0,09 0,33 

0,48 0,20 

БеЗОливиновые и ОЛИВ.инсоде}Jшащие габбро-долериты 

Северо-восточцая Юга-западная Cebepo-запзДн а II 

/ 
279 

/ 
280 

/ 
295 23 

/ 
24 I (2)" 1,61 I 442 

I 
1,39 

1. РеЗ!Jлыnаmы ХUllLUчесliUХ аналuзов 

48,30 49,51 48,33 49,08 45,29 44,28 45,86 48,14 44,98 
1,15 1,14 1,04 1,06 0,52 0,47 1,02 1,64 1,74 

13,93 14,20 15,11 15,11 23,65 1(),63 17,07 13,20 11,42 
3,23 4,71 3,38 3,02 2,69 , 8,70 4,16 4,73 5,25 
7,35 7,91 6,81 7,72 4,13 5,47 ' 9,82 9,48 8,38 
0,21 0,19 0,14 0, 18 0,07 0,15 0,25 0,30 0,21 
6,32 7,'11 6,94 7,67 5,31 9,49 5,22 5,98 5,40 

13,30 11,65 12,25 9,22 14,67 11,34 8,90 9,35 11,75 
2,66 2,34 2,20 2,70 0,30 2,00 2,75 3,35 3,95 
0,58 0,46 0,56 1,65 0,'17 0,66 ·1 ,50 0,60 0,17 
0,18 0,12 0,14 0,17 0,14 0,18 Сл. 0,20 0,17 
Сл. Сл. 0,02 0,06 0,06 0,01 0,01 
0,06 0,05 0,03 0,02 

2,89 1,05 2,54 3,06 3,45 2,42 3,25 2,83 4,79 
0,58 0,89 0,21 0,75 0,38 0,23 2,08 1,84 
0,27 0,13 0,20 0,07 0,09 0,95 0,37 

т а б л и ц а 31 

Хараелахская 

/ 
(3) " 626 

/ 
629 I 628 

I 640 I 656 

43,71 48,77 48,99 48,28 46,34 45,62 

1,15 0,72 0,68 0,68 0,'99 0,60 

17,54 15,36 15,94 15,33 16,11 19,44 

4,68 5,13 3,45 3,88 6,20 5,82 

7,16 6,54 8,44 8,71 4,91 4,11 

0,19 0,16 0,20 0,17 0,12 0,02 

5,82 9,80 7,95 8,14 7,35 7,28 

11,03 7,94 10,72 10,51 11,87 13,27 

2,48 2,43 2,45 2,63 2,92 2,16 

1,51 1,50 0,72 1,14 0,66 0,65 

0,00 0,12 0,07 0,11 0,22 0,11 

0,01 

З,67 /1,16/ 0, 63 /1,23 / 2,55/ 1,29 

0,27 0,38 0,74 . 0,37 0,71 0,23 

0,38 



...... 
~ 

а 

с 

ь 

s 

j' 

т' 

с' 

n 

(Р 

Q 

F 

Орт 

Аб 

Ан 

Ди 

Гип 

Ол 

Кв 

}; РУДII. 

Ап 

12,3 

3,1 

24,1 

60,5 

46,8 

18,9 

34,3 

98,9 

2,6 

17,5 

-6,7 

81,9 

0,6 

47,7 

12,8 
24,'6 

0,5 

1,2 

11;3 

0,7 

11,6 

3,6 

28,8 

56,0 

52,7 

23,0 

24,3 

64,6 

5,7 

15,7 

-14,8 

80,4 

16,3 

27,9 

14,2 

18,7 

6,7 

14,8 

1,4 

6,9 

5,9 

31,1 

56,1 

32,2 

34,4 

33,4 

88,0 

1,8 

8,8 

-7,5 

62,5 

3,3 

23,6 

24,4 

35,2 

0,9 

4,5 

7,8 

0,3 

5,8 

6,5 

31,0 

56,7 

37,4 

38,4 

24,2 

88,5 

1,7 

12,8 

-4,7 

64,3 

2. Числовые xapm;repucru/I,U по А. Н. 3аварu!рщ.му (1960) 

5,7 

7,4 

29,3 

57,6 

32,9 

40,5 

26,6 

85,4 

2,9 

10,0 

-3,6 

59,6 

8,5 

5,9 

28,5 

57,1 

35,3 

45,9 

18,8 

71,0 

1,7 

9,1 

-8,7 

58,2 

1,1 

17,8 

20,7 

60,4 

35,2 

50,6 

14,2 

71,4 

0,9 

13,0 

+0,8 

56,2 

5,7 8,8 8,3 9,3 8,2 7,5 6,4 7,0 7,5 6,0 

11,0 7,7 4,8 3,8 4,4 6,5 7,4 6,0 7,3 10,6 

29,5 26,7 30,4 33,1 32,5 30,1 30,3 35,0 30,5 28,5 

53,8 56,8 56,5 53,8 54,9 55,7 56,1 52,0 54,7 54,9 

30,4 51,3 44,0 39,2 36,6 35 ,3 36,9 46,5 33,7 32,7 

57,7 34,7 33,8 28,2 32,6 54,4 44,6 36,8 41,7 45,3 

11,9 14,0 22,2 32,6 ~0,8 10,3 18,5 17,0 24,9 22,0 

8:1,0 73,8 90,0 97,0 71,4 71,1 83,8 77,8 87,1 83,5 

0,8 

11,4 

-15,0 

60,0 

3,0 2,4 2,7 2,0 1,1 1,0 1,0 1,6 1,0 

'14,0 13,2 13,9 13,2 14,4 9,8 24,0 17,7 18,3 

-11,7-8,4 -14,8 -11,0 -9,9 -8, '1 -16,3 - 13,0 - 12,9 

72,9 70,2 71,6 67,0 54,2 60,2 60,3 60,0 58,2 

3. Hop.ltaruelible составы (в вес. %) по CIPТrV (3аварицm/й, 1960) 

3,3 

19,9 

26,9 

25,6 

13,4 

1,7 

8,9 
0,3 

3,3 

18,9 

30,5 

25,0 

12,9 

0,5 

8,6 

0,3 

10,0 

23,9 

24,1 

17,8 

6,3 

10,7 

6,9 

0,3 

1,1 

2,9 

63,6 

7,8 

14,6 

4,3 

5,4 

0,3 

0,4 

18,1 
42,9 

9,4 

2,5 

12,1 

13,9 

0,7 

8,9 3,3 1,1 

24,3 29,3 34,1 

30,4 20,2 15,3 

12;3 22;5 37,6 

10,6 

13,3 3,7 I 3,3 

8,4 9,4 3,8 7,0 4,5 

20,6 21,5 20,7 22,6 25,9 

32,7 28,2 30,0 27,3 29,1 

17,9 10,4 '18,9 19,5 20,1 

11,4 7,0 0,9 

8,7 I 20,6 I 8,4 9,3 8,4 

10'8[10'1 
- 0,3 

11,4111,4 
0,3 0,3 

9,6 

0,3 
6,5 
0,3 

7,0 110,8 
0,3 0,3 I 

3,9 

17,9 

39,7 

17,6 

1,3 

10,1 

9,2 
О <! , ~ 



..... Та б л иц а 32 с.л 
00 

«габбро-диорпты» и гибридные породы 

Ветви иuтру-/ 
зии С с в с р о -в о с т о ч II а я: 10 г 0 - 3 а п а д н а я: С с в с р 0 - 3 а п а д н а л 

Nt хпманали-1 
за (8)* 269 214 218 60 19 30 35 (13) - 1 520 521 I (1,) ~ 

1. Резу.а ьта ты ХU.\Luчес/;uх n!Ul.llllJOB 

Si0 2 45,60 42,96 49,16 49,89 47 ,98 47 , 60 62 ,89 77,44 147'68 46,24 47,60 46,96 

TiOz 0, 15 2,64 1,70 2,95 1, '12 0 ,65 0 ,66 0,10 1 ,40 1 , 10 0,95 1,41 

А1 2О з 14,47 14,88 14,57 13, 46 15,69 17,33 10 ,09 8,26 ! 14, 51 13,43 16,92 15, J6 

Fс 2О з 6,34 2 ,82 1 , 90 3,03 2,75 2,58 Н.о . 3 ,01 4,36 4 ,5} 3 ,02 4, 11 

FeO 7,9!1 10,00 8,()О [),64 7,32 7 ,48 7 , 27 1,56 7,77 7, 47 7,()О S,67 

МаО 0 , 16 0,15 0, 15 0,1() 0,27 0,11. 0 , '15 Н . о. 0,20 0,29 0,22 0,26 

blgO 4,56 4,31 4,77 3,82 7,51 6,39 5 ,22 0, 20 6,41 6,43 6 ,87 6, 12 

СаО 10 ,80 (),50 13, 38 7,50 9,90 10,44 0,67 0,56 tO,22 J3,30 8 , [) 3 10,12 

Na 20 2,91 3 ,72 2 ,86 3,50 2,10 2,3 1 2,02 0, 28 2, 73 2,30 2,40 2,82 

1\' 20 1,27 2 ,0-'1 0,58 - 2,79 '1,50 1,35 1 , 15 5,60 1,20 1,33 1, 90 1 ,3З 

Р20 5 О ,~~8 1, 56 0,32 0,()7 0,20 0 ,05 0, 17 0 ,17 0,21 0,20 0, 13 0, 18 

С1'20 з 0 ,01 0,01 C.lI . 0,01 0,13 0,02 0 ,03 Н.О. 0,07 

"\1205 0,02 0,04 0,04 

П . п . п. 3,8R 2,10 2,63 2,47 3,05 3,Н 3,21 2,29 2,91 12,15 2,50 2 ,92 

П 2О 0,72 0,'10 0,3 '1 о, j 8 '1,30 0,25 0 ,37 0,67 0,08 0 ,23 

Sобщ 3, 18 2,70 0,24 0, 13 0,10 0 ,29 1,78 0,51 0,37 



2. ЧUС.r/,овые Хара7iтерuсТU7>и по А . Н. 3аваРlЩ"О.1LУ (1960) 

а 8,8 11 ,3 7,2 1'1, 9 7 ,1 7 ,4 6,0 8,5 7,9 7 ,'1 8,4 8,3 
с 5,9 5,0 6,2 3,2 7 ,3 8,5 3,6 0, 7 5,9 5,6 7 ,6 3,6 Ь 30,1 28,4 

, 
20,0 28,7 24,7 28,2 26,3 5,1 29,5 33 ,2 26,6 29,4 s 55 , 2 55,3 57 ,9 60 ,2 57 ,4 57, 8 70,4 85, 7 56, 7 54 ,1 57, 4 56,0 

f' 45,9 45,6 36,1 49,0 35 ,1 37,8 34, 7 77,9 39 ,5 34 ,3 40 ,4 42 ,2 
т' 27 ,2 28 ,1 28,5 26,3 46,6 43,6 43,3 6,5 37, 6 33 ,2 45, 6 36,3 
с' 26,9 26 ,3 35 ,4 24 ,7 18 ,3 18, 6 22,0 а- 1 5 ,6 22,9 32, 6 14 ,0 21, 5 
n 77,0 72 ,4 80,0 65 ,1 68, 0 72,2 71,1 7 ,8 72, 2 72 ,4 65,7 76 ,3 

0 ,3 2, 1 2,5 4 ,4 1,7 1,0 0,9 2 ,2 1,8 - 1,5 2,2 
(Р 13,8 8,а 5 ,8 10, 6 8 ,7 8,а 49,4 Р , 2 11 ,8 10 , 1 12,4 
Q -13 ,1 -17, 0 -16,4 - 6,6 + 6,7 - 7 ,9 + 25,2 + 52,3 -8 ,3 - 11 ,4 -9,7 - 10,9 
F 75,5 74,7 73,9 77,4 \ 57 ,4 61,2 58,4. 95,8 65 ,0 65,2 62,2 70,0 , 

3. /iОР,ЩLтuвuые составы (вес. %) по C/PTiV (3аварuц"И'Й, 1960) 

Орт 7,8 12 ,7 3,5 17, 7 8 ,9 8,4 7 ,2 36,4 7 ,8 8,3 11, 6 7 ,8 
Аб 25 ,6 29 ,8 24,8 31,4 18,1 20,2 19,4 2 ,1 24,0 20 ,4 21, 0 24, 3 
Ан 22 ,7 21 ,9 25,6 13,8 29 ,3 34,3 :t4 , 2 8,0 24 ,1 23,3 31,5 26 ,0 
Да 22,1 8,9 31,9 11 ,6 15,8 9 ,9 14,9 1,2 20 ,9 32, 1 10 ,9 '19,4 Гип 3 ,6 12,0 12,6 14 ,5 18,4 8,2 . 8,3 2,2 
OJr 9,7 5,5 5,5 5,7 3 ,4 6,3 8,2 9,7 Rn 1,4 23 ,6 48 ,8 

L:рудll . 16, 5 13, 8 10 ,7 10,5 10 ,5 5,1 2,0 3,2 IШ,9 9 ,3 8 ,2 9 ,8 
Ап 0,3 3,8 2,8 0,3 0, 3 '1, а 0,3 0, 3 0, 3 0, 3 0,3 0,7 ..... 

с.л 
<о 
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Т а б л и Ц а 33 
Таксптовые габбро-долериты 

Ветви ин-
Севера-восточная Юга-западная Север о-западная Хараелахсная 

трузии 

1 I I I 1 I I 512 · 1. (Щ,' 
1 I 1 I 

м хим. 225 
1 

274 
1 

275 
1 

260 
1 

(9) * 506 507 29 63 (11)* 479 1.84 488 605 620 658 679 691 анализа 

-
1. Результаты ХU.1/. uч е СliUХ анализов 

Si0
2 

·37,65 39,84 39 ,28 40,78 41,5541,18 41,59 45,34 42,78 42,34 44,19 48,56 45,02 44,8241,64 43,34 42,15 45,0845,12 146,88 

Тi02 0,73 0,88 1,04 1,04 0,94 0,86 0,81 1,09 0,90 0,68 0,70 1,18 0,90 0,660,95 0,66 0,80 0,920,45 0,72 

А12О з 12,34 11,41 12,60 13,25 14,27 9,88 11,67 16,42 10,53 14,98 15,94 14,80 14,70 14, 0814,76 14,54 14,97 15,3015,20 18,90 

Fе2О з 12,68 5,94 7,36 8,73 6, 77 7,24 ,5,91 5,19 3,69 5 ,02 4, 35 1,65 6,58 3, 90 4,38 3,53 6,31 3 ,73 0,54 1,66 

FeO 10,14 12,43 11,60 11,21 10,00 10,22 11,42 8,63 9,76 9,64 10,55 8,70 8,12 8,83 9,60 8,63 8,04 7,53 9,84 7,75 

МПО 0,19 0,20 0,20 0,21 0,18 0,37 0,19 0,18 0,18 0,14 0,19 0,18 0,20 0,20 0,15 0,15 0,18 0, 16 0,20 0,24 

MgO 8,99 13,05 9,29 8,80 9,42 15 ,78 15,29 7,03 15,46 10,53 8,08 7,84 8,00 12,11 8,74 12,68 11,76 8,37 7,25 6,76 

СаО 9,10 7,84 8,70 8,94 9,34 7,05 7,49 9,34 '11,36 10,04 8,98 10,75 9,08 8,831'1,36 9,20 7,87 12,4012,34 9,75 

Na
2
0 1,24 1,40 1,80 1,60 1,57 1,19 1,38 2,19 1 , 10 1,76 1,73 2,19 1,90 1,391,48 1,63 1,65 2,172, 27 2,59 

1(20 

Р2 0 б 

Сl'20 з 

V~Об 

П. П. П . 

Н2О 

Sобщ 

0,43 0,55 0,55 0,40 0,540,26 0,45 0,53 

0,12 0,12 0,12 0,15 0,12 0,19 _0,16 0 , 19 

0,04 0,05 0,04 0,04 0,03 0,50 0,19 0,01 

0,03 0,08 0,04 0,03 

4,37 4,44 4,32 3,29 3,22 4,51 3,41 2,98 

0,52 1 2,83 1 1,91 

5,94 

1,62\ 0,19 1 0,76 1 0,39 

0,76 2,4.6 2,91 

1,18 

1,18 

0,50 I 0,56 1,06 1,06 1,12 0,53 0,89 0,71 

0 , 16 0,17 0,18 0,11, 0,10 0,10 0,08 

0,16 I 0,02 0,03 0,03 0,03 0,26 0,03 0,09 

0,05 0,09 0,09 

2,74 \ 2,33 \3,54 2,93 3,57 4,19 1 3,75 1 4,2'1 

0,71 0,57 0,63 1,18 

0,10 0,10 0,16 0,08 

О ,03 0,04 0,05 0,02 

4,97 1 2.741 3,79 I 4,42 

0,4~ 1 0,42 1 0,36 12,06 

0,842,45 0,16 
1,06/0,08 1 З,161З,98/0,51/ 0,181З,14 
0,77 0,98 0,80 2,01 0,221,4.6 0,06 
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3,4 4,0 

7,2 5,8 

43,0 43,6 

46,5 46,6 

51,2 39,5 

2. Чuсловые Xapal>TepUCTUI>U по А. Н. 3аварUЦI>О.АLУ (1960) 

5,1 4,3 4,4 2,9 3,8 5,8 3,2 4,8 5,6 

6,5 7,2 7,8 5,0 5,1 8,8 5,6 5,6 8,5 

40,0 39,0 37,245,5 46,2 29,7 41,0 39,3 32,0 

48,4 49,5 50,6 46,6 44,9 55,7 50,2 50,3 . 53,9 

46,2 49,1 43,934,9 32,6 46,5 31,1 35,444,8 

6,5 6,1 3,9 4,8 4,7 4,9 

6,8 7,2 7,7 7,8 7 ,5 8,0 
5,8 6,2 

7,6 7,6 
29,9 32,536,2 35 ,1 37,3 36 ,5 

56,8 54,2 52,2 52,3 50,5 50,6 

33,5 43,3 33,1 38,6 31,4 37, 7 

33,2 31,7 

53,4 54,5 

32,5 33,2 

6,5 

8,5 

29,2 

55,8 

45,8 
т' 37 ,9 51,6 41,8 40,1 45,157,7 52,442,565,0 46,8 45,3 44,8 43,357 ,843,2 58,456,9 43 ,940,841,3 

С' 10,9 8,9 12,0 10,8 11,0 7,4 15,0 11,0 20,9 17,8 9,9 21,7 13,4 9,1 18,2 10,3 5, 4 23,7 25,9 12 , 9 

n 82,679,382,986,783,986,486,487,578,482,569,274,5 72,182,170,677,777,985,384,681,9 

1,4 1,5 2,0 1,6 1,6 1,5 1,5 1,8 1,5 1,3 1,2 1,8 1,5 1,2 7,1 1,1 1,4 1,5 0,7 1,5 

(Р 26,9 11,7 16,7 19,9 16,6 13,2 10,2 16,6 7,8 11,1 12,6 5,1 17,9 9,3 11,2 8,2 15,2 9,9 1,5 13,0 

Q - 21,1 -20,6 - 14,8 -16,8 -15,5 -17,6 -22,9 -9 ,0 -11,6 - 14,6 -12,9 -6,2 - 11,0 -11,1 - 12,8 - 15,9 - 16,4 -12,3 - 11,1-9,9 

F 71,758,667,169,364,152,753,166,846,460,364,857,1 66,851,261,748,954,857 ,658,258,0 

Орт 

Аб 

Ан 

ДТ:! 

Гип 

Ол 

Jtl3 

ZРудн . 

Ап 

2,2 

10,3 

27,5 

14,9 

12,6 

5,5 

27,0 

3,7 
13,1 

21,3 

15,8 

5,4 

27,7 

13,0 

3 ,3 2,3 

13,7 14,6 

26,2 29,8 

14,6 14,4 

4,3 9,2 

18,2 14,5 

18,7 1 15,2 

3. Нор.Аtатuвн,ые составы (вес. %) по CIPW (3аваРUЦI>UЙ, 1960) 

2,8 1,7 2,6 

13,2 10,0 10,3 

32,3 20,9 21,8 

13,8 13,8 22,1 

9,1 23,9 

14,2 11,4 1 27,3 

14,6 1 18,2 / 16 ,6 
0,3 0,3 

2,8 2,9 

18,4 9,7 
34,4 23,3 

3,5 ' 6,7 6,7 

15,6 14,6 18,6 
32,4 33,2 28,2 

9,3 

19,1 

2,8 

28,4 114,5 9 ,2 21,2 

1,3 12,9 10,9 

28,0 I 21,9 10,4 8,8 

12,5 / 7,6 / 10,5 / 12,7 / 5,3 
0,7 - 0 ,3 0,3 0 ,3 

6,1 3,5 5,9 4 ,2 

11,6 1.З,1 13,1 14,3 

29,1 32,6 33, 2 31,3 

13,4 10,8 19,9 12,4 

22,6 27 ,0 0,9 6,2 

16,7 22,9 

0,5 2,5 

11,4 10,2 / 10,з / 8,4 
0,3 0,3 - 0,3 

4,2 3,6 3,3 

14,9 19, 1 19,4 

32,4 31 ,3 29,5 

0,4 25,4 24,4 

22 ,6 8,6 

9,4 12 ,3 8,3 

15 ,8 I 8,0 I 5,9 
0 ,3 0 ,3 0,6 

7,6 
22,7 
37,2 
10,0 

17,3 

4 , 9 

0,3 



-Q> 
1>'> 

Ветви Севера -восточная 
ЛI-IТРУЗИЛ 

М ХИМ, 
283 I 284 I 296 27 I анализа 

SiOz I 42,16 4.3,80 I 39,72 35,89 

TiO~ 0,92 0,85 1,06 0,66 

Аl2О з 14,05 14,08 7,24 7,40 

Fс2 О з 5,45 4,56 6,03 10,58 

FeO 10,19 10,54 7,91 8,09 

МпО 0,10 0,17 0,19 0,18 

MgO 8,30 10,36 24,70 19,91 

СаО 10,87 9,59 4,56 4,44 

Na20 1,60 1,88 0,53 0,52 

1(20 0,90 0,26 0,27 0,32 

Р20Б 0,22 0,22 0,09 0,19 

СГ20з 0,03 0,02 0,46 0,03 

V20 6 0,02 0,01 0,03 

П , п, п , 3,06 3,05 7,02 9,30 

Н2О 0,35 0,18 0,86 1,63 

80бщ 3,96 1,92 0,25 2,80 

ТалнаХllТЫ (таКСIlтовые габбро-долериты) 

Юга-западная Севера-западная 

28 I 38 I 39 4. 78 I 441 I 515 
, 

1, Результаты XUJllU'lecx:ux ан.алuзов 

39,78 36,67 44,36 39,98 44,86 40,39 

0,85 0,42 0,85 9,32 0,74 1,27 

11,99 8,70 14,67 10,09 17,85 13,86 

10,45 9,19 4,34 4,69 1,54 8,71 

9,57 9,38 9,93 10,28 8,19 10,64 

0,18 0,18 0,14 0,22 0,17 0,21 

7,43 15,35 10,62 19,01 7,66 7,81 

8,44 6,81 9,76 6,66 2,30 8,66 

1,65 0,57 1,57 0,72 1,05 1,87 

1,02 0,33 0,48 0,22 О,11 0,54 

0,18 0,22 0,18 0,10 0,03 0,18 

0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 

0,03 0,02 0,02 0,10 0,06 

4,38 8,49 3,22 7,19 3,94 3,75 

0,54 2,33 0,59 0,67 0,61 0,55 

4,24 3,06 1,32 1,33 4,00 

623 I 

42,88 

0,68. 

11,53 

3,66 

9,48 

0,17 

9,72 

9,96 

1,69 

0,66 

0,13 

0,03 

3,17 

2,36 

1,57 

\ 

Таблица 34 

Хараелахсная 

65'6 I 662 I 676 

4.5,62 44,14 45,52 

0,60 0,72 0,62 

19,44 15,54 19,19 

5,82 4.,02 2,77 

4,11 8,30 6,21 

0,02 0,28 0,14 

7,28 8,38 8,00 

13,27 11,80 9,89 

2,16 1,76 1,76 

0,65 0,78 1,40 

0,11 0,08 0,07 

' 0,02 

1,29 2,40 4,19 

0,48 3,50 

2,25 0,07 
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Op'r 

Аб 

Ав 

Ди 

Гип 

Ол 

Кв 

~PYДH 

Ап 

5,2 

7,2 

36,6 

51,0 

41,4 

40,4 

18,2 

72,2 

1,5 

13,3 

-16,6 

;;'65~3 

5,7 

14,0 

28,9 

19,9 

5,5 

8,4 

17,0 

0,7 

4,7 

7,2 

36,8 

51,3 

38,7 

48,7 

12,6 

91,2 

1,4 

10,9 

-14,0 

59,4 

1,7 

4,2 

17,7 

7,6 

23,1 

33,8 

11,9 

1,4 

3,8 

51,8 

13,0 

23,1 

75,4 

1,5 

72,7 

2,1 

9,4 

-20,6. 

36,0 

1,7 

16,7 

30,4 

14,7 

9,1 

14,7 

12,0 

0,3 

2. ЧUС/I,овые Xapal>TepUCTunu по А. Н. 3авариЦI>О.",у (1960) 

1,6 5,6 2,0 4,3 1,7 7,1 5,3 

4,6 5,9 5,6 7,8 5,8 9,3 7,3 

48,8 

45,0 

22,3 

75,1 

2,6 

72,7 

1,4 

20,1 

-17,8 

48,3 

38,6 

49,9 

51,4 

35,2 

13,4 

71,1 

1,6 

25,3 

-17,3 

72,7 

44,7 

47,7 

25,8 

65,7 

8,5 

76,9 

0,8 

20,1 

-14,2 

53,3 

35,9 

52,0 

37,2 

50,8 

12,0 

83,9 

1,5 

10,4 

-12,4 

57,4 

47,6 

44,9 

28,8 

66,4 

4,8 

84,6 

0,6 

28,1 

55,5 

35,4 

49 ,7 

14,9 

76,9 

1,2 

8,2 5,1 

. -19,5 -12,4 

44,1 56,1 

37,1 

50,3 

51,0 

38,2 

10,8 

86,1 

2,3 

21,3 

-17,3 

71,2 

3. HOplttaTUeHbte составы (вес. %) по CIPW (3аваРUЦI>UЙ, 1960) 

1,9 

5,2 

18,8 

4,0 

28,4 

18,5 

22,9 

0,3 

6,1 

14,4 

25,0 

12,7 

12,0 

4,3 

2:1,2 

0,3 

2,4 

6,2 

22,0 

12,8 

23,3 

14,6 

18,0 

0,7 

2,8 

13 ,8 

31,9 

13,6 

14,1 

13,1 

10,4 

0,3 

1,1 

6,8 

24,9 

8,2 

18,4 

29 ,9 

10,7 

6,7 

20,4 

38,5 

11,2 

19,1 

3,1 

0,3 

2,7 

15,2 

27,2 

21,3 

11,2 

22,1 

0,3 

4,9 

5,7 

37,4 

52,0 

34,6 

46,4 

19,0 

79,6 

1,2 

8,8 

-11,6 

57,9 

4,4 

15,2 

23,5 

18,4 

23,9 

2,6 

11,7 

0,3 

6,0 

10,7 

28 ,5 

54,9 

32,7 

45,3 

22,0 

83,5 

1,0 

18,3 

-12,9 
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Т а б л и Ц а 35 

Габбро (в том числе оливиновые и кварцевые) 

Ветви . Севера-в о с- Юга-западная Север о-западная Хараелахская 
IIНТРУЗИИ таqffая 

N. хим. 
219 1 278 5 1 542 514 . 1 · 416 анализа 1 (8)* 604 I 673 I 689 I 718 

1. Результаты хи.1I!ических а/{алuзов 

SЮа 48,46 44,71 48,60 45,48 40,62 43 ,84 44,06 42,40 42,64 49,02 45,90 

ТЮ: 1,71 3,:И 1,18 0,76 0,70 0,49 0,72 0,55 0,80 1,38 1,04 

AI:Ox 13,71 13,84 14,46 18,97 13,38 20,25 18,81 19,75 14,33 14,38 20,12 
Fе2Оз 3,83 4,11 3,33 1,17 9,77 2,72 3,00 3,10 4,48 3,66 2,58 

FeO 9,69 11 ,60 8,31 9,91 10,57 5,98 6,85 6,03 7,11 11,60 6 ,57 
MnO 0,21 0,25 0,16 0,16 '0,22 0,10 0,18 0,09 0,15 0,28 0,23 

MgO 6,33 3,58 7,21 5,38 6,06 8,48 6,60 8,15 11,00 4,85 4,97 
СаО 9,78 9,22 10,62 11,62 9,25 11,48 11,13 11,63 12,81 7,10 9,79 
NasO 2,65 3,40 2,46 2,00 1,60 1,52 1,98 1,50 1,16 3,07 3,10 

К:О 1,14 1,49 0,48 1,05 0,62 1,14 1,30 1,17 0,80 1,11 1,40 

Р20. 0,40 1,37 0,32 0,10 0,17 0,14 0,19 0,09 0,08 0,21 0,12 
Сг2Оз · 0,01 Сл. Сл . 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,11 0,02 
VsОъ 0,08 0,04 0,05 
П. п . п . 2,37 2,92 2,73 3,02 4,27 3,05 3,76 4,72 4,51 3,11 4,49 
Н:О 0,59 0,72 2,18 0,27 0,18 0,35 2,20 2,24 

Sабщ 0,24 0,53 0,14 4,07 0,59 1,04 0,85 0,.06 0,05 

2. Числовые характеристики по А . Н. 3авариЦКОJllУ (1960) 

а 7,4 17,7 6,2 6,4 4,8 5,5 7,0 5,5 3,8 8,7 9,7 

с 1,8 ё~0,9 6,7 10,6 7,4 12,0 10,4 11 ,9 7,9 5,6 9,8 
Ь 33,8 29,9 29 ,9 26,0 36,6, 27,6 26,3 28,4 38,0 26,7 22,3 
s 57,0 51,5 57,2 57 ,0 51,2 54,9 56,3 54,2 50,3 58,9 58,2 

f ' 37,9 44 ,4 37 ,0 43,4 55,6 32,0 35,7 32,9 28,8 55,8 43,2 
т' 31 ,8 36,0 41 ,5 38,2 30,8 57,0 47,1 53,7 50,1 31,8 42,4 
с ' 30,3 19,6 21 ,5 18,4 13,6 11,3 17,2 13,4 21,1 12,4 14,4 
n 75,9 35,6 88,6 74 ,4 81,3 65,9 62,6 66,1 68 ,8 80,8 77 ,0 

2,5 5,2 1,8 0,7 1,3 0,8 1,2 1,0 1,4 2,1 1,7 
!р 9,8 8,4 9,9 4,0 24,8 9,2 7,5 10,3 10,3 12,1 11,0 
Q -2,4 - 33 ,3 -4,8 -9,3 -14,6 -13,2 -11,8 - 14,5 -15,0 -5,1 - 9,6 
F 68,1 81,3 40,9 60,0 67 ,2 76,9 50,6 52 ,6 52,2 76,0 65,0 

3. НОРJlттив/{ые со ставы (вес. %) по CIPW (3аварицкий, 1960) 

Орт 7,4 8,9 2,8 6,1 3,5 7,4 7,9 8,0 5,5 6,8 8,9 
Аб 21,8 28,7 21,5 11,8 13,7 13,1 17,8 13,3 10,5 26,7 27,0 
Ан 22,7 17,8 27,5 39,8 28,5 47 ,1 39,6 45,2 32,2 22,4 37,5 
Ди 19,8 16 ,2 18,6 14,1 14,3 8,4 12,9 11,4 23,1 10,4 10,2 
Гип 16,4 11,6 20,8 15,3 '2,1 24,9 
Ол 1,1 16,2 18,3 13,5 14,2 15,6 8,7 
Кв 1,0 

~PYДH 9,9 13,4 8,1 3,1 23,4 5,4 7,6 7,6 11,0 8,5 7,4 
Ап 1,0 3,4 0,7 0,3 0,3 0,3 0,7 0,3 0,3 0,3 

Изменение химизма расплава находит также отражение в постепенном 

уменьшепии длин JЗЮ<ТОРОJЗ (уменьшается числовая харю<теристика т' 
и возрастаст с') и УJ3еличепии их угла нюшопа отпоси:тельпо оси Sb в JЗерх-
них частях дпаграммы благодаря I\Онцентрации саЛИЧССIШХ элемснтов 
в верхпих ГОРПЗ0птах иптруsпи. 
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Рис. 24 . Вариационная диаграмма содержаний главных ОIШСЛОВ и породообра
зующих минераJЮВ в дифференциатах Северо-восточной ветви ТалнаХСRОЙ ин

трузии (объяснение ' в ты{сте). 
', породы интрузии: Ггд- габбро-диорит; Г - габбро; Гбо - безоливиновый габбро-долерит; 

Гос- оливинсодержащий; Го- оливиновый; .Гоб- оливиН-биотитовый; Гц . - пикритовый; 
Гт- таRСИТОВЫЙ габбро-долерит; Гтал- талнахит; ГК- Rонтактовый габбро-долерит. 

Характер изменения ДРУГИХ петрохимических величин также под
черкивает близость процесса дифференциации расплава в Талнахской 
и других расслоенных интрузиях Норильского района, В направлен,ии 
дифференциации здесь также происходит увеличение параметра а быстрее, 
чем с, так что отношение а:с все время увеличивается и достигает макСи-
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Рис. 25. Вариационная диаграмма содержаний главн'ых окислов и породообразующих 
минералов в дифференциатах Юго-западной ветви ТалнаХСl{ОЙ интрузии (см. обозна

чения l{ рис . 24, объяснение в TeI{CTe). 
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Рис. 26. Вариационная диаграмма содержаний главных ОI{ИСЛОВ и породообразую
щих минералов в дифференциатах Северо-западной ветви ТалнаХСI{ОЙ интрузиБ' 

(см. обозначения 1, рис. 24. объяснение в тенсте) . 

мальных значений на конечных этапах кристаллизации. Одновременно 
возрастает величина s от 35,5-48,6 в пикритовых габбро-долеритах, 
'которые максимально недосыщены Si02 (Q=-39,8), дО 52,0-60,5 в верх
них горизонтах, иногда даже содержащих избыток кремнекислоты в виде 
свободного кварца в безоливиновых габбро-долеритах (Q= +0,8). 

Составы основных пегм\l.ТОИДОВ (такситовых габбро-долеритов, тал
нахитов и габбро) вынесены на отдельную диаграмму А. Н. 3аварицкого 
(рис. 29). При сравнении диаграмм для рассл.оенноЙ серии пород (см. 
рис. 28) . и для основных пегматоидов (см. рис. 29) легко обнаруживается 
их внешнее сходство: точки составов располагаются вдоль оси Sb в широ
ком интервале значений Ь (для основных пегматоидов интервал значений 
Ь=22,3-52,8). 

Но если в первом случае характер распределения точек составов отра
жает процесс дифференциации магматического расплава, то для основных 
пегматоидов устанавливается другая причина - взаимосвязь с составами 

вмещающих пород. 

В соответствующих разделах работы дано описание морфологии и 
генезиса основных пегматоидов Талнаха, образовавшихся как и такситы 
других дифференцированных интрузий Норильского района, при повтор
ном переплавлении пород расслоенной серии. Возникающие при этом пег
матоиды сохраняют целый ряд петрохимических признаков исходныхпород. 

Если совместить диаграмму пегматоидных пород (см. рис. 29) с диа
граммой пород расслоенной серии (см. рис. 28), то нетрудно заметить, 
что точки составов так называемых нижних такситовых габбро-долеритов 
располагаются среди точек составов нижних дифференциатов интрузии 
(пикритовых, оливин-биотитовых И отчасти оливиновых и контактовых 
габбро-долеритов), а верхние такситовые габбро-долериты и габбро, со
ответственно, образуют рой точек среди точек составов верхних диф
ференциатов. Интересно при этом поведение векторов пегматоидных габ
бро-долеритов. В большинстве своем они значительно сильнее отклонены 
от оси Sb и пересекают векторы пород расслоенной серии, но иногда пол
ностью с ними совпадают. Это зависит, в первую очередь, от степени пере
работки вмещающих пород в пегматоидные породы и привноса - выноса 
некоторых породообразующих окислов. 
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Для оценки этого процесса средние составы некоторых дифференциатов 
и ассоциирующих с ними пегматоидов Талнахской интрузии были пересчи
таны по методу Т. Барта (Авидон, 1968). Полученные формулы пород, 
а также цифры привноса - выноса основных породообразующих окислов 
для соответствующих пар приведены в табл. 36. На рис. 30 этот табличный 
материал изображен для основных окислов графически в процентном от
ношении к формульным коэффициентам исходных пород, что позволяет 
количественно оценить процесс их изменения при преобразовании в пег
м:атоиды. 

Судя по графику, наибольшему изменению подвергаются пикритовые 
габбро-долериты, из которых в процессе преобразования в такситовые 
габбро-долериты и талнахиты выносится значительное количество (до. 
50-70 %) магния и в которые привносятся в большом количестве алюми
ний и кальций при относительной инертности кремния и железа. При из
менении других дифференциатов величина привноса - выноса большин
ства породообразующих компонентов невелика. Так, для пары контакто.
вые - такситовые габбро-долериты значителен лишь привнос магния, 
а оливиновые и особенно безоливиновые габбро-долериты преобразуются 
в габбро. без существенного изменения состава исходной поро.ды . 

. На образующиеся при кристаллизационной дифференциации мине
ральные парагенезисы, а следовательно, и на эволюцию базальтово.го. 
расплава большо.е влияние оказывает поведение таких породо.о.бразующих 
о.кислов, как щело.чи (Na20 + K20), железо. (FеО+Fе2Оз) и MgO (Po.lder
vaart, 1950). На рис. 31, а приводится тройная диаграмма , где вершинам 
соответствуют максимальные содержания этих компонентов. Из диаграм
мы следует, что. в про.цессе дифференциации происходит о.беднение распла
ва магнием и о.богащение желеЗО~1 и щелочами. Здесь же (см. рис. 31, б) 
нами приводится тройная диаграмма дополнительных числовых характе

ристик с' -т' -1' , которая отражает относительную роль СаО, MgO и 
FeO в со.ставах фемических минералов Талнахской интрузии. Нетрудно. 
заметить, что характер кристаллизации темноцветных минералов интру

зии о.тражает общий процесс кристаллизации расплава. В начальном этапе 
кристаллизации выделяются богатые магнием минералы , обогащающиеся 
железом и кальцием в цоследующие этапы . Подобная тенденция сво.Йствен
на и другим дифференцированным интрузиям Сибирской платформы 
(Годлевский, 19591; Виленский , 1967; и др . ). . 

Все многообразие химических составов пород ТалнахскоЙ .интрузии 
нами пересчитано. на средние значения для дифференциатов интрузии 
в целом и на средневзвешенные для ее отдельных ветвей (табл . 37). Резуль
таты пересчетов нанесены на диагр амму (рис . 32), на которую вынесены 
также обобщенные данные по состав ам некоторых интрузий норильско.го 
типа . На эту же диагр амму нанесены вариационные линии дифференци
ации для ветвей Талцахской интрузии , построенные на основе о.бширного 

, аналитического материала . 

Характер вариационных кривых (см . рис . 32), их сходство. свидетель
ствуют об однообразии состава исходного магматичеСI{ОГО расплава и 
процессо.в дифференциации, происходивших в камерах ветвей . Несмотря 
на локализацию ветвей интрузии в ко.нтрастных по составу поро.дах чехла , 

заметного. раскисления или, наоборот, обогащения магнием и кальцием 
исходного расплава, формирующего ветви интрузии, не наблюдается . 
Этот вывод хо.рошо подтверждается близостью средневзвешенных соста
вов ветвей, приведенных в табл. 37 (ан . 10- 13) . 

О химизме исхо.дного расплава, формирующего дифференцированную 
интрузию, принято. судить по ее средневзвешенному составу. Но расчет 
средневзвешенного. состава интрузии в значительной степени зависит , 

по нашему мнению, от целого ряда субъективных оцено.к : точной диагно.
стики пород , правильной оценки средней мощности дифференциатов и 
интрузии , выбора опорных разрезов, количества химических анализов 
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Рис. 27. Вариационная диаграмма хт.шзм~ габбро-долерито~, составов 
Хараелахскои ветви Талнахскои интрузии 

1 _ ороrОВИlюванный габбро-долерит; 11 - магматичеСllая бреllЧИЯ: оБЛОМIIИ - ПИR
чеСllая псевдобреllЧИЯ: оБЛОМIIИ - габбро-долерит • 

и т. п. Например, по нашим данным средневзвешенные составы ветвей 
Талнахской интрузии имеют близкое содержание MgO (~10,5 %), но бор
товая часть Хараелахской ветви содержит 8,77 % MgO, а центральная 
часть - 12,48 % blgO (в среднем - 10,6 % MgO). Средний же состав 
интрузии по нашим подсчетам содержит 11,39 % MgO, а по данным 
Д. А. Додина (Урванцев, 1970) - 13,23 % MgO (см. табл. 37, ан. 14,15). 
В свою очередь, в работе А. И . Архиповой и И. А. Наторхина (1970) 
приводится цифра - 11,02 % MgO, а Д. А. Додин и Б. Н. Батуев (1971)* 
дают 10,04 % MgO (расчет средневзвешенного состава интрузии проводил-

* В работе Д.'А . Додина и Б. Н . Батуева (1971) приводятся таюке результаты 
расчетов средневзвешеввых составов ветвей Талвахской интрузии, которые очень 
близки к данным, полученным нами . 
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породообразующих минералов и их содержаний в одном из опорных разрезов 
(см . обозначения к рис. 24). 
ритовый габбро-доnерит , пемент - 1aI<СИТОВЫЙ габбро-доnери!l' до леЙl<огаббро; 8 - метасомати
цемент - аuоинтрузивныЙ~метасоыатит. 

ся ~ по 156 анализам), что не превышает содержания магния в средневзве
шенных составах интрузий Норильск-I, г. Черной и близко к таковому 
для интрузии Норильск-П (см . табл. 37, ан . 17, 22, 20). 

На средний состав дифференцированных интрузий существенное вли
яние могут оказать протовыделения оливина, поступающие с дополни

тельными порциями расплава из магматического очага. Примером может 
служить изученная нами ранее Нижнефокинская интрузия (Золотухин, 
Васильев, 1967), мощный пикритовый горизонт которой сформирован 
таким образом. В средневзвешенном составе интрузии содержится более 
18 % MgO, в то время как четкие зоны закалки с протовыделениями оли
вина как в верхнем, так и нижнем контакте содержат, соответственно, 

12, 65 и 14,11 % MgO (см. табл . 37, ' ан . 24- 26). 
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Рис. 28. Диаграмма А. Н. 3аваРИЦI{ОГО для химичеСRИХ составов пород Талнах
СRОЙ интрузии (по данным табл. 27-32). 

Габбро-долериты: R - нонтантовые; бо - безоливиновые; о - оливинсодершащие и оли

виновые; об - оливиНбиотитовые; п - ПИRритовые. ветви интрузии: 1 - Северо-восточная; 
2 - IОго-западпая; 3 - Северо-западная, 4 - Хараелахсная. 

в других дифференцированных интрузиях Норильского района при
контактовые зоны закалки отсутствуют, а контактовые габбро-долериты 
практически не содержат протовыделений оливина, поэтому их роль в фор
мировании пикритовых горизонтов и их влияние на средневзвешенные 

составы не вполне ясны . По-видимому , состав контактовых габбро
долеритов этих интрузий, в том числе Талнахск.оЙ, должен в боль
шей степени соответствовать составу первичного магматического распла
ва , чем средневзвешенный, но. процессы такситизации, оруденения и 
постмагмат:иЧеских ,изменений нередко сильно изменяют их первоначаль
ный состав. 
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Рис. 29. Диаграмма А. Н. 3аварицкого для хими:чеСIШХ со
ставов основных пегматоидов ТаШlахсной пнтрузин (по дан

ным табл. 33-35). 
1-4 - см. обозначения R рис. 28; т - таRситовые габбро-долериты; 

тл - талнахиты; г - габбро. 

Если судить по средним составам контактовых габбро-долеритов, то 
Талнахская интрузия сформирована из менее магнезиального расплава, 
чем другие интрузии Норильского района (см . табл. 37, ан. 1, 19, 21, 
23, 25, 26), что противоречит установившемуся мнению о наиболее магне
зиальном исходном расплаве, сформировавшем этот массив . К сожалению, 
в силу указ'анных выше причин вопрос о составе родоначадьной магмы 
остается пока не решенным до конца. 

При оценке пригодности для этой цели химизма контактовых габбро
долеритов, помимо влияния последующих изменений пород, должны быть 
учтены: 1) практическое отсутствие в них вкрапленников раннего магне
зиального оливина, 2) полнокристалличность этих пород с проявлением 
аномально высокой железистости темноцветных минералов и кислотности 
nлагиоклаза, что, по-видимому, объясняется наиболее низкой температу
'р ой_их кристаллизации, когда высокомагнезиальные оливины и пироксены 

17.1 
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Таблица привноса - въшоса ДЛЯ главных породообразуIOЩИХ КОl\lпонентов по 
Т. Барту (Авидон, 1968) при образовании основных пеГl\lатоидов 

Привнос (+) - вынос(-) 

безоливи-
безоливи-",пт •• о- \ =.,п.о- пикрито- оливино- новый 

Окислы вый - так- вый-так- вый габбро- вый габбро- ноВый габбро-до -
ситоВый ситовый доле рит - долепит - габбро-до- лерит -

габбро-до- габбро-до- талнахит габбро лерит - псевдота-
лериты л ериты габбро хилит 

Si02 - 50 +24 +62 -1 -8 -11 

Тi02 -1 + 4 +3 +3 +1 +1 

А12Оз +2 +61 +70 + 15 + 14 -8 

Fе2Оз -1 -4 +22 +1 - 5 -4 

FeO+MnO -8 -15 -17 +5 +5 -5 

MgO 

СаО 

Na20 

К2О 

Р205 

II п_ 

+32 -169 -183 - 47 -10 -1 

- 5 +38 +53 -6 +1 +42 

-5 +15 +16 -7 -9 -14 

-4 -4 +3 +5 ± - 4 

± ± ± +1 +1 ± 
п. +88 -3 -104 +10 +6 +18 

1. I\онтактовый габбро-);\олерит: 
R .. Na •• Ca,ooMg100(Fe+'+Fe+'+Mn),o;Al,.,Ti.Si.o;l",(0"o,OH 1t ,)~ 

2. Пикритовый габбро-долерит: 
R,Na"Ca.;Mg,o, (Fe +,+ Fe +3+ Mn),,;Al •• TI,SI .... P, (О,шон ... ); 

з. Оливиновый габбро-);\олерит: 

K,NaI1Ca,o,Mgll.(Fe+'+ Fe+' + Mn) • .Al,.;Ti.SI,o,P,(O"o,OH1t .) ~ 

4. Безоливиновый габбро-долерит: 
RlINа .. Са.;(Мg.,Fе+"+Fе+·+Мп) •• AlшТi,Si,о.Р,(О .... Он .. о) ~ 

. 5. Такситовый габбро-долерит: 

К.Nа ,.Са"мg ... (Fе+'+Fе+'+Мn) •• Аl",ТI,SI •• ,р,(о .. "онш); 

6. Талнахит: 
к,Nа,оСаll0Мgш(Fе+'+Fе+'+МП),I2АI",тi .Si,,,P,(O,,,.OH18,); 

7. Габбро: 
K"Na"Ca .. Mg.,(Fe+'+Fe+'+Mn),oAJ,"Ti,Si,o,P,(O" .. OH,o.); 

8. Псевдотахилит: 
K,Na" Ca",Mg,.(Fe +,+ Fe +,+ Mn)"AI,,,Ti,Si,,, l',(O" .. OH",). 

уже не могут выделяться. В этом случае Rонвекционные потоки в магме 
(Уэйджер, Браун, 1970) обеспечат удаление избыточного магния и ПРИТОR 
окислов, вовлекаемых в кристаллизацию в этих наиболее охлажденных 
частях внедряющейся магмы (щелочи, глинозем, железо). Указанные об
стоятельства и приводят,вероятно,к меНЬПlей магнезиальности контакто
вых габбро-долеритов Талнахской интрузии по сравнению с вычисленным 
для нее средневзвешенным составом. 

Вероятнее всего, что все дифференцированные интрузии Норильского 
района сформировались из магмы близкого состава, содержащей 10-11 % 
MgO и относимой по ряду при знаков (Годлевский, 19591) к расплавам, 
формирующимся в глубоких горизонтах мантии. 

В конце главы остановимся очень иратно на химизме псевдотахили

тов. Под этим термином (Рябов, Золотухин, 1970) объединяются породы. 
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Рис. 30 . Диаграмма баланса 
вещества при образованни ос

новных пегма тоидов и псевдо

тахилитов за счет пород рас

слоенной серии ТалнаХСI{ОЙ 
интрузии (объяснение в TeI{CTe) . 
l-RонтаRТОВЫЙ габбро-долерит-та

RСИТОВЫЙ габбро-долерит; 2-ПИRРИ

(ГОВЫЙ габбро-долерит -таRСИТОВЫЙ 

габбро-долерит; 3 - ПИRРИТОDЫЙ 

габбро-долерит-талнахит; 4-0ЛИ

DИПОВЫЙ габбро-долерит-габбро; 

5-безоливиновЬ1Й габбро-долерит

габбро; б - безоливиповый га б

бро-долерит-псевдотахилит. 

ВЫНОС(-) 

---1 --2 

- .. -4 ·········5 

____ 3 

--Х-б 

возникающие при дроблении и частичном вторичном плавлении пород 
интрузии. Морфология псеВДотахилитовых тел, их петрографические осо
бенности и некоторые вопросы генезиса разбираются в работе В. В. Ря
бова и В. В. Золотухина (1970) и в соответствующих разделах данной 
работы. 

. В табл. 38 приведены анализы псевдотахилитов преимущественно из 
верхних горизонтов Талнахской интрузии, а также (для сопоставления) 
анализы близких им по составу вмещающих и интрузивных пород . Сред
ний состав псевдотахилитов, показанный в табл. 37, по содержанию поро
дообразующих оКислов и ПО числовым характеристикам ближе всего стоит 
к безоливиновым габбро-долеритам, что хорошо фиксируется и на диаграм
ме А. Н. Заварицн:ого (см. рис. 32). Сравнение этой пары (безоливиновый 
габбро-долерит - псевдотахилит) с помощью метода Барта показало 
(см. табл . 36, рис . ЗО), что образование псевдотахилитов за счет без
оливиновых габбро-долеритов, по существу, является процессом изо
химическим, без какого-либо заметного привноса - выноса породообра
зующих компонентов. По-видимому, изохимичность процесса должна 
сохраняться и при возникновении псевдотахилитов за счет других диф

ференциатов интрузии благодаря более быстрой кристаллизации расплав
ленных пород (по сравнению с процессом образования основных пегма
тоидов) . 

Наши данные по результатам ПОЛУI{Qличественных спектральных 
анализов пород Талнахской интрузии подтверждают общие ЗaI{Qномер
ности в изменении I{онцентраций малых элементоп (Ni, Со, Cu, Ti, Mn, 
Cr) по пертикальным и горпзонтальным разрезам lIНlссипа, устапопшзпные 
А. и. Архипопой и и . А. Наторхипым: (1971) ДШI ТалпаХСI(оii и других 
дифферепциропанных иптрузиii НОРИЛЬСI(ОГО раiiопа. 



Средневзвешеиные и средине составы габбро-долеритов 

Номер анализа 
:з 
1; 

I I I I I I I I I 1, 
1 

t> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
12 '1 

I!I 
:с (14) (74) (48) (12) (28) (42) (25) (18) (5) (55) 57) \ 21) 
О 

SiO, 45.52 46.52 44.83 44.93 37.66 42.12 42.96 45.07 44.88 43 .11 43,56 45.16 

ТЮ, 1.18 1.02 0.74 0.77 0,44 0.98 0.85 1.15 1.04 1.04 0.90 0,95 

АI,Оз 14,30 15.24 14.87 15.27 8.94 14.56 15.00 16.55 14.01 13.34 14.38 14.49 

Fе.Оз 4.46 4.35 3.53 3.40 4.69 4,30 5.12 3.80 3.77 4.41 3.96 4.71 

FeO 10.01 7.92 7.71 7.64 11.08 9.02 8.54 8,57 7.18 9.72 9,08 8.97 

MnO 0,24 0.19 0,16 0.17 0.21 0.19 0.19 0.19 0.25 0.17 0.20 0.21 
MgO 7.48 7.38 9,98 11.31 22,94 9.90 8.56 6,60 7,34 10.48 10 .54 8,77 

СаО 10.30 10.28 10.84 10,21 6.04 9.89 11.19 10,40 14.63 9.24 9.63 9.59 

Na,O 2,03 2,65 1.82 1.62 0.83 1.70 1.66 2,22 1.89 1.92 1,82 1,98 

К.О 1.03 1,05 0.73 0.66 0.35 0,66 0.64 1,06 0.80 0.91 0.95 0 .97 

Р.О 0.15 0.16 0,10 0.14 0 .13 0.14 0.13 0.29 0.12 0.25 0.13 0.14 

П.П.П. 3.30 3,35 3.25 3.69 4,86 4.80 3,03 3.54 3.67 4.07 3.37 3.40 

Числовые характеристики 

а 6.3 7,8 5.2 4,8 2,1 4.8 4,5 7,5 5,5 5,7 5.6 6. 2 

с 6.6 6,7 7,6 7.8 4,5 7,8 8,2 7,7 6,9 6,2 7.1 6,9 

Ь 33,1 30, 6 34 ,1 34 , 8 52,7 36,0 34,9 30,0 34,4 37.0 35,7 33,4 

54,0 54,9 53 ,1 52,6 40,7 51,4 52,4 56,8 53,2 51,1 51,6 53.5 

f' 41,8 37,6 31,7 30,3 26,5 36 ,7 38,4 40,6 31,0 35,6 35,2 39,3 

т' 39,5 42,0 50,9 55,3 68,6' "-9.5 43,9 41,9 36,9 49,1 51,2 1.5,4 

с' 18,7 20,4 17,4 14,4 4,9 13,8 17,7 17.5 32,1 14,3 13,6 15,3 

n 76,7 79,1 79,5 79,4 79,1 80,6 81,5 70,6 79,5 85,6 72.5 74,5 

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

ер 11,2 12, 4 9,2 8 ,3 6,2 11.7 13.4 10,7 9 ,8 10,6 9,8 12,3 

Q -11,0 -12,4 -11,7 -12,7 -27,3 -19,6 -12,6 -12,1 -11 ,5 -5,4 -15,1 -12,3 

F 64 ,4 60,2 52,3 49,2 40,7 56,9 61,3 62,8 59,9 57 ,3 55 ,3 56,0 

П ри l\1 е ч а н и е. Средние составы дифференциатов Талнахсиоil: интрузии: 1 - контаито-
оливин-биотитовый габбро-долерит, 5 - пииритовый габбро-долерит, 6 - такситовый габбро-
интрузии: 10 - Северо-восточной и Юго-западной. 11 - Северо-западной, 12, 13 - Хараелах-
средний состав Талнахской интрузии по Н. Н. Урванцеву (1970); 16 - средневзвешенный со-
зии Норильси-l и 18- ее пииритового горизонта по М, Н. Годлевско:му (19 59,); 19- средний 
средневзвешенный состав интрузии Норильсн-II и 21 - средний состав ее ионтантового га б-
таитового габбро-долерит.а интрузии г. 
(Золотухин, Васильев, 1967). 

Черной (Коровянов и др., 11963); 24 - средневзвешен-

ГЛ"АВА VIl 

МЕХАНИЗМ ФОРМИРОВАНИЯ ИНТРУЗИИ 

1. «Проблема пространства>} 11 форма ИНТРУЗIIИ 

Как известно, «проблема пространства» для трапповых IIНТРУЗИЙ 
в связи С механизмом их возникновения, так же как и для интрузий вообще, 

еще далека от окончательного решения и продолжает оживленно обсуж

даться в литературе (Левинсон-Лессинг и др., 1932; Дзевановский, 1941; 
Шейнманн, 1956; Равич, Чайка, 1956; Оффман, 1959; Гоньшакова, 1961; 
Плотников, 1963; Тарасов, 19661; Золотухин, Васильев, 1967; Масайтис, 
1967; Золотухин, Шарапов, 1968). 

В применении к норильским дифференцированным трапповым интру
аиям, имеющим хонолитоподобную форму и В основном представляющим 



Талвахской и др~гих иитрузий Норильского района 

(число анализов) 

I 13 I 14 I (44) (94) 
15 16 17 

43,89 43,40 40,74 43,95 44,06 

0,62 0,96 0,81 0,95 0,71 

13,56 14,47 14,01 14,03 14,81 

3,67 3,74 4,53 4,23 4,51 

8,36 9,24 9,07 8,38 8,77 

0,17 0,18 0,17 0,18 0,14 

12,48 11,39 13,23 10,04 10,84 

9,65 9,16 9,36 9,50 9,85 

1,56 1,74 1,70 1,83 1,26 

0,72 0,88 0,68 1,05 0,66 

0,12 0,14 0.23 0,17 0,24 

3,97 3,58 3,63 3,60 3;09 

ПО А. Н. 3аварUЦКОJ.tУ (1960) 

4,4 

7,0 

37,6 

51,0 

6,5 

6,5 

36,4 

50,6 

4, 7 

7,2 

40,2 

47,9 

5,6 

6,8 

35,2 

52,4 

З,8 

8,4 

34,6 

53 ,2 

18 

39,11 47,0 46,01 48,83 

0,68 1,08 1,23 1,53 

10,91 14,12 15,01 16, 43 

5,77 4,18 3,26 2,98 

10,49 8,90 8,56 7,57 

0,20 0,15 0,20 0,17 

19,40 8,53 9,69 6,02 

7,03 9,78 10,13 10,23 

1,00 1,86 1,85 2,32 

0,46 0,89 0,53 0,69 

0,12 0,14 0,21 0,24 

5,15 2,26 2,50 1,87 

2,7 5,7 4,9 6,4 

5,6 6,7 7,9 7,9 

48,5 32,4 32,0 29,1 

43,2 55,2 55,2 56,6 

22 

47,09 45,96 

0,76 1, 28 

17 ,30 15,26 

2,22 3,29 

7,77 9,31 

0,14 0,14 

11,09 8,25 

11,24 10,15 

1,81 1,84 

0,58 0,91 

- 0,14 

- 2,53 

4,7 5,6 

9,1 7,7 

32,5 31,6 

53,7 55, 1 

Т а б л и Ц а 31 

45,21 47,24 46,78-

0,91 1,72 1,1)2 

8,91 11,1 10,95 · 

2,30 0,54 0,47 

10,80 12,09 11,55 

0,16 0,08 0,06 

18,19 12,65 14,11 

7,70 8,36 7,9(}' 

1,25 1,90 ' 1,63 

0'39/ 
1,04 0,46 · 

0,11 - -
1,10 2,57 3,84 . 

2,9 5,5 4.1 

4,0 4.6 5,0 · 

45,2 37,5 38,6 · 

47,9 52,4 52,3 

30,5 33,3 32,3 34,3 32,5 29,8 38,2 31,2 39,4 29,0 38,6 24,9 30,5 29,0 ' 

56,5 53, 5 56,8 51,5 55,5 64,9 45,1 53,8 41,0 57,4 45,5 65,0 55,1 60,0 ' 

13,0 13,2 10,9 14,3 12,0 5,3 16,7 15,0 19,6 13, 6 15,8 10,1 14,4 11,0 

78,0 77,5 79,1. 72,5 75,4 76,2 75,6 86,0 83,9 82,9 75,0 87,0 74,5 84,2' 

1,1 1,6 1,5 1,9 1,3 1,4 1,6 1,9 2,6 1,4 2,0 1,4 2,6 2,5 

8,4 8, 7 9,7 10,4 11,5 9,7 11,1 9,3 10,5 6,8 9,4 3, 9 1,0 1,1 

-13,8 -19,3 - 20,8 -13 ,2 -19 ,6 -24,6 -7,8 -7,3 -1,9 -11,1 -8,7 -14 ,0 -10 ,8 -8,6· 

49,2 53,3 50,7 55,7 55 ,2 45,5 50,6 55,0 63,5 50,0 46,2 40,9 49,8 46,4 

вый габбро-долерит, 2 - безоливиновый габбро-долерит, 3 - ОЛIIВИНОВЫЙ габбро-долерит, 4 -
долерит, 7 - талнахит, 8 - габбро, 9 - таХИЛllТ; средиевзвешенные составы ветвей Талнахсной 
сной (бортовая 11 центральная часть); 14 - средний состав Талнахской lIНТРУ3ИИ в целом; 15-
став Талнахсной интрузии по д, А. Додину и Б. Н. Батуеву (1971) ; 17-средний состав интру
состав контантового габбро-долерита интрузИlИ Норильсн-I (Додин, Батуев 11 др" 1971); 20-
бро-долерита (Золотухин, Васильев, 1967); 22 - средневзвешенный состав и 23 - сос'гав нон
ный состав и 25, 26 - составы верхней и нижней зоны закални Нижнефонинской интрузии' 

собой силлобразные тела, нами ранее высказано традиционное для трап
пов (Шейнманн, 1956; Масайтис, 1967) утверждение о раздвижении внед
ряющейся магмой пластов вмещающих толщ (Золотухин, Васильев, 1967). 
Здесь преобладают случаи активного приподнимания магмой перекрываю
щей части вмещающей толщи, а не опускания пород ложа интрузии с пас
сивным заполнением полостей магмой, хотя для других частей платформы, 
по-видимому, возможен и последний вариант (Левинсон-Лессинг и др." 
1932; Оффман, 1959; Равич, Ча~ка, 1956). 

В то же время имеются многочисленные выводы об уменьшении мощ
ности или выклинивании пластов около интрузивных тел, полученные' 

в результате разведки и вскрытия рудоносных трапповых интрузий, кото
рые являются основой для представления о них как <<Отливках», не нару
шающих элементов залегания вмещающих пород (Годлевский, 19591;' 
Маслов, 1963; Коровяков и др., 1963). Эти представления предполагают 
либо выполнение готовой пустоты сложной конфигурации (Филипенко, 
1967), либо возникновение камеры за счет удаления материала вмещающих 
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Рис. 31. Тройные диа
граммы (Na20+K20) 
(FеО+Fе2Оз)-МgО (а) 
и c'-m'- f' (6) для габ
бро-долеритов Талнах
ской интрузии (объяс-

нение в тексте) . 
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Рис. 32. Диаграмма А. Н. 3апаРIЩIЮГО для сродиопзпешениых и сродних со
ставоп иород ТалнаХСIЮЙ и других =трузиll IIорилr,СIЮГО райоиа (цифры па 
, . ДШlграммах МОТ'потстпуют ПОРЯДlюпmr поморам апализоп n табл. 37). 
ТОЧIШ составов габбро-долсрптов: 1 - ТалпаХСlшil. 2 - других пптрузпfi [IОРПЛЪСIШГО 
райопа; лпnnп диффсрспцп:щШI ДJШ встnсй Талпахспоii rnnрузnп: 3 - Юго-шшадпоfi. 4-

ссвсро-восточпоii. 5 - ссвсро-заlшдпоii. G - Хараслахс!(оЙ. 
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Сопоставление ХlfiшчесIillX составов псевдотахилитов, габбро-долеРIlТОВ и иекоторых осадочных пород Талиаха 

\ 

Номер анализа 

Онислы 633 I 693 I 559 I 702А I 702Б I 704 I 860 I 862 I 1070 I 1079 I 1073 I 1094 I 688 I 684 I 682 I 607 I 663 I 666 

Si02 48,27 46,31 44,60 43,41 41,82 19,12 48,41 46,47 45,15 44,66 41,00 39,88 48,84 47,42 46,78 44,96 43,80 41,35 

Тi02 0,49 1,18 1,26 1,25 1,00 0,50 1,40 1,38 0,78 0,70 0,69 0,60 1,15 1,12 0,63 0,70 0,70 0,32 

Аl2Оз 14,32 15,36 12,88 14,56 12,96 4,73 13,62 14,68 16,71 15,18 14,14 12,46 15,80 15,66 16,06 13,41 15,93 10,91 

Fе20з 4,76 3,88 3,21 2,87 4,13 4,46 4,15 4,82 8,66 7,54 6,67 5,96 2,75 5,05 1,67 3,39 4,42 3,67 

FeO 7,23 7,76 7,09 7,96 5.85 2,96 7,63 7,48 1,00 0,86 1,14 1,37 9,57 6,68 8,62 9,55 6,95 9,52 

MnO 0,16 0,29 0,2'1 0,22 0,37 0,16 - - Не Не Не 0,27 0,24 0,14 0,16 0,15 0;14 0,20 
оир. опр. опр. 

MgO 7,77 4,69 8,07 8,15 8,03 42,4.5 6,72 7,52 7,92 5,75 7,39 8,21 7,03 6,50 12,50 12,95 10,70 20,83 

СаО 11,15 9,81 16,64 15,05 20,52 4,80 9,90 13,07 5,70 7,20 8,30 10,08 10,06 8,98 9,89 9,96 11,57 9,00 

Na20 2,90 2,48 1,60 1,44 1,04 0,11 3,95 2,61 0,98 1,46 1,35 0,72 2,10 3,38 1,39 1,67 1,78 0,81 

К2О 0,70 0,24 0,48 0,68 1,92 0,04 0,40 0,60 0,70 4,12 3,98 3,45 0,61 1,59 0,75 0,64 0,47 0,24 

Р2О5 0,07 0,13 0,13 0,13 0,12 0,05 0,23 0,22 0,08 0,48 0,10 0,21 0,16 0,13 0,12 1,60 0,14 0,06 

Н20 0,39 0,36 0,64 0,44 0,18 2,18 0,20 0,20 0,08 0,55 13,85 Не 1,31 
опр. 

2,15 2,36 0,084 0,30 0,38 

П. П . п. 1,33 7,28 3,64 3,81 2,31 14,64 2,01 0,86 10,95 12,02 0,31 17,12 1,81 3,24 2,89 2,04 2,60 2,92 

Sобщ - 0,50 0,17 0,51 0,56 Не 0,44 0,15 Не Не Не 0,018 Не Не Не Не Не 
опр. опр. опр. опр. опр. оир. опр. опр. 0,10 оир. 

С У м м а 199,15 \ 99,91 \ 99,98 I :100,04 \ 100,63 j 98,20 \ 99,57 \100,361 98,71 1100,~21 98,92 1100,зз \ 100,191100,041100,4з 1.99,99 1 99,27 1 99,83 
Пр п м е чан п е. Анализы 693, 559, 702А, 702Б, выполнены в химлаборатории НТГУ; 633, 704 - в химлабораторип МГУ; 860, 862, 1070, 1079, 1073, 1094, 

688, 684, 682, 607 - в химлаборато,Рпи RГY; 663.1 666 - в химлабораторип МГУ. 633, 693, 559, 702А, 702Б, 860, 862- псеВдiотаХJrлиты; 704- апопсевдотахилитовый 
серпецтинпт; 1070, 1079, 1073- аргюmиты; 10~4- мергелъ; 688, 684- б'еэоливиновые гаБGро-долериты; 682, 607, 663 - оливиновъrе габбро-долериты; 666 _ ию.
РИТОвъrй габбро-долерит. 



пород: выпахивание, вынос магмой обломков (Маслов, 1963), ассимиля
ция, выброс взрывным путем (Смирнов, 1966) либо магматическое заме
щение пород вмещающих толщ интрузивными породами (Г. Д. Маслов, 
устное сообщение). 

Существование в течение какого-то времени готовых пустот (например, 
типа карстовых) на глубинах, исчисляемых километрами, весьма сомни
тельно в свете последних данных о величинах бокового горного давления, 
могущего значительно превышать величины литостатического давления 

(судя по материалам симпозиума в 1966 г. в Институте горного дела , 
Новосибирск) и стремящегося закрыть крупные полости такого типа 
еще до того, как туда попадет магма . 

«Выпахивание» ложа с образованием в нем локальных углублений, 
вынос обломков вмещающих пород внедряющейся магмой предстаВЛЯ\:JТСЯ 
несомненным, хотя совершенно очевидно, чт_о весь объем интрузивной 
камеры таким путем возникнуть не мог, так как для этого требуется про
должительное протекание магмы через камеру и вынос громадного коли

чества обломков I1месте с магмой на поверхность . Такого типа магмати
ческих брекчий среди эффузивных пород лавовой толщи Норильского 
района пока не отмечено (Годлевский, 19591). Проявление эруптивных 
брекчий в пределах самих камер интрузий имеет очень ограниченное 
развитие (например, брекчии интрузии Норильск-I, «сигнальные дайкю) 
(Маслов, 1963) интрузии Норильск-Il). Значительно больше развиты 
зруптивные брекчии в Юго-западной ветви Талнахской интрузии . 

Ассимиляционные возможности трапповой магмы не велики , и для 
дифференцированных интрузий наиболее высоки для верхних дифферен
циатов с образованием за счет осадочных пород оторочек кислых гибрид
ных пород разной мощности (Годлевский, 19591; Золотухин, 19641; Ва
сильев, 1967). 

Идеи магматического замещения вмещающих пород, как и в случае 
гранитизации, наиболее просто объясняют (<проблему пр остранств а», 
но пока не могут объяснить относитеJIЬНО малую измененность вмещающих 
пород и их ксенолитов, места перемещения и формы пере отложения выне
сенного материала и т. д. Можно предполагать, что в ограниченном масш
табе явления магматического замещения имеют место в образовании 
норильских дифференцированных трапповых интрузий. 

В последнее время было показано, что в ближнем экзоконтакте 
трапповых интрузий вмещающие породы могут становиться пластичными 

и приобретать способность I< течению в твердом виде. ПризнаI<И течения 
в пластичном состоянии отмечались для лабрадоровых порфиритов в ближ
нем ЭI{ЗОI<онтакте дифференцированной интрузии Норильск-I (Золотухин, 
19641); более ярко проявились эти признаI<И в специфичеСI<ИХ дайках 
метаморфизованных песчаНИI<ОВ в экзоконтакте этой и других интрузий 
(Тарасов, 19661) . Материал осадочных пород, становясь пластичным 
в условиях · прогрева интрузией до высоких температур и одностороннего 
давления со стороны интрузии, приобретает способность интрудировать 
подобно магме с использованием межпластовых и секущих механичеСI<ИХ 
нарушений. Наблюдения А. В. Тарасова (19661-2) указывают на меха
нический отжим части песчаникового материала из ближнего ЭI<ЗОI<ОН
такта интрузии Норильск-I в дальний, причем дайки песчаников имеют 
каи раздувы, так и очень утоненные участки. Можно видеть расклиниваю
щее действие (<Нагнетаемого» песчаникового материала, проникающего 

в аргиллиты, а кое-где и окружающего отдельные участки аргиллита , 

с образованием «ксенолитов» измененнЩ"'о аргиллита в песчанике. Мате
риал щ)Счаниковых даек под воздействием интрузии и ее растворов обычно 
интенсивно альбитизирован (альбит замещает не толы<o цемент, но .и 
зерна кварца) вплоть до альбититов (с сульфидами или без них) . Слои B~e
щающих аргиЛJIИТОВ вблизи интрузии также ведут себя непостоянно ~ 
то почти вылиниваясь,' ТО давая заметные увеличения мощност~ даже 
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на протяжении нескольких метров. Нет сомнений, что первоначально, до 
внедрения интрузии, они обладали довольно постоянной мощностью 
на ограниченном участке, как это имеет место на удалении от интрузий, 

а перераспределение вещества в пределах слоя обусловлено фактом 
«расплющиванию> слоев вмещающих пород под давлением внедряющейся 

интрузии траппов. У1{азанное поведение пластов пород вмещающей толщи 
имеет аналогии . с результатами специальных экспериментальных работ 
с осадочными породами в условиях высоких давлений и температур. 

Согласно Б. В. Байдюку (1963), в пределах до глубин 10 Ю,l имеет 
место следующий ряд уменьшающейся пластичности: каменная соль, 
известняки, глинистые породы, ангидриты, доломиты, кварциты, причем 

пластические свойства возрастают с повышением температуры. Согласно 
Григгсу и др. (Griggs, Turner, Heard, 1960), базальт в условиях всесто
роннего сжатия 5000 кг/см уже при 5000 С показал отсутствие локали
зованных полос сдвига и равномерное распределение пластической дефор
мации по всему объему образца в отличие от менее пластичных ультрао'с
новных пород. Как сообщают Б. В. Байдюк и др. (1964), большая часть 
осадочных горных пород (за исключением кварцитов и кремней) могут 
проявлять пластические свойства в лабораторных условиях <<. . . в интер
вале всестороннего сжатия от нескольних сот до 5-10 тыс. атм ... Если 
не считать гипса и мрамора, то из испытанных пород наиболее пластич
ными являются известняни и алевролиты с известково-глинистым цемен

том, у которых способность к пластической деформации появляется 
в интервале 500-1000 атм *. у ангидрита пластическая деформация 
при Р=1000 атм . Микрозернистый доломит с включениями' более пластич
ного минерала ангидрита при Р=2200 атм обнаруживает довольно замет
ную пластичность. Повышенная .температура (начиная с первых сотен 
градусов) увеличивает остаточную (пластическую) деформацию при про
чих равных условиях». Например, эксперименты при 5000 С и давлении 
2500 атм показали (Лучицкий и др., 1967), что известняки, аргиллиты, 
нварцевые алевролиты находятся в пластичном состоянии, приобретая 
ориентировку минералов, сопряженную с направлением приложенного 

давления. 

Таким образом, в широком контактовом ореоле при температурах 
1200-5000 С в большом интервале давлений (в том числе и отвечающих 
здесь величинам литостатического давления) можно ожидать пластич
ного состояния осадочных пород перечисленного ряда, а ' также и базаль
тов - в ближнем экзоконтакте . 

Явления <шеретенанию> (перераспределения) вещества в пределах 
ближнего экзоконтакта интрузии Норильск-I воспринимаются как мест

. ные ' второстепенные особенности, способствующие некоторому увеличе
нию камеры интрузии на фоне основного процесса образования намеры 
раздвигания слоев вмещающей толщи (Золотухин, Васильев, 1967}. 
В этом сказывается специфика залегания обнаженной части интрузии 
среди траппов перми и триаса. Взаимоотношения ее с осадочными поро
дами тунгусской серии южнее, в общем , известны хуже вследствие фраг
ментарности наблюдений, ограниченных пределами подземных горных 
выработок, и малого развития мелкой складчатости в породах осадочной 
толщи, непосредственно перекрываемой здесь жесткой слоистой лавовой 
толщей триаса. 

Гораздо более благоприятны для таних наблюдений взаимоотношения 
Талнахской интрузии с осадочными вмещающими породами ",унгусской: 
серии и девона, залегание КОТОРЫХ осложнено мелкой складчатостью, 
флексурами и дизъюнктивными нарушениями . 

* Данный интервал ориентировочно отвечает давлению литостатической нагруэки 
для мест локализации норильских дифференцированных трапповых ццтрузиЙ. 
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Рис. 33. Широтные схематичеСI\ие разрезы 
ДJrл средней части интрузии НОРИЛЬСI{-l. 
J - почвенно-растительный слой; 2 - базальты; а
гаБGро-долериты; 4 - угленосные отлоа;еНИfI тунгус-

СКОЙ серии. 

Рис. 34 . СхемаТIIЧеСI{ие разрезы, IIЛЛIOСТРИ
рующие слияние ветвей ТалнахClЮГО интру
зшза (буквами обозначено расположение 
разрезов в направлении с севера (А)- на 
юг (Ж). Составлено llО материалам НRГРЭ. 
1 - ШIТРУЗИfI га6бро-долеритов; 2 - система за
падны· . сбросов; а - главный (rектоничссний 

шов Норильсно-Хараелахсного разлома. 
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Как было показано Г. Б. Роговером (1959), интрузия Норильск-I 
в ее средней разведанной :ча.сти в разрезе имеет четковидные формы , 
где краевые раздувы СОЧJlе~яюIГСЯ относительно тонкими перемычками . 

н: северу раздувы оформляются в ' самостоятельные восточную и западную 
ветви интрузии. На разрезах, приводимых на рис. 33, можно видеть, 
что УТ,оненные части интрузии соответствуют сводовой части мелкой бра
хиантиклинали, осложняющей моноклинальное залегание вмещающих 
пород . Подобное четковидное в разрезе строение, но более ярко выражен
ное, обнаруживает и Талнахская интрузия при некоторой реставрации 
ее исходного положения (до сдвига блокоч по дизъюнктивным нару
шениям) по данным кернового материала буровых скважин (рис. 34) . 
,l-\'.ак можно видеть на схематических разрезах (см. рис . 3) для различных 
ча,стей Талнахской интрузии, как и для интрузии Норильск-I, утонение 
.и изгиб тела интрузии вплоть до полного разрыва и отделения в качестве 
отдельных ветвей точно приурочено к сводовым частям мелких антикли
нальных структур во вмещающих породах (Золотухин, Рябов, 1969; 
рис. 5). Напротив, раздувы интрузии и пластов вмещающих пород рас
полагаются в синклинальных структурах (см. рис . 3) . Флексурные пере
гибы кое-где вдоль центрального нарушения, ограничивающего 10.-з . 
ветвь, переходят в разломы, причем вдоль этого крыла флексуры имеет 
место интенсивное утонение как пластов вмещающих пород, так и интру

зии (см. рис. 3). 
Рассматривая разрезы, можно сделать вывод, что в участках флек

суроподобных изгибов вмещающих пород, как в , местах приложения 
наn.больших механических усилий, резко уменьшается мощность вмещаю
щих пород и интрузии вплоть до полного выклинивания последней. 
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Нет сомнений, что сопряженные с этими учаСТRами по соседству раздувы 
мощности пластов осадочных пород (в частности, известнянов наларгона) 
ВОЗНИRают под влиянием оттона части материала пласта из зоны прило

жения мансимальных механичеСRИХ усилий в условиях повышенной 
пластичности в результате интенсивного прогрева этих пород со стороны 

IIНТРУЗИИ. Что насается самой интрузии, то в момент образования фленсур 
и снлаДОR она еще должна находиться в ЖИДRОМ состоянии И реагировать, 

нан резиновая груша, на внешние воздействия в раме с образованием 
тонних частей в местах приложения мансимальных механичеСRИХ усилий 
II раздувов в местах с меньшими давлениями в раме . На ЖИДRое или наше
образное состояние вещества интрузии в момент проявления СRладчатости 
УRазывает пропорциональное развитие масс основных дифференциатов 
в пределах утонений и раздувов. В занристаллизованном, но пластичном, 
раСRаленном состоянии таное перетенание вещества с выдерживанием 

пропорций между дифференциатами, хотя в принципе и возможно, но 
мало вероятно. 

Очевидно, что изометричное в разрезе тело нижней Талнахскоп 
интрузии, располагающейся в ядре аНТИRлинальной СRладни, представ

ляет собой ДОСRладчатое образование* и в процессе СRладчатости вме
щающих пород ведет себя нан жеСТRИЙ не расплющивающийся монолит, 
не обнаруживающий пластичных свойств, таи нан прогрев со стороны 
внедряющейся выше верхней ТалнаХСRОЙ интрузии для этого недостато
чен, а собственная температура тела, по-видимому, уже ниже той , при 
ноторой габбро-долериты обнаруживают пластичность. 

На разрезах (см. рис. 3) можно видеть, что в стороне от флеRСУРОПО
добных перегибов изменение мощности пластов осадочных пород, вме
щающей толщи (в частности, известняков Rаларгона) Та!{же имеет место. 
Можно заметить, что здесь раздувам интрузии отвечает утонение пластов 
подстилающих осадочных пород и более ТОНКИМ частям интрузии - раз
дувы пластов подстилающих пород. То, что первоначально воспринима
дось геологами наи «съедание» интрузией части пластов осадочных пород, 

сейчас получает новую интерпретацию. Интрузия здесь расплющивает 
подстилающие слои пород (пластичные в условиях прогрева) собственным 
давлением , усиленным приращением давления, вознинающим за счет 

передачи путем гидростатичесного эффеRта · из зон максимального давле
ния во вмещающих породах, и отжимает эту массу за пределы нонтура 

наибольших мощностей интрузии, образуя раздувы на фоне средней 
мощности пластов. Понятно, что в местах раздувов интрузии прогревание 
вмещающих пород, а следовательно, и их пластичность, гораздо БОJIее 
значительны . 

Обращает на себя внимание то, что у ТалнаХСRОЙ интрузии мощность 
может увеличиваться не ТОЛЬRО за счет углубления интрузии в породы 
подошвы при относительно ровной Rровле (наи у интрузии Норильсн-I), 
НО и за счет подъема в породы нровли при относительно ровной подошве, 

а танже расширения и в сторону RРОВЛИ, И В сторону подошвы (см . рис. 3). 
Специфичесная особенность норильских дифференцированных интру

зий - расщепление их ираевых частей . Особенно ярно эта особенность 
проявлена в ТалнаХСRОЙ интрузии. Апофизы ОТ основного тела интрузии 
имеют оБыRовенноo послойный харантер, что объясняется ШИРОRИМ раз
витием послойного трещинообразования при специфичеСI{ОЙ платформен
ной СRладчатости, имеющей место в НОРИЛЬСRОМ районе . СRлаДRИ и флен
суры, переходящие в нрутые разрывные нарушения, не составляют сомне- . 
ния в ТОМ, что СRладчатость в платформенном чехле здесь обязана транс-

* Речь идет пе о периоде проявления складчатости вообще на С3 Сибирской 
платформы, который был очень продолжительным (Маслов, 1963), а об одном из моъшн
тов Iщтивизации ди3ыoRтивныx и пликативных движений в районе локализации 
Талпахских интрузий . . 
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формации вертикальных напряжений, первоначально приводящих к рас
колам пород фундамента и подвижкам его отдельных блоков. 

Внедрение магмы вдоль послойных трещин с образованием апофиз 
приводит в ряде случаев к захвату обширных ксенолитов вмещающих 
пород. Иногда имеет место неполное облекание магмой таких выступов 
вмещающих пород, но можно проследить все стадии вплоть до полного 

захвата подобных «ксенолитов», как это ВИДRО на серии разрезов (см. Зо
лотухин , Рябов, 1969). Из них же следует, что в нижней части интрузии 
апофизы имеют в основном состав контактового, дикритового и таксито
вого габбро-долеритов и могут неоднократно повторяться в апофизах, 
располагающихся друг над другом. Эта картина хорошо иллюстрирует 
образование пикритовых горизонтов в процессе внедрения интрузии 
(Годлевекий, 19591; Золотухин, 19641)' Отдельные апофизы могут иметь 
свой пикритовый горизонт, не соединяющийся с пикритовыми горизон
тами других апофиз. В то же время можно говорить о приуроченности 
апофиз существенно пикритового состава к нижним частям интрузии, 
а апофиз с составом оливинов ого габбро-долерита, как правило, к средним 
и верхним частям. 

Uбращает на себя внимание отсутствие самостоятельных апофиз 
наиболее кислых пород - «габбро-диоритового» состава. Последние обра
зуют , как правило, верхнюю оторочку над основным дифференцированным 
телом интрузии (и для верхней, и для нижней Талнахской интрузип) 
и реже около ксенолитов осадочных пород внутри тела интрузии . Этот 
факт говорит о возникновении горизонта кислых гибридных пород на 
месте в качестве реакционной оторочки в контакте между верхним наибо
лее кислым дифференциатом самой интрузии и осадочными породами вме

. щающеЙ толщи. Отметим, что недифференцированные тела траппов 
таких оторочек не имеют. Наблюдаемые случаи непропорционально 
большого развития гибридного горизонта и отсутствия в разрезе нижних 
дифференциатов компенсируются непропорционально большим развитием 
нижних дифференциатов и резким уменьшением мощности гибридного 
горизонта в соседних блоках, разобщенных с первыми флексуроподобными 
изгибами . Только в этом случае можно говорить, как это делает ряд 
норильских геологов, об отжиме при образовании флексуры кислой гиб
ридизированной магмы, имеющей наименьшую температуру кристалли

зации, в соседний блок, испытывающий меньшие механические напря
жения. 

Наряду с явлениями оттока пластичного вещества вмещающих пород 
механическое действие интрузии сказывается и в отчетливом приподни

мании и изгибании кое-где пластов осадочных вмещающих пород 
(в частности, известняков каларгона). Этот случай наиболее ярко иллю
стрируется схематическим разрезом, приведенным в ранней работе авто
ров (см. Золотухин, Рябов, 1969, рис. 4). Можно думать, что подобные 
случаи обычны, но наблюдениям часто мешает большая измененность 
пород над кровельной частью интрузии. . 

Следует иметь в виду и еще один важный фактор, несомненно, суще
ственно влияющий на формирование объема камеры интрузива (Рябов, 
Соколова, 19701)' Речъ идет о разуплотнении осадочных вмещающих пород 
За счет их дегазации (в том числе диссоциации ка-рбонатных толщ) при 
интенсивном прогреве толщи внедряющейся магмой и дальнейшем уплот
нении этих пород при нарастании гидростатического давления в магме 

. в процессе ее поступательного движения к поверхности. 
Потери при прокаливании (п. п. п.), фиксируемые при химанализе, 

в ряду осадочных пород от доломитов, ангидритов через мергели, аргил

литы, алевролиты до песчаников составляют соответственно от 45 до 
4 вес. %. При термальном воздействии магмы на мергели можно ожидать 
потери 13-30 %, аргиллитов - 8-13 %, алевролитов ОI{ОЛО 6 % исход
ного веса породы. Оценивая температуру внедряющейся магмы МИRималь-
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ными значенияМи 1300-12500 С (Золотухин, 19641)' получим, что в пре
делах ореола вмещающих пород, охватываемых изотермами от 700-8000 С 
и выше в условиях литостатического давления порядка 500 атм, карбо
наты должны интенсивно диссоциировать с выделением СО2 (Соболев, 
1949). Нужно учесть при этом, что по мере прохождения расплава через 
определенное сечение камеры интрузива температурный градиент во вме
щающих породах будет падать и все больший их объем будет достигать 
температуры диссоциации карбонатов. Св:цдетельством реальности ука
занного выше являются находки в экзоконтактовых породах периклаза, 

а также бруситовых пород, возникающих за счет его гидратации. 
Потеря породой летучих компонентов в условиях сохранения' ее 

объема приведет к снижению ее плотности на величину, пропорциональ
ную потерянному весу. При повышении давления с восстановлением 
плотности породы, хотя бы до исходной, должно произойти освобождение 
оf)ъема , пропорциональное изменению плотности и, в конечном счете, 
весу потерянных летучих компонентов. В. В. Рябовым проведены соот
ветствующие расчеты для С.-в. ветви интрузива, локализующейся в отло
жениях тунгусской серии и частично в карбонатной толще верхнего 
девона, и для Хараелахской ветви, залегающей в осадках среднего девона. 
За счет уплотнения осадочной толщи после дегазации прирост камеры 
оценивается соответственно в 31 и 44 % для этих ветвей интрузива. Рас
четы показывают также возможный дополнительный прирост камеры 
за счет уплотнения при метаморфизме исходных пород (Рябов, Соколова, 
19701) при образовании как контактовых роговиков и мраморов, так 
и ранних метасоматитов. 

Построенная ранее на основании многолетних наблюдений В . В. Ря
бова над KepHoBtIM материалом схематизированная блок-диаграмма верх
ней ТалнаХСI{ОЙ интрузии (см. Золотухин, Рябов, 1969; рис. 5) .дает .пред
ставление об особенностях ее формы и локализации среди пород : ту"н-
ГУССI\ОЙ серии и девона. . 

Судя по погружению ее к северу, исходная магма поступала с с,евера 
на юг, наследуя, по-видимому, тот же глубинный питающий 'канал магмы, 
что и для нижней Талнахской интрузии, и затем растекаясь в стороны 
с образованием ветвей интрузии, как это показано стрелками на общей 
схеме (рис. 35). . .. 

Как и при формировании других дифференцированных трапповых 
интрузий Норильского района (Золотухин, 19641; Золотухин, Васильев, 
1967), можно полагать, что внедрение магмы было пульсаЦИОННО-ПОСТУ
пательным . Сложное по конфигурации тело Талнахской интрузии, судя 
по пространственному расположению ее ветвей, возникло за счет после

довательного приращения объема камеры с первоначальным формирова
нием Юго-западной, поз'же Северо-восточной и затем Северо-западной 
11 ХараелаХСI\ОЙ ветвей (Рябов, 19691)' Эволюция формирующегося магма
ТI1чеСI\ОГО тела представлена на схеме (см. рис. 35), где можно видеть 
и особенности общей геологической ситуации участка. Взаимоотношения 
интрузива с главнейшими дизъюнктивными тектоническими элементами 

района можно видеть на рис. 3 и 34. 
Следует сказать, что не исключается вероятность обнаружения и 

других, более глубинных, ветвей интрузива при дальнейшем разбурива
нии райо~а к северу от изученного. 

Резюмируя сказанное выше, мы приходим к следующим выводам. 
1. Переход складок вмещающих интрузии пород платформенного 

qехла во флексуры и далее в разрывы говорит о вертикальных подвижкаос 
БЛОI\ОВ фундамента, приводящих в чехле к последовательному образова
нию складок, флексур и разрывов. 

2. Четковидные формы дифференцированных трапповых интрузий 
в разрезе обусловлены соскладчатым характером образования их камер. 

3. Утонение и раздувы осадочных пород ОI\ОЛО интрузий обусловлены 
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Рис. 35 . ПРИl!ципиальная схема последовательности (1-6) формирования ветвей Тал-
наХСlЮГО интрузива . 

1 - туфолавовая толща; 2 - ТУНГУССIШЯ серия; 3 - отложения девона; ветви IIнтрузива: 4-
IОго-заnадная , 5 - Северо-восточная, б - Северо-западная, 7 - Хараелахсная; 8 - Главный 
шов НОРИЛЬСRо-Хараелахсного разлома; 9 - nРОЧIIе ДИ8ЪЮJll(тивные нарушения; 10 - направле-

ние движения магмаТliчесного расплава . 

прогревом со стороны внедряющейся :магмы и отжимом их пластичных 
масс как от напряженных мест образования флексур, так и под давлением 
со стороны самих магматических тел. 

4. ' Основой формирования камер является механическое раздвигание 
магмой вмещающих пород, облегченное процессом однnвременного склад
кообразования. Отжим пластичных вмещающих осадочных пород играет 
роль в усложнении формы с образованием вместо пластинообразных 
интрузий тел с раздувами и утонениями. Отдельные их части имеют коры
тообразные, другие -лакколитообразные формы в разрезе. 

5. Расклинивающие межпластовые усилия магмы хорошо заметны 
по возникновению многочисленных краевых апофиз. Материал вмещаю
щих пород, зажатый между апофизами при дальнейшем приращении 
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объема камеры путем раздвижения слоев магмой, в одних случаях остается 
в виде ксенолитов, в других, по-видимому, отжимается за цределы кон

тура интрузии со слиянием соседних апофиз интрузии и дальнейшим 
образованием ее монолитной части. 

В случае внедрения И}lТРУЗИИ в жесткую лавовую толщу крутосеку
щие апофизы, по-видимому, образуются вдоль трещиноватых зон, возни
кающих на крыльях флексуроподоБJlЬJХ перегибов вмещающих пород 
над краями интрузий, как это OT14~'Ij;j;\RO для северной части интрузии 
Норильск-I и интрузии Норильск-П (Золотухин, Васильев, 1967). 

6. Роль магматического замещещrя; наиболее ощутима в возникнове
нии реакционной оторочки в КОНТ8,дте (в основном, верхнем) дифферен
цированных интрузий с осадочными породами вмещающей толщи. 

7. При решении (<Проблемы пространства» для рассматриваемых 
интрузий нужно принимать во внимание как механическое раздвижение 
магмой слоев вмещающих пород и отток под давлением части пластичного 

. материала осадочных пород за контур ИНТРУ3ИИ, так и возникновение 
«свободного объема}) при дегазации осадочных пород и их уплотнении 
с образованием KOHTaK:rOBblx роговиков и ра:аних метасоматитов, а также 
вовлечение в плавление части вмещающей толщи с образованием гибрид
НЫХ пород . Роль и удельный вес этих процессов в образовании камер, 
по-:nидимому, будет меняться в зависимости от конкретной геологической 
обстановки. Достаточно иллюстрировать это сравнением ' интрузий Но-
рильск-I и ТалнахскоЙ. . 

8. Представляет интерес в . будущем микроструктур ное изучение 
наведенных ориентировок минералов при пластичном течении осадочных 

вмещающих пород и сравнение их с ориентировками в этих породах 

разреза на удалении от трапповых интрузиЙ . 

2. ВОЗНИIшовение «расслоенной серии}) 

Как видно из з;хредыдущего изложения, породы основной расслоенной 
серии Талнахской интрузии подобны аналогичным породам ДРУГI;IХ диф
ференцированных интрузий Норильского района. Их характери:зуют 
следующие основные черты, которые позволяют судить о ме:х;ани:зме 

их возникновения. 

1. Выдержанность выделяемых дифференциатов, составляющих ос
новную расслоенную серию, и мегаполосчатость в ней в результате зако

номерного общего обеднения оливином пород от нижней к верхней части 
серии, сопровождаемого понижением плотности (объемного веса) пород 
в этом направлении. 

2. Присутствие полосчатых текстур, субпараллельных границам 
дифференциатов и общему залеганию магматического тела интрузии. 
Макро- и микрополосчатость, имеющиеся внутри дифференциатов, на
блюдаются благодаря неравномерному количественному распределению 
минералов, главным образом оливина и плагиоклаза. 

3. Переход расслоенной серии в секущих краевых частях и на вы
клинке внедифференцированный оливиновый габбро-долерит, причем 
средний химический состав краевых фаций интрузии приблизительно 
отражает средний состав интрузии (оливиновый габбро-долерит=пикри
товый габбро-долерит+безоливиновый габбро-долерит), как это можно 
видеть из табл. 37. 

4. П[юявление расслоенного строения (от более обогащенных оливи
ном пород в нижней части апофиз до безоливиновых в верхней) в мощных 
пологих ацофизах от основного тела Талнахской интрузии, причем подоб

. вые апофизы могут располагаться в несколько этажей - одна над другой 
(Золотухин, Рябов, 1969) . ЭТО дает основание полагать, что к началу диф
ференциации либо магма в апофизах была в гомогенном состоянии , либо 
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кристаллы ранней кристаллизующейся фазы (оливин) еще не осели, нахо
дясь во взвешенном состоянии. 

5. Закономерное изменение снизу вверх по интрузии составов глав
ных породообразующих минералов, представляющих собой серии твердых 
растворов (оливины, клино- и ортопироксены, плагиоклазы), причем 
у темноцветных минералов закономерно возрастает железистость, а у пла

гиоклазов снижается основность. Это положение особенно наглядно 
иллюстрируется диаграммами (рис. 36), связывающими нормативный 
состав плагиоклаза в породах интрузии, вычисленный из их химических 
анализов, соответственно с железистостью пород (коэффициент фракцио
нирования) и железистостью КЛИНОПИРQксена из них (по данным хими
ческого анализа серии клинопироксенов). Сопоставляя полученные диаг
раммы для интрузий Талнах, Норильск-I и Норильск-П, можно видеть 
одну и ту же закономерность, а именно падение основности плагиоклаза 

с возрастанием железистости как пород-дифференциатов, так и клин 0-

пироксенов из них. Для пород эта тенденция ПРQявляется более резко, 
для клинопироксенов - менее, но тоже достаточно определенно. Подоб
ная тенденция четко фиксируется и по содержанию глинозема. Отмечен
ная закономерность одновременно указывает и на ошибку некоторых 
исследователей (Генкин и др., 1970)", полагающих, что дифференциация 
магмы не сказывается на составе клинопироксенов и что фиксируемые 
ранее оптическими методами изменения в их составе ничего не отражают *. 

Как можно было видеть из обширных данных, приведенных при 
петрографическом описании пород (см. гл. ПI), состав того или иного 
минерала и сопряженная с ним та или иная оптическая константа в разных 

зернах, в том числе и в одном и том же шлифе, выражаются не одним 
значением, а целым их интервалом. Интервалы могут быть близкими даже 

, для минералов из разных дифференциатов, но центр тяжести внутри ин
тервалов закономерно смещается при переходе -от дифференциата к диф
ференциату (см. рис. 8 и 17). Особенно хорошо это заметно по значениям 
% Ан компонента в плагиоклазах и L2V в оливинах (см . рис. 17) . Во вся
ком случае, интервалы состава для минералов из разных дифференциатов 
не - оторваны, а соответственно перекрывают друг друга, закономерно 

смещаясь в сторону повышения железистости темноцветных минералов 

и- повышения кислотности плагиоклаза (см . гл. IП, табл. 7, 9, 11, 12, 
14, 15)** . Зоны в зональных кристаллах, а также самостоятельные кри
сталлы, отвечающие составу этих зон, свидетельствуют о практической 
непрерывности генераций, последовательно сменяющих друг друга. 

Мало отличаются они и размерами кристаллов. Генерации фиксируют, 
по-видимому, лишь кратковременные перерывы в кристаллизации, свя

занные , возможно, с флюктуациями в температурном режиме внедряю
щейся магмы за счет пульсационного поступления новых (более нагретых 
порций расплава в камеру интрузии при ее расширении. _ 

Отсутствие или малое развитие субкальциевого пижонита в породах 
интрузии, возможно, оБЪЯСНJiется избытком ассимилированного кальция 
из вмещающей толщи. Ассимиляция глинозема, по-видимому, частично 
также могла иметь место, если судить по значительной основности нор

мативного плагиоклаза из верхних дифференциатов, напримор в Ю.-з. 
ветви интрузива, ЛОRализующейся в терригенной толще стратиграфичеСIЩГО 
разреза. 

* Диаграмма для интрузий НОРIIльск-I (см. рис. 36) составлена, кстати, по 
данным, приводимым этими авторами (Генюш и др., 1970). 

** ОцеНRИ состава клинопироксена, полученные с использованием оптичеСI{ИХ 
l(апных и соответствующих диаграмм, неСI{ОЛЬКО завышены, судя по одиночным хим
анализам, что объясняется (Додин, Шатков, 1971) зональностью и появлением позд
цего магматичеСI{ОГО бурого КЛИНОПИРОI{сена, ОПТИI{а которого увязывается с составом 
иначе, чем для более раннего зеленого магматичеСI{ОГО кшшопироксена. 
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Рис . 36. СОПРЯlI{енное варьирование железпстости пород и их клинопи
роксенов в зависимости от основности нормативного плаГПOIшаза в поро-

дах. 

а - Т а л н а х с к а и и н т р у 3 И и : 1 - породы; 2 - зеленые клинопиронсены 
(по ДОДИНУ, Шаткову, 1971); 3 - бурые нлинопиронсены (но Додину, Шатнову, 
1971); 4 - cliлинопироксены (6ез разделении по цвету) из пегматоидов; 5 - нли
нопиронсены ИЗ пегматоидов (по соотношению f!aT. 11.1) . б - и н т р у з и и Н 0-
р и л ь С н - 1: 1 - породы; 2 - зеленые нли.ноnироксены (по ГеНЮIНУ 1I др., 1970); 
3 - бурые НШIНОПИРОI{сены (по Геннину и др ., 1970); 4 - нлин:опироисены (без 
разделении); 5 - ИЛlIнопироисены U!aT. 11.1) из пикритового габбро-долерита. И н-

Т ру з I! И Н О Р И Л Ь с н - П: 6 - породы; 7 - илинопиронсены. 



6. Наблюдается закономерная эволюция химизма пород расслоенной 
серии интрузии, что хорошо фиксируется на вариационных окисловых 
профилях по разрезам ветвей интрузива (см. рис. 24-27). Здесь же можно 
видеть, что такая картина сопряжена с количественными изменениями 

в содержании минералов и обусловлена закономерным обогащением 
оливином дифференциата с понижением его места в разре'зе интрузии. 

7. На диаграмме А . Н. Заварицкого дифференциаты иптрузии дают 
непрерывную серию фигуративных точек (см. рис. 28) с плавной сменой 
всех петрохимических характеристик. Промежуточное звено между век
торами пикритовых и оливиновых габбро-долеритов представлено векто
рами оливин-биотитовых габбро-долеритов. Соответственно, промежуточ-

'ные составы имеют и главные породообразующие ' минералы оливин
биотитовых габбро-долеритов (см. табл. 12), что еще раз указывает на 
отсутствие самостоятельной интрузивной фазы пикритового габбро-доле-

u ,. 

рита в составе расслоеннои серии интрузива. 

Вариационные линии дифференциации интрузивных ветвей близки 
(см. рис. 32). Однако более известковистыми оказываются линии С .- з. 
и Хараелахской ветвей интрузива, что можно связать с некоторой камер
ной ассимиляцией кальция из существенно-карбонатной толщи вмещаю
ЩllХ пород, в которой локализуются эти ветви. 

8. :Количественные изменения в содержании нормативных минералов 
в породах фиксируются в виде непрерывной серии, обусловленной накоп
лением оливина. 

9. Температурные условия периода внедрения магмы, образовавшей 
Талнахский интрузив, были близкими к таковым для интрузии Норильск-I 
(1350-13000 С). Более поздний период , начиная с !{ристаJIЛизации клино
ШI роксена, характеризуется еще определеннее уже по гомогенизации 

внлючений газово-расплавного типа. :Как можно видеть из табл . 39, 
составленной по первым данным Е. Н. Булгаковой (Булгакова и др . , 
1967; Булгакова, 1969; Булгакова, Рябов, 1972), температурные условия 
Этого периода практически не отличаются для Талнахскоi.i и Черногор-

т 11 б л и Ц а 36 

Результаты ГОlllOгеШl3ации раСDлаВIIЫХ ВIШlOчепиlt (ОС) из RЛИНОDироксепов * 

ИПТРУ8ИЛ 

Талнах 
Г . Чернал 

Иптрузил 

Таллах 

г, Чернал 
Норильск-I 

I. Основнан расслоенная серил 

Диффсрепциаты 

пойнолоофито-
оливин-вый безоливи - оливпноВыii биотптовый пинритовый 

габбРО-ДИОРIIТ новый и оли- габбро-долерит габбро-до- габбРО-ДОJ'Iерит 
винсоn.ерщащиЙ 
габбро-долерит лерит 

1230-1240 1200 I 1220-1240 
1210-1230 1255-1265 

1275 
I 1265-1270 

11. ПегмаТОIIДЫ 

Типы пороД 

танситовые габбро-долери- талнахиты (тронтолиты вых габбро-долеритах и 

I 
) 
I 
пегыатоиды в безоливино -

ты и ОЛИВII!lовое габбро габбро-диоритах 

1235-1240 (<Первичные»; 
1220-1230 ('первll"I
вые»; 114'0 «вто:ричные» 

1270-1280 (<Первичные»; 
1180-1150 «вторич
ньте» 

1150-1140 (<ПеРВll"I
ные»; 1070 ('BTOPll"I
ные» 

1280 (<Первичные»; 
1150 ('вторичные» 

1140 «вторичные» 

1120 «вторичные» 
1220-1240 «первичны(»;; 
1140 «вторичные» 

* По ,данныы Е, Н, Булгановой, уточнеllНЫЫ для ИIIТРУЗИИ Норилъс]{-!, 
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Т а б л и Ц а 40 

CI\OPOCTb отсадки IIшнегалов (м/год) и IIlIlВIlIIlЗльвое вреl\1Я (год) фоРl\1Ировавия шmритового 
горизонта при разmlЧНЫХ теJ\шературах 

I ПОI,азатель Температура , ос 

Минерал 
1320· 1400 1250 1200 1100 

Оливин Скорость 1373 228 17,5 
Время 0,14 0,88 11,4 

Нлинопирок- Скорость 456 228 17,5 
сен 

Время 0,44 0,88 11,4 
Плагиоклаз Скорость 57 28,6 2,14 

Вреыя 3,5 7,0 93,5 
Наl1ЛИ сульфида Скорость 4950 3460 566 43,2 
железа Время 0,04 0,06 0,35 4,63 

екой интрузий и находятся в общем интервале (для всех дифференциатов) 
1200-12750 С. Температура кристаллизации клинопироксена понижается 
от нижних дифференциатов к верхним (нижние начинают кристаллизо
ваться раньше) и для одного дифференциата оказывается в интервале 
10-300. Более широкое изучение расплавных включений позволит уточ
нить эти интервалы. 

Попутно отметим, что в начале кристаллизации (13000 С) внедряю
щейся магмы РО2 в Талнахской интрузии, как показывают соответствую
щпе расчеты для оливинитов, плагиоклазовых перидотитов и пикритовых 

габбро-долеритов , составляло (9-1) ·10-(' атм при общем давлении летучих 
150-1000 атм (:Кеннеди, 1950). 

10. Зная температурные условия, средний состав интрузии (см. 
табл. 37), в первом приближении отвечающий внедряющейся магме, 
вел ичины I<риеталлов минералов и прочие необходимые параметры, по 
анаJIOГИИ с расчетами времени осаждения кристаллов в магме, проведен

ными для других интрузий (Золотухин, Васильев, 1967), для Талнахской 
интрузии получены данные, исходя из ее средней мощности в 200, м . 
В табл. 40 представлены оценки времени, необходимого для прохождения 
этого расстояния в магме кристаллами (диаметром 0,5 мм) главных поро
дообразующих минералов. Для оливина и клинопироксена для этого 
требуется заметно меньше одного года (в интервале температур 1300-
12000 С). Примерно в 3 раза быстрее осуществлялась бы садка капель 
сульфидов, если бы они были в магме. Мало сомнений в том, ЧТО в этом 
случае они должны полностыо осесть из магмы, образовав сплошной слой 
в приподошвенной части массива, но никак не обширные зоны с их вкрап
ленностью. 

:Как показьiвают расчеты минимального времени охлаждения траппо
вых интрузий , приведенные ранее (Золотухин, Васильев, 1967), оно 
не было настолько малым., чтобы не позволить осесть оливину, клино
пироксену и. плагиоклазу в наиболее вероятном интервале температур. 
Распределение содержания нормативных минералов по разрезу интрузии 
(см. вариационные диаграммы, рис. 24-27) указывает на существование 
максимума плагиоклаза в верхней части интрузии, одного (или несколь
ких) максимума пироксенов в средней части интрузии и одного (или 
нескольких) максимума оливина в нижней части интрузии. 

Отсюда можно сделать вывод, что садка из магмы минералов и прежде 
всего магнезиального оливина, который начинает кристаллизоваться 
раньше других , осуществлялась в том порядке, на который указывают 
данные по скорости осаждения (см. табл. 40), но до конца садка не прошла, 
поскольку нужно учитывать время, необходимое не только на осаждение, 
но и на кристаллизацию. Следует также учитывать «эффективную вяз
косты магмы, содержащей взвешенные кристаллы, пузырьки газовой 



фазы, способные повысить величину вязкости (на порядок при содержании 
кристаллов 50 % от общей массы) по сравнению с вязкостью жидкой фазы 
(Shaw, 1965). Указанные обстоятельства в значительной степени ослож
няют процесс гравитации, а с появлением в дальнейшем сплошного I<ap
каса, состоящего из многочисленных кристаллов силикатов, вообще 
прекратится всякая садка, за исключением капель сульфидов (если тако
вые существуют), которые по интерстициям неизбежно должны стекать 
вниз к подошве интрузии. Попутно отметим отсутствие одного большого 
максимума нормативного рудного минерала в низу интрузии И наличие 

нескольких максимумов на фоне общего растянутого его содержания 
по всему разрезу интрузии. 

Из всего сказанного выше мы делаем вывод, что возникновение рас
слоенной серии интрузии (мегаполосчатость) в основном определялось 
осаждением наиболее ранней кристаллизующейся твердой фазы - магне
зиального оливина. Макро- и микрополосчатость внутри дифференциатов 
образовалась, вероятнее всего, из-за перерывов в садке в период пульса
ционного движения магмы, ибо благоприятные условия для садки обеспе
чивает лишь ее застойное неподвижное состояние. Ориентированные же 
текстуры возникают в основном при движении магмы в результате ориенти

ровки кристаллов, как еще взвешенных в магме, так и уже осевших и 

пополнивших кашеобразный кумулят, вовлекаемый в движение контакти
рующим с ним слоем текущей магмы. 

Для существенно пластообразных тел норильских дифференцирован
ных интрузий из двух параллельно действующих механизмов возникно
вения первичной расслоенности, предложенных Уэйджером и Брауном 
(1 970) для Скергаардской интрузии, может быть принят пока только 
один - относительно медленная постоянно идущая гравитация кристал

лов вниз (прерываемая лишь периодами интенсивных подвижек магмы -
пульсаций). Что касается роли быстрых потоков, обусловленных . кон
векционным приконтактовым движением магмы, и срывов скопившегося 

кумулята с крутых бортов интрузива, то действие этого механизма в при
:мене нии к норильским интрузиям или очень ограничено, или совершенно 

отсутствует. Интересный вопрос о наличии конвекционных токов магмы 
внутри интрузивов и их влиянии на формирование ориентированных 
текстур можно будет разрешить только после специального изучения 
этих текстур методами микроструктурного анализа. 

В заключение заметим, что соотношение дифференциатов внутри 
Талнахского интрузива свидетельствует о нормальном характере диф
ференциации без заметного обогащения сепарированными протовыделе
ниями оливина из ранее протекших порций магмы через данное сечение 

интрузивной камеры. Судя по малому количеству порфировых выделений 
оливина и плагиоклаза (анортитов ого состава) в контактовых габбро
долеритах, кристаллизация внедряющейся Магмы в основном происхо

дила в камере интрузии. Нарушения в обычном соотношении дифферен
циатов чаще всего могут быть объяснены тектоническими воздействиями 
со стороны рамы на еще не вполне сформировавшуюся интрузию с отжа
тием еще не закристаллизовавшихся порций магмы в те1{тоничеС1{И нена

пряженные участки (см. предыдущий раздел). 

3. Генезис основных пеГJlIaТОИДОВ и псевдотахилитов 

Ка1{ видно из сказанного ранее, такситовые габбро-долериты , тална
хиты (троктолиты) и габбро, располагающиеся оБыRовенноo среди пород 
расслоенной серии интрузива, подходят под общее определение пегматита 
(Успенский, 1968). За это Гf;ЩОРИТ близость химических и минералоги
ческих составов пегматоидов и вмещающих интрузивных пород при их 

ярко выраженных структурных различиях. Тем ' не менее, учитывая 
тенденцию, существующую в литературе, применять термин «пегматит~ 
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обычно к крупно- и гигант о-зернистым образованиям гранитоидного 
состава, мы именуем негранитные пегматиты основного состава пегма

тоидами. 

Пегматоиды Талнахского интрузива имеют следующие основные 
черты, характеризующие их генезис. 

1. Пегматоиды возникают позднее по сравнению с породами основной 
расслоенной серии при достаточно четких признак ах замещения пегма
тоидами пород интрузии (реликты в виде <<Ксенолитов» вмещающих пород 
среди атакситовых пегматоидов, термальное воздействие (ороговикование) 
как на <<Ксенолиты», так и на соприкасающиеся с пегматоидами участки 

вмещающих интрузивных пород *. 
2. Пегматоиды образуют невыдержанные горизонты, особенно харак

терные для верхних такситовых габбро-долеритов и габбро. Жилообраз
ные и ветвящиеся прожилковидные, а также шлировые формы прояв
ляются на передовом фронте замещения пегматоидами габбро-долеритов 
расслоенной серии. Наряду с обычным местоположением нижних пег
матоидов между ПИI<РИТОВЫМ и контактовым горизонтами интрузии часто 

(С.-з. и Хараелахская ветви интрузива) наблюдается проявление их 
в пределах всего разреза ИНТРУЗJIва (подобным же образом распределяется 
и сульфидное оруденение в этих ветвях). 

3. Слияние верхних и нижних пегматоидов в бортовых частях интру
зива и локальные переходы от габбро к такситовым габбро-долеритам, 
ОJIИВИНОВЫМ габбро и талнахитам (троктолитам). 

4. Закономерные изменения химизма пород с образованием на диаг
рамме А. Н. Заварицкого серии для пегматоидов (см. рис. 29), тождествен
ной породам расслоенной серии интрузива (см. рис. 28), а также серий, 
аналогичных по содержанию оливина (см. рис. 10, 15), что трактуется 
нами как наследование пегматоидами химического состава пород, в кото

рых (и за счет которых) они возникают. 
5. Серии такситовых габбро-долеритов до габбро, с одной стороны, 

и талнахитов и оливиновых габбро, с другой, близки по химическому 
и минералогическому составу и различаются главным образом структур
ными признаками - атакситов остью первых и равномернозернистостью 

вторых. 

6. При сопоставлении оптических констант (см . рис. 17) и составов 
(см. рис. 8) минералов для пегматоидов и пород расслоенной серии на
бшодается аналогия в эволюции cocTaua минералов там и здесь . По магне
зиальности темноцветных минералов (характеристика т') породы распо
лагаются так (см. рис. 15) в порядке ее убывания: талнахиты (трокто
литы) ~ такситовые габбро-долериты - габбро, хотя перекрытия орео
лов точек делают этот интервал не всегда четким. 

7. От пород расслоенной серии пегматоиды отличаются несколько 
более высокими значениями коэффициентов F и (р, характеризующих 
соответственно железист ость породы (соотношение железа и магния) 
и степень окисленности железа в ней. 

8. , При всей близости состава пегматоидов к соответствующим по 
химизму типам пород расслоенной серии, среди которых они находятся, 

полной аналогии, как показывают расчеты, при таком сопоставлении 
не получается (см. табл. 36, рис. 30). Отсутствие полной изохимичности 
не позволяет думать, что возникновение пегматоидов осуществлял ось 

без привноса и выноса вещества путем одного повторного расплавления 
твердой породы и дальнейшей раскристаллизации вторичного расплава, 
на чем мы остановимся далее. 

* Элементы ороговинования в виде распада ойконристов темноцветных минера
лов на блони, л~кального измельчения нристаллов плаГИОНЛqза ФИЩ)JIРУЮТСЯ в поро
дах расслоеннои серии и па значительном удалении от "ед Jl.еl',.1j1'JО1IДОВ. 
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9. Наличие включений расплавного типа в главных минералах 
пегматоидов и полученные температуры гомогенизации их в Клинопирок

сенах (см. табл . 39) указывают на магматическую природу основных пег
матоидов и подтверждают высказанные ранее пред-ставления (Золотухин, 
1963, 19641) о существовании вторичного расплава при более низких 
температурах, выходящих за пределы интервала кристаллизации для 

пород расслоенной серии. Если в такситовых габбро-долеритах есть 
две категории расплавных включений (более высокотемпературные
«первичные» и менее высокотемпературные - <<вторичные»), то в тал на
хитах (троктолитах) и оливиновых габбро резко преобладают (<Вторичные» 
до полного отсутствия <<Первичных». 

10. Основные пегматоиды в Талнахской интрузии, как и в прочих 
дифференцированных интрузиях Норильского района, не являются ре
зультатом кристаллизации остаточного расплава (в понимании А.Е. Ферс
мана) или продуктом только метасоматического воздействия растворов 
на исходную магматическую породу (по А. Н. Заварицкому). ПО нашему 
мнению, они представляют собой итог вторичного расплавления уже 
застывших, но еще раскаленных интрузивных пород под воздействием 
струй летучих компонентов, отделяемых кристаллизующимися глубин
ными частями магматической колонны (Золотухин, 1963, 19641)' При этом 
возникает м а г м а т и ч е с к а я л е й к о к р а т и з а Ц и я вслед
ствие сдвига эвтектической точки в сторону плагиоклаза в системе 

Ди - Ан при высоком давлении воды (У oder, 1955). Расплавление может 
быть неполным, в результате чего возникают такситовые габбро-долериты 
(Золотухин, 19641)' либо полным, когда раскристаллизация вторичного 
расплава приводит к образованиiо талнахитов (троктолитов) и габбро 
(Золотухин, Рябов, 1970). 

11. На формирование окончательного облика пегматоидной породы 
оказывает влияние последующий (порой интенсивный) автометасоматоз 
продукта раскристаллизации вторичного расплава отделяемыми им раст

ворами. 

Метасоматическое воздействие начинается с позднемагматической 
стадии пегматоидов, когда проявляется м е т а с о м а т и ч е с к а я 

л е й к о к р а т и з а Ц и я в виде существенно-полевошпатовых и поле
вошпатсодержащих метасоматитов с основным плагиоклазом *, а со сни
жением температуры переходит к образованию соответствующих поле
вошпатовых метасоматитов обычного типа с альбитом икалишпатом 
(см. далее). Можно говорить, что магматическая лейкократизация плавно 
переходит в метасоматическую лейкократизацию , причем ореол развития 

последней значительно шире , чем первой. 
12. Богатство пегматоидов летучими, а также циркуляция последних 

по магматическим каналам, как по тепловым флюидопроводникам (Поспе
лов, 1963), приводит к интенсивному изменению вмещающих интрузивных 
и экзоконтактовых пород и к возникновению как в пределах интрузии, 

так и во вмещающих породах рудных минералов, являющихся одним 

из минеральных компонентов метасоматически-измененных пород. С про
явлением пегматоидов в интрузии генетически связывается присутствие 

в ней оруденения. 
13. Для возникновения оруденения имеют значение постмагматиче

ские растворы, связанные не с интрузией вообще, а именно с пегматои
дами, на что указывал в свое время А . Н. Заварицкий (1947). Аналогичная 
картина наблюдалась нами и для ультраосновных интрузий Маймеча
Rотуйской провинции, с которыми связано проявление титано-магнетито

вого оруденения. 

* Продукты метасоматичеСRОЙ «габброизацию> по д. С. RоржинCIЮМУ (i968) 
И В. А . ЖарИRОВУ (ЖарИRОВ, ОмельянеНRО, 1965). 
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14. Учитывая специфический характер растворов, связанных с пег
матоидами вообще и с описываемыми нами пегматоидами в частности, 
правомерно связать с ними отсутствие полного тождества в химизме 

замещаемой интрузивной породы и пегматоида. Отсутствие изохимизма 
говорит о заметном привносе - выносе вещества в процессе возникнове

ния пегматоидов уже на домагматической их стадии, поскольку наруше
ние баланса окислов элементов нельзя целиком отнести на счет бо.лее 
позднего метасоматического изменения (Золотухин, 1973). 

15. Псевдотахилиты слагают жильные и ветвящиеся тела в верхней 
части разреза Талнахской интрузии и входят здесь в состав (в качестве 
<<Обломков») более поздней метасоматической псевдобрекчии (Рябов , 
Золотухин, 1970). Псевдотахилиты аналогичны по химическому составу 
безоливиновым и оливиновым габбро-долеритам расслоенной серии (см. 
таБJl • 37), в результате вторичного расплавления которых они возникают. 
Малая раскристаллизация либо стекловатость псевдотахилитов в отличие 
от пегматоидов связана с быстрой потерей расплавом летучих компонен
тов и их рассевом вдоль большой сети трещин. Когда отделение и уход 
летучих происходит не так быстро, степень раскристаллизации вторич
ного расплава может увеличиваться, и среди габбро-долеритов расслоен
ной серии интрузии возникают долеритоподобные тела. Метасоматиты, 
в том числе рудные, накладываются на псевдотахилиты позже (Рябов, 
Золотухин, 1970). 

Из сказанного выше вытекают и п р е Д с т а в л е н и я о м е х а -
низме образования пегматоидов и псевдотахилит.ов 
Талнахской интрузии. Для такситовых гв,ббро-долеритов и габбро они 
были подробно изложены ранее (Золотухин" 1963. 19641; Золот'ухин, 
Васильев, 1967; Рябов, 19691). Суть ИХ сводится к тому, ЧТО вторичный 
расплав в интрузии ВОЗНИI~ает не одновременно, а последоваТ,ельно по 

мере кристаллизации и отвердевания основной расслоенной серии интру
зивных ветвей от головных их частей к хвостовым. Пульсационные под- , 
вижки продолжающего внедряться магматического тела с уже отвердев

шими, но раскаленными головными частями лриводят к срывам этих 

час:гей вдоль контактов (но 'иногда и по другим направлениям), с проник
новением струй летучих I{омпонентов из еще кристаллизующихся блоков 
интрузии, вызывая в- раскаленных , породах понижение температуры 

плавления и возникновение вторичного раСПJlава вдоль путей движ~ния , 
струй летучих компонентов. Приращение горизонтов вторичного расплава , 
осуществляется в направлении продолжающейся кристаллизации интру
зии (от ее головных к хвостовым частям) и будет продолжаться до тех пор, 
пока совершенно не прекратится движение интрудирующей магмы. Сле
Довательно, кристаллизация горизонтов вторичного расплава с образова
нием пегматоидов, по-видимому , существенно одновременна, поскольку 

до этого продолжающийся поток более глуБинныIx струй летучих компо
нентов не только не дает вторичному расплаву охлаждаться, но и вызы

вает дополнительное наращивание горизонта расплава и по простиранию, , 
и по мощности (Золотухин, Шарапов, 1968; Золотухин" Васильев, 1967). 

В отличие от пегматоидов в случае образования псевдотахилитов 
;застывание вторичного расплава происходит почти сразу после его воз

никновения . Струи летучих компонентов рассеиваются по большой раз
ветвленной сети трещин , и инъекция летучих вдоль той или иной системы 
трещин представляется одноактным процессом, прекращающимся с возник

новением расплава и «залечиванием» подводящих трещин в результате его 

застывания или раскристаллизации. Очевидно, псевдотахилиты возникают 
не одновременно. Процесс их образования растянут во времени, но так же, 

, как и для пегматоидов, в конце концов подчинен поступательному · 

движению внедряющейся интрузии. Отметим также, что интенсив
ность развития как пегматоидов, так и псевдотахилитов будет опреде
ляться в значительной мере интервалом времени (и, соответственно , 
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степенью остЬiвания пород) , прошедшим от момента полной раСRристал
лизiщии расслоенной серии в том или ином интрузивном БЛОRе до мо?'шнта . 
на'ч·ал·а его подвижеR в твердом ' виде под гидростатичеСRИМ напором хво

стовой внедряющейся магматичеСRОЙ RОЛОННЫ. Более интенсивное их 
развитие можно ожидать при минимальных значениях этого интервала. 

При большом интервале развитие будет минимальным до полного отсут
ствия пегматоидов и псевдотахилитов. Другими словами, чем ближе 
температура вторичного расплава R температуре ОRончания Rристалли

зац'ии пород основной расслоенной серии, тем большего развития пегма
тоидов можно ожидать в интрузии со всеми вытеRающими отсюда послед

ствиями, прежде всего с интенсивностыо оруденения. 

ГЛАВА VIII 

НИЖНЕТАЛНАХСRАЯ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННАЯ 

ИНТРУ3ИЯ 

На протяжении ряда лет в районе Л-ОRализации Верхнеталнахской 
рудоносной интрузии отдельными буровыми СRважинами подсеRалась 
лежащая гипсометричеСRИ ниже ее интрузия габбро-долеритов, названная 
впоследствии НижнеталнаХСRОЙ. Большие глубины залегания, реДRая 
сеть полных пересечений массива, а следовательно, ограниченность . 
информации не позволяли долгое время составить определенного заRЛЮ
чения . о принадлежности интрузива R одному из известных в районе 
типов. Имеющиеся в литературе RраТRие сообщения о НижнеталнаХСRОЙ 
иН:трузии с различной степенью аргументации либо относят ее R моронгов
СRому'rипу (Додин, СаДИRОВ, 1967; Комарова, ЛЮЛЬRО, 1967; и др.), . 
либо говорят о ней, ЕаЕ об одной из ветвей ТалнаХСRОЙ рудоносной интру
зии (Сухов, 1970). 

К 'МОРОНГОВСЕОМУ типу относятся интрузии центральной части Но
РИЛЬСRОГО плато: гг. ПИRритовая, Путанная, Моронго, Руинная, Пегма
титовая, р. ТулаеR-Тас. Все они располагаются вдоль зоны НОРИЛЬСRО
ХараелаХСRОГО глубинного разлома. Форма тел - пологосеRущая, пере
ходящая в даЙRообразную в зоне разлома. Вмещающими породами яв
ляются отложения туфолавовой толщи пермотриаса. Мощность ивтрузив-
ных 'тел колеблется от 40 до 150 м. . . 

М. 3. Комарова и Т. П. ЛЮЛЬRО (1967) отмечают, что отличительная 
черта интрузий этого типа - отсутствие чеТRОЙ дифференциации. В то же 
время в разрезе тела они выделяют чередование оливиновых, оливин

биотитовых, ПИRРИТОВЫХ И ТРОRТОЛИТОВЫХ габбро-долеритов, а в Rровле -
амфиболизированные Еварцевые габбро-долериты со шлирами основных 
пегматоидов. По свидетельству этих авторов, интрузивные породы имеют 
свежий оБЛИR, а метаморфичеСRИЙ ореол - не значительный и проявляется 
в орогови~овании, биотитизации и амфиболизации. 

НижнеталнаХСRая интрузия приурочена R западному RрЫЛУ Но
РИЛЬСRо-ХараелаХСRОГО разлома в зоне сочленения его с ХараелаХСRОЙ 
мульдой и прослеживается в северном направлении от южной ОRонеч
ности оз. Кыллах-Кюель (рис. 37), Интрузивное тело полого погружается 
на север и сечет Rарбонатно-глинистые сульфатоносные и глинистые 
осаДRИ среднего и нижнего девона под углом ОRОЛО 5-ioo. Нижнеталнах
СRая интрузия имеет сложную форму, обусловленную напряженной 
CTPYRtypho-теRтоничеСRОЙ обстаНОВRОЙ района в период внедрения магма
тичеСRОГО расплава. Головная южная часть интрузива имеет в поперечном 
разрезе субизометричеСRУЮ и по простиранию трубообразную форму, 
обусловленную положением ее в ядре субмеридиальной аНТИRлинальной 
СRлаДRИ (рис. 37)., Далее на север, где интрузия погружается -в область. 



01D2~зGJ4~5~6~7 

Ю8 09 010 Ш " Ш'2 ш 13 [Z]14 

~15 [2]16 ~17 

Рис. 37. Схематичесная БЛОI<-диаграмма и план располож~ния Нижнеталнахской диф
ференцщэованной трапповой интрузии (составлена по материалам НКГРЭ КГУ). 
1 - базальты пермотриаса; Z - терригенные отложения тунгусской серии; а - карбонатRЬtе осад
ки верхнего девона; 4 - ангидрито-мергелистая толща среднего девона; 5 - аргиллиты среднего 
и нижнего девона; б - карбонатно-глинистые сульфатоносные породы нижнего девона; 7 - кар
бонатные осадки силура; 8 - метасоматиты; 9 - габбро-долериты Верхнеталнахской интрузии. 
Нижнеталнахская интрузия: '10 - габбро-диориты; 11 - оливиновые габбро-долериты; 12 - пин
ритоподобные габбро-долериты; 13 - троктолито- итакситоподобные габбро-долериты; 14 - ди
зъюнктивные нарушения; 15 - эффузивы; 15 - контур Нижнеталнахской интрузии; 17 - направ-

ление внедрения магматического расплава. 

менее дислоцированных пород, тело приобретает пластинообразную форму 
с раздувами в синклинальных частях. Восточный борт интрузива имеет 
крутонаклонный, серповидный характер, обусловленный нахождением 
здесь· плоскости сместителя Главного тектонического шва Норильско
Хараелахского разлома. Западный борт - это межпластовое тело, повто
ряющее элементы залегания вмещающих пород и в крайней западной 
части (район оз. Хараелахского) выходящее под четвертичные отложения. 

~ощность интрузии в местах раздувов трубообразного тела колеб
лется от 175 до 380 м, а в участках пластообразного залегания не превы
шает 60-100 м. В местах пережимов - утонений магматического тела -
мощность уменьшается до 5-15 м, в ряде случаев до полного выклини
вания. 

Относительно дифференцированности Нижнеталнахской интрузии, 
в отличие от мнения ряда норильских геологов, считающих ее недиф
ференцированной, либо слабодифференцированной, наши исследования 
подтверждают наблюдения Д. А. Додина и ~. А. Садиков а (1967) о {<стра
тифицированном» (отчетливо слоистом) строении массива. Интрузия 
дифференцирована от пикритовых до безоливиновых l'аббро-долеритов, 
иногда устанавливается грубая полосчатость, обусловленная чередова
нием ГОРИЗ0НТОВ (слоев течения), сложенных породами различного со
става. Подобно интрузиям норильского типа , в Нижнеталнахской выде
ляются диориты, габбро-диориты, оливинсодержащие, оливиновые, пикри
товые, такситовые и ионтактовые габбро-долериты. Наиболее иислые 
дифференциаты приурочены и ировел:qным частям массива, а наиболее 
основные - к приподошвенным участкам. 
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Нижнеталнц:сная интрузия, подобно массиву Моронго, имеет сложно
стратифицироваНlJое строение. Насыщенность оливином всего разреза 
магматичеснаго тела затрудняет выделение отдельных разновидностей 

пород. Этот фант це позволил И. А. Коровянову И др. (1963) отнести 
интрузию Моронго 13 разряд дифференцироваl!НЫХ по норильсному типу. 
В Нижнеталнахс~Р!i интрузии сохраняется общая тенденция н увеличе
нию содержания оливина сверху вниз по разрезу, но при этом отмечаются 

постоянные частые нарушения последовательности залегания дифферен
циатов. 

В продольном разрезе интрузия обладает асимметричным строением. 
В головных частях массива широно развиты габбро-диориты, диориты 
и гибридно-метасоматичесние породы. I\оличество их уменьшается с юга 
на север по падению тела от 12-15, реже 25%, до 3-5% мощности 
интрузива. 

Эти породы, подобно описанным аналогам Талнахсной интрузии, 
нельзя считать продунтами нристаллизационной дифференциации. Это уже 
в различной степени метасоматичесни измененные безоливиновые и оли
винсодержащие габбро-долериты. Переход апоинтрузивных гибридно
метасоматичесних пород в апоосадочные метасоматиты довольно посте

пенный. При этом сходный состав продунтов метасоматоза в ряде случаев 
затушевывает харантер субстрата и исходную породу установить невоз
можно. 

Ниже излагается нратная минералого-петрографическая характе
ристика основныХ типов пород Нижнеталнахской интрузии. 

Габбро-диориты, диориты и гибридно-)Метасома'l'ичеСI<ие породы пред
ставляют собой розовые, массивные крупнокристаллические образованил 
пегматоидного облика. ' Эти породы постепенно переходят одна в другую. 
Различия их сводятся к СТРУI<ТУРНЫМ и количественным соотношениям 
породообразующих минер·алов. Габбро-диориты имеют призматичесни
зернистую, офитовую и ПОЙКИ,лоофитовую струюуру. Основные минералы 
их пр~дставлены плагиоклазом, клинопироксеном, роговой обhfанкой, 
в переменных ноличествах присутствует альбит, калишпат, биотит, тита
номагнетит, спорадически отмечаются }<варц и псевдоморфозы иддингсит
боулингита по оливину. 

В гибридно-метасоматичеоких породах стру}<тура преимущественно 
призматически-зернистая до гранобластовой, лепидогранобластовоЙ. Кли- \ 
нопироксен и плагиоклаз для этих пород не харантерны, они отмечаются 

иногда . только ' }<ак релИl<ТЫ. Широко развиты здесь налинатровые поле
вые пшаты, роговые обмаш<и, сфен, апатит, титаномагнетит, реже встре
чается биотит, пренит, эпидот, сульфиды. 

Диориты представляют собой переходную разность между двумн 
указанными выше нрайними членами. По минералогическому составу 
здесь мо}[шо выделить цеЛЫЙ iРЯД пород, приближающихся н монцонитам, 
сиенитам и т. 'п. Мы не ставим целью детально описать редкие тип~ пород 
и объединяем их по генетическому принципу в гибридно-метасоматические 
образования. 

П о л е в о й ш п а т в габбро-диоритах - гибридно-метасоматп
ческих породах является основным .породообразующим минералом. Коли
чество изменяется от 45 · до 60-65%. Размер зерен от 0,1 х О,3 до 
0,3 х 1,2 см. В габбро-диоритах он представлен плагиоклазом, ноторый 
уже в значительной мере деанортизирован, }<раевые каймы сложены 
альбитом, либо его призмы нацело замещены гомоосевыми псевдоморфо
зами альбита. В меЗОСТRзисе отмечается микропегматит. Состав плагиок
лаза изменяется от 60 _ 40 до 35·_ 5% Ан (центр _ край) (см. табл. 42). 
В гибриДНо-метасоматичесних породах плагиоклаз исчезает и преобладаю
щими ·становятся альбит икалишпат . Состав полевых шпатов здесь изме
няется от 87%. Орт, 13% Аб до 12% Орт, 84% Аб, 4% Ан 
(табл. 4.1 ): . 



Таблица 4t 
Результаты химичесЮlХ анализов щелочных кремнеЮIСЛЫХ пород 

Нижнеталнахской IIНТРУЗИII 

I 
Номер анализа 

Окислы ------~------~----~------.------.------~------

Si02 

Тi02 

Аl2Оз 

Fе20з 

FeO 

MnO 

MgO 

СаО 

Na20 

К2О 

Н2О+ 
1. ост. F 

Р 205 

1 

02 

С 

С 

S 

S 

S 

ОЗ 

сулъф 

вал 

Сумма 

Орт 

Аб 

Аи 

553 5М 555 556 557 

54,04 56,64 55,28 54,12 55,05 

0,95 1,08 0,90 0,90 0,85 

20,89 22,79 24,36 22,62 24,36 

1,86 0,46 2,44 0,82 0,90 

1,02 0,93 1,76 5,46 5,03 

0,051 0,060 0,020 0,020 0,026 

2,75 1,66 2,28 2,74 3,16 

4,28 3,60 0,86 0,86 0,92 

7,35 7,70 6,77 0,51 3,85 

1,55 1,79 2,53 5,08 3,48 

-- -- -- -- --

79,72 86,24 86,52 78,24 79,70 

2,08 0,16 0,13 0,13 0,14 

2,76 3,29 2,84 5,10 3,90 

0,10 Не оби. 0,10 0,10 0,10 

0,40 0,99 0,025 0,10 0,06 

Не оби. 0,02 0,02 0,047 0,065 

0,031 0,027 0,031 0,030 0,022 

0,031 0,027 0,032 0,049 0,047 

\ 99,58 1 100,16 1 100,08 I 100,19 1 99,99 

Фазовый состав полевых иmаmов 

12 12 19 87 37 

84 80 81 13 63 

4 8 

558 907 

52,24 53,82 

1,10 0,86 

22,86 18,15 

2,08 3,69 

4,24 3,34 

0,025 --
2,27 4,70 

1,59 1,74 

2,74 3,70 

5,94 7,48 

-- 0,16 

65 ,84 --
0,20 0,15 

4,85 2,42 

0,10 --
0,44 --
0,10 0,27 

0,92 --
0,96 --

I 100,241 100,05 

58 54 

41 40 

1 6 

При м е ч а н и е . 553-558 -- гиОРlIдно-метасоматuческие породы из I<POB
ли и.нтрузии; 907 - ШIТНИСТЪ1Й существенно алъбит-налишпатовый метасомаТIIТ 
с хлоритом из подошвы интрузива. 

к л и н о пир о I{ С е н образует зональные призматические I{РИ
сталлы и изометричные угловатые зерна. Краевые части клинопироксена 
часто озеленяются, наряду с этим отмечаются мелкие зеленые субидио
морфные его новообразования. Размер зерен КЛИНОПИРOI{сена варьирует 
от 0,1 до 8,0 мм по удлинению, а количество его изменяется от 20-25% 
дО О. Представление о составе клинопироксена можно получить из 
табл.42. ' 

Р о г о в ы е о б м а н l{ и представлены бурой и зеленой разновид
ностями. Они образуют самостоятельные крупные (до 0,5-1 ,2 см по удли
нению) зерна, каймы обрастания и псевдоморфозыI по клинопироксену 
и отмечаются в виде меЛl{озернистых агрегатов ' в jИ:езостазисе. Бурая 
роговая обманка плеохроирует от темно-бурой до СJ3е'J'ло-бурой, а зеле
ная ..:... от густо-зеленой, сине-зеленой до светлой траj3яно-зеленой и от 
светло-зеленой до бесцветной. Количество роговой рбмаНl{И в породах 
изменяется от 1-3 до 25-30 %, преобладающей ращц>видностыо обычно 
является зеленая (см. табл. 42). . 
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Таблица 42 
RРlIсталлооптические свойства и состав главнеiiших породообразующих минералов габбро-долеритов Нижнеталнахской пнтрузии 

Породы Минерал 
Ноличество, 

Ng Np L 2УО L cNgO Желези-
Состав, % 

Вторичные 
% стость, % изменения 

1 2 3 " 5 6 7 8 9 10 

Диориты, габ- Плагиоклаз 60-65, до 1,569-1,556; t,561-1,547; - - - Фед. мет. Альбит, пре-
бро-диориты, гиб- 45 1,552; 1,539 1,545; 1,526 (60~40) до нит, серицит, 
ридно-метасомати- 35-5 (цeHTp~ налиmпат 
ческие породы ~край) 

Клинопироксен 10-35 1',717-1,721 1,690-1,695 (+)52-55 43-46 (36-42)Гед (38-34)Ди Роговая об-
(26-24ЩлЭн маниа, биотит, 
(36-42)Гед хлорит 

Роговая {БУР. 1-3 1,668-1,673 - (-)68-73 12-13 17-22 - АI<ТИНОЛИТ 
обманI<а зел. 25-30 1,725-1,682 - До 60 44 и выше - Хлорит, биотит 

Безоливиновые I Оливин 0-5 I - I - - I - - - Псевдомор-
и оливинсодержа- фозы, иддинг-

щие габбро-доле- сит-боулингит 
риты 

Клинопироксен 40-45 1,708; 1,715- 1,685; 1,690- (+)44, до (+)42; (22-42) Гед (46-36) Ди Роговая об-
1,717 1,693 48-54; 58; 45-47 (32-22) RлЭн маниа, хлорит 

60 (22-42) Гед 

ПлаГИОI<лаз 55-60 1,565-1,571 ; I t,557-1 ,563; - - - Фед. мет. Альбит, . иа-
1,576-1,582 1,565-1,571 (83-81)-. (68 - лишпат, щiе-

74)->50 Ан нит, соссюрит 

(центр .... I<рай) 

Биотит Ед. до мно- 1,631; - - - 39; 48--52 - I Сине-зеленые 
гих зерен 1,645-1,650 I СЛЮДI<И, хло-

рит 

Оливиновые :и Оливин 5-65, 1,705-1,741 1,670-1,701 (+)87; 89; - (17-34) Фа, (17-34) Фа Серпентин , 
ПИI<ритовые габбро- чаще 90-(-)87 чаще (19- (83-66) Фо, бесцветный 

долериты 15-25 28) Фа чаще слюдистый ми-
(19-28) Фа нерал 

(81-72) ФО 



j· ОРТОПИРОRсен 'Ед_ зерна , 1 1,693-1,703 11 ,682-1 ,692 I (-)57-79 I 
до 1-396 1 (22-32)ФС / (22-32)ФС 

(78-68)Эн Iхлорит 
Оливпновые и Клиноиироксен 5- 35 1,702- 1, 707 ; 1,676-1 ,682; (+)48-52; (+)44- (30'----40)Гед (36-38)Дп Зелепая рого· 

иикритовые габ- 1,712 1 , 690 59 46 (34-22)КлЭн вая обмаш{а, 

бро-долериты 
(30-40)Г..ед 

сериептии , 

хлорит 

Плагиоклаз 15-40 1,570; 1,563 ;1,565- Фед . мет. Превит, аць· 
1,576-1,582; 1,570;1, 575 - - - 94-80--7(73- бит, сотовый 
1, 587 69)--757Ан гидрогранат . 

(цеНТР--7I{рай) 

Биотит Мн . зерен , 1,601--1,625; - - - 12-32 ; 42 - Бесцветные 
до 1-2 1,637 и Сlше-зелепые 

СЛЮДIШ , сериен-

тин, хлорит 

Основные пег- Оливин 1) 1,708- 1,733; 1) 1,671- i) (18-32) (18-32)Фа СерпеНТIШ, .. 
матоиды (равпо- 1) ойкокристы 1,742 1,694; 1,702 Фа (82-68)Фо ИДДИИГСIlт-боу-

мернозернистые и 2) 1,700-1,722; 2) 1,665- 2) (14-26) (14-26)Фа лингит 

атакситовые 2) хадакристы 5-35 1,739 1,683; 1,698 (+)88-(-) - Фа (86-74)Фо 
3) 1,701- 1,729; 3) 1.665- 79 3) (15-28) (15-28)Фа 

3) идиоморф- 1,734-1,740 1,690; 1,695- Фа (85-72)Фо 
ные кристаллы 1,699. 

Клиноиироксен 35-45 1,696; 1,700- 1,674-1,680; (+)43,46- (+)43- (26-48)Гед (38-31)ДИ Зеленая рого 
.. 1, 705; 1,716- 1,692-1,696 51 ,55 47 (36-21 )НлЭн вая обманна, 

1,719 (26-48)Гед ХЛОРИТ, сериен· 

тин 

\ 
\ 

Плагиоклаз 10- 40 1, 577- 1,585; 1,566-1,583; Фед . мет. Пренит, со-
1,573-1, 570; 1,565- 1,562; Таблицы, ТОDЫЙ гидрогра 
1,556 1,548 . призмы (91- нат 

86)--779(70-- - - 65)--756 Ан . 
Лейсты : 82--7 
->(16~68)--763 
Ан(цеНТР--7 
->нрай) 

.. _ .. -. - _. 
Биотит Ми. зерен 1,607-1,631 - - - 18-36 - Бесцветные 

псине-зеленые . .. 
слюдни , .ХЛОрЕ т 
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Н. в а р Ц наблюдается в виде мелких 
(0,05-0,3 мм) изометричных зерен и гра
фических срастаний с полевым шпатом в 
микропегматите. А п а т и т образует иго
лочки и псевдоморфозы по плагиоклазу _ 
В отдельных случаях количество его дости
гает 3 %. С Ф е н - самостоятельные кли
новидные кристаллы и . вытянутые агрегаты 

зерен в · ассоциации с титаномагнетитом . 
. Безоливиновые иоливинсодержащие 

габбро-долериты имеют серый до темно-се
рого цвет, массивную текстуру. Структур а 
пород - крупно- до мелкозернистой, призма
тически-зернистая, офитовая, пойкилоофи
товая. В составе пород преобладает пла
гиоклаз, в меньших количествах находится 

клинопироксен. В мезостазисе отмечается 
кварц, биотит, а из рудных наблюдается 
титаномагнетит с характерными решетчаты

ми структурами распада. О л и в и н 
встречается спорадически и, кю< правило, 

нацело замещен иддингсит-боулингитом. 
П л а г и о к л а з представлен преи

мущественно длиннопризматическими, уп

лощенными и таблитчатыми кристаллами 
размером 0,1 - 0,3 до 0,7, реже 15 мм по. 
удлинению. Плагиоклаз зональный, сдвой
ников ан чаще всего по альбитовому и карлс
баДСI<ОМУ зю<онам. Некоторое представле
ние о его составе можно получить из табл. 
42. По плаГИОlшазу развивается серицит, 
соссюрит, альбит, I<алишпат и пренит. 
Последний иногда образует 1<р,упные сферо
кристаллы и гнезда размером до 2-3 см. 
Показатели преломления пренита N g= 1 ,633; 
Np = 1,611, что соответствует праI<тиче
ски без железистой разновидности (Трегер, 
1968). 

Н. л и н о пир о 1< С е н образует приз- . 
матические и изометричные угловатые зер

на. С плаГИО1<лазом находится в субофито
вых взаимоотношениях и в то же время со

держит его ПОЙI<илитовые ВРОСТI<И. н.ЛИНО
ПИРОI<сен довольно часто СДВОЙНИI<ован . В 
отдельных случаях наблюдается распад 
крупных МОНОI<ристаллов на меЛ1<ие полиго

нальные зерна. Из В'J,'оричных минералов, 
развивающихся по 1<ЛИНОПИРО1<сену, харю{

терны бурый биотит, зеленый амфибол, си
не-зеленые СЛЮДI<И И хлорит. 

Н. в а р Ц встречается в интерстициях 
в виде отдельных зерен либо мозаично гас
нущих агрегатов, размером 0,2-0,4 мм. 
Иногда совместно с ним · отмечается ка.ли
шпат и альбит. 

Оливиновые и ПИI_ритовые габбро-доле
риты слагают основную часть разреза инт

рузива. Значительные 1<олебания оливина :в. 



пор'одах и частая их перемежаемость затрудняют выделение традиционных 

дифференциатов. 
Габбро-долериты имеют темно-серый до черного цвет, массивную и 

пятнистую, средне- до мелкозернистой текстуру. Пятнистость пород обус
ловлена порфировидностью выделений плагиоклаза. Под микроскопом 
структура пород офитовая, пойкилоофитовая, сегрегационная, порфиро
вая. Основные породообразующие минералы - оливин, плагиоклаз и 
клинопироксен. В переменных количествах постоянно отмечается бурый 
биотит. Ортопироксен сравнительно редко устанавливается в виде каем 
обрастания оливина и самостоятельных мелких изометричных зерен. 
Из других минералов отмечаются серпентин, пренит, зеленая роговая 
обманка, хлорит, из рудных - магнетит и сульфиды. 

О л и в и н~образует идиоморфные кристаллы (размеjJOМ 0,05~0,1 мм) , " 
реже лапчатые крупные (0,5 - 3,0 мм) и ИЗ0метричные мелкие (0,03 мм). 
зерна. Как отмечалось выше, оливин распределен в породе неравномерно, 
образуя редкие разрозненные зерна и сегрегационные СКОПЛlщия. Нахо
дящиеся в пойкилокр'истах кли'нопироксена зерна оливина обычно имеют ' 
округлую, как бы оплавленную форму. Представление о составе оливинов 
дают результаты замеров их кристаллооптических свойств, приведенные ' 
в табл. 42. Судя по оптическим данным, наиболее часто отмечаются оли
вины хризолитового состава с 19-28% Фа. Из вторичных минералов , 
образующихся по оливину, наблюдаются пластинчатый серпентин и 
магнетит. Кроме того, оливин иногда замещается слюдистым бесцвеТНЫllf 
минералом (Nm = 1,533±0,002). 

К л и н о пир о к с е н про является главным образом в виде ПОЙI{И
локристов размером 0,1-1,2 см по удлинению, нередко сдвойникованных 
с вростками плагиоклаза и оливина. Количество клинопироксена также · 
широко варьирует, так что в ряде случаев при минимальных его содер

жаниях порода может быть классифицирована как троктолит. Клин 0-
пироксен замещается роговой обманкой и хлоритом. Кристаллооптиче
ские свойства минерала приведены в табл. 42. Ортопироксен образует 
реакционные каймы и ксеноморфные зерна. 

П л а г и о к л а зобразует призматические, реже таблитчатые кри
сталлы размером 0,08-0,1 до 0,3-0,5 мм по удлинению, .зональные · 
и сдвойникованные глаВНЫllf образом по альбитов ому , карлсбадскому , 
реже манебахскому законам. Плагиоклаз образует мелкие вростки в пой
Iшлокристах клинопироксена и крупные кристаллы с явным ксеномор

физмом по отношению к оливину, а также порфировидные выделения 
размером 0,3-0,8 см в поперечнике. Судя по оптическим данным, состав 
плагиоклаза изменяется от 94 до 50% Ан. Из вторичных изменений по 
плагиоклазу наиболее характерны пренит и сотовый гидрогранат. 

Б и о т и т образует мешше листочки размером 0,05-0,3 до 3,00 мм 
по удлинению. Скопления слюды приурочены к интерстициям породооб
разующих минералов и выделениям сульфидов, часто обрамляя их . 
Биотит плеохроирует от бурого и темно-бурого до бесцветного - светло
бурого. В l<раевых частях биотит нередко обесцвечивается либо становится 
зеленым. В ряде' случаев он полностыо замещается бесцветной или сине
зеленой слюдкой. Данные о составе представлены в табл . 42. 

р у д н ы е встречаются в виде меш<их ОI<РУГЛЫХ и l<сеноморфных 
вкрапленников и прожилнов в интерстициях породообразующих минера
лов и реже в них самих. Количество их широко варьирует, но' 
обычно не превышает 3-5 %.. В отдельных случаях устанавливается 
богатая сидеронитовая руда, где сульфиды цементируют зерна оливи
на. Клинопироксен и плаtиоклаз здесь замещаются частично или 
полно.стью. 

Основные пегматоиды имеют темно-серый до черного цвет, мелко
до крупнозернистой структуру, массивную до атанситовой тенстуру. 
Атакситовые пегматоиды сравнительно легко определяются визуально 
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по неравномернозернистой СТРУl\туре. Однако щирокого развития в Ниж
неталнахской интрузии они не имеют, единичные их находки установлены 
'rолько в северной прикорневой части магматического тела. Макроскопи
ческое диагностирование равномернозернистых пегматоидов крайне за
труднительно, поскольку они образуют постепенные переходы с дифферен
циатаr.ш расслоенной серии и внешне не отличаются от них. Под микро
скопом наблюдаются пойкилоофитовая, офитовая, пегматоидная, рого
виковая и пойкилитовая структуры. 

Пегматоиды имеют переменное количество оливина, плагиоклаза и 
клинопироксена (см. табл. 42), внезначительных содержаниях присут
ствуют зеленая роговая обманка, бурый биотит, пренит, серпентин
хлорит и рудные. 

О л и в и н в основных пегматоидах проявляется в различных фор
мах. В такситовых габбро-долеритах он образует идиоморфные кристаллы: 
(размером 0,1-2,0 мм), нередко распавшиеся на гаснущие неодновременно 
блоки, лапчатые крупные I{ристаллы (0,7-3,5 мм) и мелкогранулирован
ные зерна (0,1-0,05 мм и менее). В равномернозернистых пегматоидах 
оливин встречается главным образом в виде двух форм. Первая из них -
это крупные лапчатые ойкокристы (размером 0,3-5 мм) с включением 
хаДaI{РИСТОВ оливина, клинопироксена и реже плаГИОI{лаза. Вторая

,овальные, как бы оплавленные, хадакристы, находящиеся в ойкокристах 
лапчатого оливина и ПОЙКИЛОI{ристах клинопироксена (табл. ХУН, 2). 

,Состав оливина из пегматоидов изменяется от 18-37 % Фа для крупных 
лапчатых ойкокристов, 15-38 % Фа - для идиоморфных И до 14-36 % Фа 
для мелкогранулированных и округлых хадакристов (см. табл. 42). 

Наиболее характерным изменением оливина является серпентиниза
ЦИЯ. Процесс проходит избирательно; так, для равномернозеРНИGТЫХ 
пегматоидов очень часто можно заметить, что из двух типов оливина 

серпентинизации частично с краев или нацело подвергаются овальные 

хадакристы оливина, ойкокристы при этом остаются свежими. Оливин 
пойкилитовых включений обычно замещается пластинчатым серпентином 
без образования сопутствующего ему магнетита. Последний наблюдается 
по системе трещин при серпентинизации идиоморфных и реже лапчатых 
зерен оливина . Иногда оливин замещается иддингсит-боулингитом 
(Nm~1,651-1,665) и хлоритом. 

К л и н о пир о к с е н образует крупные пойкилокристы (до 0,8-
1,2 см по удлинению) с вростками плагиоклаза и округлыми зернами 
()ливина. По отношению к лапчатым и идиоморфным зернам оливина кли
нопироксен нсеноморфен . Реже Iшинопироксен образует угловатые зерна, 
находящиеся в офитовых взаимоотношениях с плагиоклазом. Кристаллы 
Rлинопироксена нередко бывают сдвойникованы и зональны, последнее 
наиболее часто отмечается на границе с сульфидами. КЛИНОПИРОRсен 
замещается бурым биотитом, амфиболом, плеохроирующим от густо-зеле
ного до светлого желтовато-зеленого и бесцветного, сине-зелеными слюд
Rами и хлоритом. 

П л а г и о I{ Л а з в основных пегматоидах отмечается в виде круп
ных (0,4-1,2 х 2,0-4,0 мм) таблитчатых I{ристаллов и мелких (0,1-0,5 мм) 
леЙст. Крупные кристаллы, как правило, зональные: (90-86) _ (56-
48) % Ан (центр _ RраЙ). Центральные их части замещаются соссюритом, 
пелит-серицитовым материалом и пренитом. В виде пойкилитовых врост
ков В RРУПНЫХ нристаллах плаГИОRлаза встречаются меЛRие зерна оли

вина илейсты плагиоклаза поздней генерации, состав которых 82~ 
'63% Ан . Плагиоклазы сдвойникованыI по альбитовому, альбит-карлсбад
скому, реже манебаХСRОМУ и карлсбадс;кому заRонам. 

Б и о т и т отмечается в виде самостоятельных листочков, образует 
'Скопления в ассоциации с сульфидами и замещает клинопироксен. По 
Rралм зерен биотит нереДI{О обесцвечивается и замещается сине-зеленой 
-СЛЮДКОЙ. 
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Рис. 38. Вариационные диаграммы содержания главных породообразующих 
ОI{ИСЛОВ (а) и МИI{роэлементов (6) в разрезе Нижнеталнахской интрузии. 

1 - ангидрито-ыергелистал толща; 2 - доталнаХСllие долериты; 3 - метасоматиты; 4-
безоливиновые габбро-долериты и габбро-диориты; 5 - оливиновые габбро-долериты; 6 -

ПИllритовые габбро-долериты, 7 - ТРОJlТОЛИТО- И таJlситоподобные габбро-долериты. 

Р у д н ы е представлены вкрапленностью магнетита и сульфидов. 
Размер и количество Вl{рапленников варьирует в широком диапазоне: 
от субмикроскопичеСЮLХ до нескольких миллиметров. Содержание сульфи
дов в отдельных случаях достигает значительных концентраций. 

Подобные равномернозернистым пегматоидам Нижнеталнахской инт
рузии ' породы были встречены в Талнахской интрузии. Они описаны 
в литературе как талнаХИТЫ-ТРОI{ТОЛИТЫ (Золотухин, Рябов, 1970), на 
характеристике которых 'мы остановились в специальном разделе настоя

щей работы. 
Микродолериты и тахилиты - стекловатые базальто- и долеритопо

добные породы, отмечаются в виде круто секущих габбро-долериты жило
подобных тел. Истинная мощность этих тел составляет 5-18 до 50-60 м . 

. 203 



Сг'-о~------'---------юТ--------'Г--------Т---------Г--------'--

8 

о 1 
.2 
.3 
.4 
85 

Рис. 39. Диаграмма А. Н. 3аварицкого ДЛЯ габбро-долеритов НижпеталпахскОii 
иитрузии. 

1 - габбро-долериты Нижнеталнахс}(ой интрузии (НТИ); 2 - средние химичес}(ие составы 
отдельных дифференциатов (цифры о}(оло IJ:оче}( соответствуют номерам анализов в табл. 43); 
3 - средневзвешенный состав НТИ (наши данные); 4 - средневзвешенный состав НТИ 
(додин, СадИ}(ов. 1967); 5 - средний химичес}(ий состав интрузии Моронго (Hoырова •• 

Люль}(о. 1968). 

в ОДНОМ из подсеченных бурением нонтактов прослежен переход от тахи
лита в минродолерит. :Кроме того, эти породы образуют фронтальную 
эндононтактовую зону интрузивного тела. 

Породы имеют темно-серый до черного цвет, порфировую до афировой 
струнтуру с тонко- И скрытокристаллическим строением основной массы. 

Порфировые 13ыделения представлены корродированными таблицами пла
гионлаза или псевдоморфозами серицит-пелит-пренита по ним. Сами 
фенонристы нередко имеют ОI{руглые включения плагиоклаза более 
ранней генерации (табл. ХУН, 3). Структура основной массь! под микро
скопом пилотакситовая и гиалопилитовая в тахилитах и микродоле · · 

ритовая до пойкилоофитовой в микродолеритах. 
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Стекло таХИJIИТОВ , I,aK 
правило, витрофицирова
но, либо замещено сер
пентин-хлоритовым мате

риалом. Микродолериты 
~остоят из плагиоклаза 

(35--45 % ), Iшинопироисе
на (45-55%) и оливина 
(5--7 %). Измерения пла
гионлазов на столике Фе-
дорова показали, что в их 

составе находится 61--
67 % Ан. Оливин соответ
ствует хризолиту (21 % 
Фа), а клинопироксен сос
тоит из 33 % Ди, 47 % 
Гед, 20 % :КлЭн. 

Петрографическое из
учение пород позволяет 

отметить ряд характерных 

~войств для габбро-доле
ритов Нижнеталнахской 
интрузии: насыщенность 

оливином всего разреза 

интрузии, троктолитопо

добный облик габбро-до
леритов, порфировидность 
плагиоклаза, слабое раз
витие характерного для 

рудоносных интрузий так
~итового горизонта в яр

ком выражении и, 'нако

нец, оплавленные и лап

чатые формы зерен оли
вина (см. табл . ХУП, 2). 

Некоторое представ
ление о поведении поро

дообразующих окислов в 
разрезе Нижнеталнахсиой 
интрузии дает рис . 38, а, 
демонстрирующий измене
ние их содержания в од

ном из пересечений маг
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Рис . 40. Диаграммы направления кристаллизации (а) 
и железистость - Si02 (б) для НижнеталнаХСI<ОЙ: 
(НТИ) и некоторых других иитрузий НОРИЛЬСI{ОГО 

района. 
а. Линии дифференциации: 1 -- нти; 2 -- интрузии морон
го; 3 -- интрузип норильсн-I; 4 -- интрузии Норильсн-П. 
б. 1 -- габбро-долерпты нти (анализы табл. 43); 2-
средние ХИlllичесние составы отдельных дифференциатов (Ta!I1 
же); 8 -- средневзвешенный состав нти. Линии нристал
лизации: 4 -- интрузии Моронго; 5 -- интрузии Но-

рильсн-I; б -- нти. 

матического тела. Все многообразие химичесиих составов габбро-долери
тов нами отражено на трех диаграммах (рис. 38, 39, 40). На рис. 39 
приводится диаграмма 3аварицкого, где нанесены анализы по этой ин
трузии И средневзвешенные составы по отдельным дифференциатам. 
Следует сказать, что слабая разбуренность интрузии и редкая сеть 
полных пересечений ее создают определенную трудность в установлении 

мощностей и распространенности отдельных дифференциатов и для расче
та средневзвешенных их составов, которые приведены в табл. 43. 

:Кат, поиазывает диаграмма (рис. 39), фигуративные точии дифферен
циатов вытягиваются вдоль оси Sb, образуя равномерно насыщенный 
ими шлейф . Веиторы закономерно смещаются снизу вверх вдоль оси Sb, 
крайними членами дифференцированного ряда при этом являются пиири
-товые габбро-долериты внизу и габбро-диориты вверху. Линии дифферен
циации в этом напраВJIении поиазывают постепенное повышение РОJIИ 

щелочного компонента в ПJIагиоилазе (увеличение параметра а от 3 
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Результаты некоторых ХИllшческнх аналщlOВ габбро-дол~ритов и средние 

Н оме р 

ОllИСЛЫ 
935 947 903 I 950 912 913 918 939 

Si02 49,20 48,18 45,88 42,62 45,84 42,71 41,64 40,56 
Тi02 0,95 1,35 0,70 0,36 0,54 0,34 0,40 0 ,39 
A120:J 15,27 15,49 17,75 16,24 18 ,28 16,10 11,50 8,54 
Fе2Оз 1,93 4,22 2,25 1,44 1,29 4,00 1,07 3 ,55 
FeO 9,41 8,77 8,41 8,69 7,11 6,00 10,02 9 ,48 
MnO 0,18 0,27 0,16 0,17 0,12 0,14 0,20 0 ,18 
MgO 9,90 6,57 9,15 16,02 10,02 15,62 21,64 23 ,22 
СаО 6,62 9,92 10,24 8,66 10,52 10,34 7,48 7 ,38 
Na20 2,65 2,50 1,81 1,00 1,42 1,70 1,56 1,23 
К2О 1,36 0,80 0,55 0,60 1,02 0,60 0,74 0,53 
П. п. п. - 1,82 - - 3,61 ·2,35 3,57 4,32 
Н2О+ 2,00 - 0,20 2,97 2,96 - - -
Н20- 0,09 - 0,096 2,50 - 0,13 0,14 0 ,12 
Р2О5 0,13 0,17 0,10 0,068 0,09 0,09 0,11 0,09 

Сумма I 100,52 I 100,02 J 99,57 I 99,90 I 99 ,99 I 99,11 I 100,54 199,64 

Числовые xapal>mepucmU1>U 

а 7,9 6,8 5,0 3,1 4,8 4,5 4,0 3,4 

с 6,4 7,2 9,9 9,3 10,5 8,3 3,1 3,6 
Ь 28,1 28,8 29,9 37,9 29,3 39,1 50,0 51,2 

s 57,6 57,2 55,2 49,8 55,4 48,0 42,8 42,1 

f' 38,3 42,8 35,3 25,3 28,6 23,2 24,3 21,6 

т' 40,5 39,2 54,3 71,4 61,1 66,4 65,7 69,6 

с' 20,7 17,8 10,4 3,2 10,3 10,3 10,1 8,9 

n 74,8 81,5 83,3 71,7 67,7 81,1 76,2 77,9 

qJ 6,0 12,5 6,7 3,2 4,0 8,6 5,3 5,4 

1,4 2,0 1,0 0,6 0,88 0,59 0,79 0,72 

Q -7,1 -6,4 -9,5 -15,9 -9,4 -21 ,4 -25,6 -25,8 

а/с 1,2 0,9 0,50 0,32 0,46 0,54 1,3 0,87 

flm 0,96 0,65 0,64 0,35 0,47 0,34 0,37 0,31 

F 100 % 48,6 47,1 39,0 25,9 31,6 25,6 26,7 23,4 

·п р и м е ч а н и е. 913, 935 - безоливиновые габбро-долериты; 912, 918 - оливинсодержа
лериты; 949 - МИllродолерит; 908 - таllСИТОВЫЙ габбро-долерит; 930, 948 -равномернозернистые 
ливиновый габбро-долерит (среднее из 20 анализов); 2 - оливиновый габбро-долерит (сред
средний химичеСI<ИЙ состав основных пегматоидов (среднее из 9 анализов); 5 - средне
состав Нижнеталнахской интрузии (Додин, СаДИllОВ, 1967); М - средний химичеСllИЙ состав 

до 8). При значении характеристики Ь около 38-40 происходит изгиб 
нривых дифференциации. Положение векторов в плоскости Scb свидетель
ствует о постоянном преобладании в породах N а над К (n изменяется 
снизу вверх от 51 до 88). Величина и направление венторов, показываю
щих соотношение дополнительных характеристик с', т', f', свидетель
ствует о преобладающей роли магнезиального номпонента в составе 
цветных минералов по сравнению с известковыми . Сверху вниз на диаг
рамме дополнительная характеристина т возрастает с 39 до 74, в то 
время нан с уменьшается с 20-22 до 5, а f' с 35 до 32. Габбро-долериты 
НижнеталнаХСRОЙ интрузии относятся н недосыщенным нремнеземом 
породам, величина Q изменяется в них от - 6,3 для верхних дифферен
циатов до -34,4 - для нижних. 
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Та Ciл ица 43' 

значения отдельных дифференцпатов нижнеталнахской иитрузии 

ан ализа 

949 / 908 I 930 1 948 I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I н 1 :м: 

47,03 45,58 . 43,51 42,87 46,12 44,77 41,38 40,79 43,40 46,57 44,16 
1,24 0,64 0,35 0,40 ' 0,66 0,64 0,47 0,47 0,63 0,85 1,01 

15,64 15,50 14,98 16,04 16,01 12,66 9,79 10,70 13,10 14,05 14,78 
2,60 ' 1,45 2,01 2,36 1,00 2,26 3,75 2,78 2,54 2,61 1,95 

10,40 7,19 8,99 · 8,05 6,54 9,18 5,01 10,47 9,24 7,70 11,78-
0,18 0,20 0,18 0,15 0,12 0,20 0,19 0,18 0,18 0,24 0,17 
7,62 ' 9,26 1-6,50 15,51 7,44 15;68 22,64 20,13 14,93 9,62 12,71 

10,83 12,58 9,05 10,19 14,24 8,48 7,24 7,43 9,16 10,71 9,43· 
2,24 2,92 0,98 1,34 2,09 1;30 0,75 0,94 1,54 2,02 1,35 
0,70 . 1,29 0,49 0,50 1,56 1,04 ·0,75 0,66 0,88 1,35 0,44 
1,40 3,23 2,81 2,70 3,57 4,01 4,20 - - 3,05 1,94 
0,10 0,19 - - 0,27 - - 4,56 3,05 - -

: - - - 0,16 0,14 - 0,16 0,12 0,37 - 0,15 
0,16 0,40 0,105 П,О9 0,17 0,10 - 0,13 0,11 0,12 0,26 0,96 

99,98 I 100,11 I 99,41 I 100,04 199,07 /100,151100,7з199,92199,14 199,0з1100,29. 

по А. Н, 3аварUЦl;ОJ.~У 

7,6 8,3 2,8 3,6 7,1 4,2 2,5. 2,8 4,6 5,9 3,0: 

7,0 6,2 8,5 8,8 7,5 6,1 4,7 5,4 6,3 6,6 7,9: 

29,7 3,3 40,0 39,1 30,8 40,1 49,3 47,3 40,2 33,1 39,3 
55,7 52,4 48,7 48,5 54,6 49,6 43,4 44,5 48,9 54,4 49,2-
29,5 25,0 25,4 24,8 24,1 26,2 22,1 25,0 27,0 29,8 31,7 
48,5 47,5 68,7 66,4 42,2 64,0 71,1 68,3 61,3 50,0 60,0· 
22,0 27,5 5,9 8,8 33,7 9,8 6,7 6,7 11,7 20,2 7,3 

72,7 77,5 76,0 80,3 67,1 65,8 60,3 69,7 70,5 49,0 82,4 
5,2 3,8 4,0 5,1 2,9 4,6 5,95 4,7 53,1 6,7 3,() 

1,0 1,0 0,6 0,69 1,1 1,1 0,85 0,8 1,1 1,3 1,3 
-10,8 -18,0 -16,7 -19,1 -12,4 -14,3 -22,9 -22,1 -17,7 -9,7 -15,5 

1,1 1,3 0,33 0,41 0,94 0,7 0,53 0,5 0,68 0,90 О,3() 

0,87 0,53 0,55 0,37 0,56 0,59 0,31 0,37 0,44 0,37 0,83, 

35,5 34,0 25,1 26,9 35,9 42,0 23,5 26,5 30,2 37,1 48,3 . 

щие габбро-долериты; 939, 947 - оливиновые габбро-долериты; 903, .950 - пикритовые габбро-до
основные пегматоиды. Средние химичесиие составы пород Нижнеталнахсиой интрузии: 1 - безо
нее из 8 анализов)- 3 - богатые оливином габбро-долериты ( среднее из 17 анализов); 4-
взвешенный состав Нижнеталнахской интрузии (по нашим данным). Н - средневзвешеннный 
интруэии Моронго (Номарова, Люлько, 1967). 

На диаграмме, связывающей коэффициент фракционирования (F) 
с Si02 , нанесены данные по интрузиям Нижнеталнахской, Моронговской 
и Норильск-I (рис. 40, б). Величина коэффициента фракционирования 
Нижнеталнахской интрузии постепенно возрастает от пикритовых габбро
долеритов (F=0,35) к габбро-диоритам (F=0,70). Вариационные кривые 
интрузий сходны по конфигурации и свидетельствуют о возра.стании. же
леза по отношению к магнию в процессе дифференциации. Следует заме
тить, что кривые дифференциации приведенных интрузий имеют качест
венное сходство с линиями интрузий норильского типа (см. рис. 40, а). 

Общий ход дифференциации Нижнеталнахской и' ряда других интру
зий представлен на тройной диаграмме (см. рис. 40, а), вершинами которой 
являются (FеО+Fе2Оз), (Na20+R20) и MgO. Линии дифференциации, 
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iRaK видно из рисунка, близки по направлению, а для интрузий Но
рильск-I и Норильск-II при этом отмечается далеко зашедшая дифферен
циация. 

На рис. 41 помещены гистограммы распределения породообразующих 
·окислов в Нижнеталнахской (а) и Моронговской интрузиях (6) (анализы 
. заимствованы из работы Коровякова и др . , 1963) . Рассмотрение гистограмм 
позволяет заметить, что в большинстве случаев закономерности р аспреде

. ления окислов Нижнеталнахской и Моронговской интрузий сходны между 
· собоЙ. Скромные количества опубликованных данных по Моронговской 
интрузии не позволяют произвести более точные построения, нежели 
воспроизведенные на рисунке. Тем не менее, для FeO отчетливо наблю

. дается смещение максимума частоты встречаемости в Нижнеталнахской 
интрузии в сторону меньших содержаний окисла в породах инт

рузива. 

Некоторое представление о геохимических особенностях Нижнетал
нахекой интрузии дает РИ,с. 38, 6, построенный по данным полуколичест
венного спектрального анализа пород. Содержание никеля в богатых 

, оливином габбро-долеритах составляет О,n %, а в бедных оливином поро
дах снижается до O,On-О,ООn%. Количество других элементов составляет: 
Со, У, Ба, Б - O,On-О,ООn %; Тi, Mn - 'О,n%; Си, Cr, Zr, Sr, Zn
О,Оn %; Ga, Sc - О,ООn %. 

Исследование магнитных свойств пород Нижнеталнахской интрузии 
(Линд, Рябов, 1973) показало низкую индуктивную намагниченность 

,(Х=20.10-5 СГС, 6Х=2,6.10-5 СГС) И значительный разброс векторов 
остаточной намагниченности (I n) по зню{у И углам наклонения. 
Какой-либо закономерности в распределении пород определенной поляр
-ности в вертикальном разрезе интрузии не устанавливается. Подобное 
положение установлено для Моронговского массива и это свойство ока
зывается устойчивым для этого типа интрузий (Линд и др . , 1966) . Инте

'ресно, что в случае пространственного сближения рудоносной Берхнетал
нахской и Нижнеталнахской интрузий происходит увеличение намагни

'ченности пород последней, по-видимому, за счет сильного магнитного 
поля рудоносного интрузива. Разброс векторов остаточной намагничен

.ности установлен для такситовых габбро-долеритов дифференцированных 
интрузий Норильского района (Линд, Рябов, 1973), что объясняется 

· более поздним формированием этих пород по сравнению с <шормальнымю> 
дифференциатами. Представляется реа.льным провести аналогию между 
ген{)тичеСI{ОЙ природой остаточной намагниченности такситов и габбро
долеритов Нижнеталнахской интрузии . Б этом случае разброс BeI{TOpOB 
1 n подтверждает механизм становления массива путем пульсационного 

заполнения камеры магматическим расплавом с широким развитием вто

ричного переплавления пород и полной раскристаллизацией вторичного 

расплава. 

Метаморфическое воздействие НижнеталнаХСI{ОЙ интрузии на вме
щающие породы зю{лючалось в образовании контактовых роговиков 
по мере удаления от магматического тела сменяющихся узловатыми и 

пятнистыми сланцами. Мощность ореола РОГОВИI{ОВ составляет первые 
десятки сантиметров - метры . Значительно расширяется ореол изменен
-ных пород под воздействием метасоматизирующих растворов, I{оторЫе 
наложили отпечаток не только на породы экзоконтакта, но и на габбро
долериты интрузии. Наибольшее развитие метасоматитов (мощностью 
до 25-45 м) отмечается вдоль центральной трубообразной части интру
зива. Б периферических частях массива (район оз. Хараелахского) мощ
ность измененных пород уменьшается до первых десятков сантиметров 

при мощности магматичеСI{ОГО тела в ЭТОй части около 100 м. Метасомати
ческих преобразований здесь уже не улавливается . Б тесной зависимости 
от литолого-химического состава вмещающих пород находится состав 

измененных пород. 
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Изучение контактовых роговиков, снязанных с Нижнеталнахской 
интрузией, позволило Д . М. Туровцеву (1970) установить целый ряд их 
минералогических типов. 

В ближнем экзоконтакте он выделяет гиперстен-плагиоклаз-кордие
ритовые, шпинель - пироксеновые, шпинель-форстерит-пироксеновые и 
диопсид-плагиоклазовые роговики, а в дальнем - актинолитовые, эпидот

кальцит-актинолитовые и хлорит-эпидот-альбитовые. 

Наиболее распространенными lI1етасоматитами в ореоле интрузии 
являются альбититы и пироксениты, образующиеся соответственно по гли
нистым и мергелистым вмещающим породам. Интересно отметить случаи 
переслаивания щелочных кремнекислых метасоматитов со слабоизменен

НЫllШ мергелями или пироксенитаыи в местах переслаивания аргиллитов 

и мер гелей. Это объясняется, по-видимому, возможностыо фиксирования 
щелочей метасоматизирующих растворов в основном в богатых глинозе
мом и кремнеземом породах и подвижностью ИХ в легкорастворимых магне

зиально-известковых образованиях. 
Щелочные l(ремнеRислые 1Ilетасоt\lатиты образуются за счет как оса

дочных, так и интрузивных пород. В ряде случаев в метасоматитах можно 
встретить признаЮI исходных пород по сохраНПВШИllIСЯ узловатым , пят

нистым, слоистым и диабазовым структурам просвечивания. 
Метасоматиты имеют светло-серый до розового цвет и lIIелко-средне

зернистую струитуру . Под МИНРОСНОПОМ У пород гранобластовая, рогови
новая, лепидогранобластовая струнтура. Основным минералом этих пород 
является альбит (60-80%), в переменных I{оличествах отмечается I{али
шпат (5-20%), нлинопиронсен (0-35%), биотит (0-20%), антинолит 
(0-5%), хлорит (3-10%) и рудные (1-5% ), спорадичесни устанавли
ваются нварц, сфен, апатит и рутил. Различные соотношения минералов 
создают все многообразие полевошпатовых метасоматитов. 

П О л е в о й ш п а т образует нрупные призматичеСI{ие нристаллы 
(размером до 0,5 см -по удлинению) либо мелнозернистый (0,3 мм и менее) 
гранобластовый агрегат зерен. Нередко можно встретить номбинацию 
этих двух проявлений альбита в виде гетерогранобластового до порфиро
вого строения. :Крупные метю{ристы альбита сдвойиинованы по альби
товому зю{ону . (Ng=1,538-1,539; Np = 1,526-1,528). 

I{ а л и ш п а т отмечается совместно с альбитом . Под МИНРОСНОПОlll 
он устанавливается по харюперной буроватой окрасне в проходящем 
свете и иногда проявляющейся шахматной струнтуре погасания . ПОI{а
затели преЛОllIления: Ng=1,526-1,533; Np=1,519-1,526 . 

:К л и н о пир о н с е н образует субидиоморфные изометричные 
I\ристаллы размером 0,05-0,3 lIШ, слабо плеохроирующие в зеленых 
тонах. Судя по нристаллооптичеСI\Иll[ свойствам (Ng = 1,746-1,752; Np= 
1,723-1,726, LcNg= 54-56°; L2V= 70-74°), состав J<ЛИНОПИРОI\сена 
соответствует ферриавгиту. I{ЛИНОПИРОI{сен замещается бурым биотитом. 
Среди метасоматитов можно встретить породы с с allIЫ1lfи Рi1ЗJfИЧНЫМИ соот
ношениями нлинопиронсена и биотита . 

Б и о т и т наблюдается в виде нрупных порфиробласт, lIIеш{их 
ориентированных листочнов и I{aeM замещения вонруг Iшинопиронсена. 
В метасоматичесни измененных габбро-долеритах биотпт замещает IШИНО
пироисен, развивается по трещиннам в оливине и образует гнезда в ассо
циации с пренитом, альбитом и реже ангидритом. Судя по поназателям 
преломления (Ng = 1,606-1,617) в составе биотита находится 7-24% 
железистого I<Омпонента . 

А н т и н о л и т встречается в виде игольчатых светло-зеленых 
нристаллов (размером 0,05-0,3 ММ), разбросанных в мелкозернистой 
альбитовой массе. I\ристаллооптичеСlше свойства его следующие: N g= 
=1,651-1,660; Np ,1,632--':'1,640; LcNg=15-16°;L2V =79-82°, что сви
детельствует о присутствии в его составе 32-40% ферроантинолитового 
компонента (Трегер, 1968). 
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Х л о р и т - довольно широн.О распространенный вторичный мине
раЛ; , щелочных кремнекислых метасоматитов. Он замещает нлинопироксен 
и биотит и проявляется в виде радиально-лучистых . и СПУТ,анно-волокни
стых , агрегатов и сферокристаллов бурого и различных оттенков зеленого 
цвета. Под микроскопом он имеет сине-фиолетовые, табачно-зеленые и 
серые аномальные цвета интерференции, а в ряде случаев становится 
изотропным. Показатели преломления его: Ng=1,557 - 1,568; Np=1,555 -
1,565. 

" р у д н ы е представлены :магнетитом, реже гематитом, и сульфидами. 
МаI:нетит образует дендритовидные и игольчатые кристаллы, а танже 
формирует характерные для титаномагнетитов решетчатые структуры 
распада . Из сульфидов чаще всего ОТlIIечается пирит и халькопирит в виде 
изометричных зерен . Повышенные концентрации халы{опирита были 
встречены в биотит-полевошпатовых породах в подошве интрузива . 
Некоторое представление о химизме щелочных нреМНeI{ИСЛЫХ метасомати-
тов дает табл. 41 (ан. 907) . ' 

Существенно КЛИНОПИРOl{сеновые метасоматиты образуются по мер
гелям, тахилитам и габбро-долеритам интрузии (табл. ХУН, 4). , В первом 
случае они представлены гранобластовым агрегатом зерен I{линопиронсена 
с переменньш ноличеством нальцита и ангидрита, реже пренита. Во вто
ром - проявляются в виде нрупнонристалличесних гнезд с расплывча

тыми границами либо мелнозернистых жилообразных тел, сенущих габбро
долериты (см. анализ 62М в табл. 56) . Мощность «жил» обычно не пре
вышает первых десятнов сантиметров . Размер зерен нлинопиронсена 
изменяется от 0,2-0,4 см до 0,05-0,3 мм. В нраевых частях метасомати
чесних зон в габбро-долеритах нередно можно встретить псевдоморфозы 
сотового гидрограната по хаданристам плагионлаза из ВI{шочений в ойно

нристах первичного нлинопиронсена. 

:КристаЛJIооптпчесние свойства нлино
ппронсенов следующие: Ng=1,741-
-1,743; Np = 1,722-1,723; L cNg= 
=52-55°; L2V= (+ )70-74°. 

ПИРОI{сениты содержат перемен
ное ноличество ангидрита, нальцита 

и пренита. В одних случаях это еди
ничные J{сеноморфные зерна послед
них, в других - нальцифиры и пи
POI{ceh-пренитовые породы дО МОНО

минеральных мраморов и пренититов. 

В пезначительных н:оличествах в пи
РОl{сенитах, ИРОll1е уназанных мине

ралов, встречаются гидрогранат, сер 

пентин, магнетит и сульфиды . 
На рис. 42 приведена вариаци

онная диаграМlIlа поведения породо

образующих онислов при метасома
тичесном замещении пиронсенито]\[ 

о.ливцновых габбро-долеритов. С этой 
целью были химичесни проанализи
рованы габбро-долериты, обрамщ[
ющие; пиронсенит и сам lIfетасоматит 

(табл: 44, ан. 952, 955, 954). Ба
.лапс вещества при lIfетасоматичеСНОllf 
Иqllfепении пород подсчитывался ПО 

MeTO~Y Т. Барта (Авидон, 1968). 
Формула пиронсена (ан. 954), пе
ресчитанная по I<ИСЛОРОДНОМУ методу, 

имеет сл'едующий вид: (CaO.81MgO.08 

14 * 

1, 

Са 

"2 
fe" 
т 
FI1" 

--------~~------4n 
4 

~; 
2 ' 
Аl, 

Са 
'2 
/.19 
"5 

Na К 

O~ t~~~~~~E~~~~~~~~'" Т; Т; 
Мп Мп 

952 954 955 

Рис. 42. ДиаграЫ~lа привнос-вынос' 
ДЛЯ габбро-долерИ'J;ОВ Нижнеталнах
екой интрузии при образовании по ним. 
rшРОI\сенита (пер~счеты в rабл . 44). 
952, 955- габбро-долер~т, ·' 954- пи-

РОJ{сенит. 
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NaO,09 КО,02) 1,00 (Mgo,62 Fеn5 Fеt.fз Alo,20Ti o,02 )1,12 (Si1.58 AJO,62)2,2006' Из 
диаграммы (см . рис. 42) следует, что при образовании пирон:сеновых 
метасоматитов происходит привнос Са, Al, Ti, Na и Р и вынос Mg, сум
марного Fe, Si, К, Mn и Н2О. Количественная характеристика этого про
цесса приведена в табл. 44. 

Широко развита в габбро-долеритах Нижнеталнахской интрузии 
серпентинизация. Степень измененности пород ощутимо увеличивается 
от прикорневых (северных) частей ИRтрузива к фронтальным (южным) . 
В последнем случае серпентинизации подвергаются не толыю фемичеСI{ие 
минералы, но и салические. Изучение измененных пород позволяет уста
новить нарйду с автометаморфической и IIIетасоматическую серпентини
зацию . 

ОКИСЛЫ 

SiOz 

Тi02 

Аl 2Оз 

Fс2Оз 

FeO 

:МпО 

MgO 
C1rO ' 

Na20 

1(20 

Н2О 

Р2О5 

Таблица 44 
Расчет структурных формул пород и определение баланса вещества 

при образовании апоиnтрузивного ППРОI,сенового 1IICтаСОJllатита 

Номер анализа 

952 I 951, 

I 
955 

вес . % /мол. % /КОЗфф. вес. %1 мол. % I I10Эфф. вес. % I мол. % 

41,38 689 422 40,66 677 412 38,77 648 

0,47 6 4 0,81 10 6 0,48 6 

9,79 192 118 13,88 272 166 10,56 207 

3,75 47 29 4,45 56 34 0,90 11 

9,01 125 77 4,56 63 39 15,70 218 

0,19 3 2 0,17 2 1 0,19 3 

22,64 562 344 12,14 301 183 15,98 396 

7 ,24 129 79 19,49 348 211 9,80 175 

0,75 24 15 1,25 40 24 1,10 35 

0,75 16 10 0,49 10 6 0,90 19 

4 ,20 18 11 2,25 17 10 2,38 19 

0,13 2 1 0,21 3 2 O;JO 1 

Структурные формулы пород 

952: K 10N а 1 5Са79МgЗI,I"МП21i'е;f72Fеi9 3 АIш Т j"Si 422P 1(015890Н 11); 

954: K6N а21,Са211Мg18зМПtFе192Fе3t3 Al166 Ti6Si412P 2(0 15900Н 10); 

955: К12Nа2зСашМg256МП2Fеi4fFе:j3 АI 1з4Тi"SiшР t(015880H12)' 

Баланс вещества при образоваШIJI ппроксеЮlта 

952-954 955-954 

1 коэфф. 

418 

4 

13/t 

7 

141 

' 2 

256 

113 

23 

12 

12 

1 

привнос вынос ЩJИвuос вынос 

Ti 2 Si 10 тi 2 Si 6 

Аl 48 Fc 33 AI 32 Fe 75 

Са 132 Mg 161 Са 98 Mg 73 

Na 9 Мn 1 Na 1 Мп 1 

Р 1 К 4 Р 1 1( 6 

ОН 1 ОН 2 

П ри м е ч а н и е . 952 - ,габбро-долерит верхнего ЭRЗОRонтаIlта ъrетасома:rита; 951.. -: м:ета
соматический irироксенит; 955 - габбро-долерит 'нижнего ЭНЗ0контанта метасоматита. 



Метасо~штпческие серпентиновые породы образуют зоны и прожилни 
В богатых оливином габбро-долеритах интрузии. Породы имеют черный 
и желтовато-светло-серый цвет, массивную ты{стуру. Под иикроскопом 
наблюдаются спутанно-волокнистая, апороговиковая и апосегрегацион
ная структуры. Две последние представляют собой структуры просвечи
вания ПИКРИТОВБIХ итакситовых габбро-долеритов. Серпентин псевдо
морфоз по оливину имеет пластинчатое строение; показатели прелоиления: 
Ng=1,565-1,569; N p =1,561-1,565, что соответствует антигориту. Пла
стинчатый серпентин псевдоморфоз цементируется спутаННО-ВОЛОI{НИСТЫМ 
агрегатоы слабо анизотропного до изотропного серпентина (N m= 1 ,553-
1,557), либо гидрогранатом (табл. XVHI, 1). Последний образует суб
МИНРОС1,опические изометричные красно-бурые зернышки, вытянутые 
R цепочки, либо дает скопления сотового (ячеистого) строения. Цепочни 
зерен гидрограната секут псевдоморфозы антигорита. ПОI<азатели преЛ01lI
ленин гидрограната N = 1,720-1,728. В шлифах можно проследить пере
ход оли:ви:нового роговика (учаСТОI{ гранулированного оливина) в апоро
гоюшовую серпентиновую зону, в гидрогранат-серпентиновый иетасома

тит и, наконец, в существенно гидрогранатовую породу. Помимо УIШЗaII
ных мпнералов, в 1Ifетасоматитах встречаются бурый биотит, флогопит, 
тальк, реже кальцит и ангидрит. 

Оруденение пород Нижнеталнахской интрузии распределено срав
нительно равномерно, большая часть габбро-долеритов содержит то;:rько 
единичные вкрапленники сульфидов, располагающиеся без определенной 
пространственной приуроченности к тому или иному дифференциату. 
В то же время скопления сульфидов отмечаютсн в приподошвенных частях 
иассива. Минералогический состав руд Нижнеталнахской интрузии пред
ставлен пирротином, халыюпиритом, пентландитом, lII~гнетитом, пири

том, маРI<азитом, реже борнитом, сфалеритом и галенитои. Сульфиды 
образуют три основных иорфологических типа руд: 1) впрапленные в инт
рузиве; 2) прожилково-вкрапленные в подошве интрузива; 3) вкрап
ленные во вмещающих породах. 

Оруденение, связанное с Верхнеталнахской интрузией, ииеет зональ
ное строение, выделенное первоначально для отдельной его части (Суха
нова, 1964), а в дальнейшем для всего массива (Рябов, 19692)' Изменение 
состава сплошных руд в сторону резкого преобладания пирротиновой 
составляющей в общей иассе сульфидов происходит с юга на север по па
дению иассива. Подобная же тенденция отмечается и для Нижнеталнах
спой ,интрузии. 

Сульфиды В виде единичных I{сеноморфных вкрапленников отие
чаются по всеиу разрезу НижнеталнаХСI{ОГО интрузива. Наряду с этими 
сравнительно I<РУПНЫИИ выделениями (размером 0,5-4 мм) встречаются 
«сульфидные шарики» - окрУГJIые, каплевидные сульфидные вкраплен
ники размером в десятые, сотые и тысячные доли миллиметра. Последние 
сравнительно широко распространены в породообразующих минералах 
массива и лучшая их сохранность отмечается в наиболее свежих разно
стях пород. В оруденелых габбро-долеритах распознавание «сульфидных 
шариков» затрудннетсн наложением более поздних рудных минералов. 
Состав «шариков» - пирротиновый, реже с пентландитом. Чем мельче 
«шарию>, тем более ОI<РУГЛЫ его формы и тем меньше составляющих его 
минеральных фаз, т. е. мелкие «сульфидные шарикИ» почти всегда моно
минеральны, реше встречаетсн сочетание пирротина с пентландитом и 

хаЛЬRОПИРИТОЫ . По иере укрупнения вкрапленников форма их стано
вится неправильной и, при обилии их, они сливаются, давая интерсти
ционную внрапленность. 

В пределах приподошвенных СI{Qплений сульфидов концентрации 
рудных номпонентов очень неравномерны: чередуются породы (мощностью 
от нервых сантиметров до метров) с убогим, бедным и богатым орудене
нием. ХаРaI{терной чертой ВI<рапленных руд является их интерстицион-
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ный до сидеронитового характер, в то время !{а!{ в ВерхнеталнаХСI{ОЙ 
интрузии для ' пи!{ритовых габбро-долеритов свойственны в!{рапленные -
«каплевидные» руды, что является одним из аргументов для сторонников 

ли!{вационной гипотезы происхождения сульфидных руд. 
Пир р о.т и н является одним из наиболее распространенных 

сульфидов в Нижнеталнахской интрузии. Он отмечается по всему разрезу 
массива как в меш{их «сульфидных шариках» в породообразующих мине
ралах, так и в виде единичных ксеноморфных вкрапленников, выполняю
щих интерстиции силикатов, вплоть до богатых сидеронитовых СI{оплений 
в приподошвенных частях интрузива. В скоплениях сульфидов наБЛIО
даются идиоморфные кристаллы пирротина, <щементирующиеся» петель
чатым халькопиритом. Часты случаи двойникования пирротина, разли
чаются две системы двойников: параллельно базальной отдельности и 
под углом 450 к ней. Количество пирротина от общей массы сульфидов 
составляет 90-95 % . 

ХимичеСI{ИЙ анализ пирротинового !{онцентрата из Вl{рапленной 
руды в такситизированном пикритовом габбро-долерите (проба 632М, 
СIШ. 665/1184) показал 35,20 S и 0,33 Ni (вес. %) (химлаборатория 
ИГиГ, аналитик Л. Сухарен!{о). Помимо этого, за счет, прпмеси сили
натов в нем обнаружены окислы I\ремния, титана, алюминия, магния, 
нальция и щелочей. 

Х а л ь !{ о пир и т во в!{рапленных рудах в интрузиве о!{аймляет 
наиболее крупные выделения пирротина, располагаясь на границе с вме 
щающей породой, либо сечет пирротин или образует в нем ксеноморфные 
выделения совместно с пентландитом, поздним магнетитом и пиритом. 

В кровле интрузива халь!{опирит был встречен в виде самостоятельных 
мелних единичных I{сеноморфных вкрапленников размером не более 2 мм. 
В !{рутонаклонной метасоматической ·зоне в верхней части интрузива 
!Халькопирит находится в виде мелких (0,01 ММ) ОI{РУГЛЫХ зерен в MapI\a
зите и в составе <<петель» BOI{PYl' пирротина. В последнем случае халы{о
пирит обладает сильной анизотропией. Богатые Вl{рапленные руды в инт
рузиве содержат 5-10% халькопирита, а бедные и убогие - первые 
проценты от общего количества рудных минералов. 

Существенно халькопиритовые метасоматические руды отмечаются 
в нижнем экзоконтакте в пироксеновых метасоматитах и слюдисто-поле

вошпатовых породах. Содержание халькопирита в них составляет 80-
95 %, в реЗI{О подчиненных ноличествах находятся пирротин (5-20 %) 
и пентландит (0-1 %) . 

П е н т л а н Д и т образует мелкие вытянутые ВРОСТI{И и точечные 
выделения в пирротиновой массе, ПО-ВИДИМОМУ, I{a!{ ПРОДУI{Т распада 

НИI{елистого пирротина. Кроме того, пентландит про является в виде пла
меневидных образований по периферии зерен шrрротина, особенно на 
границе его с халькопиритом и перпендинулярно трещинам спайности 
в пирротине. 

В целом l{оличество пентландита ничтожно мало, относительное уве
личение ,его содержания наблюдается в подошве интрузива - до 3-5 % 
общей массы сульфидов. Большей частью это разрозненные пламеневидные 
вростни пентландита в пирротине, и только в единичных случаях отме

чаются скопления зерен. 

М а г н е т и т встречается по всему разрезу интрузцва ~ виде мешшх 
(доли миллиметра - 0,7 см) нсеноморфных, изометрических идиоморф
ных самостоятельных зерен и в срастании с ильменитом, нак продуI{'~ 

распада титаномагнетита. Породы Нижнеталнахской интрузии содержат 
!{райне малое (до 1 %) !{оличество титаномагнетита снезначительной 
долей ильменитового компонента." Наиболее обычны снелетные формы 
зерен магнетита без вростнов ильменита. Кроме того, магнетит раз
вивается в виде сеI{УЩИХ прожилков и «штрихов» по базальной отдель
ности в пирротине, образует I{сеноморфные выделения в срастании с халь-
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копиритом, либо сечет его. Нередко он отмечается на границе сульфидных 
вкрапленников с силикатной породой. 

И л ь м е н и т образует единичные самостоятельные зерна, реже 
скопления, иногда в срастании с ранним магнетитом, давая решетчатые 

структуры распада титаномагнетита. Встречены единичные призмати
чесние l{ристаллы ильменита на границе с пирротином. 

М а р к а з и т встречается в верхней части интрузива в виде мелких 
(доли миллиметра) зерен изометричной формы и метанристаллов размером 
до 0,7-1,0 см. Кроме того, он образует ксеноморфные зерна и псевдо
морфозы по плагиоклазу, наследуя призматическую форму его кристаллов . 
На фоне мелкозернистого марказита наблюдаются порфировые выделения 
его метанристаллов, размером 0,3-3,2 мм, переходящие в сплошной агре
гат полигональных зерен. В метакристаллах марказита отмечаются мел
Iше (меньше 0,05 мм) округлые включения пирротина, халы{опирита, 
магнетита . Характерно, что даже мелкие зерна пирротина не замещаются 
марказитом. 

Пир и т встречен в ассоциации с пирротином и халькопиритом, 
образуя в них зерна неправильной формы. В отдельных случаях пирит 
имеет зональное строение (шл. 1210-1). 

Г а л е н и т, с Ф а л е р и т , б о р н и т совместно с халькопири
том наблюдаются в составе прерывистых маломощных жилочек в пироксе
новых метасоматитах нижнего ЭI{зоконтакта интрузии. Прожилковое ору
денение с этим набором сульфидов образует нижнюю внешнюю часть 
зоны халькопиритовых руд. Количество галенита, сфалерита и борнита 
не превышает 5% площади аншлифа, а размер зерен составляет 0,05-
0,1 мм. Кроме того, сфалерит (клейофан) иногда образует совместно с каль
цитом самостоятельные прожилки в габбро-долерите. 

Распределение полезных компонентов (Ni, Cu, Со) по разрезу Ниж
неталнахской интрузии аналогично подмеченной ранее Г. Б. Роговером 
1959) закономерности их поведения в интрузии Норильск-1. Максималь
ное содержание НИI{еля и меди в ней приурочено l{ контактовым зонам 
различных дифференциатов. Нами построены подобные вариационные 
диаграммы (рис . 43) по разрезам Нижнеталнахской и Верхнеталнахской 
(для сравнения) интрузий, l{оторые убедительно показывают концентра-

б 

а ~? -
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Рис. 43. Графики раСП-ЕеделеНИJI Ni, Си, Со по разрезу оруденелых 
пород ВерхнеталнахCIЮИ (а, б) и I-lижнеталнаХСIЮЙ (8) дифференци-

рованных интрузИЙ. 

1 - оливинсодерн;ащие габбро-долериты; 2 - оливиновые габбро-долериты; 3 -
шшритовые габбро-долериты; 4 - такситовые габбро-долериты; 5 - магмати
ческая БРСН'IIIЯ; 6 - сплошные сульфПДПЫС руды; веРТIIкальпые "риnые метал-

лов : ; - Ni, 8 - Cu, 9 - со. . . 

215 



I 

цию полезных компонентов в приконтактовых частях дифференциатов. 
Помимо сульфидного никеля в оруденелых породах присутствует сили
катный никель, существование которого в магматических маложелезистых 

оливинах и пироксенах основных и ультраосновных пород у многих иссле

дователей не вызывает сомнения. На примере интрузии Норильск-I 
(Золотухин , 19651) были установлены прямая зависимость между коли
чеством оливина в породе и силикатным никелем в ней и обратная зависи
мость между ноличеством силинатного НИI{еля и содержанием фаялитового 
номпонента в оливинах. Сходство нривых (см. рис. 43) для Нижнеталнах
сной и Верхнеталнахсной интрузий свидетельствует о едином заноне, 
управляющем процессом распределения этих номпонентов. 

Проведенные в химичесной лаборатории Норильсного номбината 
отдельные рациональные анализы нинеля из различных дифференциатов 
интрузии , в частности, поназали, что на 82% сульфидного нинеля из 
пикритов приходится 18% силинатного. В танситовых габбро-долеритах 
соотношение меняется: на 90% сульфидного НИI{еля приходится 9% си
линатного и 1 % сульфатного. Это подтверждает гипотезу о возможном 
извлечении силинатного нинеля при танситизации богатых оливином 
габбро-долеритов и связывании его в сульфидную форму. 

Для внрапленных в интрузиве руд между медью и нинелем существует 
прямая зависимость: с увеличениеы содержания НИI{еля увеличивается 

количество меди. Отношение Ni: Си для НюкнеталнаХСI~ОЙ интрузии 
довольно устойчиво и равно 1 : 6, в то время нак для Верхнеталнахской 
это отношение равно 1: (20-25) (Суханова, 1967). 

Rю{ мm-IШО видеть из всего изложенного выше, lIIехаНИЗllI формирова
ния I-lишнеталнаХСJ{ОЙ интрузии можно представить следующим образом. 
Внедрение магматичесного расплава происходило с севера на юг вдоль 
западного J{рьша НОРИЛЬСl{о-Хараелахсного глубинного разлома . Посту
пающая магма должна была содержать значительное НО.ТIичество прото
выделений оливина, о чем говорит чередование горизонтов обедненных 
и обогащенных оливином пород . Неодновременное пульсационное поступ
ление гетерогенного расплава в современную намеру обусловило СЛО)1,ное 
строение и оригинальные черты интрузива . Позднее поступающие порции 
расплава вдоль ослабленных зон производили частичное подплавление 
уже занристаллизованных , но еще раСН.аленных пород, создавая габбро
долериты типа ТРОI<толитов-талнахитов. Поступательное внедрение маг
матичеСl{ОГО расплава приводило н образованию таЮI{е трещин срыва 
в занристаллизованных начальных порциях расплава в усл.овиях гидро

статичеСl{ОГО напора хвостовой маГJl[атичесной нолонны . Вдоль этой сети 
трещин в отдельных ыестах возюшали танситоподобные породы . 

Более поздние продунты расплавления, возможно, финсируются И 
В виде сети прожилков тахилитов-минродолеритов. При этом не ИСI{ЛЮ
чается возможность проявления поздних даен долеритов. Присутствую
щее в интрузии в виде lIIельчайших «сульфидных шариков>) сульфид

· ное оруденение, ВОЗlllОЖНО, представляет собой то снромное I{оличество 
сульфидов (напель), которое lIЮГJIО выделиться из данного объема сили
натного расплава. Что насается сульфидов, в rделяющихся в постмаГ!l1а
тичесную стадию и слагающих в других дифференцированных интрузиях 
основную массу оруденения, то рассеянное проявление такситоподобных 
пород в Нижнеталнахсной интрузии определило здесь и рассеянный 
малононцентрироваНIIЫЙ характер постмагматического оруденения (про
жилки, шлиры). Распределение летучих компонентов по всему объему 
интрузии обусловило здесь и сравнительно слабую постмагматичеСRУЮ 
изменевность пород по сравнению с ВерхнеталнаХСJ\ОЙ интрузиеЙ. 

Обобщ&я проведенные ,исследования, мы сопоставИJ1И пеl{оторые гео
логические признанп рудоносной Верхнеталнахской и бедной сульфидами 
Нилшеталнахсной интрузий (табл. 45). 

Изложенное выше позволяет сделать неl\Оторые выводы. 
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Таблица 45 

НеIюторые геологические признаки Верхветалнахской и Нижнеталнахской ввтрузий 

Признан 

Форма интрузива 

:Мощность интрузива, м 

I Верхнеталнахсная интрузия 
Пластинообразная с разду
вами и пережимами 

15-250 (ср. 60- 120) 

Степень дифференциации Полная по норильскому 
типу 

Путь дифференциации 

Наиболее 
ПРОДУИТЫ 

пл авления» 

таллизации 

хараI{терные 

«вторичного 

и раСI{РИС-

Мощность ореола изме
неНIIЫХ пород, м 

Харантер метасоыатиче-
СКИХ изыенеНИll 

Температурные фации ме-
таморфизыа (верхняя 
граница) 

Основные типы руд 

Характерный тип руд в 
богатом оливиноМ гори
зопте и его состав 

Степепь сульфидной мине
РaJIИзации 

Содержание номпонентов 
в рудах (валовое) 
Ni 
Cll 

Палеомагнитные свойства* 

АбсодIОТНЫЙ возраст**: 
габбро-долериты интру
зии 

~1етасоматиты 

Известново-щелочной 

ТаI<СИТЫ, магматичеСI\ая 
бреI(ЧИЯ, псевдотахплп
ты 

100-150, до 5-10 

Щелочной нре~mеlшсльm 
и Mg - Са-метасоматоз 

МеЛИЛП'f-моптичеллитовая 
(Юдина, 19651) 

Внраплепные в интрузиве, 
Вl(рапленные во вмеща

ющих породах, сплошные 

в подошве интрузива 

Каплевидный, пентландит
халы\опирит-пирротино

вый 

ВЫСOIшя 

Высоное 
Высоное 

) i = 178 ·10-5 СГС; 
Jn =249·10- 5 СГС; 

Направление l n : 
СВ 75-850 

240- 250 млв. лет 
209-253 млн. лет 

I Нижнеталнахсная интрузия: 
'I'pубообразная до плас
товой с раздувами и не
режимами 

175-380 

Сложная с чередованием 
дифференциатов 

БЛИЗIШЙ 1\: извеСТI{ово-ще
лочному 

Т РОНТОJ1l!топодобные поро
ды, одпвиновые габбро, 
~шнродолериты 

10-45, до 3 и менее 

Щелочной I\ремнеIШСЛЫЙ: 
и Mg - Са-метасоматоз 

ППРОI(ссновая 

Внрапленные в интрузиве, 
вкрапленные во вмеща

ющих породах, прожил

I{овые в подошве интру

зива 

Интерстиционный до сиде
ронитового, существенно 

пирротиновый 

НИЗI(ая 

Прю(тичесни отсутствует 
Высоное в подстилающих 
лнтрузиIO породах 

1 i =20·10-5 СГС 
Jn =20·10-5 СГС 

Направление l n : 
разброс ± 

243-250 млн. лет 
224-240 млн. лет 

* J i - ИНДУ}{ТИDная намагниченность, J n - остаточная намагниченность. 

. ** Более подробно результаты определения абсолютного возраста lIНТРУЗИЙ НОРИЛЬСIЮГО 
района разбираются в специальном разделе настоящей раБОты. 

1. Нижнеталнахская интрузия представляет собой сложнодифферен
цированное тело. Наиболее широко распространены в ней оливиновые и 
пикритовые габбро-долериты . Ярко выраженные такситовые габбро
долериты отмечены только в северной части массива. Особенностыо пород 
интрузии является их раВНОll1ернозернистый, часто талнахитоподобный 
(троктолитоподобный) характер. 

2. Свойства породообразующих минералов имеют 
для дифференцированных интрузий : с переходом от 

общую тенденцию 
основных к более 

217 



кислым дифференциатам возрастает кислотность ШIaгиоклаза и увелиqи
вается ~елезистость пироксенов и оливинов. 

3. "Установленные закономерности изменения химизма пород Нижне
талнахской интрузии идентичны таковым в габбро-долеритах дифферен
цированных интрузий норильского типа и характеризуются возрастанием 
железа пq отношению к магнию при общем падении содержания этих 
компонентов в процессе дифференциации. 

4. ROHTaKTOBoe воздействие Нижнеталнахской интрузии проявляется 
в образовании маломощной зоны контактовых роговиков, в дальнейшем 
метасоматизирующие растворы увеличивают ореол измененных пород 

широким развитием щелочных кремнекислых метасоматитов, пироксени

тов и низкотемпературных магнезиально-известковых образований. 
5. В связи с Нижнеталнахской интрузией выделяется три основных 

типа сульфидной минерализации: вкрапленные руды в интрузиве, про
жилково-вкрапленные в подошве интрузива и вкрапленные в породах экзо

контакта. Состав первых двух типов существенно пирротиновый, 
третьего-халькопиритовыЙ. В северной части интрузива можно ожидать 
проявления толы{о пирротиновых руд. 

6. Формирование Нижнеталнахской интрузии представляет собой 
эволюционный пульсационно-поступательный процесс внедрения магма
тического расплава. В результате этого ранние порции уже частично за
кристаллизованного расплава вторично подплавлялись более поздними 
поступлениями его с образованием при раскристаллизации пород типа 
троктолитов-талнахитов. 

7. Следуя всем закономерностям, присущим рудоносным интрузиям 
норильского типа, Нижнеталнахская интрузия тем не менее не дает про
мышленных концентраций полезных компонентов. Основными причинами 
этого, по-видимому, являются ВЫСОI{ая гетерогенность расплава в период 

внедрения в современную камеру, бедность его летучими компонентами и, 
вытекающее из механизма формирования, сложнодифференцированное 
строение массива с отсутствием узколокализованного горизонта ярко 

выраженных такситов, что сближает ее с интрузиями моронговского типа. 
8. Нижнеталнахская интрузия - составная часть единого Талнах

ското массива, но формирование ее в эволюционной схеме предшествовало 
внедрению Верхнеталнахской интрузии. Нижнеталнахская интрузия, 
будучи промежуточным типом между интрузиями моронговского и но
рильского типов, занимает промежуточное положение и по времени 

внедрения "между интрузиями указанных типов. 



Ч а с m ь 111 

ОСНОВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 

МЕТАМОРФИЧЕСКИХ ОБРАЗОВАНИй, 
СВЯЗАННЫХ С ТАЛНАХСКОй ИНТРУЗИЕй 

Один из основных путей прогресса 
. в нсследованип рудных м.есторожде

н:ий проходит иыенно в области 
самого тщательного качественного II 

ноличественного изучения онолоруд

ныIx изыененИЙ. . . в пониыанни про
цесса образования рудного тела эти 
измененные породы иыеют такое же 

значение, нан и саыо рудное rело и, 

пожалуй, даже большее, тан {ан 
здесь мы знаем вполне определенно 

п исходный продунт, И конечный ... 
Ar;aaellHtl> С. С. С'ltuрnов (1947) 

Интенсивность метаморфических* проя~в~ний, 
разнообразие их вещественного состава, закономерности пространствен

ного размещения и тесная связь с оруденением - все это заставляет 

обратить серьезное внимание на изучение и генезис этих новообразова
ний. Для того, чтобы дать представление о них, мы остановимся на гео
логических, минералого-петрографических, петрохимических и генети
ческих их особенностях. 

В задачу данной работы не входило детальное описание большого 
разнообразия метаморфических и метасоматических пород Талнаха. 
Эта работа в значительной мере выполнена В. В. Юдиной (19651, 1967, 
1968, 1970), Г. И. Осиповой (1968), Д. М. Туровцевым (1969, 1970), 
В. Н. Батуевым (Батуев, 1968; Додин, Батуев, 1971), к работам которых 
мы и отсылаем интересующихся. Общие закономерности возникновения 
метасоматитов (в том числе рудных), связанных с траппами, обсуждаются 
А. М. Виленским и др. (1964), Б. В. Олейниковым (1967), В. В. Ревер
датто (1964, 1969), В. В. Золотухиным и Ю. Р. Васильевым (1964), 
В. В. Золотухиным (19641) И рядом других исследователей. В предлага
емой работе, базируясь как на собственных данных, так и на результатах 
предыдущих исследователей, мы попытались выявить только общие за
кономерности и эволюцию процесса метаморфических и метасоматических 
изменений, связанных со становлением рудоносного Талнахского интру
зива. 

Следует сказать, что такситовые габбро-долериты, талнахиты (трок
толиты) И габбро, как продукты частичного или полного переплавления 
интрузивных пород, совместно со значительной 1\Ieтасоматической их 

переработкой (Золотухин, 19641) могут расцениваться как результат 
наибqлее высокотемпературного ультраметаморфизма или точнее ультра
автометаморфизма. Сюда же нужно отнести и несколько менее высоко
температурные образования типа псевдотахилитов (Золотухин, Васильев, 
19691; Рябов, Золотухин, 1970). Геологические, минералого-петрографи
ческие, петрохимические и генетические особенности такситовых габбро
долеритов, габбро и псевдотахилитов уже были описаны нами выше . 

Первоначально кратко остановимся на контактово-метаморфических 
образованиях, детально описанных В. В. Юдиной (19651) И Д. М. Туров
цевым (1970), концентрируя основное внимание на особенностях возник
новения метасоматитов Талнаха. 

* в широн ои nОНIшанип этого тершrна. 
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ГЛА ВА lX 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 

ИЗМЕНЕННЫХ ПОРОД 

Талнахская дифференцированная интрузия окружена широким оре
олом измененных пород, мощность которых достигает 150-200 м (рис. 44). 
Пирометаморфическое воздействие магматического расплава на вмехр;ающие 
породы ограничивалось образованием маломощного (первые десятки мет
ров) ореола н:онтактовых роговиков *. Под воздействием метасоматизи
рующих растворов ореол измененных пород разрастался, захватывая не 

только контактовые роговики, но и свежие вмещающие породы и габбро
долериты самой интрузии, причем нередко сохраняются текстурные при
знаки замещаемых пород (полосчатость осадочных пород, пятнистость 
контактовых роговиков, структурный рисунок магмаТllческих пород 
и т. д .) . 

С ультраавтометаморфическими изменениями в процессе ВОЗНИI{нове
ния в интрузии пегматоидных пород и псевдотахилитов отмечается также 

развитие ороговикованных апоинтрузивных пород. Иногда признаки 
ороговикования интрузивных пород прослеживаются почти по всему раз

резу интрузии, но чаще определенно тяготеют к зонам развития пегмато

идных образованиii и псевдотахилитов . На ороговикованные интрузивные 
породы часто также накладываются более поздние метасоматиты (см. 
рис . 44). При этом в начальные стадии развития они проявляются в виде 
рассеянной мелкой вкрапленности (приуроченность к порам и меЛКИl\I 
трещинам) новообразованных «реакционных минералом среди первичных 
магматических (см. табл. 66). «Реакционные» минералы образуют также 
мелкие скопления в виде гнезд и «реакционные оторочкю> над сульфидными 
ВI{рапленниками . 

Как уже отмечалось ранее (Золотухин, 19641), парагенезисы ВЫСОI{О'" 
температурных реакционных минералов отражают основные парагенезисы 

в скарнах. То же самое следует сказать и относительно реакционных 
минералов и метасоматитов средне- и низкотемпературной стадий. 'Рюши
чия заключаются, очевидно, лишь в массе возникающих новообразованиi:'r, 
l.:вязанных с интенсивнсстыо проявления инфильтрационного метасома
тоза**. 

Геологические позиции крупных масс метасоматитов внутри интрузии 
всецело определяются механическими нарушениями (часто пологими) 
и системами трещин, с ними связанными. Немалую роль при этом играет 
и часть крутопадающих тектонических нарушений, разбивающих интру
зию на блоки. Вдоль крупных и оперяющих более мелких нарушений и 
трещин в интрузии развиваются ветвящиеся жилы инфильтрационно
метасоматического типа. В более интенсивно нарушенных участках интру-

* ПОМИМО этого, R ROIlTaHToBblM образоваНШIИ этого тппа В. В. Юдина (19651) 
относит гибридно-метасоматнчесние породы (см. табл. 65), лона,Льно проявляющиеся 
в виде маломощных эндононтантовых оторочеI{, описание ноторых мы здесь не при

водим . 

** МОЛ-ШО думать таюне, что при вознинновении рею{ционных мпнералов замет
ную роль должен пграть, поцимо инфильтрациопного, и диффузионный метасоматоз, 
ПОСI{ОЛЬНУ растворы пронинают вдоль трещин по порам. При возншшовении крупных 
масс метасоматитов здесь основиую роль , по-видимому, нграет ппфильтрационный 
метасоматоз . Растворы пронинают в основном вдоль трещнн, и скорость фильтрую
щихся растворов ДОЛJIша быть выше, чем в случае возпинновеШIЯ рею{ционных мине
ралов. С понижениеы теъшературы роль диффузивного процесса здесь, по-видимому , 
еще больше уменьшается, поснольну проницаемость вдоль пор зависит также о'Г 
температуры растворов, и изменею'IC пород поч'Ги всецело определяется инфи.'Ь
'.Грацией привнесенных и вынесепных :компонентов вдоль системы :крупных и MC.-r
JШХ треЩПIl. 
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зип метасоматиты развиваются вдоль системы трещин с образованием по
род типа псевдобрекчии. «Обломкю> в таких псевдобреI{ЧИЯХ представлены 
реликтами замещаемых пород, а (щемент» - метасоматитами (рис. 45). 
Псевдобрекчии могут слагать значительную часть разреза интрузии, буду
чи обычно приуроченными к ее верхней части (рис. 46) . 

Псевдобрекчии с участием (<Обломков» псевдотахилитов известны и 
в интрузии Макус (Золотухин, Васильев, 1970) и в Талнахской (Рябов, 
Золотухин, 1970) . В последней они приурочены к верхним частям борто
вых и щепящихся участков . ' Наибольшие мощности подобной псевдобрек
чии приходятся на участок С.-з . ветви, примыкающей к зоне интенсивных 
тектонических нарушений. 

Метасоматические изменения вмещающих интрузию пород также 

в значительной мере сопряжены с неравномерным развитием механиче

ских нарушений в раме интрузии (Додин, Батуев, 1971). Так, в стратиграфи
ческом разрезе от девона (переслаивание мергелей, аргиллитов, ангидритов, 
доломитов, известняков) до тунгусской серии (песчаники, гравелиты, 
аргиллиты , алевролиты, угли) наблюдается чередование относительно 
мало измененных пород с метасоматитами. При этом имеет значение, ко
нечно, и избирательное замещение некоторых пород разреза в окружении 
пород, менее подверженных метасоматическим воздействиям. Псевдобрек
чии могут )Зозникать также и по осадочным породам (подобно тому, !{ак 
изображено на схеме рис. 45), причем в процессе изменения более ранние
метасоматиты слагают «обломкю> , а в цементе находятся более поздние 
метасоматиты . По удалению от контактов от интрузии по разрезу вмеща
ющих пород общая интенсивность метасоматического изменения плавно 
падает (см . рис. 44). 

Сопоставление разрезов по скважинам показывает отсутствие зави
симости мощности метасоматитов от 'мощности интрузива в данном пере·

сечении. Так, в южной части района измененные породы превосходят по 
объему интрузивную массу (Осипова , 1968) , а в северной - приближа-
ются к мощности интрузива или несколько меньше. -

В продольных разрезах интрузивных ветвей устанавливается умень
шение мощности измененных пород и степени метасоматической перера

ботки в направлении от фронтальных их частей к корневым. Распределе
ние мощностей метасоматитов, локализующихся в кровле 'и подошве интру
зива, можно выразить отношением , которое изменяется от 5:1 до 1:1 
(кровля:подошва). Решающее значение в масштабах проявления изме
ненных пород имеет трещиноватость рамы. В связи с этим метасоматиты 
широко развиваются в зонах основных тектонических нарушений участка 

(район Центрального грабена) , где, накладываясь на породы интрузии, 
затушевывают схождение ветвей массива . 

Несмотря на общую диспропорцию в соотношениях мощностей мета
соматитов и интрузива, в языках - апофизах магматического тела и в его 
бортовых частях уже появляется зависимость между ними. Здесь метасо
матические образования проявляются значительно слабее и уступают ме
сто контактовым роговикам , мощность которых коррелируется с мощ

ностью интрузива. 

Помимо трещиноватости, в метасоматическом преобразовании пород 
большое значение имеют их плотность и литолого-химический состав . 
На южных флангах Ю.-з . и С.-в. ветвей интрузива, где он близко подходит 
к подошве туфолавовой толщи, породы'последней оказываются интенсивно 
метасоматически измененными вдоль трещинных зон и сравнительно слабо 
в монолитах. Мощность ореола метасоматитов в кровле интрузива заме~но 
уменьшается при подходе магматического тела к базальтам . Подобное 
экранирующее свойство имеют и силлы долеритов, в которые «упирается» 
ореол метасоматитов . Однако в ряде случаев в ближнем экзоконтакте ин
трузива сами далериты и базальты оказываются также метасоматически 
преобразованными. 
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В зависимости от литолого
химического состава вмещающих 

пород в тех или иных участках 

ореола развиваются определенные 

метасоматиты . Щелочные кремне
кислые метасоматиты замещают 

песчаники, алевролиты, ар гилли

ты тунгусской серии и девона, а 

таюне базальты, долериты и без
оливиновые таббро-долериты. 
Магнезиально-известковистые ме
тасоматиты развиваются по мерге

лям девона, базальтам, долеритам 
и габбро-дошЗритам. Хемогенные 
породы (доломиты, известняки) 
разлагаются (перюшаз+ кальцит) , 
перекристаллизовываются и заме

щаются магнезиально-известковы

ми скарнами и скарноидами (каль
цифиры, офикальциты, серпентн

ниты и бруситовые породы). 
В распространении магнези

альных и известковых скарнов 

устанавливается четкая связь пер

вых ,с меланократовыми интрузив

ными породами, а вторых - с 

лейкократовыми (существенно по
левоmпатовыми и известковисты-

ми). < ' 

Зависимость состава метасо
матитов, от исходного материала 

отчетливо ,Проявляется при изуче

нии изменений, происmедmих с 
породами мантуровской и разве: 
дочнинской свит. Переходная пач
ка между этими свитами представ

лена переслаиванием мергелей и 
аргиллитов. Метасоматическое из-
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Рис. 45. Схема пространственной ЛОI<али
зацип развития метаморфических и мета
соматических образований во вмещающих 
и интрузивных породах Талнахского ИН-· 

трузива. 

1 - пссчанИlШ, алевролиты, аРГИЛЛIlТЫ, известня

ни, доломиты, ангидриты, мергели; 2 -нонтан-
1I'0вые роговини; 3 - габбро-долериты; 4 - бе
золивиновые габбро-долериты ; 5 - оливиновые 
габбро-долеритьr; б - пинритовые габбро-долери
'l'bJ; 7 - танситовые габбро-долериты; 8 - ROH
тантовые габбро-долериты ; 9 - таRситизация; 
10 - псевдотахилиты� ; 11 - метасоматиты; 12-

ороговикованис . 

менение пород этой пачки приво-
дит к образованию многократного чередования пироксеновых и щелоч~ 
ных кремнекислых метасоматитов. Интересные случаи переслаивания 
метасоматитов различного состава отмечаются в Хараелахской ветви, 
которая полого сечет ангидрито-мергелистую толщу и аргиллиты разве

ДОЧнЩIСКОЙ свиты. Здесь ,наглядно проявляется смена состава метасома

титов по падению интрузива в зависимости от химизма вмещающих по

род: ангидрит-пироксеновые метасоматиты по породам мантура сменя

ются щелочными кремнекислыми :метасоматитами, развивающимися по 

аргиллитам разведочнинской свиты (см. рис. 44). ' 

Рис: 44 . Схематпч'('стшй суБШИРОТllЫЙ разрез и ПРИНЦIIпnальная lШЛОНI<а,ИЛЛЮСТРИРУЮ
щие' метасомаТIГIесную Ма!,розоналыIOСТЬ ореола измененных пород Талнахскогd ин-

трузива. 

1 ~ lI'уфолавовая толща; 2 - ТУНГУССRая серия; 3 - отложения верхнего девона ; 4 - отложе
ния среднего девона: а - ангидриты, мергели, доломитьr; 6 - аргиллиты; 5 - отложении нижнего 
девона: а - аргиллитъr , ' б - мергели, доломиты, ангидриты; 6-недифференцпрованные , силлы 
долерJЦOВ~ 7 - НижнеталнаХСRая интрузия; 8 - ТалнаХСRая интрузил; 9 - оруденелыегаббро
долериты; 10 - 'сплошные сульфидные залежи; 11 - оруденелые ~Iетасоматитъr; ·12 - существен
но подевошпатовые метасоматиты; 13 - магнезиал~но-извеСТRовые ы�тасоъtaтиты; 14 - бруситовые . 
и доломитовые ,м'рЭ-)lЮРЫ; 15 - известковые снарны; 16 - магнезиально-извеСТRовые скарны; 
17 - фронт замещения 'ранних метасомаТIIТОВ более поздними; 18 - основные 'сбросы; 19 - Глав-

. :" ны~ тент~ничес"ий \ шов норильсно-ХараелаХСlФГО разлома; 20 - зона дробления. 
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Рис. 46. Схема раЗВIIТIIЯ метасоыатптов 
вдоль системы трещин в иптрузивных по

родах, ПРИВОДЯЩDЯ !{ ВОЗНИIшовепшо мета-

соматичеСI{ИХ псевдобрекчиЙ. 
1 - габбро-долериты; 2 - ранняя альбитизация; 
3 - сRарноиды; 4 - поздняя альбитизация; 5 -

сульфиды. 

Представляется возмож-
ным установить грубую зональ
ность в расположении изменен"' 

ных пород относительно интру

зива. По мере приближения к 
магматическому телу выделяют

ся следующие зоны (см. рис. 44); 
1. Внешняя зона 

слабо измененных пород с по-' 
явлением минералов-новообра
аований в цементе обломочных 
пород и перекристаллизацией' 
хемогенных образований. 

2. Ф р о н т р а н н и х 
111 е т а с о м а т и т о в YCTa~ 

навли'вается по появлению про

жилков метасоматитов в све

j>!-\ИХ вмещающих породах, пе

реходящих: по направлению к 

lfНТРУЗИВУ в псевдобрекчию, где 
обломки - это вмещающие по
роды, а цемент-метасоматиты. 

3. 3 о н а р а н н и х м е
т а с о м а т и т о в проявл'яет- . 
ся в виде довольно мощного и 

однородного горизонта близких 
по составу (при сходном субст
рате) пород. 

4. Ф р о н т с к а р н и-
р о в а н и я отмечается по 

прожилкам скарнов, переходя

щих в псевдобрекчию, где об
ломки ранних метасоматитов цементируются скарнами. 

5. 3 о н а с к а р н о в представляе,Т собой горизонт близких по 
составу метасоматитов . В пределах этих образований устанавливается раз
витие известковых скарнов по магнезиальным. 

6. П о с л е с к а р н о в ы е м е т а с о м а т и т ы не образуют 
больших п'о масштабам полей, а встречаются в виде гнезд и прожилков, 
локализующихся в предыдущих зонах. 

Метасоматическое оруденение проходит по всей метасоматической 
колонке с наибольшей садкой рудных минералов на границах зон. В за
висимости от состава вмещающих пород, по-видимому, :может находиться 

состав руд и масштабы их проявления. 
Коротко охарактеризуем метаСl)матическую макрозональность для 

случая залегания интрузива в терригенных отложениях тунгусской серии 

(Ю.-з. и С.-в. ветви) и локализации его в соленосных осадках девона 
(С.-з. и Хараелахская ветви). 

Для Ю г о - з а п а Д н о й и Северо - восточной и н-

т р у з и в н ы х ветвей вмещающими породами являются терригенные 
отложения тунгусской серии и доломиты верхнего девона (см. рис. 4). 
В связи с этим зона ранних метасоматитов здесь представлена щелочными 
кремнекислыми (существенно альбитовыми) метасоматитами, которые 
развиваются как по песчаникам - аргиллитам тунгусской серии, так и 
по базальтам туфолавовой толщи (см. рис . 44). На щелочные кремнекислые 
метасоматиты накладываются известковые скарны, которые в этой части· 
Талнаха наиболее распространены. Магнезиальные скарны в ' 10.-з . . и 
С.-в. ветвях развиваются в скромных масштабах в подошве магматиче
ского тела. Послескарновые' метасоматиты не образуют уз'ко ЛОRаn:иЗован-
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НОЙ зоны, а проявляются повсеместно в связи со скарнами, представляя 
собой в нутреннюю зону ореола измененных пород . 

По карбонатным породам калаРГОНСl<ОЙ свиты в подошве Ю.-з . и 
С. -в. ветвей развиваются апопериклазовые бруситовые мраморы и серпев
тиниты, переходящие по удалению от интрузива в известково-доломитовые 

мраморы . Породы каларгона нередко оказываются метаморфизованными 
на полную мощность свиты (80-100 м) (Туровцев, 1969) . 

В ореоле С е в е р о - з а п а Д н о й и Х а р а е л а х с к о й 
и н т р у з и в н ы х в е т в е й характер зональности метасоматитов 

несколько иной. Это вызвано тем, что интрузив локализуется в переслаи
вающихся пестрых по составу (от хемогенных до терригенных) породах 
девона . 

Южная часть С.-з. ветви и ее восточный борт воздымаются к отложе
ниям тунгусской серии. , Б этой части района Талнаха мощность карбонат
ных пород каларгона оказывается резко уменьшенной, либо эти породы 
вовсе отсутствуют в разрезе (см . рис. 44). С .-з . ветвь погружается в север
ном направлении и полого сечет ангидрито-мергелистую толщу среднего 

девона и аргиллиты разведочнинской и курейской свит . Хараелахская 
ветвь погружается в северо-восточном направлении, сечет те же породы, 

что и С.-з. ветвь, лишь с тем различием, что фронтальная часть первой 
не достигает отложений верхнего девона, а тунгусской серии тем более 
(см . рис. 3, 44). Б субширотном разрезе можно заметить, что краевые части 
этих ветвей подняты в верхние торизонты ангидрито-мергелистой толщи, 

а центральная - приурочена к синклинальному прогибу, где интрузив 
локализуется в нижних горизонтах девона . Аргиллиты разведочнинской 
свиты в последнем случае устанавливаются в l{ровле интрузива, а в по

дошве залегают породы курейской и реже зубовской свит нижнего 
девона. 

В случае залегания интрузива в глинистых отложениях девона ореол 
измененных пород по строению сходен с описанным выше для Ю .-з . и 
С.-в . ветвей. Б свежих и слабоизмененных вмещающих породах по мере 
приближения к магматическому телу возникюот прихотливые прожилки 
альбита, переходящие в зону сплошного развития щелочных кремнекислых 
метасоматитов (альбититы, спилозиты, адинолы). На эти породы наклады
ваются известковые скарны, масштабы их развития незначительные И вы
ражаются в появлении скарновых новобразований в резко преобладающей 
полевошпатовой массе. ПослеСI{арновые метасоматиты, за ИСКЛIочением 
поздней альбитизации, распространены незначительно . Они образуют про
жилки и гнезда и приурочены к трещинным зонам. 

При залегании интрузива в ангидрито-мергелистой толще внешняя 
часть ореола измененных пород представлена ангидрит- ПИРОI{сеновыми 

метасоматитами. На эти породы накладывались известковые скарны и 
послескарновые метасоматиты. И те и 'другие породы широко развиты 
в ореоле С.-з . и Хараелахской ветвей интрузива . Мощность известковых 
скарнов порою достигает 110 м . Особенность этих двух ветвей - широкое 
проявление гипогенного и метаморфогенного ангидрита, который устанав
ливается в минеральных парагенезисах всех температурных фациЙ . 

В С,-з. и Хараелахской интрузивных ветвях отмечается наибольшее 
развитие магнезиальных скарнов . Эти породы, как правило, развиваются 
по меланократовым габбро-долеритам, мергелям и доломитам. 
Скарны приурочены к проявлениям метасоматической псевдобрекчии, 
развивающейся по габбро-долеритам интрузива, а таюке долеритам и 
псевдотахилитам. Состав магнезиальнъц: скарнов - существенно клино
пироксеновый с гранатом, шпинелью, монтичеллитом, форстеритом . 
В цементе псевдобрекчии можно наблюдать все последовательные пере
ходы от магнезиальных скарнов к известковым и, наконец, к послескар

новым метасоматитам. Б то же время самостоятельные проявления магне
зиальных скарнов в виде обособленных тел не характерны для ореола 
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lI1етасоматитов . Эти породы постоянно сопровождаются известковыми 
скарнами и поэтому их следует Rлассифицировать нан магнезиально
известковые метасоматиты (сна рны) . Существенно серпентиновые породы 
с флогопитом, КЛИНОПИРОRсеном нередко сохраняют реликты исходных по
род в виде Rристаллов граната, монтичеллита, шпинели, оливина и т. п. 

Снарновые минералы здесь сохраняются в результате телескопирования, 
и породы поэтому, по-видимому, следует называть не скарнами, а метасо

матитами (магнезиальными). Последние, нак отмечалось, наблюдаются 
в С.-з. и Хараелахской ветвях и меньше в Ю.-з. и С.-в. - среди доло
митов и пикритовых габбродолеритов . 

Для сульфидного оруденения таRже устанавливаются определенные 
заRономерности в его распространении, морфологии залежей, распределе
нии рудных минералов и т. п. (см. Ершов, 1964; Ершов, Попова, 1964; 
Суханова, 1964, 1966; :Кавардин, Митенков, 1971; и др.) . 

В 'магматическом теле сульфиды образуют вкрапленные руды, ноторые 
встречаются главным образом в пикритовых и таRСИТОВЫХ габбро-долери
тах. Сплошные жильные руды обычно находятся в подошве интрузива, где 
образуют монолитные пластинообразные тела, Особенностью строения суль
фидных залежей С.-з. и Хараелахской интрузивных ветвей, отличающих 
их от Ю.-з. и С.-в., а также положения руд в других рудоносных дифферен
цированных интрузиях является нахождение их по всему разрезу магма

тичеСRОГО тела (см. рис. 44). Это положение устанавливается только для 
фронтальных частей интрузива . В прикорневых частях сплошные руды 
этих ветвей занимают обычное приподошвенное положение . Изучение 
руд, лонализующихся в различных частях интрузива, позволяет заметить 

уменьшение ноличества пентландита снизу вверх по разрезу магмати

чесного тела и увеличение в этом направлении содержания халькопирита 

и пирротина. В плане ТалнаХСI{ОГО месторождения устанавливаются по
вышенные концентрации халькопиритовых руд в периферичеСIШХ частях 
интрузива и понижение никеленосности с возрастанием доли пирротина 
в рудах от центральных R норнеВЫllf частям интрузива с юга на север 
(Рябов, 1969 и др.). ' 

Сульфидное оруденение связано с метасоматитами, состав которых 
ШИрОRО варьирует в зависимости от субстрата. :Кристаллизация сульфи
дов присходила продолжительное время и в различных условиях. С извест
новыми СRарнами, особенно С.-з. и Хараелахсной ветвей, связаны повы
шенные нонцентрации халы{опирита, стерильного пирротина, пирита и 

магнетита. Для серпентиновых метасоматитов с гидрогранатом и углеро
дистым веществом характерно ТОНI{одисперсное хаЛЬRопиритовое ору

денение. 

В бортовых частях интрузивных ветвей сплошные сульфидные жилы 
часто щепятся, образуя сложные брекчиевидные и прожилновые рудные 
залежи. Магматичесние породы в периферичесних частях интрузива 
наиболее часто оназываются метасоматичеСRИ измененными и сульфид
ные залежи ЛОRализуются уже в метасоматитах . В сплошных рудах из 
бортовых участнов постоянно присутствуют (шсенолиты» вмещающих пород 

с различной степенью их замещения сульфидами и магнетитом . ОБЛОМI{И -
нсенолиты габбро-долеритов в жилах нередно одеты в магнетитовую , 
рубашну, а релИI{ТЫ CI{apHOB часто имеют гранатовую оторочку. По мере 
приближения от периферии н центральным частям сплошных сульфид
ных залежей ноличество и размер нсенолитов вмещающих порОд умень

шается до полного исчезновения. О существовании обломнов можно 
тольно предполагать по угловатым теневым нсенолитам, СI{оплениям 

мелкозернистого магнетита. У нсенолитов существенно полевошпатовых 
пород обычно нет магнетитовых оторочен, а их границы имеют RОРРОДИ

рованный характер. 
В поле распространения ТалнаХСI{ОГО интрузива буровыми скважи

нами подсечены две 'залежи Rаменной соли: в западном борту интруздва 
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и в его северной части *. Наиболее изучена западная залежь, впервые 
зафиксированная в 1966 г. по скважине КС-6 и позднее вскрытая подзем
ными выработками. Это линзовидное тело, мощностью 11 м, полого сече'F. 
слабометаморфизованные осадочные породы ангидрито-мергелистой толщи 
среднего девона. Залежь имеет сложное строение: в разрезе выделяются 
прослои светло-серого мелко-среднезернистorо однородного галита и брек
чиевидные линзы, вытянутые согласно контактам соленосного тела. 
Брекчиевидные слои располагаются тремя горизонтами переменной мощ
ности (в среднем около 0,3-0,7 м). Обломки породы представлены кир
пично-красными и серо-зелеными мергелями, а цемент- оранжево-крас

ным галитом. В кровле и подошве соленосной залежи имеются прожилко
вые зоны, где трещины выполнены оранжево-красным галитом, а централь

ные их части нередко сложены прозрачной солью. Каменная соль на' Тал-' 
нахе имеет узколокальное распространение. По данным гидрохимического 
опробования подземных вод на фоне Cl-=3,5-34,8 мг/л отмечается ано
малия с Cl-=74312,8 мг/л в районе соленосной залежи (Рябов, Соколова, 
19701)' , 

в последнее десятилетие значительно возрос интерес кг ало генам , 
поскольку было обнаружено, что они могут участвовать в процессе рудо
образования в I{ачестве переНОСЧИRОВ тяжелых металлов (Соколов, Пав
лов, 1964; МащаR и др., 1966). Эиспериментальные данные по гидротермаль
ному синтезу сиарновых минералов показывают огромную роль галоидов 

щелочных металлов как минерализаторов (Калинин, 1966 1,2, 1969). Одна
но доказать непосредственное участие хлора в метасоматичесиом и рудном 

процессе трудно из-за незначительного распространения минералов, 

содержащих галогены. С другой стороны, хлориды щелочных металлов 
в составе минералообразующей среды нами установлены в газо'во-жид
ких ВRлючениях в минералах метасоматитов (Булгакова, РяБОВ f 
1971). Присутствие Na+ и Cl- в составе метасоматизирующих растворов 
значительно облегчает решение проблемы щелочей при образовании аль
бититов u масштабов ореола метасоматитов. В связи с этим находки 
галита в районе Талнаха представляют значительный интерес и могут 
ПОМОЧЬ в разрешении ряда спорных вопросов. 

ГЛАПА Х 

КРАТКАЯ ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
КОНТАКТОВЫХ РОГОВИКОВ И МЕТАСОМАТИТОВ 

1~ I\онтантовые РОГОВИRИ 

Минералого-петрографические особенности ионтактовых РОГОВИIЮВ f 
связанных с трапповыми интрузиями западной и северо-западной частей 
Сибирсиой платформы, рассматриваются в работах А. М. Виленского 
и др. (1964), Б. В. ОлеЙНИI{ова (1967), В. В. Ревердатто (1964, 1970) и др. 
На объеRтах, где последующая метасоматическая переработка роговиков 
была не столь значительной, каи на Талнахе, Б. В. ОлеЙНИRОВ среди 
формации контаитовых роговиков и мраморов выделяет мраморы и каль
цифиры мелилит-монтичеллитовой фации, а таиже роговиии и мраморы 
ПИРОRсеновой , биотит-эпидот-актинолитовой и хлоритовой фациЙ. В экзо
контаите Анаиитсиого интрузива В. С. Соболевым (1935) и позже В. В. Ре
вердатто (1964) были найдены минеральные ассоциации наиболее высоко
температурной - спуррит-мервинитовой фации. Контаитовые образования 
Талнаха отвечают в основном пироксен-роговиковой температур-

* См. в гл. XI, раздел «Галит» . 
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Подразделение· главных ТIIПОВ пород формаЦИII Iюнтактовых роговшюв в ореолах 
пераТУРНЬLХ фаций в заВИСJIl\IОСТИ ОТ 

Температурная 
фация 

Мел.иЛИТ-МОНТII
челлитоnая субфа
ция санидинитовой 
фации (1000-8000 С) 

ПЩJOксеновая 
(800-4000 С) 

Биотит-апИДот
амфиболовая (4000 С 
и ниже) 

Хлоритовая 

Тунгусская 
се рия 

2 

ИlJарцевые роговII.IШ 
с параморфозаМII нвар
ца по тридимиту 

ДНОПСIIд-плаГИОIша
зовые роговшш. Орого
вш{ованные песчаНИЮI 

и алеВРОЛllТЫ с днопси

дом, волластонптом, 

гранатом, гиперстеном, 

андалузитом. Иварце-
вые, Iшарц-полевошпа

товые РОГОВИЮI. Кор
диеритовые роговшш 

ПереЩJllстаЛЛИЗ0ван
ные песчаники и алев

ролиты с гранатом, 

эпидотом, ar,тинолитом, 

биотитом, МУСI{ОВИТО:М, 
хлоритом. Иордиерито
вые апоаргиллитовые 

роговики 

ПереI{ристаллизовап-
ные песчанrn{и и алев

ролиты с МУСКОВИТОЫ, 

хлоритом, гпдрослюда

ми, кальцитом. Пятни
стые серицит-хлорпто

вые сланцы п глинис

тые сланцы с кордие

ритом 

Исходные породы ПесчанИIШ 11 алевро-
литы с ГЛIIНИСТЫМ или 

I;арбонатным цементом. 
Аргиллиты, часто угли
стые 

Мощ- Rаларгонская 
ность, 

свита 
м 

3 4 

1-5 Перrnшаз-форстерит
монтичеллитовые :мра

моры. Бруситовые апо
першшазовые :мраморы 

с монтпчеллитом 

50-70 Бруситовые апопе-
риклазовые мраморы, 

серпентин-бруситовые, 
серпеитиновые апо-

периклазовые (офи-
I{альциты ) , форстерит
диопсидовые мраморы. 

Прослоп существенно 
ппроксеновых рогови

I{OB иногда со шпи

нелыо и форстеритом. 
Нальцптовые мраморы 

Мощ-
ность, 

М 

5 

1-7 

30-45 

30- 50 l\-fраморLI с флогопи- 10-15 
том и тремолитом 

20- 30 Нет данных. Возмож
но, мраморы с серпен

тином 

Долоыиты чистые, 
нремнистые и глини

стые. Редние про слои 
известнянов и ДОЛОМИ

ТОВЫХ мергелей 
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интрузивньп:: тел габбро-долерптов на Тална..ХСКО)1 месторождеНJШ (в пределах Te~f
состава исходных пород) (Туровцев, 1970) 

Накохозсная, манту
ровсная, зубовская 

свиты 

6 

Мощ
НОСТЬ) 

М 

\ 7 I 

РазвеДОЧНИНСl<ая 
свита 

8 

Монтичеллитовал 1-8 Нет данных 
зона. Форстерит-
монтичеллит-пирок

сеновые РОГОВИI{И со 

IIIIIинелыо и ангид

ритом 

Оливпновал зона. 

Плаmоклаз-оли
вин-диош;идовые ро

говИIШ с биотитом; 
шпинеЛЬ-ПИРОI{се-

новые, шпинель-

форстерит-шrРОI(се
новые роговш(и. Ан
гидритовые мрамо

ры с ДИОПСИДОJl1, 

шпинелью, форсте
ритом. Бруситовые 
апопериклазовые 

мраморы с ангидри

том 

ПИРOI.сеновал зо
на. Существенно ди
опсидовые роговИI{П 

со шпинелью, гра

нат-диопсидовые, 

иногда с плаГИОlша-

30М, флогопит-диоп
сидовые с ангидри

том и IШЛЬЦИТОМ. 

Ангидритовые мра
моры 

Аl\lфиболовал зоtIа. 

Флогопит-тремолито
вые роговики с про

слолми мраморов то

го же состава. Ан
гидриты переl{РИС

таллизованные 

Нет данных 

Мергели доломито
вые и глинисто-до

ломитовые с пласта

ми ангидритов и до

ломитов . ИзреДI{а 
прослои аргиллитов 

ЗО-50 Гrшерстен-плагп-

5-10 

Оlшаз-]{орди:ерпто

вые, плагио]{лаз-]{ор

диеритовые роговп

ки с :кварцеы, ]{алu

шпатоы, биотитом, 
рутилои п )Iагнетп

том. 

В беСl\варцевых 
разностлх - со шпп

нелыо распада в 

магнетите. 

ПлаГИOIшаз-]{ордпе
РИТОВLIС РОГОВИЮl с 

узловатой тексту
рой 

Кордиеритовыс 
РОГОВИl\!! 

Слюдпсто-хлорп
товые узловатые 

сланцы с кордиери

том, нварце:.r; позд

ним альбитом 

Пятнистые сери
~ит-хлоритовые 

~ланцы с IШРДIIерп

гом. 

Глинпстые сланцы 

Аргиллиты, изред
ка JI1ергелп доломи

говые и глинистые 

<J;оломитовые. Про
~лои алевролитов с 

rлпиистым цементом 

\ 

Мощ- Rурейсная 
насть, свита 
м 

9 I 10 

- Нет данных 

10-40 Гпперстен-плагио
клаЗ-I{ордиеритовые, 

плагионлаз-нордие

ритовые РОГОВИI{и Q 
биотитом, шпинель
форстеРИТ-ПИРОl\се
новые, пиронсен

плаГНОl\лазовые ро

TOBllI(II. Узловатые 
кордиерптовые рого

викп 

ЗО-60 Аl\ТIIНОЛllтовые, 
аl\ТIIНОЛПТ-кальцит

эпидотовые рогови

ки с нварцем, ЭI1И

дот-аl\тинолит-аль-

битовые РОГОВllI(И. 
Слюдисто-хлорито
вые узловатые слан

цы с I,ордиеритоы 

10-20 Кальцит-хлорито
вые РОГОВlJl\И, пят

нистые серицит

хлоритовые сланцы. 

ГЛIIНIIстые сланцы 

АРГlIЛШIТЫ пекар
бонатные, аргилли
ты извеСТl\овые с 

iIрОСЛОЮIl1 алевроли

тов, мергелей доло
~fИТОВЫХ И Г линис

тых ДОЛОМIIТОВЫХ 

Мощ-
НОСТЬ, 

М 

I 11 

I -

5-20 

20-50 

5-10 



ной фации, хотя изредка встречаются и ассоциации м:елилит-монтичел
литовой фации (Юдина, 1965 1; Туровцев, 1970). 

Наиболее полно классификация контактовых РОГОВИI{ов в пределах 
температурных фаций и .состава исходных пород приводится В работах 
В. В. Юдиной (1965 1,2) иД . М. Туровцева (1970). Некоторое представле
ние о роговиках можно получить из табл. 46, более детальная характе
ристика этих пород приводится В работах указанных авторов, к которым 
мы и отсылаем интересующихся. Наши наблюдения по измененным поро
дам Талнахского месторождения несколько отличаются от представлений 
В. В. Юдиной и д. М. Туровцева . Ряд типов пород, приведенных в табл. 46 
(по д. М. Туровцеву), мы склонны считать не контактовыми роговиками, 
а метасоматитам:и. Подробней об этом будет сказано ниже. 

По песчаникам и алевролитам тунгусской серии образуются квар
цевые и кварц-полевошпатовые роговики. "Устойчивость кварца и полевого 
шпата в широком диапазоне температур приводит только к их перекристал

лизации. Основные изменения породы связаны с цементом этих грубооб
ломочных пород, где устанавливаются минералы новообразования. 
По карбонатному материалу образуются кальцит, в олластонит , клино
пироксен, амфибол актинолитового ряда и эпидот. По глинистому цементу 
формируются кордиерит, слюды; хлорит, альбит и гранат. 

При контактовом метаморфизме аргиллитов по мере удаления от 
.и:нтрузива устанавливается характерная для глинистых пород смена 

роговиков узловатыми и пятнистыми сланцами. Структура роговиков -
порфиробластовая, микрогранобластовая, текстура - массивная, пят
нистая, реже слоистая. Породы состоят из плагиоклаза, слюд , кварца, 
гиперстена, магнетита, калишпата и кордиерита . Последний нередко обра
зует кристаллы с совершенной огранкой, особенно в углистых а:ргиллитах 
тунгусской серии. В большинстве случаев кордиерит оказывается мета
соматически замещенным слюдисто-хлоритовым материалом с кварцем 

(табл. XVIH, 2). "Узловатые сланцы сложены микролепидогранобластовым 
агрегатом полевого шпата, слюд, хлорита, магнетита, эпидота, кордие

рита" сфена и пирита, на фоне которого наблюдаются темноокрашенные 
« узлы» того же состава, но лучше раскристаллизованные. Пятнистые слан
цы приближаются к пелитовы:и породам, здесь на фоне слюдистой основ
ной ткани выделяются темные, часто шестиугольные пятна слабо дву
преломляющего хлорита. В дальнем экзоконтакте пятнистые сланцы 
сменяются слабо рассланцованными породами с лепидогранобластовой 
(за счет присутствия серицита) и пелитовой структурами и массивной, 
либо , слоистой текстурой . 

По мергелям девона на контакте с интрузивом образуются существен
но пироксеновые роговики с плагиоклазом, слюдами, шпинелью, ангидри

том, кальцитом и магнетитом (табл. XVHI, 3). Некоторые вариации в со
ставе роговиков и количественных соотношений минералов обусловлены 
доломитовым, известковым или глинистым характером исходных пород 

(см. табл. 46). Подобные контактовым превращениям мергелей, наблю
д,аются изменения на границе Талнахской интрузии с базальтами и доле
ритами более древнего возраста. Здесь образуются, как правило, пиро
ксен-плагиоклазовые роговики. 

В шлифах можно проследить постепенные переходы от мергелей через 
криптозернистую слабо раскристаллизованную пироксеновую массУ до 
микрогранобластового агрегата зерен пироксена. 

В этой же связи следует отметить, что формироваНИ10 основных 
пегматоидов и псевдотахилитов сопутствует грануляция породообразу
ющих минералов габбро-долерито~. В останцах ' среди такситов - это 
настоящие роговики (чаще всего по пикритовым габбро-долеритам), 
вокруг пегматоидов и псевдотахилитов - ореол частично ороговикованных 

габбро-:долеритов или пород с признаками ороговикования (распад на 
блоки зерен оливина и ойкокристов клинопироксена и т. д.). Состав таких 
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Результаты химпчесlШХ анашlЗОВ контакТОВЫХ РОГОВИКОВ (вес. %) 

I Ноыер анализа 

565* I 562* \ 410 \ 563* \300 * I 698 \ 563 I 564 l 706 I 4.69 \ 474 I Ш I 437 

39,54 46,34 36,00 52,80 14,00 33,86 20,34 34,50 47,56 22,20 54,44 51,20 52,42 

1,12 0,90 1,44 0,98 0,20 0,40 0,34 0,54 0,68 1,20 0,84 0,84 0,84 

11,21 15,48 8,46 17,65 5,03 6,88 5,34 8,77 13,23 6,85 18,76 21,0 23,13 

5,23 2,05 7,44 2,00 1,62 1,47 8,04 2,75 -5,77 12,64 3,37 7,38 3,14 

- 5,03 ~,78 5,02 1,06 1,00 1,72 0,82 3,44 10,06 6,03 3,99 6,11 

0,14 0,39 0,74 0,08 0,08 0,07 0,07 0,06 0,21 0,45 - - 3,09 

10,24 10,91 12,11 5,02 23,45 14,02 9,86 21,38 9,94 6,90 4,24 3,42 0,98 

22,24 10,92 19,04 1,44 26,78 26,09 27,67 18,55 10,80 12,80 0,96 1,28 1,36 
0,37 1,35 0,20 2,50 - 0,27 0,16 0,10 2,50 0,10 1,06 0,90 3,66 
0,20 2,90 0,12 7,95 0,07 0,06 0,10 0,10 1,50 0,08 4,07 5,00 0,23 
0,10 0,22 0,01 0,17 0,09 - 0,09 0,05 0,16 Сл. 0,43 0,39 -
0,01 0,01 0,14 - Сл . 0,01 0,006 0,004 - - - - -

2,94 2,06 4,34 3,75 26,88 15,22 2,98 9,82 3,96 6,41 4,44 4,18 4,69 
- 0,19 1,18 0,55 0,70 0,62 0,19 0,26 - 0,23 0,24 0,12 0,08 

1,88 0,15 0,33 0,78 0,83 - 12,82 2,79 - 8,07 - - -
- - - - 17,94 0,74 - - 0,31 - - - -

- - -I - 0,56 12,90 - - 0,10 - 0,25 0,29 0,12 

При м е ч а н и е. Здесь и далее в таблнцах химического состава пород звездочками обоз
начены анализы, заимствованные из атласа, составленного сотрудниками нииг А (Додин, Батуев 
п др., 1971). 

565 - ГРОссулнр-диопсидовый роговик (обр. 107/551,9); 562 - Rордиерит-биотитовый рого 
вик с гроссулнром (обр. 488/1096,0); но - пироксеновый роговик (обр. Ю-329) (Юдина, 1965,); 
563 - Rордиерит-биотитовый роговик (обр. 488/1090,0); 300 - серпентинизированный бруситовый 

мрамор (обр. 364/634,1), дополнительно определено 8,38 вес.%н.о+; 698 ~ ангидрит-пироксеновый 
роговик (обр. 593/471,1); дополнительно определено 1,58 вес.% Н.О +(юдина, 1968); 563 - ангид
РИТ-ИИРОRсеновый роговик с пренитоы n сульфnдаьш (химлабораторпн нтгу); 564 - ангидрит
пироксеновый роговик (химлабораторИfl нтгу); 706 - актииолит-кальцит-эпидотовый роговик 
(обр .. 584/717 - химлаБQраторИfl нгу); 469 - существенно пироксеновый роговик с ангидритом 
(хиылабораторин Норильского комбината); 474 - глинистый сланец (обр . 339/962) (Туровцев, 
1970); 473 - ШIТНИСТЫЙ сланец (обр . 339/959) (Туровцев, 1970); 437 ~ узловатый сланец (обр. 133/927) (Туровцев, 1970). 

апоинтрузивных роговиков существенно оливиновый, оливин-плагиокла
зовый, пироксен-плагиоклазовыЙ. 
. Термальное воздействие интрузии на хемогенные породы приводит 
К формированию доломитовых, кальцитовых и ангидритовых мраморов. 
Наиболее высокотемпературным образованием, связанным с роговиками 
по карбонатным породам (табл. XVHI, 4), является периклаз в составе 
апопериклазовых бруситовых мраморов (Туровцев, 1969). Устойчивость 
ангидрита при высоких температурах приводит только к его перекристал

лизации на контакте с интрузивом (табл . XIX, 1). Помимо указанных ми
нералов, в породах отмечаются пироксен, форстерит, шпинель, монти

челлит , флогопит и серпентин, дающие начало кальцифирам и офикальци
там (Юдина, 19651; Туровцев, 1970) . Результаты химанализов для ряда 
пород формации контактовых роговиков приводятся в табл. 47. 

Талнахская интрузия, как уже сообщалось нами выше, окружена 
широким ореолом измененных пород, мощность которого достигает 150 -
200 до 250 м при мощности самого интрузива в центральных частях около 
200 м. 

Одним тепловым воздействием магматического тела на вмещающие 
породы, как это делают некоторые исследователи , огромные масштабы 

проявлений измененных пород объяснить довольно трудно . Широкое 
развитие роговиковых, а вернее грано- и микрогранобластовых структур 
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в измененных породах еще не является :критерием для суждения о них, 

:ка:к продуктах контактового метаморфизма . Минералогический состав час
ти «роговиков» та:кже не подтверждает этих представлений. Наход:ки монти
челлита в кальцифирах совместно с ангидритом, фассаитом, форстеритом 
и шпинелью, по представлениям В . В. Юдиной (19651), типоморфны ,цля 
контактовых роговиков . В то же время у этого автора отсутствуют све
дения ометасоматических мо·нтичеллитах. Нами встречены скарновые 
мо.нтичеллиты в составе метасоматитов, развивающихся по габбро-доле
ритам и псевдобре:кчии псевдотахилитов С .-з. интрузивной ветви . 
Не исключается нахождение в Талнахс:ком районе монтичеллитов различ
ного генезиса, что требует дальнейшего тщательного исследования . 

Другие «критичес:кие минералы» :конта:ктовых рогови:ков, описанные 
В. В. Юдиной (19651), тоже были встречены ка:к метасоматические ново
образования или результат телес:копирования . Ниже мы переходим к опи
санию основных типов метасоматитов Талнаха, используя систематику> 
обоснование которой будет приведено в гл. XHI. 

2. Существенно полевошпатовые породы 

Плагиоклазиты (анортозиты и, частично, .(<ЛеЙ:кократовое габбро»). 
В отличие от прочих описываемых здесь метасоматитов, они ПРОЯВЛЯIOТСJI 
обы:кновенно в ми:кромасштабах :~ В виде с:коплений :кристаллов новообра
зоваIrНОГО «реа:кционного» плагио:клаза, особенно часто в составе реа:кцион
ных оторочек над :крупными сульфидными в:краплеННИI{ами, в виде мелких 
шлиров, прожил:ков и линз в периферическом ореоле пород, примыка
ющих к горизонтам основных пегматоидов (см . табл. VIH , 2 в работе 
Золотухина, 19641). 

Структура гипидиоморфнозернистал до гранобластовой и порфиро
видной, текстура массивная . Величина :кристаллов п л а г и о к л а 3 а 
колебле~ся в пределах от десятых долей миллиметра до 0,5 см, реже до 
1 см в диаметре. Достаточно характерны звездчатые формы сростков J(РИ
сталлов, не свойственные для магматичес:кого плагиоклаза, либо агр!Эгаты 
с ми:крогранобластовой стру:ктуроЙ. В составе плагиоклаза может нахо
диться 60 - 25% Ан, :как в зональных, так и незональных кристаллах. 
Зерна такого состава непосредственно :контактируют (подобно плагиокла
зу реа:кционных образований, см. табл. 8, 16, 18) с зернами рудных мине
ралов (магнетит, сульфиды) . К л и н о пир о :к с е н представлен бес~ 
цветной либо светло-зеленой метасоматичес:кой разновидностью, разви
вающейся, по-видимому, по рели:ктам первичного магматического :клино

пироксена габбро-долер:итов, претерпевающих «габброизацию» . Иногда 
наблюдаются бурая роговая обман:ка :и чешуй:ки бурого биотита, замеща
ющие :клинопироксен. Количество последнего колеблется от 20 % общего 
объема породы до полного отсутствия. Обыкновенно в плагионлазитах 
присутствует вкрапленность магнетита и сульфидов . 

Альбититы . Стру:ктура пород от микрогранобластовой до гранобла
стовой. Иногда проявляются реликты диабазовой, реже алевролитовой и 
пелитовой структур. Te~CTypa от массивной до полосчатоЙ. Средняя ве
личина зерна :колеблется в интервале 0,05-0,50 мм в диаметре, реже до 
1,5 мм в длину . Среди зерен альбита довольно часты мелкие чешуйки 
хлорита (0,01-0,03 мм в диаметре) . Наблюдаются кое-где целые гнезда 
хлорита, причем, судя по рели:ктам, развиваются они по зернам клино

пиро:ксена, а чаще биотита . Чешуй:ки зонального биотита (центр -
бурый, :край - зеленоватый до бесцветного) бывают приурочены к I1ыде-

* Иногда , ПО-DПДИМОМУ, могут проявлятьсн JI в 3Нf1.чительных масmтqбах, по 
распознавание наложенного метасоматического плагиоклаза JI порвичного в погматон

дах, например, дело достаточно ' С.1JОЖНОО. Метасоматиты этоrо, типа должны бы:rь 
изучены более детально в дальнеiiшем. 
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лениям рудного минерала. Хорошо видно, что по периферии чешуек 
биотита (0,1 мм в диаметре) последний хлоритизируется с возникновением 
щщ'ок хлорита в контакте с зернами альбит!!. 

Рудные минералы представлены выделениями сульфидов неправиль
ной формы (пирротин С каймами халькопирита) размером 0,03 -5 мм в диа
метре в ассоциации с ИЗ0метричными зернами магнетита (0,08-0,15 мм 
в диаметре). Наблюдаются все переходы от полосчатых альбитит ов . С м~лкой 
вкрапленностью магнетита до альбититов с сульфидной вкрапленностыо 
при почти полном отсутствии магнетита. В шлифах можно видеть струк
туры замещения магнетита сульфидами . Кое-где наблюдается и поздний 
магнетит, развивающийся по периферии зерен сульфидов. Интересно, что 
полосчатые среднезернистые рудные альбититы довольно часто секутся 
npожилками поздних безрудных более крупнозернистых альбититов с ве
личиной зерна 0,2 - 0,3 мм и более в диаметре (табл . XIX, 2) . Реже позд
ний альбит слагает более меЛКQзернистые прожилки и целые участки 
породы. Иногда среди альбитита наблюдаются гнезда (1 - 1,5 мм в диа
метре) кварца и апатита, причем гнезда апатита рассекаются прожилками 
позднего альбита. Породу секут также поздние жилки карбонатов и хло
рита . По периферии наиболее крупных вкрапленников сульфидов распо
ла.гаются мелкие зерна сфена (0,01 - 0,05 мм в диаметре) . Подобные зерна 
и их скопления неравномерно рассеяны по всей породе . Иногда порода 
имеет микрогранобластовую основную массу с величиной зерен 0,1 -
0,01 мм в диаметре и отдельные порфиробласты либо их скопления (0,1-
0,3 мм в диаметре) . Многие зерна альбита имеют двойниковое строение. 

В а л ь б и т и т а х, раз в и в а ю Щ и х с я п о г а б б р о -
Д о л е р и т а м, изредка среди микрогранобластовой СТРУI{Туры основ
ной массы породы сохраняются участки с реликтовой апопойкилоофито
вой структурой. Зерна альбита (средний размер 0,1 - 0,5 мм в диаметре) 
составляют 70 - 90 % общего объема породы . Апопойкилокристы клино
пироксена представляют собой скопления изометричных зерен 0,08-
0,16 мм в пределах распавшихся пойкилокристов (около 1,5 мм в диа
метре). В зернах клинопироксена иногда хорошо заметна зональность, 
причем с проявлением зеленой окраски в краевых частях. Выделения руд
ного минерала (0,1 - 0,5 мм в диаметре) обильны и локализуются среди и 
по соседству с кучками зерен I<линопироксена (табл. XIX, 3). 

Соотношения магнетита и сульфидов переменны . В альбитите обьшно
венно много меЛI<ИХ (0,03 -0,1 мм в диаметре) зерен сфена . Более крупные 
выделения плеохроирующего сфена и апатита (около 0,1-0,3 :мм в диа
метре) наблюдаются в ассоциации с выделениями рудных минералов . 
В интерстициях породы кое-где располагаются метакристы и гнезда 
(0,1 - 1 мм в диаметре) пренита, а таI<же I<альцита. В тех случаях, когда 
этих гнезд много, порода уже представляет собой пренитит с реликтами 
альбитита. Зеленая разновидность клинопироксена, наблюдающаяся 
в контакте с выделениями рудных минералов, альбита и пренита, несом
ненно является устойчивой в этой ассоциации (плеохроизм по N g - жел
тый, по Np - травяно-зеленыЙ). Среди мелкозернистых альбититов с мик
рогранобласто:цой структурой кое-где располагаются гнезда идиоморфных 
таблитчатых кристаллов буроватого альбита, часто с полисинтетическими 
двойниками. Иногда им же сложены прожилковидные крупнозернистые 
альбититовые участки, которые, сливаясь друг с другом, заключают в ка
честве реликтов лишь отдельные островки мелкозернистого альбитита. 
В крупнозернистых альбититах часто располагаются метакристы карбо
натов, в том числе каплевидные (табл. XIX, 4), гнезда и прожилки цеоли
тов и пирита. 

В отдельных участках альбититов наблюдаются скопления мелкозер
нистого пироксена, гнезда зерен анизотропного граната, ме;цкие мета

КРИС'I'ы карбонатов и гнезда пренита и це.олитов. В контакте с прожилка?уIИ 
карбонатов в альбитите кое-где появляются скопления зарен пирита сов-
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местно с пренитом, эпидотом, пумпеллиитом и изредка зерна аНИЗ0ТРОП

ного граната. 

Иногда в альбититах, где сохранились реликты структуры габбро
долерита, можно видеть, что все первичные темноцветные минералы габ
бро-долерита заместились альбитом без образования по ним псевдомор
фО3. Средняя величина зерен в участках с гранобластовой структурой -
0,5 -1 мм в диаметре. В отдельных участках наблюдаются гнезда и рас
сеянные рои мелких чешуек и сферокристаллов бесцветного хлорита, 
которые, по-видимому, отчасти и наследуют положение замещенных темно

цветных минералов в первичной породе. Участки с гранобластовой струк
турой чередуются с участками микрогранобластовой (с величиной зерна 
0,1-0,3 мм до 0,01-0,05 мм в диаметре) и реликтовой диабаЗ0ВОЙ струк
туры (зерна псевдоморфозы 0,3 -1 мм до 1,5 мм в длину). В мелкозерни
стых участках появляются иногда зерна кварца (0,08 -0,15 мм в диаметре) 
и тонкие иглы апатита, а также мелкая рудная вкрапленность (0,03-
0,08 мм в диаметре). Наряду с зернами клинопироксена и биотита в альби
титах кое-где наблюдались бурая и зеленая роговые обманки (шл. 525-
526/80). 

Довольно широко распространены в группе существенно полевошпа
товых пород также к в а р Ц - х л о р и т - а л ь Q и т о в ы е и 
к в а р Ц - а л ь б и т - х л о р и т о в ы е м е т а с о м а т и т ы, которые, 
как и прожилки поздних альбититов, описанных выше, можно отнести 
к низкотемпературным обраЗ0ваниям. Структура их от микрогранобла
стовой до микролепидогранобластовоЙ. Здесь появляется значительное 
количество чешуек слюдистого минерала и хлорита (до 50 % общего объема 
породы). Средняя величина ИЗ0метричных зерен альбита - 0,03 -0,3 мм 
в диаметре. Скопления чешуек и розеток слюдистого· и хлоритового мине
ралов располагаются среди альбитовой массы пятнами диаметром 0,1.-
0,3 мм в диаметре (с величиной зерен 0,03 -0,08 мм в длину). В интерсти
циях кое-где встречаются выделения кварца. Отдельные участки породы 
обогащены кварцем, другие альбитом либо хлоритом, наблюдалась также 
сыпь магнетита. Всю породу рассекают прожилки карбонатов. 

Представление о химизме существенно альбитовых пород дает табл. 48. 
Расчет на минералогический состав и количественные соотношения мине
ралов приводятся в табл. 52. Более подробная характеристика главнейших 
породообразующих минералов, описываемых метасоматитов приводится 
в гл. XI. 

Следует отметить, что при интенсивной пренитизации плагиоклаза 
в лейкократовых породах интрузии имеет место постепенный переход 
к бесполевошпатовым метасоматитам -пренититам, а также пренититам 
с карбонатами, ангидритом и цеолитами, -которые будут описаны отдельно. 

Rварц-калишпатовые и существенно калишпатовые метасоматиты. 
в шлифах можно проследить все переходы от слабометаморфИЗ0ванных 
кварцевых и полимиктовых песчаников ЭКЗ0контакта до существенно ка

лишпатовых метасоматитов . Средний размер зерен в п е с ч а н и к е 
0,3 -0,6 мм, и представлены они в основном кварцем (до 70 -90 %) и значи
тельно реже плагиоклаЗ0М. Цемент составляет до 30 % общего объема по
роды и представлен мелкозернистой массой (0,002 -0,('2 мм в диаметре). 
Кое-где в цементе появляются выделения сульфидов. В этих местах за
метна калишпатизация зерен кварца и обломочного плагиоклаЗ0ВОГО мате
риала вплоть до обраЗ0вания по ним полных псевдоморфоз. Местами це
мент уже замещен кристаллами чистого прозрачного калишпата. Зерна 
кварца в таких участках имеют блоковое строение. Калишпат со всех сто
рон окружает зерна кварца, интенсивно его корродируя и давая {<затекю) 

в него (табл. ХХ, 1). Развиваясь по цементу и частично по обломочному 
материалу, калишпат дает ксеноморфные зерна размером 0,1-0,2 до 
0,7 мм в диаметре. По-видимому, мелкие частицы калишпата, первона
чально возникающие за счет цемента, впоследствии претерпевают сборную 
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Таблица 48 

Результаты химичеСКIlХ анаЛIIЗОВ существенно полевошпатовых lI1етаСОIIШП1ТОВ (вес . %) 

О нислы I ~~m~ш 
517 ~85 31 237 239 299 666'" 5О7'" 508* 301" 556 66 11 12 

Si02 53,33 54,79 67,65 46,50 49,38 67,66 52,60 56,22 63,38 59,46 54,12 72,60 57,91 55,96 
Тi02 1,15 1,01 0,52 0,4.8 0,08, 0,62 0,80 1,41. 0,32 ' 0,34 0,90 0,56 1,48 1 ,06 
А]20з 22,90 21,80 17,25 17,04 15,87 5,65 17,53 20,06 14,74 15,81 24,36 13,20 15,02 20,54 
Fе2Оз 1.,64 0,71 0,87 0,18 - 0,32 0,22 2,61 0,83 1,15 0,82 2,73 1,33 1,14 
FeO -1,70 ' 6,95 1,92 0,72 0,86 0,65 6,40 2,33 1,81 1,43 5,46 - 2,07 1,70 
MllO 0,02 0,06 - 0,03 0,03 0,05 0,02 Сл, Сл , Сл, 0,02 0,11 0,09 0,09 
MgO 2,64 3,48 0,99 0,79 0,72 0,01 1,80 2,96 0,81 0,94 2,74 1,70 2 ,68 0,94 
СаО 0,99 0,86 1,49 18,93 18,59 11 ,72 3,10 2,33 5,46 6,83 0,86 1,33 7,4.7 7,28 
Na20 3,24 1,65 8,26 6,62 0,12 . 0,37 0,75 6,72 4,35 6,00 0,51 5,80 7,55 5,05 
К2О 4,24 3,97 0,46 0,60 9,04 3,76 6,09 1,69 2,10 1,20 5,08 0,57 0,50 1,11 
Р205 0,18 0,18 0,1'1 2,99 2,53 - 0,22 0,70 0,23 0,50 0,13 0,20 - 0,44 
СО2 - - - - - 8,89 - - - - 0,10 - - -
V20 5 0 ,05 0,06 - - - - - - - - - - - -
П. П. п, 4,23 5,21 1,07 4,38 2,94 - 10,13 3 ,33 5,44 6,35 5,10 - 3,15 3,83 
Н20- 0,07 0,85 0,36 0,16 

I 
0,25 0,30 0,29 0,45 0,47 0,55 - 0,15 0,22 0,18 

S 0,53 0,04 0,04 0 ,20 0,21 - 3,16 0,22 1,19 0,78 0,049 - - -
При м е ч а н и е. Породы с содершанием полевого шпата (в суыые с наолином, раЗВИВ31СЩИМСН 1:0 нему), превышгICЩIJМ 50%, O'IН(CeHЫ н существенно 

полевошпатовым метасоматитам, а нише 50% - н полевошпатсодершащим. 
51 7 - полевошпатован порода с хлоритоы (химлабораторин нтгу); 485 - нварц-полевошпатован порода с хлоритом (химлэ Сорэторv.н нтгу); 31 >- альбитит 

(химлабораторин нтгу); 237 - метасоматич€снан афанитован альбитован порода с превитом (обр. 10-15) (Юдина, 1965,); 239 ~ м€тrcСМ~ТИЧ(СI<гн rq:эвитоввн I<3ЛИ
шпатовая порода с пренитом (обр . 10-18) (Юдина, 1965,);299 - слабо перенристаЛЛИЗ0ВЭНВЫЙ полеЕСшпаТ-I<ВЭJ:ПСВЬ: Й nCСЧВЕИI< (обр. 10-870) (Юдина, 1965,); 566 - I<варц
МИI<РОI<линован порода (обр . 256/459,0); 567 - хлорит-альбитовый метасомашт (обр. 461/620); 568 - ЭДИЕОЛ (обр . 458/515); 301 ~ гльБИТ- Ъ1ИI<[ОI<ЛИНОВЫЙ метэсома
тит (обр . 263/441); 556 -спилозит (химлабораторин Rry); 66 - мстасомаТИЧ€СI<ан :;q:ЭЕИТОВВR гльБИТОВВR r:о[ода (обр. 1/192) <Юдина, 1965,); 11 - альбитит (обр . 55/1 114а), 
дополнительно определено Н.О+О ,54 вес.% (Осипова,1963); 12 ~ полевошпатовЬ!Й метасоматит (обр . 55/145,1 - химлабораторин Rry). 



перекристаллизацию, сливаясь в монокристаллы (мета:кристы). ИНOl"да 
цемент представлен сульфидами, среди которых наблюдаются участки 
калишпата. В зернах кварца, :которые располагаются среди сульфидов, 
имеется масса мельчайших газовых в:ключениЙ. 

В ближнем нижнем э:кзо:конта:кте интрузии наблюдаются также 
существенно :калишпатовые породы, имеющие под ми:кроскопом облик 
алевритистых аргиллитов. Зерен с размером 0,01-0,03 мм в диаметре не 
более 10 %, остальные - пелитовая масса с размером зерен менее 0,01 мм 
в диаметре. Слоистость породы подчеркивает полосчатое расположение 
мелкой вкрапленности (0,02-0,08 мм в диаметре) рудных минералов (маг
нетит и сульфиды), причем заметно развитие сульфидов (пирротин, халь
копирит) по магнетиту, особенно по вытянутым прожилковидным выделе
ниям вдоль слоистости. Вдоль слоистости наблюдаются та:кже прерыви
стые полосы, особо обогащенные мел:кой в:крапленностью рудных минера
лов (рудные ми:кроучастки). Отмечаются гнезда и многочисленные секу
щие полевошпатовые (альбитовые) прожил:ки, где рудные минералы отсут
ствуют . Подобные же прожилки образует :кальцит. Иногда в породе за
метно присутствие «узелковой» структуры. Пятна (узлы) имеют размер 
0,2 -0,3 мм в диаметре и сложены изотропным тон:козернистым матери
алом. 

Наблюдаются также кварц-:калишпатовые метасоматиты с грано
бластовой структурой со средней величиной зерен 0,1-0,3 мм в диаметре. 
В отдельных участ:ках породы имеют место микропегматитовые срастания 
кварца и калишпата. Участки с гранобластовой структурой могут сла
гаться почти цели:ком калишпатом, в других случаях калишпат замещает 

цемент песчани:ка и краевые части зерен :кварца, причем последние при

обретают корродированные очертания. Иногда зерна калишпата приобре
тают вытянутые таблитчатые очертания, напоминая кристаллы плагио
клаза в габбро-долеритах. В та:ких зернах отмечены двойники, иногда 
заметно замещение калишпата альбитом. Зерна калишпата обычно пойки
литически в:ключают чешуй:ки слюдистого минерала и сферокристаЛJIЫ 
хлорита, которые развиваются по чешуйкам оранжевого биотита, иногда 
с образованием псевдоморфоз. В интерстициях наблюдаются таюн:е 
сферокристаJIJIЫ ХJIорита и вкрапленность (от 0,08 до 1,5 - 2 мм в диаметре) 
сульфидов (хаJIЬ:КОПИРИТ, пирротин). Таким образом, исходный песчаник 
в той ИJIИ иной мере замещается минеральным парагенезисом калишпат -
БИОТИТ-СУJIЬфиды (магнетит также есть) . Встречаются та:кже С:КОПJIеНIIЯ 
зерен сфена . В отдедьных СJIучаях ПОЯВJIяется порфиробластовая струк
тура, причем порфироБJIасты размером 0,5 -0,2 мм в диаметре представ
лены датолитом (табл. ХХ, 2) и имеют ка:к МОНОJIитное, так и мозаичное 
строение в пределах изометричных зерен . Средний размер зерен калишпата 
в основной гранобластовой массе - 0,1-0,2 мм в диаметре. Rалишпат 
кое-где замещается альбитом. Среди :калишпата наблюдаются меJIкие 
изометричные и вытянутые зерна КЛИНОПИР9:ксена и сфена (0,02 -0,03 мы 
в диаметре), а также их скопления . Здесь же могут присутствовать и мета
кристы ангидрита . ПредстаВJIение о химизме описанных выше пород дают 
табл. 48, 52. 

3. Полевошпатсодержащие метасоматиты 

Структура пород от роговиковой до гипидиоморфнозернистоЙ. Наи
более часто в составе пород наблюдается клинопироксен, плагиоклаз 
(ОJIигоклаз-альбит), реже биотит, гранат, кварц, пренит, ангидрит, каль
цит, сульфиды, магнетит. Судя по реликтам структуры габбро-долерита, 
именно по последним чаще всего развиваются метасоматиты Этого типа, 

хотя наблюдалось их развитие и по породам э:кзоконта:кта, в том числе 
явно по осадочным породам с ПРОСJIОЯМИ углистого материала. 
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Пироксен-плагиоклазовые метасоматиты 
чаще всего представляют собой метасоматически переработанные орого
викованные габбро-долериты, судя по кучкам (0,3 -0,5 мм в диаметре) 
мелких изометричных зерен (0,08 -0,15 мм в диаметре), в которых угады
ваютCJI распавшиеся пойкилокристы первичного клинопироксена, и по 
отдельным идио- и гипидиоморфным кристаллам альбитизированного 
плагиоклаза (0 ,3 -0,4 мм в диаметре). В то же время в основной грано
БШIСТЬВОЙ массе часто наблюдаются изометричные зерна альбита разме
ром 0,07 -0,3 мм в диаметре . В идиоморФных зернах альбитизированного 
плагиоклаза имеются двойники, в изометричных зернах альбита обычно 
двойники отсутствуют. Кое-где видно слабо выраженное зональное стро
ение (олигоклаз - в центре, альбит - в широких краевых каймах). 
В отдельных участках встречаются гнезда изометричных зерен кварца 
(0,14-0,2 мм в диаметре), пренита и карбонатов (до 2 мм в диаметре). 
Альбит вместе ·с пренитом составляют от 50 до 80 % общего объема породы. 
Зерна клинопироксена содержатся в переменном количестве (50 -25 % 
общего объема породы). Вблизи выделений сульфидов зерна клинопиро
!{сена имеют зональное строение и зеленые каймы, изредка двойники. 
Иногда зерна целиком представлены зеленой метасоматической разно
видностыо. В ней наблюдается отчетливый плеохроизм от травяно-зе
леного по N р до желтого по N g. Изредка скопления зерен озелененного 
клинопироксена располагаются в окружении агрегато,В зерен пренита. 

Довольно часто среди альбита отмечаются полосы (типа выRинивающих-
ся прожилков) мономинерального пироксенового состава с микрограно
бластовой структурой длиною до 1 мм. В непосредстве~ной близости от 
скоплений зерен клинопироксена и выделений сульфидов располагаются 
зерна (до 0,2 мм в диаметре) интенсивно плеохроирующего сфена (от бес-
цветного до мясокрасного). . 

Альбит-пренит-гранат-пироксеновые мета-
с о м а т и т ы имеют атакситовую текстуру. В отдельных участках 
наблюдается апопойкилоофитовая структура габбро-долерита, чаще гр а
нобластовая. Пойкилокристы клинопироксена распались на кучки зерен 
с микрогранобластовой структурой. Первичный клинопироксен практи
чески весь может замещаться ( ярко-зеленой плеохр·оирующеЙ разновид
ностыо (от травяно-зеленого до желтого). Иногда наблюдается зональное 
строение и двойники. Плагиоклаз мелкозернистый, в основном альбити
зирован, хотя есть участки в породе, где он интенсивно пренитизируется. 

В отдtJльных участках состав породы альбит-гранат-клинопироксеновый 
(табл. ХХ, 3) со сфеном (до 1-2 мм в диаметре), в других - почти моно
минеральный клинопироксен (с микрогранобластовой структурой), 
в третьих - гранат-пренитовый (причем гранат имеет анизотропные кра
евые каймы), в четвертых - клинопироксен-альбитовый с крупными 
зернами альбита (до нескольких мм в диаметре), включающими зерна 
зеленого зонального клинопироксена с полисинтетическими двойниками. 
Местами наблюдаются крупные метакристы сдвойникованного альбита. 
Пренит может давать крупные сферокристаллы (до нескольких милли
метров в диаметре) с включением кристаллов апатита, плео·хроирующего 
сфена, сульфидов и даже граната. Иногда наблюдаются мелкие мет акр и
сты карбонатов и ангидрита. 

Интересная разновидность полевошпатсодержащих пород - п л а
г и о к л а з - б и о т и т - р у д н ы е м е т а с о м а т и т ы иногда с зе
леной шпинелью, развивающиеся обычно по габбро-долеритам. Наряду 
с реликтами структуры габбро-долеритов здесь широко проявилась микро
гранобластовая структура до сидеронитовой, где величина зерна плагио
клаза достигает 0,3 -0,1 мм, но чаще 0,1-0,6 мм в диаметре . Даже в мел
ких изометричных зернах хорошо заметны двойники и зональность 
(центр 45-35, край 20-10% Ан) . В отдельных участка~ породы наблю
даются не только изометричные, но и лейстовидные формы плагиоклаза. 
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Т а б л и Ц а 49 
Результаты ХИlIшчесIШХ анализов поленОШIIiiт(;одержащих JllетаСОll1атитов (вес. % ) 

I Номер анализа 

Si02 57,03 48,00 49,06 50,00 48,00 44,35 51,88 40,98 63,69 77,44 44,30 
Тi02 2,12 1,20 0,76 0,50 1,00 2,88 2,01 1,92 0,78 0,10 0,5(), 
Аl20з 11 ,26 14,54 15,63 13,74 14,53 13,01 12,84 10,99 16,66 8,26 9,13 
Fе2Оз 3,15 4,26 1,77 4,92 4,94 8,20 8,27 4,91 1,75 3,01 4,06 
FeO 3,54 7,90 6,75 2,71 7,00 5,79 2,27 10,16 3,96 1,56 1,29 
MnO - 0,10 0,10 0,04 0,08 0,10 0,17 0,28 0,02 - 0,07 
MgO 4,11 6,16 6,75 1,66 2,93 3,46 3,78 7,87 2,12 0,20 1,76 
СаО 10,15 10,88 13,44 20,81 11,95 12,61 10,42 15,04 1,27 0,56 30,42 
Na20 5,56 4,04 0,42 0,42 0,42 3,54 4,70 1,40 0,50 0,28 0,40 
К2О - 0,72 0,15 0,40 1,40 0,98 1,41 0,50 4,87 5,60 0,6(), 
Р2О5 - 0,30 0,14 - 0,28 1,10 0,37 0,18 0,15 0,17 0,11 
Н2О+ 1,55 1,98 - - - - - - - -
Н2О- 1,4 0,67 0,32 - - 0,90 0,15 0,40 0,60 0,25 0,41 
П. п. П. - - - - - 4,49 2,14 4,25 4;11 2,29 6,54 
S 1,6 0,36 0,78 - - 0,99 6,04 1,05 0,18 1,78 3,53 
С 02 - 0,34 0,40 - - - 0,82 - - - 6,20 

При м е ч а н и е. 250 - апобазальтоваfI околоскарноваfI диопсид-альбитоваfI порода 
со сфеном и пиритом (обр. 232/172) (Юдина, 1970); 302 - онолоснарноваfI альбит-ферриавгитоваfI 
порода по габбро-долериту (обр. 104/379) (Юдина, 1970); 303 - ОНОЛОСI<арноваfI пренитизпрованная 
IIИpоксен-альбптоваfI порода (обр. 104/436,4) (Юдина, 1970); 304 - ОI<олоскарноваfI альбит-фер
риавгитоваfI порода по гибридным пегматитам (обр. 237/187) (Юдина, 1970); 305 - то же, по гиб
ридному габбро-долериту (обр. 237/185) (Юдина, 1970); 67 - пироксен-альбитовая порода из внеш
ней зоны скарнов (обр. 216/ 121); 306 - везувиан-пренит-альбитовая порода (Обр. 231/103 ,5); 
462 - пренит-пироксеновый оруденелый метасоматит с альбитом (химлабораТОРИfI нгу) ; 40-
кварц-полевошпатовые метасоматиты с хлоритом (химлабораторИfI нтгу); 35 ~ I<варц-полевошпа
товЬ1Й метасоматит (химлаборатория нтгу;) 309 - везувиан-волластонитовый скарн с ЭIIИДОТОМ 

(Обр. 464/423, 1). *- см . примечание к табл. 27. 

Клинопироксен не сохраняется, даже в виде реликтов. В ПРОiКилках 
плагиоклаз-биотитовых оруденелых метасоматитов с зернами зеленой 
шпинели, которые локализуются кое-где среди габбро-долеритов, можно 
видеть несомненное замещение клинопироксена зернами зеленой шпинели 

(0,02-0,8 мм в диаметре). Плагиоклаз здесь в значительной мере превити
зирован . Структура породы гранобластовая. Среди выделений магнетита 
и сульфидов в участках с сидеронитовой структурой наблюдаются как 
чешуйки оранжевого биотита, так и зерна плагиоклаза. Интересны места 
перехода магнетитовой вкрапленности с отдельными проявлениями вкрап
ленников сульфидов в зоны сульфидов (пирротин, халькопирит) с вкр ап
ленным в них :магнетитом и, наконец, в сплошные сульфидные участки. 
Среди сульфидов наблюдались гнезда до 1 М11 В диаметре с микрограно
бластовой структурой, состоящие из зерен апатита (0,05 -0,3 мм в диа
метре), мелкой вкрапленности сульфидов и чешуек оранжевого биотинt. 
Среди мелкогранулированного плагиоклаза (0,03 -0,3 мм в диаметре) 
также отмечены гнезда и отдельные кристаллы апатита, причем lYIожно 

видеть, что апатитом замещается плагиоклаз. Иногда биотит образует 
каемки вокруг зерен магнетита. В последнем часто наблюдаются мелкие 
каплевидные включения сульфидов . 

Следует отметить, что при интенсивной пренитизации плагиоклаза 
полевошпатсодержащие метасоматиты дают все переходы I{ бесполево
шпатовым пренит-пироксеновым метасоматитам. 

Интересной разновидностью полевошпатсодержащих пород явля'ется 
альбит-роговообманково-пироксеновый оруденелый метасоматит . Оспов
ная :масса породы представляет собой рудный пироксенит с микрограно
бластовой структурой. Величина зерен клинопироксена колеблется в пре
делах 0,01-0,2 ~1M в диаметре, причем на границе с сульфидами зернис-

238 



тость обычно резко увеличивается. Клинопироксен резко плеохроирует 
от травяно-зеленого по N р до ярко-желтого по N g. Схема абсорб
ции: Np > Nm > Ng. В отдельных участках породы клинопиро
ксен, судя по реликтам, замещается роговой обманкой, кое-где с образова
нием метакристаллов. В роговой обманке иногда наблюдается зональное 
строение. Центральная часть в этом случае бурая, краевая - зеленая .. 
По зеленой роговой обманке развивается сине-зеленая резко плеохрои
рующая разновидность роговой обманки (по Ng сине-зеленая, по Np
зеленовато-желтая) . В участках породы с роговой обманкой широко раз
вит альбит, который слагает мелкие пятнообразные выделения (0,3-
0,5 мм в диаметре) чаще без кристаллографической огранки. В значитель
нqй мере полевой шпат в породе уже замещен бурым тонкозернистым 
изотропным продуктом, по зернам клинопироксена часто развивается 

хлоритоподобный минерал . 
Представление о химизме описанных выше пород дает табл. 49, а также 

табл. 53, где приводится расчет на минералогический состав. 

4. Бесполевошпатовые ~IeтаСО~IaТИТЫ 

Существенно ПИРОRсеновые метасоматиты и ПИРОRсениты. CTpYRTypa 
пород гранобластовая, МИRрогранобластовая до порфиробластовоЙ. Отме
чается пятнисто-полосчатая TeRcTypa. В отдельных учаСТI\аХ размер изо
метричных зерен ПИРОRсена возрастает от 0,03 -0,1 до 0,1-0,3 мм, реже 
до 1 мм в диаметре . Здесь же могут появляться мелкие метакристаллы 
граната (0,1-0,2 мм в диаметре) с ПОЙRИЛИТОВЫМ включением зерен пи
pORceHa. В участках с наиболее крупным зерном видны отдельные сдвой
никованные зерна. Можно видеть, что пироксен представлен светло
зеленой до интенсивно окрашенной зеленой метасоматической разновид
ностью КЛИНОПИРОRсена. Иногда наблюдаются лучистые (с длиной лучей 
0,1-0,2 мм) агрегаты клинопироксена, типа сферокристаллов (до 0,6 мм 
в диаметре). 

В породах часто наблюдаются метакристаллы и прожилки ангидрита, 
карбонатов, а также гнезда пренита, причем в контакте с ними наблю
даются более крупные, чем обычно, зерна клинопироксена (до 0,2 мм в диа
метре) . Сульфиды представлены мелкой интерстиционной вкрапленностью 
(0,1-0,5 мм в диаметре), давая (<пятню> в отдельных участках с сидерони
товой структурой. Зерна клинопироксена (0,05 -0,1 до 0,3 мм в диаметре) 
могут располагаться среди и внутри вкрапленников сульфидов. Еще 
более крупные зерна клинопироксена находятся в метакристах и про
ЖИЛRах ангидрита. Можно полагать, что метакристы ангидрита кое-где 
замещены рудными минералами как сульфидами (халькопирит , пирротин), 
так и магнетитом (табл. ХХ, 4). Гораздо более поздние изменения ангидри
та проявляются в развитии по нему сетчатых прожилков волокнистого 

гипса (селенита), а также пирита. 
Иногда порода уже представляет собой пироксен-ангидритовый мета

соматит, причем округлые гранобластовые участки ангидрита имеют вид 
многочисленных «глазкою> (диаметром 1-10 мм) в мелкоgернистой пиро
ксенитовой массе породы, реже пироксен представлен здесь изометрич
ными зернами (средний размер 0,3 -1 мм в диаметре) с отчетливой диспер
сией погасания и З0нальным строением . 

Некоторые учаСТI{И породы насыщаются :мелкими выделениями гра
ната, кое-где сливающимися в крупные метю{ристы, и фактически уже 
представляют гранат-пироксеновый скарн. Среди сплошных пироксени
тов нередко появляются каймы граната вокруг выделений СУJIЬфИДОВ 
и магнетита (табл . XXI, 4), подобные же каймы граната вокруг рудных 
и самостоятельные зерна граната наблюдались и среди участков ангид
рита. Иногда среди граната, замещающего клинопироксен, можно видеть 
перистые выделения магнетита . Случаи образования гранатовых каемок 
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Таблица 50 
'Результаты ХIllllllческих анализов беСIlолевошпатовых магнеЗIlаЛЬНО-I1звестковых 1IIeTaCO

lIIaТИТОВ (скарнов) (вес . %) 

Окислы 1 ____ t-__ -т ____ ,-__ -, ____ ,-__ ~н~о~М~е~р~а~Н~а~л;и~3а~--~----~----._----~---
227 I 307* I 308* I 570 I 571 I 569 I ;>72 I 67з1 68 I 446 I ш I 411 I 705 

Si02 

'i02 '1 
А 
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М 

е 

N 
1 
Р 

е 

120з 
<е20з 

<еО 

пО 

gO 
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а2О 

'20 
205 
f2ОЗ 

· П • П. п. 

20-

Общ 

н 

s 
е 

s 
02 
0з 

36,40 39,10 
0,71 0 , 76 

11,92 19,60 
12,52 2 ,65 
4,14 1,43 
0,11 0,16 
3, 75 2,03 

24,88 30,57 
0,24 0,04 
0,02 0,21 
0,11 0,05 
0,01 ел. 

4,67 2,43 
0,38 0,20 
4,56 0,95 

- 0,91 
- 0,48 

30,00 26,88 29,5:2 18,45 
0,34 0,41 0,36 0,31 
8,07 6,50 9,35 3,97 
3,62 3,05 10,73 9,09 
0,35 .o ,22 2,08 1,33 
0,13 0,14 0,12 0,15 
7,80 17 ,21 21,40 13,01 

34,59 24,76 12,93 26,21 
- 0,10 0,06 0,10 

0,09 0,10 0,10 0,10 
0,08 0,04 0,09 0,09 
0,06 0,004 0 ,02 ел. 

15,96 11,50 10,40 4,21 
0,80 3,28 0,49 3,25 
1,90 4,25 2,68 12,41 
6,94 - - -
4,80 - - -

35,62 42,64 41,58 30,00 39,34 32,16 39,87 
0,54 0,80 0,34 0,612 0,73 0,40 0,92 

10,09 14,33 10,56 9,15 10,89 7,97 11,54 
6,56 4,48 3,82 2,65 5,33 6,17 7,36 
1,58 7 , 11 2,42 2,85 3,99 3,45 5,24 
0,12 0,15 ел . - - 0,37 0,16 
8.82 11,00 14 ,10 14,6 13,88 10,47 10,35 

29,90 12,81 21,98 22,90 22,24 25,20 17,46 
0,10 1,16 0,45 . 0,70 0,86 0,09 0,76 
0,10 0,80 ел . 0,25 0,25 0,08 0,04 
0,07 0,08 - 0,20 0,69 0,02 0,05 
0,01 0,02 - - - 0 ,014 -
2,99 4,51 - 4,25 1,80 - 3,50 
1,04 4,30 0,82 0,20 0,06 0,15 0,21 
3,41 - - - - 2,90 -

- - - - - 1,06 -
- 0,35 - 12,60 0,22 2,23 -

При м е ч а н и е . В анализах имеютсн дополнительные определеНИfl: 227 - 0,02 вес. % 
У,О,; 3 08 - 4, 12 вес . % 'Н,о+; 673 - 0,85 вес.%8сульфид; 411-3,51 вес . %н,о+. 

227 - гранат-пироксеновый скарн С npенитом (ХИl\lЛабораторин :нтгу); 307 - везувиан
гроссулнровый скарн (обр. 356/397,6); 308 - везувиан-гроссулнровый аподоломитовый скарн 
(Обр. 356/669,8); 570 - везувиан-пирокссн-гранатовый скарн (химлабораторин нтгу); 571 - пиро
ксен-гранат-везувиановый скарн (ХИ.млабораторин нтгу); 569 - гранат-пироксеновый метасоматит 
с сульфидами, магнетитом и ангидритом (химлабораторин нтгу); 572 - гранатит с хлоритом, 
серпентином, сульфидаыи и магнетитом (химлабораторин нтгу); 673 - ИИРОI<сенит оруденелый 
(химлабораторин I\ry); 68 - диопсидовый ыетасоматит (химлабораторин НИИГА); 1,46 - ангид
рит-пироксеновый метасоматит (химлабораторин I\ry); 4/.6 - ангидрит-пироксеновый метасоматит 
(химлабораторин r.;:ry); 447 - оруденелый пироксенит (химлабораТОРИfi HrMI\); 411 - серпен
тин-пироксеновый роговик с веЗУВIIаном (обр. 10-383) (Юдина, 1965,): 705 - пироксенит орудене-

лый (обр . 585/766,4 - Хl!млаборатория мгу) . 

BOI<Pyr выделений магнетита и сульфидов, очевидно, объясняются перво
начальным замещением клинопироксена гранатом, а затем замещением 

последнего магнетитом и далее сульфидами . В тю<ом случае гранатовые 
каймы являются передовым фронтом замещения существенно пироксено
вой породы или пироксенита . При этом ' изменяется состав и окружающего 
клинопироксена с ВОЗНИI<новением в его зернах зонального строения. 

Вместе с тем, непосредственное замещение рудными минералами клино
ПИРОI<сенов, минуя стадию образования граната, также имеет место, о чем 
свидетельствует присутствие пир о к с е н - р у д н ы х м е т а с о м а

т и т о в (в составе до 50% и более рудных минералов) . Структура их от 
микрогранобластовой до сидеронитовой с размером зерен 0,03- 0,2 мм 
в диаметре. Зерна клинопироксена имеют четкую дисперсию погасания и 
зональное строение. Рудные представлены сульфидами (пирротин, пент
ландит, хальнопирит) и магнетитоы . Часто в породе наблюдаются про
жиЛI<И пренита и ангидрита, а таН.же метакристы последнего . 

Представление о химизме существенно пироксеновых метасоматитов 
дают табл . 50 и 51 . 

Клинопироксен- флогопитовые, существенно флогопитовые и флого
пит-серпентиновые метасоIlштпты (магнезиальные снарны по Юдиной, 
19651; см. также Юдина, Степанов , 1973). Структура пород пойкилограно
бластовая, лепидогранобластовая и гранобластовая с постепенными пере~ 
ходами по количественному соотношению минералов к описанным пироксе

нитам, в которых появляются отдельные листочки, гнезда и про жилки 

флогопита совместно с серпеНтином. При увеличении количества флого
'пита и серпентина клинопироксен устанавливается уже только в реликто-
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Т а б л и ц а 51 

Результаты ХlIlIшчеСRИХ анализов бссполевошпатовых и магнезиальных 
ПОСТСRарновых l\lетаСОl\ШТИТОВ (вес. % ) 

ОКИС- . ] Номер анализа 
лы 15 \ 413 I 574" I 573" I 311* I 310 I 575 I 312 I 576 I 

Si0 2 36,30 31,3RI30~96 31,451-14,82 13,02 22,10150,00 34,60 
Ti02 1,28 0,56 0,-15 0,48 0,04 0,25 0,35 0,40 0,29 
А12Оз 10,19 2,83 9,50 7,08 3,98 3,76 4,75 16 ,18 9,66 
FеzОз 7,61 6,19 3,11 3,70 1,04 2,71 112,87 1,2'1 5,80 
УеО 1,80 2,44 2,87 1,80 0,43 1,15 2,87 4,31 0,79 
1nО 2,16 0,13 0,21 0,15 0,04 0 ,10 0,13 0,05 0,15 

l\1g0 10,07 11 ,12 14 ,25 '1 4,5 2 17,16 21,85 17,48 2,40 23,93 
СаО 25,26 28,11 17 ,35 23,08 32,37 25 ,85 '14,03 19 ,04 14,04 
Na20 0,48 0,08 1,70 ел. ел. 1,70 ел. 3,66 0,10 
К2О 0,15 0,06 3,25 0,12 0,10 0,40 ел. 0,09 0;10 
Р20, Сл . 0,01 0,18 0,10 0,11 0 ,06 0,09 0,17 0,08 
с f20з 0,01 0,02 0,01 0,1 4 - ел . I 0,02 - 0,01 
Пял 2,21 11,14 15,56 17 ,53 30,46 29,51 8,57 2,78 10,03 
Н2О- 0,26 2,56 0,34 0,58 0,84 0,46 0,45 0,35 0,42 
Sобщ - 2,49 4,46 5,30 0,30 2,15 9,90 0,28 0,95 
SОз 

1 

- - - 13,03 - - - - -
С02 - - I - 0,17 24,41 - - 0,30 -

639 I . 649 I 672 I 
43,10 140 ,29 125,07 

0,30 0,44 0,52 
24,03 21,64 8,24 
3,25 7,22 1,49 
3,44 3,60 8,55 
0,04 0,09 0 ,12 
4 ,06 2,99 28,59 

14,83 15,47 5,53 
1 ,71 1,22 0,1 4 
1,83 0,90 0,08 
0,07 0,06 0,034 
- - 0,005 

3,64 4,71 12 ,89 
1,37 0,39 -

- 3,56 -

- - 7,85 
-

1 
- - I 

674 

36,66 
0,41 

21,17 
7,18 
6,79 
0,08 
5,10 

12,67 
0,77 
1,32 
v,05 
0, 00 

4 
7 

6,90 
4,06 
-

0,27 
-

п р п м· е ч Ю! и е . В анализах имеютсrr дополнительные определсюш: 573 - 3,8 вес. % 
н,о +; 672 - 10 ,08 всс. % н,о+, 1,7 1 вес.% SсульФид' 0,24 ВСС.% Cl-; 674-4,05 вес. % Sсульфид' 

15 - mпинель-фассаитоваrr порода с фЛОl'опитом (обр. Т-1283) (Юдина, 1965.); 413 - mПИ
нель-серпентин-фассаИ'l'ОВЫ:Й РОI'ОВIШ (обр. 10-33 6) ' (Юдина, 1965.); 574 - фассаит-ангидритовы~ 
роговин с флогопитом (обр. '156/755, 0) ; 573 - фассаш::-ангидритовый роговик с монтичеллитом 
(обр . 414/713,0); 3 Н - серпеНТШ[-Еальцитоваrr порода (обр . '164/5 60,0); 310 - серпентин-кальци
TOBarr порода с гранатом (обр. 464/ 558,3); 575 - серпентин-андрадитоваrr околоруднаrr порода 
(обр . 361/929) ; 312 - ферриавгит-пренитоваrr ОЕОЛОСlшрrrоваrr порода (обр . 10'1/437) (Юдина, 1970); 
576 - серпентин-хлорит-пирокссн-гранатоваrr порода (химлабораториrr нтгу); 639 - существенно 
пренитоваrr апогабб роваrr по рода с клинопироксеном (обр. 585/749,5 - химлабораТОРИfI мгу); 
649 - илпношrРОЕсен-пренитовый оруденелый ыетасоматит (обр . 585/818 - хиылабораТОРИfl мгу); 
672 - аНГИДРПТ-ГИдlJOгранат-серпентиноваrr порода с магнетитом (обр . 593/692,2 - хиылабора1'О
риrr Rry); 674 - орудепелыii эпидот-преНI1Т-Шlpокссновыil апогаббровый метасоматит (обр. 
593/698,2 - химлабораториrr ЕГУ). 

вых зернах , нереДI{О за1l1ещенных ВОЛОIШИСТЫМ амфиболом ю{тинолитового 
типа либо ф:Логопитом. в переменных количествах в l{ЛИНОПИРОI{сен
флогопитовых lI1етаСОllfатитах найдены ангидрит, l{альцит, сульфиды, 
Jlшгнетит и реже зеленая шпинель. Флогопит проявляется в виде меЛl{ИХ 
листочков и I{РУПНЫХ метю{ристов с ситовидной поверхностью, обуслов
ленной включениями меш\Их зерен КЛИНОПИРОI{сена. В существенно фло
гопитовых метаСОJ\штитах I{оличество слюды достигает 60- 70 %, ПО1l1ИМО 
нее . встречаются серпентин (25-35 %), рудные 1I1инералы, ангидрит и 
кальцит, реже IШИНОПИРОI{сен. Флогопит образует лепидогранобласто
вый агрегат листочков. В ксенобластах ангидрита и l{альцита отмечаются 
идиоморфные геI{сагональные базальные сечения флогопита . 

Во флогопит-серпентиновых породах преобладает серпентин с низ 
ким двупреломлением (до изотропного) . В краевых частях листочков 
флогопит,а появляются рею{ционные оторочки, минерал замещается более 
ПОЗДНИМII серпентином и ХЛОРИТО1l1, имеющим синие, фиолетовые и олив
ковые аномальные цвета интерференции. Флогопит-серпентиновые 1I1ета
соматиты устанавливаются в цементе псевдобры{чии псевдотахилитов . 
где они развиваются по гранатовым оторочкам измененных «обломков» 

псевдотахилитов . :Крайний представитель этого ряда пород - существен
но серпентиновые метасоматиты. 

Представление о химизме описанных выше пород дает табл. 51, а 
пересчеты на 1I1инералогичеСIШЙ состав приводятся в табл. 53 . . 

Пироксен-гранатовые и пироксен-гранат -везувиановые метаСОl\ШТПТЫ 
(CIшl)Вы). Структура пород гранобластовая, текстура а'ЕаКQитовая. От-

16 3а,иаз М 261 241 



Состав 

1 517 

Полевой шпат: 

Аб · . ... 27,2 

Орт .... . 23.,0 
Ан · ... . 1,0 

Каолин .... 16,3 
Кварц · ... 5,9 

Аиатит ..... -

Преипт .. . . -

Хлорит .... 22,6 

Сфеи · .. . . 2,7 

Кальцит -· .. 
Rлинопиро.ксеи -

Гранат -· ... 
Волластонит .. -

Апrпдj;шт · .. -

Серпентпп ... -

Веаувиаи · . . -
РудныП: .... 1,3 
Эпидот · . .. -

Минералогический. состав существенно иолевошиатовых п полевошпаТСО.:lеРi!iаЩlIХ II1CT3COMaTIIToB 
(% норматпвных 1IJIшералов) 

Номер анализа 

I ~85 I 31 I 2И I 239 I 299 I 566 I 567 / 5б8 I 301 I 556-[ 66 I 67 I 306 I Ш 

12,2 68,3 38,1 0,9 2,9 5,1 52,5 34,3 47,4 3,5 48,0 22 ,0 36,0 11,1 
19,7 2,6 2,4 48,3. 19,3 30,5 8,7 10,7 6,3 23,9 3,0 5,3 7,0 3,0 
- - - - 2,4 - 1,9 - - 0,9 3,6 - - -

16,4 2,5 - - - 27,4 18,2 15,8 13,7 31,6 - 21,3 - 3,8 
17,1 15,8 - - 50,1 3,9 - 19,5 11,7 17,2 34,9 2,8 8,6 -

0,2 0,3 5,0 5,5 - 0,4 1,2 0,2 1,0 - 0,2 1,9 1,1 -
- - 34,2 8,2 - - - - - - - - 5,9 9,8 

31,6 8,5 3,3 - - 19,2 - 7,2 5,4 15 ,3 7,9 - - -
2,3 1,1 - - - - 2,2 0,7 0,7 1,8 1,3 L, ,3 3,0 2,7 
- - 15,6 7,0 24,'1 6,4 - 6,6 9,9 - - 8,5 2,2 -
- - - 7,6 - - - - - - - 25,0 - 58,1 
- - - 18,3 - - - - - - - - - -
- - - 3,9 - - - - - - - - - -
- - - 0,2 - - - 4,4 2,9 - - - - 1,0 
- - - - - - 12,8 - - - - - . 10,9 -
- - - - - - - - - - - - 10,9 -
0,5 0,9 1,4 - 1,2 5,2 2,5 0,6 1,0 5,8 1,1 8.9 14.,4 10,5 
- - - - - - - - - - -- - -

т а б л n Ц а 52 

';0 I 35 I 309 

3,7 2,1 2,8 
24,0 24,0 2,8 
2,3 5,3 -

11,5 - -

31,5 63,7 14,7 
0,2 - 0,2 
- - -

18,7 2,4 -
1,7 - . 0,7 

- - 14,1 

- --
- --
- - 11,8 

- - 4,4 

- --
- - 29,6 

6,4 2,5 lА 

- - 17,5 

Сумма ... ·1100,0 /100,0 /100,0 \100,0 /. 100,0 1100,0 \1 00,0 \100,0 / 100,0 /100 ,0 /100 ,0 1100,0 1100,0 1100,01100,0 ] 100,01100,0 1100,0 



дельные участни представляют собой пиронсеновый метасоматит с вели
Чиной зерна 0,1-1 лш в диаметре . Подобные участни достаточно резно 
переходят в гр апатит (средняя величина зерна 0,05- 0,3 мм в диаметре) 
с ВI<лючением отдедьных зерен ИЛИНОПИРОI<сена (0,1-0,3 мм в диаметре) 
и :метаиристов наJIьцита. Здесь ;не наблюдаются выделения сульфидов 
(до 2 лш в диаметре), имеющих пепраВИJIЬПУЮ форму . Эти учаСТI<И могут 
переходить в нрушюзернистую (0,5-1 до 2 мм в диаметре) грапат-везу
виановую породу с подчиненньш ноличеСТВ0ll1 зерен нлинопиронсена и 

нарбонатов, располагающихся среди зерен I{Ю, граната, тю< и везувиапа. 
Отмечены таЮl\е участии, где зерпа везувиана (до 3 мм в диаметре) рас
полагаются прямо среди ПИРОI<сеновой основпой массы без JIОI<альной 
связи с выделениями граната. Соотношепия мипералов в разных учаСТI<ах 
породы могут быть самыми разuоообразными. 

Для г р а н а т ахарантерны СJIившиеся агрегаты метанристов, I{Ю< 
правило, без <>лемептов собственной ограЮiИ, среди н'оторых располага
ются более мелкие зерна кпинопироисена и везувиапа. ОираСliа у зерен 
граната пятнистая, иногда отмечаютсн зерна бурого цвета , но чаще в 
Iiомбинации учаСТЮI бесцветного до зеJIеновато-желтого и бурого даже 
в одном зерне. Анизотропия у граната I{ое-где заметна, но гораздо бо.пее 
слабан, чем у везувиана . J\'Iетаиристаллы везувиана (средний размер 1-3, 
до 5 мм в диаметре) пмеют элементы собственный огрании, иногда очень 
реЗI<ие, подчерипутые зональньш расположением аномалыюй интерфе"'

ренциопной ОIiрасни (центр чернильно-синий, ирай серовато-бурый до 
серого). ЗопаJlЬПОСТЬ может быть многоиратной с чередованием серых и 
бурых зон (табл . XXI,3). ДвупреЛОllfление везувиана низное (не более 
0,002-0,004). Отмечепы и сплошные прожиш\Овидные и пятнообразпые 
<ШОЛЯ», образованные I{РУПНЫМИ СJl1ьшающимися меТЮiриста1lIИ везувиана, 
с IiОТОРЫМИ могут пепосредствеппо НОНТЮiтировать выдеJlепия сульфи
дов (до 1 1IШ В диаметре). 

Зерна НЛИНОПИРОI{сена средп граната и везувиана могут приобретать 
игольчатую форму размером (0,1-0,3) Х (0,01 - 0,03) мм. В интерсти
циях между зернамп везувиана может раСПОJlагаться более меш<озер
нистая масса розовато-бурого до бесцветного граната, игольчатые и таб.., 
JIитчатые выдеJlения нлипопиронсена и изометричные зерна магнетита и 

сульфидов . Набшодаетсн ню{ включение меЛI{ИХ зерен нлинопироксена 
в м:етанристы везувиана, тю{ II ВIшючение меЛI<ИХ зерен везувиана в 1I1е

танристы нлинопиронсепа . 

Взаимоотношения граната и везувиана пе всегда ясны, по в большин
Стве случаев удается пабшодать достаточно четиие признюш замещения 
граната и ИЛИlIопироисена везувиапом, в свою очередь I<ое-где замещаю

щегося пренитом. О неснольио более позднем развитии везувиана говорят 
и МНОГОЧИСJlенные находии ПИРOIiсен-гранатовых метасоматитов без ве
зувиана. В подобных безвезувиановых породах можно видеть все перехо
дЫ ОТ гранат-пиронсеновых и пироисен-гранатовых 1IIетасоматитов и гра

натитам, но обычно до 50% общего объема породы приходится на зерна 
нлинопиронсена (0,1-2 111111 в диаметре) . Чаще меШiие зерна граната 
составляют <<цемент», в I<ОТОРЫЙ <шогруженьп> зерна н.пипопирон:с€на. 

В сторону метю{ристов граната (0,1-0,5 мм в диаметре) величина зерна 
нлинопироисена реЗI,О уменьшается (менее 0,02 мм в диаметре).В централь
ных частях метю<ристов граната внлючеШIЙ зерен НЛИНОПИРОI{сена нет. 

В непосредственной близости от выделений сульфидов зерна JШИНО
пиронсена интенсивно зелепеют . В более нрупнозернистых учаСТI<ах 
пиронсенитовой части пород с гипидиоморфнозернистой СТРУI{ТУРОЙ 
(средний размер зерен 0,15- 0,8 мм в диаметре) зерна имеют очень ч€т
ное зональное строение . :Краевая часть в пих может плеохроировать от 
зеленого по N р до желтого по N g. Отдельные зерна делином представ
лены плеохроирующей разновидностью, другая часть зерен представлена : 

бесцветным Iшинопироисеном. 
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МеТaI{ристаллы граната имеют ИЗОllIетричную фОРllIУ с ПРОНИI{нове
нием неровных краевых частей в ПИРОI{сенитовую часть . Реликты среди 
граната представлены !{ак I{УЧНЫМИ, тю{ и рассеянными скоплениями 

зерен клинопироксена. В породе часто наблюдаются прожилковидныIe 
выделения граната неправильной формы с многочисленными ВIшюче
ниями зерен ЮIИнопироксена и псевдоморфоз хлоритоподобного мине
рала. Отмечены также лучистые и таблитчатые кристаллы цоизита, вол
ластонита, а также зерна эпидота . В интерстициях неравномерно paCIIQ
лагаются неправильные выделения магнетита и сульфидов, причем за

метно тяготеют они I{ пиронсенитовой части и меньше I{ гранатовой. «Глаз
]КЮ) пренита с микрогранобластовой или сноповой структурами могут 
располагаться среди пиронсенитовой части, РeJIИIПЫ н:оторой в виде ку

чек и рассеЯНШ?IХ зерен Iшинопиронсена имеются среди почти сплошных 

учасТl{ОВ пренита с величиной зерна 0,15-0,3 до 0,01 мм в диаметре. 
Намечается таная последовательность замещения: ПИРОI{сенит - гра

нат - сульфиды - пренит меш{озернистый - пренит среднезернистый -
I{альцит - нварц . Гранат метастабилен и может оставаться среди пре
нита, Пренит ПРОНИI{ает в гранат, развиваясь по реЛИI{ТШI1 ПИРОI{сенита, 
имеющимся в гранате . Сульфиды В , виде ию{ мелких частиц (0,03-0,1 мм 
в диаметре), таи и слившихся в дендриты агрегатов неравномерно насы
щают породу, образуя полосы шириной 1-5 lШlI, где их I{оличество дости
l'aeT 20-50% общего объема породы. Интересно, что тание полосы иногда 
пересеI{аются ЖИШ{ШI1И ню{ поздних безрудных альбитов с микрограно
бластовой до гипидиоморфнозернистой струн:турой и размером зерен 
0,01-0,1 мм в диаметре (табл. XXI,l), тю{ и пострудных пироисенитов 
(табл. XXI,2). В отдельных участнах породы дендритовидные выделения 
~ульфидов имеют периферичесиие наеr.ши граната (таБJI . ХХII,1). По-ви
димому , за счет интенсивного развития подобных наемон иое-где наблю
дается развитие «сотового» граната, иоторый слагает стеНI{И «СОТ», а в их 
центральных частях располагаются помимо сульфидов зерна илинопи
роисена и гнезда зеленого серпентин-хлоритового минерала. 

Довольно часто можно видеть пир о I{ С е н - г р а н а т о в у ю 
о р у д е н е л у 10 пор О Д у, где гранат и замещающие его рудные ми

нералы составляют 50-80% общего объема породы. Агрегаты мелиих 
зерен (0,03-0,15 до 0,3 мм в диаметре) илинопиронсена неравномерно 
распределены среди граната и рудных минералов . Среди зерен бурого 
гран ата появляется множество мели их частичеI~ (0,05-0,5 мм в диаметре) 
рудных минералов, ноторые, сливаясь в дендритовидные агрегаты, 

могут почти целиком замещать гранат. Среди рудных минералов 
остаются гнезда зерен илинопирон:сена, а также появляются гнезда 

зерен ангидрита, пренита и иарбонатов. Местами рудные минералы рас
полагаются уже и среди зерен илинопиронсена и представлены здесь 

магнетитом и сульфидами (халы\Опирит с РeJIинтами пирротина) . В от
дельных участнах породы среди ИЛИНОПИРОI{сена вместо изометричных 

зерен появляются в виде пятен (диаметром оноло 1 мм) губчатые и пори
стые выделения буроватого граната, типа ветвящихся ячеистых полос. 
Поры выполняются чешуйнами и агрегатами серпентин-хлоритового 
минерала и выделениями сульфидов (хальнопирит). Здесь же, в (<Ячеях»" 
располагаются отдельные зерна и сиопления (0,2-1 мм в диаметре) зерен 
зонального илинопиронсена . Представленр:е о химизме пиронсен-гранато
вых и пиронсен-гранат-везувиановых lI1етасоматитов дает табл. 50. 

Гранатиты, существенно rpaHaTOBI,Ie :метасоматиты с ангидритом, 
RаЛJ>ЦИТОМ, ЭПИДОТЩI, серпентином и пренитом. В неиоторых учаСТI{ах, 
нак у,казывалось выше, порода представляет собой почти сплошной гра
lIатит смелиими Rорродированными релиитами зерен Rлинопироксена 

(0,03 -0,1 MM~ в диаметре) и одиночньщи метанристами везувиана. Среди 
зере н граната наблюдаются изометричные, прожилновидные и, ден)~рито
видные скопления мелних выделений рудн;ых минеРqЛОВ, приче~{ они. З,а-



JlIетно корродируют зерна граната (табл. ХХII, 2) . BOI,pyr более крупных 
зерен рудного и их СI{оплений (0,1 - 1,0 M~I в диаметре) наблюдаются ка
емки осветленного граната . Ное-где среди граната могут быть целые 
микроблоки ПИРОI{сенита с l\Iикрогранобластовой структурой и с меш{ими 
зернами граната в интерстициях. Иногда наблюдаются крупные мета
нристы ангидрита с ситовидной ПОЙI{ИЛИТОВОЙ структурой С включениями 
нристаллов нак Iшинопироксена, так и граната . Иногда хорошо заметно 
расчленение гранатита по паутине трещин и замещение его мелкозер

нистым бесцветным ХJIOРИТОМ. 
Следует отметить таЮЕе про явление интересных учасТl{ОВ э п и Д о т -

l' рап а т о в ы х метаСОJllатитов, развивающихся местами по пегмато

идным породам интрузии. Зерна эпидота (от 0,01 до 1 мм и более в диа
ыетре) часто имеют зональное строение и пятнистую OI{paCI{y (краевые 
части зеленые, центральные - бесцветные). Ноличество эпидота от участ
на R участну переменно - от одиночных зерен до эпидозита (см. раздел 
«существенно эпидотовые метасоматиты»). В неl{ОТОРЫХ СJlучаях видно, 
что развивается он по лейстам плаГИОlшаза , в других - явно по нлино

пиронсену. В учаСТl{ах СШIOшных эпидозитов, по-видимому, замещается 
и гранат (наблюдались I{орродированные зерна граната среди эпидота). 

УчасТIШ, сложенные гранатом, могут быть бесцветными г р а н а -
т и т а м и снезначительной пористостыо .либо буроватой губчатой массой 
(табл . ХХII,3), где многочисленные поры также выполнены агрегатами 
меЛI{озернистого серпеНТИП-ХJIОРИТОВОГО минерала, нарбонатом, мелкими 
выделениями магнетита и сульфидами (0,08- 0,5 мы в диаметре). Диаметр 
пор от 0,01 до 1 мм и более . Среди меш{озерпистого и сливного. гр а.ната, 
составляющего пористый HapI{aC, наблюдаются также изометричные зерна 
граната (до 0,15 мм в диаметре) , имеющие нрасновато-бурый цвет. ИзреДI{а 
среди Этой пористой массы попадаются зерна неправильной формы зо
нального НЛИНОПИРОI{сеиа (до 0,3-0,5 мм в диаметре). Ное-где вонруг 
выделений сульфидов (халы\пирит-пирротиIIовогоo состава) можно ви
деть наймы граната более светлого, чем ОI{ружающая гранатовая масса . 
Хорошо заметен (табл. ХХII, 3) РИСУlIOI{ ветвящихся пор и наПИ.ТIJIЯРОВ, 
подчеРIШУТЫХ распределением светлой ОI<раСI{И в части llыделившегося 

граната . Переход бурых учасТl{ОВ II бесцветные постепенный . 
Среди зерен граната наблюдаются мелние llI{лючения (0,01-0,1 мм 

в диаметре) магнетита u СУJIЬфИДОВ. Благодаря неравномерпому увели
чению нонцентрации ВI<лючений изредна наблюдается их слияние и ПРaI{
тичеСI{И пошюе замещение вмещающей их породы - гранатита . При этом 
можно видеть, что в центре рудных шлиров (диаметром до 1 см и более) 
реЗI,О преобладает внрапленность магнетита, в периферичеСНllХ их частях 
и апофизах сульфиды (хальнопирит) реЗI{О преобладают над внраШlен
ностью JlIагнетита и СJIужат <щемеНТОl\I» для них. МеШ{ЫI сульфидная 
внраплеНIIОСТЬ располагается в гр апатитах таЮI<е и в энзононтанте руд

ных шлиров. В зернах граната иногда попадаются многочисленные м.ел
Iше газово-жидн:ие ВIшюченп я, в том числе с наполнением до 50 %. Подоб
ные же включения наблюдаются и в метанристах ангидрита, присутствую
щих иногда здесь в значительных ноличес'Гвах . Н.ое-где намечается связь 
между жилнами ангидрита и лонализацией дендритовидвых обособлений 
сульфидов, вытягивающихся в сетчатые прожилни и ШJIИРЫ. Иногда 
можно видеть ПРОНИfшовение сульфидов в аигидрит . В неноторых участ
нах выделения сульфидов (0,1-1 мм в диаметре) в тесной ассоциации 
с ангидритом бунваJIJ,ПО <шропитывают» породу . 

СI{опления рудных минералов могут располагаться и среди серпен:
тин-хлоритового минерала, но обычно там его уже мало . Взаимоотпоше
ния их не совсем ясны . Судя ПО тому, что породу часто пересенают хло
рит-серпентиновые и нарбонатные прожилки, а тан:же по тому, что 
ячеистый гранатит ное-где сохраняется лишь в виде ОСТРОlll,ОВ среди агре
татов вторичных иизнотелшературных lI1инералов (в ОСНОВПОllf, хлоритопо-
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добного минерала), намечается ТaI{ая последовательность замещения: 
ПИРОI{сенит - гранатит - магнетит - сульфиды - хлорит - серпентино
вый минерал и нарбонаты. Иногда среди ангидрита, располагающегося 
в «ячеях>} сотового гранатита, наблюдаются снопления зерен апатита 
(U,1-0,15 мм в диаметре) . 

В отдельных случаях встречались гранат-пирою~еп-пренитовые участ
ки, JCДe зерна граната (0 ,01-0,08 мм в диаметре) слагают дендритовидные 
.агрегаты, пронинающие в мелнозернистую массу зерен пренита . Полное 
впечатление, что гранат здесь развивается по густой паутине трещинон , 
причем ное-где среди граната остаются лишь релитпы зерен пренита 11 
НЛИНОПИРОI<сена. В других случаях можно паблюдать достаточно посте
пенный переход от интенсивно серпентипизированных апопиь:ритовых по

·род с чеТIШМИ псевдоморфозами серпентина по ИДИО~IOрфным зернам оли
вин а н метасоматичеСI{ИIl1 ангидрит-серпептиновым породам и далее I{ 
серпентин-ангидрит-гранатовым метасоматитам, причем мелкие изомет

}>ичные сетчатые <<Ячею}, сложенные гранатом, судя по правильной форме 
их ограничений, ПО-ВИДШ\'lому, наследуют формы отдедьных зерен ОJIИ
вина. Внутренние части <<Ячей>} вьшолняются аuгидритом, серпентин
.хлоритом и СУJIьфидами . Там, где наймы граната (стешш (<Ячей>}) шире, 
можно видеть, что в отдельпых учаСТI{ах ПОЯВJ[ЯЮТСЯ СIюпления пылевид

ных и более I{РУПНЫХ выделений магнетита , раСПОJIагающихся прямо 
внутри зереп граната , а таЮI\е среди ангидрита. Нет СОllIнепий, что руд
ные минераJIЫ здесь развиваются не толы{о по ангидриту, по и по гранату. 

За это говорит присутствие здесь метасоматитов , в ноторых уже сульфиды 
и магнетит образуют губчатый нарнас породы. Средний размер <<Ячей>} -
-0,1-0,3 мм в диаметре . ВЫПОJIПЯЮТСЯ онп l\арбопатами, а таюке бесцвет
IIblM и буровато-зеленым изотроппьш хлоритоподобпым минералом . По
ристая рудн~я масса на 70-80% состоит из сульфидов (пирротин-хальн:о
-пиритового состава) и на 20-30% из выделепн~ магнетита (зерна 0,08-
0,3 мм в д»аметре). ПОСJIеДllие располагаются более или lI1енее равно
мерно среди сульфидов, реа{е паблюдаются дендриты магнетита, на про
.Дошнении переходящие в сульфиды . Похоже, что магнетит здесь в релИI{
' тах и За!lIещается сульфидаllIИ . 

Представлепие о хиыизме описанных пород дает табл. 50 . 
Существенно эпидотовыс (пироксен-эпидотовые, гранат-эпидотовые, 

.пренит -эпидотовые) ~leTaCOI\HiTIfTbI п эпидозиты. Перечисленные меТ асо
·матиты развиваются по безоливиновьш, оливинсодержащим габбро -до
.леритам и ОСПОВНЫМ пегматоидаll1 . В шлифах можно про следить всю после
. Довательность замещения зерен I<линошrРОI<сена ЭПИДОТОll1 вплоть до 

поллых псевдоморфоз, а плаГИОI<лаза - обычно пренитом. В I{OJ:ITaIHe 
·с эпидотом в зернах IШИНОПИРОl\сена наблюдаются I,аймы зеленой мета
,соматичеСI<ОЙ разновидности ПИРОI{сена. В J:IeI<OTopblX случаях можно 
видеть развитие эпидота по плаГИОI<лазу и даже по прениту . Э п и Д о -

. з и т ы представляют собой гранобластовый агрегат зерен с веJIИЧИНОЙ 

.мономинеральных участн:ов 1-3 мм в ДIIаыетре. В ассоциации с эпидотом 
находятся пренит, сфен, СУJIЬфИДЫ (чаще пирит) , зеленый биотит и l{аль
цит. !{ роме того, в эпидотизироваНJ:IЫХ породах наблюдается' ранний маг
нетит, I<ОТОРЫЙ I<орродируется эп'ИДОТОIl1, и поздний магнетит, который 

· образует прожилни в эпидоте. В нонтаю'е с ранним магнетито]\'[ ::>ПИДОТ 
1IIриобретает зональное строение с ЯРI{Q-зеJlепой периферичеСI{ОЙ частью 
и бесцветным центром зерна (табл . ХХII , 4). 

В гранат-эпидотовых метасоматитах 'наблюдаются две разновидности 
'граната. Ранний гранат представлен субидиоморфными зернаыи и их 
'СI<оплеНИЯIl1И (0 ,4-0,9 см в диаметре). Отмечается зопальное строение и 
анизотрqпия, особенно на нонтю{те с сульфидами. Эпидот может образо
.Бывать псевдоморфозы по I<ристаллам плагионлаза, ВКJIIоченным в гра
нат, либо совместно с пренитом и темно-бурым сотовым гидрогранаТОl\l 

'формировать Щ)оil{ИЛНИ в породе. Гидрограпат является одним из поздних 
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минералов, замещающим плагпоклаз, Iшинопироксен, эпидот и ранний 
гранат. В аССОЦlIации с гидрогранатом устанаВЛlIвается брусит, серпен
т ин и нальцит. 

В перемепных ноличествах с эпидотом lIIожет находиться не только 
пренит, но и наЛЬЦIIТ. В первом случае это эпидот-пренитовый метасома
тит , переходящиii в пренитит, во втором 1- ЭПИДОТ-I{альцитовая порода. 
Обращает на себя внимание зависимость ПОI{азателей преломления пр е
нита от ноличества эпидота в породе . В ряду пород эпидозит С пренитом -
препитит с эпидотом поназатель преломления пренита изменяется следую

щим образом : N g=1 ,662->1 ,650->1 ,642, что говорит о соответствующем 
изменении железист ости состава пренита 18_7~>2 ат. % Fе+З (Золотухии 
и др., 1967) с падением интенсивности эпидотизации . 

Ангидриты и существенно ангидритовые породы . Имеются все пере
ходы от ангидрптсодержащих разновидиостей описаниых выше метасо
матитов через существенио аНГIIдритовые ыетасоматиты к ангидритам. 

ПОI{ажем это на примере. 
А и г и Д р и т - пир о I{ С е п о вый 1II е · т а с о 111 а т и т с г р а -

iI а т о:м ииеет реЗI{О атакситовую ШIтнисто-полосчатую ты{стуру. Основ
ная минрогранобластовая масса сложена зернами (0,01-0,02 :мм в диамет
ре) НЛИИОПИРОRсена (с аигидритом в иитерстициях), среди I{ОТОРЫХ распо
лагаются гнезда более крупнозернистого (0,08-0,3 мм в диаметре) IШИНО
ппроксена (в том числе лучистого), l\Iетанристаллы бурого граната, гнезда 
и прожилки аНГI1:дрпта. В местах СОПРИJ{осиовения с апгидритом гранат 
~тановится бесцветным . Зериа IШПНОПИРОI{сеиа, располагающиеся в 1\[е
танристаллах (до 2 мм в диаметре) и Щ)Qжиш{ах ангидрита, явно нруппее 
по размеру, чем в основной массе породы . Н. I{РУШIозернистым учаСТI<аи 
.апгидрит-пирон:сен-грапатового состава прпурочеиа lIIешшя иитерсти

циопная внраПЛСНIIОСТЬ рудных минераJlОВ (магнетит, сульфиды). 
В а н г II Д Р И Т - пир о {{ с е п о в о 11 1II е т а с о ]\1 а т и т е еще 

более заметна отпоситеJlЫIai:I п:рупнозернистость породы вблизи ЖИJlОI, 
и гнезд ангидрита и карбоната, причем зерна IШИНОПИРOI{сена отмечены 
и в виде JlУЧИСТЫХ агрегатов. Метю,рпсты ангидрита (до неСI{ОЛЬНИХ мил
лиметров в диаиетре) имеют ситовидиую СТРУIПУРУ благодаря ВIшючеииям 
зсрен IШИНОПИРОRсеиа . Судя по присутствИIO иитерстициоиной ВI{раплеп
ности хальноппрпта й :магнетита, часть пнтеРСТИЦIIОПИОГО ангидрита, 

по-видимому, уже замещена ими. 

Пир о I{ С е п - а и г п Д р п т о вый м е т а с о м а т и т пред-
~тавлеи кю{ уже Описанным выше ПИРОI{сеиитом (зериа 0,03-0,16 до 
(),5 мм в диаметре) с миогочислениыJ\Iп отдельиыыи или слившимися 01{
руглыми «глаЗТ<ЮlfЮ> ангидрита (диаметром 1-10 ММ), имеющими мИl{РО
гранобластовую СТРУIПУРУ с величиной зерна 0,1-0,3 мм в диаметре, 
"Так и: метасоматитами, где аигидрит СОСТaIЗJlяет осиовную тнаиь породы. 

В этом случае наряду с пятиообразиьшп метанристаJlлаыи ангидрита, в 1{О
торые пойнилнтичеСJ{И внлючены многочислеииые ИДИОlllорфные зерна 
}{ЛИlIопиронсена, присутствуют танже иитерстиционные выделеиия ап

rидрита, составляющие осиовиую вмещающую массу для зереи IШИНО

пирот{сеиа . Струюура породы от Мlшрограиобластовой до ПОЙIШJlобласто
вой. Светло-зеленый IШИНОПИРОI\сеи представлеи ОД[IИочиьши изометрич
выми и вытяиутыми (0,01-0,1 ММ в диаметре) зериа~1И п их скоплеииями. 
Часто, наблюдаются лучистые агрегаты типа сфеРОI{ристаллов (0,15-
0,5 мм n диаметре). Иитервал угла 2У в зериах J{ЛПИОПИРОI{сена составля
ет (+)54-740. Зериа среди выделенпй сульфидов шrеют L 2У обычно в llН
тервале (+)63-740. ИзреД1{а отмечены двоЙиили . ]3 отдеJlЫIЫХ участнах 
Iшинопиронсен слагает до 50 % общего объема породы. К ~ТИ1lf участнам 
обычно приурочеиа меш{ая ветвящаяся ВI{раплеиность сульфидов (вели
чина отдельиых зерен 0,01 - 0,03 мм в дпа~lетре). 

Иногда в породе наблюдаются изометричные зерна зелеиой шпинели 
(0,01-0,1 мм в Дllаметре) , а Тal{же их с}{олления до 0,2 мм в диаметре. 
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Довольно часто зерна шпинели располагаются среди выделений оульфи.., 
дов и ангидрита, а тю{же на I,oHTaHTe зерен ангидрита и клинопироксена 
и весьма редко среди сноплений зерен юпшопиронсена. Ное-где вид
но замещение зерен НЛИНОПИРОI,сена шпинелью с его релинтами внут

ри зерен шпинели (таБJI. XXIII, 1) . В отдельных участнах с гранобласто
БОЙ струнтурой ангидрит составляет до 90 % общегоо бъема породы с ве
личиной зерен 0,08 -1 мм в диаметре. Форма зерен от изомеТРII'l,ElОЙ до 
неправильной - у метан:ристов. Часты двойники . 

Отмечены таюъ:е случаи проявления I{ а р б о н а т - а н г и Д р и -
т о в ы х м е т а с о м а т и т о в с гранобластовой СТРУНТУРОЙ. Сред
ний размер зерен 0,2-1,5 1\1М в диаметре . В зернах ню{ апгидрита, так и 
I,альцита часто развиты полисинтетичеСI{ие ДВОЙНИI{н . :Иногда наблю
даются явно l{орродированные зерна ангидрита со стороны вы

делений I{альцита . 
В других случаях можно видеть, что полосчатые участии почти моно

минерального ангидритового состава с гранобластовой СТРУIПУРОЙ резк(} 
сменяются полосами пиронсен-ангидритового состава, причем в отдель

ных учаСТI{ах зерна ЮIИНОПИРОI{сена (0,03-0,15 мм в диаметре) замеща
ются бесцветным почти изотропным хлоритоподобным минералом. 

Пренититы 11 существенно пренитовые породы. Подобно ангидриту 
для пренита существует постепенный переход от пренитсодержащих 1не-: 

тасоматитов, описанных выше, через существенно пренитовые породы 

}{ пренититам . 

По габбро-долеритам часто развиваются препит-пиронсеновые и пи.., 
POI<ceh-пренитовые метасоматиты, вплоть до пренититов, замещающих· 

леЙI{онратовые пегмаТQидные интрузивные породы . Интенсивность заме"'! 
щения различная - от избирательной пренитизации плаГИОlшаза с сох
ранением струнтуры интрузивной породы до полного изменения структур-: 

ного узора. Чаще всего релинтовая СТРУlпура габбро-долерита лишь уга
дьшается по пятноообразным существенно ПИРОI{сеюповым учаСТI{ам 
с МИI{рогранобластовой струнтурой, ФИI{сирующим ПОJIOжение распав
шихея апопойюпIOНРИСТОВ НЛИНОПИРОI{сена, и ное-где по вытянутым 
псевдоморфозам по l{ристаллам плагионлаза (1-1,5 мм в длину) исход
ной интрузивной породы. ИЗ0метричные зерна IШИНОШJронсена (0,1-
0,5 мм в диаметре) обычно имеют зональное строение, причем перифери
ческие части ОI{рашены от светло-зеленого до иптенсивно-зеленого цвета. 

Местами заметен плеохроизм. Основная меш<озернистая масса породы 
имеет CTPYI{TYPY от гранобластовой до сноповидной с размером изометрич
ных зерен 0,01-0,1 мм в диаметре, а лучистых и перистых сферонристал
лов 0,1-0,5 мм в длину, реже отмечаются ПОJПlые сферолиты пренита, 
диаметром до 1 мм . 

Иногда наблюдаются более l{рупнозернистые гнезда и прожилю'I 
пренита, I{OTOpbIe могут слепо нончаться, l<al{ бы растенаясь в средuезер
нистой основной пренитовой массе породы. Очень часто встречаются изо
:метричные, Iшиновидные и дендритовидные зерна сфена с размером 0,05-
0,1 мм в диаметре, иногда они дают снопления (до 5% от общего объема 
породы) . ВыдеJlения сульфидов (пирротин, халы{опирит) располагаются 
среди пренита, а таю-не сноплений зерен l\ЛИНОПИРОI{сепа и имеют непра

вильную форму, достигая 1 мм в диаметре . Н_ое-где паблюдаются меш{ие. 
чешуй ни бурого биотита (OHOJIO 0,1 :мм в диаметре), ноторьте по перифе
рии обесцвечены и ХJIоритизированы. За счет хлоритизаЦl1И, прежде Bceгo~ 
биотита, по-видимому, вознинают ме.тшие гнезда хлорита, располагаю
щиеся среди пренита . I-\ю{ отмечалось выше, в подобной ассоциации 
наблюдается и гранат с зональным строением и пятнистой онрасной (от 
бурой до бесцветной). Обьшновенно он находится в ассоциации с зернами 
НJIинопироксена, но иногда располагается непосредствеllНО и в ПРf:)пите. 

Взаимоотношения между пренитом и гранатом позволяют предполагать. 
синхронность выделения части граната с пренитом. 

-248 



Иногда среди препита наблюдаются зерна КЛИНОЦОИЗИТ1:l с зональ
ным строением, а таЮ-I,е эпидота и пумпеллиита . ИзреДI{а в подобных 
метасоматитах наблюдается зеленая роговая обманка, а чаще сине-зеле
ный актинолитоподобный амфибол. Гранат, биотит, роговая обмаю{а, 
цоизит и эпидот наряду с развитием по зернам илинопиронсена могут да

вать и саllIостоятельные выделения, находящиеся в ассоциации с халы\О

пиритом и ПИРРОТИНОJl1. Там, где сохраняются релинты замещаемых 
габбро-долеритов, в породе могут присутствовать и зерна альбитизиро
ванного плаГИОlшаза. Наблюдались случаи, I{Огда все темноцветные ми
нералы были замещены ЛУЧИСТЬП\'Iи агрегатами зеленого хлорита и пумпел
лиита, располагающихся Jl1еШ<ИМИ гнездами среди пренитовой ыассы с ре
лиитами зерен альбитизированного плагионлаза. На фоне общей IIIеш{о
агрегатной массы пренита (менее 0,1 мм в диаметре) здесь отмечаются 
гнезда и прожилпи более ирупнозернистого пренита (0,1-0,5 мм в диа
метре) . Кое-где наблюдаются одиночные зерна- и прожиш<и пирита. Этими 
наиболее ШJЗДНИМИ выделениями пренита в хлорит-пренитовой ассоциа
ции зю{анчиваются его про явления в метасоматитах. 

Представление о химизме существенно пренитовых пород дает табл. 51. 
Существенно серпентиновые, серпентин-хлоритовые и карбонатные 

lIIетаСОlllаТIIТЫ . Помимо непрерывного ряда от описанных выше сущест
венно гранатовых пород с «сотовой>} струитурой с ВЫПОШIЕшием значи
тельной части ячей хлорит-серпентиновым минералом до серпентиuитов 

сюда следует отнести брусит-серпентиновые, I<арбонатно-серпентиновые, 
талы<-иарбонатные и нарбонатные метасоматиты. 

С е р п е н т и н и т ы, развивающиеся по пинритовым габбро-до
леритам интрузии, обычно сохраняют релилтовую сегрегационную струн
туру. Можно riроследить все переходы от габбро-долерита с частично 
серпентинизированным оливином до породы с полной серпентинизацией 
всего оливина (величина псевдоморфоз 0,15- 1 мм в диаметре) и хлори
тизацией пиронсена и плаГИОI{лаза . РеJlИI{ТЫ пренитизироваю-IOГО и реже 
альбитизироваuного плагионлаза, а также биотит иногда сохраняются 
в породе . Рудная внрапленность (каплевидная и интерстициопная), 
представленная сульфидами (пирротин, пентландит, хальнопирит), в зна
чительной мере танже сохраняется, хотя с серпентинизацией связано ин
тенсивное ее замещение поздним магнетитом по сети субпараллельных 
МИI<ротрещин (вытянутые вростни магнетита в сульфидах и облеI\юощие 
их I<аймы магпетита вонруг сульфидов). Наблюдаются танже пьшевидная 
внрапленность и дендритовидные агрегаты зерен магнетита, располагаю

щегося среди псевдоморфоз по оливину и связанного со сбросом железа 
в процессе серпеuтинизации оливина . В отдельных случаях видно, что 
оливин первоначально замещается чешуйнами слюдоподобного бурова
того до зеленого, иногда плеохроирующего иддингсит-боулингитового ми
нерала, а затем, по сети трещин,-бесцветньш серпентином (табл . ХХIII, 2), 
хотя чаще более вероятно, что иддингсит-боулингитовый минерал развива 
ется позднее уже ПО . релинтам оливина, сохранившимся между трещи

нон, выполненных серпеНТИНОIlf. Серпентин оБЫI{новенно представлен 
меЛI{ИМИ вытянутыми субпараллельными чеШУЙI\ами с положительным 
удлинением, располагаЮЩИllIИСЯ поперен простирания ВЫПОJIНяемых ими 

трещинон. 

В серпентините нереДI{О набшодаются метанристы и прожилни ан
гидрита и иальцита. Последний проявляется иногда в большом I{ОJlИчестве, 
и порода прпобретает харантер }<арбонат-серпентинового ыетасоматита. 
Выделения иальцита И1l1еют неправильную форму с велпчиной зерен 
0,5-5 мм в диаметре. Часты полисинтетичесиие ДВОЙНИЮl. Н.альцит рас
полагается в интерстициях, либо ПОЙI<илитичеСI{И ВНJlIочает в себя псевдо
морфозы (0,5-1,5 мм в диаметре) серпентина по оливину. Среди серпен
тина иногда наблюдаются ию, мешше изометричные зерна (0,01 - 0,05 мм 
в диаметре) граната, таи и узиие лентовидные и: дендритовидные выделе-
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ния, ДЛИIюй до 0,5 мм. Кое-где наблюдаются узкие I{аеlVШИ граната в IЮН
такте сеРПeIfТина и выделений рудного минерала (магнетит, сульфиды) 
с обр азованием петельчатой текстуры. Выделения ангидрита ОI{ружаются 
тош\Ими периферичеСI{ИМИ I{аймами, а иногда пересен:аются прожилкам:и 
волоКнистого гипса. Подобные каймы наблюдались и BOI{Pyr выделений 

/пирита. Кю{ ранее по отношению к прениту, так и теперь по отношению 
к серпентину можно предполагать, что с ним синхронна часть выделивmе

гося на месторождении граната. 

Серпентиниты, развивающиеся по форстеритовым роговикам метамор
фичесного ореола ближнего ЭI{ЗОКОНТaI{Та интрузии, могут либо сохра
нять реликтовую 'CTPYI{TYPY роговин:а, либо представлять плотную чер
ную, насыщепную пылевидной ВI{раплепностью рудных минералов и би
туминозного материала массу мешщчешуйчатых (0,01-0,03 мм в диа
метре) агрегатов хлорит-серпентинового минерала, составляющего до ' 
80% общего объема породы. По-видимому, I{ этим :'I,e палош:еНПЫl\i сер
пентинам он относится и в lIIонтичеллит-серпентиновых метасоматитах, 

где серпентин явно, замещает 1I10нтичеллит (табл~ ХХII1,З). 
Имеются постепенные переходы от существенно серпентиповых: I{ 

брусит-серпентиновьш и далее I{ с е р п е н т и R - б р у с и т о в ы м 
м е т а с о м а т и т а м. Набшодались они n кровле ИIIТРУЗИИ среди 
апофорстеритовых серпентиновых пород. По сведениям Д. М . Туровцева 
(1969), здесь имеются таЮЕе маломощные (0,1.-1 ,5 111) прожи.тши б Р у с и -
т о вы х пород среди серпентинитов, СТРУlпура пород лепидобластовая, 
часто с I{онцентрически-зонаЛЬНЫll1И агрегатами брусита (до 1.,5 мм' в диа
метре). Количество брусита нолеблется от единичных чеШУeI{ среди ос
новной массы серпентина до 95% общего объема породы, представленной 
параллельно- и радиально-лучистыми агрегатами волокон бру.сита. 
OKpacI\a брусита от бурой до бесцветной, преобладают теМПООI{рашенные 
разности , В интерстициях между агрегатами брусита наблюдаются ко 
ломорфные выделения серпентина, а таюке зерна аuгпдрита, частично 
замещепного гипсом, "I,альцита, сульфидов и магпетита,. Последний за 
пределами бру"ситовых агрегатов может заllIещатьс'я пиритом, а среди бру
сита представлен меШ{ИJlIИ пылевидными частицами. По мнению Д. М . Ту
ропцева (1. 969), брусит возню{ает здесь за счет перераБОТI\.И серпентино
вых пород магнезиальными гидротермальными растворами, обедненны
ми С02 при температурах ниже 4500 С. Процесс сопровождается выносом 
Si02 , привносом 1-120 И J\lIgO, с общим преобладанием выпоса вещества 
над привносом . 

Отметим, что интересные ЭI\ЗОКОНТaI{товые образования - апопери
Iщазовые бруситовые мраморы - здесь возню{юот за счет чистых доломи
тов уже в условиях изохимичеСI{ОГО метаморфизма (ПРИ ПОДВИЖНОСТИ Н2О 
И С02), в отличие от брусит-серпентинитовых метасоматитов, описанных 
выше (Туровцев, 1969). 

I{ серпептин-нарбонатньш породам гонетичеСIШ БЛИЗIШ т а л ь н -
I{ а р б о н а т н ы е и I{ а р б о н а т н ы е 1Il о т а с о l\I а т и т ы, об
разующие в них про:жишш . CTPYI{Typa пород гранобластовая до lIШКРО
гранобластовоЙ. Зерна талы{а (0,2-0,3 мы в диаметре) неравномерно 
распределены, иногда образуют сноплепия среди изометричпых зt;реп 
нальцита: (до 1. мм в диаметре). Б I{арбонатных lIIетасоматитах CTPYI{Typa 
чаще JlIинрогранобластовая. Величина зерна 0,01. -0,3 мм в диаметре у 
основной массы породы и до 1 мм и более - в гнездах н прожиш{ах круп
нозернистого нальцита. В отдельных учас'шах до 30% общего объема по
роды составляют выделепия хлорит-серпентинового lIшперала (0,05-0,'1 5 
M1I1 в диаметре). НаБJIЮДaIОТСЯ редкие зерна пирита (до 0,3 мм в диаметре). 

Представление о химизме описываемых пород дает табл. 5'1, а ,таЮI{е 
табл. 53, где приводится расчет на JlIинералогичеСI{ИЙ состав. 

Цеолитсодержащие и существенно цеолитовые IIfетасоматиты. Цео
литы наблюдались, подобно l{альциту и ангидриту, в виде меш{их ,зерен 
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Таблица 53 
МllНераJIOГiI1J:еСlшii ·состав i'iесполе1lo1I1патовы�x MC'racoMa'rllTOn (% норма 'rIIBiIьix минералов) 

Минерал 
НОlllР ]1 аналпза 

227 307 , З08 570 , 571 I G73 68 I 4/,6 \ 1,47 I 411 ,. 15 413 , 574 I 573 I 311 I 310*** , <. 

Гранат ..... . 40,5 3/l,0 '12 ,'1 9,1 '11,,0 - - - - - - - - - - -

I{Л1ШОl1иронсен . . '11,2 - - 4.8 1::\,0 97,0 90,2 71, /с 91,,2 235 63,'1 - 36,4 3'1,2 - -
Ангидрнт . . .. 3,7 0,8 n,9* 5,2 2,5- 0,5 - 19,5 И,tI 3,2 0,7 HJ,'1 17,9 Щ9 0,4 2,5 

ФЛОГOII1JТ . . .. - - - - - - - - - - 1,0 - 13,7 - - -
Шппнель .. .. . - - - - - - - - - - 12,6 7,7 '10,0 - - -

ВоллаСТОНIlТ . . . - 3,9 7,6 - - - - - - ~ 15 ,2 42,5 - - - -

Везуппап ..... - ''15,1 46,1 29,9 8,3 - -
, - - 37,2 - - - - - -

Нальцит ..... 8,7 2,6 18,1** 17,7 5,0 - - - - 2,7 7,4 5,'1 1,6 '1,5 49,7 39,4 

Т{парц . .. . .. 9,4 10,2 1,3 - - --- - - - 4,8 - - - - - -

ПреНIIТ .. . . . . 1.5,0 - - - - - - - - - - - - - - -
Сфен ... . ... 0,6 - 0,5 0,5 0,5 - - - - 0,8 - 1,2 - - - -

Апатпт . . .... 0,3 - - - - - - 0,7 1 ,2 - - - 0,2 0 ,2 0,2 -

СеРllентпн .... - - 6,5 18,2 3 ~1 ,6 - - 2,4 - 20,6 - 32,4 9,8 36,4 38,2 22,5 

Бруспт .. . .. - - - 13,0 '16 ,'1 - - - - - - '1,0 4,5 - '11 ,3 28,8 

l\IОНТllчеЛЛ11Т . . . - - - - - - - - - - - - - 7,0 - -

РУДНЫЙ .. . .. 10,6 3,4 0,9 1,6 9,0 2,5 2,9 3,0 4,2 7,2 - - 5,9 6,8 0,6 3,4 

- - - - - - Н.9 - - - - - - - - - -
{аолпи .. .. . 

с у мм, . . . . .1100,0 1100,0 1100,0 1 100,0 1100,0 1 100,0 1100,0 1 I1iO,O 1100,0 1100,0 1 100,0 1 100,0 1 100,0 1 100,0 1100,0 1 100,0 

" Мпне·рал рассчитан нан гипс . 
** В сумму нальцита внесено 6,0% норм. молен . доломита. 

*"* Дополнительно рассчитано 2, 1% Аб и 1,3% Орт. 



(O,Oo-U,ut) мм в диаметре), 1IIетю,ристаллов (1 - 1,5 М1II в диаметре), гнезд 
(0,2-0,5 мм в диаметре) и прожилков в гранаТ-ПИРОI\сен-пренитовых 
метасоматитах. Заметна приуроченность зерен цеолитов к I-\рупнозер
нистым учаСТI{аы с гранобластовой структурой, сложенным кальцитом и 
пренитом. ИзреДI{а наблюдались породы (из более мощных прожиш{ов), 
почти целиком СЛОJ1,енные цеолитом с гнездами и ПРО/I-;:ИЛI{ами I{альци,!:'а, 

с величиной зерна 0,2-1 мм в диаметре. Часто наблюдаются изогнутые 
и лучистые крупные чешуйки с волнистым или мозаичным погасанием 
с удлинением ±. Вдоль удлинения в них располагается система совер
шенной спайности . Погасание прямое или почти прямое. Наблюдались 
зерна с пересекающейся спайностью (угол сп. 850). На фоне меЛI{озер
нистой цеолитовой массы располагаются гнезда более нрупных зерен, 
а также нрупные (1-1 ,511IМ в диаметре) монолитно погасающие метакристы 
цеолита. В гнездах часто наблюдаются также сферокристаллы . Цвет цео
литов от светло-бурого до бесцветного . 

ГЛА ВА Х! 

ГЛАВНЫЕ МИНЕРАЛЫ МЕТАСОМАТИТОВ 

в разделе приводятся сведения по метасоматическим минералам 
нан пород-метасоматитов , тан и реакционных образований среди габбро
долеритов. 

Полевые шпаты 

ПлагUО1iлазы 

Наиболее основные плагиоклазы, которые могут быть уже отнесены 
I\ метасоматичесним, обнаружены в реанционных образованиях, сопро
вождающих сульфидную вкрапленность и магнетит в интрузивных по
родах . Обычно это периферичесние I{аемни вонруг нристаллов перв~
ного магматического плагионлаза, нонтактирующие с выделениями руд

ных минералов или находящиеся поблизости от последних (см. табл. IV, 
3; Х, 1). Реже это полные псевдоморфозы метасоматичесного плагионлаза 
по магматическому. Постепенное замещение ное-где отчетливо наблюда
ется среди табличек П.пагионлазов, внлюченных в рудную массу. Можно· 
видеть неправильные затени каем от периферичесних частей к централь
ным и появление в центре островнов плагионлаза, отвечающего по составу 

периферичесним наймам (.М 58-28; см. табл. 7, 15, 17, но чаще 45-35% 
Ан). Плагионлаз плагионлазитовых мелних шлиров над нрупными суль
фидными внрапленниками в пин:ритовых габбро-долеритах, по-види
мому, ВО многих случаях является уже новообразованием . Можно по
л:нать, что новообразования метасоматического плагионлаза в породах 
дифференцированных трапповых интрузий гораздо шире распространены, 
чем мы считали ранее (Золотухин, 19641). Остается мало сомнений в том, 
что новообразованиями плагиоклаза представлены лейконратовые (или 
даже плагнонлазитовы е) шлиры и сетчатые прожилни , наблюдаомые
I{ое-где на значительном удалении от горизонтов лейнонратовых пегма

тоидных пород , в частности в интрузии Норильсн-I. Тем не менее, этот' 
вопрос еще требует дальнейших исследований (и, прежде всего, изучения 
внлючений минералообразующей среды), в связи с чем :мы пона выделяем 
самостоятельный ТИП плагионлазитов среди изученных :метасомаТИТОR 
без детального его описания. 
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' Судя по измерениям состава 
метасоматических каемок плагио

клаза в контакте с выделениями суль

фидов (см . табл. 7, 15, 17), в нем мо
жет находиться 58 - 28, но чаще 45 -
35 % Ан. Сопоставления с состава
ми, полученными по иммерсионным 

замерам, показывают близкие значе
ния. При использовании диаграмм 
для высокотемпературных плагио

клазов получается соответственно 

нескольно меньший интервал. Воп
рос о температурности новообразова
ний плагпоклаза пока остается от

крытым. 

В оруденелых биотит-плагио-
клазовых метаСОllfатитах, возникших 

за счет габбро-долеритов интрузии, 
весь клинопироксен и частично пла

гиоклаз, внутри которого появляют

ся дендритовидные выделения суль

фидов, замещаются сульфидами . В 
составе зонального плагиоклаза в 

центральных частях зерен обнаруже
но 45 - 34 % Ан II В краевых частях 
25-10 % Ан. 

В полевошпатсодержащих мета
соматитах наблюдается тот же интер
вал составов плагиоклаза, но уже 

преобладают кислые плагиоклазы до 
альбита включительно. Показатели 
преломления (иммерсия ±0,002) рав
ны Ng=1 ,534 -1,56'1; Np=1,527-
1,555, что предполагает (Винчелл, 
1949) в их составе О-52 % Ан. 

В альбититах в зернах с двой
никами федоровским методом повсе
местно устанавливается крайний аль
битовый состав (в иммерсии N g= 
=1,537; N m=1,530). Результаты хи- 
мического анализа альбита из альби
тита приводятся в табл. 54. 

Таблица 54 

Результаты ХИ~lиqеСКIIХ анализов по~ 
левых шпатов из l\Iетасоматитов 

(вес . %) 

I Номер анализа 

Si02 62,02 66,85 62,57 69,45 

Тi02 0,65 - 0,15 -

Аl 2Оз 16,08 19,41 22,32 15,16 

Fс2Оз 0,45 0,07 Сл. 1,98* 

1"еО 0,97 0,37 0,60 -

МI10 0,02 0,03 - -

MgO 3,48 0,52 0,40 2,45 

СаО 6,42 '1,33 2,92 3,36 

Na20 9,57 '10,50 8,00 1,14 

K~O 0,07 0,10 2,29 3 , 54 

П. п. п. 1,20 0,90 0,56 1,30 

Сумма 1100,'11 [100,08 199,81 [ 98,38 

Состав полевых шпатов (с учетО,l~ 
npII ,lteCeii) 

Аб 

Орт 

Ан 

94 

6 

96 

4 

72 

14 

14 

32 

68 

При м е ч а н 11 е . 258М -((ВЫСОIютеМIЮ
рitтурныЙ.> альбит с примеСfШИ из метасо
матитов ИНТРУ3ИII Макус (обр. 950б- химл'l
бораТОРJIfI ИГиГ СО АН СССР) (Васильев, \ 
Золотухин, 1970,); 259М -«Нllзкотемператур
ный» альбит с приыеСНМII из метасоматитов 
интрузии Макус (обр. 948б -химлабораТОРИfI 
ИГllГ СО АН СССР) (Васильев, Золотухин, 
1970,); 252М - щелочной полевоi1 шпа'г с при
месыо биотита ИЗ гпбридно-метасоматической 
породы по габбро-диориту Талнахской ИllТРУ
зин, дополнительно определены 0,081 вес. % 
Р,О. и 0,02 вес%. Сг,О,; 2611VI - ОРТОКЛ3З с 
примеСRМИ склп - 15%, lVIг - 1,7%, Кв-
20,6%, пироФиллит-35,2%) из интрузии 
Норильск-I. Звездочкой отмечено определе-

ние общего гкелеза 

Калинатровые полевые шпаты 

Наблюдаются в виде одиночных самостоятельных зерен, перифери
ческих каемок вокруг зерен плагиоклаза в контакте его. с участками мИI{

ропегматитовых сростков калишпата и Rварца в интерстициях - в сос

таве реакционных образаваний в интрузии, а также в бальших массах 
в составе существенна калишпатовых метасоматитав, развивающихся как 

по парадам интрузии, так и по осадочным порадам экзоконтакта. Изме
рения федоравским методом в СДВОЙНИI<Ованных зернах показали, что. 
по оптической ариентировке он близак к ортоклазу либо. микроклину 
(табл. 55) . Угол 2V колеблется обычно в интервале (-)74 -880. Измерения 
в иммерсии (±0,002) показали значения Ng=1,525-1,533; Np=1,521-
1,525, что предпалагает (Трегер , 1968) наJ.Iичие в его составе 20-50% Аб, 
~. е. это натровый ортоклаз (анорrоклаз). 



Т а б л и: Ц а 55 

Измерение состава полевых шпатов из кварц-калишпатовых метасоматитов 

Ноордипаты двой-
"иновой оСИ (В) ИЛИ 
порыали н шву (д) Символ Состав ПРJlмечаllllЛ 

.Vg I Nm I Np 

86 8 83 B .l. (001) I ОРТОКЛ:l3 БУРОВ:lТое таблптqатое зерно с двой-
Юlliа~ш 

6 84,5 87 В[010] Ортонлаз Мелное сдвойmшованное зерно 

82 . 12 82 Д .l. (010) МJШРОНЛl1I1 Изоыетричное зерпо, в центре кото-
рого реликты нварца. L2V= _ 840 

14 80 80 Д .l. (010) МIШРОНЛПН Зональное зерно. Центр - калишпат 
L2V= _820. 

М - (р6 д .l. (010) 25 ют 15% Ал Край - юIслый плаГИOlшаз в кон-

такте с выделеJШЯМII рудных мине-

ралов 

19 81 73,5 В[010] МИJ(РОКЛJШ Таблпчка бесцветного калиuraата 
среди мш<ропепштитового « пятню> 

{80 14,5 80 В[001 ] МШ<РОКЛJШ СДВОЙЮlliовавиая Т:lБЛllЧка БУРOliатого 
15 80 79 д .l. (010) ]{аЛl1шпата (L2V= _870) с l<аймой 

{81 17,5 75 13[001] бесцветного наЛlJllшата (Ng' = 1,528; 
11 89 80 Д.l.(010) Np'=1,522) 

88 16,5 73,5 д.l. (001) МПНРОНЛJllI Таблитчатое зерно буроватого I<али-
Iшraта (L 2V= _820) с ШИРOl{QИ 

88 11 79,5 Д .l. (001) Ортоюшз наймой бесцветного калnтпата 
(L 2V= _480) 

ер8 л4 - Д .l. (001) 26% Ан Меш{ая таблпчна бесцветпого пла-

М ер9 - д .l. (010) 301lЛ1l13% Ан ГИОЮIaза среди сульфидов. 

Интересно отметить сосуществование совместно с сульфидами ортокла>;; 
за (натрового ортоклаза) и кислого плагиоклаза (ОЛИГОI<лазового состава). 
Иногда наблюдается замещение ОРТОI<лаза альбитом. В существенно ка
лишпатовых метасоматитах оБЫI{новенно в виде самостоятельных выде

лений присутствует и альбит . 

RЛИНОПIlРОI{сены 

МетасоматичеСI<ие I<ЛИНОПИРОI<сены широко представлены I{aI< в реак
ционных образованиях, связанных с рудными минералами в пегматоидных 
породах ., и в гибридно-метасоматичеСI<ИХ породах самой интрузии, так и 
n еще больших масштабах n метасоматитах по интрузии и за ее пределами. 

В реаI<ЦИОННЫХ образованиях п гпбридно-метасоматичеСI<ИХ породах 
метасоматичеСI<ие клинопироI<сеныI' каи окрашенные (от светло-зеленых до 
травяно-зеленых) , так и бесцветные, могут слагать периферичеСI<ие широкие 
наймы вонруг первичного магматического КЛИНОПИРОI<сена, создавая четкое 
зональное строение зерен. Иногда наблюдается полное замещение метасома
тичнской разновидностыо зерен бесцветного магматического клинопироксе
на . В интеНСИВНО-ОI<рашенных разностях наблюдается чеТI<ИЙ плеохроизм: 
по N g - зеленовато-желтый до желтого, по Nm - оливново-зеленый, по 
Np - травяно-зеленыЙ. Схема абсорбции: Np>Nm>Ng. Характерна 
дисперсия оптических осей (l'>v) и осей оптической индикатрисы. В зо
нальных зернах метасоматического КЛИНОПИРОI<сена на федоровском сто
лике измерены L2V=(+)55 - 62° (центр светло-зеленый до бесцветного), 
(+)65 -76° (край интенсивно зеленый). Углы cNg, измеренные методом 
Д. С . Коржинского, соответственно равны 44 - 45 и 49 _53°. Показатели 
преломления: Ng=1,722 - 1,746, до 1,750; Np= 1,698-1,720 , до 1,727. 
Крайние периферические части иногда бесцветные до светло-зелеlЦ>lХ и 
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Т а б л и ц а 56 

_ ~зуJtЬ'1'аты ХИМJfчеСRИХ анализов Rлиноnиро](сенов ]IЗ MeTaCOMaTliTOB, вес . % 
) 

Номер анализа 

Онислы 

61М I 62М I 70М I 71М I 72М I 7 3М I 74М I 75М I 8 1М I 110М 
8i02 48,05 43,03 47,10 39,92 48,56 4q,22 44,00 43,20 43,46 44,75 

Тi02 0,53 0,80 1,99 3,87 1,12 1,85 2,50 1,29 2,30 1,52 

АI~Оз 8,71 10,88 4,50 11 ,53 2,69 4,02 4,65 10,44 5,88 7,30 

Fе2Оз 2,52 q,21 4,05 4,85 6,22 6,43 5,70 5,59 4,08 4,94 

FeO 0,90 3,45 8,91 , 7,25 9,90 9,87 9,33 2,99 17,28 7,44 

МпО 0,05 0,16 0,36 0,23 0,44 0,27 0,24 0,16 0,40 0,10 

MgO 13,99 11,49 10,74 7,10 11,68 9,04 9,71 11,90 9,06 12,80 

СаО 23,29 23,64 20,75 24,00 17,08 22,41 22 ,07 18,72 11,90 22,94 

Na20 0,24 0,29 0,57 0,45 1,25 0,97 ' 0;81 0,17 1,00 -

К2О 0,10 - 0,17 0,12 0,16 0,31 0,43 1,10 0,56 -
Р2О5 0,02 0,11 - - 0,08 0,33 0,35 - 0,30 -
Н2О- 0,35 - 1,09 0,38 0,20 - - - - 0,11 

-
П. П. п. 0,95 0,65 - - 0,44 - - 4,65 2,60 1,48 

NiO 0,012 - - - - - - - - -

Сг2Оз CJI. 0,02 - - - - - - 0,01 -
80з -

I 
0,q4 - - 1,60 - - - 0,06 -

С У 11 М а 1 99,81 1 99,52 1100,24 1 99,71 I 99,821100,041100,07 1100,91 1 99,58 1100,38 

j, ат . % 1 11,5 125,8 j 37,5 1 47,4 1 42,4 1 47,5 145,5 1 27,4 1 56,4 1 27,6 

КОЛllчества ионов в пересчете ШI 6(0) 

Номер анализа 
Ионы 

61М I &2М I 70М I 71М I 72М I 7 3М I 74М I 75М I 81М I 110М 
Са 0,92 0,94 0,86 0,97 0,65 0,92 0,90 0,75 0,47 0,90 

Na 0,01 0,02 0,04 0,03 0,09 0,07 0,06 0,01 0,08 -

К - - - - 0,01 0,01 0,01 0,06 0,03 -

Mg 0,07 0,04 0,10 - 0,25 - 0,03 0,18 0,42 -
Mg 0,70 0,62 0,50 0,41 0,43 0,52 0,53 0,51 0,13 0,71 

Fe+ 2 0,03 0,11 0,29 0,23 0,32 0,32 0,30 0,10 0,58 0,14 

Fc+ 3 0,07 0,12 0,01 0,14 0,18 0,15 0,17 0,16 0,13 0,13 

Мп 0,01 0,01 - 0,01 0,01 0,01 - 0,01 0,02 -
Ti 0,01 0,02 - - 0,03 - - 0,04 0,07 0,03 

AI 0,16 0,15 0,19 0,18 0,01 - - 0,17 0,07 -

Са - - - 0,03 - - - - - -

CI' - - - - - - - - - -
8i 1,78 1,65 1,81 1,5/! 1,89 1,73 1,71 1 ,69 1,78 1,67 



о к о н ч а н и е т а б л . 56 

Номер анализа 

Ионы 61М 1 62М 1 70М 171М 72М 73М нм 175М 1 31М I ном 

Al 0,22 0,35 0,0'1 0,35 О, '11 0,'18 0,22 0,31 0,22 0, 32 

Ti - - 0,06 0,'11 - 0,05 0,07 - - 0,01 

Fe +3 - - 0,12 - - 0,04 - - - -
При 1\1 е ча н и е. 61М - зеленый Rлюroипро!,сеп из шrРО!iсеп-::шгпдрптового метасомз

тита це~тепта нсевдобре!,чии псевдотахилитов (обр. 593/532 - х имлаборатория ИГиГ. апа
ЛИТИН Э. С. Гулецнаf!), дополпительно определены \',0,-0,06 вес. 'f" , LiO,-0,034 вес. %, СоО
СЛ. · 62М - зеленый !<ЛИНОl1I1РОI,сен из а110ИНТРУЗИВНОГО метасоматита , прожилон в оливипо
BO~~ габбро-долерите НИ;Юlеталнахсной интрузии (обр. 665/1186,6- химлаборатория ИГиФМ, 
аl!аЛI!ТlШ Г. А . . Снриннин), дополнительно определено со,-0,35 вес . %; 70М-авгит из 
гиБРПдJ10-)1етаСЮ!атичеCl;ОП породы (обр. 10-343 - Юдина, 1965, ); 711\1- фассапт (обр . 10-110-
Юдина, 1965,); 72М - КЛIIнопиро!{сен пз полеВОШl1аТ-l1про!,сеновой ГJIGрндно-метаСО'Iатичесной 
110pQJtbI в нровле иптрузива (обр. 169/468 - хп}!лаборатория ИГиГ, ::lllалнтИ!' Э. С. Гулецная); 
73М - ферриавгит пз 0lШЛОСЮ1РНОВОЙ породы (обр. 94. С!ш. 104/142), дополнительно опреде

лено Н, О +- 0,32 вес . % (Юдина, 1970); 74М - то же (обр. Т-1032. С !{в. 237/183 ), дополни
тельно определено h,O + -О,28 вес . % (Юдина, 1970); 7 5М -Фассаит , дополнительно опреде
лено S - 0,70 вес. % ( О сипова , 1%4) ; 81М - ншшопиронсен ИЗ габбро-диорита в !<ровле С. -З . 
ветви (обр. 5 0О/lй3-А - ХlIмлабораториа ИГнФМ, апалитш, Г. А. СНРИШIИl{ ), ДОПОЛllИтельно 
определено СО, - 0,50 в ес. %, s - 0,20 вес. %; 110М - зелены}'! IШIlПОШIРОRсен ИЗ метаСОМ::I
ТIРlесни измененных ШЛllрОВ долерит_пегматитов ДалдьшаИСI<ОИ интрузин, ДО110ЛllИтеJIЬПО оп-

ределено Н,О + - 1,IG в е с. %, СО, - 0,32 ВСС. % ( Золотухин. 19G4,) . 

онаймляют не тольно зеленые ШИРОI{ие нрая зональных зерен, но и са
мостоятельные зерна, представленные зеленой разновидностью. Опти
чесние свойства их : L2V=(+)45 -55°;LсNg=42 -44° ; Ng= 1,710-1 705· 
Np = 1,690-1,685 . . ' , 

I{линопиронсены из пиронсеновых и ПИРОI{сенсодержащих метасо
матитов, описанных выше, подобны пиронсеиам из реанционных образо
ваний и гибридно-метасоматичесних пород . Правда , у них неснольно бо
лее широний интервал оптичесних нонстант : L2V= (+ )47-82°; LcNg= 
39-57°; Ng = 1,694-1,762; Np=1,667 - 1,740. Часто наблюдается дис
персия оптичесних осей (l·>V). В окрашенных разностях (с высоними показа
телями преломления) наблюдается четний плеохроизм от желтого по 
N g до густо-зеленого по Np. Светлоонрашенные до бесцветных разности 
с низкими поназателями преломления чаще слагают 1\1инрогранобласто
вую основную массу пород, на фоне ноторой проявляются гнезда и про
жилни относительно нрупных окрашенных и зональных зерен нлинопи

ронсена . Онрашенные разновидности представлены таюн:е нрупными зер
намп в снарнах и пиронсен-пренитовых метасоматитах. В зернах часто 
наблюдаются полисинтетичесние двойники. I{ю{ в реанционных образо
ваниях интрузивных пород, тан и в метасоматитах можно видеть чеТI{ие 

структуры замещения нлинопироксена рудными минералами, а таюне 

роговой обманной и биотитом. 
По совонупности оптичесних нонстант и ряду химичесних анали~ов 

(табл. 56) можно говорить, что описываемые пиронсе)IЫ являются харак
терными нлинопироксенами снарнов, которые остаются таковыми вне за

висимости от того, кан их именовать - зелеными ферриавгитами, нак 
предложено · ранее (Свешникова, Шабынин, 1961), или фассаитами, сог
ласно В. В . Юдиной (19651 2)' Первое название предпочтительней, хотя 
и далено не все из них являются зелеными (лучше просто ферриавгиты, 
или ав гиты снарнов) . Если исходить из названия «фассаит», то согласно 
последней диаграмме Л . И. Шабынина (1969), приводимой на рис. 47, 
наши нлинопиронсены должны иметь железист ость почти вдвое меньшую, 

чем ее дают химичесние анализы. Поэтому мы дополнили имеющиеся 
диаграммы, связывающие N g и t нлинопиронсенов из скарнов (Шабынин, 
1969; Свешнинова, Шабынин, 1961), соответствующей, нривой для нориль
сних метасоматитов (см. рис. 47). В результате оназалось в составе нли
нопиронсена реанционных образований и гибридных пород 10-55 % _ 
желез. комп.; в составе нлинопиронсена метасоматитов интервал несноль

ко более шир.ониЙ (О -65 % желе.З. номц.). На диаграмме можно видеть, 

256 



б \ 

Рис. 4'1. Диаграмма зависимости железистости состава и опти:ческих свойств для кли-
НОПИРОI{сенов (а), в том числе из СIЩРНОВ и биотитов (6). 

а. :Кривые : 1 - для УГЛОВ 2У; 2 - для УГЛОВ cNg; 8 - для Ng после внесения в Ng попраВОR на 
ТЮ, (на 1%-0,005) (Н - Rривая Хесса для салитов и ферросалитов для снарнов АДИРОНДI'Rа 
(Шабынин , 1969): W - Rривая Винчелла для ряда дпопсид - геденбергит (Шабынин, 1969); С. ш.
Rривая СвеШНИRОВОЙ , Dlабынина, (1961) для зеленых ферриавгитов; Ш - Rривая Dlабынина (1969) 
для фассаитов; НТ- иривая для Rлинопироисенов из НОРИЛЬСИИХ и талнаХСRИХ метасоматитов) . 

б. Графиии для биотитов: 1 - из метасоматичесиих 'пород (Добрецов и др., 1970); 2 - по в. С. Со
болеву (1 95 0) ; 3 - ИЗ РОГОВИRОВ (Добрецов И др., 1970); 4 - Норильсиого района без учета ТЮ, 
в составе; 5 - Норильсиого района с учетом TiO, в и..'< составе. 1 - шлейф точеR СВОЙСТВ биотитов 
Норильсиого района без учета TiO,; II - вариационные линии СВОЙСТВ . биотитов по литературным 

данным; IП - то же, по Норильсиому району. 

что описываемые :клинопироксены представляют собой непрерывный РЯД 
(по железистости), который при обеднении пироксенов глиноземом, 
по-видимому, смыкается с рядом диопсид-геденбергита (см. рис. 47). 

Термометрическое исследование гаЗ0ВО-ЖИДКИХ включений в клино
пироксенах высокотемпературной метасоматической стадии показало, что 
их кристаллизация происходит в диапазоне температур 710 -8200 С 
(Булгакова, Рябов, 1971; см . также табл. 63, 69) . Для клинопироксенов 
среднетемпературной стадии , ассоциирующих с ангидритом, судя по вклю
чеnиям в последнем, температура обраЗ0вания снижается до 5500 с . 

. Гранаты 

Гранаты наблюдаются как среди связанных с рудной вкрапленностью 
реакционных образований в самой интрузии, так и в составе метасомати
тов (скарноидов, скарнов и гранат-серпентиновых пород). 

Среди реакционных обраЗ0ваний наиболее часто наблюдаются мел
:кие изометричные зерна буроватого rpaHaTa .(N=1,790), располагающиеся 
вдоль спайности в роговой обманке (см. Золотухин , 1964; табл. XIV, 2), 
биотите (см. Золотухин, 19641; табл. ХН, 2 и XHI, 1), плагиоклазе и 
клинопироксене (см. табл. Н, 4, VI, 2). Оторочки бесцветного граната 
особенно часто наблюдаются на контакте плагиоклаза и зерен хлорита 
(табл. VI, 2), среди которого кое-где также встречаются мелкие И30-
метричные зерна (табл. Н, 3). Измерения в иммерсии показывают , что 
это гроссуляр, либо обычный (N =1,730), либо содержащий, по-видимому, 
какое-то небольшое количесrво воды (N = 1,710 - 1 ,723). Подобный же гра
нат часто наблюдается в гранат-серпентиновых метасоматитах . Среди руд
ных минералов цвет граната часто становится розовым до мясокрасного, 

иногда с зональным строением зерен . Судя по показателям преломления 
(N до 1,890), он может быть даже чистым андрадитом (Винчелл, 1949). 

В сплошных метасоматитах при массовых иммерсионнr.тх замерах, 
проведенных Ф . П. Лесновым, наиболее развиты три группы составов, 
проявляющихся как в зональных, так · и в самостоятельных зернах. Это 
практически чистый гроссуляр, гранат с 35 - 40 % и гранат с 75 - 80 % 
(до 100 %) андрадитового компонента (Винчелл, 1949), т. е. составы наблюда-
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ются те же, что и у гранатов в реакционных обраЗ0ваниях. Гранаты, 
имеющие крайний безжелезистый или железистый составы, ИЗ0ТРОПНЫ 
в противоположность гранатам промежуточного состава, которые анизо

тропны. Наиболее железистые гранаты наблюдаются среди сульфидов 
и магнетита . Химические анализы граната И3 метасоматитов Талнахской 
ИНТРУ3ИИ и других трапповых интрузий района (табл. 57) показывают , 
что все они являются представителями гроссуляр-андрадитового ряда, 

иногда со значительным содержанием шорломитового компонента . Со
держание других компонентов незначительно, что и позволяет при опре

делении состава граната широко пользоваться иммерсионным методом 

(Винчелл, 1949). Результаты химических анализов также указывают на 
упомянутые выше три группы составов. Цвет гранатов под микроско
пом от коричневого и темно-бурого (у шорломита) через РО З0ВЫЙ и мясо
красный (у андрадита) до зеленовато-желтого (промежуточные составы 
граната) и бесцветного (у гроссуляра). Часто наблюдается сборная пе
рекристаллизация мелких зерен (десятые доли миллиметра в диаметре) 
в крупные метакристаллы (до 1-2 см в диаметре) иногда с правильной 
идиоморфной огранкой. 

Термометрическое изучение вкшочений Мl!нералообразующей среды 
пока'зало (Булгакова, Рябов, 1971, см, таюне табл. 69) ВЫСОlше темпе
ратуры образования граната (в интервале 820 -5500 С). 

Везувиан 

Наиболее распространен в гранат-везувиан-пироксеновых метасо
матитах, (см. табл. XXI, 3), где развивается по гранату, и реже встречается 
ереди серпентина. Обыкновенно это зональные :метакристаллы неправильной 
формы, реже лучистые агрегаты. В скрещенных николях видны характер
ныIe чеТI{ие сегменты и чередующаяся зональность из синих и буровато
желтых аномальных интерференционных окрасок. Показатели прелом
ления (±0,002) заметно колеблются: для Ng в пределах 1,726-1,740, 
что предполагает в составе везувиана 5 - 8 вес. % Fе2Оз (Винчелл, Вин
челл, 1953). Химические анализы (см. табл . 57) показывают довольно 
устойчивый состав почти без железистого компонента, что ' отвечает со
ставу везувиана , наблюдающегося среди серпентина (N g= 1,703 -1 ,708). 
Двупреломление везувиана незначительное, обыкновенно он близок 
к изотропному. Наблюдается сильная дисперсия оптических осей и 
осей индикатрисы. Среди серпентина как совместно с гроссуляром, так 
и без него наблюдается развитие мелких изометричных метакристов ве
зувиана, причем часто проявляются его лучистые формы (сферокристы 
и отдельные призмы). 

Изучение газов о-жидких включений в везувианах позволило уста
новить наличие высокотемпературной (гомогенизация при температуре 
8200С) и низкотемпературной (1200С) генераций (Булгакова, Рябов, 
1971, см . таюне табл. 69). 

Биотит 

Наиболее широко биотит представлен в реанционных образованиях 
в интрузивных габбро-долеритах совместно с сульфидами и магнетитом. 
Особенно обогащены ими пинритовые габбро-долериты (1 -5 % общего 
объема породы), в меньшей степени - оливин-биотитовые п контактовые 
габбро-долериты (отдельные чешуйни и метакристы по пироксенам). 
В составе реакционных оторочек биотит слагает гнезда чешуек, реже 
могут наблюдаться маломощные прожилки, сложенные одним биотитом. 
Биотит, находящийся в тесной ассоциации с выделениями сульфидов и 
даже внутри них, имеет четкий плеохроизм : по N g - красно-бурый до 
бурого, по Np - ярко-желтый до светло-желтого и бесцветного. Реже 
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Результаты ХИllшчесIШХ анализов гранатов и везувианов из lI1етаСОllI3ТИТОВ , вес . % 

Гранаты \ В~зувианы 

О!<ислы Номер анализа 

I \ \ \ \ I I 

\ I 168Ы 57М 581\'! 59М 55М 311\1 43М 421\1 I 167М 161М 

, 

SiOz 32,21 36,58 35 .95 36,75 36,90 ::\8,55 35,45 37,20 37,15 36,31 

TiOz 6,51 1,57 1,84 0,75 0,62 0,04 '1,42 0,87 0,85 0,54 

Аl2Оз 8,67 11,64 6,80 18,11 16,71 17 ,66 3,10 16,60 18,02 14,54 

Fе2Оз 17,59 15,10 18,92 5,71 6,1Q 6,89 25,56 0,28 1,06 3,47 

FeO - - 1,79 0,97 1,08 0,45 2,08 0,50 0,61 1,9!~ 

МпО 0,15 Q,28 0,10 0,72 0,08 0,13 0,27 0,04 0,10 0,03 

MgO - 1,08 1,41 1,56 1,70 1,44 - 5,14 5,23 6,05 

СаО 33,90 33,43 33,18 32,29 33,96 34,59 31,93 36,50 35,24 33,57 

Na20 0,11 0,10 - - 0,20 0,11 0,16 0,21 0,17 0,29 

KzO 0,14 0,05 - - - 0,13 0,14 0,04 0,08 -

П. П. п. 0,51 0,62 - 0,88 0,52 - - - - 0,79 

HzO - - - - 0,12 0,15 0,10 1,00 1,05 0,26 

В2Оз - - - - - - - 1,01 - 0,98 

F - - - - - -

,. 
- 1,00 0,58 -

Р2О5 - - - - 0,19 O,O~ 0,27 - 0,08 0,076 

Сумма 99,81 100,47 99,99 99,87 99,76 100,22 100,48 100,39 99,89 99,74 

j, % 58 44 65 20 19 20 82 2 3 (j 

(андр.) (андр.) (андр.) (андр.) (андр.) (андр.) (андр.) (ат) (ат.) (ат.) 

При м С ч а)-[ и н. Гранаты: 57М - из зндоснарнов Норильсн-I (обр. 174 - ЦХЛ НТГУ ) 

(Золотухин, 1964), (Nao,0,Ho ,01Ca" MnO,01)" .. (Fe~o:Tio,0,AJO,'.)1,,,[(Si.,,,Tio,,,),,o01!] ; 581\1 - из ЗI<ЗО
снарнов Норильсн-I (обр . 203 ж(А) - ЦХЛ НТГУ) (Золотухин, Васильев, 1964) , дополнительно 

определено S - 0,18 вес. %, (Nао,,.са.,,,Мпо,о,),,о,(АJО , О1Fе~~ТiО , l1).,,.[Si,,о,о,, ] ; 59М - из хально, 
пиритовых ;килон в БЛИJIшем энзононтанте интрузии Норильсн-1 (обр. 153-ЦХЛ НТГУ) (Золоту-

хин, 1964.). (са,.,оFе;.:мgО,17)з ... (АJо."Fе~1:Тiо.о.) •• "[(Si,.,,Тiо.о,)з.00,,] ; 55М - из среднетемпера
турных магнетитсодержащих ме'гасоматитов интрузии. Манус (обр. 938В - химлабораторИf'I ИГиГ) 

(Золо·гухин. Васильев. 19691). (са, ... мgО,18Fе;о:1\1ПО,0')2.,.(АJ1."Fео:'~Тiо.0.),.0.[SiзО,,]; 31М - из из
вестнового энзоснарна Хараелахсной ветви Талнахсной ИНТРУЗИII (Обр. 593Г - ХИllшабораТОРIfН 
ИГиФМ). дополнителыIO определены: р,о, - 0,19 вес.%; SO, - 1.47 вес.%. Сг.О, - 0.02 вес.%. 

(Ca",oMgo"oFe;0:) •• 0,(AJ1."Fe:;Tio•o.),,0[Si,.,,012]; 431\1 - из известнового ЭI>з~нарна Хараелах
с!юй ветви Талнахсной интрузии (обр. 593/506.5 - химлабораторин ИГиГ). (Ca,.,.MgO•16Fe +2 +3 . 0,0' 
Nao.o,Ho.01),,0.(Al •• .,Feo •• o )"" [(SI",,AJo.o.),.oO,,]; 42М - из эндоснарна ХараелаХСI>ОЙ ветви Тал-. 

нахсной интрузии (обр . 83 7/596,0-химлабораторин ИГиГ). (Ca".,Fe + 21\'[no .o,Nao.o,Ko.o.),.o,(Fe + 3 
АI О!2GТiО'О9)t,о,,[(Si,2!lоАlо,о,,)зО121 0,11) 1, аО 

Везувианы: 167М - из 3I>зононтанта Талнахсной интрузии (обр. 10-13 - химлабораторин 

ИГЕМ) (Юдина, 19651)' (Ca •• ,oNao,o,)""(1\1g" s,Fe;.:)1 .oz(Al., ,,Fe;0:Tio ... Bo •• o) •• ,. [Si,O, ],[Sio,,,O,'J, 
(OH",oFo.,,01''')''0; 161М - из энзоснарна ТаЛЮХСI>ОЙ интрузии (обр. 388/493 - >i:имлабораТОРIIН 

ИГиГ), (Са ••• , Nao,o, Но . о,),." (1\1g,."Fe;17 Mn O,")1 ."(AJ,.,,Fe;,:TiO,14),:,,[Si,0 ,],[Sio,,.O,],(Oo,,,OH ,-" 
F o , ,,); 1681\1-из 3I>ЗОСI>арна ХараелаХСI>ОЙ ветви Талнахсной интрузии (обр . 59ЗВ-химлабораТОРШI 
ИГиФИ), дополнительно определены SO, - 1,13 вес. %, SсульФид- 0,15 Be~.%, Сг,О, -0,01 

вес :- % ,Са", з(Мg""Fе ::)""(AI" ,,Fe;,:Tio,lO) "01[Si,0,],[Si1 , 0зО.],( О, , ,,оно, "F о, ")"0' 
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Результаты хшшческих анализов биотитов, 

Биотиты , 
Онислы Номер 

121М \ 121М-1 I 122М I 123М I ЩМ I 125М I 126М I 127М I 129М I 130М 
S i02 35,75 36,64 38,30 38,18 37,65 35,53 35,50 36,20 41,90 36,90 

Ti02 5,64 2,55 3,08 5,92 2,75 3,60 3,04 2,84 2,70 3,82 

А120з 15,50 14,66 12,40 13,64 15,04 8,38 13,26 13,53 10,91 12,35 

Fе2Оз 1,71 6,05 0,59 2,01 1,56 1,42 4 ,76 4,61 1,40 -

FeO 7,08 4,91 7 ,42 7,18 4,38 7,11 19,72 21,02 13,58 13,12 

MnO 0,14 - 0,14 0,16 0,16 0,03 0,48 0,56 0,16 0,16 

MgO 21,51 21,84 25,51 18,11 24,48 27,50 5,30 5,18 18,19 18,26 

СаО 0,59 0,83 1,78 1,88 1,82 0,10 8,10 6,98 0,59 2,48 

Na20 0 ,36 0,20 0,68 0,28 0,26 0,67 1,81 1,54 0,56 . 0,92 

К2О 9,89 9,20 7,26 7,12 7,46 4,62 4,28 3,25 6,22 6,80 

I-ЬО+ 1,58 2,77 ' 1,87 4,26 - - - - 3,64 4,15 

Н2О- 0,30 - 0,30 0,15 0,17 0,60 - - - 0,62 

П . п. П. - - - - 4,37 10,62 2,41 3,44 - -

F 0,43 '0,70 - 0,52 - 0,32 0,41 0 ,20 0,30 

Р20; - - 0,54 - - - 0,63 0,50 0,054 0,06 

Li20 - 0,03 - - - - - - 0,022 0,022 

NiO 0,02 - 0,10 0,19 - - - - - -

сумма[ 100,25 1 99,98 1 99,97 1 100,00 / 99,6з 1 100,1з 1 99,52 1 99,90 1 100,0з 1 99 ,85 

Пересчет количества 

ионы I I I \ I I 121М 121М-1 122М 123М 124М 125М 126М 

S1 5,32 5,332 о 5,647 о 5,482 о 5,336 о 5,447 щ 5,66 
Al 2,68 о 2,500 о 2,163 о ~,311 о 2,516 о 1,511 с\1 2,34 о о ~ о о о щ о 

Ti 0,168 0,190 0,207 0,1 48 0,414 -- со со со со со t- - со 

Fе+ З - - - - - 0,153 -

Сг - - - 0,052 - - -

Al - - - - - - 0,1L~ 
Ti 0,62 0,121 m 0,156 - 0,422 со 0,111 - - со 0,36 со о t- '<1' m m с\1 

Fе+ З 0,20 '<1'- 0,665 -- 0,070 ф 0,224 ~ 0,170 m - - 0,58 ~ 
Fe+ 2 0,88 ф 0,594 ф 0,913 ф 0,862 щ 0,519 щ 0,912 t- 2,62 щ 
Mn 0,02 - 0,009 0,017 0,017 - 0,06 
Mg 4,76 4,729 5,523 3,871 5,174 6,286 1,26 

Са 

\ 

0,05 

51 
0,122 

~ I 
0,284 ~ I 0,293 

51 
0,272 ~\ 0,018 

s\ 
1,18 с\1 

Na 0,05 0,026 0,196 0,086 0,068 0,202 0,56 ~ 
R 0,9 /1 0,857 1,382 1,294 1,362 0,904 0,88 

с\1 

ОН 1,90 ~I 2,708 ~ I 2,180 ~I 3,775 ~I 4,000 ~ I 4,000 ~I 2,54 о t-
F 1,88 0,323 0,225 0,16 

"'1 

IЬО 0,30 I l I 0,23 I 0,15 \ 3,72 I 
f 18,5 

I 
21,0 I 15,1 

I 
22,2 

I 
12,0 I 14,5 

I 
71,7 

t' 26,4 24,7 19,4 30 ,1 16,2 19,0 72,8 

Nm 

I 
1,620 

I 
1,608 

I 
1,638 

I 
1,620 

\ \ 

1.705 



Та Ь л и Ц а 58 
амфиболов, пектолитов и ксовотлита, вес. % 

Амфиболы Пентолиты 

'
Ксонот

ЛИТ 

анализа 

132М 1 133М 1 134М I 135М I 139М I 181М , 183М I ~82M 1 227М \~~M- I , 229М \ 211М- 1 

39,40 38,33 39,50 38,78 39,96 43,39 3~ , 12 41,50 43,44 51,44 52,08 47,01 

3,80 5,80 5,20 5,64 4,05 2,72 0,40 0,70 - - - 0,07 

11,82 11,88 10 ,53 13,97 11 ,66 8,15 18,85 9,44 0,42 1,07 1,27 0,70 

3,10 3,14 3,94 4,30 1,06 1,76 5,65 5,91 - 0,18 - -

7,33 6,56 6,75 11,25 5,75 6,68 3,80 24,03 0,26 - 0,37 0,38 

- - - - - 0,04 - 0,27 0,12 - 0,48 -

20,3'1 20,65 22,18 13 ,17 21,37 18,19 15,15 3,20 - 0,93 - 0,53 

0,83 0,47 0,47 1,51 0,15 11,42 12,95 11,43 33;14 32,95 33,00 43,96 

0,60 0,74 0,60 0,72 0,48 2,74 2,44 1,63 8,20 8,~5 9,40 0,22-

6,78 7,08 6,50 5,76 9,13 0,78 0,51 1,07 0,04 0,03 ' 0,04 -

- - 4,40 - 5,16 3,64 - - 2,23 2,38 2,90 6,17 

- - - - 0,52 0,26 0,24 - 3,00 0,18 0,10 1,04' 

- - - - - - 2,52 - - - - - . 

0,50 0,30 0,80 0,80 0,50 - - - - - - -

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

0,022 0,022 0,022 0,040 - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - -

94,49 \ 94,97 \ 100,4з 1 96 , 04 1 99,79 \ 99,78 1 100,13 \ 99,18 \ 99,30 1 99,4з 1 100,79 \ 100,14 

ионов биотитов на 24 (О) , 

анализа 

127М 1 129М \ 130М \ 132М 1 133М I 134М 

',' 
135М I 139М 

5,64 6,10 о 5,460 о 5,714 о 5,524 о 5,602 о 5,627 о 5,74 
2,368 , 1,8728 2,1738 2,021 о 2,029 о ' 1',758 g 2,373 ::5 184, о 

с:. о , . о 
- 00 0,028 ;,о- 0,367 а5 0,265 00 0,447 00 0,550 ' СХ) - сх) 0,42' 00 
- - - - - 0,090 - -

- - - - - - - -
0;12 - - - - - 0,014 0,14 
0,32 о 0,27 ~ 0,060 ~ 0,153 L"" 0,186 ~ - C'I 0,610 :;:: -u') C'I Ф 

0,54 с:. 0,158с:. - t-; 0,332 <- 0,~29 <-. 0,319 ос? 0,471 е<:> 0,12 u') 

2,74 u') 1,652 ф 1,621 "" 0,889 u') 0,798 u') 0,802 u') 1,368 u') 0,70 u') 

0,08 0,018 ' 0,018 - - - - -
1,20 3,951 4,02 4,381 4,449 4,701 2,848 4,60 

0,98 ~ \ 0,096 2\ 0,392~ 1 0,122 о 

1 

0,078 C'I 

\ O'068~ I 0,236 00 

I 
0,02 '<t' ф О C'I 

0,46 • 0,158 ~ 0,134 u-:. 0,164 u') 0,182 L"" 0,170~ 0,192 u-:. 0;12 ос? 
0,60 C'I 1,154"'" 2,041 C'I 1,254 ..... 1,302 ..... 1,178 ..... 1',080 ..... 1 ,68 ..... 

3,58 ~ / З,527 ~ 1 2,041 g / о 

I 
о 

1 з,6408 \ 
о 

/, 
3,764 о 3,867 о 3,633 о 1,78 о 

о о о о 

0,20 r:Q 0,048 r:Q 0,142 ~ 0,236 '<t' 0,133 '<t' 0,360..; 0,367 '<t' 0,22 -<11 

- I - I 0,30 l' 0,56 I 0,48 
, 

0;26 I 0,15 I 0,23 

73,2 1 32,4 / 28,8 , 21,8(19,4) 
1 

20,2(17,8) 
\ 

20,5 " 39 ,2(36 ,0) 
\ 

15,1 
75,0 34,9 33,8 27,2(25,1) 28,4(26,4) 27,3 46,2(43,7) 21,2 

1,703 
1 1'610- 1 

-

I 
1,648 

\ 
1,650 

1 

1,640 

I 
-

\ 

-
t,646 



ОК О Н Ч а н и е т а б л. 51$ 

Пересчет КОШlчества понов амфиболов на 24(0), пеКТОШIТОll на 9(0), ксонотлита на 12 ка-
. TllOHOB . 

Ноыер анализа 

18 1М ' 183М I . 182М I . 227М . 205М-2 229М 211М ' 

I 

I Si 6,41 5,55 6,53 3,02 2,95 2,93 5,86 
Al 1,29 О 2,41 О 1,47 О 0,03 0,04 0,09 0,11 '0 О. О 

Ti 0,30. сх) 0,04 • сх) .- сх) - - - 0,01 
Fe+ 3 - ~ - - - - -
Сг ! - - '- - - - -
Al 0,14 0,81 0,29 - - - -
T i .- ф - О 0,08 О - - - -..,.. 

'О О 

}'е+ 3 0,19 
. 

.0,61 
. 0,70 L,? - - - -IJ"J IJ"J 

1"e+2 0,83 .0,40 3,16 0,02 - 0,02 0,04 
Mn - - 0,02 - - 0,02 -
Mg 4,03 3,30 0,75 - 0,08 - 0,09 

Са 1,81 IJ"J 2,00 сх) 1,92 '<1' 2,03 1,93 1,94 5,86 
Na 0,78 t- 0,68 t-. 0,50 

со 
1,10 0,94 1,03 0,05 -C\I N C\I 

К 0,16 0, '10 0,22 - 0.,01 - -
он 

I 
2,00 

I 
2,00 

I 
2,00 0,67 0,91 1,03 1,98.(2,22) 

}' - - - - - - -

Н2О \ 0,9 I 0,31 I - - - - -

t 
I 

20,2 

I 
23,4 

I 
81,1 - - - -

f' - - - - - - -
Ng - 1,597 - 1,676 1,684 1,635 1,635 1,636 
Np 1,655 1,666- 1,603 1,604 1,603 1,584 

1,668 4 

При ы е ч а н и е . Биотиты: 1 21М-бурый Би из тронтолитового габбро-долерита Талнах· 
сной интрузии (снв. 273 - хиылабораторпя ИГиГ, аналитин л. Непеина), 121М-1 - зеленый Би 
из тронтолитового габбро-долерита Талнахсной интрузии (снв. 273-хиылаборатория ИГиГ, ана
литин Э . С. Гулецная); 122М - бурый Би ИЗ пинритового габбро-долерита Талнахсной интрузии 
(снв. 585/796.4 - химлаборатория ИГиГ, аналитин л. Непеина); 123М - бурый Би из реющионных 
оторочеl< вонруг сульфидных внрапленнинов в пинритовых габбро-долеритах интрузии Норильск·I 
(Обр . 127~.- химлаборатория ИГиГ, аналитин И . В . I{узнецова), дополнительно определено сг.о, -
0,40 вес. 1.; 124М - бурый Би ИЗ ПРО»Шлнов в пинритовом габбро-долерите ЧеРНОГОРСI{ОЙ интрузии 
(обр. 121/385) (Золотухин, Васильев , 1969,); 125М _ бурый Бц из реанционных оторочек над суль
фидньПlIИ внрапленнинами в пинритовом габбро-долерите интрузии Норильсн-I (обр. М 2 - хиы
лаборатория ИГиГ, аналитик И. В. I{узнецова); 126М - зеленый Би: из гибридно-метасоматической 
породы из кровли Талнахской интрузии (скв. 169/468 _ химлаборатория ИГиФМ , аналитик 
Г . А. Скринник) , дополнительно определено Сг_О, _ о 01 вес . %. 1 27М - зеленый Би из гИбридно
метасоматической породы из кровли Талнахской-интрузии (СКБ . 169/587А-химлаборатория ИГиФМ . 
аналитик Г . А. СнринНlШ); 129М-бурый Би из оливин-биотитов ого габбро-долерита Талнахской 
интрузии (снв. 493/551-565 - химлаборатория ИГиГ, аналитик Э. С . Гулецная); 130М - бурый 
Би ИЗ пинритового габбро-долерита Талнахсной интрузии (скв . 26/650 - 656 _ химлаборатория 
ИГиГ, аналитик Э. С. Гулецкая), дополнительно определено СI',О, _ 0,04 вес . %; 1 32М - бурый Бп 
из верхней части горизонта пинритового габбро-долерита интрузии Норильсн-I (обр. 92б-химла
боратория .ИГиГ, аналитин Э . С. Гулецкая); 1 33М - бурый Би ИЗ пинритового габбро-долерита 
Талнахсной интрузии (снв.26164.0-64. 7 _ химлаборатория ИГпГ , аналитин ' Э . С. Гулецная); 1 34М -
бурый Би из частично танситизированного шшритового габбро-долерита интрузии Норильсн- I (обр. 
12lА-химлабо рато рил ИГиГ. аналитик Э. С . Гулецкал); 135M-нраС60-бурый Би из околорудного 
БИОтит-полевошпатового метасоматита связанног о с Талнахсной интрузией (снв. 582/835.7 - хим
лаборатория ИГиГ, аналитин Э. С . ГулеЦI{ая); 1 39М - бурый Би из сноплений в пинритовом габбро-
долерите ЧеРНОГОРСRОЙ интрузии (I{ оровянов и др ., 1963). . . 

АмФиболы: 18 1М -'- бурая роговая обманна из реанционных образований в пинритовом габбро
доле рите интрузии .. НОРИЛЬСR- I (обр. М 1 - химлаборатория ИГJ~Г, аналитин И . В. I{узнецова); 
183М - зеленая РОговая обманна из ыетасоматитов интрузии Манус (обр . 948б - химлаборатория 
ИГиГ, аналитин И. В. I{узнецова (Золотухин, Васильев, 1969, )); 182М _ Феррогастингсит из онопо
скарновой ПОРОды Талнахсной интрузии (обр. 823 - химлабораторил ИГЕМ, аиалитик Р . л. Теле
шова (Юдина, 1970)). 

Пентолиты: 227М - из прожилна в безоливиновом габбро-долерите в аесоциации с пренп
том и селенитом (обр. 806 - химлаборатория, аналитик л. Зорнина), дополнительно определено 
30, - 8 ,45 вес. %; 205М- 2 - из цемента псевдобренчии псевдотахилитов в ассоциации с волласто
rщтом и ангидритом (Обр . 586нл/936 _ химлаборатория ИГиФМ, аналитик Г. А . Снринник) , допол
нительно определено SO, - 1,70 вес. %, СО, - 0,22 вес. %; 229М - из прожилна в безоливиновом 
габбРо-долерите в аСсоциации с пренитоы, ангидритом и селенитом (обр. 806/586 .5 - химлаборато
рия ИГиГ, анаЛИТИR'n . Зорнина), дополнительно определено SO, - 1,15 вес.%. 

f{СОНОТЛIIТ: 21 1М - из прожилна в безоливиновом габбро-долерите (обр . Н-1 4 ...:.... химлабора
тория ИГиГ , аналитин л. Зорнина) , дополнительно определено Р.О, - 0,055 вес . % . В пересчетах 
в (СНОБRах) поназано значение RоэФФициента при ОН , исходя из данных термического анализа этого 
образца: Обезвоживание (2,7 вес. %) ПРИ 800· С. 



наблюдается оранжевый биотит, который, в частности, кое-где. образует 
наймы обрастания вокруг плагиоклаза среди рудной массы (см. табл. 
IV, 1), а также вокруг зерен магнетита . Судя по интервалу показателей 
преломления (Ng=1,615 - 1,645), в составе биотита реакционных обра
зований (см. рис. 8 и рис . 47, б) может находиться 20 - 50% железистого 
компонента (Соболев, 1950). Результаты химических анаЛИЗ0В этого био
'Тита (табл. 58) И3 Талнахской; Черногорской ИНТРУ3ИЙ р: интрузии Но
рильск-I показывают лишь крайние магнезиальные составы указанного 
ряда (12 -15 % железистого компонента). 

Оранжевый биотит И3 биотитсодержащих метасоматитов IIмеет бо
лее У3КИЙ интервал значений (±0,002) Ng=1,634 - 1,644, что соответ
ствует (Соболев, 1950) присутствию в их составе . 40 - 50 % железистого 
компонента . . Реже в метасоматитах наблюдались бесцветные . разности 
с N g до 1,678 (75 % железистого компонента) . Флогопит наблюдался в ан
гидритсодержащих и других магнезиальных метасоматитах в виде отдель-

ных чешуе н: и их скоплений (Ng=1,579 ±0,002). , . 
Химические анализы биотита И3 метасоматитов Талнаха показали 

(см. табл. 58) в его составе 14-32 до 73 мол. % железистого компонента *, 
что позволило дать новую диаграмму (см. рис. 47, б), I{ОТОРОЙ предпоч
тительно ПОЛЬЗ0ваться далее для оценни железпстости IIОрИЛЬСНИХ I био
титов по оптпчеСНПII'f данным. 

Роговые обманки 

Наиболее часто роговые обманни наблюдаются в начестве реакцион
ных обраЗ0ваний, сопутствующих рудным минералам в породах интру
зий и частично или полностью замещающих зерна пиронсенов. Здесь прояв
ляется нескольно их разновидностей: бурая, зеленая до буровато-зеленой, 
сине-зеленая, бесцветная и, ню{онец, зеленая волокнистая акти
нолитового типа. В З0нальных нристаллах можно видеть, что центральные 
час'ти представлены бурой, нраевые - зеленой до буровато-зелен.оЙ, 
а крайние периферические - чаще сине-зеленой, реже бесцветной, 
либо травяно-зеленой волоннистой до игольчатой. Нередко эти разно
видJ,IОСТИ проявляются и В виде самостоятельных зерен и их . скоплениЙ. 

Подобные же разновидности наблюдаются и в гибридно-метасоматиче
снпх породах, в частности в «габбро-диоритах» и (шварцевых диоритах» . 
В собственно метасоматитах относительно широко распространены зе
леная роговая обманна, а также травяно-зеленый игольчатый амфибол. 
Надо СI{азать, что роговообманковые и существенно роговообманковые 
метасоматиты на Талнахе редни. 

Как видно И3 рис. 8, изображающего распределение наших замеров 
N g, Np ИL2V дЛЯ обычной роговой обманки относительно диаграммы 
В. Е. Трегера (1968) и значения Ng для бурых роговых обманон относи
тельно диаграммы В . С . Соболева (1950), железистость их чаще всего ко
леблется в пределах 20 -50 % железистого номпонента . Это отражено 
и в табл . 59, где приводятся кристаллооптичесние свойства для описы
ваемых разновидностей роговой обманни . Бурые и буровато-зеленые ро
говые об~анни могут быть как отрицательными, так и положительными 
(L2V=(+)85 - 900) . ; 

Химические анализы бурой и зеленой роговой обманок И3 метасома
'тических обраЗ0ваний в норильсних интрузиях приводятся n табл' . 58. 

* Обнаружение высоиожелезистого биотита дополняет группу ранее ' найденных 
(Золотухин и др., 1967; Золотухпн , 19711; Юдина, 1970) разновидностей высоиожеле

: зпстых минераJJOВ, парагеиетичесии связанных с проявлениями ;рудных. минералов 

. (илинопиронсен , гранат, фаялит, препит , ПYJIшеллиит , ферригастингсит, хлорпт). 
ВСЯ эта группа минералов носит ярно вътраженныii хараитер ОI{ОЛОРУДПЫХ. изменеиий 
(И может использоваться прп геОЛОГОIIОIIСI{ОВЫХ работах . . 
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Т а б л и Ц а 59 

КР~lсталлооптичеСI\Ие свойства роговых обмано!\ -, , ,-

РазновиДноСТИ р'оговых обыанон 

I\ристаллооптичеснис травяно-з елена fI 

свойства 
бур ая 

зелснап до буроватci-
б есцветная 

игольчатая (а к-
зеленой сине-зеленая тинолитоподо б -

HafI) 

Плеохроизм по: N g Розовато-бурый до бурого :::ветло-зеленый до травяно-зе- Зеленый до светло-зеленого - Травяно-зеле-
- леного с синеватым оттенком ный 

Nm Светлее, чем по N g СвеТЛО-ОЛI1вково-зеленый Светло-зеленый - Буровато-зе-
леный 

Np От светло-бурого до бесцветно- Зеленоватый до бесцветного Зеленоватый до бесцветного - Светло~зеленый 
(Схема абсорбции го 

Ng>Nm>Np) 

УГЛ,I 2VO Центр ~ нрай, Центр ~ край Центр ~ !\рай 1) (-) 87-80 -80 
'1) -69; (-)78-81, 1) 72-75 ; 1) 70-67; 2) (-) 73-83 

86 до (+) 87-90; 2) 78-66 до +85; . 2) -72; 

2) (-)85-86~ 3) -66; 3) (-) 71-72 

~(-)84-82; 4) -83; 

3) (-)80-486; 5) (-) 70-71 , 76 ; 

4) -73 6) -66 

Углы cNgO 1) 24~10 1) - 1) 14 1) 14 ~10 

~цeHTp -4 нраЩ 2) - 2) 10 2) -

2) 22-23; 3) 14,5-17; 3) 10-.11 

3) 12; 4) 13...:..17; 

4) 13-14 5) 10-11; 

6) 14 -, I , I I 



, 

Показатели пре- 1) 1,684-1,670; 1) 1,682-1,684; 1) 1,677-1,686; 1) 1,707 1,676 

ломлеппя 2) 1,674-1,676 ; 2) 1,702-1,706; 2) 1,678; 2) 1,685 

Ng 
3) 1,663; 3) 1,676-1,672; 3) 1,658 

4) 1,648 4) 1,664; 

5) 1,670-1,668; 

(±О,ОЗ2) 6) 1,659 
-

1) 1,665-1,652; 1) 1,660-1,663 ; 1) 1,658-1,665; 1) 1,679 1,658 

2) 1,660-1,658; 2) 1,691-1 ,682; 2) 1,662, 2) 1,6(>3 

3) 1,644; 3) 1,660-1,652. '3) 1,\J36 
Np 4) 1,620 4) 1,642; 

5) 1,650-1,647; 

6) 1,639 
r--

Содержание железист . 1) 26-20; 1) 47-50; 1) 42-54; 1) до 80 (?); 40-43 

комп., мол. % 2) 22; 2) 46 до 78 (?) ; 2) 48 ; 2)50-51 

(См. рис . 8 (Собо- 3) 20-26; 3) 42-35; 3) 10-18 

лев , 1950; Трегер. 4) 5-6 4) 20-25; 

1968) 5) 32-30; 
, 6) 16 

При~! е ч а н 1I е. ПОРЯДКОВЫМИ номерами обозначены цзмереция из различных ассоциаций в рсанционных образованиях совместно с сульфидами 
\'1 jJ мстасомэ т\'IТЭХ. 



Онд имеют м.ИJiИМctJlЬНУЮ железистость из указанного выше интервала. 
Удлинение разновидностей положительное. Схема абсорбции : N g> 
>Nm>Np. Плеохроизм в бурых и зеленых тонах различной интенсивности . 

Сравнительно часто в I;Плифах встречается светло-зеленый игольча
тый до волокнистого амфибол, по-видимому, актинолитового типа. Ми
нерал имеет положительное удлинение, абсорбцию по схеме Ng>Nm> 
>Np, довольно устойчивыеL2V=( - ) 80° иLсNg=14 -1 50 . Он наиболее 
развит в щелочных кремнекислых метасоматитах, где проявляется кю{ 

породообразующий минерал :совместно с альбитом, калишпатом, кварцем, 
реже с гранатом (N = 1,842; 68% Андр.). Амфибол из этих 'пород имеет 
Ng=1,652 -1 ,653; Np=1,632 - 1,634; Ng - Np=0,020-0,019, что соответ
ствует 30 - 32 % железистого компонента (Трегер, 1968). Как реакцион
ный минерал, амфибол развивается по клинопироксену, биотиту и рого
вой обманке. 

Результаты замеров показателей преломления амфибола актиноли
тового ряда и замещаемых им минералов приводятся в табл. 60. 

т аб лпц а 60 

Результаты замеров RристаЛЛООПТIIчеСRИХ ROHCTaH1' в иммерсионных ЖИДRОС'l'ЯХ бурых 
роговых обlllaНОR, биотита и развивающегося по ШIМ аll1фибола аRТИНОЛИТОВОГО ряда 

Номер Наимевование породы, первичный Ng Np 

I 
Желези-

анализа минерал, вторичный минерал <±О , Р02) <±О , О02) стость, 

мол. О' 

" 

582/783,1 Измененный габбро-долерпт : 
бурая роговая обманна 1,712 1,692 54 
амфибол аНТl1НОЛИТОВОГО ряда 1,648 1,628 25 

!S93/695,6 Ппронсеновый метасомаТl1Т: 
бурая роговая обман:ка 1,705 1,685 48 
амфибол антинолитового ряда 1,656 1,638 36 

582/830,6 Биотит-полевошnатовая оруденелая 
порода: 

бпотпт 1,610 1,572 19 
амфибол антинолитового ряда 1,650 1,632 27 

582/777,4 Талпахит-тронтолит: 
биотит 1,602 1,567 12 
амфибол антllНОЛИТОВОГО ряда 1,658 1,640 39 

При м е" а н и е. Железистость poroBbL'{ обманок и биотитов определнласъ по диаграммам 
в. С. Соболева (1950), а амФибола актинолитового рнда - ПО графику, иыеющемусн у В. Е . Тре
гера (1968). 

Как видно из таблицы, железистость амфибола актинолитового ряда 
колеблется от 25 до 39 мол. %, причем при замещении бурой ' рого:вой об
манки она уменьшается, а биотита - увеличивается по сравнению со 
значени.ем ее у исходного минерала: 

ПеI{ТОЛИТ 

Для метасоматических новообразований, связанных с дифференци
рованными массивами норильского типа, установлен впервые в Талнах
ской интрузии. Минерал образует призматические кристаллы, вытянутые 
по оси б, чаще всего развиты грани (100), (001) и (110). Оптические свой
ства следующие: l= (+), Ng=1,635( ± 0,002), Np=1,603 (±0,002), 
L2V=+54°, иногда сдвойникован. Пектолит встречается в виде кристал
лов, нарастающих на стенки трещин в измененных безоливиновых rаббро
долеритах либо на обломки псевдотахилитов, сцементированные волла
стонит-ангидритовым (либо селенитовым) агрегатом . Волластонит в обоих 
случаях несет следы более позднего образования по сравнению с пектоли
том. Результаты химических анализов минерала приведены в табл. 58 . 
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Волластонит 

Отмечается изреДI{а в виде бесцветных игольчатых 1I таблитчатых кри
сталлов со спайностью вдвух направлениях. Образует самостоятельные кри
сталлы,псевдоморфозы по клинопироксену и роговой обманке. В ПРОЖИЛI\ах 

I 

отмечае1JСЯ в виде радиально-лучистых, сноповидных игольчатых образо-
ваний (размером 0,5 -15,0 мм), ассоциирующих с пектолитом и селени
том. Rристаллооптические свойства его следующие: cNp=28°, bNm=4°, 
L2V=+40°, показатели преломления ( ± 0,002): Ng=1,633, ~p=1,619 . 

Ксонотлит 

Встречается в виде молочно-белых радиально-лучистых и спутанно
волокнистых агрегатов, длиннопризматических до игольчатых , кристал

лов размером 0,3 - 1,8 см. Минерал встречен 'в прожилке (мощностью 
3 -4 см), секущем измененный безоливиновый габбро-долерит. Показа
тели преломления (±0,002):Ng=1,597, Np=1,584; L2V очень малый. 
Результаты химического анализа и пересчеты, произведенные на основе 
12 катионов, приведены в табл. 58. 

Эпидот 

Наблюдается в виде суБМИI{роскопических зерен в существенно аль
l.5итовых апоаргиллитовых породах, где находится совместно с кварцем, 
хлоритом, слюдами, сульфидами, магнетитом, кордиеритом и сфеном. 
I{aK реакционный минерал, в габбро-долеритах эпидот образует гомоосе
вые псевдоморфозы по плагиоклазу и клинОпироксену. ИзреДI{ а встре
чаются гранобластовые агрегаты зерен эпидота скоплениями мощ
ностью до нескольких сантиметров и размером кристаллов до 2 -3 мм. 
В шлифах эпид<'>т бесцветный или зеленый . Нередко встречаются зональ
ные кристаллы с озеленением беСЦ.Elетных зерен в краевых частях . 
L. 2 V изменяется так: ( -)72->76_ 88° (п;ентр- край). Плеохроизм окра
шенных зерен от желто-зеленого до светло-желт о-зеленого и желтого. 

Эпидот нередко сдвойникован. Показатели преломления Ng=1,758; 
1,776; Np=1,721, 1,727. Судя по оптическим данным, минерал соответ 
ствует пистациту с железист остью 24-33 мол . % (Трегер, 1968). Эпидот 
может замещать крупные кристаллы анизотропного граната и бурую ро
говую обманку. В ассоциации с ним отмечаются биотит, пренит, кальцит, 
сульфиды и магнетит . По эпидоту развивается сотовый гидрогранат, зе
леная роговая обманка и поздний магнетит. 

Химический анализ эпидота из эпидозита (табл. 61) показал в его 
составе 30 % железистого компонента . 

Пренит 

Широко распространен как в составе реакционных образований 
в породах интрузии, так и в составе сплошных метасоматитов, проявляясь 

совместно с ферриавгитом, эпидотом, биоти'fОМ, гранатом, везувиа
ном, амфиболами, альбитом, ангидритом, кальцитом, сульфидами, 
хлоритом и серпентином: Пренит охотно развивается по полево
шпатовым породам. Под МИI{роскопом устанавливается замещение цент
ральных частей кристаллов плагиоклаза мелкозернистым агрегатом пре
нита. Нередко от замещения остаются только футляры кислого плагио
клаза. Метасоматическое изменение пород нередко приводит к образова
нию существенно пренитовых пород, иногда с подчиненным количеством 

эпидота и ферриавгита и др. В этих породах пренит образует шестоватые 
агрегаты и сферокристаллы с характерным паркетным угасанием . Судя 
по ассоциирующим минералам, ранний пренит встречается в реакцион-
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Т а б л и ц а 61 

Результаты химических аН3ШIЗОВ ЭПllДотов и преНIIТОВ из метасоматитов, вес % 

Окислы 

Si02 

Тi02 

А12Оз 

Fе2Оэ 

FeO 

МпО 

MgO 

СаО 

Na20 

К2О 

П. П. п. 

IЬО-

СО2 

Сумма 

t, ат. % 

J 

178М I 
37,32 

-

23,90 

11,18 

0,92 

0,09 

-

23,61 

0,31 

0,04 

2,44 

0,08 

-

99,89 \ 
24 

Эпидоты 

177М 

38,12 

-

24,46 

10,57 

0,73 

0,05 
-

23,31 

0,18 

0,02 

2,32 

0,08 

-

99,84 

23 

I 179М 

39,48 

0,13 

24,22 

10,90 

-
0,26 

-

23,87 

-

-
1,89 

-

-

I 
Номер анализа 

I 176М I 173М I 
35 ,96 43,54 

0,13 0,02 

21,56 22,76 

14,23 1,75 

0,57 0,21 

0,20 -

1,27 0,24 

' 23,35 26,97 

0,09 -
0,02 -

1,80 4,50 

1. 

0,20 0,02 
- -

Прениты 

174М 

43,54 

-

16,38 

10,56 

0,18 

0,01 

-

24,95 

0,27 

0,05 

4,50 

-

-

I 175М 

42,45 

0,05 

25,89 

0,50 

0,11 

0,01 

1,10 

20,28 

1,36 

0,58 

6,19 

0,07 

0,64 

99,23 

1,3 

I 

I 

171М 

42,80 

0,037 

23,36 

1,24 

0,01 

-

0,17 

28,10 

0,17 

-
3,52 

0,08 

0,11 

99,56 

1,7 

При м е ч а н и е. Эпидоты: 178М - из эпидозита с магнетитом интрузии Мю,ус (обр. 941в-
+' +' химлаборатория ИГиГ) (Золотухин, Васильев, 1969,), (Ca" •• Na.,,,Fe. , ,,),,,, (Fe., ,, Al.,,,).,,.Al,O 

(OH)[Si,O,[ [SiO.].0,15H,O; 177М - из эпидозита метасоматитов интрузии MaI{Yc (Обр, 941г - химла-
+' +" боратория ИГиГ Золотухин, Васильев, . 19691)' (Ca

" 
.. Na. ,.,Fe

O
,,.) •••• (Fe. ,,. Al.,,,).,,,Al,O(OH}· 

[Si".,O,][SiO.] ·0,10Н,О; 179М - из сиарновых }иилои в ировле интрузии Норильси-l (химлаборато-

рин ИГЕ М) (Золотухин и др., 1967), Ca.,.Mn.,.,F'e. t: Al.,,,O(OH)[Si,O,][Si, , •• O.]; 176М -из пренит
-зпидотовой породы (с I<лП, Гр, Вез, I<ал и Анг) Хараелахсиой ветви ТалнаХСI{ОЙ интрузии, дополни-

+' тельно определено: SO, - 1,12 вес . % и Р,О. - 0,26 ' вес. %, (Ca 1 ,,,Mg., .. Mn., 01Fe.· •• )",.(Al" ••. 

Fe +' Тi. , О1) з , .[Si,О,][Si.,,,Аl. , •• О.](ОН).,,,. ' 
., .. Прениты: 173М - из интрузии Норильси- II (химлаборатория НТГУ) (Золотухин и др., 1967), 

+' +' . (Са". Mg.,OJ Fe"" )".,(Alo,,,Fe о ••• ). , .. (OH)"o(Al.,.,Sl""OlO) ·О,04Н,О; 174М - из среднетеыператур-
HЬn:: сиарнов эизоионтаита интрузии Норильсн-I (химлаборатория ИГиГ) (Золотухин' и др . , 1967) . 

+' +' (Na., .. Ca
" 

.. Fe •• 02)" .. (Al .... Fe •••• ), ••• (OH).,.(Al.,,. Si" .. OlO) ·0,06H,G>; 175М - из реаиционных 
иаем. над сульфидными внрапленнииами в ШffiРИТОВЫХ габбро-долеритах интрузии Норильсн-I (хим-' 

+ ' лаборатория НТГУ) (Золотухин и др., 1 967), (Na"I.H., .. Ca" .. Mg"")I,,,~Al,, .. Fe., .. )l."(OH) ••• (Al,, .. 
Si".OlO) ·0,47Н,О; 171М - из пренит-эпидотовой породы Хараелахсиой ветви Талнахсиой интрузии 
(химлаборатория ИГиГ) , дополнительно определено SO, - 2,60 вес. %. (Ca

"
"Mg.,.,Na. ,.,) " О, 

(Al 1 ... Tio, .. )1' .. (OH, ."O .... ) '. o(Si"o.OlO).j 

НЫХ образованиях с ВЫСОRотемпературными минералами и распространен 

незначительно. Наиболее шир.ОRО развит послеСRарновый пренит, ROTO
рый и образует значительные СRопления . Ранний пренит имеет ПОRазатели 
преломления· Ng=1,640-1,650, а поздний -Ng= 1,633 - 1,662, что 
соответствует О - 9 и 0 -19 ат . % железистого :компонента (Золотухин,. 
Васильев и . др., 1967). Углы 2V равны . (+)64-660 • Определение по:ка
зателей преломления· пренита из зонального проЖИЛRа ПОRазало, что же

лезистость его уменьшается от пер,иферии, где он ассоциирует с ЭПИДОТОМ 

(Ng=1,662; Np = 1,626), R центру , где ПРfЭдставляет собой мономинераль-
ный агрегат (Ng=1,642.; Np=1,615). . 

Результаты химичеСRИХ анализов и RристаллохимичеСRие формулы 
пренитов из метасоматитов, В том· числе талнаХСRОГО, представлены 

в табл. 61, из RОТОРОЙ выявляется, RaR и по RристаллооптичеСRИМ данным, 
преобладание маложелезистых разностей. 
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Та Ь л II Ц а 62 

Результаты химических аналИзов некоторых !'.шнералов lIЗ1tlетасомаТlIТОВ, вес. % 

монтичел-I 
I 

Ангидриты 

1 
Брусит . лит Шпинель 

ОliИСЛЫ 
Номер анализа 

204М I 214М I 2М I зм I 4М I 5М I 203М 

Si02 I 37,10 - 0,32 0,44 0,44 3,68 0,10 

Тi02 0,32 0,03 - - - - -

А120з 1,57 60,51 0,18 0,26 0,26 0,80 0,26 

Fе2Оз 1,37 9,67 0,05 0,09 0,11 0,67 0,10 
}<'еО 1,50 8,46 - - - - -

MnO 0,14 0,28 - - - 0,049 0,35 
MgO 24,52 19,85 0,33 0,51 0,49 8,87 67,76 
СаО 33,14 0,24 40,08 40 ,08 40,00 32,75 0,24 
Na20 0,14 0,04 0,20 0,19 0,19 0,15 0,27 
К2О 0,18 0,38 0,03 - 0,02 0,02 0,05 
I-hО- 0,03 0,08 0,24 0,36 - 0,34 -
П. п. П. - - - - - 4;72 30,68 
SОз - - 58,31 57,54 58,62 48 ,77 -
СО2 - - 0,11 0,066 

I 
0,066 0,033 -

СI - - - - 0,04 0,20 -
-

Сумма I 100,01 99,55 99,69 99,39 \ 100,02 I 100,14 I 99,81 

При м е ч а н и е . 204М - МGнтичеллит из монтичеллитового мрамора в экзоконтанте трап
пового силла с правобережья р. Rурейки (обр. 640 -Е- 1960) (Васильев, Золотухин, 1970,). 

+" +' . (Са.,., AI.,.,Fe 0,08 ) 0.,,(Mg .... Fe o•08 ) •• "(81 •••• Al .... ),,.0.; 214М - зеленая шпинель из метасома-
титов верхнего эндоконтакта Мантуровской интрузии (обр . ИМ-39/863 - химлаборатория игиг, 

+ ' +3 
аналитик Л. Непеина), (MgoI15?Feo, 214 МПОlооъСаЮIОО5)О,'Sl(Аl11аt.Fео,150)2100ЪО". 

Ангидриты (с учетом примесей): 2М - гиnогенный Са •••• 8, ••• 0.; зм - гиnогеиный 
Са .... 8, ••• 0.; 4М - метаморфогенный Са .... 8, •• ,О.; 5М - пластовыЙ. слабо метаморфизованный 
Са ••• 8, •• ,0. (анализы вьmолнены в химлаборатории игиг). 203М-брусит из дальнего экзононтактз 
интрузии Макус (Обр. 180.4/ИМ-З2) (Васильев. Золотухин. 1970,). Mg.".(OH) •• 

Монтичеллит 

Образует скопления идиоморфных округлых, бочонковидных зерен 
либо гранобластовый их агрегат. Размер зерен изменяется от 0,05 - 0,5 
до 5 - 10 мм. В ассоциации с монтичеллитом встречается ангидрит, кли
нопироксен, шпинель и форстерит. Кристаллооптические свойства мине
рала следующие: L2V=( -)80-820; Ng=1,653; Np=1,642 . Гранобла
стовый агрегат зерен монтичеллита сечется сетью ПРОЖИЛКОБ серпентина, 
которые придают породе петельчатый характер (см. табл. XXIII, 3). Цен
тральные части прожилков серпентина сложены сотовым светло-бурым гра
натом и пирротином. По одновременно гаснущим реликтовым угловатым 
обломкам монтичеллита в серпентиновой массе можно реконструировать 
гранобластовый агрегат крупных его зерен. Представление о составе мон
тичеллита дает табл. 62, где помещены результаты нашего химанализа, 
близкого, судя по оптическим данным, монтичеллиту из экзоконтакта 
одной из курейских интрузий (Олейников, 1960). 

Шпинель 

в виде неравномерных скоплений идиоморФных октаэдрических и 
веправильной формы зерен наблюдается как в метасоматических зон-
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:ках в породах интрузии, так и в метасоматитах за ее пределами. Цвет 
ее от светло-зеленого до густого травяно-зеленого . В скрещенных нико
лях изотропная . Измерение N в иммерсии показало 1,732. Размер зерен 
от десятых долей миллиметра до 1 мм в диаметре . Часто можно видеть 
среди шпинели реликты КЛИНОШlроксена (см . табл. XXII I , 1), в других 
случаях - полное замещение всего клинопироксена шпинелью, что у:ка

зывает на ее явно метасоматичеСl{ИЙ генезис . По наблюдениям В. В. Юди
ной (19651), зерна шпинели могут быть включены в фассаит и монтичел
лит . Химический анализ аналогичной шпинели из МаНТУРОВСI{ОЙ интру
зии приведен в табл. 62. 

Вторичные процессы приводят к ее интенсивному побурению и за
мещению непрозрачными продуктами . 

Периюшз 

Встречается довольно редко в составе апопериклазовых бруситовых 
мраморов (Туровцев, 1969). Минерал образует ромбические, квадратные, 
треугольные и неправильной формы зерна размером 0,002 -0,006 мм с со 
вершенной спайностью. Периклаз часто псевдоморфирован бруситом 
с сохранением геометрически правильной формы зерен периклаза. Мелкие 
свежие зерна его иногда встречаются в метакристах кальцита. Показатель 
npеломления периклаза N =1,736 ±0,002 . 

Ангидрит 

Наиболее широко распространенный минерал метасоматитов, свя
занных с С.-з . и Хараелахской ветвями интрузива, локализующихся 
в ангидрито-мергелистой толще среднего девона. Ангидрит отмечается 
в виде мелкозернистой до гигантокристаллической массы (табл. XIX, 1). 
Цвет его в штуфе может быть оранжевьiм, красным, фиолетовым, бурым, 
белым, голубым, зеленым и серым. Пластовый нормально-осадочный ан
гидрит имеет светло-серый, голубой и различных оттенков красный цвет,_ 
у гипогенного ангидрита чаще всего фиолетовый, реже голубой и белый 
цвет. 

Первые два цвета, по мнению Пршибрама (Дир, 1966), обусловлены 
облучением минерала уадиоактивным веществом, которое находится вне 
ангидрита или присутствует в нем . Проверка образцов фиолетового ан
гидрита в ультрафиолетовых лучах показала желтоватое их свечение. 

Rристаллооптические свойства ангидрита, многократно замерен
ные в иммерсионных жидкостях и на феДОРОВСI{ОМ столике, дали близкую 
сходимость со справочными данными (Трегер, 1968) : N g=1,612 -1,613; 
Nm=1,574-1,576; Np=1,567 - 1,569;L2V=(+ )42-430. В шлифах часто 
можно встретить полисинтетические двойники ангидрита. В ближнем 
экзоконтакте интрузива осадочный ангидрит под воздействием гидро
статического давления магматического расплава и повышенной темпе

ратуры перекристаллизовывается с образованием ориентированных :кри
сталлов (N р 11 стрессу) . 

Гипогенный ангидрит под микроскопом проявляется в виде моно
минеральных гранобластовых агрегатов зерен (ангидритовый мрамор) 
и в срастаниях с различными минералами метасоматитов . Парагенети
ческие ассоциации ангидрита со многими минералами метасоматичес:кой 

колонки вплоть до графических срастаний с некоторыми из них позволили 
установить его сквозной характер на всем протяжении метасоматиче
ского процесса (Юдина, 1968; Золотухин·, Рябов, 1970) . 
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Т а б л и ц а 63 

Температуры гомогенизации гаЗОВО-ЖIIДКИХ включений в гипогенных ангид
ритах и ассоциирующих с НИlll lIIинералах (Булгакова, Рябов, 1971) 

Ассоциирующие минералы 

Графическое срастание ангидрита с халько
пиритом * 

То же .. 
Везувиан .......... . . . .. . . 

Мономпнеральный ангпдритовы.й мрамор 
То же ............... . 
Магнетит .... . .. . ...... . 

Бурая роговая обманка (Норильсr{-I) (30ЛО
тухни, 1962). . . 

ФеРРllавгит, гранат . . . . . . . . . . . 

1 температура l 
гомогениза -

цИИ ос 

235-250 

210-80 
550 (В жидк.) 
560 (В газ.) 
630 (В газ . ) 

250-440 
(В жидк . ) 

440-450 
380-80 

Вьшrе '100 
280- 120 

. >350-380 
740 

Тип 
включения 

Первичные 

Вторичные 
Первичвые 

}> 
» 

ВТОРJlчвьrе 

Первичные 
Втори<rвые 
Первичньrе 
Вторичные 

Первичные 
}> 

* ДеI<репитация ВI<лючений минералообразующей среды в халы<пиритеe в 
этом образце показала два основных максимума вз рывов при 'гсмпературе 
110 и 270" и второстепенные при 70 и 190· . 

Гипогенный ангидрит образует пластообразные и жилоподобные 
тела, линзы и прожилки В апоинтрузивных метасоматитах. Мощность 
их достигает 1,0 -1,5 м . Вплоть до настоящего времени исследователи 
Талнаха эти залежи ангидрита среди измененных габбро-долеритов при
нимали за ксенолиты вмещающих нормально-осадочных пород. Нами 

установлены постепенные переходы гипогенного ангидрита от ангидри

товых мраморов через ангидритсодержащие метасоматиты и измененные 

габбро-долериты в свежие интрузивные породы . Это позволяет опре
делять многочисленные тела ангидрита внутри интрузива как новообра

зования. 

Богатый набор ассоциирующих с ангидритом минералов: КлП, 
Гр, Вез, Амф, слюды, Пр, Апоф, Мг, сульфиды и др. - позволяет предпо
лагать кристаллизацию его в различных температурных условиях, 

а результаты термометрического исследования газово-жидкихв ключений 

(табл. 63) убедительно подтверждают этот вывод (Булгакова, Рябов, 1971). 
Ангидрит как высокотемпературный гипогенный минерал был опи

сан ранее для интрузии Норильск-I (Золотухин, 1962). 
Термометрическое исследование ангидритов из различных минераль

ных аесоциаций дало значительное колебание температуры гомогениза
ции включений (см. табл. 63). 

Проведенные в ИГиГ СО АН СССР микрохимические анализы вы
тяжек газов о-жидких включени:i[i показали, что они представлены ра
створами щелочных металлов, а среда, в которой проходила кристал
лизация ангидрита, была близкой к нейтральной (pH=6,73-7,40) . 

Большое значение ангидриту придается в связи с проблемой источ
ника серы для сульфидов. Более подробно на этом вопросе мы остано
вимся в специальном разделе. 

Помимо ангидрита на Талнахе сравнительно реже устанавливается 
гипс, который приурочен к кавернозным, трещиноватым породам, где 
образует гнезда и прожилки. Нередко гипс связан с богатыми водой ми-
нералами: серпентином, бруситом, хлоритом, цеолитами . . 

Химические анализы 'ангидрита (см. табл. 62) показывают незна
qительные колебания его состава. Определение ряда посторонних окис
лов следует считать результатом механическоn примеси . Кроме того, 
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обнаружение СО2 свидетельствует о некотором загрязнении проб каль
цитом, а щелочные металлы и хлор можно отнести на счет «захороненной)} 

минералообразующей среды. Состав последней был установлен при мик
рохимическом определении газов о-жидких включений и представлен 
хлоридами щелочных металлов. 

Брусит 

Наиболее широко развивается в экзоконтакте Талнахской интру
зии, локализующейся в доломитах верхнего и среднего девона. Минерал 
устанавливается в породах двух разновидностей : апопер'иклазовых бру
.ситовых мраморах и бруситовых метасоматических породах (Туровцев, 
1969). В мраморах брусит образует псевдоморфозы по Rристаллам пе
риклаза и неправильной формы овальные нодули размером 0,003 -0,8 мм. 
Последние сложены агрегатом мелких переплетенных плаСТИНОR брусита: 
часто с (<Вихревым» их расположением. Показатели преломления брусита: 
Ng=1,580 -1,582; Np=1,561-1,563; Ng-Np=0,019. Ассоциируют с 
бруситом Rальцит, периклаз (N=1,736 ±0,002), форстерит (Ng=1,681 ± 
±0,002, Np=1,644±0,002; L2V=+86°, /=5% Фа), шпинель, ангидрит, 
флогопит, серпентин, магнетит, сульфиды и гидроокислы железа . 

В метасоматических породах брусит менее распространен, нежели 
в мраморах. Здесь он ПРОЯВЛЯЩ'СЯ в виде отдельных пластинок, парал
лельно- и радиально-волокнистых агрегатов зерен размером 0,3 -0,8 до 
1,5 мм. Помимо брусита в этих породах отмечаются серпентин, Rаль
цит, ангидрит, гипс, магнетит и сульфиды. 

Некоторое представление о химизме брусита дает табл. 62, где при
веден анализ минерала, взятого из дальнего ЭRзоконтаRта интрузии Ма

кус (Васильев, Золотухин, 19701). 

Апатит 

Довольно часто встречается в орудещшых габбро-долеритах и мета
соматитах . В шлифах минерал наблюдается в виде бочонковидных 
зерен и шестигранных срезов. ПОRазатели преломления апатита равны 
Ng=1 ,633-1,637; Np=1,630-1,634, что свидетельствует о фторсодер
жа:щей его разновидности (Трегер, 1958). В ассоциации с апатитом отме
чаются биотит, альбит, пренит, гранат, клинопироксен, сфен, Rальцит 
и сульфиды. В альбититах апатит проявляется в основной массе породы 
в виде мелких кристалликов (0,01-0,05 мм) и ПРОЖИЛRОВ сеRУЩИХ ее 
в виде микрогранобластовых агрегатов изометричных зерен. В оруде
нелых породах апатит нередко образует скопления зерен, располагаю
щихся непосредственно в сульфидах. При этом кристаллы апатита в от
дельных случаях сами имеют ОRруглые включения сульфидов. · Имею
щиеся в геологической литературе химические анализы апатитов из ору
денелых пород интрузии Норильск-I (Генкин, и др. 1961) подтвержда
ют присутствие здесь фтор содержащей разновидности минерала. 

Кальцит 

Образует ксеноморфные зерна, пойкилокристы и скопления грано
бластовых агрегатов, встречающихся в виде гнезд и прожилков в мета
соматитах и габбро-долеритах . Кальцит полисинтетически сдвойникован, 
показатели преломления соответствуют No=1,657; Ne=1,487. В параге
незисе с ним встречаются клинопироксен, , везувиан, ЭПИДОТ,' пренит, 

амфибол актинолитового ряда, магнетит, сульфиды, серпентин, брусит 
и ангидрит . Судя по взаимоотношениям минералов, Rристаллизация 
нальцита началась в нонце образования извеСТI{ОВЫХ снарнов 
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и осуществлялась в основном в послескарновую стадию процесса. В пос
леднем случае уже происходит замещение кальцитом скарновых минера

лов. Температура гомогенизации газов о-жидких включений из кальцита, . 
находящегося в парагенезисе с пренитом и клейофаном, соответствовала 
3250 С (определение произведено Е . Н . Булгаковой). 

Серпентин 

Широко представлен в реакционных образованиях и сплошных ме
тасоматитах, развивающихся по пикритовым габбро-долеритам и магне
зиальным породам экзоконтакта. В реакционных образованиях показа
тели преломления (±0,002) имеют интервал Ng=1,562 - 1,573 ; Np = 
=1,552 - 1,559. В сплошных метасоматитах интервал шире: Ng=1,556 -
1,581; Np = 1,551-1,572. Соответственно у первой группы наблюдается 
в составе 19 - 25 %, а у второй 10 - 30% ферроантигоритового компонента 
(Трегер, 1958). 'Удлинение у всех наблюдавшихся серпентинов поло
жительное (сами отрицательные) . В реакционных образованиях преоб
ладает пластинчатый серпентин антигоритового типа, в сплошных ме
тасоматитах - хризотил (волокнистый серпофит с Nm=1,562 - 1,561, по 
данным Юдиной, 19651). Химический анализ серпентина приведен в 
табл. 64. 

Хлорит 

Чаще это хлоритоподобный минерал, который обычно именуют сер
пентин-хлоритом. Двупреломление от низкого (практически изотропный 
минерал) до 0,016 . В реакционных образованиях показатели преломле
ния (±0,002) заметно выше (N g = 1,592 - 1,594; Np = 1,576 - 1,589, 
отмечены даже с Nm = 1,621 - 1,630), чем в сплошных метасома
титах (Ng = 1,557 -1,579; Np = 1,555 - 1,576). Соответственно в сос 
таве первых 25 -50 мол. %, а у вторых 5 - 20 мол. % железистого ком
понента (Трегер, 1958). 'Удлинение положительное. Химические анализы 
хлоритов приведены в табл . 64. Для сопоставления в таблице приводятся 
результаты химанализа ;хлорита из IIНТРУЗИИ Макус и хлоритоподобного 
минерала из интрузии Норильск- I . 

Сепиолит 

Отмечается в виде прожилков в карбонатных и бруситовых породах, 
либо цемента в брекчиях, где обломки представлены доломитом. Мине
рал образует волокнистые и струйчатые ВОСl<овидные агрегаты белого 
цвета или имеет вид матов о-белого плотного папье-маше, не имеющего 
ярко выраженного волокнистого строения. Обе разновидности сепиолита 
тонут в воде и не желатинируют в HCl, уд. вес 2,0-2,15. Показатели 
преломления ( ± 0,002): Ng=1,528-1,536; Np=1,518-1,528 - для во
локнистой разности и N = 1,517 - для криптокристаллическоЙ . Дву - , 
преломление соответственно равно 0,007 -0,013 до изотропного. Терми
ческий анализ позволил установить четыре эндотермических эффекта 
при температурах 140 -150, 370, 560 - 570' и 795 - 8150 и экзотермиче
ский при Т=805 - 8200. Рентгенометрические исследования и ИК-спект
ры поглощения минерала ПОRазали близкую сходимость их с эталон
ными значениями, имеющимися в справочной литературе. 

Сепиолит относится к гидросиликатам магния, химический состав 
его довольно прост, но тонкоагрегатная, микровойлочная структура ми
нерала способствует сорбированию различных примесей, что и устанав
ливается во многих случаях. Некоторое представление о химизме сепио
литов :может дать табл . 64. Из элементов при:rvIeсей в сепиолитах установ
лены в переменных количествах Си , РЬ, Sn, С1', Ag, Z1', Ni. 
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Таблица 64 

Результаты ХIfМlIчеСIШХ анализов некоторых lInшералов IIleTaCOllI3TllTOB, вес . % 

СерпеНТIIНЫ 1 Хлориты 1 Апо· ] 
Филлит Магнетиты I Сепиолиты 

ОЮfСЛЫ Номер анализа 

1I.I,M 1 146 М 1 160М 1 551М I 552М \ 143М' 1 2О7м'I 7М 1 13М 1 15М I 20М /201М \ 202М 

Si02 38,30 37 ,32 37,08 26,68 27,10 37,19 51,51 0,44 4,18 0,70 1,02 52 ,00 50,42 
Ti02 0,13 0,037 - - 0 ,18 0,28 0 ,08 - 1,35 0,012 0,88 0 ,58 0,06 

АI 2Оз 4 ,76 10,23 .9,00 23,90 24,52 9,00 0,15 0,82 1,64 0,65 1,8 0,08 0,06 

Fе2Оз 5,46 4,06 11,89 1,20 2,53 4,12 Сл. 67,66 51,48 66,57 .51,80 0,21 0,56 
Ъ'еО 6,79 6 ,27 13,86 6,61 4,85 8,64 0,28 28,38 30,98 28,56 39,98 0,72 1,15 
МаО 0,29 0,17 0,14 0,05 0,54 0,12 Сл. 0,03 0,446 0,04 0,285 027 , , Сл. 

MgO 30,49 27, 55 16,50 26,76 24,95 20,07 0,89 0 ,50 2,'(6 1,36 0,1 24,03 24,50 

C10 1,Щ 2,49 1 ,25 0,36 1,69 3,15 24,49 0,84 3,05 1,15 0,14 1,14 1,97 
Na20 0,10 0,47 0,25 0,15 0,11 0,12 0,25 0,08 0 ,05 0,05 0,05 0,20 0,48 
К2О 0,11 0,12 0,13 0,02 0,43 0,20 4,62 0,06 0,05 0,05 0,05 0,11 -
Н2О- 0,94 1,16 - 0,48 0,24 6,66 -

}0,35 }0,875 
- - 8,50 8,70 

Н 2О+ - - 10,40 - 12,99 - - - - - -
П.П.П . 11,62 10,46 - 12,96 - 8,61 16,04 - - - - , 11,47 11,70 

Р20 5 0,028 0,04 - - - 0,11 0,025 - - - - ~л, ел. 

SОз 1,12 0,88 - - - Сл. Сл. - - - - 0,05 0,42 

CГ20~ - - - - - 0,02 Сл. 0,007 0,108 0,005 - - -
V 20 5 - - - - - - - 0,025 0,167 0,07 0,033 - -

Sобщ - - - - - 0,26 - 0,439 1,07 0,307 3,13 - -, 

Сумма 1 100.Оф9, 92 1 100.50 199,17 1 100,1з 199.50199,71199. 6з 1 98,28 ,199,47199,34 199,381100 '02 

При м е ч а н и е. Дополнительно определено: 1) 0,85 вес . % со, ; 2) 2,45 вес. % Р . 144М _ 
ссрпентин I1З пи!{ритового габбро-долерита 10.-3. ветви Талнахс!{ой интрузии (обр. 204/150 - хим-

+2 +3 . 
лабораТОРI1Я: ИГиГ) , (Mg".,Fe о .• , Са о • о, Mno,o,FeO,.,Alo,,,N ао,о,1{0, о,)., .. [(81, , .. Alo,o,).,ooO,o]( он ",. 
00 ,.')"00; ~46M - серпентин из аПОИНТРУЗlmного серпентинита +~араелахсной ветви Талнахсной 

nнтрузии (обр. 593/701 ,7 - химлаборатория: ИГиГ) , Mg""Fe ' Cao"oMno,o,Nao,o.Ko,o,Alo "Ре +3 
Tio,o,)"00[(8i" .. Alo,,,),0,0](OH,,,.00, .. ).,00; 160М - ХЛОРИТОПОДОб~ минерал из пИ!{ритово~о г~б~ 
бро-долсрита интрузии Норильс!{-I (обр. 19/59) (Золотухин, 1964,), (Nao ,o,Cao,o,Mg, "Fe +2), .. 

3 . '0,5' ' 
Alo, .. Fe +)0"o(OH)" .. (Alo" 08i,, ,o),O.; 551М - хлорит из метасоматитов ИНТРУЗИlJ Манус (об[J. 946а) 

о ," +2 +3 
(Васильев, Золотухин, 197 О,), (Mg" "Feo,,, Cao,o,Nao,o,)",,(Alo , .. Fe 0,o,)0, ,.(он)" о (Alo,,,8i,,,,),0.· 
. о 21 н,о ' 552М-хлорит из метасоматитов ИПТРУЗИИ Ма!{ус (обр. М-2) ,(Васильев , Золотухин 1970) . +2 + 2 . . ' ,. 
(Mg, , ,0Рео , .. Cao,o,Nao, o, ICо ,0,Мп о, 0,)""(А1 0 , ,,Р ео,о. Tlo,0,)0"0(OH), ,0(Alo,,,81, ,,,),0, . О, 15Н,О; 143М-
хлорит ИЗ пи!{ритового габбро-долерита 10.-З. ветви Талнахскоtl интрузии, РУДШffi <,Маю,» (Обр +2 +3 . . 
111-2 _ ХШllЛаборатория: ИГиФМ), (Мп""Fео,,,Мпо,о,Рео , .. Tlo,0.Al,,0,Nan,0,Ko,0,),,0,[8i,O,o](OH) • . 
. 2,34Н,0; 207М _ апофиллит ИЗ прожилка в +~ОИНТРУЗИВНЫХ мета~оматитах Талнахс!{ой интрузии 

(ИГиФМ), (I-\о, еvN30Iо1)о ,,.(Саа,t,Мgо,:оFео ,о4;) 4,11(F o,.:lOH O,41)1, O(S17,81A1o,o.f, TIO 'Ol~'i'8;O:O . 7, 75H t O ~ 
7М _ магне~'ИТ из магиезиально-известкового снарна Талнаха ; 13М - магнетит из сплошной халь
нопирит-пирротиповой руды в подошве Талнахс!{ого интрузипз; 15М - ыагнетит из ангидрит-маг
нетитовОГО метасоматита, локализующегося: в .цементе метасомаТllчес!{ой псеВДОбренчии внутри Тал
нахс!{ого ИН~'рузива; 20М - магнетит И3 зальбанд сульфидной жилы в лабрадоровом порфирите 
(Норильс!{-I); 201М - сепиОЛИТ ИЗ цемента бренчии доломита в подошве С.-в. ветви ТаЛllахс!{ой 
I!НТРУЗИИ (обр. 10-15 - химлаборатория: ИГИФ!,1); 202М - сепиолит из прожилка в доломите в по
дошве С.-в . ветви ТашшхСНОЙ ИНТРУЗИlI (обр. 2/4./ 617 - ХИ1llЛабораТОРИfi ИГиФМ). 

ФОРIII)'льные едини- ФОРIII)'лъные единицы в пере счете на 4(0) 
цы в пересчете на \ ' 

20 IЩТИОНОВ Ион 7 М 13 М 15 М I 20 М 

Ион 201 :м 202 !\I 

8i 11 .97 12,00 
А ! 0,03 0.03 
Ре + 3 0,03 0.11 
Mg 7.97 7.86 
н,о+ 7.79 8,00 

Н,О 6,50 6.90 

Si 0,016 
O l ~) OOW) 0.042) 

Ti 0~37120" 0,039 ООМ) Аl 0,074 1,680 0.028 1.979 0.090 1.78t 
Ре +3 1.972 1,495 . 1.92~ 1.621 
Сг 0.005 
V 0.005 
Ре + 2 

О , ",, ) 1006) О"') "") Мп - 0.95/, 0.013 1,210 - 1. 019 0~08 1.284 Mg О,ОZЗ 0,135 0.0 76 
Са 0,007 0,056 0.025 



Образование сепиолитов ближнего экзоконтакта магматического те
ла t:rриурочено к заключительным этапам гидротермального процесса, 

связанного с формированием Талнахской интрузии. Сепиолиты дальнего 
экзоконтакта интрузива, как правило, приурочены к тектонически ослаб
ленным, трещиноватым зонам и образование их происходило вне связи 
с магматическим телом при участии холодноводных растворов (подзем
ных вод). В обоих случаях кристаллизация осуществлялась под действи
ем содержащих кремнекислоту растворов на богатые магнием контактово
измененные и осадочные породы (бруситовые, доломитовые и т. д.) . 

Цеолиты 

Представлены главным образом ломонтитом (а-леонгардитом), стиль
битом и реже томсонитом. Минералы встречаются в габбро-долеритах 
Талнахской интрузии и связанных с нею измененных породах и рудах . 
В ассоциации с цеолитами отмечаются обычно кальцит, ангидрит, гипс , 
liренит, зеленая роговая обманка, эпидот и хлорит. Цеолиты несут следы 
наиболее по зднего образования, по сравнению с другими минералами ме
тасоматитов, образуя цемент среди реликтовых минералов, обломков пород, 
нрожилки и щетки кристаллов в полостях выщелачивания. Цвет мине 
р ала белый, иногда встречаются зеленоватые и различных оттенков крас
ные разновидности. Показатели преломления ломонтитов: Ng=1,517-
1,521; Np = 1,505 -1,509; стильбитов: Ng=1,495 -1,507; Np=1,485-
1,497; томсонита: Ng=1,517; Np=1,507. Взаимоотношения цеолитов 
с другими минералами и особенности их проявлений позволяют предпо
лагать их кристаллизацию в заключительные этапы метасоматического 

процесса, по существу уже в гидротермальную стадию . 

. Иддингсит-боулингит 

Представляет наряду с серпентином и хлоритом третий широко 
распростр--аненный минерал, развивающийся в основном по оливинам 
из горизонтов интрузии, лежащих выше пикритовых габбро-долеритов. · 
Цвет светло-зеленый до оливково-зеленого и бурого. Двупреломление 
колеблется от близкого к нулю до 0,050 и выше. Показатели преломления 
( ± 0,002): Ng=1,598-1,580; Np = 1,546-1,575. Угол 2V имеет зна
чение (-)68 -70°. Координаты проявившихся спайностей: спl -N g88° 
Nm73°, Np17°, СП2 -N g90°, Nm3°, Np87°. Иногда можно видеть, что разви~ 
вается он несколько позже серпентина, замещая оставшиеся реликты 

оливина (табл . XXIII, 2). Иногда наблюдается очень явственный плео
хроизм по N g - буровато-зеленый, по Nm - оливково-зеленый , по Np
ярко-желтый до зеленовато-желтого. Схема абсорбции Ng> Nm> Np. 
Относительно спайности гаснет почти прямо (7 -8°). 

П~шеЛЛIlИТ 

В виде мелких чешуек и их скоплений присутствует в гнездах сов
местно с хлоритом, карбонатом и реже волокнистым амфиболом . Имеется 
четкий плеОХР ОIIЗМ : ярк·о-тр авяно-зеленыЙ до голубовато-зеленого по 
N g и ярко-желтый до бесцветного по N р . Показатель преломления ( + о 002) 
Nm поднимается до 1,730, что предполагает (Золотухин , и др. , 1967) ~ его 
составе до 16 вес . % окислов железа, но чаще ниже. 

Датолит 

Наблюдался в существенно полевошпатовых породах , где кр оме 
калишпата, альбита и мелких изометричныx и призматических зерен 
клинопироксена присутствуют изометричные зерна (от долей милли

метра до 1 -1 ,5 мм в диаметре) как с монолитным, так и блоковым , мозаич-
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НLIмпогасанием (см. табл. ХХ, 2). Иногда наблюдается зональное строе
ние, причем угол 2V изменяется-800--+-680 (центр --+ край). В незональ
ных зернах наблюдались следующие значения L2V: (-)70, 73, 76 и 
780. Соответственно показатели преломления (иммерсия ±0,002) чаще 
всего Ng=1,672; Nm=1,648; Np=1,630, хотя они также дают опреде
ленный интервал значений. Измерение систем плохо выраженной спай
ности или отдельности параллельно плоскости оптических осей (010) дает 
Ng85°, Nm8°, Np88°; для двух других получаются следующие коорди
наты: СП(ОТД)2~Ng650, Nm54°, Np430, сп(отд)з-Ng4ОО, Nm55°, Np67° . 

В отличие от моноклинного пироксена, волла6тонита, граната, ве
зувиана, эпидота, клиноцоизита, зеленого биотита, актинолита, 
относящихея в основном К скарнов ой стадии (известковых скарнов), да
толит характерен и для скарновой и для послескарновой стадии 
(Юдина, 19651, см . табл . 17). 

Апофиллит 

Отмечается в пустотах выщелачивания и кавернозных породах И3 
горизонта метасоматической псевдобрекчии. Апофиллит образует агре
гаты мелких (около 1,4 мм и менее) зерен октаэдрического облика и друзы 
крупных таблитчатых кристаллов размером до 2,5 - 3,0 см. Показатели 
преломления его: Ng=1,542; Np=1,540. В ассоциации с апофИJlЛИТОМ 
встречаются ангидрит, кальцит и пирит. Химический состав минерала 
и кристаллохимическая формула приведены в табл. 64. 

Галит 

Этот минерал нами условно помещен в раздел метасоматических ново
образований. В обычном представлении геологов это нормально-осадочный 
минерал, одню{о ряд фактов позволяет нам сделать предположение 
подобно ангидриту об его частично метаморфогенной, а возможно, и 
гипогенной природе (Рябов, Соколова, 19701). 

~1инерал проявляется в виде гранобластового агрегата зерен разме
ром 0,1 -0,5 до 1,5 см. В ряде случаев в прожилках он образует иголь
чатые кристаллы размером до 1,2 см, длинная ось которых перпендику
лярна к стенкам трещины. В участках соленосной брекчии под микро
скопом устанавливается корродирование галитом краев обломков мер
геля с прожилками с облаковидными пятнами в последнем . Показатель 
преломления галита N =1,545. В галитах устанавливается большое ко-
личество первичных и вторичных включений минералообразующей среды. 
Первые из них имеют неправильную, цилиндрическую и ИЗ0метричную 
форму и состоят из 1,2 и3 фаз (Г, г-ж, г -ж '---Т). Твердая фаза пред
ставлена кубиками бесцветного, либо розового галита (в прозрачной 
соли). Газовая фаза составляет 10-30% общего объема включений. 

Результаты спектрального анализа и пламенной фотометрии гали
тов Талнаха показали следующие содержания окислов для белой и крас
ной разновидностей соответственно Si02 -О,01; 0,1; АI2Оз -О,02; 0,01; 
MgO - 0,5; 2,0; СаО - 0,5; 0,7; FеО+Fе2Оз -0,007; 0,02; MnO -0,0001; 
0,01; Тi02 - 0,001; 0,001; СиО - 0,0003; 0,001; Н2О - 0,09; 0,04; Na 20-
51,35; 51,75. 

Магнетит 

П1ироко проявляется в метасоматитах и габбро-долеритах интрузии. 
В последнем случае он устанавливается не только как первичный магма
тический, но и как метасоматический минерал . В габбро-долеритах маг
нетит образует изометричные зерна неправильной формы, совершенные 
кристаллы и игольчатые образования . В лейкократовых породах (габбро-
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диориты, лейкогаббро и др . ) часто отмечаются скелетные кристаллы 
титаномагнетита с продуктами его распада: ильменитом, магнетитом и 

леЙI\Оксеном *. Для богатых магнием пород титаномагнетиты не харак
терны . Здесь обычно наблюдаются шнуровые выделения магнетита, 
сброшенного при серпентинизации оливинов. 

Значительные концентрации магнетита устанавливаются в связи с МС
тасоматитами известковой стадии. На Талнахе встречены ангидрит-магне
титовые метасоматиты с явлениями замещения первого минерала вторым. 

Магнетит развивается между крупными метакристами ангидрита, прони
кает по трещинкам его спайности. Характерно, что замещению пред
шествует грануляция зерен ангидрита. Параметр злементартной ячеЙIШ 

о 

магнетита из Анг-Мг метасоматита составляет ао=8,38± 0,01 А (расчеты 
параметров элементарной ячейки магнетитов производились А . Б. :Куз
нецовой в ИГиГ) . 

По отношению I{ кристаллизации сульфидов магнетит несет следы 
более раннего, одновременного и более позднего образования. Жильные 
сульфидные руды, особенно фронтальных частей С. -з. и Хараелахской 
интрузивных ветвей, оказываются насыщенными ксенолитами вмещаю
щих пород: габбро-долеритов и измененных осадочных образований. 
В этих случаях отчетливо наблюдается замещение ксенолитов габбро
долеритов магнетитом (табл. XXIII, 5). Здесь встречаются как частично 
замещенные магнетитом обломки вмещающих пород, так и нацело сло
женные им угловатые по форме «теневые ксенолиты». Магнетит находится 
во фронте замещения силикатной породы сульфидами. Ранний магнетит 
корродируется сульфидами, проникающих в него в виде прерывистых 
прожилков и «струй» (табл. XXIII, 5). При «разъеданию) магнети
та сульфидами от него остаются часто лишь скелетные формы кристаллов. 

В сплошных сульфидных залежах магнетит в виде мелких (0,5 -2,0 мм) 
кристаллов "Концентрируется в промежутках между крупными метакрис

таллами пирротина, образуя как бы петли вокруг последнего. В самих 
метакристаллах пирротина также отмечаются вростки мелких кристал

лов магнетита, которые придают его поверхности ситовидный характер . 
Что касается позднего магнетита, то он проявляется в меньших масшта
бах и образует прожилки, секущие сульфиды . 

Результаты химических анализов магнетитов из различных ассоциа
ций приведены в табл. 64. Н'ак показали расчеты анализов по кислород
ному методу, все они соответствуют собственно магнетитам. Некоторые 
повышенные содержания отдельных окислов объясняются механиче
ской примесью алюмосиликатов, сульфидов и анrидрита, п при рас
четах они по возможности связывались в нормативные минералы и в 

дальнейшем не учитывались . 

Декрепитация включений минералообразующей среды в магнетитах, 
развивающихся по гипогенному ангидриту (см. табл . 63), показала, что 
основная масса взрывов приходится на 4700 с, а второстепенные взрывы 
отмечены при температурах 440, 500, 620 и 7300 с . 

Гематит 

Устанавливается главным образом в связи со щелочными кремнекис
лыми апоинтрузивными метасоматитами, в которых он образует гнезда 
(размером 1 х 2 см) , прожилки (М =0, 7 см) и мелкую вкрапленность (доли 
миллиметра - 0,2 см) в основной массе породы. По СI{важине КЗ-666 .ге
матит был встречен совместно с красно-бурым гранатом и зеленым лучи~ 
стым амфиболом и виде зоны мощностыо 25 см . 

" Нан: свидетельствуют наблюденпя по пнтрузии Норнльск- I (Золотухин, 1964.1), 
титаНО11агнетит может быть наиболее ВЫСОКОТС1шературным метасоматпчеСIШМ мппе
palJOM и в породах самой интрузии, и в заJJьбандах ппрротиновых ЖИЛ 
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Сульфиды 

Как во вкрапленниках, так и в сплошных рудах представлены тради
ционной ассоциацией для этого типа месторождений: пирротин, халькопи
рит, пентландит. Соотношения их в рудах меняются от существенно пир
ротиновых до существенно халькопиритовых с пентландитом. В меньших 
количествах встречаются также кубанит, валлериит, маккиновит , троилит , 
борнит, миллерит и др. (Будько, Кулагов, 1966; Будько, Изоитко И др., 
1966; Яловой, 1967; Ершов, 1964; Ершов, Попова, 1964). Из разновидно
стей помимо тетрагонального наблюдался и кубический халькопирит 
(Будько, Кулагов, 1993), а помимо троилита и гексагонального пирротина 
еще и моноклинный пирротин, метасоматически замещающий гексагональ
ную разновидность. Взаимоотношения сульфидов свидетельствуют о наи
более раннем, если не считать троилит, возникновении гексагонального 
пирротина с последующим метасоматическим его замещением пентланди

том и еще позже халькопиритом с образованием характерных как пор фи
ровых, так и петельчатых текстур (Яловой, 1967). Сульфиды часто могут 
замещать ранние титаномагнетит и магнетит и, в свою очередь, замещаться 

поздним магнетитом . 

Формы проявления сульфидов приводятся при описании конкрет
ных интрузивных и метасоматических пород. Подробной характеристике 
сульфидов Талнаха в последние годы была посвящена обширная специ
альная литература, !{ !{оторой МЫ И отсылаем интересующихся. 

Минералы платиновой группы ассоциируют с халы{опиритом и под
робно описаны в монографии А. д. Генкина (1968) и ряде статей дру
гих авторов. 

ГЛ АВА ХII 

ОСОБЕННОСТИ ВЕЩЕСТВЕННОГО СОСТАВА 

МЕТАСОМАТИТОВ 

1. Минералого-петрографические особенности 

Метаморфические и метасоматические образования месторождения 
Талнах подробно изучены В. В . Юдиной, опубликовавшей ряд работ на 
эту тему (Юдина, 19651; Годлевский, Юдина, 1967; Юдина, 1968, 1970). 
Она выделяет здесь следующие формации (табл. 65) : 1) контактовых рого
виков; 2) доскарновых метасоматитов; 3) гибридно-метасоматических по
род; 4) известковых скарнов; 5) послескарновых метасоматитов . Табл. 65 
дает представление о минералогическом составе этих пород. Главнейшие 
минералы, обнаруженные в метасоматитах, кю{ и сами метасоматиты Тал
наха, кратко описаны нами выше (см. гл. X-XI). 

Первые две выделяемые формации образуются в магматическую и ран
нюю послемагматическую стадии метаморфизма. В зоне эндоконтакта в 
это' же время возникают гибридно-метасоматические породы, которые в 
контакте с породами тунгусской серии имеют грани.топодобныЙ облик. 
В контакте с осадками девона возникают существенно пироксеновые и 
плагиоклаз-пироксеновые роговики, а также породы монцонитового обли
ка • . 

Формация доскарновых метасоматитов в экзоконтактах Талнахской 
интрузии предетавлена, по В. В. Юдиной (19651)' в основном полевошпа
товымп породами (существенно альбитовыми) мощностью 100 - 150 м, 
образующимися по песчаникам и алевролитам тунгусской серии с привно
сом ' натрия. В породах девона наряду с РОГОВИI{ами возникают доскарно-
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вые метасоматиты (по доломитам, мергелям и ангидритам), давая существен
но пироксеновые образования, фасоаитовые магнезиальные скарны, апо
форстеритовые офикальциты, ангидрит-форстеритовые, ангидрит-фассаито
вые кальцифиры и шпинель-фассаитовые породы с флогопитом И т. д . Здесь 
во многих случаях пока трудно различить, контактовые ли это роговики 

или уже метасоматиты*. В . В. Юдина указывает, ' что перечисленные выше 
формации генетически связаны с данным интрузивным телом в отличие от 
известковых скарнов и послескарновых метасоматитов, которые возникают 

при прохождении послемагматических растворов вдоль контактов и зон 

трещиноватос.ти и которые могут быть связаны с данным интрузивом как 
генетически, так и парагенетически. Извее,ТКО'вые скарны в породах тунгус
ской серии представлены волластонит-гранат-везувиановыми и актинолит
биотит-магнетитовыми скарнами с пирротином и кальцитом, в породах дево
на это гранат-везувиановые скарны с серпентином. I{ пос.r..ескарновым мета
соматитам относятся соответственно пренит-кальцит-цеолитовые и гипс

серпентин-кальцитовые породы с пиритом, халькопиритом, миллеритом. 

В последнее время выяснилось, что в породах средиего девона также при
сутствуют существенно альбитовые породы (адинолы , спилозиты), разви
вающиеся по алевролитам и аргиллитам, и схема В . В. Юдиной (19651; 
см. табл. 65) была дополнена Д . М. Туровцевым (см. табл . 46). 

Выяснилось также, что существенно альбитовые метасоматиты могут 
быть как ранними (дорудными), так и поздними (пострудными), В связи С 
чем на нашей схеме (табл. 66) уже выделяются ранние и поздние альбититы. 
На представленной cxe~e (см. табл. 66) мы стремились отразить наиболее 
важные общие закономерности проявления метаморфических и метасома
тических пород на Талнахском месторождении, г.руппируя соответствую
щие лейкократовые и меланокра1'овые метасоматические образования са
мой интрузии и вмещающей толщи в зависимости от их температурности 
и места в общем метасоматическом процессе. Исходя из этого, на схеме не 
представлены все многочисленные разновидности метасоматических пород, 

отраженные в табл. 65, а отмечен только тип метасоматитов (продукт ще
лочно-кремниевого метасоматоза или Мg-Са-метасоматоза). Любопытно 
при этом, что скарны развиваются по породам любого состава: интрузив
ным-долеритам и габбро-долеритам, вмещающим - базальтам, песчани
кам, алевролитам, мергелям, извеСТНЯI<ам и т. д. При этом скарны чаще 
всего развиваются уже по роговикам и доскарновым метасоматитам (Год
левский, IОдина, 1967). В метасоматитах, развивающихся по породам тун
гусской серии, можно видеть, как существенно-альбитовые породы (ран
ние альбититы) замещаются известковыми скарнами. В то же время послед
ние могут замещаться поздними существенно альбитовыми образованиями, 
подобно тому, иак это уже отмечалось для интрузиi'r Макус и Норильск-I 
(Золотухин, Васильев, 19691) ' 

Подобные соотношения намечаются и в метасоматитах среднего дево
на. В метасоматитах по породам верхнего девона, локализующихся в ка
ларгонской свите и ангидрит-мергеЛIIСТОЙ толще, существенно альбит 0-

вых образований не отмечено (см. табл. 65). В связи с этим можно предпо
лагать, что сам характер вмещающих пород верхнего девона (обогащен
ность СаО и MgO и обедненность SiOz и д,J20з) не способствует возникно
вению альбититов. При сопоставлении метасоматлтов по интрузии с тако
выми по вмещающим породам также выделяются продукты раннего щелоч

но-кремниевого метасоматоза (гранитоподобные метасоматиты, иногда со
провождающие жилы сульфидов и реаI<ционные образования с участием 
анортоклаза и кислого плагиоклаза) и более позднего метасоматоза (изве
стиовые сиарны) и поздние альбити'Гы (табл. 66). R послескарновым мета-

* в связи с изыенешfOСТЫО ноптаlПОВЫХ РОГОВIJ .КОВ Талнаха в этом раздело 
приводятся даппьте ЛИШЬ по БОJ!ее ПОЗДНИМ ыетасоматичосюш обраЗОllапшш . 
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Т а б л и Ц а 65 

CxellIa подразделеЮlЙ пород ореола ТалнаХСl{оii I1НТР)'ЮJИ (по В . В. ЮДIJноii, 19651) 

ТеI'тоничеСЮiе условия :Консолидированный массив \ СлабаR трещиноватость l ' Сильная трсщиноватость 

СтаДIIЯ метаморфизма l\'[агматичеСI'аR (прогрессивный метаморфизм ) I ПослемагматичеСl<ая (регрессивный метаморфизм) 

Тrмпсратурные условия ВЫСОJ<отемпературные I Средне- и ПИЗI'отсмпсраТУРlIЫС 

ФормаЦIIЯ :КонтаI'товые роговини п метасоматиты ( Э J{3 0 I>онтант) \ Известновыс скарны \послес"арновыс мстасома-
Гибридно-метасоматичеС I<ие породы ( эндонопта I>Т) титы 

Услnвия залrгания \ Типы пород -. 

. ] сi iкократовые породы, БЛИ3IШ0 1-( габбро-моицоии.ту , 
ЭНДОКОНТaI<Т габбро-си.ени.ту и. Еварцевому ыонцоютту 

]{ рупнозерни.стые кварц-полевошпатовые породы 

НОllтакт ннтрузпп с Т{варц-полевошпатовые песчапики с перекристаЛЛIIзован- ВоллаСТОНllт-гранат- Пр еШIТ-J{ал ьцtlт-цео-
песчашшами 11 алев- ным цеыентом (спорадичесний Еордиерпт) везувиаНОВЫ0 снарны ЛИТОВЫ0 породы с 
РОЛl1таЩ1 TYHrYCCl,oii у'зловатые 11 пятнистые глинистые слаПЦl,I с пренТlТОМ , наЛЬЦIl- IШрLIТОМ 
сернп С2- pz ЭК301{ онтаlП 1, варци.товидные песчаНИЮl том, Лl1ррОТПНUМ 

Существенно полевошпатовые (преимущественно альбн- АJ{ТПIтолит"биотит
титовые) породы со сфеноы, штроксеном, волластонитом, магнетитовые cI,apHbl 
пиритом и др. с пирротином п наль-

Альбит-диопсидовые породы ЦИТОМ 
________ 1-------------------1-----------------

МелаНOl{ратовые плаГИОl{лаз-пиронсеновые п существенно 
Эпдононтarн шrРОRсеновые породы (иногда со шпинелью, фассаитом, 

флогопитом, серпентиноы и пренитом) 

Пиронсеновые РОГОВИRИ (с ангидритом) Гранат-везувиановые L'ипс-серпентrШ-Rаль-
!{онтант интрузии с Серпентин-пиронсеновые роговики снарны с серпентином ЦТlToBыe породы с 
доломитовыми ыеРГ,е- Серпентиновые (апофорстеритовые) породы пиритом, халы{опИ-
лями, ДОЛО~lИтамп и Апофорстеритовые ОфИRальциты ритом, ыиллерптом 
ангидритами D2-Dз ЭНЗ0контакт Ангидрит-форстеритовые кальцифирI,I 

Ангидрит-фассаитовые кальцифиры 
Аигидрптовые Rальцифиры 
Ш пинель-монтичел лпт-фассаитовые кальцифиры 
Шшшель-фассаитовые породы с флогопитои 

_ Серпентин-шппнеЛЬ-фJ10гопитовые породы 
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соматитам относятся и существенно пренитовые' 

и серпентин-хлоритовые образования. Часть пре
нита, как и альбита, выделяется еще в среднетем
пературную стадию, когда он устойчив с зеленым 

ферриавгитом, халькопиритом, эпидотом и, по-ви-· 
Димому, даже с гранатом и везувианом и входит в: 

состав среднетемпературных (а частично и высоко
температурных) скарнов альбит-пренитовой фа
ции (Годлевский, Юдина, 1967). 

При рассмотрении последовательности ново-
образований оказывается, что полевой шпат в них 
является проходящим через почти все метасома

титы разной температурности. Вначале это анорто
клаз, кислый и средний плаГИОIшаз (в реакцион
ных образованиях и продуктах Mg-Ca - метасо
матоза), затем альбит. На этом фоне отмечаются 
два максимума широкого развития полевого шпа

та - верхний, который фиксируется в развитии 
гранитоподобных метасоматитов и ранних аль- . 
бититов, И нижний - в развитии поздних альби
титов (в частности, адинол и спилозитов) . Интерес
но, что в наиболее магнезиальных породах интру
зии - шшритовых габбро-долеритах - низкотем
пературный этап представлен серпентинизацией 
оливина, хлоритизацией пироксена, хлоритизаци

ей и пренитизацией плагиоклаза. В метасоматитах 
верхнего девона низкотемпературная альбитиза
ция также не имеет места и соответствующий этап 
представлен серпентинизацией с сопутствующим 
выделением кальцита и ангидрита. 

Вопрос участия ангидрита в ассоциации 
группы высокотемпературных реакционных мине

ралов интрузии Норильск-I разбирался ранее (30-
лотухин, 1962, 19641). Ангидрит является здесь · 
вполне подвижным высокотемпературным осаж

денным минералом (Коржинский, 19571) . В мета
соматитах Талнахской интрузии ангидрит рас
пространен гораздо шире. Последние исследова
ния В. В. Юдиной (1968) показали, что ангидрит · 
здесь (<Является сквозным, т. е. избыточным впол
не подвижным минералом на протяжении всего' 

процесса метасоматоза», захватывая как скар

новый, так и послескарновый этап. 
Как уже отмечал ось ранее (Годлевский, Юди

на, 1967), хорошо выраженная метасоматическая, 
зональность на Талнахе проявляется редко. 
Схема зональности в случае и микрозональнос
ти, и макрозональности (мощность зон достигает 
первых десятков метров) в самой интрузии одна 
и та же. Внутренние зоны (собственно скарны)
сложены существенно гроссуляровым гранатом (до 
30 % андр. l\омпонента), I{линопироксеном, ре-
же волластонитом, иногда везувианом, I{ЛИНО

цоизитом, эпидотом, пренитом. ПериферичеСl{ие 
зоны (околоскарновые породы) согласно В. В. Юди
ной (1967) сложены альбитом или ОЛИГОl{лазом 
(,М25- 28), зеленым ферриавгитом и;::::::, 50 % ), ре
же сине-зеленой роговой обманкой и;::::::, 42 %); 
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Таблица 66 

Cxel\ta последовательности развития части мета~lOрфических п ме'l'асоматичеСRИХ 
образований Талнаха 
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морфизм 

Метасома
тоз 



·причем альбит может замещаться пренитом . Околоскарновые породы ино
:гда заметно более выражены по мощности, чем скарны внутренних зон. 
·Оливин в околоскарновых породах отмечен лишь в случае их развития по 

оливиновым и nикритовым габбро-долеритам. При этом имеет место вы
нос кремнеаема, железа, хрома; щелочей, фосфора и привнос магния, каль
ция , SОз (Юдина, 1968). 

I{poMe извеетковых скарнов в породах с магнезиальным оливином мо

гут развиваться. и более ранние магнезиальные метасоматиты. В С. -з. вет
ви Талнахской ПНТРУЗИII В. В . Юдина (1968) отмечает в крупной зоне дро

·бления прослои и линзы шпинель-флогопитовых пород с ангидритом в эк
. зоконтакте и ангидрит-оливиновых пород среди апороговиковых и апопи

-критовых пород. Обычно магнезиальные метасоматиты находятся в асс 0 -

,циации с известковыми скарнами и ими замещаются . Развитие магнезиаJ[Ь
ных . метасоматитов сопровождается десиликацией, привносом магния, а 

·также калия. Возникновение известковых скарнов сопряжено с выносои 
магния и щелочей и привносом кальция и железа. Характерно, что мине
ралы известковых скарнов здесь имеют более высокую железистость (гра
нат, например, содержит до 70% андр. комп. ), · чем в юго-восточной части 

·Талнаха, что связано, по В. В. Юдиной, с более резко выраженной кис
лотной стадиеii, поскольку растворы здесь обогащены анионом [SO.1]-2, з(\

,имствованным ими из вмещающей ангидритсодержащей осадочной толщи . 
Судя по ассоциации ангидрита и кальцита с разнотемпературными 

образованиями скарнов ого и послескарнового этапа, В. В. Юдина (1968) 
допускает растворение осадочного ангидрита в раннюю щелочную после

магматическую стадию. По мере кислотно-щелочной эволюции растворов 
ангидрит и кальцит осаждаются совместно вначале с магнезиальнымп, 

·а затем с кальциевыми силикатами и, наконец, в послескарновый этап сов

lI'leCTHO с сульфидами в этап (<собственно рудного метасоматоза», который 
широко проявляется здесь, по В . В. IОдиной, В связи С более интенсивным, 
чем обычно, развитием IНIСЛОТНОU стадии метасоматоза. Характерно, что 

'сульфиды здесь явно замещают ангидрит. Заканчивается процесс осажде
нием только ангидрита и кальцита, выполняющих централ'Ьные части про

.жилков или самостоятельные ЖИШ{И . В. В . Юдина достаточно убедительно 
показала несомненное существование этапа {<рудного метасомаТОЗа», од

нако трудно согласиться с тем, что новообразованные метасоматические 
,сульфиды здесь возникают за счет выщелачивания сульфидов из пикрито
вых габбро-долеритов . На этом вопросе мы остановимся несколько позже. 

Подводя итоги главным минералого-петрографическим особенностям, 
нужно отметить следующие моменты. Помимо ранних (и, следовательно, 

'наиболее высокотемпературных) существенно альбитовых пород, образую
'щихся явно в дорудный метасоматичеСI{ИЙ этап, существуют и поздние 

' (пострудные) альбититы. Прожилки этого безрудного более I{рупнозерни
·стого альбитита часто четко секут существенные альбитовые метасомати
ческие породы с полосчатым расположением мелких зерен магнетита и суль

'фидов, развивающихся по магнетиту (см . табл. XIX, 2). Секущие прожил
I{и позднего альбита также можно наблюдать в известковых скарнах 

:(см . табл. XXI, 1). Альбититы нельзя расценивать как рогови'ки по песча
-никам , алевролитам, аргиллитам и прочим терригенным породам, посколь

ку имеются расчетные данные о привносе натрия и выносе !{ремнезема 

{(Юдина, 19651) и чеТl{ие следы замещения кварца полевым шпатом (чаще 
альбитом, но иногда и ортоклазом). Это явные метасоматиты (см. табл. ХХ, 
J.). Преобразование начинается с цемента, затем захватывает обломочный 
материал и, наконец, при перекристаллизации у полевого шпата могут 

.возникнуть собственные идиоморфные ограничения . СТРУlпура в отдель
'ных участках может приближаться 1{ ГИШIДиоморфнозернистой и диаба
.зовоЙ со всеми переходами 1{ гранобластовой (табл. XXIII, 4) . 

Интересно, что в автометасоматических образованиях самой интрузии 
IБыделяются и ранние существенно полевошпатовые образования, предста-
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вителями которых могут быть гранитоподобные метасоматиты, СОПРОВОЖ
дающие сплошные сульфиды (Золотухин, Васильев, 1967), а также гиG
ридно-метасоматические породы в эндоконтакте с терригенными вмещаю

щими породами. Имеются и поздние существенно альбитовые метасоматиты, 
развивающиеся участками по верхним и нижним дифференциатам интру
зии И по габбро, такситовым габбро-долеритам и псевдотахилитам. 

В то же время такая аналогия может быть проведена для скарновых 
и околоскарновых пород в интрузии И ее метасоматическом ореоле во BMe~ 

щающих породах. Развитие скарнов соторочной околоснарновых пЬрод 
наблюдается как по существенно альбитовым породам метаморфизованной 
вмещающей толщи , тан и по дифференциатам самой интрузии . ОсобенН(» 
интенсивно они замещают псевдотахилиты. Закономерна последователь
ность развития метасоматитов, которая устанавливается из их взаимоот

ношений. По интрузи:вным породам первоначально возникают ' околоскар
новые клинопиронсен-плаГИОI{лазовые породы (часто ОЛИГОI\лаз, альбит) 
от мелко- до среднезернистых. Затем на эти образования накладываются 
существенно пироксеновые новообразования, причем весь или почти весь 
плагиоклаз может замещаться клинопироксеном. Далее следует развити~ 
волластонита, граната (гросуляр-андрадитового типа) по клинопироксену> 
везувиана по гранату, актинолита, пренита, кальцита и т . д. Прослежи
вается ряд минеральных ассоциаций от магнезиально-кальциевых к суще-
ственно кальциевым. I 

.' Подобная же закономерность наблюдается и при развитии скарнов в 
альбититах . В околоскарновых породах появляется в ряде случаев подо
бие магматичесной структуры, причем альбит уступает место более основ
ному плагиоклазу (андезин), в альбите появляются новообразования кли
нопироксена. Затем возникают существенно пироксеновые образования, 
в дальнейшем по пироксену развивается гранат, в свою очередь замещае
мый везувианом и т . д . В. В. Юдина (19651) отмечает, что волластонит кри
сталлизуется несколько позже клинопироксена . 

В магнезиальных породах каларгонской свиты и ангидрито-мергели
стой толщи девона, нан и в пинритовых габбро-долеритах самой интрузии, 
наблюдаются танже сопоставимые . метасоматичесние образования. И там, 
и там отсутствуют ранние и поздние существенно альбитовые метасоматиты. 
В то i-н:е время и там, и здесь присутствуют существенно пироксеновые маг
незиальные метасоматиты (пиронсен-ферриавгитового типа, или фассаит, 
как его называет В. В . Юдина). В состав этих метасоматитов во вмещаю
щих породах также входит форстерит, флогопит, монтичеллит, шпинель, 
гранат, ангидрит, кальцит; подобная же ассоциация описана В. В. Юди
ной для магнезиальных метасоматитов, развивающихся по оливиновым И 
пинритовым габбро-долеритам (оливин, шпинель, флогопит, фассаит, мон
тичеллит) . На эту ассоциацию накладывается ассоциация известновых скар-
нов с гранатом, везувианом, ЭПИДотом, ангидритом и нальцитом и позже

послеснарновые метасоматиты, богатые водой и нальцием . 
В этой связи интересно отметить, что в ассоциации реанционных ми

нералов в пикритовых и оливин-биотитовых габбро-долеритах в широких 
масштабах развит биотит с изменяющейся железистостью . "Устойчив С этой 
ассоциацией также оливин . В танситовых габбро-долеритах (троктолитовогcr 
типа) появляется еще и. ферриавгит (<<фассаит»). Эти образования могут 
быть аналогом ранних магнезиальных метасоматитов, переходящих в маг
незиально-нальциевые метасоматиты (известковые скарны). Отличия в ос
новном в массе проявлеНIIЯ - реанционные минералы проявляются в рас-

сеянной форме, скарны - в концентрированной и в отсутствии или сла
бом развитии нен:оторых минералов там и здесь (монтичеллит, шпинель. 
и т. д.). 

Обращает на себя внимание присутствие оливина в онолоскарновых 
породах, возникающих при развитии магнезиальных метасоматитов по бо
гатым магнием породам интрузии и вмещающей толщи девона. При после-
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дующеп серпентинизации оливина возникают СХQдные между собой сер
пентинсодержащие метасоматиты. Проводя подобные аналогии, мы склон
ныI считать в отличие от В. В. Юдиной (19651)' что серпентин в метасомати
тах высокотемпературного доскарнового этапа (см. табл. 65) во вмещаю
щих породах является наложенным продуктом послескарнового этапа, по

скольку серпентин в пикритовых габбро-долеритах обычно представляет 
собой типично низкотемпературныIй пострудный :минерал (Золотухин, 
1970). Эксперименты Боуэна и Туттла (1950) показали, что максимальная 
температура устойчивости серпентина составляет около 5000 С и мало за
висит от давления. Согласно термодинамическим расчетам Н . И. Хита
рова II др. (1967) она заметно ниже (360-4100 С при Р=150-3000 атм), 
что явно ниже температур возникновения скарнов и околоскарновых по

род по существующим в литературе данным (Лесняк, 1957, 1961; Калинин, 
19661'2; 1969). Изучение Б. Н. Булгаковой включении в гранатах И3 скар
нов Норильск-1 показало температуры их возникновения не ниже 680-
6700, а гранатов И3 метасоматитов Талнаха - в интервале 820-5500 С. 
Более высокотемпературными, чем серпентин, оказались и другие минера
лы метасоматитов (см. табл. 69). 

"Указания на то, что скарны часто локализуются по З0нам нарушений, 
секущим серпентинсодержащие метасоматические породы, не могут служить 

Доказательством ДОСI{арнового характера серпентинизации в них. Площад
ной характер развития этих пород аналогичен таковому альбититов, КОТС
рые тоже развиты не только в З0нах нарушений, являясь одновременно 
ярко выраженными метасоматитами. Нахождение среди серпентинитов 
метаRристаллов граната и везувиана не противоречит также представлению 

о них кан о реликтах, сохранившихся при серпентинизации породы. Как 
известно, гранат, например, часто сохраняется среди более низкотемпе
ратурных новообраЗ0ваний (Золотухин, 19641' стр. 109). Более подробно 
этот вопрос обсуждается далее. 

Одна И3 важных особенностей скарнов Талнахской ИНТРУ3ИИ - (<На
личие пирротинового оруденения, развивающегося по магнетитов ому. 

Замещение магнетита пирротином отражает повышение активности серы 
в конце известково-скарнового этапю> (Юдина, 19651)' Стадия железоору
денения (обраЗ0вания магнетита) наступает после скарнов ой стадии и ха
рактерна для дифференцированных интрузий всех типов. 

2~ Петрохимическпе особенности метаСО~IaТИТОВ 

Представление о химизме различных типов метасоматитов дают 
'Табл. 48-51, где приводятся результаты наших химических анаЛИЗ0В, до
полненные литературными данными. ~ Результаты пересчета их на норма
тивный минералогический состав приведены в табл . 52-53. В ряде слу
чаев при этом получены и сведения о железистости темноцветных минера

лов . Результаты химических анаЛИЗ0В для ряда минералов И3 MeTaCO?l1a

титов, в том числе и для Талнаха, приводятся в табл. 54-64. 
Изменение химизма в последовательном ряду от пегматоидных верх

них габбро-долеритов через гибридно-метасоматические породы эндокон
'Такта и существенно альбитовые и кварц-альбитовые метасоматиты ЭК30-
контакта к исходным полевошпато-кварцевым песчаникам рассмотрено 

В. В. Юдиной (1965J ) . Ею ПОI{азано, что в сторону ЭКЗ0контакта эт'и поро
ды обогащаются Si02, А120з и щелочами (И3 которых обычно преоб
.ладает натрий над калием) и обедняются FeO, Fе20з, MgO и СаО. Затем по 
мере приближения к песчаНИI{ам содержание А120з и щелочей постепенно 
уменьшается. При этом отмечается, что по малоглиноземистым песчаникам 
ВО3НИRают такие же высокоглиноземистые метасоматиты, как при измене

нии аРГИЛЛИI0В. 

'285 



В отличие от них на контакте габбро-долеритов и магнезиальных по-
род девона возникают своеобразные основные гибридно-метасоматические ' 
породы и пироксеновые и серпентинизированные роговики. В сторону эк
зоконтакта падает количество Si02, А120з, FeO и возрастает СаО, MgO и 
Fе20з . Общая железист ость понижается (с увеличением степени окислен
ности железа). Эндоконтактовая часть расплава обогащается кальцием 
в значительно большей степени, чем магнием . Как сообщает В . В. Юдина 
(19651)' известковые скарны образуются в условиях привноса кальция и 
выноса кремнезема при относительном постоянстве глинозема. В скарнах 
по полевошпатовым породам очень низки содержания железа и магния, по-· 

вышено содержание магния в апомагнезиальных известковых скарнах. 

Аподолеритовые околоскарновые породы характеризуются пониженным 
содержанием магния и железа и повышенным коли~еством натрия по срав

нению с исходными долеритами. 

Некоторые закономерности изменения состава метасоматитов в кон
тактовом ореоле по мере удаления от интрузии можно иллюстрировать раз

резами по отдельным скважинам (рис . 48) . Построенные нами вариацион
ные диаграммы ' окислов показывают резкие изменения (график напомина
ет пилу) при переходе от слоя к слою осадочных пород, претерпевших 
метасоматическую переработку (см . рис. 48, а) . Нет какой-либо общей тен
денции в увеличении или уменьшении тех или иных окислов по мере уда

ления от интрузии . Больше того, метасоматический процесс, ПО-ВИДИМОМУ, 
способствовал проявлению некоего подобия так называемой «метаморфи
ческой дифференциацию) вещества. На графиках для метасоматитов, раз
вившихся как по осадочным породам (см. рис. 48, а), так и по интрузивным 
(см. рис . 48, б), вслед за интенсивным максимумом какого-либо окисла 
(например, Bi02, А120з, СаО) часто располагается не менее интенсивный 
минимум относительно какой-то средней линии, что можно объяснить лишь· 
местным перераспределением вещества и осаждением здесь же неподалеку. 

Это определенно затрудняет использование прямых сопоставлении хи
мизма отдельных метасоматитов по разрезу подобно тому, как это пыта
лась сделать В . В. Юдина. Такой разрез может быть только общей схемой~ 
а не реальной картиной . Такие диаграммы можно строить, лишь имея об
разцы из целого ряда зон единой метасоматической колонки. Подборка 
материала для этой цели очень осложняется, с одной стороны, из-за TOГO~ 
что по отдельной скважине нельзя составить полного представления, 

а с другой стороны, из-за слабого или затушеванного характера метасома
тической зональности здесь *. 

Исходя из этого, нами принят иной тип диаграмм, позволяющий по
дойти к общей оценке изменения химизма всех метасоматитов, не привя
зываясь к ноннретным разрезам и породам; по которым они развиваются 
в НЮТЩОМ случае, поскольку таковые не всегда ясны. 

Ряд общих закономерностей, базирующихся на совокупности имею
щихся у нас химических анализов метасоматитов, а таюне на привлечен

ных для сопоставления некоторых анализах из материалов ЦНИГРИ, 
НRТРЭ и НИИГА, можно видеть на рис. 49 и 50. 

На рис. 49, предстаВJIяющем диаграмму А. Н. 3аварицного, в порядке· 
эксперимента построенную для метасоматитов Талнаха, нанесены резуль-
таты химичесних анализов 'скарнов, существенно полевошпатовых метасо- . I 
матитов , а также ряда осадочных и интрузивных пород. Большая часть· 

* Тем пе ыснсе, используя пекоторые петрографическп О)\I10родные учаСТI{П 
метасоматитов в этих же разрезах (см. рпс. <)8) для наблюдений JlЩ\ рлдом ышюраJIOВ 
с переыепным составом (см. гл. XI), можно говорить о более или Meuee выдержаU flОМ 
пх составе в пределах метасоматичесних зоп и заметном измененшт па границах между 

зонами. Эти фанты свидетельствуют, нак известно (Норжинснпii, 1952; Жарm{ов , 
1959), об инфильтрационном, а не диффузионном харю{тере ПРОЯВIIвше:iIся здесь мста
соматической зональности, но более увереlШые суждения в этом отношении ОСJIOЖ
ншотся часто встречающейся зопальпостыо в строении зерен самих мипералов. 
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представленных метасоматитов , по-видимому, развивается по породам са
:мой интрузии. В каждом конкретном С]Iучае не всегда имеется возможность 
сказать, по каким именно породам развивается тот или иной метасоматит, 
поскольку геологические взаимоотношения с интрузивными породами, 

о которых можно судить по керну, часто не могут дать отв ет. Векторы всех 
анализированных метасоматитов растягиваются почти беспрерывным шлей
фом в параметрах основных характеристик: а от 0,5 до 20; Ь от 2 до 87 *; 
с от 1 до 10. Векторы метасоматитов существенно полевошпатового GOCTaBa 

занимают верхнюю половину диаграммы, скарнов ого типа - нижнюю. 

В средней части (в и нтервале значений Ь от 50 до 35) они перекрывают друг 
друга. В пределах этого шлейфа ложатся и <<Опорные точки» для разнооб
разных по . магнези альности осадочных пород разреза. 

На диаграмме также можно видеть вариационную JIИНИЮ, проведен
ную по векторам средних составов дифференциатов Талнахской интрузии. 
Она в значительной степени перекрывается роем векторов метасоматитов, 
которые от клоняются в нижней части в сторону меньших значений а и боль
ших с, а в верхней части в сторону больших значений а и меньших с. На 
диаграмме штриховой линией очерчен ореол, куда ложатся векторы орого

викованных габбро-долеритов и псевдотахиллитов. Можно видеть, что 
ореол перекрывается векторами существенно полевошпатовых метасома

титов. Сюда же попадает вектор средневзвешенного состава интрузии. 
На диаграмме можно также видеть достаточно большое распространение 
метасоматитов с преобладанием калия над натрием. 

На рис . 50 представлены парные вариационные графики содержания 
главных породообразующих окислов в зависимости от содержания SiO z 
н метасоматитах. Можно видеть, что с ростом содержания SiOz в осадоч
ных породах содержания MgO и СаО в них плавно уменьшаются в отличие 
от А12Оз , суммы железа и суммы щелочей, которые возраtтают до интерва
ла в 50-60% Si02 , а затем постепенно уменъшаютс'Я. Интересно отметить 

FeO + Fe О 
возрастание отношения }'еО + Fе~Оз ~ MgO (F) в ос~доч:ных породах с ро-
стом f'i0 2 В них. 

Ореолы для метасоматитов в значительной мере перекрывают ореолы 
точек интрузивных пород . Сплошной ореол векторов для метасомаТИТQВ 
вокруг полосы для интрузивных пород наблюдается и на диаграмме 
А. Н. 3аварицкого (см. рис. 49), свидетельствуя о близости содержанин 
основных окислов тех и других. На диаграммах (см. рис. 50) отмечается 

'ТaI{же, что максимумы для метасоматитов по отношению к осадочным по

родам по MgO, СаО и ~Fe приурочены к определенным интервалам значе
ний Si0 2 , причем в порядке нарастания Si0 2 максимум MgO сменяется 
последовательно максимумами суммарного железа , СаО и суммы щелочей. 
Интересно также отметить, что по величине F в порядке увеличения в по
родах Si02 все нанесенные точки для метасоматитов и пород интрузии об
разовали ВЫТЯНУТУIО полосу вдоль соответствующей кривой, построенной 
.для осадочных пород вмещающей толщи. Причины такого совпадения еще 
не ясны. Ясна лишь общая закономерность падения и в метасоматитах, и в 
породах интрузии содержания MgO и общего железа с ростом Si02 , причем 

* Столь большие значения Ь, не.сопоставимые с таковыми для изверженных 
пород, объясняются крайним магнезиальным составом замещенных пород. То же сле
дует сказать и в отношении самих осадочных пород. I 

Рис. 49. Диаграмма А . Н. Заварицкого для метасоматитов Талнаха, а также для от
дельных типов осадочных и интрузивных пород разреза. Здесь же нанесена линия 
дифференциации для пород Талнахской пптрузпи. 
1 - щелочные креынеиислые метасоматиты : z - Mg-Ca метасоыатиты; 3 - средний состав ион

'тзитового габбро-долерита; 4 - осадочные породы (на диаграмме без нружочиа, номера у точек 
·соответствуют анализам табл. 1); 5 - ореол распространения точеи анализов контаитовых габбро
.долеритов, долеРИТОЕ и псевдотахилитов; G - линия дифференциации Талнахсиой интрузии; 7 _ 

вариационная иривая для осадочных пород. 
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более интенсивным уменьшением содержания MgO, чем -железа. Отсюда и 
рост относительной железистости этих пород с ростом в них содержания Si О 2' 

Что касается подобного же соотношения в осадочных породах вмещаю
щей толщи , то остается неясным, связано это с геохимическими Зal{Ономер
ностями в процессе возникновения осадочной толщи или имели место пе

регруппировка компонентов этих пород под воздействием внеДРИВIПейся 

интрузии и местный перенос сопровождающими ее растворами, т. е. мета

соматическое воздействие без образования ярко выраженных метасомати
тов (наведение лишь фоновых соотношений между MgO и железом с одной 
стороны и Si02 С другой стороны, присущих отделяемым растворам). 

Неизменность облика осадочных пород в таком случае свя-
зана с низкотемпературным характером растворов на удалении. С при
ближением к интрузии температурные условия позволяют возникнуть 
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настоящим метасоматитам с изменением и фазового состава осадочных по
род (вначале выборочно в зависимости от типа замещаемой породы, а ПО
том и сплошь). 

Высказываемая здесь гипотеза ВОЗНИI{новения ореола относительно' 
холодноводных растворов вокруг внедряющейся интрузии заслуживает 

особого внимания, поскольку в районе локализации ТалнаХСI{ОЙ интрузии 
обычные каларгонские известняки Норильского района сменяются мерге
лями, доломитовыми мергелями и даже доломитами. "Учитывая ЛОI{аль
ность про явления, их можно считать не только результатом фациальног(} 
замещения, как утверждают норильские геологи. В периферическом экзо
контю{Товом ореоле интрузии НОРИЛЬСI{-I во вмещающих эффузивах воз
никает зона интенсивно хлоритизированных пород (Годлевский, 19591)' 
что тоже предполагает привнос магния метасоматизирующими растворами 

со стороны интрузии . Вынос магния растворами из интрузии во вмещаю
щие породы можно предположить и в более высокотемпературных усло
виях, поскольку в ряде случаев наиболее обогащенные магнием брусито
вые породы и серпентиниты экзоконтакта тяготеют к нижнему контакту 

ТалнаХСI{ОЙ интрузии, а по удалению от него сменяются доломитами и до
ломитовыми извеСТНЯI{ами (рис. 51; см . таI{же ОлеЙНИI{ОВ, 1967). 

Трудно таI{же допустить и чисто теоретичеСI{И, чтобы по мере охлаж
дения фильтрующихся растворов на иаиом-то этапе преI{ратилось их ме
тасоматическое воздействие на ОI{ружающие породы, если состав расТворов. 

еще не пришел в равновесие с составом ОI{ружающих пород. Вопрос о су
ществовании внешнего околоинтрузивного холодноводного ореола мета

соматизирующих растворов заслуживает более детальной разработки. 
Из приведенных на рис. 50 вариационных диаграмм можно определить 

также следующие особенности в изменении химического состава метасома
титов по сравненцю с составом осадочных пород вмещающей толщи, 
и пород интрузии. Существенно полевошпатовые метасоматиты (в основном 
альбититы и I{варц-альбитовые породы) обогащаются глиноземом, щело
чами и кальцием, обедняются магнием и железом . Для магнезиальных .мета
соматитов и скарнов, судя по диаграммам, можно говорить об обеднении 
их глиноземом и щелочами и обогащении MgO, СаО и железом. 

Если учесть, что значительная часть использованных нами химиче
ских анализов относится к метасоматитам, развившимся по породам самой 
интрузии, то можно говорить, что при возникновении существенно поле

вошпатовых метасоматитов количество Si02 возрастает, а для магнезиаль
но-кальциевых метасоматитов - падает, поскольку ореол первых на всех 

диаграммах (см. рис . 50) располагается правее, а вторых - левее от орео
ла точек пород интрузии. Из всего изложенного выше ясно, что оценка 
В. В. Юдиной (19651) изменения химизма метасоматитов, несмотря на схе
матичность построенных для этого разрезов, в основном правильная. Од
нако более обширный материал ПОI{азывает, что существенно полевошпа
товые породы не обедняются СаО, как считает В . В. Юдина (19651)' а обо
гащаются им, с вхождением, по-видимому, в кальцит, ангидрит и пренит. 

Для магнезиальных метасоматитов и сиарнов выявляется тенденция к об
щему обогащению железом, а не к его падению, что вполне отвечает повсе
местно наблюдающейся насыщенности скарнов рудными минералами. 

Несколько иной путь расчетов движения вещества приняли А . И. Ар
Хипова и И. А. Наторхин (19691)' к сожалению, они оперируют средними 
величинами по толще осадочных и метаморфизованных пород. Без учета 

. мощностей отдельных разновидностей пород слоистой осадочной и мета
:иорфизованной толщ их средний состав будет искажен, что скажется и на 
результатах расчетов . С другой стороны, сопоставление со средними по 
толще вообще вряд ли правомерно, так как химичеСI\ИЙ состав пород в этой 
толще может отличаться массой инертных компонентов и сопоставлять 

состав метасоматитов следует с определенным типом породы, а не с какой
то суммарной величиной . Тем не менее на основании проведенных ИМИ 
расчетов эти авторы допускают про явление на Талнахе' биметасоматоза. 



ГЛ АВА ХIl! 

ГЕНЕЗИС МЕТАСОМАТИЧЕСКИХ ОБРАЗОВАНИй 

ТАЛНАХА 

1. Особенности парагенезисов метасоматичеСIШХ 
минералов 

Перед тем н:ю{ перейти к общим вопросам генезиса изучаемых пород, 
остановимся на данных, следующих И3 рассмотрения минеральных ассо

циаций в метасоматитах Талнаха. 
Для выяснения основных 3aI{ономерностей обраЗ0ваний многочислен

ных минеральных парагенезисов высоко-, средне- и низкотемпературных 

ыетасоматитов Талнаха мы обратились к парагенетическому анализу по 
методу Д. С. R'о'РЖИНСI{ОГО (19571). Принимая с некоторой долей условно
сти за инертные IЩl\шоненты в метасоматическом процессе Si02, А12ОЗ и 
суммарное железо, а за подвижные С02, Н20, К20, Na20, 02, S, MgO, СаО, 
в ПОЛЬ3У чего говорят данные, приведенные выше, можно рассмотреть вли

яние на парагенезисы изменения химичеСI{ИХ потенциалов ("") подвижных 
I,омпонентов, н:омбинируя их попарно ("" остальных подвижных компонен
товпринимаются постоянными). Для обозрения всей массы разнотемпера
турных парагенезисов указанных метасоматитов нами были построены 
мультисистемы с пятью отрицательными степенями свободы в Iщордина

тах ""N а20-""Н20 и ""CaO-""Н20 *. По ГОРИЗ0нтальной оси располагаются 
значения ""Н20, что позволяет ИСПОЛЬЗ0вать эту ось для оценки относитель
ных температур обраЗ0вания, имея в виду обратную зависимость !lH20 
и температуры, ПОСI{ОЛЬКУ повышение температуры приводит к реакциям 

с освобождением воды, что равноценно понижению химичеСI{ОГО потенциа
ла воды при постоянной температуре (R'ОРЖИНСI{ИЙ, 19571). 

Для построения диаграмм были использованы десять основных ыине
ралов, обнаруженных как в метасоматитах Талнаха, тю{ и в других но
рильских рудоносных дифференцированных интрузиях. Составы минера
лов, принятые в расчетах, учитывают в основном данные их химических 

анаЛИЗ0В и представлены в табл . 67. В тех случаях, Iщгда анализирован
ныйминерал не принадлежал метасоматитам именно Талнаха, анализ ис
пользовался, если оптические свойства анализированного и соответствую

щего минерала l\fетасоматитов Талнаха совпадали или были близки. Если 
анаЛИЗ0В одного минерала было неСIЩЛЫЩ, выбирался наиболее часто 
встречающийся, судя по оптическим данным. Для состава гранатов были 
приняты осредненные данные серии замеров показателей преломления , 

проведенных Ф. п. Лесновым. Для серпентина был В3ЯТ стехиометриче
СIШЙ состав с учетом содержания железистого компонента, соответствую
щего его оптичеСI{Иl\f свойствам (Винчелл, 1949). 

Матрица для расчета пучков приводится в табл. 67. Треугольные шi
рагенетичесн:ие диаграммы, соответствующие I{аждому И3 66 полей рис. 54 
и 88 полей рис. 56, даются соответственно на рис. 55 и 57. Отдельно в углах 
диаграмм рис. 54 и 56 приводятся фрагменты для двух их участков, выпол
ненных в крупном масштабе. При построении диаграмм была учтена зеле
ная обыкновенная роговая обманка И3 средне- и низкотемпературных ми
нералы-ыыx ассоцациЙ. Бурая роговая обманка в ВЫСОI{отемпературные 
парагенезисы не вводил ась из-за сравнительно малого ее распространения 

и усложнения и без того ГРОМО3ДКОЙ диаграммы. Высокотемпературные 
парагенезисы с участием биотита, плагиоклаза средней основности и бурой 

* Как известно, для построения подобных диаграмм: подвижное поведение этнх 
HOМnOHeHTOB «не является необходимым условием ... , с подвижными компонентами 
связана лишь наиболее наглядная их интерпретацию) (Доливо-Добровольский, 1967, 
стр.' 529). 
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Таблица 67 

Состав иекоторых минералов из метасо?tI3ТИТОВ интрузиii и матрица для них 

МаТ[.ица I 
Минег ал . Iсим- :Кристаллохимическап формула, принптап в расчетах ]резу льтаты х~~шчс- I Местонахо)нде ние 

вол 
Si Аl 

\ LFe мультисистемы сного ана.лиза (интрузип) Источник 

Альбит I Аб I 3 1 I о \NаА1S i зОв !см. табл. 54 и /макус, Талнах / васильев, Золо-
рис. 55 (по ОПТlше) тухин, 19701; 

Юдина, 19651 

Диопсид Ди 1,7 10,3 10,3 Са(Мgо,7FеО,З)1,0(А1 0 ,зSi1 ,7)2,006 Табл. 56 Далдьшанская 11 Золотухин, 19641; 
Талнахсная Юдина, 19651 

Гранат Гр 3 11,2 10,8 (СазА 11,2 Feo ,В)2 ,0S iзО 12 Табл: 57 НОРИЛЬCI\-I, Тал- Золотухин, Ва-
нах (по оптrше) сильев, 1964 

Магнетит Мг О О 3 FеЗ04 Табл. 64 Манус и Талнах- Васильев, Золо-

I сная тухин, 19701 

В езувп ан Вез 18,80 14,64 1 0,151(Nao,08Ca9,26Mgo,G6)10(Mg1,16Fet.~9Fet86A]0,69)2,0 Табл. 57 ТалнаХСltaя Юдпна, 1965] 

(А1 з ,90ВО ,40)4 ,зо( О Н1 ,БвF 0,7501,67)4 ,0(S i в ,80А 1 о ,05 

ТiQ,15ОЗ4) (f 7,5%) 

Биотит Би 1 2,67 11,26 1 0,35 /CaO,6BN аО,ОБСаО'14Мg2,59Fеt~7Fеn8ТiО'14А10'9~(0Н)2 Табл. 58 1 ЧеРНОГОРСI\ая Золотухин, Ва-

(АJ о ,ззS i 2,67)З010 (f 12%) 
сильев, 19691 

Эпидот 1 Эп 3 /2,25 1 0,73 1 (Са2,02NаО,05Fеt~6)2,1з(Fе;t~7АJО,2Б)0,92А120(0Н) Табл. 61 Манус ВаСJIльев, Золо-

%07; Si04 (f 24%) 
тухпн, 19701 

Обынновеиная Амф 5,55 3,21 '1,01 N ао , 6в Ко,10Са2 ,0Мgз,зо FetloFet~ 1 А1о ,81(ОН)2А] 2S i5,55 Табл . 58 Манус Васильев, Золоту-

зеленая роговая Tio,04A10,41022 и23%) 
хин, 19701 

обманна 

llpeИl11' Пр 3 1,9 0,1 Са2(АJ О ,90Fе;tfо )(ОНМАJ 1 ,оSiЗ ,О010) (f 5%) Табл. 61 Норильсн-II Золотухин, и др., 
1967 

Хлориr Хл /1 ,32 11,40 I 0,23IMgl,BFet.f9Cao,09Nao,01Ko,02Mno,02(A10,72Fet89 
Тiо,Оl)0,В2(0Н)4А10,6вSil,З205) (j 13%) 

Табл. 64 Манус Васильев, Золоту-
хин, 19701 

Серпентин IСерп / 2,0 1 О 10,3 I (Мg2,7Fео,а)з,0(0Н)4Si205 (f 10%) Табл. 64 и по оп- Норильсн-I, Тал- Золотухин, 19641; 
ТIIчеСЮIМ свqйст- нах Юдина, 19651 
вам 
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Рис. 52. Схемы-диаграммы для полевых шпатов м:етасоматитов Талнаха. 
а - взаимоотношения полей устойчивости исходных пород п налинатровых полевых шпатов в НООР
динатах I1Na,O-I1К.О (Т > 700 0с); б - взаимоотношения полей устойчивости исходных пород и 
плагионлазов в ноординатах I1CaO-IlNа,О при высоних температурах; в - состав полевых шпатов 
из метасоматитов: 1 - из существенно полевошпатовых пород (пересчеты анализов), 2 - из Г'Иб
ридно-метасоматичесних пород (пересчеты анализов) , 8 - плагионлаз из реанционных образований 
в пнтрузиях (по оптине), 4 - налинатровые полевые шпаты из реанционных образований в интру-

3ИlIХ (по оптине). Цифры оноло lГочен - номера образцов. 

роговой обманки уже в безэпидотовой области были отражены ранее на 
ряде диаграмм одного из авторов (Золотухин, 19641) ' . 

Граница между низко- и среднетемпературными областями диаграм
мы может быть условно проведена по линии разложения эпидота или близ
кой к ней границе устойчивости клинопироксена . Граница средне- и высо
котемпературной областей может быть проведена по субвертикальной (для 
диаграммы f.A.N a20-f.A.Н20) границе устойчивости 'граната или по крайнему 
левому ограничению ПОJIЯ устойчивости клинопироксена с пренитом, по
сн:ольку в крайней нижней части диаграммы f.A.Na20-f.A.Н20 гранат появ
ляется в парагенезисах с пренитом, которые должны расцениваться уже 

нак среднетемпературные. 

:Кроме этих предварительных замечаний следует указать, что ИСПОЛ,ь
зованный для построения диаграмм альбит является здесь по сути дела 
лишь сиыволом полевых шпатов вообще. 

В зависимости от соотношения хИмических потенциалов :К20 и N azO 
в парагенезисах может участвовать уже не альбит, а анортоклаз, натровый 
ортоклаз и даже ортонлаз, как это вытекает из общих соображений и схе
мы диаграммы (рис. 52, а), отражающей соотношения полей устойчивости 
налинатровых полевых шпатов и исходных для замещения пород в усло

виях температур не ниже 7000 С. 
Естественно, что соотношения f.A.CaO и p.Na20 в метасоматизирующих 

растворах определит состав полевых шпатов во всем ряду от альбита до 
основного плагиоклаза . Эти соотношения иллюстрируются схемой-диа
граммой (см. рис. 52, б), построенной для всего ряда плагионлазов. Для 
наиболее высокотемпературных реанционных парагенезисов в основном 
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Рис. 53. Диаграммы взаимоотношений рудных ми
нералов железа , заимствованные из литературы. 

а - диаграмма химичеСRИХ потенциалов Rислорода п серы 
для железорудных минералов по д. С. RОРЖИНСRОМУ _(1948); 
б - зависимость сульфИДНО'ОRИСНОГО железоорудененил от 
щелочности растворов (РН) и химичеСJ<ОЙ аRТИ:ВНОСТП суль
фидного иона (lgas -2) при постоянстве температуры и окис-

лительного потенциала (Eh) по А. А. Маракушеву (1965)' 
в - одна из диаграмм Eh-рН для сульфидов и ОRИСЛО~ 
шелеза при вполне подвижном поведении серы. DIтрихами 
на диаграмме ПОRазаны линии постоянного отношения антив_ 
ности сульфатного и сульфидного ионов в растворах (по 
А. А . Маранушеву, 1965); г - зависимость содержания Же
леза в пирротине от состава шихты и теипературы (по 

10. Н. Удодову, 1969). См. объяснения в теисте. 

в пределах самой интру
зии, полевые шпаты обыч
но представлены плагиок

лазом J'{~ 60-40, иногда. 
кислее (см. табл. 8,16, d.8). 

В случае про явления· 
. новообразованного плагио
I{лаза уже не как рассеян

ного реакционного мине

рала (Золотухин, 1964, 
1965), а в большой массе 
(ПРОЖИЛЮf, mлиры, линзы) 
:метасоматиты будут вос
прини:маться как лейко
кратовые габбро и анорто
зиты, представляющие со

бой продукт метасомати

ческой лейкократизации 

(или «габброизациИ» по 
Жарикову, Омельяненно, 
1965). 

В неснольно менее вы

сокотемпературные пара

генезисы наряду с плагио

I\лазом входят калинатро

вые полевые шпаты, кан в· 

пределах интрузии, тю{ и 

во внешнем ореоле метасо

матитов. Еще менее высо
нотемпературные параге

незисы внлючают в себя. 
собственно альбит. Пред
ставление о составе поле

вых шпатов, встречающих

ся в основном в метасома

титах Талнаха, дает рис. 
52, в . Здесь на треуголь
ную диаграмму нанесены 

результаты пересчета ряда

химичесних анализов ме

тасоматичесних пород на 

полевошпатовые составля

ющие . Отражены таюне данные о составе по кристаллооптичесним свой
ствам полевых шпатов . Видно, как от скопления точен альбитового со
става протягиваются две полосы: одна в сторону ОРТOIшаза, другая в сто

рону I{ИСЛЫХ И средних плагиоклазов . 

Подобное же замечание следует сделать и в отношении единственного
рудного минерала, учтенного при построении диаграммы,- магнетита 

(или титаномагнетита). Кан было поназано ранее д . С. КОРЖИНСIШМ (1948),_ 
а затем А. А. Маранушевым (1963, 1965) и В. В . Золотухиным (19641)' 
в зависимости от соотношения в растворах f-LS и f-L02, а не той ИJlИ иной тем
пературы, минералы онисных форм железа могут замещаться сульфидными 
формами (рис. 53, а) . А. А. Маракушев (1965) УI{азал, что на взаимоотно 
шения магнетита, гематита, пирротина и пирита помимо антивности судь

фидной серы влияют танже Eh и рН растворов (см. рис. 53, б, в). Именно . 
опосредствованная зависимость температуры и рН растворов в нонечном 

итоге приводит к обычной последовательной смене магнетита пирротином" 
пиритом и Н ПОЯВJIению снова магнетита . Для рассмотрения общих зю{о -
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номерностей достаточно принять магнетит за представителя обычных руд
ных минералов железа, номня, что в том или ином парагенезисе это может 

быть уже не магнетит, а пирротин или пирит В зависимости от того или 
иного соотношения f1-S, ",,02, Eh, рН в:оторые данные диаграммы (см . рис. 54, 
..56) не учитывают. 

А н,ализ lftульmисисmеlftЪL 

Обратимся в: парагенетичеСI{ОМУ анализу построенной диаграммы 
!d-NаzО-f1-Н20 (рис. 54, см. таю-в:е рис. 55). По мере увеличения значений 
.f1-H20 происходит постепенная смена минеральных парагенезисов от вы
сов:отемпературных через среднетемпературные в: низв:отемпературным . 

Диаграмма (см. рис . 54) разбивается на поля устойчивости четырех (гра
нат, роговая обманв:а, эпидот, в:линопиров:сен) из десяти использованных 
для построения минералов. 

Поле устойчивости г р а н а т а располагается в области диаграммы 
'с низкими и умеренными значениями f1-Na20 и f1-H20 (высов:ими И средни
ми теl\шературами). В условиях наиболее низв:их f1-Na20 и умеренных зна
чений f1-H20 (средние температуры) Гр разлагается на тройную ассоциа
цию Ди, Ml', Пр. Это случай наблюдаемых природных парагенезисов с 
участием Гр и Пр. При более высов:их f1-Na20 и меньших значениях f1-H 20 
гранат разлагается уже на ассоциацию Ди, Эп, Мг . В области средних 
значений f1-N а20 и наиболее высов:их f1-H20 Гр разлагается на ассоциацию 
Аб , Эп, Мг. 

Поле граната перев:рывается полем устойчивости I{ л И Н О пир о I{
С е н а. Условно он обозначается символом Ди. Это не значит, что он вез
де имеет состав диопсида. Состав в:линопиров:сена в разных парагенезисах 
может находиться в пределах ряда диопсид - геденбергит, чаще представ
лен авгитом и зеленым ферриавгитом разной железистости. Для расчета 
данной диаграммы принят постоянный состав авгита с наиболее часто 
встречающимся значением железистости. Выяснение зависимости измене
ния состава В:ЛИНОПИРОI{сена в парагенезисах описываемой диаграммы -
дело будущего . Поле устойчивости Ди охватывает область диаграммы с 
низв:ими и средними значениями f1-H20 во всем диапазоне f1-N а20, при низ 
в:их И умеренных f1-N а20 и ВЫСОI{ИХ f1-H20 (ни!шие температуры) Ди разла
гается с образованием ассоциации Пр, Серп,Мг . В условиях высов:их f1-Na20 
и умеренных f1-1-120 (средние температуры) при его разложении ВОЗНИI{ ает 
ассоциация Аб , Серп, Мг. 

Поле устойчивости э п и Д о т а. таЮI{е перев:рывает поле граната и 
почти совпадает с полем устойчивости Ди, находясь в пределах последнего 
при малых и умеренных f1-N а20 и выходя за его пределы в условиях высо 
,{их ~tNa20. В первом случае Эп разлагается на ассоциацию Пр, Хл, Мг, 
при более ВЫСОI{ИХ f1-Na20 - на ассоциацию Хл, Мг, Амф И при самых вы
сов:их f1-Na20 - на ассоциацию Аб, Мг, Хл. Поле устойчивости Эп в ос
новном зависит от величин ~tH20, тупо вьшлиниваясь в сторону высов:их 
ttH20 в области средних значений f1-Na20. 

Поле устойчивости зеленой р о г о в о й о б м а н в: и (Амф) обра
зует замв:нутый семиугольный участов: в центральной части диаграммы, 
резв:о вьшлинивающийся в сторону высов:их значений f1-H20, малых f1-Na20 
и постепенно - в сторону высов:их f1-Na20. В сторону низв:их f1-H20 (при 
повышении температуры) в порядв:е понижения f1-Na20 Амф последова
тельно разлагается на среднетемпературные ассоциации: Эп, Аб, Мг; Эп, 
Аб, Ди; Эп, Пр, Ди. в сторону повышения f1-H20 (понижения температу
ры) при понижении f!N а20 Амф последовательно замещается низв:отемпе
ратурными ассоциациями Аб, Хл, Мг; Аб, Хл, Серп; Хл, Серп, Пр; Пр, 
Серп, Мг; Пр, Аб, Мг и среднетемпературной ассоциацией Ди, Пр, Мг. 

Поле устойчивости Амф в основной своей части находится в среднетем
пературной области диаграммы, частично перев:рывая поля устойчивости 
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Ди и Эп, а частично выходит в низкотемпературную область диаграммы 
(поля 43, 47-53, 31, 32, 34, 35), захватывая лишь узкой полосой поле ус 
тойчивости крайнего низкотемпературного парагенезиса Хл, Серп. 

Помимо полей устойчивости отдельных минералов на диаграмме' 
(см. рис . 54) выявилось несколы{О полей устойчивости бинарных· параге
незисов , определенно представляющих интерес . 

Выясняется, что поле устойчивости парагенезиса а л ь б и т а, м а г
н е т и т а, располагающееся в верхней части диагр'аммы, протягивается 

от высокотемпературной до низкотемпературной области. Полевошпат
магнетитовые породы оказываются устойчивыми в области средних и вы
соких f.A-Nа2О и от малых до высоких f.tH 20 (кроме самых высоких f.A-Н20). 
При повышении f.tH 20 и ~~Na20 парагенезис последовательно сменяется 
бинарными парагенезисами; Ди, Гр; Ди, Эп; Ди, Амф; Пр, Серп; Серп, 
Амф; Хл, Серп. В связи с этим находится и граница поля устойчивости 
Аб, Мг.В ВЫСОI{Отемпературной области она располагается горизонтально, 
не обнаруживая зависимости от f.tH 20 . В среднетемпературной области она 
приобретает пологий нarшон к оси f.A-Н 2О И В НИЗI{отеыпературной области 
становится крутой, демонстрируя зависимость уже в основном от f.tH 20. 

Поле ус:гойчивости бинарного парагенезиса г р а н а т а, в е з у в и
а н а располагается в области умеренных до низких f.tNa 20 и f.tH 20, за
нимая часть поля устойчивости Гр. При миниыальных f.tNa20 и умеренных 
~H20 (средние температуры) в пределах основного поля Гр, Вез отмеча-

./ ется УЗI{ое поле с участием Пр. В порядке повышения f.tNa20 с увеличени
ем f.tH20 (понижением температуры) парагенезис Гр, Вез последовательно 
замещается бинарными ассоциациями Ди, Пр; Ди, Эп; Аб, Эп. 

Поле устойчивости бинарного парагенезиса Д и о п с и Д а, э п и Д о
т а занимает среднюю и нижнюю часть диаграммы с малыми и умеренны

ми ~tNа20, . образуя заМIШУТЫЙ шестиугольник . Частично он располагается 
в высокотемпературной области, перекрывая поле Гр, а большая его часть 
уже относится I{ среднетемпературной области, не достигая ее границы 
с низкотемпературной областью. В порядке повышения f1:Na 20 с уменьше
нием f.A-Н 2О парагенезис Эп, Ди становится неустойчивым и последователь
но замещается бинарными ассоциациями Гр, Вез; Аб, Гр; Аб, Мг . В той 
же последовательности, но с повышением f.A-Н 2О (с падением температуры) 
появляются Гр, Пр; Мг, Пр; Амф . 

Поле устойчивости парагенезиса Д и о п с и Д а, в е з у в и а н а ох
ватывает высоко- и среднетемпературную область нижней части диаграм

мы, накладываясь частично на поля устойчивости Гр; Гр, Вез; Ди, Эп; 
3п, Вез ; Пр, Ди; Пр, Мг и Вез, Серп. С повышением f.A-Nа2О в порядке по
нижения температуры парагенезис Ди, Вез последовательно замещается 
ассоциациями Аб, Гр; Аб, Эп; Аб, Пр и, наконец; Пр, Серп. 

Поле устойчивости парагенезиса э п и Д о т а, в е з у в и а. н а зани
мает высоко- и часть среднетемпер-а,турной области диаграммы с низкими 

и средними значениями f.tN а2О. С возрастанием f.tH20 в порядке пониже
пия f.tN а2О наблюдается последовательное замещение ассоциации Эп, Вез 
ассоциациями Аб, Пр; Пр, Ди; Гр, Пр. 

Поле устойчивости парагенезиса пр е н и т а, Д и о п с и Д а рас
полагается в среднетемпературной области со средними и низкими f.A-Nа 2О. 
Со стороны НИЗI{отемпературной области поле ограничено лучом разложе
ния Ди. С уменьшением f.A-Н 2О (с увеличением температуры) в порядке по
нижения f.A-Nа 2О ассоциация Пр, Ди последовательно замещается Аб, Мг; 
Аб, Амф ; Эп, Аб; Эп, Вез; Гр, Вез. I 

Поле устойчивости парагенезиса м а г н е т и т а, п р е н и т а рас
полагается в средне- и низкотеыпературной области с низкими и средними 
}tNa20. При понижении f.tH 20 (повышении температуры) в порядке сни
жения f.tNa 20 ассоциация Мг, Пр последовательно замещается ассоциация
ми Амф, Хл; Амф, Эп; Ди, Эп; Гр, Эп. При повышении f.tH 20 Мг, Пр во 
!!сем диапазоне f.A-N а2О замещается ассоциацией Хл, Серп. 
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Поле устойчивости пара:ренезиса а л ь б и т а, пр е н и т а занимает 
средне- и низкотемпературную область диаграммы с умеренными и высо
кими f1.Na 20 и f!H 20, наиладываясь на поля устойчивости Амф, частично 
Ди, . Эп, а также бинарных парагенезисов Ди, Эп; Пр, Ди; Пр, М-г; Аб) Мг; 
Пр\ Серп; Хл, Серп; Аб, Хл. При понижении f.A.HzO в порядке понижения 
f.A.Na 20 парагенезис Аб, Пр последовательно замещается ассоциациями Эп, 
Вез; Ди, Вез; Серп, Вез. 

Поле устойчивости бинарного парагенезиса в е з у в и а н а, с е р
п е н т и н а располагается в области средних и низких температур с уме
ренными и низкими !-1Na20, выклиниваясь в сторону средних значений 
f.A.Na 20. При повышении ,....Н2О парагенезис Вез, Серп замещается ассоциа-
цией Аб, Пр, при понижении - Ди, Аб. . 

Поле устойчивости п.арагенезиса пр е н и т а, с е р п е н т и н а за
нимает в основном низкотемпературную и незначительную часть среднетем

пературной области с высокими ,....Н 2О, низиими И средними ,....NazO, резко 
выклиниваясь в сторону высоиих f.A.H 20. При понижении f.A.H 20 (повыше
нии температуры) в порядке понижения f.A.NazO парагенезис Пр, Серп за
мещается ассоциациями Аб, Хл; Аб, Амф; Аб, Мг; Аб, Ди; Ди, Вез. 

Поле устойчивости парагенезиса а л ь б и т а, х л о р и т а занимает 
в основном низкотемпературную и незначительную часть среднетемпера

турной области (поля 40-42) с маисимальными f.A.Na 20 и высокими f.A.HzO. 
При понижении f.A.H 20 в порядке понижения f.A.Na 20 парагенезис Аб, Хл 
последовательно замещается ассоциациями Эп, Пр; Пр, Амф. При повы
шении p'!-I20 - Пр, Серп. 

Поле устойчивости парагенезиса х л о р и т а, с е р п е н т и н а рас
полагается в крайней низкотемпературной области, образуя широиую , 
краевую полосу с максимальными значениями f.A.H 20 во всем интервале · 
f.A.Na 20. Граница поля зависит почти исключительно от ,....Н 2О. Поле слабо 
выклинивается в сторону максимальных значений f.A.Na 20 . При понижении 
f.A.H 20 (повышении температуры) в порядке понижения f.A.Na 20 парагенезис . 
Серп, Хл последовательно замещается ассоциациями Аб, . Мг; Амф, Мг; . 
Пр, Мг. 

При рассмотрении диаграммы можно видеть, что б е с п о л е в 0-

ш п а т о в ы е парагенезисы скарнового чша концентрируются в поле · 

устойчивости парагенезиса Ди, Вез (поля 1, 58-66) , т . е. при умеренных 
и низких f..!-N а 2О (поле тупо выклинивается I{aK в сторону средних значе
ний f..!-N а 2О, таи и в сторону высоких значений f..!-H 20). В нижней части этого 
цоля (при малых ,....N а2О) в среднетемпературной области располагаются. 
два бесполевошпатовых узла, где имеют место скарновые парагенезисы с 
участием и Гр, и Пр (поля 63- 65 образуют поле устойчивости бинарного . 
парагенезиса Гр, Пр). 

П о л е в о ш п а т с о Д е р ж а Щ и е высоиотемпературные около
скарновые парагенезисы (скарноиды) находятся выше поля устойчивости 
бинарного парагенезиса Ди, Вез и левее поля устойчивости парагенезиса 
Аб, Пр (поля 2, 3, 6, 7). 

Выше луча устойчивости Аб, Мг находится область с у Щ е с т в е н
н о - п о л е в о ш п а т о в ы х высокотемпературных метасоматитов (по
ля 4-5), переходящая правее луча Эп+ВезzАб+Пр в область средне
температурных существенно полевошпатовых пород с участием Пр, Эп" 
Ди, а при дальнейшем снижении температуры и со среднетемпературным 
Амф. Эта область вилючает поля 9- 12, 27, 28, 33 , 36-42. В пограничных 
с низкотемпературной областью полях 40-42 совместно с Аб и Эп уже .' 
появляется и среднетемпературный хлорит. 

Область среднетемпературных существенно полевошпатовых пород 
спр ава, в основном ПО линии разложения Эп, граничит с областью низко
температурных существенно полевошпатовых пород с Хл, . Пр и частично 
Амф (поля 31,32,43,44,47). Книзу от линии устойчивости Аб, . Мг область 
среднетемпературных существенно полевошпатовых пород. переходит R . 

300 



Т а б л и ца 6 

Некоторые парагенетические ассоциации, наблюдавшиесл в метасоматитах Талнаха п 
нумерация соответствующих полей диаграмм 

I Поля диа- I Поля 
11 Парагенезис Поля I Поля 

Парагенезис граммы диаграммы диаграммы диаграммы 

IJ.Na,O-~Н,О ~CaO-~cH20 ~Na20-~H,O ~СаО- j.1Н , О 

Ди, Аб , Мг 9-12, 4, 5 1, 2, 11, 12, . Ди, Гр, Пр 64 28-30 
15, 16 Аб, Вез , Гр 2 4 

Гр, Аб, Мг 4 6 Ди, Аб , Вез 59-66 24, 25 , 27-28, 
Амф, Аб , Мг 10-12 11, 12, 15, 31-36 

28-84 Вез, Пр, Ди 62, 64, 58, 60 31, 32, 39, 40 
Аыф, Ди, Пр 14, 16 , 17, 30 18-20 

.ди, Амф , Аб 13, 15, 18- 9, 10, 13, 14, 21 Хл, Серп, 50, 51, 53 71, 73, 75 
20, 29 Амф 

·Эп, Аб, .мг 5 1, 2, 85, 86 Аб, Эл, Пр 8-10, 39 1, 6, 8-11, 85 
Вез , Гр, Ди 1, 63, 65 27, 33-38, 45, Пр, Эп, Хл 36, 38, 39, 62-65, 81 , 85 

50-52; 87-88 57-61 
Эп, Гр, Аб 8,4 3, 6, 26 Вез, Ди, Эп 61 25 
.ди, Гр, Мг 1-3,6, 3- 5,23-30, Дп, Эп, Мг 7, В , 17-19, 7-9 

62-66 32-38 50-51 21, 60, 61 
Пр, Гр, Мг 63 30, 32, 33, Серп, Аб, Пр 23 , 24, 26 . 60- 63, 69-71 

38, 39 34, 46, 49 , 50 
.ди, Эп, Амф 17- 19 20, 21 Ди, Пр, :Мг 22-25 31, 40-41 , 63 
.ди, Аб, Амф 18-20 9, 10, 13, 14, 

21 
.Аб, Амф, Эп 19, 20 9-11, 83, 84 Дн, Вез , Мг 59 43 
.ди, Аб, Пр 14, 16, 17, 17-20, 22- 23, Пр, Серп, Мг 26, 55 42,· 49 , 61 

21, 22, 30 29, 30 
.дп, Гр, Эп 6, 62 5, 23-25 
Вез, Гр, Пр 63 , 65 27, 33, 38 Пр, Амф, Мг 12-14,28- 14, 15, 67-

30, 32, 33, 35 69 
.ди, Эп , Пр 21, 62, 60 22-24 
Эп, Пр, Гр 64, 65 27-29 Ди, Аб, Эп 6, 7, 8 - 5, 7, 8 

Аб, Хл, Эп 40, 41 84, 86 Ди, Пр, Серп 23, 24, 56, 57 41 , 63 
Аб, Амф, Эп 10 9- 11, 83 , 84 Аб, Хл, Пр 44, 45 74-78, 82, 

84, 86 
Аб, Амф, Мг 10-12, 11, 12, 12, Аб, Серп, Хл 45 75, 76 

36-38 65, 67, 78-84 
Гр, Серп, Мг 66а 45-47; 52- Аб, Хл, Мг 44 77 

Вез, Серп (?) 54-58 
56, 87, 88 
37-59; 87 , 88 Серп, Хл, Мг 45, 46 , 53, 75, 76, 71, 73 

·Серп , Вез, Мг 44, 48, 57 Хл, Серп, Пр 

54, 50, 51 
46, 54 59, 60 

<обл асть среднетемпературных скарноидов (с участием Аб) с Эп, Ди, Пр, 
частично с Амф . Область эта ограничивается также линией устойчивости 
Аб, Пр и разложения Ди (поля 8, 13- 25, 29, 30). Книзу от линии устой
чивости Аб, Пр эта область переходит в область среднетемпературных скар
нов с Эп, Ди, Вез, Пр, частично Гр и Серп. Справа область среднетемпера

·турных скарноидов по линии разложения Ди граничит с областью низко
температурныхпостскарновых полевошпатсодержащих метасоматитов с Хл, 

Серп и частично Амф. Эта область (поля 26, 34, 35, 48-53, 46) протягива
ется и выше за линией устойчивости Аб , Мг, J;Iереходя в область существен
но полевошпатовых низкотемпературных ПОСТСI{арновых метасоматитов . 
Внизу диаграммы эта область за линией устойчивости Аб , Пр сменяется 
()бластью постскарновых бесполевошпатовых низкотемпературных метасо 
матитов с Вез, Серп, Пр, Хл (поля 54, 55) . Подобные же бесполевошпато 
вые метасоматиты протягиваются и в область средних температур, смеж-
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ную С низкотемпературной (поля 56-58) в пределах поля устойчивости 
Вез, Серп. 

Можно предполагать, что поле устойчивости Вез, Серп, расширяясь 
в сторону низких f-tN а2О, в области очень ни3Iшх значений f-tN а2О и средних 
значений f-tН 2О (область средних температур) достигнет полей устойчиво
сти Гр· и Гр, Пр. При этом луч Ди+Аб~Вез+Серп может пересечь ниж
нюю часть диаграммы либо выше узлов [17] и [18], либо ниже их, что опре
деляется начальным базисом между узлами, заданным при построении 
диаграммы . На диаграмме рис. 54, исходя из наиболее частых реально 
встречающихся парагенезисов, мы допустили, что пересечение происхо

дит ниже узлов [17] и [18], и не изображали эти I{райние поля, где Гр 
и Вез находятся в парагенезисе с Серп. 

В противном случае появились бы нрвые 4 поля: 60а (отсеченное от 
поля 60 лучом Ди, Аб), 62а, 66а и 1а . Как можно видеть из треугольной 
диаграммы 66а (см. рис. 55), они отличаются от соответствующих диаграмм 
для основных полей (например, 66) парагенезисом Вез, Серп, сменяющим 
Ди, Аб. Кроме того, для полей 62а, 66а, 1а, 64 и 65 появится парагенезис 
Серп, Гр и, следовательно, тройные парагенезисы Серп, Ди, Вез; Серп, 
Ди, Гр и Серп, Гр, Мг . Это означало бы появление в условиях наиболее 
низких f.LN а2О и средних температур специфических серпентин-гранато
вых оруденелых скарнов, наблюдений над которыми еще недостаточно. 
Имеются отдельные интересные находки метасоматитов подобного состава 
по пикритовым габбро-долеритам, где гранат образует некое подобие «со
товой» текстуры, а мелкочешуйчатый серпентин заполняет центральные 
части этих «сот». Однаио и здесь можно говорить лишь о фаI{те сравнитель
но малого развития ранней среднетемпературной генерации серпентина, 
в то время иак основная его масса даже в пикритовых габбро-долеритах, 
несомненно, является НИЗI{отемпературной и тем более не ДОСI{арновой, 
иан это ДОПУСI{ает В. В. Юдина (19651)' 

Результаты наблюдений над основными реальными минеральными 
парагенез:исами изучаемых метасоматитов Талнаха вне зависимости от их 
типа и температурности сведены в табл. 68. При нанесении их на мульти
систему (см. рис . 54), РУI{ОВОДСТВУЯСЬ треугольными диаграммами (см. 
рис . 55) для I{аждого из полей системы, получаем, что реальные парагене
зисы ПОI{рывают почти всю площадь диаграммы (здездочни ОI{ОЛО нумера
цин полей). НеПОI{РЫТЫМИ остались несI{олы{o полей центрального участ
на диаграммы-27, 31, 34, 47, 48, 52. Требующими дополнительной 
проверни остаются реально наблюдавшиеся ассоциации Вез, Серп 
(поля 54-58) и Гр, Серп (поля 66а и т. д . , см выше). 

Аuалuз ;lItулыnuсuсmеJ.LЪL f-tСаО-f-tН20 

По сравнению с возмо ,"нньш вариантом мультисистемы f-tNа2О-f-tН2О, 
имеющей 18 узлов (см . рис. 54), дальнейшее развитие (до 24 узлов) полу
чил вариант системы f-tСаО-f-tН 2О для ионца высонотемпературной, сред
не- и низнотемпературной стадий метасоматичесного процесса. Мульти
система (рис. 56) разбивается на поля устойчивости нан отдельных мине
ралов (Гр, Амф, Эп, Ди), тан и ряда бинарных минеральных парагенезисов. 
Рассмотрим их особенности (см. таI{же рис. 57). 

Поле устойчивости г р а н а т а занимает левую верхнюю часть диа
граммы с ВЫСОIШМИ и средними f-tСаО, низними и средними ~tI-I20, тупо 
вьшлиниваясь в сторону низних f-tСаО и остро - в сторону высоних 
f-tН2О. По мере снижения f-tСаО в ПОРЯДI{е уменьшающихся f-tН 2О гранат 
последовательно разлагается на следующие тройные ассоциации : Вез, 

Мг, Серп; Вез, Ди, Мг; Ди, Мг, Пр; Эп, Мг, Ди; Аб, Эп, Мг с последова
тельным замещением в них Серп на Ди, Вез на Пр, Пр на Эп и Ди на Аб. 

Поле устойчивости э п и Д о т а очень близно по расположению и по 
нонфигурации I{ полю Ди, занимая область диаграммы с низними и сред-
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ними fLHzO во всем интервале значений fLC~O для Эп и почти во всем -
для Ди. При низких fLCaO с возрастанием fLHzO Ди разлагается заметно .. 
раньше Эп. В условиях средних и высоких значений fLCaO Ди разлагается 
при возрастании fLHzO несколы{о раньше Эп, и, наконец, в условиях наи
более высоких fLCaO Эп разлагается несколько раньше, чем Ди, и оба они 
раньше граната. 

При возрастании fLHzO в условиях снижения fLСаО , Эп последователь
но разлагается на следующие тройные ассоциации: Аб, Мг, Хл; Хл, Мг , 
Амф; Пр, Мг, Хл; Мг, Хл, Вез. В этих ассоциациях последовательно сме
няются Аб~Амф->Пр~Вез . 

В этих же условиях Д и о п с и Д разлагается на следующие тройные 
ассоциации: Аб, Мг, Серп; Пр, Серп, Мг; Вез, Мг, Серп; Гр, Вез, Серп с 
последовательной сменой в них пар Аб, Мг~Пр, Мг~Вез, Mг~Гp, Вез 
и отдельных минералов Аб~Пр~Ве зи Мг ->- Гр. 

Поле устойчивости з е л е н о й р о г о в о й о б м а н к и (Амф) 
охватывает область диаграммы с низкими и средними fLCaO и ~tH20, обра
зуя замкнутый восьмиугольник, выклинивающийся в сторону как самых 

малых, тан и ВЫСОJ\ИХ fLCaO и !-1НzО. В верхней части поля Амф при воз
растании fLCaO в порядке от меньших к большим ~HzO Амф замещается 
следующими тройными ассоциациями: Эп, Аб, Мг; Аб, Ди, Эп; Эп, Ди, 
Пр; Ди, Пр, Мг; Мг, Пр, Аб; Пр, Серп, Мг с последовательной сменой в 
них Мг ~ Ди; Аб ~ Пр; Эп ~ Мг; Ди ~ Аб; и Аб ~ Серп. В нижней 
части ПОJIЯ Амф С понижением ~LCaO в порядке повышения ~HzO Амф 
разлагается на тройные ассоциации: Аб, Мг, Хл; Аб, Хл, Серп и Пр, 
Хл, Серп с последовательной сменой в них Мг на Серп и Аб на Пр . Поле 
устойчивости Амф целиком находится за пределами поля Гр, не достигая 
необходимых для образования Гр значений ~CaO. Поля устойчивости 
Ди и Эп частично перекрывают поле Гр, причем при высоних fLCaO и 
средних значениях fLH 20 Гр оназывается все еще устойчивым за преде
лами полей Ди и Эп. 

В условиях малых ~CaO за пределами поля Гр все еще устойчивы 
Ди и Эп. Поле Амф частично перенрывается полями Ди и Эп, а в условиях 
малых и средних fLCaO и средних ~HzO Амф все еще устойчив, когда 
Ди и Эп уже не устойчивы. Больше того, очень У3I{Ое пространство поля 
Амф (поля 71, 73, 75) частично нанладывается даже на поле устойчивости 
низнотемпературного бинарного парагенезиса Хл, Серп . 

Рассмотрим таюке ряд полей устойчивости бинарных парагенезисов. 
Поле парагенезиса а л ь б и т а, м а г н е т и т а занимает левый 

нижний угол диаграммы с малыми и средними fLCaO и ~I-IzО. В напраВJIе
нии увеличения fLH 20 при возрастании ~CaO ассоциация последовательно 
замещается следующими бинарными парагенезисами: Ди, Гр; Ди, Эп; 
Ди, Амф ; Ди, Пр; Пр , Серп; Серп, Амф; Хл, Серп, причем внутри них 

. последовательно замещаются Гр на Эп, Эп на Амф, Амф на Пр, Ди на 
Серп, Пр на Амф, Амф на Хл. Значительная часть поля перекрываетсн 
полями устойчивости Амф, Эп И меньше Ди. Без них ассоциация Аб, Мг 
устойчива в УСJIОВИЯХ малых ~CaO и средних ~HzO. 

Поле парагенезиса в е з у в и а н а, г р а н а т а почти совпадает 
с полем устойчивости Гр, имея неснолько большие ~CaO при малых и 
средних !-IНzО. В ПОРЯДI{е возрастания ~HzO при снижении ~CaO ассоциа
ция ПОСJIедовательно разлагается на бинарные ассоциации Аб, Эп; Эп, 
Ди; Ди, Пр, внутри которых происходит последовательная замена Аб 
на Ди и Эп на Пр . 

Поле парагенезиса Д и о п с и Д а, э п и Д о т а имеет вид неболь
того замннутого шестиугольника со средними значениями fLCaO и малыми 
fLH 20 внутри полей устойчивости Эп и Ди . В верхней части поля в по
рядке увеличения fLH 20 при нарастании fLCaO за счет ассоциации Ди, 
Эп последовательно вознинают ассоциации Аб, Гр; Гр, Вез; Гр, Пр с по
следовательныllI замещением Аб на Вез, Вез на Пр (Аб ~ Вез ~ Пр). 
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'в нижней части поля уже при снижении !-,-СаО последовательно появ
ляются ассоциации Аб, Мг; Мг, Амф; Пр, Мг с последовательным замеще
нием :внутри ассоциаций Аб ~ Амф ~ Пр. 

Поле парагенезиса Д и о п с и Д а, в е з у в и а н а занимает левую 
. верхнюю часть диаграммы со средними и высокими !-,-СаО, малыми и 
средними !-,-Н 2 О. В порядке нарастания !-,-Н 2О при снижении !-,-СаО за 
счет ассоциации Ди, Вез последовательно возникают бинарные ассоциации 
Аб, Гр; Аб, Эп; Аб, Пр; Пр, Серп с замещением внутри ассоциаций Г11 
на Эп, Эп на Пр и Аб на Серп. В большей части поля устойчивы Гр и Эп. 
При средних !-,-СаО и !-,-Н 2О в пределах поля Дн, Вез уже не устойчив . 
Поле парагенезиса п р е н и т а, к л и н о пир о к с е н а имеет вид 

семиугольника, .располагающегося в центральной части диаграммы со 
средними !-,-СаО и !-,-Н20 . Справа оно ограничивается лучом разложения 
Ди на Пр, Серп, Мг. В верхней части поля ассоциация Пр, Ди при по
вышении ~H20 и увеличении !-,-СаО последовательно разлагается на 
бинарные ассоциации Эп, Вез; Гр, Вез; Вез, Мг с замещением внутри 
ассоциаций Эп~Гр~Мг. В нижней части поля уже с пони жени ем цСаО 
наблюдается последовательная смена ассоциаций Эп, Аб; Аб, Амф; Аб, 
Мг с замещением внутри ассоциаций Эп-+Амф_Мг. Поле в малой мере 
перекрывается полями Гр и Амф. 

Поле парагенезиса м а г н е т и т а, пр е н и т а представлено об
ширным семиугольным участком в средней части диаграммы, вытянутым 
в общем направлении развития диаграммы по диагонали слева снизу 

вправо вверх относительно осей координат. В верхней части поля в на
правлении увеличения !-,-НzО при увеличении IlCaO ассоциация Мг, Пр 
последовательно замещается бинарными ассоциациями Эп, Ди; Гр, Эп; 
Вез, Эп; Хл, Вез с последовательным замещением внутри этих ассоциа
ций Ди~Гр~Вез; Эп~Хл. В нижней части поля при понижении !-,-СаО 

,соответственно наблюдается смена Эп, Амф; Хл, Амф И Хл, Серп с заме
щением внутри ассоциаций Эп~Хл и Амф_Серп. В левой половине по
ля устойчив Эп. Там же, но несколько на меньшей площади устойчив Ди. 
В полосе по левому краю поля устойчив Гр. В узкой полосе нижней час
ти поля устойчив Амф. Нижняя часть поля перекрывается полями устой-
чивости Аб, МГ и Аб, Пр, а верхняя - полем Вез, Мг. . 

Поле парагенезиса э п и Д о т а, в е з у в и а н а занимает область 
.диаграммы со средними и высокими !-,-СаО и низкими до средних !-,-Н20. 
При нра'йних высоких !-,-СаО и !-,-Н20 поле ограничено лучом разложения 

·Эп на ассоциацию Вез, Мг, Хл. В направлении повышения !1Н20 при 
понижении !-,-СаО ассоциация Эп, Вез последовательно сменяется бинар
-выми ассоциациями Аб, Пр; Пр, Ди; Пр, Гр; Пр, Мг с замещением внут
ри асссоциаций Аб~Ди_Гр~Мг. Поле находится почти целиком в 
-()бласти устойчивости Гр, и лишь при наименьших для него !-,-СаО и !-,-Н20 
здесь становится устойчивой ассоциация Аб, Мг, а при повышении !-,-СаО 
-и !-,-Н20 такжв Вез, Мг и Вез, Серп. 

Поле парагенезиса а л ь б и т а, п р е н и т а занимает всю нижнюк> 
половину диаграммы (малые и средние !-,-СаО во всем диапазоне !-,-Н20). 
С повышением !-,-Н20 при повышении !-,-СаО ассоциация Аб, Пр послв

.довательно замещается бинарными ассоциациями Эп, Вез;Ди, Вез; Вез, Серп 
с замещением Эп_Ди~Серп. Благодаря наложению полей совместно 

'с Аб и Пр могут быть устойчивы все минералы диаграммы, количество 

которых резко уменьшается при возрастании !-,-Н2О. 
Поле парагенезиса в е з у в и а н а, с ер п е н т и н а занимает 

.область диаграммы с максимальными !-,-СаО и !-,-Н20. При снижении 
, !-,-СаО ассоциация последовательно замещается ассоциациями Ди, Аб; 
Аб, Пр, где Ди сменяется Пр. 

Поле парагенезиса в е з у в и а н а, м а г н е т и т а занимает всю 

верхнюю часть диаграммы, выклиниваясь в сторону высоких !-,-Н20. 
В этом направлении с понижением !-,-СаО ассоциация Вез, Мг последо-
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вательно замещается бинарными ассоциациями 8п, Гр; Гр, Пр; Ди, Пр; 
Серп, Пр; Серп, Хл, причем внутри ассоциаций послеДО,вательно заме
щаются Эп на Пр, Гр на Ди, Ди на Серп и Пр на Хл. Поле в значитель
ной степени пере!\рывает поля устойчивости Гр, Ди, 8п, нигде не пере
l\рывая поля устоiiчивости Амф; Аб, Мг; Аб, Пр; Хл, Серп и т . д. 

Обширное поле парагенезиса пр е н и т а, с е р п е н т и н а зани
мает среднюю и правую часть диаграммы, вы!\линиваясь в сторону сред

них ~tH20 и расширяясь в сторону низ!\их ~H20. В верхней части по
ля в направлении повышения ~I-IzО при увеличении ~CaO происходит 
последовательное замещение ассоциацпи Пр, Серп на бинарные ассоциа
ции Аб, Ди; Ди, Вез; Вез, Мг; Вез, Хл со сменой от ассоциации к 
ассоциации Аб на Вез, Ди на Мг, Мг на Хл. В НИJIшей части диаграммы 
с понижением f.lCaO Аб, Пр сменяется соответственно ассоциациями 
Аб, Мг; Аб, Амф; Аб, Хл с последовательным замещением Мг~Амф~Хл . 

В части поля со средними значениями ~CaO и ~LH20 устойчивы 
Ди И Эп. 3а пределами их устойчивости (в нижней левой части поля) 
устойчив Амф. Часть поля с наибольшими ~H20 перекрывается полем 
Хл , Серп. В нижней части поля устойчива ассоциация Аб, Пр, в верх
ней - Вез, Серп , в левой половине - Пр, Мг. 

Поле парагенезиса а л ь б и т а, х л о р и т а занимает часть диа
граммы с низ!\ими ~LCaO , ВЬШJJиниваясь в сторону ка!\ низких, та!\ и вы
СОIШХ зпачениU: ~H20 . С возрастанием ~LH20 и ~CaO наблюдается пос
ледовательная смена бинарных ассоциаций 8п, Пр; Пр, Амф; Пр, Серп 
п заменой 8п~Амф~Серп. В пределах поля в этом направлении после
довательно становятся неустойчивыми Ди; 8п; Амф И Аб, Мг. В правой 
части поля устойчива ассоциация Хл, Серп. 

Поле парагенезиса х л о р и т а, с е р п е н т и н а занимает всю 
часть диаграммы с высо!\ими ~I--IzО, выклиниваясь в сторону ВЫСОI{ИХ 
~CaO. С возрастанием ~H20 и f.lCaO за счет ассоциации Хл, Серп наб
людается последовательная смена ассоциаций Пр, Амф и Пр, Серп с за
меной Амф на Серп. 

Поле парагенезиса в е з у в и а н а, х JJ о Р И Т а занимает части 
диаграммы с высо!\ими ~CaO и ~H20. С возрастанием ~H20 и сниже
нием ~CaO следующие бинарные ассоциации сменяют друг друга: 8п, 
Пр; Хл, Пр и Вез , Хл с заменой Эп на Хл и Пр на Вез . В пределах по
ля последовательно становятся неустойчивыми Ди и 8п. В части поля 
с ма!\симальными /lH20 становится устойчивой ассоциация Хл, Серп. 

А ]-ил,uз :мул,ЫnUСllсmе.t~Ы ~Ca О -~МgО 

В отличие от диаграмм ~Na20- ~H20 (см. рис . 54) и ~CaO-~H20 
(см. рис . 56), где средне- и низ!\отемпературные части увязываются в еди
ную систему, в случае ~СаО-~МgО (рис . 58) и ~LМgО-~LН20 * упо
мянутые части не увязываются и дают две обособленные частные диаграм
мы - для средне- и низ!\отемпературных областей. Отличается и !\ом
поновка узлов в соответствующих областях по сравнению с диаграммами 
~tNа20-~LН20 и ~СаО-~tН20. . 

Диаграмма f.lCaO - ~MgO для среднетемпературной области (см. 
рис. 58, а) щличается от упомянутых диаграмм сочетанием с узлами 
[Пр] и [Мг] уже не [Аб], а [Амф] узла. Полей устойчивости отдельных 
минералов, !\роме Амф, на ней не проявляется , 

Поле устойчивости з е л е н о й р о г о в о й о б м а н к и занимает 
область с высокими и средними ~MgO в широ!\ом диапазоне ~CaO, вы
клививаясьв сторону самых высо!\их ~CaO. В этом направлении с умень
шением ~LMgO Амф последовательно разлагается на тройные ассоциации 
8п, Аб, Мг и 8п, Ди, Пр. 

'" Диаграммы ~(МgО-~tН20 также построены, но здесь не приво~ятся . 

\ 
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Рис . 58. Мультисистема fLCaO--f.tМgО для средuетемпературпых ( а) и 
НИ31{Qтемпературных (6) метасоматптов. 

Поля устойчивости некоторых биминеральных ассоциаций распо
JlагаlOТСЯ следующим образом. 

В области с НИ3I{ими и средними ~tCaO и /-tМgО располагается пола 
устойчивости ассоциации альбита, магнетита с выклиниванием в сторо
ну высоких /-t. Наблюдается последовательное замещение с возрастанием 
/-tМgО и /-tСаО ассоциациями Ди, Пр; Ди, Эп; Ди, Амф, причем проис
ходит смена внутрн ассоциаций Пр ...... Эп->Амф . Область со средними 
и ВLJСО!ШМИ /-tСаО и низкими /-tМgО занимает поле устоiiчивости пр е
н и т а, м а г н е т и т а, частично перекрывая поле Аб, Мг . Поле устой
чивости а л ь б и т а, э п и Д о т а в значительной мере пеРeI{рывает 
поле Аб, Мг, причем с возрастанием f!CaO и /-tМgО эта ассоциация пос
ледовательно сменяется ассоциациямп Пр, Мг; Пр, Ди; Пр, Амф С за
меной Мг~Ди~Амф. Верхнюю часть диаграммы занимает поле устой
чивости пары !{ л И н о пир о!{ С е н а, пр е н и т а, выклинивающееся в 

сторону низких pMgO. С понижением ~tCaO в сторону возрастания 
~tMgO происходит последовательное замещение пары Ди, Пр на асс.о
Цl1ации Аб, Мг; Эп, Аб; Амф, Аб с последовательной сменой Мг->Эп--> 
->Амф внутри ассоциаций. С полем Ди, Пр в значительной мере совпадает 
поле э п и Д о т а, к л II Н О пир о !{ С е н а . С понюнепием /-tСаО с воз
растанием ).lMgO ассоциация Эп, Ди последовательно замещается парами: 
Пр, Мг ; Аб, Мг ; Амф, Мг (со сменой Пр->Аб~Амф внутри ассоциаций). 

Диагра:М~Ia /-tС;;О -- ~tMgO для низкотеыпературной области (см. 
рис. 58, б) представлена в стабильном варианте одним [Амф] узлом *. 

* в метастабплт,лои варлаuте пять uз шссти узлов соеДЛlJЯJOТСЯ в одну мульти
спстсму С перпфсрпчссншш бсзамфпбОЛОJJЫМП полямп, ограUПЧСUJlЫМIl [Амф] лучами 
){юндого 11З пяти УЗJlОJJ. 
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ПосmснаРНО8ыtJ полевошпаmсо-
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Рис . 59. Схема раСПО.1l0жеll l IН осповных формаций метасоматптов Та.1lпаха (за истшюче
пием магJl е:ша Jlыlхx Cl\aplloB) I! ЭВОЛЮЦИll метасомаТJl 3П РУЮЩПХ растворов в НООРДИ

патах \-1Nа 2 О-\-1Н2О. 
1 - GOJICC llрогретыс породы (В ОСнОВllОМ интрузивные); 2 - ЫСJ1се llрогретые породы (В основном 

вмещающие). 

Поле устойчивости пары а л ь б и т а, м а г н е т и т а располагается 
в области малых и средних !JCaO. В направлении общего снижения 
f-I-СаО и возрастания f-I-МgО ассоциация Аб, Мг последовательно заме
щается ассоциациями Пр, Серп; Хл, Серп (со сменой Пр->Хл внутри 
ассоциапиЙ). Поле усто i1ЧIIВ ОСТП парю'енезиса пр е н и т а, м а г н e~ 
т и т а занимnет левую верхнюю часть диаграммы, рас.ШИРШIСЬ в сторо

ну высоких f-I-С!lО И выклиниваясь в сторону низких f-I-МgО. С возраста
нием f-I-СаО и f-I-МgО пара Пр, Мг последовательно замещается ассоциа
циями Аб, Хл и Хл, Серп (с заменой Аб->Серп внутри ассоциаций) . 

Поле устойчивости пары п р е н и т а, с е р п е н т и н а занимает 
правую верхнюю часть диаграммы (см . рис. 58, б) выклиниваясь в CTO~ 
ропу низких f-I-МgО. С возрастанием f-I-МgО при понижении ~ICaO пара 
Пр, Серп последовательно замещается парами Аб, Мг и Аб, Хл (с заме
ной Мг->Хл внутри ассоциаций). 

Поле устойчивости парагенезис.а а л ь б n т а, х л о р и т а занимает 
правыП: нижний угол диаграммы, выклиниваяс.ь с понижением f-I-МgО. 
С увеличением f-I-СаО и ~tMgO ассоциаЦIIЯ последовательно замещается 
парами: Пр, Мг и Пр, Серп (со сменой Мг-- Серп внутри ассо· 
цнациЙ). 

Поле устойчивости парагенеЗllса х л о р II Т а, с е р 11 е н т и н а за
нимает крайнюю правую часть диаграммы, выклиниваясь в сторону вы

соких f-I-СаО. В порядке общего возрастания ~tCaO с понижением ~tMgO 
ассоциация последовательно замещается парами Аб, Мг и Пр, Мг (с за
меной внутрн ассоциаций Аб->Пр) . 

Рассмотрев диаграмму ~tNа20-f-I-Н20 (см . рпс . 54) и реальные взаи
моотношения между формациями метасоыатитов Талнаха, предлагаем 
обобщающую схему (рис . 59) расположения формаций метасоматитов 
(за исключением магнезиальных скарнов) и ЭВОЛЮЦИII метасоматизи
руюiцих растворов в системе координат f-I-N a20-~tН20. Метасома
титы в каждоП: из температурных областей в порядке понижения 
~LN а20 распадаются на сходные формации по признаку присутствия 
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существенно полевошпатовых пород с рудным (Мг) минералом, поле
вошпатсодержащих пород и бесполевошпатовых пород с рудным (Мг) 
минералом. 

Диаграмма /1-СаО-/1-Н20 в значительной мере повторяет особен
ности диаграммы /1-N а20-/1-Н20. В то же время можно видеть (см. рис. 
56), что ось ~tH20 И ось то не параллельны, а находятся под достаточно 
большим углом (~450) друг к другу . Это обстоятельство вытекает из 
общей вытянутости рисунка диаграммы, в том числе и «маркировочных>} 
линий разложения Эп и Ди, по диагонали по отношению к осям коорди
нат. По мере возрастания /1-СаО и ~tH20 существенно полевошпатовые 
минеральные ассоциации, существующие в пределах поля устойчивости 

бинарнои ассоциации Аб, Мг, сменяются полевошпатсодержащими и да
ле.е бесполевошпатовыми минеральными ассоциациями, занимающими 
обширные участки верхней части диаграммы. Характерно, что поле 
существенно полевошпатовых ассоциаций на диаграмме окаймляется по
лосой полевошпатсодержащих, а крайняя периферическая широкая по
лоса уже представлена бесполевошпатовыми ассоциациями. 

По этому признаку в высокотемпературной области выделяются 
следующие метасоматические формации (которые и были положены в 
основу описания метасоматитов в гл . Х) : 

1) существенно полевошпатовые породы с рудным минералом (Мг). 
Частным, хотя и распространенным случаем их могут быть «альБититы»' 
а также иетасо'матиты типа лейкократового габбро. Внебольших коли
чес'rвах могут быть представлены Ди, Би, бурая Р . О., Гр, Вез, Эп; 

2) скарноиды с сопоставимыми I{Оличествами Гр, Вез, Ди, Эп и но-
левого шпата (Аб); 

3) СТ\аРНЫ с Гр, Вез, Ди , Эп, Мг (без' Аб). 
В средпетемпературпой области соответственно выделяются: 
1) существенно полевошпатовые породы с Пр, Эп, Дн, Амф И Мг; 
2) скарноиды с Амф, Эп, Дп, Пр 11 сопоставимыми количест-

вами Аб; 
3) скарны с Вез, Ди, Пр, Мг, частично Гр и Серп (?). 
В ПИЗIютсмпсратурной области выделяются: 
1) постскарновые существенно полевошпатовые породы с Хл и Мг. 

Частный случай их - адинолы испилозиты; 
2) постскарновые полевошпатсодержащие :метасоматиты с Амф и 

Серп; 
3) постскарновые бесполевошпатовые метасоматиты с Серп, Хл, 

Пр, Мг. 
Направление эволюции метасоматизирующих растворов вытекает из 

наблюдаемых взаимоотношений между указанными формациями ме1'а
соматитов . 

Существенно полевошпатовые породы отличаются от полевошпат
содержащих резким преобладанием полевошпатовой части над темно
цветной. Причина этого в том, что выше границы устойчивости полевого 
шпата с рудным минералом многие темноцветные минералы, реагируя 

между собой, образуют полевошпатовый I{омпонент с выделением желе
за в виде рудного минерала. Ниже этой границы процесс обратный с по
степенным замещением полевошпатовой части при реакции ее с рудным 
минералом и образованием темноцветных минераJJ'oв. Между указанными 
формациями метасоматитов для высоко- и среднетемпературных областей 
по мере понижения температур совершается переход от существенно 

полевошпатовых пород через околоскарновые (скарноиды) к скарнам. 
О дальнеЙПIей эволюции растворов можно судпть, наблюдая развитие по 
скарнам всей гаммы низкотемпературных формаций метасоматитов, из 
которых существенно полевошпатовые метасомат.иты (типа адинол и спи
лозитов), наряду с полевошпатсодержащими пренит-хлорит-серпентино

выми метасоматитами, являются наиболее поздними. 
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Учитывая тот факт, что 
реально наблюдаемые параге
незисы покрывают почти всю 

площадь диаграмм (звеЗДОЧКlI 
ОI<ОЛО нумерации полей на 

рис. 54, 56) без образования 
какой-либо полосы, приходится 
считать, что . часть высоко- и 

среднетемпературных метасома

тичеСI<ИХ формаций возникаст 
одновременно соответственно в 

бо;ее (в основном в интрузив
ных) И менее (в основном во вме
щающих) пр огретых породах . 

Представление о температу
рах возникновения неноторых 

парагенезисов в :метасо:матитах 

Талнаха дает табл. 69, состав
денная по данным Е . Н. Бул
ГaI{ОВОЙ по гомогенизации ВЮIIО
чений минералообразующей сре
ды в :метасоматических минера

дах. Эта же таблица дает воз
молшость судить об общем тем
пературном интервале ВОЗНИI<

новения :метасо:матитов :место

рождения Талнах, а также сос
тавить представление об абсо
лютно:м значении температур

ных интерваJIОВ, выделенных 

нами, высоко-, средне- и низко

температурной стадий :метасо

матического процесса . 

На схеме ~M. рис. 59) для 
УСJIОВИЙ разного прогрепа (соот
ветственно и удаления от инт

рузип) введена раЗJIичная штри
ховка. Как можно видеть, ДJIЯ 
обеих подос с падением те1\>ШС
ратуры (возрастанием f.,I,H20) 
имеет место первоначаJIЬНО сни

жение, а затем с переходом I{ 
низним температурам - возрас

'J:ание f.,I,Na20 . Таним образом, 
четно финсируется общая тен
денция эволюции растворов с 

мннимумом f.,I,N а20, падающим на 
среднетемпературную оБJIасть. 

Поскольку антивность ще
лочей в растворах падает с 
увеличением ШIСДОТНОСТИ пос

ледних, ПОJIученная l{артина 

может быть объяснена с пози
ций предстаВJIений д. С . Кор
жинского (19531' 19561' 19571' 
1962) о стадийности постмагма
'l'ического процесса, кислотной 

волне в процессе фИJIьтрации и 
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кислотно-щелочной эволюции растворов, а также о кислотно-основном 

взаимодействии растворов и пород, вовлекаемых в метасоматоз. 

В то же время, используя данные о взаимоотношениях и последо
вательности образования разных типов метасоматитов, обнаруживаем 
определенную эволюцию режима в метасоматизирующих растворах не 

толы\О Na20, но и СаО. Активность СаО в растворах зависит от кислот
но-щелочной эволюции последних. По мере падения температуры и пере
хода от высокотемпературных существенно полевошпатовых и полевошпат

содержащих к бесполевошпатовым метасоматитам, судя по диаграмме, 
закономерно возрастает f1CaO, а затем также закономерно понижается 

·при образовании средне- и низкотемпературных полевошпатсодержащих 
и существенно полевошпатовых метасоматитов. Таким образом, волна 
кислотности в метасоматизирующих растворах (I-\'.оржинскиJr, 19531) в 
данном случае фиксируется 11 в заI,ономерном изменении ~LCaO. 

Попытка рассмотреть картину эволюции f1MgO путем построения 
диаграмм ~tМgО-f1Н20 и f1MgO-f1СаО (рпс. 58) не увенчалась успе
хом, так как низко-, средне- и высокотемпературные фрагменты для них 
не связываются в единую мультисистему. Пока не совсем ясно, чем это 
вызвано. Мы склоняемся к мысли, что здесь влияет меньшая относитель
ная подвижность MgO в процессе по сравнению с Na20 1I СаО. Тем не 
менее, судя по фрагментам , активность MgO, подобно СаО, с падением 
температуры растворов сначала возрастает (с образоваНДGМ полевошпат
содержащих и бесполевошпатовых ассоциаЦИlVl), а затем ПОНЮI,ается 
(с образованием низкотемпературных существенно полевошпатовых мета
соматитов) . 

При рассмотрении диаграмм становится ясным, что припцип кислот
ности - щелочности постмагматических растворов, положенный в осно
ву общей классификации метасоматитов , связанных с траппами север 0-

запада Сибирской платформы (ВuлеНСI{ИЙ и др., 1964), правильный и тре
буются лишь отдельные уточнения в отнесении той или иноiI метасо
матической формации !{ той или иной стадии процесса. Находят свое мес
то в этом процессе и р у д н ы е м е т а с о м а т и т ы . 

Кю{ уже отмечалось А. М. ВилеНСКllМ и др. (1964), в завпсимости 
от изменения химизма рудоносных растворов , о которых шла речь выше, 

процесс возникновения медно-никелевых руд в трапповых интрузиях 

соответственно «может быть разделен на следующие три периода: 
1. Ранний щелочной период (образование вкрапленных руд магма

тического типа в интрузивных породах). 
2. Кислотный период (образование вкрапленно-прожилковых и жиль

ных руд ш)СтмагматичеСКОГQ типа, преимущественно в зоне ЭКЗОКОНТа!{

та). 
3. Поздний щело~ноU: период (образование Вl{рапленно-прожилковых 

руд в зонах нарушений)). 
Здесь МО,IШО заметить только, что авторы (Вl1леПСЮIЙ , и др . , 1964), 

по-видимому, напрасно противопоставляют раннещелочную стадию 

(стр . ,225), в ]{оторую ПРОПСХОД1IТ (по ИХ мнению) образование «сингене
тичных вкрапленных lI(едно-Jншелевыx руд», осталыIы\I стаДIIЯМ пост

ыагматического процесса:. ]-\'.аГI,дая пз ннх хараrпернзуетсл свошш ус.ттовия

МИ, не повторяет JIюбую стадию II является л lШlЬ частью общего постмаг
.матrrчеСI{ОГО процесса. Перенос растворамн в условпях достаточно высо

J{ИХ : температур тю{их рудпых I<омпонентов, ъ:а[{ железо, никель, меДf" 
I<обальт, титан, ХРОМ, 1I1ЫСЛllТСЯ нами в виде растворимых I,омплен:сны х 

·соедицениЙ (для ГI,елеза ~ например, И~l еющих состав Nа[FеFзJ, Na2[FeF4 1 
и т. д.,) (Денискина, Калинин, 1966). По-видимому, возможны аналогич
ные комплеI{Сные соеДlIнепия не толы,о фториДов, но If хлоридов 11 С 

участиеllI не TOJ[bl{O паТрl1Н, но п J{алия. В пользу участия щелочей 11 фто
ра в .рудно]\[ процессе говорнт широкое раЗВllтие сопровождающих руды 

ыипер аJ[ОВ - альбпта, ОРТОlшаза, апорто!{лаза, фтор-апаТIlта . Упомяну-
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тые номплен:сю,rе фториды, нан: п I{ОМПЛeI<сные соединения вообще, обыч
но являются непрочными соединениями и, как известно, могут существо

вать лишь в определенных интервалах температуры и щелочности, раз

рушаясь в процессе эволюции i\шнералообразующих растворов с осажде
нием труднорастворииых рудных мпнералов . 

2. Общие вопросы l'енезиса метаморфических 
и метаСOllIатичеСI,ИХ образований 

Особенности генезиса i\JетаморфпчеСЮIХ и метаС01l1атпчеСJ{ИХ образо
ваний ТаШIaха нельзя рассматрпвать отдельно от особенностей возник
новения и становления самой ТалпаХСI{ОЙ IIНТРУЗIШ. Внедрение исход
ного расплава, его состав, масса, температура и гидростатичеСI{ое давле

ние, реЮ{ЦИОJШI" lе II аССИi\Iиляцпонньге ВОЗМОIJ,НОСТИ, дифференциация 

в иамере ИНТРУЗ1ll1 п фОРМИРОВaIше этой камеры, нристаллизацпя и ОI{оП
чательное становление интрузива ]I:аll: геологuчеСI{ОГО тела - все это имеет 

пепосредственное отношение н: теме изуqаемого вопроса и обсуждалось 

в предыдущих разделах . 

В процессе внедрения и становления интрузивных ветвей начинает 
формироваться ореол контактов о-метаморфических пород, мощность 1\0-
торого определяется массой ИНТРУДllрующей магмы в том или ином участ
I{e и ее температурой п в среднем не превышает десятна или первых де
сятков метров. Дифференцироваппое строение пнтрузии УI{азывает на 
прошедший процесс ВНУТРИI{амерной дифференциацпи. В процессе дrrф
ференциации и ЩНIсталлизации магмы достигается предел насыщения ее 
летучими компонентами и начппается отделение летучих . 

Rю{ ПОI{аЗЮIО было ранее, в сплу ВЫСОI{ОЙ мехаНIIчеСI{ОЙ ю{тивпости 
магмы , а тю{жо внешних воздействпй на нее со стороны РЮ\IЫ головные, 
ранее затвердевающие раСI{аленные части :интрузии ДОЛrJШЫ двигаться 

в твердом виде, и вдоль ПРИI,онтаr{',I'ОВI,ТХ срывов в пих устремляются 

I{онцентрировапные струи летучпх пз еще нристаллизующихсн хвостовых 

частей ветвей. Это обстоятельство приводит н расплавлению частей интру
~ии, прилегающнх к этим раСl{Qлам lf вповь образовавшаясн вторичная 
магма является резервуаром и проводНlШОМ флюидов магмы, Hel{OTOpblM 
их нопцентратором, НОТОРЫЙ не дает ин полностью рассеиваться в OI{PY
жающем пространстве, а заставлнет проходить вдоль формирующейся 

интрузии, обусловливая перераБОТI{У отвердевшего, но еще раскаленного 
иптрузива и осадочных пород ВДОJIЬ ослабленных зон. Раснристаллиза
ция ТaI{ОЙ вторичной магмы приводu'!' к образованию ОСНОВНЫХ пегма
тоидов - танситовых габбРО-ДОJIеритов и габбро. 

Ряд генетичеСI{И родствеНШ,lХ пород - ТaI{ситовые габбро-долериты, 
i'аббро и псевдотахилиты - можно считать продунтаJ\IИ ультраавтомета
морфизма. Более низкотемпературные ыетасоматические образования в 
иитрузии представляют собой результат автометасоматоза. С одной сто
роны, это рею{ционпые минералы, возникающие в породах интрузии, 

и ассоциирующие с ни~ш сульфиды И магнетпт (титаномагнетит) в рас
,сеянном виде. ПО-ВIIДИМО~[У, здесь имеет место иифиш,трационный, осло ж
RеИШ>IЙ диффузией автоиетасоматоз. С другой стороны, это существенно 
полевошпатовые породы, скарш,[ и ПОСТСI{арновьте метасоматиты в I{ОП

центрированном виде, в образоваШIИ I{OTOPblX уже, очевидно, преобла
дает инфильтрацнонный тип автометасоматоза. 

Во вмещающих породах на С1'аДIШ образования такситовых пород 
и псевдотахилитов продолжается образование РОГОВИI{ов, на ноторьте 
<Затем ню{ладываются метасоматпчеСЮ1е новообразования ВЫСОНО,- средне
и низкотемпературного этапов. По аналогии с автометасоматичеСIПIМИ 
новообразованиями в интрузии в напболее ранний ВЫСОI{отемпературный 
этап, в зависимости от харюпера замещаемых пород вмещающей толщи, 
возни'I{ает ореол либо ВЫСОI{отемпературных существенно полевошпато-
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вых пород «(альбититов»), либо существенно ПИРОI{сеновых :иагнезиаль
ных метасоматитов (СМ. табл. 65) . Площадное их распространение, по
видимому, связано с ВЫСОI{отеJlшературным их характерОJlI, облегчающим 
прошщаемость растворов вдоль пор и llIельчайших трещин в исходных 
породах. На эти образования вдоль наиболее проницаемых направлений 
затем накладываютсн новообразован ин ,CI{apHOBOrO этапа. Более ранние 
по отношению I{ скарнам породы играют, по-видимому , pOJIb Оl{олоскар

новых образований. 
В пределах снарнового этапа, " судя по нвлениюr замещения более 

:магнезиальных образований (существепно ПИРОI{сенового состава) менее 
:магнезиальнымп и существенпо кальциевыми (существенно гранаТОВЫ1lПl 
и везувиаНОВЫJlIИ), имеет место эволюцпя растворов от магнезиальных 
J{ более нальцпевыJlI по составу. Затем следует основной этап рудного 
метасоматоза, I{огда рудные минералы нвно замещают СIlлинатные мине

раJIЫ CI{apHoB. Этот этап, по-видимому, достаточно растяпут во вреиеНll 
(в температурном спеIП'ре), и выделение рудной ВI\рапленности начи
нается в высокотемпературный этап первоначально I\aI{ осажденных ми
пералов и затеи IШI, реarщионных (Золотухин, 19641). Достаточно мощ
пые тела сплошных сульфидных руд образуютсн, по-видпмому, глаnНЫJII 
образом путем рею{ционпого замещения первоначально СИЛИI{атных по
род в основной этап рудного метасоматоза, а затем и более ранних суль
фидов - более ПОЗДНИ1lIИ. При этом паиболее высонотемпературной сле
дует считать стадию выделения троилита и генсагональпого пирротина ~ 

песнолы{о менее высонотемпературной - стадию выделепин основпой 
массы пентландита, затем кубанита, кубичеСI{ОГО и тетрагопального халь-
1<опирита и МОНОI{ЛИННОГО пирротина. НеСI{ОЛЬНО поз,.не развиваютсн пи
рит, миллерит и другие, еще более низкотемпературные, по и наиболее 
богатые серой, сульфиды (Золотухин и др., 1966) . 

Напервый взглнд, такие представленин противоречат данным Арноль
да (Arl101d, 1962), Е. Н . ЕJlисеева (1959) и пеI{ОТОРЫХ других исследова
телей о том, что именно наиболее сернистые пирротипы должны образо
выватьсн при наиболее высоких температурах, а с падением температуры 
тание пирротины сменяются менее сернистыми. Однако при более широ
I{OJlI подходе, учитывающем эволюцию составов рудоносных растворов. 

во всем интервале смены рудных парагенезисов от магпеТИТ+ПИРРОТИlI 
через пирротин н пирротин+пирит ; легно можно заметить, что решаю
щую роль здесь играет парциальное" давление серы (сы. состав шихты 
на рис. 53,г вэнспериментах ю . Н. Удодова, 1969), с нарастанием I{O
торого увеличивается сернистость пирротина в гораздо больших масшта
бах, чем ее может обеспечить лишь температурный фантор (см . расстоя
ние между изотермами на рис. 53,г). Отсюда следует, что основная тен
денция в увеличении сернистости пирротинов (во ВСЯЯОJ\I случае, гидро
термальных) определяется именно нарастанием парциального давления 
серы с падением температуры (пуннтир 1 на рис. 53,г) , а не наоборот (пунн
тир 2 на рис . 53,г), ПОСI{ОЛЬНУ в природных парагенезпсах в нашем слу
чае имеет место последовательность смены магнетитсодержащих пирит

содержащими по мере падения теJlIпературы . 

Отдельно следует остановиться на взаИ1\"IOотношениях магнетита ~[ 
пирротина. Фанты разъедания и частичного замещения нристаллов маг
нетита (и титаномагнетита) пирротином известны в иорильсних рудо
носных интрузиях. В то же ' время описаны случаи и несомненного со
существования нрупных нристаллов магнетита и ппрротина (Гешшн," 
1949) . Известен здесь и магнетит, явно более поздний, чем пирротин, 
вознинающий ~ связи с массовой серпеНТIIнизацией оливинсодержащих 
интрузивных пород п С поздним ОНИСJIением сульфидов. Большой инте
рес представляют таюне многочисленные наХОДI{И мелнозернистых СIЮП

Jlений магнетита в сплошных рудах в пределах ТалваХСI{QГО интрузива: 
и в танситовых габбГО-,'1;()лератах lIНТРУЗИИ Норильсн-I. :Можно видеть~ 



что есть все переходы от частично замещенных магнеТIIТО!II реликтов габ
бро-долеритов до полного замещения магнетптом . Сульфиды облеIl:ают 
и I{ОРРОДИРУЮТ эти скопления (табл. XXIII, 5), причем в ]{онтактовой 
их полосе появляются нрупные нристаллы магнетита, часто располагаю

щиеся в сульфидах на некотором удаJIении от I{OHTaHTa. Совершенно 
очевидно, что здесь имела место сборная перенристаллизация магнетита. 
Магнетит (и титаномагнетит) этой генерации вознИ!{ает иеснолы{о рань
ше образовапия пирротина и I{ю{ое-то время находится в раюивеспи 
с пим. Мелн:озернистый магнетит из центральных частей релИI{ТОВ поро
ды среди СПJIОШПЫХ сульфидов, по-видимому, представляет передовой 
фронт замещения силинатов рудным минераJIОМ - сначаJIа вир аплепным , 
затем сплошным. При этом на зону lIlагнетптового состава наползает зона 
сульфидов. Процесс тю{ого замещения 1Il0iIШО представить толы,о с помо
щью первоначального привноса ж.елеза . Дальнейшее постепенное увеJIИ
чение в растворах парциального давления серы п последовательное воз

растание в них ионцептраций НИI,еJIЯ п меди приводит I{ ВОЗШiШновению 
густою{рапленных и сплошных сульфидов с участием пли без участия 
магнетитов. 

, 

Харю{терно, что среди сплошных руд могут наблюдаться относи
тельно нрупные нристаллы ферриавгита, плаГИОRлаза, грапата. В сшroш
ных сульфидах, возшшающих за счет замещения вмещающих песчани
нов на месторождении НОРИЛЬСI{-I, иногда наблюдаются релш{ты нварц
альбитового и ШIаГИОlшаз-пиронсенового состава . В l{оллеJЩИИ шлифов 
В. М. ИзоиТ!{о ПО интрузии НОРИЛЬСI{-I нами были обнару;нены среди 
СПJIОШНЫХ сульфидов вытянутые и игольчатые нристаJIJIЫ фаялита, а 
таюне оригинаJIЫlые плаГИОИJIаз-фаялитовые :метасоматиты , I\Оторые опи
саны отдельно (30JIОТУХИН, 19711)' Упомянутые образования среди сплош
ных сульфидных руд, песомненно, представляют собой решшты метасо
матичесних зон (табл. XXIII, 6) соответствующего состава. 

Среди рудных альбититов в энзоионтю{те Талнахсп:ого интрузива, 
нроме того, наблюдается полосчатое располошение пылевидной внрап
ленности магпетита, ное-где частично нли даже полностыо замещающего

ся сульфидами . Отдельные полосы с густой внрапленностыо У,Бе пред
ставляют собой сплошные руды с меШШМII вирапления]\[и хлоритизиро
ванного ' биотита. ПрожишП1 относительно нрупнозернистых безрудных 
альбититов четно сенут полосчатость в рудных альбититах (см. табл. 
XIX, 2). Этими поздними альбитита:ми, если не считать новообразований 
нальцита, ангидрита, пренита, зю{анчивается метасом:атпчеСI\Ое преоб
разование терригеННЬLХ пород. Наиболее поздними новообразованиями во 
вмещающих породах магнезиального состава являются хлорит-серпен

тиновые lI1етасоматиты с I{аJIЬЦИТОМ, пренитом и ангидритом. Подобные 
же метасомати.ты в этом этапе ВОЗНИI,ают и по породам самой интрузии 
и силлам долеритов во вмещающей толще. КЩ{ правило, эти иизнотеllI
пературные образования НaIшадываются на метаСОllfатиты более высо
нотемпературпых стадий и в их составе содержатся рели:н:гы более BblCOI{O
температурных минералов (гранат, везувнан, клинопиронсены II т. д .). 

Оценивая всю СОВОНУПНОСТБ проявившихся метасоматитов НЮ{ в интру
зии, тю{ И во вмещающих породах (см. табл . 65) :можно видеть черты 
определенного сходства в последовательности возни:нновения и составе 

lI1етасоматитов там и здесь. Мы считаем, что это сходство обусловлива
ется химической эволюцией метасоматизирующих растворов с падением 
температуры и прежде всего эволюцией их ИИСЛОТНОСТИ - щелочности 

СОГЛ!LСНО представлениям Д. С. КОРгl~ИНСI{ОГО (19531' 19571' '1962), теоре
тичеСI{ие построения ноторого в данном !{OHI{peTHOM СJlучае находят но

вое подтверждение. 

За это говори1' Л фюtт наиболее интенсивного проявлепия метасо
:мати:тов нан во вмещающих породах, тю{ И В самой интрузии при нон

такгирован ии последней с ангидритовой толщей среднего девона. До-
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полнительное н:оличество кислотного компонента-в виде 80з или [804]-2, 
попадающего в растворы из этой толщи, способствуют, по-видимому, 
кан: это уже отмечала В. В. Юдина (1968), более яркому, чем обычно 
в среде основных пород, выражению кислотной стадии постмагмати

ческих растворов и связьшанию этой серы не толы{о в виде гипогенного 
ангидрита, но в восстановительной обстановне и в виде сульфидов. 
Естественно, что и состав вмещающих пород в результате кислотно-основ
ноге взаимодействия с растворами (Норжинсний, 19561, 19571' 1962) 
играет свою роль, антивизируя одни компоненты растворов и подавляя 

активность других. Очевидно, в значительной степени ЭТШI и вызвапы 
отличия метасоматитов, ВОЗНИI{ающих по различным вмещающим по

родам на фоне черт общего принципиального сходства. Можпо предпо
лагать , что раннещелочная стадия, ноторая в других породах проявляет

ся в образовании существенно полевошпатовых ПОРОД, в магнезиальных 
проявляется лишь в образовании фЛОГОШIта. В снарновый Mg-Ca этап 
везде возникают существенно пироксеновые новообразования, но в маг
незиальных породах начало этого этапа - собственно магнезиальный 
метасоматоз - выражено значительно резче, . что приводит !{ ВОЗПИЮIО
вению магнезпаЛЫIЫХ метасоматитов . 

Нан уже отмечалось в литературе (Налинин , 19661'2 1969), прп CI{ap
нированпи извеСТНiII{ОВ ПОСJlедовательность образовашIЯ пиронсен ~ гра
нат может быть объяснепа преобладанием Ю{ТИВНОСТlI хлористого магния 
над тю{овой хлористого I{альция в гидротермальных растворах. После 
JIсчерпания магния Шl образование ПИРОI{сенов начппает образовываться 
I<альцийсодерr,.;ащпЙ гранат. ЭI{спеРЮlенты д. В . Налинана (19661>2> 
1.969) показалп, что при СI<арни:ровании: аЛЮМОСПЛIшатных пород привнос 
мо}нет ограНИЧIlваться хлоридами нальция п щелочей и вознпиновеlIие 
скарновых парагенезисов с участием граната и пи:рот{сена может про

изойти при пер е р а с п р е Д е, л е н и и l{ О 1\1 П О Н е п т о в 

пор о Д ы под воздействием простого по составу раствора-мпнерали

затора. Тю{ой раствор не будет воздействовать на пзвестнян, не считая 
частичного его растворения, но вызовет скарпирование рядом ле}l,ащих 

аЛЮllIосилинатных пород. Это довольно обычный случай чередования 
измененных и неПЗllIененных пород разреза. Следует отметпть лишь, что в 
СJ{арнирующих растворах в нашем случае должен быть еще п магний, по
Сl{ОЛЫ{У в противном случае СI{арны не моглп бы развиваться по альби
тптам. 

В то же время при наличии заllIещения ПИРОl{сепов гранатом (а это 
обычный случай в описываемых метасоматитах Талнаха) следует допус
тить эволюцию в составе СI{арнирующего раствора в сторону понижения 

ан:тивности магния и увеличения активности I{альция, связанного с на

растанием !{ИСЛОТRОСТИ растворов. Естественно, что в растворах, попа
дающих в высономагпезиальную среду, а!{ТИВНОСТЬ более сильных осно
ваний возрастает, п то, что в них не ВОЗНИI{aIОТ альбитI1.ТЫ, объясняется 
лишь нехваТI<ОЙ та!{их инертных компонентов 1{Ю{ 8i0 2 и АI2О з , С другой 
стороны, И стадпя повышающейся НИСЛОТНОСТИ будет в пих выражаться 
слабее благодаря нейтрализующему действию на растворы со стороны 
самих пород. Усилить проявление нислотной стадии здесь может лить 
анион [8041- 2, переходящий в растворы из прослоев апгидрита. ФИI{
сируются чеТII:l1е случаи замещения одних метасоыатIIЧеСI{ИХ ассоциаций 
минералов ДРУГИМИ. Смена щелочных полевых шпатов ПИРОI{сеНОВЫIllИ 
п ппронсен-гранатовымп парагенезисаJlIИ , в свою очередь заllIещающими

сн рудными ыинералаМ!I, ' уназывает на постепенно увеличивающуюся 

JПfСЛОТНОСТЬ растворов с падением температур ы 1I усилепие а!ПИВНОСТИ 
слабых оснований по схеие K~Na~Mg~Ca_Fe~Ni~Cu. Параллельно 
усиливается юпивность Сl!ЛЬНОЙ сероводородной IШСJIОТЫ и падает актив
ность углекислоты и ПОЛ1шремниевых нислот . Учитывая, что к обра
зованию вторпчпых кварцитов Jшслотная стаДIJЯ здесь не приводит , . ее 
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Рис. 60. Вероятная петрологичес](ая схема воз[{mшовеlll'IН метаМОРфИ'iеСJШХ и ме- ' 
тасоматичеСЮIХ обраЗОВaJLIlJI, связапных с дпффеРСJJЦllроваП1lЫМll РУДОИОСIIЫМI1 

траППОВЫШI IJНТРУ3ИЯМII (па ПРllмере ТалпаХСlшjj). 
1 - базальты (Р,- Т,); 2 - песчанИ1Ш, алевролиты, :lРГИЛЛJ1'IЫ ~J'нгуссной серип (С,-Р,); 
а - И3IJССТШIЮf (D,, ); 4 - мергелп , ДОЛОМИТЫ, ангидриты (D,); 5 - аргиJIш1'Iы�' мергели (D,_,); 
6 - осноп ные псгматоидът, псевдота:ХИ JJИТЫ; 7 - :fI,lс'таСОi\ШТИ'1 'Ы. ТОНI\И1\1И штриховыми ЛИНИЯМl! 
понззап фронт Р<1:![1астаПIIЛ метасоматитов при дftJlьнсйшем внсдрении и раСНРПС'l':lJlJlизацпи 

магмы. 

I\ра!lн:им выра,жспнеи 1IfO;'I,HO считать замещение СИЛИI{ю'ов РУДНЫ1lIП 1I1И

нералами, КЮ, на это УI{азывал д . С. Н.ОРЖИНСIШЙ (19531' 19561' 19571)' 
ПОСТРУДll ые метасоматпческие образования уже возню{юот в условиях 
парастапия юпивпости СИЛЫIЫХ оснщзани!l по схеме Ca->Mg'-7(N а,К), 
ногда апгидрит-пренит-нальцитовые новообразования сменяются хлорит
серпентиповыми н: существенно альбитовыми (поздние альбититы - ади
нолы, спилозиты). 

ТЮ\ИМ образом, рассмотрение последовательности ВОЗНИlшовения 1I1е 
тасоматитов кат{ в интрузии, так и во вмещающих ее породах приводнт 

нас J{ зюшючепшо о едпном ИСТОЧНIше эволюциояирующих растворов , 

lщторые СОПрОВОi-J·щают интрудирующую магму и отделяются от нее в про

цессе ее нристаллизации последовательно от головных частей интрузии 
J\ хвостовым. Этим объясняется изменение не толы{о вмещающих пород, 
но и пород уже занристаллизоваВШИХСfl частей интрузии . В то же время 
источником растворов помпмо воды, растворенной в магме и выде,ляющей

ся при ее нристаллизацпи, по-видимому, 1IIOжет быть таI{же и вода, 
паходящаяся в свободном состоянии, - типа затухающего потона транс
магматичесних растворов по Д. С. l{ОРiЮШСI{ОМУ (1968, стр. 73) . Отсюда 
следует, что для объяснения столь интенсивных метасоматпчесних явле
ний, l{OTOpble имеют место на Талнахе, очевидно, нужпо, хотя бы частич
но, ПРИВJIекать и глубиню,тй источник СJ{возъмагматичеСТНfХ растворов, 
Д.ля которых ма['матическая J{олонна, а затем и охлан-;дающuйся интру

знв будут теПЛОВЬШII фЛЮIIДОПРОВОДНlшаМfI (Поспелов, 1963) . 
Н.Ю' следует из всего сназанного выше, оруденение связано с мета

~оматичесни измененными породами. Последние вознинают в результате 
занопомерной ::JВОЛЮЦИl-Т ыетасомаТIIЗИРУЮЩfIХ растворов от щелочных 
н слабокислым н затем I{ щелочным JI имеют единый источник ъ:ю\ для 
автометасоматитов иптрузии, тю{ И для ыетасоматитов по ВlIIещающим 

породам . Выделение основной массы рудных минералов приурочено 
н I{ИСЛОТНОМУ ::этапу эволюции. Высназьшаемые иногда суждения (Ви-
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ленсний, 1967) о том, что эти ]\!етасоматиты здесь не связапы с самой ИIlТРУ
зией, а являются наложенными более ПОЗДНИ~!II образовапиями, лишь 
приуроченными н: спстеме разломов в данном участн:е, пе подтвержда

ются. 

В разных участнах ПРОТЯf[,епных, постепенно погружающпхся язы
НОВНДН I>IХ ыагмаТl1чеСIПJХ TeJI пдут прю{тичеСЮ1 одновременно процессы 

автометаСОllIатоза (преобразование твердых пнтрузивных пород), авто
ультраметаморфизма (ВОЗНИJПlовенпе вторичной магмы, за счет I<ОТОРОЙ 
образуются тю{ситовые габбро-долериты, габбро и псевдота:хилиты) и 
:кристаллпзацпи и дпффереrщпацпи еще более ГJIуБОl{О заJIегающей частп 
интрудирующего расплава. Одновременно в прилегающпх вмещающих 
породах вознИ!{ают JlIетасоматпты II РОГОВIши - В более глубинных час
тях (рис . 60). 

ЛОI{ализация продунто:В ультраавтоыетаморфпзма II аптометасоматоза 
в большей мере нонтролпруется механичеСЮlJlIll автонарушениями и син
магматичесной ДllЗЪЮШ .. ТИВНОЙ теI,ТОНИНОЙ. ПриурочеПIIОСТЬ 1, зонам на
рушениii п направление потона paqTBopoB от интрузии по вмещающпе 
породы определяют подаВJlяющее большинстпо метасоматитов ТаJIиаха 
нан продунты иифильтрационного метасоматоза. :Масштабы их проявле
ния вообще, очевидно, зависят от степени дифференцированности, осо
бенностей внутреннего строения интрузий (присутствне горизонтов тан
ситов), харантера вмещающих пород и парушенности пород 1\а" рамы, 
тю{ и саJl'!ОЙ ПНТРУЗIIИ . 



Часть Vl 

ПРОБЛЕМЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ 

РУДОНОСНЫХ ТРАППОВЫХ ИНТРУЗИй 

Г ЛАВА X/V 

О ГЕНЕЗИСЕ TAI{ НАЗЫВАЕМЫХ «ШШВАЦИОННЫХ» 
МЕДНО-I-IПКЕЛЕВЫХ РУД В СВЕТЕ НОВЫХ ДАННЫХ 

т еор еТIlчеСI{ая база llIIФилr,траЦИОШ-Iо-автометасо 
lIIатичеСI{ОЙ ГlIпотезы альтернативной старой лшшаЦIIОИНОЙ J{опцепции, 
основана на работах аJ{адеМПJ{а д. С. l{ОРЖIШСI{ОГО О Н:ИСЛОТIIО-ОСНОВПОЙ 
эволюции постмагыаТIlчеСl\ИХ растворов , об ипфпльтрационном метасома
тозе с образованием реа!{цпонных МIIнералов, а TaH,I,e о !{ислотпо-основ
ном взаимодеЙСТВIIИ (КОР~ЮШСIШЙ, 19531 1955, 19561, 19571' 1960, 1965). 
Несмотря на явную прогрессивность этой гипотезы, тем не менее нужно 
признать, что старые «шшвационные» представления почти повсеместно 

все еще сохрапяют свои познции в объяснении генезиса I{OH!{peTHDIX lIIeCTO
рождений этого тппа (Годлевс!{ий, 1968) . Одна нз главных причин этого, 
по нашему мнению, состоит в том, что пдеп, сформулированные д . С. Кор
ЖИПСIШМ В общей форме , не приложены !{ I{ош{ретным месторождениям 
данного яр!{о выраженного генетичеСI{ОГО типа, обладающего призпа!{амн 
«фузивного» (Заварицний, 1937):;:, с объяснением всех их главнейших 
особенностей. 

В этой главе мы попытались , с ОДНОЙ стороиы, В I\Ю,ОЙ-ТО мере вос
полнить этот пробел в основном на примере пзучения группы норильст{Их 
рудоносных интрузий, С другой - продолжить хорошую традицию пери
одичесни возвращаться I{ вопросам их генезиса (I{отульс;т{ий, 1946; I{o
ровянов, 19481; Годлевсюrй, 19591) ' Необходимо таЮI{е сопоставить их 
в общих чертах с другими подоБНЫШI объеrпаJlIИ в СССР на базе !{а!{ лите
ратурных сведений (Елисеев, и др., 1952, 1956; Елисеев, 1959; Горбунов, 
1968; Чернышов и др., 1966; Бут{овшин, 1969, Леснов, 1971), тю, п собст
венных наблюденпй, отчасти уже опуБЛИI{ованиых ( Васильев, Золотухин, 
1968; Золотухип, Васильев, 1971) . Следует при ЭТОМ заметить, что мы 
пришли !{ инфильтрацпонпо-автометасоматичеСI{ОЙ гппотезе от фю{тичес
!{ого материала , первоначально (<Держа свой ум свободным в отношении 
существующих теорий рудообразоваюl'я» (Смирнов, 1947), а не путем 
механичес!{ого перенесенпн готовых теоретичеСI{ИХ построений на !{он

!{ретный фаr{ТичеСI{ИЙ материал. Рассмотрение представителей та!{ назы
ваемого «ЛИI{ваЦИОННОГQ» типа в НОРИЛЬСI\ОМ районе Сибирс!{ой платформы 
!{ош{ретизирует п вс!{рывает ряд важных особенностей, существенно до
полняющих ВЫСI{азанные общие положения. 

Н'а!{ выяснилось, сульфидное оруденение, представленное в основном 
пентландит-халы{опирит-пирротиновой ассоциацией минералов совместно 
с магнетитом, здесь генетичес!{п свнзано с проявлением в интрузиях спе

цифичес!{их пород - тю{ситовых габбро-долеритов п габбро , имеющих 

* « ••• Определяя понятие ФУЗИВIILIХ месторождений объеI<ТПВПЬШИ призна
иами,- пишет А. Н. Заварициий,- мы можем раСIIространить его и на колчеданные 
месторождения в основных породах». 
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все признани основных пегматоидов (Золотухин, 1963, 19641) ' Интересно 
в этой связи напомнить, что А. Н. Заварицний (1947) считал пегматиты 
метасоматпчеСЮfМИ образованиями, ПРОJlIеЖУТОЧНЫj\fИ J'lIЮТ-\ДУ извержен
J-IЫМИ горными породами и рудными ;..]-;илами, совершенно отрицая сущест

вование остаточного пегматитового расплава . 

l{ан ПОI<азали наши llсследования, основные пегматонды НaI{лады.ва
IOТСЯ на уа-;е занристаллизоваr-шые интрузивные породы, претерпевающие 

вторичное расплавление (Золотухин, 1963, 19641; Булганова и др., 1967), 
служат I{оллентором Jlетучих номпонентов и далее генератором рудообра

зующи_' ностмагматичесних растворов . Нислотно-щелочная эволюция 
и м е н н о э т II Х Р а с т в о р о в (а не вообще связанных с интру
зией) приводит I{ образованию РУДНЫХ снопленпЙ . Таким образом, МЫ 
должны вслед за Д. С . Нор:н-;инсюш (1937) и В. С. СоБОJIевым (1949) прп
знать существование, с ОДНОЙ стороны, пегматитовой магмы, а с ДРУГОЙ -
метаСОJ\IатичеСЮ:IХ растворов, панладывающихся на продунты ее нристал

лизации . Именно эти растворы, I{OTOpble А. Н. Заварицний (1947) называл 
пегматптообразующшrи, по его мнению, имеют реШaIощее значение в рудо
носности интрузии . ПриыеРОIlI ;)того ПОJIOжения могут быть, в частности, 
изученные Н. Г. Пронопцевьты (1965) пегматитьr в диабазах, постепенно 
переходящие У{ рудным скарнам во вмещающих и интрузивпых породах. 

I{al{ ПОI{азывают наб.пюдения, оруденепие (магнетитовое Jl СУШ,фИДlIое) 
нанладывается не тольпо па основпые пегматоиды, по и па сопредеjlЬJIые 

с НИМИ породы интрузии И энзононтанта. 

Последовательность выделения рудных фаз в значительной · Мере, 
по-видимому, определяется последовательностью разложения соединений 

переносчинов lfеталлов в растворах по мере падения температуры ПОСJJед

них и изменения их КИСJroтности - щелочности . Исходя из частого со
провождения ПОРИ.ПЬСКИХ руд ОI{ОЛОРУДНЫМИ альбитом , фторапатитом, 
фторсодерншщими биотитом и везувианом (Гею<ин И др., 1961; Золотухип, 
Рабов, 1970) , мо})шо думать, что в растворах существует ряд фторномплеl{
сных соединений, подобных ранее получеr-IНЫИ для }I..-елеза - типа 
N afFeF 3]' N a2[FeF 4] * при гидротермальном спнтезе при ВЫСОНИХ темпе
ратурах и давлениях (Деписнина, I-\алипип, 1966) . 

Подобные же фТОРI{ОМПЛЮ{СIIые соединения по нашей просьбе в 1968-
1969 гг . были синтезированы таЮН8 для хрома, I-IJшеля, нобальта и меди 
в лаборатории гидротермального сиптеза СИЛИl{атов Института геологии 
и геофизини СО АН СССР Н. Г . lIlатохппой под руноводством Д. В. На
линина. Данные соедилепия n виде твердых фаз были получены из пере
сыщенных растворов в интервале температуры 300-6500 С и давлений 
4.00-600 атм. ВеРХНl1Й температурНl,ТЙ предел llX устойчивости не уста
новлен. Было выяснено, что ниже 300-3500 С ЭТИ соединения неустой
чипы 'п разлагаются с образоваНlIем раСТВОРЮ\IЫХ фториДов и гидроот<Ис
лоn меТaJIЛОВ этих номпленсов. 

По результатам энсперимептов предварительно наметился и порядок 
разложения Н01lшленсов по мере падения температур . Таи, в иптервале 
4.50-3000 С это ряд Cr - > Ni - > Со -> Cu. Место железа в ЭТОМ ряду не 
совсем ясно, но, по-видимому, не пиже 3000 (Дениснина, I{алиниn, 1966). 
Иптереспо, что подобный же относительпый ряд последовательности 
выделения рудных минералов вытенает IJЗ наблюдений над пх взаимоотно
шениями, но температуры образоnаюш их заметно выше (Золотухин 1I 

* ЭТII комплексные соли были получепы крпстаЛЛIIзаЦIIСll и з пересыщсНl.lЫХ 
ра створов с IIзбыточным количеством ,Iегнорастворпмых ПСХОДПЫХ солей. Предпола
гастся, что комплексные иопы rFеF~] -1 , [FeF4]-2 растпора, сущеСТJJующие в раJJПОJJеСIlИ 
с ТПСРДЫМII фазами Nа[FеFз ], Na2[FeF4], могут явитьсн возможными формами переноса 
жел('за в гпдротермальm,JХ растворах фториДов щелочвых MeTaJJJIOB (ДеIIИСКИllа, 
На:ПШIIН, 1966). При этом следует добавить, что I<ОМПJJенсные IIОНЫ ДОЛiЮ-lЫ находитьсн, 
в НОIJCЧНОМ счете, в РЮJJ-Iовесип с llонаыи элеыеп.тов их составляющих, ноторые занТl

мают определенное место в РЯI\У относительной подвижности при Iшслотно-щеЛОЧIlОЙ 
эволюции растворов (1\ ОРЖIШСIШЙ , 19561) . 
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др., 1966). Помимо ВJlИЯНИН ЮIСЛОТНОСТИ - щелочности природных раст
воров, I{OTOpOe не учтено в экспериментах, такая разница в температурах, 
как и относительное -место в рнду, ПО-ВИДИМОМУ, определнется максимумом 

разложения I<омплеI{СНblХ соединений для того ИЛИ иного металла, но 

фактичесн:и, очевидно, И~lеется более пли менее растянутый интервал 
их существования и сосуществования, определяемый долей закомплек

сованности металла от его общего ношгчества в растворе . ДЛЯ железа 
это интервал от ПОНВJ[ения высокотемпературного посп[агиапrчеСI,ОГО 

титаноиагнетита (1\rагнетита) до низкотемпературных ПИРl1та J:I магнетита 
с растянутым МaI{СИМУМОЫ, отвечающим появлению в рудах основной 

массы ге[{сагональпого ПИРРОТШ-Iа с наЛО,Ееuием максимума Jншелл

главпой массы пентлаНДl1та, а для меди - хаJ[ьнопирита и т. д. 

:Мы СНЛОНIlI,[ считать, что на ГJ[авной стаДИJI рудообразования раст
вор уже несет все основные рудные l{О~IПопеJfТЬТ одновременно, но в дан

ной ТОЧI{е породы в I{Ю-j,ДЫЙ момент выделяются лишь те, номпле[{спые 

соединения I{6TO р ых стаJ[П неустойчивыми относительно условий темпе
ратуры, рН И Eh раствора. Распад номплен:сных соединенuй и одновремен
ное наличие сер 1,[ в растворю:: (ионной, атомарной ила в Вll де свободных 
раДИl{алов) в определепном соотношении с IШСЛОРОДОМ обусловливает 
выпадение из растворов труднорастворимых сульфидов. Полагатот, что ' 
обстаНОВI{а при этом восстаНОВl1теЛl:ная (ХИМllчесннй потеНЦllал /J-S пре
llалирует над /J-02), среда от нейтральной до JШСJrой, aI{ТИВПОСТЬ слабых 

. оснований в растворе выше тю{овой си.льных, ат<Тивность arшонов силь
ных J{ИСЛОТ выше антивностп сJ[аБыIx (I{ОРЖИНС]{l1Й, 195б1 , 1965). В вос
становительной обстаповне выделятотся I! известпые в НОРИJ[ЬСНИХ рудах 
(Годлевсний, 19591) самородные З0ЛОТО, серебро, медь, жеJlезо, платина 
и металлы ее группы . Интересно, что платипоиды здесь (Гешшн, 1968), 
I<Ю{, впрочем, и все остальные СШ\'Iородпые металлы, иыеющпе большее 
относительное сродство с серой, чем с ЮIСЛОРОДОЫ (Маранушев, Безмен, 
1969) , выделяются в наиболее поздний этап и ассоциируютсн в основном 
с хальн:опиритом. 

ИСТОЧПИКОll1 рудных }{ОJ\Iпонентов, таних l{aH ,I\елезо, юшель, J{обальт, 
хром, а ВОЗJl10ЖПО даже II медь (Злобин, 19б9; Rиричепно, 1969; ПOI,ров
СIШЙ, Снляров, 1969), цеШШО]\f или частично (ПОI<а ну:нщаетсн в дальней
шем выяснении) могут быть са~ш вмещающие породы, по иоторым про
ходят растворы, заимствующие эти элементы у СИJIинатов (Золотухин, 
19641' 19651)' а затем переотлагаЮЩl1е их в виде рудных фаз . ДJ[Я эндоген
иых месторождений iЕеJIеза уже было ПОI,азано (Поляиов , 1967), что 
JlleCTHOro железа в интрузиях основного состава бывает достаточно, чтобы 
при «метасоматпчеСl{О1\f осветлепиИ» И выносе железа образовать лот{алu

зующееся здесь же поБJJI:lЗОСТU его lIIеСТОРOlЕдеlIие . В пршщrше, прове
денпые в связп с этим расчеты, по-видИJ\,[ОМУ, справедливы ТЮОI,е и для 

железа интенсивно метасоиатичесн:и измененных рудоносных траппо

вых иитрузий Спбирсной платформы (Золотухш[, Васнльев , 19691). Длн 
пи.келя механизмом нис.лотно-основного взаИj\rодействпя пород И ПОСТ

магматичесних растворов может быть объяспен перевод частп сплинатного 
I-пшелн в сульфидную форму, а последовательным JlШОГОI{раТНЫIII (шасла
пвапием» осаждающегосн рудного IЮl\1понепта - созданпе в породе его 

значительных нонцептраций (Золотухпн, 19651). Часть пю,еля, ню, и 
медь, имеет, возможно, глубинный ИСТОЧНИI{, связанный с затухающим 
потоко!\! траПСl\1аГl\1атичесних растворов (RОРЖI:ШСIШЙ , 1968) , сопровm-Еда
ющих интрузии и использующих основпые пегматоиды в начестве тепло

вых флюидопроводпИ1{ОВ (Поспелов, 1963). ПОТОI{ таних растворов I{онцен
трпруется уже не по всему объему зю{ристаJIJIИзовавшейся ИНТРУЗИИ, 
а приурочен J{ основньш пегматоидам, представляющШl'I собой все еще 
хорошо проющаемые зоны. 

:Можно предполагать, что таную )-I, e роль могут выполнять II ыеханичес
ние нарушения, связь с I{ОТОРЫllШ четко фиксируется на некоторых место-
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рождениях Печенги, воронежских шшелеНОСПLIХ интрузиях (Буковшин, 
1969), Чайсн:ом массиве (Леснов, 1971), а таЮI\е отмечена и в норильских 
интрузиях, например нижняя пологая РУДОЛОI{ализующая зона интрузии 

Норильш - 1 (Тарасов, 1969) . 
Рудные МЩlералы метасоматитов сопровождюотся нерудныии реак

цпонньши минералами (R'ОРЖИНСIШЙ, 19531) в рассеяпном виде и скарно
идами и снарнами в концентрированном внде (Золотухин, Рябов, 1971; 
Золотухин, 19641' 19651; Золотухин, Васильев, 1964). В процессе метасо
матоза по мере падепия температуры и изменения рН растворов осущест
вляется процесс замещения HepyдHыx минералов неРУДНЫl\'lП, нерудных -
рудными и одних рудных другими рудными . Последовательность смены 
:иинералов отвечает первоначально ряду от сильных оснований к сла

бl,ТМ и слабых апионов к СИЛЬНЫМ, а затем наоборот, I{Ю( это И УI{азывалось 
Д. С . R'ОРЖИНСIШIl! (I-{ОРiЮIНСI{ИЙ, 19561' 1965). 

ИсточнИI{ ювенильной серы - летучие компоненты магмы (Н28, S02' 
80з И т. д.), накапливающиеся в ней по ыере ее I{ристаллизации и дости
гающпе максимальных концентраций и юпивности в постмагматичеСI{ИЙ 
этап. Дополнительным ИСТОЧШШОllI (до 1/3 общего I(оличества серы, а иног
да и больше) являются, вероятно, серосодержащие вмещающие осадочные 
породы (ГодлеВСIШЙ, Гриненко, 1963; Виноградов, Гриненко, 1966; Гри
НeIШО, 1966) . В отличие от этих авторов мы СЧ,итаем, что гомогенизация 
серы (выравнивание ее состава - ювенильная + осадочпая) происходит 
путем растворепия осадочного ангидрита (с последующим восстановлением 
серы) в ВЫСОI{оте:мпературных растворах, а не в СИЛИI,атном расплаве , 
где температура . диссоциации ангидрита явно не достигается, о чем сви

детельствуют и наХОДЮI истинных ксенолитов ангидрита в интрузивных 

породах, и лишь перекристаллизованные I{OHTaH:TOBble ангидритовые ро
ГОВИI{И (ГодлеВСI{ИЙ, 19591) ' Тем не менее, в незнаЧIlтельных масштабах мож
но предполагать возможность аССИ!IIИЛЯЦИИ ангидрита магмой при его 
механичеСl{ОМ измельчении. Не совсем равномерная гомогенизация серы 
в постиагматичесних растворах объясняет наблюдающиеся СI{аЧIШ в изо
топном отношении 832/834 в различных учаСТI{ах IJНТРУЗИИ (Виноградов, 
Гришш{о, 1966; ГРИНeIШО, 1966), ибо в ВЫСОI(отеl\шературных условиях 
это нельзя . объяснить фрющиопированием изотопов (Годлевский, Гри
ненко, 1963). Наряду с ВОЗПИIшовение:м гипогевяого ангидрита за счет 
ювенильной серы (Золотухин, 1962, 19641)' попутно обнаруживается (осо
бенно на Талнахе) интенсивное движение lIштериала осадочного ангид
рита тar{же с образованием гипогенного (переотложенного) ангидрита 
(Юдина, 1968; Золотухин, Рябов, 1971) п замещением им интрузивных 
пород В ШПРОI{ОllI температурном интервале . Ное-где наблюдается четкое 
замещение тю{ого ангидрита сульфидами. 

Нан уже уназывалось выше, псточнuном н;елеза для рудных минера
лов могут быть rЕелезосодержащпе силикаты. Особенно интенсивное ос
воБOJI\Дение железа ВОЗМОiIШО при замещении сплит{атов jJ,елеза на щелоч

ные полевые шпаты + магнетит (сульфиды) ПрИ метаСОll1атической «аль
битизации» ' (Золотухин, Васильев, 19691; Золотухип, Рябов, 1971). Это -
ПОСТlIIагматичеСI{ая лейконратизация, в отличне от магматической леЙI{О
нратизации (возникновение основных пегматоидов). Богатые железоы 
СИЛИБаты возllин.ают в процессе метасоматической переработки пород 
железосодер,наЩИll1И растворами. Эти силинаты, ъ:ан: показали экспери
менты , леГI{О разлагаются серой, особенно фаялит с замещением сульфИ
дами (Золотухин, 19711)' Леп;о замещаютсн ·1IfетаСОllIатитами, в том числе 
сульфидами, стенловатый афанит, а таЮ1\е псевдотахилиты , в озникающие 
позже основных пеГllIатоидов (Рябов , Золотухин, 1970; Золотухин, Рябов, 
.1971). ВI{рапленные руды представляют собой промежуточный этап па 
пути образования сплошных сульфидных руд . «Проблема пространства» 
для руд решается ДВОЯI{О. Можно различать более ранние «руды выIIлне-
нию> (готовых трещин и полостей) и неСI\ОЛЬНО более поздние «руды 
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Замещению). Как было показано ранее (Золотухин, 19641)' «руды выпол
нешIЯ» образуются на стадии подвижности железа, I{огда рудный минерал 
является «осажденным» (Н'.ор жинсн:нй, 19531). С падением температуры 
и приобретением железом инертности образуютс.я ч>уды замещению). 
Руды выполнения в принципе могут не сопровождаться какой-либо мета
соматической зональностью. Тан., около спло'шных J-IШЛ вьшолнения пра:I\
тически отсутствуют зоны ВЫСОI<отемпературпых метасоматичесн:их ново

образований . Нет таких сплошных зон 11 оноло I{РУПНЫХ <<Каплевидных» 
пирротиновых внраплениЙ. Руды замещения сопровождаются зонами 
метасоматичесни измененных пород . Сульфиды в этом случае представляют 
замьшающую метасоматичесную зону, надвигающуюся на предыдущие 

зоны - существенно пиронсеновую и пиронсеновую и пиронсен-гранато

вую (Золотухин, 19641). Релинты этих зон наблюдаются и внутри сплош
ных руд, причем отмечены и существенно фаялитовые метасоматичесние 
зоны (Золотухин, 19711). Каплевидные внрапленнини и, возможно, часть 
интерстициальных слагаются осажденными сульфидами, заполняющими 
полости выщелачивания по мере их образования. Мелная внрапленность 
с явными признаками замещения СИЛИI{атов является реанционной и не 

только сопровождается силинатными реющионными минералаыи, но и 

может замещать их. «Расслоенные внрап.леннини» (верхняя часть их обьш
новенно халькопиритовая, а нижняя пирротиновая) являются резуль
татом не расслоения сульфидной ЖИДI{ОСТИ (Годлевсний, 19591)' а последо
вательного метасоматичесного замещения более раннего пирротина более 
поздним хальнопиритом под действием наднритичесних растворов, про

ходящих теми же путями, что и более ранние (Золотухин, 19641). Отсюда 
и частое расположение халы{опирита именно в нровле прототрещин, 

вдоль КОТОРЫХ ЛОI{ализуются цепочни внрапленнИI{ОВ. Что насается сфе
рических поверхностей, часто наблюдающихся у внрапленнИI{ОВ сульфи
дов (в том числе и хальнопирита), то они, по-видимому; вообще харантерны 
для такого типа метасоматичесних процессов, кан можно судить по ша

ровидным реликтам замещаемой породы -<<СИЛИI{атным шарикам» (Год
левсний, 1959; Золотухин, Васильев, 1964; Золотухин, 19711) среди сплош
ных сульфидов. 

Случаи механической аI{ТИВНОСТИ со стороны сплошных сульфидных 
руд (Тарасов; 1969), по-видимому, объясняются пластичным течением 
твердых сульфидов под воздействием направленных тентоничесних на
пряжений в условиях еще высоной температуры и уже жестного н'епластич
ного силикатного карнаса. Пластичные деформации сульфидов под влия
нием динамометаморфизма известны и для руд Печенги (Горбунов, 1968). 
МетасоматиcrеСlше псевдобренчии (Рябов, Золотухин, 1970) нередно в «це
менте» замещаются сульфидами и имеют аналогов в рудах Садбери 
(Fairbairn, Rob~on, 1942). Основные пегматоиды норильских интрузий 
и Мончи имеют аналоги в основных пегматоидах горизонта Меренсного 
в Бушвельдсном интрузиве (Вагнер, 1932) и <<Интрузии ксенолитовых 
норитов» для Садбери. 

В наиболее высонотемпературных норильсних рудах температура 
рудообразования составляет 800-4000 С (Золотухин и др., 1966). В этот 
интервал укладываются высоно-, и среднетемпературная стадии мета

соматичеСI{ОГО процесса. При дальнейшем снижении температуры на более 
ранние рудные минералы накладываются НИЗI{отемпературные сульфиды 
железа, нинеля, меди, сменяющиеся поздним магнетитом, связанные 

с поздними Ol{ислительными процессаыи. Рассмотрение сопутствующих 
сульфидам реанционных силинатных образований танже Мончи, Печенгп, 
BopoHe}J\a и Чаи позволяет говорить о разной температурности орудене
ния в этих объентах . Тан, оруденение Печенги в основном гидротермаль
ное, низкотемпературное (постсерпентиновое), как это\ видно из исследо
ваний Н. А. Елисеева и др. (1952). Г. и. Горбуновым (1968) оно траI{Туется 
в этих условиях кю{ переОТЛОfI,енное . Более ВЫСОI{отеl\шературное ору-
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двнение наблюдается у Алларечки, Мончи, Воронежа, Чаи и, наконец. 
Норильска. Сульфидный характер оруденения определяется не темпе
ратурой, а соотношением химических потенциалов (f.L) кислорода и серы, 
а таюне Eh и рН растворов (Коржинский, 1948; Маракушев, 1963; Золо
тухин, 19641)' Как уназывает Д. С. Коржинский (1965), (<переход от ста
дии возрастающей кислотности к стадии падающей кислотности [(<Инвер
сия IШСЛОТНОСТИ» I не связан с кю{ой-либо определенной для данной форма
ции температурой, а проявляется на любых расстояниях от активных 
магматичеСI{ИХ тел, тю{ что с удалением от п~ледних инверсия кислот

ности приходится на все более НИ3IПIe температуры». Можно думать,ЧТО 
более ВЫСОI{отеllшературное сульфидное оруденение локализуется вблизи 
пегматоидных образований, наблюдающихся на ряде объектов, а более 
низнотемпературное располагается на удалении. Тан, на Талнахе наряду 
с высокотемпературныи оруденением в парагенезисе с биотитом, бурой 
роговой обианной, гранатои, кислым и среднии плагиоклазои вблизи 
танситовых габбро-долеритов (и «талнахитов» как их разновидности (Зо
лотухин, Рябов, 1970» на удален,ИИ иогут наблюдаться и явно средне
теипературные руды - серпентин-гранатовые (Золотухин, Рябов, 1971). 
Последнее иожет быть связано не только с удалениеи, но и с локальным 
наложением на более ранние руды несколько более позднего низкотемпе
ратурного оруденения в процессе температурной и кислотной эволюции 
растворов. 

ЛИIшационная нонцепция даже. на уровне сегодняшнего дня (Годлев
СIШЙ, 1968), претерпев явные ОТIшонения от ранних нлассичесних пред
ставлений о ней (Vogt, 1893, 1917, 1923), не в состоянии объяснить ряд 
следующих нардинальных фю{Тов: 

1. Наличие в первичных магматичесних минералах рудоносных ин
трузивов силинатного нинеля. Ясно, что, ииея высокое относительное 
сродство с серой по отношению н нислороду (во всянои случае большее, 
чем у железа (Маранушев, Безиен, 1969», нинель должен был бы полностью 
связаться с ней . За это говорит и тот факт, что часть железа присутствует 
в рудах уже в сульфидной форие. 

2. Образование неоднонратных иансииуиов нонцентрации полезных 
номпонентов в рудах на границах дифференциатов (си. рис. 43; Роговер, 
1959; Тарасов, 1969; Елисеев, 1959), а не в саиои низу интрузий с посте
пенным убываниеи вверх по разрезу, нан можно было бы ожидать. С точ
I{И зрения развиваеиой гипотезы это объясняется инфильтрационны],J 
эффеI{ТОМ и I{ИСЛОТНО-ОСНОВНЫМ взаииодействиеи на границах разнород

ных пород (Золотухин, 19651)' 
3. Исчезновение нинеля в сульфидных жилах за пределаии ультра

основных пород и его появление при вхождении жил снова в ультраоснов

пую породу интрузии (Елисеев и др., 1952). Предложенная гипотеза объ
ясняет это IШСЛОТНО-ОСНОВНЫМ взаииодействиеи растворов и породы (Кор
ЖИНСIШЙ, 19561' 1965; Золотухин, 19651)' 

4. Невозиожность объяснить появление жпльных и внраплеННbJХ 
руд в нровле интрузии (наприиер, на Талнахе), а танже ярно выражен
ную их стерильность в отношении нинеля *. Данная гипотеза связывает 
их с «верхнииИ» пеГll1атоидами, а стерильность объясняет основныи (а не 
ультраосновньш) харантерои виещающих их пород, содержащих мало 
сплинатного нинеля (Золотухин, 19651)' 

5. Связь оруденения со скарнопдами, РУДНЫМИ СI{арнами, зонами 
метасоиатичесного изменения, реющионньши минералами. Линвацион
ная гипотеза вынуждена допуснать реЗI{О неоднородное обогащение суль
фидного расплава летучими НОllшонеНТaJ\IИ в разных учаСТI{ах . 

* Интересно отметпть в связи с ЭТПМ , что примерно половпна всех обследовапных 
Веiiрпненом (Н . V а у r у n е п . Bllll. COllliss . geol. Fiпlаncl, 1946-1947) проявлеппп 
сулыjшдов ФШIЛЯПI\ПП не ЛDJ1яетсн ППJ{слепосноii . 
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6. Явно зar{ономерные парагенетические взаимоотношения сульфи
дов с магнетитом (титаномагнетитом) и локальные переходы сульфидных 
руд в магнетитовые (Золотухин, Рябов, 1971). 

7. Невозможность объяснить в ряде случаев (Сухов, 1970) наблюда
емое соотношение между сульфидной и силикатной частями интрузии, 
намного превышающее экспериментальные данные по растворимости суль

фидов в силикатном расплаве (Ольшанский, 1951). 
Имеющиеся К - Ar даты (Фирсов и др., 1972) по рудным метасома

титам норильских интрузий еще пока не позволяют (мало данных) досто
верно говорить в целом о несколько более молодом возрасте оруденения 
и сопровождающих его метасоматитов, хотя и намечается непрерывный 

интервал от совпадения с возрастом самих интрузий до повторяющейся 
разницы в первый десяток млн. лет *. Предполагаемый интервал, воз
можно, обязан дальнейшему «омоложению» метасоматически измененных 
пород и руд затухающим потоком сквозьмагматических растворов, свя

занным с той или иной интрузией парагенетически, длительность про
хождения которых, по-видимому, достаточно велика, чтобы улавливаться 
даже К - Аr-методом. 

Экспериментальные данные (Vogt, 1893, 1917, 1923; Григорьев, 1938; 
Ольшанский, 1951), а также последние наблюдения над <<Каплями» суль
фидов в породообразующих минералах многих типов магматических по
род (Вахрушев, Лапин, 1967; Вахрушев, 1969) указывают, что, в прин
ципе, в природе может быть широко распространена чрезвычайно убогая, 
возможно, ликвационная внрапленность сульфидов. Однако она представ
ляет минералогический интерес и прямого отношения к промышленны:м 
скоплениям сульфидов не имеет, так же нан акцессорный магнетит в маг
матических породах не связыветсяя с генезисом снарновых месторожде

ний железа, в то время кан возможности аккумулятивного генезиса 

в магматических условиях для месторождений магнетита все еще весьма 
сомнительны (Заварицкий, 1926, 1937). 

Рассмотренные представления, базирующиеся на соответствующих 
идеях д. С. Коржинского (1955, 19561' 19571' 1960, 1965), охватывают 
и связанные с траппами магнетитовые руды (Золотухин, Васильев, 19691; 
Васильев, Золотухин, 19701; Золотухин, Рябов, 1971) . Последние воз
никают в специфических окислительных условиях при нехватке серы 
в растворах** и сульфиды либо не образуются, либо появляются в под
чиненных количествах позже, накладываясь на магнетит. Как видим, 
исходя из гипотезы, находит объяснение ассоциация сульфидов с магне
титовым оруденением, скарнами и прочими метасоматитами, сопровожда

ющими руды. Как показали последние наши исследования по метасома
титам Талнаха, в том числе рудным, нельзя отрывать процесс рудного 
:метасоматоза от всего постмагматичеСI{ОГО процесса, частью (этапом) ко
тор ого он является и приводит I{ образованию рудных СI{оплений в зна
чительном интервале физико-химических условий. Только исходя из 
общей эволюции постмаГllIатичесних растворов , восстановленной по вза
имоотношению метасоматитов, можно разобраться во взаимоотношениях 
рудных и нерудных минералов (например, альбититов, CI{apHOB и оруде
пения), а таюне рудных минералов между собой (Золотухин, Рябов, 1971; 
Золотухин , 19641) ' Несомненно также и то, что образование месторожде-

v , б 
нии описываемого так назыв аемого <<Линв ационного» типа связано с ла-

гоприятным КОllШЛeI{СОМ условий мехапизма образов ания самих рудонос
ных интрузий В целом (Золотухин, 1963, 19641; Золотухин, Васильев, 

* Мы не можем еоглаеитьея е аВТОрiШП (Черепанов, Муршra, 1966), впервые 
выявпвшими этот фант , в том, что оруденоние оторвано от времени формирования 
РУДОlIоеных интрузий на многие дееЯТRИ мпллпонов лет п, теы более, что оно не евязано 
не ТОЛЬRО е дифференцированными пнтрузпямп, по И е траllПОВЫМ магматизыом вообще . 

** Либо при заметпоы преобладании ниелорода в еоотношепин fkO/fkS на протя
жеШIIl всего или почти веего поетмагыатичееного процеееа . 
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1967) и исследоваПJ1е любого меСТОРОil..:деНIlЯ тю,ого типа следует начинать 
с изученпя образования самих интрузий . 

В связи С TeIlI, что (шиквационный» тип месторождений пон:а лпшается 
(;воей lIfатериальной основы (ВОЗМОfI":НО, он еще будет найден в дальнейшеll1), 
объен:ты, ранее ОТНОСИllfые к ЭТОIlfУ типу -в эволюционной IшассификаЦИОII
ной схеые рудных lIIесторождений, наПРИllfер , Г . Шнайдерхена (1958), 
доЛfI..:НЫ занять ыесто в ШИРОI{ОIlI теllIпераТУРНОIlf спектре lIfелщу (щаГll1а

ТIfЧески пнеВII1аТОЛИТОВЫIlfИ перехоДНыми lIfесторождеНИЯIlIИ» через груп

пу (шеГllнi.титово-пнеВlI1атолитовых» месторождений (причеll1 слово «пеГ1l1а
тит» здесь должно пониматься уже в приложении I{ основным породам) 
н (шневматолито-гидротермальным и гидротермальным» . Названием Этой 
lI1аГllfатогенной группы месторождений может быть <<Инфильтрационно
автометасоматичеСI{ие», в раllШИ I{OTOPOTO унладываются признаки I{a!{ 
пнеВlI1атолитовых и снарновых ыесторождений, тю{ и гидротермальных. 

R неясным :моментам, подлежаЩИIl1 исследованию в дальнейшем, 
относится -вопрос : во всех ли случаях этот тип lIfесторождений связан 

с основными пегматоидаll1И * или последних lIfожет и не быть и руды связа
ны с растворами, поступаЮЩИIl1И по теI{тоническим нарушениям с больших 
глубин? В этой связи предстоит оценить и факт дифференцированности 
большей части рудоносных интрузий. НеоБХОДИIlfО показать, кю{ая часть 
нинеля была заимствована из СИЛИI{атов, а накая привнесена растворами 
из глубин. Предстоит уточнить соотношение ювенильной и осадочной 
(нсеногенной) серы на конкретных lI1есторождениях и выяснить , почему 
во IIШОГИХ трапповых интрузиях, располагающихся в ангидритоносной 

вмещающей толще, отсутствуют сульфиды и контактовое воздействие 
ограничивается образованием ЭI{зоконтантовых ангидритовых роговиков. 
Имеется и ряд других 'пона не решенных вопросов, требующих допол
нительных исследований. 

-Значение данной гипотезы образования сульфидных lIfедно-никеле
вых руд не только теоретичесное, но и прантичесное, поскольку она позво

ляет ПО-НОВОIl1У оценивать ВОЗllfОЖНОСТЬ нахождения руд и в верхнем 

1\онтанте, определять перспективность нонцентрации сульфидов далеко 
за пределаllfИ возможной растворимости сульфидов в силикатном расплаве , 
оценивать большую перспективность головных частей интрузии и гораздо 
меньшую - хвостовых, перспективность ПОРОД, богатых силикатным ни
нелем, в случае ЛОI{ализации в них основных пегматоидов и lIIеханичеСI{ИХ 

нарушений - на нинельсодержащие сульфиды и т. д . 

ГЛАВА XV 

О РЕЗУЛЬТАТАХ 

изотопных ИССЛЕДОВАНИИ ПОРОД И РУД 
ТАЛНАХСКОИ И ДРУГИХ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫХ 

интРУ3ИИ НОРИЛЬСКОГО РАИОНА 

в последние годы ПРИllfенение методов изотопного анализа 1\ породам 
и рудам трапповых дифференцированных интрузий севера СиБИРСI{ОЙ 

_ платформы развивалось по двум основным направлеНИЯll1: а) определение 
абсолютного возраста пород I{алий-аРГОНОВЫ!lf IIIеТОДОIlI, б) выяснение 
неноторых вопросов генезиса сульфидных руд с поиощыо изучения изо
топного состава серы в сульфидах и ассоциирующих с ниы сульфатах. 

Остановимся на результатах этих исследований более подробно . 

* Где они непосредственпо пе IJаблюдаются, каll: в Печснге, IIIOЖПО дуыать, что 
они находятся на глубине. 

324 



1. Калий-аргоновый возраст* 

Многочисленные калий-аргоновые датировки пород трапповой форма
ции Сибирской платформы и сопряженных с ней территорий обнаружили 
необычайно широкий возраСТНI)Й интервал ПРОЯВJIения траПIlовоrо маl'
l1атизма : от границ нижнего и верхнего протерозоя до середины палеогена 

(1500- 50 млн. лет) с максимумом в пермотриасе. 
Однако большинство дат, приводимых в работах В. И. ГОНLшаковой 

(1961 ), А. П. Лебедева, Ю. С. :Краковского (1967), Н. И . Ненашева (1970), 
В. Л. Масайтиса, М . Л . Лурье (1971) и др., полуЧено при определении 
возраста лавовых или Иf!:ТРУЗИВНЫХ недифференцированных траппов. Эти 
многочисленные данные далеко не равномерно распредеJIены по огромной 
площади Сибирской платформы, причем только незначительная их часть 
принадлежит дифференцированным трапповым интрузиям . 

Возраст траппового магматизма в Норильском районе определяется 
по геологическим данным как пермотриасовыЙ . М . Н. Годлевский (19591) 
предлагает четырехцикловую схему развития вулканизма в этом районе 
(одИl! цикл в перми и три в триасе) . Им выделены также интрузивные 
комагматиты пермского и триасовых циклов, образующие дайки, силлы, 
хонолиты. Первый триасовый цикл М. Н . Годлевский сопоставляет с ту
фовой фазой в схеме М . Л . Лурье и С . В. Обручева (1955), второй - с JIa
вовой и послелавовой интрузивной фазами, третий - с третьей подфазой 
интрузивной фазы . Наконец, рудоносные дифференцированные интрузии 
Норильского района М . Н . Годлевский относит к , концу второго триасо
вого цикла и считает их посленижнетриасовыми. Д. А. Додин и В. С. Го
лубков (1962) выделяют в Норильском районе один тектоно-магматичес
кий цикл в перми и пять в триасе . 

Однако оценка возраста интрузий только по геологическим данным 
может быть ошибочной, поскольку одновозрастные интрузии могут рас
полагаться в различных частях стратиграфического разреза чехла (от 
кембрия до триаса включительно) и, наоборот, разновозрастные тела 
могут быть внедрены в один и тот же стратиграфический горизонт: 

Многочисленные определения аБСОЛЮ1НОГО возраста дифференциро
ванных интрузий северо-западной части Сибирской платформы и мета
соматически измененных пород, проведенные нами (Фирсов, Васильев, 
Золотухин, 1972) в лаборатории геохронологии ИГиГ СО АН СССР, 
преследовали две цели: 

а) установить возраст как отдельных тел, так и дифференциатов, 
слагающих интрузии; 

б) сравнить возраст безрудных интрузивных пород с оруденелыми 
интрузивными породами и околорудными мет.асоматитами. 

Не касаясь вопросов петрологии интрузий норильского типа (это 
сделано в ряде работ: Виленский и др . , 1964; Золотухин, 19641; Золоту
хин, Васильев, 1967; Годлевский, 19591; Роговер, 1959; Урванцев и др. , 
1964), приведем данные по их калий-аргоновому возрасту (табл . 70). 

. Первые датировки эффузивных и интрузивных пород трапповой 
формации Норильского и близких районов приводятся в работе В . А. Че
репанова, Г. А . Муриной (1966) и А . П. Лебедева, Ю . С. :Краковского 
(1967). Возраст трахитов и трахибазальтов ергалахской (верхняя пермь), 
дельканской и юряхской (нижний триас) свит был определен Г . А . Му
риной (лаборатория ВСЕГЕИ) в 289, 236, 231 млн. лет, соответственно. 
Для интрузий Брус, Норильск- Т, Верхне-Горбиачинской получено 
257, 241, 222 млн. лет. Диапазон дат вполне отвечал представлениям' 
о развитии траппового магматизма в верхней перми - нижнем триасе, 
даже вообще в перми - нижнем триасе . Однако малочисленность опреде
лений не позволяла дать какие-либо конкретные заключения о степени 

* Дапный раздел написан при участии Л . В. Фирсова . 
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Т а б л и ц ' а 70 

Результаты K- Ar датировашlЯ пород дифференцированных IIНТРУЗИЙ и JllетаСОllfатитов 
С2веро-западной части 11 СI\IeЖНЫХ районов СllБИРСIЮЙ плаТфОРl\IЫ (лаборатория геохроноло

гии ИГиГ СО АН СССР) 

io>lSi Номер Аг" рад. 0.:11 0.:;; 1\,0, Возраст. 
0=11)\0 Порода, степень сульфидизации образца и 10-8 Г/Т 10 о.:>! о вес. % млн. лет 
roOoP. Сf\ван,ины 

~E-o:Ц~ 

---
1 2 3 ,. 5 6 

в е рхн,еmал/iдХС IiдЯ uн,mрузuя 

4398 БезоливиновЬ!Й габбро-долерит 846/585 0,315 250 
3053 Оливиновый габбро-долерит 75/237 0,58 0,885 241 
3054 Габбро-сульфидизированное 100/237 1,34 2,11 249 
4408 Пи:критовый габбро-долерит М-1/1969 0,195 240 + 2 
3055 ПИКРИТОDЫЙ габбро-долерит с богатой 162/237 0,29 0,37 207 

СУЛЬфИДНОЙ вкрапленностью 0,29 0,36 201 
4400 Троктолитовый габбро-долерпт М-2/1969 0,64 145±5 
3056 Такситовый габбро-долерит, сульфиди-

зированный 175/237 0,505 0,71 225 
4397 Метасоматит апобазальтовый альбит-

калишnатовый 3-1-2 1,85 215 
4399 Метасоыатит апоаргиллитовый альбит-

калишпатовый 837/586 3,75 253 
4401 Метасоматит аподолеритовый альбит-

калишnатовый 728,9/582 0,11 209 

Н uЖftеmаЛllахс/,ая zmmрузuя 

4406 Габбро-диорит 998,8/665 1,12 243 
4402 БеЗОЛИDИНОВЫЙ габбро-долерит 1154/к-з 0,52 254 + 2 
4403 Пикритовый габбро-долерит 640/595 0,535 302 ± 0 
4404 Метасоматит апоаргиллитовый альбпт-

калишпатовый 535,6/596 1,54 228 
4405 То же сам()е 139,2/545 4,06 240 
4406 Метасоматит апоинтрузивный I{алuшnат-

альбитовый 1003/665 0,345 224 ± 5 

Иftmрузuя HOP1MbC/;-I 

3069 Габбро-диорит 124 0,63 0,985 2,,6 
3068 Оливиновый габбро-долерит 139 0,345 0,485 224 

0,345 0,485 21 0 
3067 ПИ:КРИТОDЫЙ габбро-долерит, сульфиди-

зированный 130 0,32 0,43 2'14 
0,32 0,48 237 

3063 Такситовый габбро-долерит, слабо 
сульфидизированный 194 0,87 1,305 238 

3064 Оливиновое габбро, слабо сульфиди-
зированное 49 0,405 0,59 232 

0,405 0,60 236 
3066 l\онтантовый габбро-долерит ссуль, 

фидаыи 132 0,48 0,66 218 
0,48 0,73 239 

3065 АНОРТОl\лазовый гранофир, выклинка 
сульфидной жилы 2 4,23 5,44 207 

3070 Лабрадоровый llОРфирит из подстилаю-
щей толщи 137Б 2,385 3,73 246 

Иllmрузuя Норuлъс/;-II 

3062 Габбро-диорит 642 1,05 1,75 263 
3060 ПИНРИ1fОВЫЙ габбро-долерит 649а 0,105 0,14 214 
3061 Такситовый габбро-долерит с суль-

фидами 671а 0,31 0,485 246 



Продолжение табл. 70 

2 3 

ИнтРУЗIМ г. Черной 

3049 Пегматоидный габбро-долерит 703 
3050 ОЛlIВИНUНЫЙ 1'т сливин-биотитовый габбро-

ДI).f ["I)~· · · 80 и 230/385 

3051 Такситовый габбро-долррит с богатой 
сульфидной вкраплеНliОСТhIО 

3052 Такситовый габбро-долерит 

10,' ;)85 

24Щ38~ 

Интрузuя И:А!аllгда 

3057 Оливин-биотитовый габбро-долерит 902а 

3059 Пикритовый габбро-долерит, сульфиди-
зированный 901 в 

3058 Такситовый габбро-долерит, сульфиди-
зировaиный 901б 

Интрузuя NlаmnуровС1iая 

3045 Габбро, слабо сульфидизированное 96/39 
3046 Оливинсодержащий габбро-долерит, 

измененный 115/39 
3047 Оливин-биотитовый и пикритовый 

габбРО-ДQлериты ,230/39; 265/39 
3048 Такситовый габбро-долерит, сульфиди-

зировaиный 290/39 

Иllтрузuя Наl,ОХОЗ 

3040 IОЛИВИНОВЫЙ габбро-долерит . 1175/19 
3041 Троктолитовый габбро-долерит, суль-

фидизированный 225/19 

Интрузuя МОРОllговСl'iая 

3042 \Оливиновый габбро-д,олерит \ 10-30 
3043 Пикритовый габбро-долерит 120-140 

Иmriрузuя НuжnефОI'iUНСl'iая 

3044 \Оливиновый и пикритовый габбро- \ 
долериты 976, 106/118 

Иmnрузuя Второй порог 

3038 \Троктолитовый габбро-долерит \ 37а, 38а 

Интрузuя г. Озерной 

3039 \Троктолитовый итакситовый габбро- \ 
долериты 5б, 8, 10 

Прочuе llЮnРУЗUU 

4 5 6 

0,48 0,68 224 

0,32 0,437 217 
0,32 0,450 223 
0,32 0,463 229 

1,15 
1,15 
0,225 
0,225 
0,225 

1,535 
1,535 
0,63 
0,63 
0,615 

214 
214 
418 
418 
410 

0,29 0,59 314 
0,29 0,605 325 

0,19 0,27 229 

0,495 0,76 244 

1,85 2,84 

2,305 3,33 

0,275 0,425 

0,81 1,17 

1

1,67 12,60 

0,99 1,45 

.\ 0,19 10,25 
0,265 0;40 

244 

229 

244 

229 

246 

233 

213 
237 

\ 0,23 l 0,31 I 218 

\ 
0,815 \ 0,905 \ 179 
0,815 0,905 185 

\ 0,575\ 0,88 \ 244 

2443 Долерит Левый берег 0,85 0,985 187 

2442 Гранофир из трапповой IIПтрузии 

р. Н. Тунгуска, 
район г. ЛаЮI-
хеи. Обр . 49 и 
57 (В . В. Ре-
вердатто, ИГиГ) 

Р. Подкаменная 0,61 0,83 216. 
Тунгуска, Вель
МIIRс!ше пороги. 

Обр. В . В. Ре-
вердатто 



Онончанис т а б л. 70 

2 3 4 6 

28))6 Бе<lОЛИВИНОВЫЙ габбРО-ДОJЮРJlТ 113 диф- Р. Х урингда в 1,60 2,15 214 
ференцировзшзого J1ВТРУ3ИВЗ ыoJЦ- верховьях р. Ту-
ПОС1ЪЮ 100 Ы тончана . Обр . 

566-2 (Л. Г. Су-
хов, НИИГА) 

2857 Г,аббро-долерит Оттуда же, обр. 
569-2 (Л . Г. Су-

0,22 0,29 208 

хов, НИИГА) 

2858 Долерит n3 дзйни мощпостыо 100- Низовье р. Ху- 1,14 1,42 200 
200 м . РИRГда. Обр. 

1536 (Л. Г. Су-
I хов, НИИГА) 

2859 Габбро-долеРJ1Т И3 интрузивноJ'О тела Р. ЧОIШО. Обр. 0,64 0,83 208 
МО"ЩНостыо 80- j 00 1>1 580-1 (Ю. С. 

БУШRанец, 
НИИГА) 

2860 Н:варцевый J'аббро-долерит 113 дай](и Р. М. ABaЪf . Обр. 0,61 1,09 278 
мощпостью 80-100 м 16-1 (Ю. С. 

БУШRанец, 
НИИГА) 

2861 Габбро-долеРl1Т И3 даЙЮl МОЩIlОСТЫО Р. М. Авам. Обр . 0,685 1,11 258 
. 80-100 м 715-5 (Ю. С. 

Буnшанец, 
НИИГА) 

3421 Габбро-долорпт, су JJЬФИДП3ЛРОВЗННЫЙ Интрузия Талнах. 
Обр. 234 (Г. Н. 

1,21 1,80 237 

Старицина, 
НИИГА) 

3422 Габбро-пегматщ из диффереНЦlJрованной Gассейн р. Гор- 2,4.3 4,27 276 
пнтрузпи бпачин . Обр. 

575 (Г. Н. 
Старицина, 
НИИГА) 

3425 ОJШВИНОВЫЙ J'аббро-долерит n3 Дllф-' Междуречье Н:у- 0,99 1,21 196 
форенцировзнпой ИПТРУ:Шl1 люыбе и Гор-

биачина. Обр. 
2546-в (Г. Н. 
СтаРИЦlша, 
НИИГА) 

245 3426 Бззальтондная порода из понрова в Р. Хибарба. Обр. 0,30 0,465 
аЛНСRОЙ свите 207-4 (Е. С. Н:у-

тейников, 
НИИГА) 

0,40 0,615 244 3427 Долерит пз пластообрззной l1НТРУ3ШI Оттуда же. Обр. 
1181 (Е . С. !{у-
ТСЙНИRов, 
НИИГА) 

возрастной асинхронности пород. Вместе с тем Г. А . Муриной были про
ведены и первые датировки минералов, имеющих якобы прямое отноше
ние к оруденению в норильских интрузиях, И получены следующие неожи

данные результаты: калишпатовая порода из зальбанда сульфидной жилы 
156 млн . лет, апофиллит из прожилков из разных районов - 156, 162, 
172 млн . ' лет (даты рассчитаны Г. А . Муриной по константам распада 
налия-40; для бета-распада-4,72 ·10- 10 год-l, для К-захвата-0,557 ·10-1,() 

год -1) 

На этом основании можно было сделать вывод, что оруденение в но
рильских интрузиях' значительно оторвано 'ВО времени от MOMe~Ta их 
образования или что датированы определенно пострудные минералы. 
Первый вывод вступаот в явное противоречие с фантами, говорящими 
о сингенетичном харюнере сульфИДНО I' О оруденения в норильсних 'интру-
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виях, второй представляется наиболее вероятным: апофиллит, взятый 
из различных пунктов Норильского района, входит в низкотемпературный 
гидротермальный парагенезис (с альбитом и кальцитом), который может 
быть, проявлен самостоятельно и не иметь прямой связи с медно-никелевым 
оруденением. 

Выше приведены (см . табл. 70) калий-аргоновые даты для 45 проб 
интрузивных и метасоматических пород разного состава и неодинаковоIr 
степени сульфидизации из интрузий Норильского района, полученные 
в лаборатории ИГиГ СО АН СССР Л. В. Фирсовым (коллекция образцов 
Ю. Р. Васильева, В. В . Золотухина иВ. В. Рябова). Все даты рассчитаны 
по константам распада калия-40; для бета-распада - 4,68·10-10 год-l, 
для !\-захвата-О,585·10-10 год-l. 30% проб датировано дважды и триж
ды, и по этим случаям видно, что воспроизводимость дат лежит в норме, 

даже если породы содержат мало калия. Нужно заметить, что датировка 
норильских габбро-долеритов вообще представляет собой сложную задачу 
из-за ряда неблагоприятных факторов (малое содержание калия и радио
генного аргона, высокая степень заражения воздушным аргоном, наличие 

карбонатов и сульфидов) . В табл. 70 включены результаты и по двум 
весьма сомнительным случаям, тщательно проверенным повторными опре

делениями калия и аргона. Мы не можем дать уверенного объяснения 
этим двум аномально древним датам (см. табл. 70, пробы 3052 и 3057). 
Не исключен какой-либо процесс I<онтаминации пород посторонним ради
огенныМ аргоном. 

В табл . 70 приведены даты еще 14 проб габбро-долеритов из близле
жащих районов (эти определения также выполнены в лаборатории ИГиГ 
СО АН СССР). ' . 

Не абсолютизируя полученных дат и представляя их в форме табл. 71, 
можно прийти к следующим заключениям, ноторые не противоречат 
геологическим материалам и вытекающим из них выводам. 

1. Становление дифференцированных интрузий на северо-западе Си
бирской платформы происходило в диапазоне 200-250 млн. лет (более 
80 % определений). Даже · если учесть максимальные погрешности в опре
делении, то и тогда возрастной диапазон ОI<азывается слишком широким, 

чтобы его можно было объяснить ошиБI{ами, нарушениями калий-аргоно

т а б л и ц а 71 
вого баланса в породах и т. п. Рас
пределение проб по интервалам воз
раста имеет вид, близкий к кривой 
Гаусса, но с четко проявленными 
двумя пиками: в интервале 210-230 

Распределение проб (в процснтах: от 
общего числа N; в скобках - число проб) 
110 интервалам возраста (без JlleTaCOMa

титов) 

и 240-250 млн. лет. 
Цервый пик соответствует верх

ней перми (вероятнее всего - пер
вой половине верхней перми), вто
рой - нижнему - среднему триасу 
(рубеж юра - триас лежит при 
185 млн. лет, триас - пермь - при 
230 млн. лет). Между этими пиками 
укладывается серия дат, а в целом 

на интервал 200-250 млн. лет при
ходится более 80 % дат. Наличие 
двух пиков свидетельствует в пользу 

того, что картина распределения проб 

Возраст-
ной ИН-
тервал, 

млн. лет 

Моложе 

180-190 

190-200 

200-210 

210-220 

220-230 

230-240 

240-250 по датам сложена из аналитических 

погрешностей и возможной асин
хронности внедрения интрузий. Для 
дифференциатов любощ интрузии ха - 2 
рактерно преобладание дат БЩIЗКИХ 2 
интервалов . Д 

250-260 

. 60-270 

70-280 

ревнее 

Есе пробы 
(N=52) 

1,9 (1) 

3,8 (2) 

1,9 (1) 

17,7 (4) 

15,5 (8) 

15,5 (8) 

11,5 (6) 

27 ,0(14) 

3,8 (2) 

1,9 (1) . 

3,8 (2) 

5,7 (3) 

Несуm,фи- сульфиди-
дизиро- Бирона"-

ванныепо- ные поро-
роды Дь! (N~Щ 

(N=38) 

2,6 (1) 

5,3 (2) -
2,6 (1) -
7,9 (3) 7,1 (1) 

18,4 (7) 7,1 (1) 

7,9 (3) 35,7 (5) 

5,3 (2) 28,6 (4) 

28,9 (11) 21,4 (3) 

5,~ (~) -

2,6 (1) -
5,3 (2) -

7,9 (3) -
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Рис. 61. Распределение по возрастам резуль
татов анализов, приведенных в табл. 70, в про

центах от числа анализов (N): 
1 - для всех проанализированныx пород (N=52); 2-
для пород, не содершащих сульфиды (N=32); 

3 - для пород, обогащенных сульфидами (N=14). 

2. Габбро-долериты, содер
жащие переменное количество ' 

~ульфидов (от долей до 10 % 
халькопирита,пирротина,пент

ландита и др . ), датированы в 
200- 250 млн . лет, с максиму
мом при 220-250 млн. лет, ох
ватывающими оба пика дат без
рудных пород (см. табл. 71, 
рис. 61) . Попытка установить 
связь между степенью сульфи
дизации, которая в датирован

ных пробах была неодинаковой, 
и, например , величиной даты 
результатов не дала. Сравнение 
возрастных датировок безруд
ных интрузивных пород С по

родами, обогащенными сульфи
дами, и околорудными метасо

матитами подтверждает времен

ную близость формирования 
дифференцированных интрузий, 
сульфидного оруденения и ме
тасоматически измененных по

род. 

Пока нет оснований утвер
ждать, что наиболее молодой 
возраст свойствен метасомати

там или породам, обогащенным ' сульфидами. Дальнейшие исследова
ния околорудных метасоматитов, по-видимому, уточнят возрастную 

позицию оруденения. Делать же заключение по нескольким датам для 
апофиллита, взятого из различных мест, об отрыве (тем более значитель
ном) оруденения от момента образования интрузий неправомерно, 
для этого нет достаточных оснований. 

3. Разброс дат, возникающий при калий-аргоновом определении воз
раста основных пород дифференцированных интрузий , столь значителен, 
что судить по полученным результатам о возрастной последовательности 
интрузий (и тем более дифференциатов) в установленном интервале 200-
250 млн. лет практически невозможно . Интервал датировок для диффе
ренциатов каждой интрузии так велик, что если даже отбросить явно 
чуждые, геологически необъяснимые даты, то все равно разность крайних 
значений измеряется величиной от 15 до 60 млн. лет . 

Основная роль при решении этих вопросов должна принадлежать 
конкретным геологическим наблюдениям. При этом следует учитывать, 
что одиночные определения, даже неоднократно повторенные , могут 

давать даты, явно не соответствующие геологической обстановке . Напри
мер, такситовые габбро-долериты интрузии г. Черной, прорывающей 
заведомо пермские отложения, в одном случае дали возраст 410-418 млн. 
лет. 

Таким образом, массовое определение возраста интрузивных (и ме
тасоматических) пород калий-аргоновым методом применимо лишь для 
их возрастной разбраковки в широком временном интервале с учетом 
конкретной геологической обстановки. Дальнейшие исследования могут 
уточнить возрастную позицию орудененпя и выделение разновременных 

комплексов интрузивных габбро-долеритов и эффузивных пород, но ого
воренные выше отрицательные факторы оставляют мало надежд на то, 
что калий-аргоновые даты - как много бы их не было - вполне обеспе
чат дробность этого разделения. 
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2. Изотопный состав серы сульфидных руд 

Уже первые исследования изотопного состава серы сульфидов земных 
пород и метеоритов (Трофимов, 1949; Thode et al., 1949) показали, что 
наибольшим постоянством изотопных соотношений 832/834 обладает трои
.литовая сера метеоритов. В дальнейшем эта величина 832/834=22,22 была' 
принята за стандарт. Кроме этого соотношения, в природных соединениях 
определяется также величина 6834, как разность между изотопным соста
.вом серы изучаемого образца и стандарта, выраженная в % или 0/00: 

(S34/ S32) _ (S34 /S32) 
6834 = (~~~/S32 )CT СТ 100 % (или х 1000%0)' 

3а изотопный состав серы магматических горных пород принимается 
,состав серы рассеянных в них сульфидов, вероятно, сингенетичных с эти
ми породами. В ультраосновных и основных породах изотопный состав 

-серы равен или близок к стандарту (в основных породах 6834 изменяетс,Я 
от -0,06 до +0,22 %), что служит косвенным доказательством гипотезы 
происхождения мантии 3емли из вещества каменных метеоритов и отправ
ным пунктом для рассуждений о магматическом генезисе сульфидов, 

.ассоциирующих с этими породами. 

К настоящему времени накоплен огромный фактическип материал 
по изотопному составу серы сульфидов, сульфатов и горных пород различ
ного генезиса. Но уже первые попытки сопоставления результатов иссле
дований изотопного состава серы сульфидов заведомо различного гене
зиса дали взаимно перекрывающие результаты (Ault, Kulp, 1959, 1960). 

Дальнейшие исследования (их обзор дан в работах Дж. Калпа , 
Ю. Олти, Х. У. Фили, 1969; В. И. Виноградова, 1967; Г. М. Гапеевой 
и Н. И. Полевой, 1968; Г. М. Гапеевой, 1969) также показали, что уста
новить зависимость колебаний изотопных вариаций серы сульфидов от 
их генезиса чрезвычайно трудно. Пожалуй, принципиально возможно 
различать лишь самые крайние по температуре образования сульфид
ные месторождения, но в этих случаях надежные результаты могут быть 
получены обычными геологическими методами. 

В , Советском Союзе изучением изотопного состава серы медно'·нике
левых сульфидных руд Норильского и других районов (в связи с проб

.лемоЙ их генезиса) в течение ряда лет занималась Л. Н. Гриненко при 
участии и под руководством акад. А. П. Виноградова. Полученные ими 
результаты (Годлевский, Гриненко, 1963; Виноградов, Гриненко, 196'1, 
1966; Гриненко, 1966, 1967) показали, что изотопный состав серы суль-

, фидных руд норильских месторождений существенно отличается от стан
дарта в сторону обогащения тяжелым изотопом. Объясняя эту важную 
особенность, А. П. Виноградов и Л. Н. Гриненко (1966, стр. 6) пишут: 

,«Поскольку в верхней мантии сера не может быть до такой степени обо
гащена изотопом 8 34, как мы это наблюдали в норильских сульфидах, 

· а существенные отклонения изотопного состава серы от серы метеоритной 
(или серы верхней мантии) обнаруживаются лишь в сере соединений 
земной коры, мы предположили, что наиболее вероятной причиной вы

' сокого содержания изотопа 834 в сульфидах медно-никелевых месторожде
ний Норильского района является ассимиляция рудоносной магмой ко
ровой серы осадочных сульфатов. Ассимилированная сульфатная сера 
внесла пай тяжелого изотопа 834 в серу сульфидов руд». 

М. Н. Годлевский и Л. Н. Гриненко (1963) считают, что, судя по 
· особенностям изотопного состава, примерно 1/3 серы норильских руд 
,была заимствована из сульфатов вмещающих пород (коры), ассимилирован
ных магмой при ее внедрении. Сера сульфатов была восстановлена, гомо
генизирована и совместно с ювенильной серой расплава принимала учас

' тие в процессе внутрикамерной ликвации сульфидов. «Несомненно, са
мый процесс такой совершенной ассимиляции и гомогенезации в условиях, 
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относительно близких к поверхности, представляет пока еще трудно' 
объяснимый в энергетическом смысле феномен, но предположения о пе-· 
регретой, т. е. несуще~ большой запас тепла, магме, вероятно, не исклю- , 
чают положительного решения этого вопроса . Таким образом, ликвация 
для месторождений норильского и, вероятно, сходного с ним типов (Ин
сизва, ' Печенга) является гипабиссальнciй, внутрикамерной (этот вывод 
подтверждают и другие соображения, которые здесь не рассматриваются) . 
. . . R продуктам внутрикамерной ликвации относятся, вероятно, вкрап
ленные руды Мончи, руды Моуэт В массиве Стиллуотер и др.» (Годлеn
ский, 1968, стр. 60). 

Приведенные цитаты, по сути дела, точно определяют принятуro 
последовательность процессов, приведших, по мнению авторов, к обра
зованию сульфидных руд, обогащенных тяжелым изотопом: ассимиляция 
вмещающих сульфатов - восстановление сульфатной серы и ее ГОМ01'е- 
низация с ювенильной серой - внутрикамерная ликвация сульфидов. 

I Т а б л и ц а 7'2 

ВарllаЦlI1I lIЗОТOJI]iOГО СОСТaI!iI серы 1I1(')\I'/О-IШШ'ЛСВЫХ сулыlJlЩЛЫХ руд некоторых 1I1('C~ 0-

РОllЩСJШЙ If РУ!IОJlронвл('ниii Советс]({)го Союза 

Мссторон<депис. 
]JY ДОП jJ ОfJDJIСШIе 

Талнах . 

В орщ]ьсн- l . 

Г . Черная 

ИМ3ПГl\а . 
Н J1iНВ lJii-1 
Деген 

м ундуПсн а л 

Пелядюmсная 

РУДОПРОЯJJлеНIIЯ 

Нурейсного р-па 

Наула 

l{атсельваар 

{аММИЮШJI. 1 
JI 
А 

В 

Л 

. \дaHOBCKO~ 
ллареЧСИСJ(ОС . 
ОСТOJ<. 

овно . 

М онче-Тупдра 

Д овырсп 

'" о с<о 
.:0: 
о': 

~§ 
се 

. 126 
48 

9 

9 
9 
3 
5 
,; 

21 

23 

8 
9 

18 
15 

7 
7 

13 

10 

В:'! "наци я Б S ·" . C pCnllce С,1едвес Лптс rатурныi;: % 
(от ... - ДО ... ) БS"' S"/S,. ИСТUЧIПП( 

С ][ G ]1 Р С ]{ а 11 платформа 

+ 0,27- + 1,6 + 0,87 22,03 ГРJшенно, 1966 
-1 0,19- + 1,06 + 0,82 22,0;' ГодлеВСКllЙ, 

Гриненко, 1963 
-I-O,()I, - + 1,18 + 0,91 22,02 Виноградов, 

Гринею{о, 1966 
+ 0,52- + 1,35 +1,08 21,98 » 

+ 0,91 - + 1,3!, + 1,-13 21,96 ГРIШеш;о, 1966 
+ 0,68- -1-1,33 +1,10 21,98 » 
+ 0,81 - + 1,01 + 0,90 22,02 » 

+ 0,0-1 - + 0,17 + 0,12 22,20 » 

+ 0,92- + 2,29 + 1,41 2t ,91 Грnнепно , 1967 

1\ u JI Ь С J{ З I ii полуостров 

- 0,10- + 0,2;' + 0,05 22,21 Л. Грниенно, 

в.гринеШ\о; Лнх- , 
ИlJЦI>3Н, 1967 

-0, 17- + 0,03 - - 0,07 21,29 » 

- 0,09- + 0,19 + 0,03 22,21 » 

+ 0,30- + 0,51 + 0,42 22,13 » 
+ 0,13- + 0,38 + 0,24 22,17 » 
+ 0,20- + 0,28 +0 ,2!~ 22,17 » 

- 0,2!.- -0,13 -0,'19 22,20 » 

-!-- 0,02- + 0,16 + 0,07 22 ,21 
Л. Грииепно, 

13. Грииевно , 

Лахшщкая , 1967 

3абаuналь е 

- 0,05- + 0,3;' + 0,18 22,18 Впноградов, 
['рпнеш{о, 1964 

Пр 11 М С Ч а н l! е. В ря Gотс А. И. B""0гp~ДOHa , :М . С. ЧунаХИ1l3, В. А. Гривснко (1957 ) ' 
прпвоДятсн иные варнаЦl111 tS"' ( % ) ДЛЯ РУД IfIlТРУЗ II!\ НОРlIльсн-l (- 0,22- -0,50) и f{ОЛЬСJ<OL'О ' 
ПОЛУОСТРОDlI (- 0,10- -0,29). 
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Во всех публикациях Л. Н. Гриненко настойчиво подчеркивается, что 
ликвация - единственный процесс, объясняющий вариации изотопного 
состава серы норильских (и подобных им) месторождений и рудопрояв
лений . 

Нам кажется, что фактический материал по изотопному составу 
серы сульфидов и основанные на этом доводы, приводимые в работах 
М. Н. ГОДJlевского, Л. Н. Гриненко (1963), А. П. Виноградова, Л . Н. Гри
ненко (1964, 1966), Л. Н. Гриненко (1966, 1967) в пользу ликваци.онного 
происхождения медно-никелевых руд, не всегда убедительны. Попыта
емся показать это на примере хорошо изученной 1'алнахской интрузии, 
привлекая материалы по другим рудоносным интрузиям Сибирской плат
формы, Кольского полуострова, Забайкалья и пр. 

В табл . 72, 73 по литературным данным приведены предеnы колеба
ний изотопного состава серы, средние значения <'\834 и 832/834 для суль
фидных руд некоторых месторождений и рудопроявлений Сибирской 
платформы, Кольского полуострова и Забайкалья, а также данные по 
изотопному составу серы ангидритов из осадочных (вмещающих диффе
ренцированные интрузии) пород Норильского района. Степень изучен
ности этих месторождений и рудопроявлений неодинакова . Наиболее 
полно исследованы различные типы руд Талнаха: 126 определений изо
топного состава серы. , 

Не останавливаясь на обсуждении проблем генезиса сульфидного 
оруденения Норильского района, которым посвящена обширная литера
тура, отметим, что огромный объем исследований последних лет под
твердил жизненность точки зрения авторов, считаюпwх сульфиды высоко
температурными образованиями самих интрузий . При этом часть иссле
дователей придерживается ликвационной гипотезы, не отрицая, впрочем, 

Т а б л и Ц а 73 

Изотопный состав серы ангидритов из осадочных пород Нориль
ского района (по даННЫIII Л. Н . Гринеш<О, 1967) 

Порода 0834,% S"/S" 

Ангидритовый пласт + 2,30 21,72 
То же +2,26 21,73 
То же , +2,49 21,68 

Гипс-ангидритовый слой +2 ,18 21,76 

Среднее. ·1 +2,30 21,72 

что некоторая доля сульфидных руд имеет метасоматическое или гидро
термальное происхождение. Другая часть исследователей стоит на пози
ции высокотемпературного метасо~атического генезиса сульфидных руд, 
хотя и не исключает, что мелкая интерстиционная Вl{рапленность может 

быть ликвапионноЙ. Причем нередко одни и те же факты с одинаковым успе
хом используются в виде доказательств правильности и топ, и другой 
гипотезы. Данные изотопного анализа также не дают основания одно
значно решать проблему генезиса сульфидных руд, и вот почему. 

Нет достаточно убедительных геологических фактов, свидетельству
ющих об избирательной ассимиляции больших масс ангидрита интруди
рующим расплавом. М. Н. Годлевский и Л. Н. Гриненко (1963) считают, 
что примерно 1/3 серы сульфидов была ассимилирована из вмещающих 
пород. Действительно, если отношение 832/834 в исходном расплаве было 
близким R. стандартному, то, зная это отношение в рудах и вмещающих 
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сульфатах, нетрудно вычислить*, ЧТО для Талнаха количество заим
ствованной серы составляет не менее 40 % (что совпадает с цифрами, при
водимыми Л. Н. Гриненко , 1967). При равномерном распределении асси
милированного вещества в расплаве для извлечения такого количества 

серы необходима масса ангидрита, составляющая не менее 1/200-1/20 
объема камеры. Несомненно, что в процессе ассимиляции должны были 
вовлекаться также и другие карбонатные и терригенные породы чехла 
и, по-видимому, метаморфические и гранитоидные породы фундамента 
платформы. Если при этом учесть, что гипс-ангидритовые пласты состав
ляют всего лишь десятую часть разреза нижнего - среднего палеозоя , 
а их основная масса сосредоточена в верхней части разреза (в девоне), 
то объем ассимилированных пород нужно соответственно увеличить в не
сколько раз. 

Однако в действительности в составе Талнахской и других диффе
ренцированных интрузий ксенолиты пород фундамента отсутствуют пол
ностью, а ксенолиты пород чехла встречаются крайне редко, представляя 
собой преимущественно отторженцы терригенных пород различной раз
мерности , иногда перемещенные расплавом на значительные расстояния 

(Годлевский , 19591; Коровяков и 'др . , 1963; Золотухин, Васильев, 1967). 
В камерах интрузий, располагающихся среди карбонатных пород, ксено
литы практически отсутствуют или встречаются крайне редко. 

Как известно, температуры диссоциации карбонатов и особенно суль
фатов чрезвычайно высоки (до 1 0000 С и более), а сам процесс диссоциа
ции идет с поглощением тепла. Поэтому диссоциация больших объемов 
захваченных магмой пород должна очень сильно влиять на тепловой ре
жим расплава и на состав кристаллизующихся фаз. Сомнительно, чтобы 
вмещающие породы попадали в расплав в мелкораздробленном состоянии . 
Но и в этом случае магма должна быть перегретой или получать непре
рывный дополнительный подток тепла, чтобы ассимилировать (без остатка} 
необходимое . количество карбонатно-сульфатных пород. Наличие в ка
мерах интрузий ксенолитов терригенных, т. е. наиболее легко ассимили
руемых, пород также противоречит предположениям об ассимиляции 
больших объемов сульфатных и карбонатных пород. 

Небольшие гнезда фиолетового ангидрита, принимаемые некоторыми 
исследователями за кс~)Нолиты осадочных пород, в большинстве случае1\. 
представляют собой высокотемпературные новообразования, в которых 
ангидрит ассоциирует с сульфидами, роговой обманкой, биотитом и дру
гими реакционными минералами (Золотухин, 1962, 19641)' Эксперимен
тальные данные по фракционированию изотопов серы (В. Гриненко, 
Загряжская, Л. Гриненко, 1970) подтверждают возможность образования 
ассоциации сульфидов и подобных сульфатов с повышенным содержанием 
834 в процессе высокотемпературного окисления соединений серы. В тех 
случаях, когда интрузии непосредственно контактируют с горизонтами 

сульфатных пород, наблюдается их ороговикование и интенсивное пере
отложение ангидрита постмагматическими растворами. Для Талнахской 
интрузии этот процесс образования гипогенного ангидрита, замещающего 
:интрузивные породы в широком температурном интервале (по данным 
гомогенизации включений от 600 до 1000 С), описан В. В. Юдиной (1968), 
Н . В. Золотухиным и В. В. Рябовым (1971). 

Ассимиляция больших количеств вмещающих пород не подтвержда
ется и петрохимическими данными. Независимо от положения дифферен
цированных интрузий в стратиграфическом разрезе чехла и принадлеж
ности к той или иной магмоконтролирующей структуре,. все они, судя 

по литературным источникам и нашим расчетам, обладают близкими 

';' Расчеты проводились нами на единицу объема :камеры ТалнаХСНОll иптрузии 
с учетом минимального (п на ПОРЯДОI{ выше) орудеllешIЯ, что соответствует прпродныы 
Д,ШIIЫИ объента . 
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средневзвешенными составами и средними составами приконтактовых З0Н, 

вероятнее всего отвечающими составу исходного магматического рас

плава. Хотя следовало ожидать, что каждая И3 этих интрузий В зависи
мости от количества и состава заимствованных пород будет обладать 
присущими только ей петрохимическими особенностями *. По-видимому, 
небольшие отклонения в средневзвешенных и средних составах диффе
ренцированных интрузий могут быть объяснены различиями в составах 
генерируемых магм, процессами ассимиляции вмещающих пород (в не

· больших объемах), особенностями внутрикамерного формирования мас·· 
сивов (например, дополнительный привнос протовыделений оливина), 
а также неизбежно возникающими при расчетах ошибками (выборка 
анализов, оценка мощностей интрузий и отдельных дифференциатов , 
методы расчета и т. п.). 

Результаты изотопного анализа серы сульфидных руд из интрузий 
Норильского И других районов также противоречат идее ассимиляциn 
больших количеств вмещающих пород. Из табл. 72 и рис. 62 следует, 
что средние значения 6834 для сульфидов Норильских интрузий БЛИ3RИ. 
причем основная масса определений (до 80 %) имеет еще более УЗRИЙ диа
пазон значений. 

+4,0 +3,0 

2}.З4 21;56 

81-1--,...--< 

+2,0 

21,78 

+1,0 

22,00 

о , 

22,22 

- 1,0 -2,0 
I I 

22,44 22,66 

- 3,0· 
1 

22,88 

- 4,06S3-;% 
23;10 S3~S34 _ 

Рис. 62. Распределение Пзотопов серы (БS 34 , % ; S32jS3'\) 
В неноторых природных объеI{тах различного генезиса 

(по литературным данным). 
Сульфиды трапповых ИНТРУЗИЙ севера СиБИРСRОЙ платформы:]
ПеЛЯДЮШСllая, 2 - Мундуйсная , 3 - Деген, 4 -Нищний-I , 5-Иман
гда, 6 - г. Черная, 7 -Норильсн-I , 8 - Талнах, 9 - Rурейсний 
район, 10 - сульфаты Норильсна; месторощдения RОЛЬСIlОГО полу
острова: 11 -Востон, 12 -АллареЧllа, 13 - }КдаНОВСllое, 14 - Rамми
IIИВИ, 15- Rатсельваар, 16-Rаула, 17 - Довно, 18 - Монче-Тунд
ра; 19 - Давырен (3абайналье); 20.....,. ВоронеЖСIlИЙ район; 21 -
Стиллуотер; 22 - Садбери; 23 - Инсизва; 24 - сульфат Оllеана; 
25 - гидротерма,пьные сульфать!; 26 - гидротермальные сульфиды; 
27 - осадочные СУЛЬфIIДЫ; 28,- эвапориты; 29 - ВУЛl\аничесние 
ЭI,сгаляции; 30 - граниты; 31 - основные породы; 32 - улътра-

основные породы ; 33 - метеориты. 

* По нашим подсчетам, в зависимости от масштабов оруденения и, следовательно, 
от объемов ассимилированных сульфатных II иарбонатныx IIОРОД количество только 
СаО должно в средневзвешенныx составах интрузпй колебаться в пнтервале от 2 
до 20 вес . %, что в действительности не наблюдается. 
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Такое постоянство соотношении изотопов, с учетом высказываний 
М. Н. Годлевского, Л. Н. Гриненко (1963) иЛ. н. ;Гриненко (1966, 1967) 
о гомогенизации ювенильной и восстановленной сульфатной серы в рас
плаве , предполагает равное (или пропорциональное содержанию . ювениль
ной серы) количество ассимилированных на единицу объема камеры суль
фатов для любой ивтрузии, независимо от ее положения в разрезе оса
дочного чехла платформы. 

Очень высокое содержание S34 в сульфидах Курейского района 
Л. Н. Гриненко (1967) объясняет их возникновением только за счет серы, 
ассимилированной из гипс-ангидритовых слоев . Причем независиМ:о от 
характера проявления (в виде вкрапленности в интрузиях, во вмещающих 
породах или самостоятельных жил, не имеющих иногда доказанной связи 
с интрузивным телом) оруденение здесь (и в других районах) считается 
ликвационным . Такой подход к генезису оруденения (только за счет 
ассимиляции вмещающих пород) совершенно по-новому ставит проблему 
их поисков: практически в этом случае оруденение может быть связано 
с любой трапповой интрузией (а не только с дифференцированной), асси
милировавшей достаточное количество сульфатов . 

Вышеизложенные доводы не отрицают ассимиляции пород в неболь
ших объемах и влияния сульфатов на изотопный состав серы сульфидов. 
Но мы считаем, что заимствование основной массы сульфатной серы 
(с ее последующим восстановлением и ГОМQгенизацией) происходит при 
растворении сульфатов в высокотемпературных постмагматических раст
ворах, а не в силикатном расплаве,что подтвержается обширным фюпи
ческим материалом по гидротермальным сульфидным месторождениям 
многих регионов мира (Виноградов, 1967'. 

С этих позиций нет необходимости прибегать к диссоциации сульфа
тов в силикатном расплаве, становится ' понятной близость средневзве
шенных составов дифференцированных интрузий Норильского района, 
находят свое объяснение особенности изотопных соотношений серы в раз
личных типах руд Талнаха (и других месторождений) и появление в про
цессе рудообразования гипогенного ангидрита в широком температурном 
интервале. 

Вместе с тем, посколы{у постоянство мантийной серы - это лишь ги
поте за, нельзя исключать, что мантийная сера испытывает какие-то пре
образования, пока нам не ясные , которые могут для различных регионов 
отличаться комплексом признаков (Гапеева, 1969). 

ГЛ.АВА ХV! 

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЛ Д:ИСКРЕТНОЙ: 

МАТЕМАТИЧЕСI{ОЙ ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ 

ПО ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫМ ТРАППОВЫМ 

ИНТРУ3ИЛМ СЕВЕРА СИБИРСКОй ПЛАТФОРМЫ· 

Метод дискретной математической обработки информации, описание 
!{оторого изложено в работах А. Н. Дмитриева и др. (Дмитриев, 1967; 
Дмитриев, Журавлев, Кренделев, 1966, 1968; Дмитриев, Кренделев, 
Журавлев, 1966), в настоящее время находит все более широкое приме
нение в различных областях геОЛОГИ'Iеских знаний и, прежде всего, для 
оценки значимости поисковых при знаков и разбраковки геологических 

· объектов. Достаточно сказать, что он успешно использовался для изуче-
ния комплексных месторождений золота в древних конгломератах (Крен
делев, Дмитриев, Журавлев, 1967; Кренделев, Дмитриев, 1968), для оценки 

" ДаННblЙ 'раздел написан при участии А. Н. Дмитриева. 
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перспективности месторождений полезных ископаемых на территории 
Казахстана (Бугаец, Мащак, Садовский, 1970). для классификации оло
ворудных месторождений и изучения месторождений нефти Сибири. 
В обобщенном виде содержание метода дискретного анализа, его досто
инства и недостатки в сравнении с другю.ш математическими методами, 

применяемыми в · геологии, изложены в информационном обзоре «Итоги 
науки» за 1970 год. . 

Нами (Дмитриев, Васильев, Золотухин, 1968; Дмитриев, Золотухин, 
Васильев, 1968; Васильев, Дмитриев, Золотухин, 1973) этот метод был 
применен для оценки рудоносности и разбраковки дифференцированных 
трапповых интрузип севера Сибирской платформы. 

Как известно из обширной литературы по траппам Сибирской плат
формы, многочисленные дифференцированные интрузии имеют не только 
сходные черты, но и определенные различия внутреннего строения, мине

ралогическнх, петрохимических и других признаков. И, самое главное, 
все они различаются масштабами оруденения - от месторождений про
мышленного типа до полного отсутствия признаков руды. Несомненно, 
что выяснение причин такой разномасштабности оруденения в однотипных 
интрузиях представляет большой теоретический и практический интерес. 

Эмпирически давно уже установлена связь сульфидного орудене
ния с дифференцированными трапповыми интрузиями. Неоднократно 
многие исследователи пытались выявить какие-нибудь поисковые приз
наки (геохимические, минералого-петрохимические, геолого-структурные 
и т. п.) рудоносных интрузий И тем самым найти критерии их отбраковки 
от подобных нерудоносных тел. Но поскольку степень изученности ин
трузий этого типа далеко не одинакова, оказалось, что многие .поисковые 
признаки не приемлемы для менее изученных массивов, и, главное, сте
пень существенности (важности) любого из предлагаемых критериев 
оставалась неопределенноЙ. 

В связи с этим поставленная нами задача разбраКОВII:И дифференци
рованных интрузиlr методом дискретной :математической обработки ин
формации , сводилась к двум основным :моментам: 1) к отбору и классифи
кации имеющейся информации; 2) к выявлению меры существенности 
признаков и их упорядочиванию по этой M~pe. 

Трудност[' отбора и классификаЦIlИ признаков свя:зана, как уже 
отмечено вьппе, с неравномерным изучением объектов. Поэтому необхо
дим выбор таких признаков, которые были бы выполнимы (т. е . являлисr, 
общими) для всех исследуемых объектов, как хорошо изученных (под
тип «А»- эталоны, «месторождению», так и менее изученных (подтип 
«Б» - «рудопроявлению» и вновь открываемых (подтип «П» -«проБЫ» ). 
В какой-то мере это ограничивает количество признаков, участвующих 
в решении задачи, но не исключает их увеличения при получении допол

нительной информации по всем исследуемым объектам . Объективный 
подход к имеющейся информации - необходимое условие подбора приз
наков. Вся информация должна отражать лишь наблюденные факты и 
величины , но не выводы и мнения. 

Всего нами было исследовано 26 дифференцированных интрузий 
из различных районов севера Сибирской платформы. Все исследуемые 
объекты были охарактеризованы одной и той же последовательностью 
признаков, количество которых равно 31 (табл. 74). Все признаки были 
разделены на четыре группы (1 - петрохимические, II - минералоги
ческие, II1 - признаки строения интрузии, 1V - геолого-тектонические), 
каждая из которых обладает содержательной общностью в рамках геоло
гического описания. Согласно требованиям метода и выработанному коду 
(см. табл . 74) все признаки равны (дискретны) по значимости и могут 
принимать значения: 1 - признак выполнен, О - признак не выполнен, 
прочерк - информация отсутствует. Информация по всем исследуемым 
объектам группируется в виде основной таблицы решения, приведенной 
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Т" 

0,18'1 

0,092 

0,208 

0,062 

0,095 

0,127 

0,357 

0,071 

0,079 

0,279 

0,088 

0,179 

0,243 

0,399 

Т а б л и ц а 74 

Общий код характеристических признаков объектов под типов и их информационные (Pi) п тесторные (Ri ) веСа 

Информационные веса 

\ ТН \ Т" \ Т" 

0,183 

0,065 

0,327 

0,164 

0,092 

0,079 

0,323 

0,134 

0,139 

0,079 

0,336 

0,481 

0,193 

0,184 

0,168 

0,128 

0,206 

0,228 

0,085 

0,183 

0,122 

0,169 

0,150 

0,169 

0,156 

0,096 

0,182 

0,182 

0,253 

0,182 

0,257 

0,396 

Тесторные веса 
Призпаии 

Т" Т .. 

0,075 

1,00 

0,153 

1,00 

0,073 

1,00 

0,240 

0,179 

0,153 

0,124 

0,120 

0,118 

0,161 

0,273 

0,099 

0,418 

1. Петрохимические 

Xl - магнезиальность предполагаемого исходного расплава: 0> 9 вес. % MgO> 1; 

Х 2 - магнезиальность горизонта пикритовых или троктолитовых габбро-долеритов: 
0>16,5 вес. % MgO> 1; 

Х7 - содержание щелочей в предполагаемом исходном расплаве: 0>2,9 вес. % 
(Na20 + R20»1 ; 

Ха - содержание щелочей в пинритовых или тронтолитовых габбро-долеритах: 
0>1,9 вес . % (Na20 + K20»I; 

X16 - степень дифференциации интрузий : 0>21 R.ф.>1 (К. ф. 

П. Минералогические 

(}<'еО+Fе2Оз) Х 100 

FеО+Fе20з+МgО 

0,066 Хз - железистость оливинов нижнпх горизонтов интрузий: 0> 25% Фа> 1; 

0,028 Х4 - железист ость оливинов верхних горизонтов: 0>35'% Фа>1; 

0,380 ХБ - присутствие ортопироксена в нижних дифференциатах интрузий; 

0,235 Х6 - основность плагиоклаза нижних горизонтов: 0>76% Ан>1; 

0,238 ХЭ - наличие биотита: 0> ( ~ 1%»1; 

0,092 X10 - наличие хромита; 

0;185 0,316 \Xl1 - присутствие неправильных выделений магнетита и титаномагнетита; 

0,185 

0,189 

0;136 

0,267 Х 12 - наличие сульфидной вкранленности в нижних горизонтах интрузий: 
0>(~1%»1; 

0,277 jХIЭ - наличие сульфидной ВRpапленности в верхних ГОРИЗ0нтах интрузий; 

0,259 'Ха - пролвление ЖИЛЬНого ору~ененил. 



t'-O 
t'-O 

* 

0,148 

0,277 

0,051 

0,405 

0,213 

0,405 

0,126 

0,126 

0,288 

0,151 

0,391 

0,'130 

0,387 

0,412 

0,274 

0,132 

0,639 

0,079 

0,227 

0,114 

0,'114 

0,329 

0,258 

0,321 

0,174 

0,282 

0,433 

0,161 

0,233 

0,260 

0,150 

0,153 

0,182 

0,182 

0,231 

0,153 

0,108 

0,175 

0,438 

0,151 

0,257 

0,225 

0,225 

0,316 

0,246 

0,273 

0,225 

0,316 

0,572 

0,00 

0,073 

0,189 

1,00 

0,264 

0,466 

0,464 

1,00 

0,00 

0,00 

0,175 

0,254 

0,250 

0,163 

0,220 

0,061 

0,00 

111. Строение интрузий 

Х15 - дифференцированность; 

0,273 Х17 - наличие нижних такситовых габбро-долеритов; 

0,305 Х18 - наличие верхних так ситовых габбро-долеритов; 

01138 ХН - наличие пинритовых габбро-долеритов; 

0,092 Х20 - присутствие кислых габридных пород в кровле интрузий; 

0,292 Х22 - форма интрузий: хонолит - 1, нет - О. 

IV . Геолого-тектоническая обстановка 

0,291 Х21 - интенсивность метаморфизма пород в энзо- И эндононтантах; 

0,103 Х29 - присутствие дифференцированных лав во вмещающих толщах; 

0,201 Хзо - наличие ангидрит-гипсовых слоев в подстилающих породах; 

0,00 ХЗ1 - связь ИНТРУЗИЙ С зонами глубинных разломов . 

1. Харантер пород НРОВЛИ 

0,350 Х23 - туфогенно-лавовая толща и интрузивные породы базальтоидного состава; 

0,375 Х24 - нонгломераты, песчанини , СJIaНЦЫ; 

0,201 Х25 - нарбонатно-глинистые породы, ангидрит, гипс; 

2. Харантер пород подошвы 

0,126 Х26 - туфогеННО-JIaвовая толща и интрузивные породы базаЛЬТОIlДНОГО состава; 

0,235 Х27 - нонгломераты, песчаниюr, сланцы; 

0,243 Х28 - нарбонатно-глинистые породы, ангидрит, гипс. 

11 р и м е ч а н и с. Длл признаков Х,-,. Х,-. цифровые данные получены делением сумм средневзвешенных ИЛlI усредненных значений длл НЮНДОl'О объента 
nil их число в табл. 75. ДЛ/J X~, ЧИСl10 21. Н. ф. получено от пеленил суммированных разностеJ!: нрайних значенай Н. ф. дш{ наЖ!10ГО объента на их число . 



Общал таб 

19 
~'2 ПnИ:1на1'И (3 <) 

~ " ::;:t:: 

1 2 1 з 1 I 1 I I I 110 /11 /12/1з 1 оъс1<ТЫ Аi,Бi'Пi '" ... t:: 
<) о:( о:(?> 

1 4 5 6 7 ~ 
оа. 8 9 

~ I=:.b-

'1 Норильск-I A 1 1 '1 О О '1 1 О О '1 1 1 1 1 
2 НОРИЛЬСI<-lI А 2 ::;:; 1 1 О 1 1 1 О О '1 1 1 1 1 
3 Талнах Аl 

~ 1 1 О О 1 1 О О 1 1 1 1 о 1 
г. Черная А 4 

1=: 
1 '1 О О 1 1 О О 4 ~ 1 1 1 1 1 ... 

5 Имангда А5 
с!) 1 1 О О 1 1 О О 1 1 1 1 1 

6 Накохоз Ао О 1 О '1 1 О 1 О 1 1 1 1 О . 

7 Хюкта Б1 1 t 1 1 О О 1 1 1 О 1 1 О 

8 г. Зуб Б2 1 1 О 1 1 1 1 '1 1 1 1 1 О 

9 Второй порог Ба 1 1 1 1 1 О О О 1 О '1 1 О 
о:: 

10 г. Озерная Б4 lSi 1 О 1 1 1 О О 1 1 О 1 1 1 
~ 

11 г. Подкова Б5 
Q) О О · 1 - 1 '1 О О 1 1 О '1 1 О 1=: 

12 Рудничный намень Ба 
~ 

О О 1 1 1 1 1 1 1 О 1 1 О о:: 

13 Нижнял-I Б 7 
о 

1 О 1 1 1 О О О 1 О 1 1 р., О 

14 Нижняя-II Бв 
~ 

1 1 1 1 1 О О '1 1 О 1 о 1 О t=( 

15 Rулюмбиnснан Б9 ;;., О О 1 1 1 О 1 1 '1 О 1 1 О 
р... 

16 ГалеЛЬСIЩЛ Б 1О О О 1 1 О О 1 '1 1 О 1 О О 

17 М оронговснан Бн 1 1 О О 1 1 О О 1 О 1 1 О 

18 Нижне-ФOl{~fНСl\ая Б I2 1 '1 О О 1 О О О О О 1 О О 

19 НlfНIПоfСЮ1Л П] о о 1 1 О 1 О 1 1 О 1 1 1 , 
20 Нижне-'l'омбинская ]12 О О 1 1 1 О 1 1 1 О О О О 
21 ';/ лакан-Вавииснал rrз о о 1 1 О О '1 I О О О О О 

22 Ле130-НИiКне-Вилюiiснал П,. ~ о о 1 1 О О 1 1 О О О О О 1.0 

23 Ва13у!ШНСIЩЛ п . 
о 

О О 1 1 О О 1 1 О О О О О Q. 

24 Верхне-'l'омбипснал П6 
t=: 

О О 1 1 1 О 1 1 1 О 1 1 '1 
25 ХУI{Qчар П7 О О 1 1 1 О t 1 -1 О О О О 

26 Велинга Пв о О 1 1 1 О 1 1 1 - 1 1 О 

ниже (табл. 75). Напомним, что признаки, образующие n таблицах реше
ния столбцы, заполненные только единицами и нулями, называются 
сквозными или отождествляющими. Остальные признаки называются 
различающими. 

Дальнейшая обработка полученной таблицы ведется путем выделения 
тупиковых тестов - минимальных IЩДОВ таблицы. Тестом допустимой 
таблицы является такой набор столбцов, дающий новую таблицу, в кото
рой все строки различны. Тупиковым тестом называется тест, из которого 
нельзя удалить ни одного столбца без того, чтобы он перестал быть тестом. 

Так как количество тупиковых тестов бывает чрезвычайно велин:о , 
то построение их полной совокупности возможно только с применением 

ЭВМ . ДЛЯ каждого различающего признака устанавливается число всех 
ТУПИI<овых тестов, в которые он входит. Вводятся понятия информацион
ного веса признака (Р д, информационного веса строки (1161) и информа
тивность строки (объекта) - 1(S), ЯВJIЯющиеся основой I<лассификации 
признаков\ и объектов. 

Задача разбраковки объектов и выявления существенности призна
ков решалась в три этапа. 

На первом этапе (Дмитриев, Золотухин, Васильев, 1968) сравнива
лись 18 дифференцированных интрузий (первые 18 строк табл. 75), обла
дающих сходными характеристичеСI<ИМЦ признаI<ами, но различа10ЩИХСЯ 

масштабами оруденения. ПО формульному заданию признаков, не содер-
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Т а б л и ц а 75 

лица признаIЮВ 

ХN • 11=31 ИнФормационная емкость -I{S) 

114 [15116117118119 \20 \ 21\22 \ 2ф++ф+S \2++1 т" \ т" \ T~, \ т" \ · т •• 

1 1 1 1 1 1 О О 1 1 О О 1 '! О 1 1 113,352 3,0 '15/3,638 2,132 18,13 
О 1 1 1 1 1 О О 1 1 О О 1 1 1 1 1 1 3,722 3,290 3,784 2,560 18,56 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 О 1 1 1 1 1 4,828 4,7'19 4,031\. 3,450 . 19,4.5 
'1 1 '1 1 О '1 1 1 1 О 1 О О О 1 1 1 1 3,239 3,177 2,874 2,030 18,03 
О 1 1 1 '1 1 О J 1 О О 1 О О 1 1 1 1 3,198 2,730 3,106 1,956 17,96 
О '1 1 .! О 1 1 1 1 О О 1 О О 1 1 1 1 3,388 3,087 2,660 1,730 17,73 

О 1 О 11 
1 О О 1 О О О 1 О О 1 1 · 1 1 3,112 2,632 2,393 1,944 

t:ElQ о 1 1 '! О 1 '1 1 1 О О 1 О О 1 1 1 1 3,305 2,934 3,113 1,869 ~OO 
О 1 1 '1 О 1 О О О 1 О О 1 О О О О 1 1,806 1,519 2,244 0,976 ОЕ-<;':: 

~OO:S 

О 1 О '1 '1 О О О О '1 1 О О 1 О О О 1 2,650 2,370 2,527 1,827 g:s:;; 
~ ~ ~ 

о 1 О 1 '1 '1 О О О 1 '1 О О 1 О О О 1 2,277 1,983 2,438 1,388 "'IS:~ 
""S'~ 

U 1 О 1 О 1 О О О 1 О 1 О О 1 О О 1 2,555 2,379 2,162 '1,778 :s:Qi><j 

О 1 О 1 О 1 О О О 1 О О 1 1 О О О 1 2,098 1,644 2,292 1,292 1O~:s: 
o:s:S' 

О 1 О '1 О 1 О О О О О 1 О О 1 О О 1 2,074. 1,842 1,934 1,280 ~-O ~~-

'1 1 О О '1 О О 1 О О J О О '1 1 О О 1 2,053 2,990 2,353 2,447 Ф ~ о:: ",,1'; 
IQ 

О :1 О О О О О 1 О 1 1 О О 1 О О О 1 2,003 1,997 1,752 1,538 
.~ Е-< 

r;;-R.~ 
О '1 '1 О О 1 О О О 1 О О 1 О О 1 1 1 1,597 1,4.84. 2,254 0,905 ~Ot::{ .... ~ 
О 1 1 U О 1 О О О О 1 О О 1 О 1 '1 1 1,280 1,357 1,981 0,744 

О 1 О О 1 О О О О 1 О О О О 1 О 1 1 2,954 7,84 
О 1 О О О О О 1 О 1 О О О 1 1 О 1 1 2,818 6,86 
О 1 О О О О О О 1 1 О О О 1 О О 1 1 2,081 5,07 
О 1 О О О О О О О О 1 О О О 1 О 1 1 1,790 4,25 
О 1 О О О О О О О О 1 О О О 1 О 1 1 0,790 1\.,25 
О 1 О О ' 1 Р О 1 1 О 1 О О О 1 О 1 1 3,720 10,99 
О 1 О О О О О 1 О О О 1 О О 1 О 1 1 2,775 6,51 
О '1 1 1 О О О О О О О 1 О О 1 О 1 1 3,283 10,28 

Т 80 

жащих прямых указаний на масштабы и генезис оруденения, по резуль
татам решения основной и всnомогателыiых таблиц, объекты были под
разделены на два подтипа: подтип «А» и подтип «Б» . 

В соответствии с поставленной задачей ее решение осуществлял ось 
по этапам, для чего из общей таблицы решения, состоящей из первых 
18 строк табл. 75, БЫJIИ выделены еще четыре дополнительные таблицы 
(табл. 76-79) *. 

Табл . 76 была образована из таБJl. 75 (из ее первых 18 строк) путем 
удаления сквозных признаков X l1 , Х15 ' и ХЗ1 . Табл. 77 Вlшючает одина
ковое ЧИСJIО объектов подтипов «А» и «Б» (по 6 объектов каждого подтипа). 
Для этого в табл. 75 были убраны строки с 13 по 18 и образовавшиеся 
сквозные признаки. Табл . 78 получена из табл . 75 путем исключения 
:всех объектов подтипа «А» . ДЛЯ составления табл . 79 потребовалось 
убрать все сквозные для нее столбцы и все строки, начиная с седьмой. 

Результаты решения этих таблиц в виде P i и /(S) приведены в 
табл . 74, 75 и отображены на рис. 63. 

Выделение этих таблиц было произведено по перю{рывающимся 
последовательностям признаков, что дало возможность сравнить резуль

таты решений. При согласованип результатов решений было выявлено, 

" Чтобы не загружать тст,;ст, табл . 76-80 в работе не прпводнтсн, так как они 
JIСГIЮ полуqаJOТСЯ комбинацией строк в общей таблице решени.я (см . табл . 75). 
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Рис. 63. СравиеЮlе Pi признаков для таблиц Т76 (1), Т77 (2), Т78 (3), Т79 (4). 

что совокупность характеристических признаков подразделяется на три 

номплента, представляющих собой последовательность признанов, уста
новленную по убыванию значений их информоемкости: 

1. RОl\шлент «общий для типю): {Х2з , X 1S ' Х7 , Х24 , X 1 , X 2D ' ХЗО ' Х26 , 
Х9 ; X 12, X 17 , Х22 , Ха, Ха }· . 

п. Rомплент подтипа «А»: {X14, Х20 , Х2В , Х25 , Х4 , Х1з , X Z1}' 

IП. Rомплент подтипа «Б»: {Х27 , X19 , Хз , X 1G , Х2 , Х5 , X10}. 

Расшифровка значений ПРИ3НaI{ОВ дана в табл. 74. Средние значения 
Pi для 1, п, IП соответственно составляют 0,185; 0,345; 0,236. 

Rолебания неточности разделения объектов по подтипам получены 
в пределах 5 -10 % , т. е. мансимальное число «ошибочно» отнесенных 
объектов н чуждому подтипу равно 2 (из 18) и минимальное - 1. Напри
мер, объект Б2 (г. Зуб) независимо от величины таблиц систематичесни 
Iшассифицируется кю{ объеI{Т подтипа «А». Перестановна объектов внутри 
наждого из подтипов может быть значительной, но фaI{тичеСI{И маловаж
ной, поокольну значения информационных весов оБЪeI{ТОВ подтипа очень 
близни. R тому же знаний об объенте, если для него установлен подтип, 
прат{тически вполне достаточно, тал I\aI{ задача состоит в том, чтобы 

произвести грубую разбрановну объентов в типе по заданной цели. Для 
всех таблиц, подвергнутых обсчету, первым объентом назван Аз (Талнах) , 
I{ОТОРЫП даже на первом этапе исследования выявлен нан наиболее зна
ЧИМЫЙ и представительный объент исследуемого формального типа. 

Исходя И3 найденных номплектов признаков, приведенных выше, 
при геологичесной интерпретации полученных результатов нами (Дмит
риев, Золотухин, Васильев, 1968) были подчерннуты наиболее важные 
И3 них, играющие большую роль нан типообразующие ПРИ3НaIШ. 

Из анализа значимости признаков, характеризующих объенты под
типа «А», вытенает, чтО последние с сульфидными жилами и вп:раплен
ностью образуются в случае В03НИIшовения хорошо дифференцированной 
трапповой интрузии, имеющей форму хонолита. Она должна содер
жать в своем составе горизонты пикритовых и ТaI{СИТОВЫХ габбро-доле
ритов. Мансимальная магнезиальность и минимальная щелочность ис
ходного расплава, максимальная магнезиальность пинритовых габбро
долеритов, минимальная железистость оливинов (нан в нижних, тан и 
в верхних ГОРИЗ0нтах ИНТРУ3ИИ), маКСl'fмальная основность плагионлаза 
в нижних горизонтах, наличие в породах хромита - явные признани 

перспективной интрузии подтипа «А». 
Залегание дифференцированной трапповой интрузии в карбонатно

мергелистых породах, а танже среди туфолавовой толщи базальтоидного 
состава может расцениваться нак благоприятный фю{тор, каним-то обра-
30М способствующий образованию интрузий подтипа «А». Подобным же 
фю{тором является наличие гипс-ангидритовых слоев во вмещающей 
толще, по-видимому, в СВЯ3И С неноторым обогащением расплава серой 
за счет этих слоев, нан это уже ранее указывалось (Годлевсний, Гриненко, 
1963; Виноградов, Гринею{о, 1964). 
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В качестве признака, тю{ илп иначе генетически взаимосвязанного 

е образованием дифференцированных интрузий (и, следовательно, с на
личием близких очагов дифференцирующейся базальтовой магмы), может 
расцениваться присутствие во вмещающих породах дифференцированных 
серий трапповых лав. 

Наличие кислых гибридных пород в составе интрузий, ПО-ВИДИМОМУ, 
сопряжено с хорошей дифференциацией интрузий подтипа «А» и не явлн
ется признаком, обусловливающим возникновение оруденения, CI{Opee 
наоборот (Золотухин, 19641)' Этот вопрос, однако, требует дальнейших 
исследований. 

Интересно отметить, что наибольшим информативным весом (Pi ) 

в пределах заданной суммы признаков, характеризующих данный тип, 
обладают значимые интрузии, такие, как ТалнаХСI{ая, Норильск-I и II 
и другие . Рассмотрение таблиц и результирующеГQ рис. 64, характеризу
ющих интрузии подтипов «А» и «Б» по ИХ информационному весу, пона
зывает, что распределение оБЪeI{ТОВ по значимости (по подтипам) в исход
ной таблице было в целом произведено правильно. Близкими I{ подтипу 
«А», кю{ выясняется, являются интрузии Rулюмбинская и Хюкта (они 
составляют промежуточную переходную группу от «А» и «Б>)). Rулюмбин
ская интрузия - перспеRТИВНЫЙ объект для дальнейшего изучения, хотя 
на значительную НИRеленосность сульфидов в ней рассчитывать не прu
ХОДИТСЯ (недостаточная магнезиальность пород - Х 2 И повышеннан же
лезистость оливина - Х з). 

Rю{ BblTeI{aeT из сказанного выше, формирование интрузий подтипа 
«А» обусловлено многими фю{торами. 

С другой стороны, очевидно, что для формирования интрузий группы 
«А» необходимо присутствие в ней пинритовых габбро-долеритов, для 
группы «Б» . они не обязательны. Из приведенного материала следует, 
что присутствие одних тю{ситовых габбро-долеритов в интрузии - НО
достаточное условие, чтобы она могла стать значимой и попала в ПОДТIШ 
«А». Сульфиды будут в интрузии И В этом случае, но они будут бедны 
НИI{елем , ню{ это поназано для интрузий подтипа «Б» (Виленсний и др., 
1964). Длн того, чтобы в сульфидах появился нинель и, следовательно , 
интрузия обрела значимость, она должна содержать горизонт ПИНРИТО
вых габбро-долеритов с условиеы, что в НИХ будет не менее 16,5 вес . % MgO, 
а железистость оливина в них не будет превьппать 25% Фа. При таком 
составе оливина в породах заметную роль играет СИЛИI{атный нинель 
(ГодлеВСIШЙ, 1957; Геннин и др ., 1963), НОТОРЫЙ в процессе образованин 
тю{ситовых горизонтов интрузии может переводиться В сульфидную 
форму (Золотухин, 19651)' 

Таним образом, уже на пеРВОl\'l этапе исследований дпфференцирован
ные трапповые интрузии северо-запада Сибирской платформы, обладаю-

i(5) 

0,50 

0,4 

0,20 

-<>--<>- t 
--<r''-::>-'2 
-0----0-3 
- о- - 0-4 

0,10 L-А',-А'2--rА$--rА-. -,А's-А'6-5',-5-r2--r5$--r5r;----,55г-:б'6 -:5'7 -6T'8 -5Tg~5,-o '5,-, '5:-'2-А:-, ;"':"5, 

, 
Рис . 64 . Сравненпе 1 (S) объеI\ТОВ для таблиц Т7б (1), 

Т77 (2), Т78 (3), Т 79 (4). 
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щие целым рядом сходных хаРalперистичеСIШХ признанов, но различа

ющиеся между собой масштабами оруденения, были подразделены на 
два подтипа. Для наждого подтипа, нан и для типа в целом, был выявлен 
нmшлент харантеристических признанов, располагающихся в опреде

ленной последовательности, установленой по убыванию ~начений инфор
мационных весов (в терминах задач распознавания оБЪeIПОВ) . 

В последние годы дифференцированные трапповые интрузии (по 
мнению исследователей, изучавших их, - перспеI{тивные на медiю-нине
девое оруденение) были обнаружены в других районах Сибирсной плат
формы . Судя" по литературным данным (Виленсний, R'авардин и др . , 
1964; Виленсний, 1966; Мащан, Паннратов, Пономаренно, 1966; Павлов, 
1966) эти интрузии от подобных массивов Норильсного района отличают
ся неноторыми чертами внутреннего строения, минералогичесними и пе

трохимичесними особенностями . 
Сравнить эти интрузии с изученными нами ранее (Дмитриев, Золоту

хин, Васильев, 1968) представлялось возмОжным тольно при наличии 
необходимой информации того же уровня, что и для интрузий северо
:запада СиБИРСI{ОЙ платформы. Таную информацию ПОI{а удалось собрать 
JIНШЬ дЛЯ ряда дифференцированных интрузий восточного борта Тунгус
с/{ой синенлизы . 

Здесь, тяготея J{ Вилюйсно-R'ОТУllСНОЙ зоне глубинных разломов, 
располагается неснольно дифференцированных интрузий, восемь из НО
торых (НИНИМСJ{ая, Нижне-Томбинсная, Улахан-Вавинсная, Лево-Нижне
ВИЛЮЙСI{ая, Вавунансная, Bepxhe-ТомБИНСl{ая, Хуночар, Велинга) оха
рантеризованы необходимым набором признанов, заI{одированных в со
ответствии с методом исследования в общую таблицу признанов (см. 
табл . 75, СТрОIШ 19 -26) . 

Следует . отметить, что интрузии восточного борта ТУНГУССI{ОЙ СИJ-те
нлизы, нан и ВНОВЬ отнрытые в других районах Сибирсной п·латформы , 
исследованы далеI{О не ТaI{ детально, ню{ многие рудоносные интрузии 
НОРИЛЬСI\ОГО района. Поэтому объентивная .оценна их перспеI{ТИВНОСТJl 
па данном этапе изученности была своевременной и ЭI\ономичесни пажной 
:задачей . 

На втором этапе исследований было осуществлено (Дмитриев, Ва
сильев, Золотухин, 1968) сравнительное изучение этих :массивов с рудо
носньши дифференцированными интрузиями Норильсного района (груп
па «А»). С этой целью была сформирована табл. 80 из шести первых (А1- в) 
И восьми последних (П1-В ) CTPOI{ табл . 75 . Сравнение проб и эталонов 
проводилось по отождествляющим и различающим признанам. Вычислен
llые информационные веса проб, а таЮI{е ](S) проб и эталонов по Р• раз
.1!ичающих и отождествляющих ПРПЗНaI\оВ помещены в табл. 75 . 

Набор отождествляющих признанов для группы «А» насчитывает 
16 штун . Из них СI\ВОЗНЫМИ дЛЯ эталонов и проб являются {Х15 , Хзо , . 
Х31}; нонтрастными (для проб «О», а для эталонов «1» или наоборот) -{Х2 , 
Х10 , Х19 , Х29 , Хз1 , ХВ ; пропорциональными - {Х5 , Х9 , Хн, Х12}; 
сходящимися - {Х16 , Х17 } (см . табл . 75, строни 1-6 и 19-26). 

С учетом значений Р• и условных весов отождествляющих признанов 
была произведена оцеш{а информационного веса наждоii пробы и их срав
нение с эталонами . По данным информационных весов лучшими предста
вителями среди проб (в сравнении с подтипом «А») является Пg (Велинга), 
близно н ней стоит П6 (Верхне-Томбинсная) и П1 (Нинимсная) . 

В целом пробы и эталоны сильно различаются по информационным 
весам (ноэффициент разделения р=0,625), т. е . имеют значительный раз
рыв в последовательности ](S), не пересенаясь друг с другом, что хорошо 
видно на рис. 65. 

Такиы образом, второй этап исследований при сравнении эталонов 
и проб по всей СОВОНУПНОСТИ признанов прежде всего выявил сильную 
нонтрастность в отождествляющих признанах. 
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ОI{азалось, что для обеих <1(8) 

групп интрузий характерны диф
ференцированность (Х15), наjIИ
чие I ангидрит-гипсовых олоев в 

подстилающих породах (Хзо) и 
связь с зонами глубинных разло
мов (Хз1). Но В отличие от этало
нов пробам присущ неВЫСОIШЙ 
процент магнезиальности нижних 

горизонтов (троктолитовых И оли
вин-биотитовых габбро':'долеритов) 
-МgО<16,5 вес . % (Х2), ВЫСОI{ая 
их щелочность-(NаzО+К20»1,9 
вес. % (ХВ) и отсутствие в них хро
мита (Х10), отсутствие горизон
та пикритовых габбlю-долеритов 

20 

16 
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4 

3mалоны--t---Про(fы -----j 

Рис. 65. Упорядочение п сравнение инфор
мацпонных весов ДЛЯ эталонов и проб. 

(Х19) и дифференцированных лав во вмещающих толщах кровли (Х;9)' 
Эталоны (см. табл. 75) имеют больше отождествляющих (сквозных) 

признаков, чем пробы, сталбцы различающих призню{ов у которых часто 
близки к сквозным. Их сравнение также выявляет существенную кон
трастность признаков. В отличие от эталонов для проб характерна мень
шая магнезиальность оливинов нижних - (Фа>25% (Хз), кроме П5) 
и верхних (Фа>35% (Х4» горизонтов; присутствие выделений магнетита, 
титаномагнетита (ХН) и сульфидной вкрапленности (Х12) только в неко
торых интрузиях (НИНИМСI\ая, Верхне-Томбинская, Велинга); для боль
шинства массивов «шроб>}) характерна меньшая степень дифференциро
ванности (Х16), отсутствие нижних такситоnых габбро-долеритов (Х17) , 
несколько иная форма тел (Х22). 

Неиоторые черты сходства и ' существенные I\Онтрастные признаки 
были выявлены таJ{же при сравнении различающих признаJ{ОВ эталонов 
и проб. Сходство проявляется в тои, что в разрезах тех и других интрузий 
иногда присутствуют верхние таJ{ситовые габбро-долериты (Х1в), наблю
даются различия в степени метаморфизма вмещающих пород (Х21), в за
висимости от глубины формирования интрузии могут залегать среди 
различных пород стратиграфичеСJ{ОГО разреза (Х2з , Х24 , Х27). Но В отли
чие от интрузий подтипа «А>} дЛЯ всех проб (за ИСI\лючением П1) хараите
рен менее магнезиальный состав исходных магм - MgO<9% (Х1) и бо
лее БЫСОJ{ое содержание в них щелочей - (Na20 + K 20»2,9% (Х7); 
более ИИСЛЫЙ состав плагиоилазов нижних горизонтов - Ан<76 % (Хв) 
и отсутствие сульфидной Вl{рапленности в . верхних горизонтах интру
зий (Х1з). 

Установленная нонтрастность существенных признанов проб и эта
лонов «<месторождений>}) позволяет говорить о возможности выделения 
нового подтипа среди типа дифференцированных :интрузий. От нориль
CI{OrO подтипа дифференцированных интрузий он отличается прежде 
всего таиими важными генетичесними чертами, J{Ю{ магнезиальность и 

щелочность исходных расплавов и нижних горизонтов интрузий, степень 

дифференцированности, наличие пнкритовых и нижних таиситовых габ
бро-долеритов. 

При всестороннем сравнении проб с подтипом «А>} и их упорядочива
нии по информационным весам пробы расположились в нонце общей 
последовательности объеI\ТОВ (си. рис. 65). 

Все это вместе взятое, а таиже выявленное слабое сродство проб 
(; подтипом «А>}, по-видимому, обусловленное совпадением менее зна
чимых признанов, свидетельствует о том, что в цеЛОJII группа иссле
дованных интрузий восточного борта мало перспеитивна на орудене
иие НОРИЛЬСI{ОГО типа (что не ИСJ{лючает наличия оруденения иной 
природы). 
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Упорядочивание проб по информаци
онным весам I(S) внутри группы дает тот 
же порядок чередования проб, что и при 
сравнении их с «месторождениямИ». Такая 
тождественность упорядочивания (см. 
табл . 75) говорит о том, что при наличии 
необходимой информации с эталонами 
«<месторождениямИ>}) может быть сравнен 
.тrюбоЙ объект данного типа . 

Межрегиональное сравнение групп 
IlНТРУЗИЙ приводит К изменению ранее 
выi:вленногоo (Дмитриев, Золотухин, Ва
сильев, 1968) ПОРЯДI~а групп признаков . 
На первое место выходят общие для всех 
lIНТРУЗИЙ типа ПРИЗНaI{И геолого-теI~ТОНИ
ческой обстаноВI<И, на второе - группа 
признаков внутреннего строения интру

зиЙ. Группы минераЛОгичесКиХ и петр 0-

химических признаков , подчеркивающие 
пндивидуальность каждого массива, за

няли соответственно третье и четвертое 

место. И, наоборот, внутри каждого под
тппа ведущее место принадлежит мине

ралого-петрохимичеСI~ИИ признакам, сос

тавляющим половину (15 признаков) всей 
информации по исследуемым объer~там. 
Причеи пространство этих признаков 
может быть значительно расширено за 
счет ввода новых информативных данных 
(глиноземистость, петрохимичеСIше I~ОЭф-
фициенты и т. п.), что еще более повы
сит , содержательность и, следовательно, 

пнформационный вес этой группы. 
Учитывая контрастность многих ми-

пералого-петрохиыических признаков для 

5 сравниваемых подтипов, мы попытались 
10:: 
е выяснить значимость их роли в отнесении 

Е. того или иного объекта I~ одному из под
~ 

тппов. 

В табл. 81 приведены информацион
~ ные веса (P i ) минералого-петрохимичес
§ JШХ признаков для I~ЮIЩОЙ группы (<<А», 
§ «В», «П>}) . Обращает на себя внимание 
'" ~ обилие пр очерков в строчках «А» и «П», 
~ обозначающих СI{возные признаки, инфор
~ 
~ мационный вес I~ОТОРЫХ максимален 11 

§ равен 1. Но эта общность строк кажуща-
'" 
i: яся, так кю~ в таблицах решения одни 
g II те же признаки для подтипов «j\Iесторож-

@ дению) и (шробы» к о н т р а с т н ы , т. е. 
ф для первого подтипа столбец ПРИЗНaI{а 

ер 

выполнен толы~о единицами или нулямп, 

а для подтипа (шробы», наоборот, ТОЛЫШ 
нулями или единицами (см. табл. 75). 
Такими контрастными признаками для 

~ подтипов «А» и «П» являются Х2 , Хз , Хв , 
t::: Х10 • Наглядно контрастность минералого

петрографичеСIШХ признаков для выде-
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Рис. 66. Сравнение контрастности Pi минералого
петрохимичеСI{ИХ признаI{ОВ ДЛЯ объектов раз-

личных групп . . 
1 - эталоIIЪI; 2 - РУДОПРОffвле= ; 3 - пробы. 

ленных групп представлена 

на графике (рис. 66), где ин
формационные веса макси
мально контрастных призна

ков (Х2 , Хз , Хв , Х10), рав
ные 1, для подтипов «место
рождению) и (<пробы» отлага
лись по разные стороны от 

горизонтальной оси. По
скольку информационный вес 
признак а (Pi ) определяется 
отношением числа тестов, в 

которые входит столбец с 
этим признаком, к числу ту

пиковых тестов (Дмитриев, 
Журавлев, Кренделев, 1968), 
зависящих от соотношения 

нулей и единиц в столбцах, 
то следовательно, по соотно

шению нулей и единиц в 
столбце любого призна~а в 
:каждом подтипе мы можеи 

отнести информационный вес 
этого признака к одной из 

групп I\Онтрастных призна

кОВ. Например, Хз - конт
растный признак. Для под
типа «А» он представлен 
тольн:о нулями, для подтипа 

« П» - ТОЛькО единицами, а 
в подтипе «Б» он принимает те и другие значения, но явно преоб
ладают единицы (9 из 12 значений). Несомненно, что этот признак 
по соотношенпю нулей и единиц ближе к подтипу «пробы», чем «место
рождению), и поэтому на рис. 66 точн:а его информационного веса нане
сена на той а __ е половине графика, что и точка для подтипа (<пробы». 

Положение других точек на графИI{е рис. 66 определялось следую
щим образом. Так как для большинства остающихся .признаков (Х4 , 
Хо , Х9 , Xl1 , Хш Xl6 ) в табл. 81 имеется ТОЛькО один пр очерк (Pi =1 ) 
н подтипе « А» или «П», то ТОЧкИ с этим значением P i наносятся на соответ
ствующую сторону sрафика, где уже нанесены ТОчкИ для контрастных 
призню{ов этпх подтипов. 3атем по соотношению нулей и единиц в других 
подтипах (см. табл. 75) и их информационным весам определяется поло
j-нение остальных точе~ этого признака. 

Как следует из графика на рис. 66, наиболее полярны кривые инфор
мационных весов минералого-петрохимических признаков для групп 

«~Iесторождения» и (<пробы». Кривая инфориационных весов этих же 
призню{ов для подтипа « рудопроявлению) занимает между ними проме

жуточное положение, по ряду признанов приближаясь к подтипу «А» 

(Х1 , Х7 , ХН) пли н: подтипу «П» (Хз , Хв , Х1з , Х16). 
Анализирун данные табл. 81 и графю{ (си. рис . 66), можно СI{азать, 

что объекты групп «А» и «П» полярно отличаются таl{ИМИ свойствами, 
иак магнезиальность (Х2) и щелочность (ХВ) горизонта ПИl{РИТОВЫХ или 
ТРОl{ТОЛИТОВЫХ габбро-долеритов, железистость оливинов нижних гори
зонтов (Хз) и присутствие в них хромита (X10)' Существенны также разли
чин в железистостп оливинов верхних горизонтов (Х4) и степени диффе

ренцированности интрузий (Х16), в присутствии выделений магнетита 
п титаномагнетита (Хн) , рудной вкрапленности (Х1з), проявлений жиль
ного оруденения (Х14) и Т. д. 
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Расширеннал таблица ПРllзнаков 

ПТ1изнаr<и. 
ООъенты Ti; Ai (ИНТР~'3ЮI ) Инденс I I I I I I I I 1 2 ~ 4 5 6 7 8 9 

I 

,. \ю"г",",дв,. ,~ Т, 1 1 О О '1 1 О О 1 
r:: ~ Северо-восточная BeTВI, 1'2 1 1 О О 1 '1 О О :1 
:;; ~ Северо-западная ветвь Т:; 1 1 (1 О 1 '1 .0 О 1 
~ ~ Хараелахскал ветвь Т 4 1 1 О О 1 1 О О 1 
~ Нижнеталнахснзл '1'5 1 1 О О 1 1 О О О 

Норильск" 1 A 1 '1 1 ' 0 О 1 1 U О 1 
Норильск-Л А2 1 1 О 1 1 1 О О 1 
т. Чернал А4 1 J О О 1 1 О О 1 
Имангда А5 1 1 О О 1 1 О О 1 
Накохоз А6 О 1 О 1 '1 О 1 О 1 

I I 
t-

I 1 1 

lt:> 

1 ·1 

t-

I 
r-

I I 
t-

P i с;:, I I о> I с;:, о:. I с;:, 

0_ -- о о о 

о о о о о 

При м е ч а н и С. Объснты ТалнаХСIiОЙ группы интрузий обозначены через Т: для других 

Для группы «Б» харю<терна двойственность признанов. Неиоторые 
из призню{ов - магнезиальность (X1) п щелочность (Х 7) исходного рас
плава, присутствие ВI{раплеННИI\оВ магнетита и титаномагнетита (Xl1) -

равноценны для подтипов «рудопроявлению) и «месторождению); дру

гие - железистость оливинов (Хз) и основность плагионлазов (Хв) ниж
них горизонтов, наличие сульфидной вкрапленности в верхних горизон
тах интрузий (Х1з) и степень их дифферlшцированности (ХJв) - соответ
ствуют признакам подтипа (шробы» . Третья, преобладающая, группа 
признаиов подтипа «Б» по своим информационным весам занимает про
:межуточное положение между соответствующими призню.;ами подтипов 

«А» и «П». 
Тю{им обраЗОllf, выявленные черты сходства и различий минералого

петрохииичесиих признаиов выделенных групп отражают петрогенети

чес:кие особенности формирования этих массивов и могут быть самостоя
тельными оценочными иритериями для предварительной разбра:коВl{И 
оБЪeI{ТОВ. 

Если учесть, что для дифферепцированных трапповых интрузий 
получение минералого-петрохимичес:кой информации в заданном объеме 
не требует больших затрат средств и усилий, то, по-видимому, представля
ет интерес для всех отирытых и вновь отнрываеиых интрузий этого типа 

собрать подобную информацию, чтобы произвести предварительную оценну 
и разбраиовку объектов хотя бы по этим признанам, если нет более пол
ного набора сведений. 

Та}{им образом, второй этап исследований поиазал , что для любоj;'[ 

дифференцированной интрузии СиБНРСI\ОЙ' платформы по информацион
ному весу и выявленному сходству и различию наиболее существенных 
призню{ов с та}{овыми для эталонов :может быть дана предварительная 
оцен}{а ее перспе}{тивности на оруденение норильсного типа. 

На третьем этапе исследований было увеличено число объе}{тов под
типа «месторождению) (эталоны) и с помощью построения всех тупИl{О
вых тесторов произведено межтаБЛl1чное исследование объе}{тов, принад
лежащих и выделенным нами группам. 

Ка}{ изложено выше, по данным буровых работ Н:КГРЭ оназалосъ, 
что Талнахсная интрузия состоит из четырех }{рупных ветвей, объединен
ных общим подводящим }{аналОм. Кроме того, была выявлена самосто
ятельная Нижнеталнахс}{ая интрузия, обладающая целым рядом сход-
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т а б л и ц а 8~ 

подтипа «месторождеШIЮ> (эталоны) 

10 111 1. 12 1 1а 114 11;\ 116 117 1181191 20 121 1 221 2:, \ 21.12'> 12612.7 1 28 \ 29 1 30 1 31 1 1(S) 

1 

1. 1 1 1 '1 1 1. 1. 1 1 1 1 :1 О 1 О О О /1 1 1 1. 3,850 
1 1 1. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 О 1 О О 

g I : 
'1 1 1 3,850 

1 1 1 1 '1 1 1 1 1 '1 1 1 1 () .0 1 О '1 1 1 3,508 
1. 1. 1 1 1 1 1 1. 1 1 1 1. 1 () О 1 О 0 1 1 1 1 3,508 
О 1 1 О 1 '1 '1 1 О J 1 О '1 О О 1. О О 1 1 1 :\ 12,192 

1 1 1 1 '1 1 1 1 1 1 О О '1 1 О О 1 1 () 1 '1 1 2,290 
1 1 1 1 О \ 1. 1 1 1. О О \ 1 О О 1 '1 1 1 1 '1 2,777 
1 t 1 1 1 1 1 1 О 1 1 j 1 О 1 О О О 1 1 1 1 2,850 
1 1. 1. 1 О 1 1 1 1 '1 О 1 '1 О О t О О '1 1 1 1 2,460 
1 1 1 О О 1 1 1 О 1 1 1 1 О О 1 О О 1 1 1 1 2,289 

~I 11 1 1 ~I ~I 1 1 1 1 I I ~I I ~ I ~ I " ~ I ~ I ~ I ~ 1 ~ I ф I 
1 ~. ~, 1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 1 1 1 11 

интрузий сохранена инденсацил табл. 75. 

ных черт с другими дифференцированными массивами района. Ветви 
ВерхнеталнахCI\ОЙ и Нижнеталнахской интрузий были охарактеризованы 
ранее принятым списком ПРИЗНaI\ОВ И включены в таблицу «месторожде
нию) в качестве самостоятельных объектов исследования (табл. 82). Тес
товый анализ признаков этой группы по!{азал, что ветви Верхнеталнахскоii 
интрузии в упорядоченной последовательности объектов по значе
ниям информационных весов строк (1 (8» занимают первые места, сущест
венно не отличаясь от других объектов этой подгруппы (рис. 67). Нижне
талнахская интрузия занимает в этой последовательности последнее 
место, значительно отличаясь по величине 1 (8) от Верхнеталнахс!\Ой 
интрузии , что косвенно указывает на самостоятельность этих мас

сивов . 

На данном этапе решения задачи увеличение числа объеl{ТОВ позво
ляет осуществить их межтабличное изучение. С этой целью для сравни
тельного изучепия двух или несколы{их таблиц предложено поняпю 
«тестор» (Васильев, Дмитриев , Золотухин, 1973). . 

Набор (i 1 , i 2 , •• • , i/) столбцов, состоящ~х из алфавита 10, 1} таблицы 
М называется т е с т о р о и для таблиц М1 и М2 , если после удаления 
из М столбцов, H~ вошедших в набор иl' i 2 , • •• , i t), в таблицах М1 и М2 
не будет совпадающих CTPOI{ . Согласно этому 
определению тестор допускает избыточность, 
(шерерасхощ) столбцов на построение одного 
тестора . Для того, чтобы повысить Э!{оноиич
ность тестора, вводится понятие «тупиковый 

тестор». 

Тестор M 1 ][ M z из Л1 называется т у -
п и !{ О В Ы 111 тестором t*, если после удале
ния из него Юt l\Ого-либо столбца оп перестает 
быть тестором для М 1 П 1112' 

Подчеркнем, что в определении тупикоБ.О
го тестора !{освенно содержится указание на 

начество столбцов, организованных в данный 
тестор t*. Чеи . меньше столбцов затрачивает

Рис. 67. Упорядочение объ
ектов подтипа ({месторож

дению> по информационным 
весам . 

ся на построение тупикового тестора, тем вьппе различающая способность 
столбцов . В пределе две таблицы могут различаться одним столбцом, 
который отображает специфику таблиц противоположным значением. 
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ПРИlllер 1. Пусть 111 разбита на 1111 и Jl!12 таким об разом: 

Х1 Х2 Х з Х4 Х 5 XIX2X~X4X5 

r 1 1 О 1 1 -) 
1111= r 

1 1 О 1 1 1 о 1 О 1 1 О 1 О 1 1 
111 = [ 1 О 1 О 1 I l 1 О 1 О 1 J 

l 
1 1 1 1 1 

J 111~ = [ 
1 1 ·1 1 1 

J о о о 1 1 О О О 1 1 

Очевидно, что набор столбцов (Х2 , Хз) является ТУПИI{овым тестором 
дЛЯ М1 и М2 • Удалив И3 М столбцы (Х1 , Х4 , Хь) и перейдя !{ таблицам 
М1 и М2, получим: 

м; ~ [ f ~ ] и ДЛЯ м; ~ r ~ ~ ] 
Все строки M~ отличны от строн: M~. 

Чтобы выделить группу ПРИ3На!{ОВ (столбцов), характеризующую 
исследуемые объекты (строки таблиц) по их свойству мат{симально раз
делять СТРОI\И таблиц М1, М2 , ••• , воспользуемся следующей величиной. 

Пусть К* - число всех тупИIЮВЫХ тесторов таблицы М, скомпоно-

ванной И3 М1 и М2, а к; - число тупиковых тесторов, в !{оторое вошел 
столбец за HOl\1:epOJ\I X i • 

к:' 
Число р* = K\(i = 1, 2, .. , n) называется теСТОРНЫIlf информаци-

онным весом признана X i . 

ПРИlllер 2. Пусть имеется Jl!11 и 1112' тание, что 

о 1 

1 О 

1 О 

~ ~ ~ 1 
1 1 О J 

r 1oo011 

l 
о 1 О О О J 
'11110 

Тупиновые тссторные наБорыl Jl:ЛН НИХ СJJ еДУlOщне: 

Х2 Х З Х 4 

M~= r ~ 
l о 

011 
1 1 
1 1 j 

о о 1 
о О · 

1 1 J 

\ . 'k 1 '," ;;' * 
Отсюда вычисляются: Р1 = Рз = 2; Р 2 = Р 4 = 1; Р5 =0, посколы{у 

Хь не входит ни в один И3 ТУПИI\ОВЫХ наборов. 
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На базе уназанных понятий и процедур возможно выделить группы 
признаиов, наиболее полезные в изучении различий таблиц, и построить 
схему распознавания объеитов. 

Распознавание с использованием тупиновых тесторов в данном слу
чае производилось по алгоритму «голосование по тесторам» . 

Нам задано два Iшасса объеитов (<месторождению> и «рудопроявле
нию> ) для процедуры обучения и один иласс объеитов (<пробы») для проце
дуры эизамена в виде таблиц бинарных символов. Пусть таблицы М1 
«<месторождению» и М2 (<рудопроявлению», состоящие из тl и т2 строи, 
называются таблицами эталонов, а таблица Мз «<пробы»), состоящая из 
тз строи, называется таблицей Э1\замена: 

r r 
М1= I 

. М= 1-

r 
М2= 

r 

l l· 

1 1 
I 
J 

1 

j j 

1 
I 
J 

. Для отнесения I'i и=1, 2, .. , тз) 1\ илассам М1 и М2 поступаем 
таиим путем. Отстраиваются все тупиновые тесторы в таблицах M

1i1t
, 

k = 1,2, ... , ln1, 111.. . j = 1,2, ... , то, получаемых из M z.. выбрасыва-
-']' - '1 

нием всех столбцов, по ноторым строии I'i И (Xk не совпадают. 
Пусть 't (s) число тупииовых тесторов в таблице S, тогда сравни~аем 

величины 

A i , = т1 '2 't (М2ц ) И Ai , = т2 ~ 't (Мчk). 
;=1 k= 1 

(1) 

Из соотношения (1.) можно определить принадлежность данной пробы I'; 
l{ заранее выделенным 1\лассам по неравенствам: 

если Ai , > Aip то I'; принадлежит и нлассу М2 ; 
если A i , < A i ,. то I'i принадлежит 1\ нлассу М1 ; 
если Ai , = A i " ТО '\'; на заданных нлассах не сортируется. 

В реальных задачах выбирается нений порог f,-сортировии, чаще 
всего решение отнести н данному илассу пробу 1'1 принимается, если 
A i • > Ai , не менее, чем на 10 % . 

В случае необходимости распознавания проб по одной таблице эта
лонов употребляется процедура «голосования по тестам». Пусть задана 
M mn таблица, таная, что Mmn={a;j}, где a;j{O, 1}, а i=1, 2, ... , n; j= 
= 1, 2, ... , т, составленная из т-эталонов и n-ПРИЗНaI{ОВ. Имеется 
подлежащая распознаванию проба S" = (аl , а2 , ... , аn ) иоторую сле-, '\' '\' '\' ' 
дует отнести J{ одному из эталонов нласса. 

Построим {ai';} (i = 1,2, ... , l) - не1\ОТОРЫЙ тупиновый тест таблиц 
M mn, далее в таблице М выделим подмножество столбцов Х; с номерами 
(1, 2, ... , l). Тогда, если для данного S; (j = 1, 2, . .. , l) выполняется 

(2) 

принимае:м, что выбранный тест <<подает голос» за отнесение данной пробы 
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ТаБЛllца Р,ешений ~(lIIССТОРОЖ 

м I ОбъеllТЫ Ai ' Бi ' Пi 
СТ ИНИ ( ) ~ ИНТРУ31111 "'-~ .. 1 2 3 4 5 6 7 

~ I I 
§ , I ПI)ИЗНЮШ 

ИндеllС :;, g ~ ----,,---....--....... - ---,--,.-'---;-- - -

1 " . {Ю~'Ш"'~П Tl 1 1 О О 1 1 О 

2 
~ ~ , 

- Т2 1 О О 1 1 О 1;; ~ Северо-восточная 1 
=<.? '" 3 ~ ~ Северо-западная Тз ~ 1 1 О О 1 1 О 

~ 

4 '" = 1',1 = 1 О О 1 1 О >:Q ХараелаХСRая '" '1 1=( 

5 НижнеталнахСRая Т5 
t:E . 

1 1 О О 1 1 О о 
р. 

6 НОРИЛЬСR-I Al о 1 1 О О 1 1 О '"' '-' 
7 НОРИЛЬСR-П А2 '" 1 1 О '1 1 1 О ~ 
8 г. Черная А4 '" '1 1 О О 1 1 О 

9 Иыангда А5 1 '1 О О '1 1 О 

10 НаRОХОЗ А6 О 1 О 1 1 О '1 

23 НИIIIШСIlая П1 О О '1 1 О 1 О 

24 НижнетомБИНСIШЯ ).12 О О '1 '1 1 О 1 
25 УлаRан-ВаВИНСRая ПЗ '" о о 1 1 О О 1 
26 Лево-Нижне-Вилюйсная П4 

;;! 
\о О о О 1 1 О О '1 

27 Вавукансная ПО 
р. 

О О 1 1 О О '1 t=: 
28 ВерхнетомбlШСI{ая '" П6 О О '1 '1 1 О 1 
29 Хyr{очар П7 О О 1 1 1 О 1 
30 Велинга Н в 

( 

О О I '1 1 1 О 1 

!{ j-MY эталону. Если хотя бы для одного из l нарушается равенство (2) , 
то данный тест от голосования воздерживается . 

Естественно относить экзаменуемую пробу к эталону Sj, если для 
него выявлено, что К; = тах {Kj }. При равномерном распределении голо-

1< j < m 
сов решение о принадлежности данной пробы !{ данному эталону не 
принимается. Как и в случае тесторного голосованпя, здесь применяется 
порог 8-сорТИРОВRИ. 

Предлагаемая схема диаГНОСТИЮI в основе своей базируется на логи-' 
ческих положениях п ее ,работа предпочтительна для массивов информа
ции с преимуществом логических переменных. 

Объекты полученной таблицы эталонов (см. табл. 82) теСТОРНЫllf 
анализом сравниваЛIIСЬ с объентами другпх подтипов. Были вычислены 
различающие тесторные веса признаков (R i ) для табличных пар: (~MeCTO
рождению) - (<пробы» п «рудопроявлению) -(<пробы». Затем с помощью 
алгоритма «тесторное голосование» ВЫЧIIслялась мера принадлежности 

(<проб» (П1-S) I{ «месторождениям» и «рудопроявлениЯlШ), а с помощью 
тестов была выявлена мера «сродствю) наждого объекта подтипа (<пробы» 
с объентами другпх подтипов. ' 

Для тесторного анализа табличных пар были образованы табл. 83 
и 84. Табл. 83 ((месторождения» -(<пробы») была сформирована из табл. 82 
и восьми последннх строн табл. 75 (П1-в). В табл. 84 ((рудопроявлению)
(<пробы») вошли одноименные подтаблицы, занимающие с 7 по 26 СТРОI\И 
табл. 75 (Б1-12 и П1-в) . 

в результате построения всех тупиковых тесторов для табличных 
пар ((месторождению) -(<пробы», табл. 83; «рудопроявлению) -(<пробы», 
табл. 84) были вычислены различающие тесторные веса признанов (R;), 
значения которых ' ПРИJlе~ены в табл. 74. 
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Таблица 83 
деЮIЯ» - «(пробы» 

ХN ' n=31 

8 I 9 110 1 11 112113 114 115 116 117118 1191 20 1 21 1 221 23 124 125 126 1 27 128 1 29 1 30 I з ! 
О 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 О 1 О О О 1 1 1 1 

О 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 О 1 О О О 1 1 1 1 

О 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 1 1 1 О О 1 О О 1 1 1 1 

О 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 О О 1 О О 1 1 1 1 

О О О 1 1 О 1 1 1 1 О 1 1 О 1 О О 1 О О 1 1 1 1 

О 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 О О 1 1 О О 1 1 О 1 1 1 

О 1 1 1 1 1 О 1 1 1 1 1 О О 1 1 О О 1 1 1 1 1 1 

О 1 1 1 1 1 1 1 1 1 О 1 1 1 1 О 1 О О О 1 1 1 1 

О 1 1 1 1 1 О 1 1 1 1 1 О 1 1 О О 1 О О 1 1 1 1 

О 1 1 1 1 О О 1 1 1 О 1 1 1 1 О О 1 О О 1 1 1 1 

1 1 О 1 1 1 О 1 О О 1 О О О О 1 О О О О 1 О 1 1 

1 1 О О О О О 1 О О О О О 1 О 1 О О О 1 1 О 1 1 

1 О О О О О О 1 О О О О О О 1 1 О О О 1 О О 1 1 

1 О О О О О О 1 О О О О О О О О 1 О О О 1 О 1 1 

1 О О О О О О 1 О О О О О О О О 1 О О О 1 О 1 1 

1 1 О 1 1 1 О 1 О О 1 О О 1 1 О 1 О О О 1 О 1 1 
1 1 О О О О О 1 О О О О О 1 О О О 1 О О 1 О 1 1 

1 1 - 1 1 О О 1 1 1 О О О О О О О 1 О О 1 О 1 1 

Величина В; служит «мерой контрастностИ» признака при сравнении 
табличной пары. Если при сравнении минералого-петрохимических приз
наков подтипов «А» и «П» (Васильев, Дмитриев, Золотухин, 1973) их 
контрастность определялась толы{о характером заполнения отдельных 

столбцов, то при тесторном анализе табличных пар в этот процесс вовле
каются также столбцы всех совокупных (в тесторах) групп признаков, 
различающих исследуемые таблицы . При этом наибольшей контрастностью 
обладают те признаки таблицы решения, у ноторых в одной подтабли
це столбец признана заполнен только 1, а в другой подтаблице столбец 
этого же признана содержит тольн:о о. В этом случае тесторный вес приз
нана Ri = 1. Например, при анализе табл. 83 ((месторождению) -«рудо
проявлению») таними ПРИЗНaI{ами являются Х2 , Хз , Хв, Х19 , Х29 • Это 
преимущественно признани, харантеризующие нижние дифференциаты 

интрузий - их магнезиальность (Х2), железистость оливинов (Хз) и со
держание щелочей (Хв), наличие горизонтов пинритовых габбро-долери
тов в составе интрузии (Х19) и присутствие дифференцированных лав 
во вмещающих породах (Х29). Среди других признаков наибольшей нон
трастностью обладают Х21 (интенсивность метаморфизма пород в энзо
И эндононтанте) и Х22 (форма интрузий); менее !{онтрастны - Х1 , Х16 , 
Х17 , Х2в , что соответствует магнезиальности исходного расплава, степени 
дифференциации интрузий, наличию нижних танситовых габбро-долери
тов и литологичесному составу вмещающих пород. Таним же образом 
выявляется степень нонтрастности признанов для таблиц «рудопроявле
ния» -(<пробы» (табл. 84, рис. 68). На рис . 68 хорошо видно, что ряд приз
нанов, обнаруживающих нонтрастность при анализе табл. 83, проявляют 
себя нан минимально контрастные при решении табл. 84. R'. таким приз
нанам отнрсятся прежде всего те, у I1:0ТОРЫХ в одной из пар таблиц 
R i =1, например, Х2 , Хз , Хв, Х19 , Х29 • ДЛЯ других признанов эта вели-
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Таблица решений «РУДО 

с 

, ъекты i' i i ~ o~ 
троки (интруаии) 

Индекс ;,...-~ 

1 I I I I l' 7' E~ ·~ 1 2 3 
'" 

5 6 

А Б п Приала'Ни 

11 Хюкта Б1 1 1 1 1 О О 1 

12 г. Зуб Бz 1 1 О 1 1 1 1 

13 Второй порог Бз 1 1 1 1 1 О О 

" 14 г. Озерная Б4 а: 1 О 1 1 1 О О 
~ 

15 г. Подкова Бs 
~ 

О О 1 1 1 О О Q) 
;; 

16 Руднпчный I{aJvIeHb Бв ~ 
О 1 1 1 1 1 1 а: 

о 

17 Нижняя-I Б7 а. 1 О 1 1 1 О О ~ 

18 Нпжняя-П Бв 
о 

О О 1::{ 1 1 1 1 1 ;:., 
19 RУЛЮJvIбnнская Б9 р... 

О О 1 1 1 О 1 "" 20 Галельская - Б1О О О 1 1 О О 1 
21 Моронговская Бll 1 1 О О 1 1 О 
22 Нижнефокинская Б12 1 1 О О 1 О О 

23 НИНИJvIская Пl О О 1 1 О 1 О 

24 Нижнетомбинсная П2 О О 1 1 1 О 1 
25 Улакан-Вавинская Па "" О О 1 1 О 

! 
О 1 

26 .л ево-Нижне-Вилюйсная П4 
::q 

О О \о О О 1 1 1 о 

27 Вавуканская ПS 
р. 

О О 1 1 О О 1 ~ 
28 13ерхнетоыбинсная "" П6 О О 1 1 1 О 1 
29 Хуночар П7 О О 1 1 1 О 1 
30 Велинга Пв О О 1 1 1 О 1 

чина определяется кю{ разность значений Ri для сравниваемых таблич

ных пар. Наибольшей она будет дЛЯ Х16 ' Х17 ' Х4 , Х5 И т. д. ДЛЯ Х1О , 
Х27 ' Х25 ' Х26 ' Х6 разность значений Ri будет минимальна (см. рис. 68). 

Выявление меры принадлежности объектов подтипа (шробы» (П1-В) 
к «месторождениям» и «рудопроявлениям» было проведено «тесторным 

голосованием», результаты которого представлены в табл. 85, 86. С по
мощью вычислений обнаружено (см . табл . 85), что среди (шроб» только 
одна (П1) тяготеет к (<Месторождениям». Наиболее сильно она взаимосвя
зана с интрузией Норильск-lI (табл. 85, объект А2), в то время как другие 
(шробы» (П2-s) с объектами подтипа «месторождению> сходства не имеют. 

-+-0-1 

-о- -о- 2 R; 
0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

Рис . 68. Вел11ЧПНЫ P 1 признанов для таблиц. 
1 - 'Табл , 83 «<месторождеПИЛ»-«РУДОПРОЛDленил»), 2 -табл. 84 (<<Р.удопролплеНИII»-(<пробы,» .. 
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Т а б л и ц а 84 

пролвлению) - <<пробы» 

ХN n - 31 , -

8 1 9 110 111 112 113 114 115/16117 118 119 1 20 1 21 1 22\ 2з 1 24 1 25 1 261 27[28 1 29 1 30 1 31 
1 1 О 1 1 О О 1 О 1 1 О О 1 О О О 1 О О 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 О О 1 1 1 О 1 1 1 1 О О 1 О О 1 1 1 1 
О 1 О 1 1 О О 1 1 1 О 1 О О О 1 О О 1 О О О О 1 

1 1 О 1 1 1 О 1 О 1 1 О О О О 1 1 О О 1 О О О 1 

1 1 О 1 1 О О 1 О 1 1 1 О О О 1 1 О О 1 О О О 1 

1 1 О 1 1 О О 1 О 1 О 1 О О О 1 О 1 О О 1 О О 1 

О 1 О 1 1 О О 1 О 1 О 1 О О О 1 О О 1 1 О О О 1 

1 1 О 1 1 О О 1 О 1 О 1 О О О О О 1 О О 1 а о 1 

1 1 О 1 1 О 1 1 О О 1 О О 1 О О 1 О О 1 1 О О 1 

1 1 О 1 О О О 1 О О О О О 1 О 1 1 О О 1 О О О 1 

О 1 О 1 1 О О 1 1 О О 1 О О О 1 О О 1 О О 1 " 1 1 

О О О 1 О О О 1 1 О О 1 О О О О 1 О О 1 О 1 1 1 

1 1 О 1 1 1 О 1 О О 1 О О О О 1 О О О О 1 О " 1 1 

1 1 О О О О О 1 О О О О О 1 О 1 О О О 1 1 О 1 1 

1 О О О О О О 1 О О О О О О 1 1 О О О 1 О О 1 1 

1 О О О О О О 1 О О О О О О О О 1 О О О 1 О 1 1 

1 О О О О О О 1 О О О О О О О О 1 О О О 1 О 1 1 

1 1 О 1 1 1 О 1 О О 1 О О 1 1 О 1 О О О 1 О 1 1 

1 1 О О О О О 1 О О О О О 1 О О О 1 О О 1 О 1 1 

1 1 - 1 1 О О 1 1 1 О О О О О О О 1 О О 1 О 1 1 

в свою очередь, из табл . 86 следует, чтd все (шробы» принадлежат 
к подтипу «рудопроявлению), но степень их погружения в объеI<ТЫ этого 

подтипа далеI<О не одинакова . Большинство (шроб» (П2-5 , П7) наибо
лее взаимосвяз ано с объектом Б10 , а П6 с Б 9 • В табл. 86 приведены 
таI<же суммы нормативных тесторных голосов (""5' Rn ) з а данный объеI<Т 
подтипа Б (I<райний веРТИI<альный столбец) "'-J и за данную пробу 
(НИiI<НЯЯ СТРОЧI<а) . Для всех 
объеI<ТОВ подтипа (шр О бы» эти Т а б л и ц а 85 
величины БЛИЗI<И, в то время Результаты «тесторного голосованию) 
иаи для горизонтальных строи табл. 83 «шесторождению) -«пробы» ) 
эти величины, суммирующие I П " 
значения тесторов вхождения Ti.Ai I 1 1 I t / I 1 
одного из оБЪeI\ТОВ рудопрояв- П1 П, П, П, П. ппп • , • 
лений в каждый оБЪeI\Т подти
па (шр О бы» , характеризуется 
большим разбросом. Наглядно 
это представлено на рис. 69. 

Подобная же взаимосвязь 
объеI<ТОВ была получена при 
ПО-ИСI<ах ближайших аналогов 
проб среди объектов «место
рождений» и «рудопроявлений» 
при решении табл . 83 и 84 
методом «тестового голосова

нию). Результаты решения да
ны в табл. 87, 88. Из табл. 87 
следует, что ближайшим «ана-
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Таблица 85 

Результаты «тесторного голосованию) табл . 84 
( «рудопроявлению) - «пробы») . 

li -п-----.,-п-. -,;----п-, "-п-, _,;-П-=-i п-, --;-'-п-;-' -п-----.,-п-/zRn<В) 
! - , , 8 

I 

Бl 0,060 0,049 0,029 0,098 0,098 0,157 0,156 0,113 0,760 

Б2 0,021 0,090 0,004 0,010 0,010 0,010 0,029 0,037 0,130 

Бз О 0,027 0,041 0,035 0,035 0,007 0,022 0,059 0,226 

Б4 0,660 0,032 0,053 0,023 0,023 0,107 0,008 0,027 0,933 

Б& 0,220 0,095 0,152 0,094 0,094 0,125 0,041 0,092 0,913 

Б6 0,350 0,089 0,074 0,109 0,109 0,063 0,182 0,280 1,256 

Б7 . О 0,044 0,074 0,038 0,038 0,604 0,020 0,047 0,265 

Ба 0,660 0,046 0,041 0,099 0,099 0,050 0,141 0,193 1,325 

Б9 0,122 0,194 0,093 0,162 0,162 0,374 0,163 0,073 1,343 

Б1о 0,063 0,405 0,413 0,282 0,282 0,098 0,228 0,067 1,892 

Ба 0,024 О О О О О О О 0,024 

Б12 О 0,009 0,025 0,041 0,041 0,003 0,008 0,011 0,138 

~Rn (п) I 0,8101 0,955 I 0,9861 0,962 I 0,9621 0,950 1 0,860 I 0,855 I 

логоМ>} Нинимской интрузии (П1) среди «месторождений» является 
Норильск-II (А2), в то время как другие пробы (П2-s) себе подобных 
интрузий среди «месторождений>} не имеют (в решении не участвовали 

объекты Талнахской группы
Т1-5). Среди «проб>} и '«рудопро
явлений>} (см. табл. 88) наиболь
шей мерой «сродствю} обладают 
Нинимская (П1) и Озерная (Б4) 
интрузии. Объекты П2-5 имеют 
своим ближайшим аналогом Га
леЛЬСI{УЮ интрузию (Б1о), а П7 ,8 
- интрузию Рудничный камень 
(Б6). Суммы нормативных тесто-

1,8 

1,4 

1,0 

0,6 

0,2 

-о- -~2 

1----- РУВОПРО"8ЛI?НU" --~ 

Рис . 69. Распределение объектов Б~ 
(<<рудопроявления») по .суммированным 
результатам тесторного (~Rn) (1) и 

тестового (~Pn) (2) Голосования. 
I 

вых голосов (2:: Рn) оказались довольно близкими для вертикальных 
столбцов (шробш» и различными для горизонтальных ((рудопроявле
нию} ). Эти величины TaK~ Т а б л и Ц а 87 
же вынесены на рис. 69, Результаты «тестового голосования» табл. 83 ( «место-
что позволяет наглядно рождению) -«пробы»), без объектов Т 
сравнить результаты, по

лученные различными ме

тодами. 

Таким образом, на 
основании анализа (на ба Аl 
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зе построения всех тупи- А 

ковых тесторов) были А 
вскрыты более глубокие А 
внутренние связи между 

объектами различных под- А 
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Бt 

Б2 

Бз 

Б, 

ББ 

Бв 

Б7 

Бs 

Б& 

Б1о 

БJ1 

Б 12 

Таблица 88 

Результаты ~(TeCTOBOГO голосования» табл. 84 (~(рудопроявле-
пию) - ~щробы» ) 

-п-,---'I-п-, -;-I-п-, --'-п-, П"";'li-п-. -'--п-,-'I -п-.--;I-п-I ~Pn (Щ 
8 

0,094 О О О О 0,162 0,039 О 0,295 

О 0,011 0,007 0,020 0,020 О 0,034 0,043 0,135 

О 0,047 0,077 0,056 0,056 О 0,034 0,055 0,325 

0,134 О О О О 0,167 О О 0,301 

0,645 О О О О 0,347 О О 0,992 

О 0,248 0,202 0,225 0,225 О 0,412 0,465 1,777 

О 0,074 0,114 0,043 0,043 О 0,018 0,038 0,330 

О 0,076 0,069 0,128 0,128 О 0,205 0,231 0,837 

0,131 О О О О 0,323 О О 0,454 
О 0,522 0,455 0,423 0,423 О 0,270 0,138 2,231 
О О О О О О О О 0,000 ' 

О 0,022 0,061 0,103 0,103 О 0,017 0,023 0,329 

~рn(П) 1 0,680 \ 0!910 \ 0,975/0,9651 0,965/1,00 1 0,822 1 0,8051 

типов, а ТaI<же выявлена степень принадлежности вновь открываемых 

(или потенциально рудоносных) объектов к интрузиям норильского 
типа, несущим промышленное оруденение. В этом смысле вполне 
определенный интерес вызывает Нинимская интрузия, тяготеющая к 
«месторождениям» и характеризующаяся по сравнению с другими про

бами слабым погружением в объекты подтипа «рудопроявлениЯ». 
Выводы и положения настоящего раздела работы получены в фик

сированном пространстве признаков табл. 74. Углубление исследований 
этого направления требует расширения таблиц решения по числу и ка
честву признаков. 

ГЛ АВА XVII 

ТРАППОВЫй МАГМАТИ3М 

И УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ РУДОНОСНЫХ 

ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫХ ИНТРУ3Ий 
НА СИБИРСКОй ПЛАТФОРМЕ 

Эпохи траппового магматизма фиксируются на платформах всех 
материков земного шара (Соболев, 1936; Лебедев, 1964). Это относится 
прежде всего к грандиозным проявлениям в интервале пермь-лейас 
на обширных территориях Южной Африки, Южной и Северной Америки, 
Антарктиды, Австралии (о-ва Тасмания и Новая Зеландия), Азии (Сибир
ская и Южно-Китайская платформы и траппы Декана в Индии), Европы 
(Чешское среднегорье и Восточно-Уральские траппы). Обращает на себя 
внимание, что максимальное развитие траппов от границы палеозоя и 
мезозоя до нижнего мезозоя включительно соответствует границе между 

герцинским и альпийским, а также началу альпийского тектогенеза. 
Отсюда напрашивается мысль, что в основе массовых излияний платфор-
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MeHНЫ~ базальтов лежат те же планетарные причины, которые обусловли
вают и тектонические циклы . 

Генерирующие -магму о~аги ' iю ' COBp~MeHHЫM представлениям нахо
дятся на глубине tOO-200 км * В области плутонических землетрясений 
уже в пределаlC верхней мантии, которая вряд ли существенно отличается 
под платформ8,МИ и геосинклиналями. Становится очевидным, что приуро
ченность траппов к платформам связана' именно с преобладающим раско
ловымхарактером и подвижками блоков фундамента на платформах 
(преобщщают растяжения, связанные с общи,м воздыманием), в отличие 
от теор;инклиналей, где резко преобладали пликативные дислокации 
(сжатие), Едва ли правильно упрощенно представлять роль разломов лишь 
как путей для подъема готовой глубинной магмы . Представляется более 
правиль:е:ым связывать их с возникновением самих магматических очагов 

при достижении глубинными разломами (<критических» глубин с высокими 
т и р .. , При умеНЬЦIении Р в зоне разлома можно ожидать интенсивной 
дегазац;ии мантийного материаца, расплавления его с разрастанием ка
меры, формирование газовых струй, теплоперенос ими в веРlCние гори
зонты мантии и нижние части коры, под воздействием которого можно 
ожидать вертикальной миграции очага и подъема магмы вверх вдоль 
сети разломов. I 

Приближенные расчеты подобной модели привели некоторых авторов 
(Белинский, Меламед, Шарапов, 1969; Белинский, 1970) к оценке вре
мени развития магматического очага в 1-3 млн. лет, что близко к анало
гичным оценкам в областях активного вулканизма. Дегазация мантии 
вдоль сети разломов приведет в дальнейшем к формированию потока 
сквозьмагматических водных растворов, благодаря которым в магме мо
жет установиться определенное соотношение вполне подвижных компонен

тов. -Концентрации и соотношение щелочеЙ(/1Nа20:/1К20), как показано 
Д. С, Коржинским (1959), являются определяющими для степени щелоч
ности кристаллизующихся пород, а также количественных соотношений 
кристаллизующихся фаз (сдвиг границ полей, котектических линий и 
эвтектических точек с изменением соотношения активности щелочей) ,. 

К настоящему времени установлено, что магма представляет собой 
ионный силикатный расплав с квазикристаллическим строением и сибо
таксической ' (гетерогенной) структурой, в которой можно раЗЛ1;[чать 
(Жариков, 1969) ближний порядок с упорядоченностью, приближающей
ся к таковой в кристаллах, и дальний порядок, где в свободном объе 
ме возникают и распадаются различные сиботаксические группировки 
атомов. 

Подвижность компонентов зависит от положения в структуре распла

ва. Расположение в дальней CTPYI{Type определяет «значительно боль
шую подвижность ионов щелочных металлов по сравнению с другими 

катионамИ». Растворимость воды в расплаве определенно зависит от 
содержания в нем щелочей, причем, в свою очередь, в водных распла

вах, в отличие от сухих, за счет образования свободных групп R- OH 
еще больше возрастает подвижность щелочей. Наибольшей подвижностью 
в расплаве обладает вода, как диссоциированная, так и молекулярная. 
Предполагается, что перемещение диссоциированной воды идет {<Не 
столько диффузией гидроксильных групп, сколько путем трансляции 
протона от одного иона к другому», В пользу чего говорят данные по 

диффузии водорода в расплавах (Жариков, 1969). 
Благодаря высокой подвижности в силикатных расплавах воды и 

щелочей их химические потенциалы (/1) поддерживаются на определенном 
уровне вне зависимости от происходящих в расплаве реакций, {<т. е. вода 
(всегда) и щелочи (во многих случаях) ведут себя в магматическом рас-

* Наибол~е вероятная глубина магыообразования по А. Н. 3аварицкому (1946) -
150 ' КМ. 
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пцаве ·как вполне подвижные компоненты». Поток -ионов гидроксила 
моте:'!' привести к сопряженному перемещению катионов (особенно щелоч
ных металлов), последние в растворенном состоянии 'могут переноситься 
и цутем течения молекулярной воды в свободном объеме расплава . И в том, 
и . в :'jДРУГОМ случае обусловленный градиентом давлений поток водных 
.СКВ.Э.;зьмагматических р.астворов является инфильтрационным . 

. При рассмотрении конкретных трапповых пород, развитых на обшир
ной территории Сибирской платформы порядка 1,5 млн . км2, выявляется 
цх ~на':'IИтельное однообразие . Тем не менее по признаку щелочности могут 

' бьд\ь выделены серии трапповых пород (Виленский, 1967,1969), образовав
. ЩИё<t$:I . . в . результате глубинной дифференциации магматических очагов 
·с поет~пенными переходами от нормального известково-щелочного состава 

через: субщелочной к- щелочному. Состав мантии, во всяком случае ее 
верх,ней части, согласно Грину и Рингвуду (1968) можно сопоставить 
с . ~ШИРОJ[ИТОМ» либо пироповым перидотитом. Состав исходnой магмы 
(или ,исходных магм) для траппов является результатом лишь частичного 
плавления упомянутого субстрата мантии ~'. 

Нак показали эксперименты при высоких давлениях, при этом полу
чает~я ,Выплавка не базальтового, а пикритового состава (Ito, KeiJ:nedy, 
1967~ .I):.ushiro et al . , 1968), что дало основание О'Хара (О'Нага, 1965, 
196$}. считать базальты не первичной магмой, а лишь дифференциатами 
пикритовой магмы, вьшлавляющейся из перидотитов. Сама же дифферен
циация пикритовой магмы происходит при ее подъеме к поверхности . По
ложения О'Хара нашли как сторонников, так и критиков, выставивших 
ряд резонных возражений (Rутолин, 1972). Тем не менее думается, что 
нет оснований полностью отвергать гипотезу О'Хара и первично выплав
ляемая магма если не имеет пикритового характера, то во всяком случае 

.:шаЧИ11ельно уклоняется в сторону пикритового состава (Золотухин, Ва
сильев,_ 1967). Об этом можно судить, например, по средневзвешенным 
COCTa~aM норильских дифференцированных интрузий, которые вывести 
из · состава подсчитанного «среднего недифференцированного траппю> не 
представляется возможным. 

Редкость проявления дифференцированных интрузий, по-видимому, 
означает реД1<ОСТЬ очень быстрого подъема в верхние горизонты земной 
коры исходной для них магмы в недифференцированном (или почти не 
дифференцированном) состоянии с проявлением возможностей к ее диф
ференциации уже в интрузивных 1<амерах. Чаще же дифференциация, 
по-видимому, осуществляется по пути движения, и 1< поверхности дохо
дят преимущественно наиболее кислые и леГ1<оплавкие продукты диффе
ренциации, аналогичные верхним дифференциатам интрузий норильского 
типа. В таком случае можно думать, что преобладающим процессом в под
НИМaIощейся магме будет не конвекция, а дифференциация и наиболее 
раСПР0страненные разности базальтов представляют собой продукты ко
нечных этапов с малыми возможностями к дальнейшей дифференциации . 
Естественно, что легкоплаВI{ая часть раньше достигнет поверхности, 
а часть, обогащенная недоплавленными остаТ1<ами субстрата или прото-

* Исходноii ыаГМОll для. них ВрЯД лп таюке могла быть ультраосновнал типа 
меймечитовой, слагающая эпдоконтантовую нору закалкп у Гулинского дифференци
рованного ультраосновного массива (Васильев, Золотухин, 1971), располагающегося 
среди толщи щелочных и субщелочных эффузивов базальтоидного состава. Мейм:ечит, 
:как поназано нами (Васильев, Золотухин , 19'71), представляет собой механичесную 
смесь разного :количества нристаллов оливина с магматическоIr жидкостью постоян-

• ного состава, очень недосыщенной Si02. Последняя не отвечает по составу ни нормаль
ному базальту, ни любой ДРУГОЙ породе, ИThlеющей отношение н траrшам, что указы
вает на большую глубину источнп:ка магмы для Гулинского интрузива, чем для трап
пов, и подобно нимберлитам и другим щелочно-ультраосновным породам связанного 
с трanпами не прямо, а региональной косвенной связью, которая и позволила в свое 
.время ставить ВОПРОС о поисках кимберлитов на Сибирской платформе (Соболев и др., 
1964) . 
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выделениями, отстанет по пути. Наиболее основные проявления траппов 
известны на северо-западе Сибирской платформы, отвечая средневзвешен
ным составам норильских дифференцированных интрузий и близко соот

_ ветствуя составам оливин-биотитовых (троктолитовых) до контактовых 
дифференциатов этих интрузий. Еще более основные составы интрузий 
моронговского типа в Норильском районе уже не отражают исходноrо 
состава магмы (Золотухин, Васильев, 1967), поскольку в значительной 
мере сложены сегрегациями протовыделений оливина. 

Как мы уже отмечали ранее (Золотухин, 19641)' за счет дифференци
ации магмы указанного состава могут быть получены представители боль
шинства магматических комплексов, выделяемых М. Л. Лурье и др. (1962). 
При этом должен возникнуть ряд частных магм (роДоначальных для от
дельных комплексов), _ причем эти частные магмы доджны локализоватьс.» 
выше в периферических и промежуточных магматических очагах, KOTOPЫ~ 
могут играть роль интрузивных камер, если движение расплава в них 

приостановится. Каждая интрузивная камера фактически является про
межуточным очагом на пути магмы к поверхности. Этажность очагового 
развития, по-видимому, как раз способствует процессу дифференциации, 
разбивая его на ряд стадий и пространственно наиболее полно обособлял 
уже отдифференцировавшийся материал. Если в пределах отдельных 
интрузивных камер и сравнительно мелких магматических очагов, как 

показано А. А. Кадиком (1963), вряд ли может осуществляться заметное
гравитационное разделение компонентов магматического расплава еще

в жидком виде, то в протяженной по вертикали на многие деся'.Ски кило

метров магматической колонне такой процесс, по-видимому. уже воз

:можен. 

Градиенты температуры и давления, в условиях которых существует 
маг~атический расплав, будут стремиться нарушить его однородность и 
разделить его компоненты вопреки противодействующей диффузии с обра
зованием потоков компонентов . Как отмечает В. А. Жариков (1969) , 
общий поток компонента i в расплаве будет слагаться из трех потоков, 
соответственно обусловленных градиентами Т, Р и f-Li' Эффекты перемеще
ния вещества, обусловленные градиентом Т и Р, «тем значительнее, чем 
меньше парциальные энтальпии (и энтропии) и объемы компонентов, т . е. 
наиболее значительны для воды и других легколетучих и более легких 
компонентов магмы>}. Тем более процесс разделения можно ожидать в ус.

,ловиях, близких к кристаллизации расплава, когда в нем наиболее полно 
представлены уже «жидкие кристаллы>) - структурные группировки бу
дущих твердых фаз (Есин, 1957; Есин, Гельд, 1955; Жариков, 1969).. 
В это время фактор гравитации, по-видимому, действует столь же энер
гично, как и в случае уже твердых фаз, и можно ожидать гравитационной 
дифференциации даже в мелких магматических телах *. На этом этапе 
порции магмы, обогащенные легкими (Si, Al, щелочи) и обеднеНЦ!>Iе тя
желыми элементами и Mg, через систему подводящих каналов и проме
жуточных очагов выводятся ближе всего к поверхности, а возможности :их 

к дальнейшей внутрикамерной дифференциации пропорционально со
кращаются. 

Условия температуры и давления определяются глубиной. Если 
о минимальных т и Р в очагах, генерирующих магму, можно 

высказать лишь предположения (глубине 100-150 км соответству
ют давления 30-50 кбар и температуры более 10000 С в соответствии 
с новыми оценками (Грин, Рингвуд и др., 1968; ср. Винклер, 
1969), то о температурах вблизи поверхности в интрузивной камере или 
излившемся потоке обыкновенно судят по аналогии с наблюдениями на 

* Данные эксперпментального порядка (Лапин, I-{урцева, 1958) показывают, что 
-даже в малых объемах ковша в силш{атном расплаве за KOpOTI{Oe nремя успевает 
пройтп заметное гравптацпонное разделение компонентов . 
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современных вулканах (для базальтов до 12500 С) (Справочник ... , 1969). 
В последнее время была показана пригодность для термометрии га

З,ово-расплавных включений в минералах изверженных пород (Бакуменко, 
1970). Этим методом для дифференцированных интрузий Норильского 
района получен интервал температур 1250-13500 С, что практически сов
падает с температурами сухого плавления этих пород (Золотухин, 19641) . 
Минимальные давления магмы оцениваются значениями литостатическойi 
нагрузки, хотя и ясно, что первые должны заведомо превышать вторые и 

иногда весьма существенно (в 3-4 раза), как показывают расчеты (Золо
тухин, Шарапов, 1968). Попутно отметим, что для послойного вспарывания 
слоистой толщи движущимся магматическим клином превышение давле

ния ),{агмы над давлением литостатической нагрузки может быть незначи
тельным (несколько десятков атмосфер), а движение магмы порою дости
гает значительных скоростей (несколько километров в час). 

Вопрос о механической активности магмы тесно связан с проблемой 
пространства для интрузивных камер. Во многих случаях можно наблю
дать признаки интенсивного механического воздействия магмы на вмеща
ющие породы, в других случаях такие признаки слабы или совсем отсут
ствуют, свидетельствуя о механической пассивности магмы. О норильских 
дифференцированных интрузиях издавна существует представление как 
об отливках пустот, не нарушающих залегания вмещающих пород (Год
левский, 19591; :Коровяков и др., 1963). Изучение нами среди прочих и 
наиболее сложного по конфигурации Талнахского дифференцированного. 
интрузива привело нас к представлениям об основной роли в формирова
нии камеры механического раздвигания и о значительной роли отжатия 

пластичных нагретых вмещающих пород в участки с наименьшими давле

ниями (Золотухин, Рябов, 1969), а также дегазации и диссоциации оса
дочных вмещающих пород под действием высокой температуры внедря

ющейся магмы (Рябов, Соколова, 19701)' 
Возникновение формы хонолита с согласно залегающими централь

ными частями и секущими дайкообразными краевыми можно объяснить. 
лишь механическим подъемом кровли над внедряющимся магматическим 

языком с образованием складки типа сундучной, в краевых флексурных 
перегибах которой возникает система сколовых трещин, выполняемых 
магмой из основного согласного тела (Золотухин, Васильев, 1967) . По воп
росам химической активности и ассимиляционным способностям трапповой 
магмы высказаны лишь попутно некоторые соображения. Одни исследова
тели приходят к выводу о малой роли ассимиляции (Масайтис, 1969; 
Лурье, Масайтис, 1964; и др.), другие считают ее в.ажным фактором в воз
никновении разнообразия пород (Лебедев, 1955,1961; Годлевский, 19591)*' 
третьи (Даминова, 1956, 1964; Золотухин, 19641 и др.) полагают, что не
дифференцированные и дифференцированные (остаточные) расплавы обла
дают различной способностью к ассимиляции осадочных пород, что объяс
няется их различной насыщенностью водой. «Нормальные» траппы обла
дают минимальными возможностями к ассимиляции и малой химической 

активностью, как можно судить по изохим;ическим превращениям осадоч

ных пород в контактовом ореоле. 

у диффер~нцир(),ванных интрузий в контакте с вмещающими породами 
часто появляются гибридно-метасоматические породы, а также метасомати
ческие, указывающие на воздействие со стороны магмы не только тепловое, 
но и химическое - реакционное как в магматическую, так и в постмагма

тическую стадию. Основное значение в контактово-реакционном взаимо
действии магмы с вмещающими породами (магматическом замещении), 
согласно В. А. Жарикову (1969), «имеет соотношение скорости фильтрации 
сквозьмагматических растворов и градиента активности компонентов, 

* Исхо.дная магма для но.рильских дифференциро.ванных ИНТРУ31lll по. М. Н. Го.д
,1IeBCKOMY является гибридизиро.ванной ультрао.сно.вно.rr . 
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_);!9.~НИН,ающегр при просдчивании растворов чt;Jp€з . контант магщ)! и ~Me
ЩaIQЩ\;I)( пород», !lРJ:Iчем Гр!J.диент антивности номпонентов . заВИСI(lТ от 

СОУТ:;l,Бр. магмы fI -вм'ещающи~ пород, а укорост!> фильтрации - от гради-
.ент.а давщшия. . . , . ', .' . 

Доявление намер:t;fрй дифференциации магмы обязано ряду ф~RТОРОВ 
И пре:mде BC~ГO составу 1rfагмы и ее температуре, обусловливающи~ ,«кри
ТИЧЕ;)Щ'УЮ» вязнос';Гь, выше н()торой :гравитация нриста.u:лов (нан твердых, 
тан ~ жидких) не значительна либо отсутствует, нак и нонвеНЦЩонньщ -те
чения )3 ~aГMe, ноторым придается . больщое значение (Уэпджер,! Р-раун, 
1970). ' . 

. Вя~ность магматичеСRОГО. расплава возрастает в результа:rе увеличе
НЩ[ .c.TPYHTYPHO~ упорядоченности по мере па,чения температуры Щ да:цле
ния . .. Растворенные в расплаве вода и прочие леТУЧJ):е НОМПОнЩIТы 
понижаiот его ВЯЗRОСТЬ. УСТановлено, что при одном и том же ЦIМИ
':Iec:~{(~~ COCT:;tB0 и температуре расплавы., имеющие раздую , сrепень 

_упqрядочения и разную тепловую историю, обладают разной вяз~осrЫQ 
(Е<I;ОЯ, 1957). . 

·.Основным .типом намерной дифференциации считается. нрисrал,Лиз8.
цион~дя.и нр~сталлизационно-нинетичесная дифференциация с з;шрномер
н.ым . и?менением снизу вверх по разрезу состава нристаллов твердых 

PiiCTBQPOB оливинов, пиронсенов, плаГИОRлазов и оqтаточной жиДности. 
Дак, ~же многонратно О'j'мечалось, на Сибирсной платформе им~ют место 
дВа рсновных направления нристаллизационной дифференциации .траппо
вой магмы: 1) с абсолютным обогащением железом по мере дифференци
ации (цуть Феннера) или снаергаРДСRИЙ тип, обычно проявлщощИ;!ieя 
на ПJj:.атформах; 2) <1 относительным (по сравнению с Mg) обогащением же
;rre?~~ при абсолютном падении содержаний и железа, и. магния и возра~та
нии ,~i02 и щмочей в процессе дифференциации (путь· Боуэна), что . ~apaK
Tep'Ii'o для серий известново-щелочных лав орогенных областей. По харак
терным представителям этих направлений нристаллизации на Сибирск<ф 
платформе выделяют АламджаХСRПЙ и Норильсний типы диффереНЦ:Q:РО
ванных интрузий. Первый относительно широно распространен, вrорой 
известен в основном на северо-западе платформы и в Норильском районе, 
в особенности там, где нонцентрируются наиболее основные предстаI!ители 
траппового магматизма. Причины различия дифференциации по двум 
типам еще не совсем ясны и продолжают обсуждаться в литераlГуре. 
Тем не менее совершенно очевидно, что они отличаются различными режи
мами нислорода, хорошо финсируемыми на диаграммах, связывающих 

FeO + j<'e О , 
FeO + Fе2Оз 2+ 3MgO (вес. %) (F) и содержание S102 в породах. 3д~cь нривые, 
-соединяющие фигуративные ТОЧRИ дифференциатов соответствующих инт
рузий и изображающие отношение F R Si02, обозначают вычисленное 
направление и величину изменения парциального давления нислорода 

в течение франционной нристаллизации (Osborn, 1959). 
Совершенно аналогичные, но ЭRспериментальные ,нривые были полу

чены Осборном (Osborn, 1959) для случаев франционной нристаллизации 
в системе' MgO-FеО-Fе20з-Si02, имитирующей базальтовый расплав 
в условиях: 1) постоянства общего состава и 2) постоянства парциального 
давлен'ия нислорода. При этом бьщо установлено, что нрайняя францион
Ha~ нристаллизация любой смеси при постоянном общем составе произво
дит тольно ВЫСОRожелезистые дифференциаты. Между этими двумя ти
пами энспериментальных RРИВЫХ лежит множество промежуточных пу

тей, нан и для природных серий. ОRазалось, что для базальтовой магмы 
отношение Fе20з:FеО в первичной смеси не является важным, ногда рас
сматривается поздний ход франционной нристаллизации, вопрени пред
ставлениям Йодера и Тилли (Yoder, ТШеу, 1962), согласно ноторым путь 
нристаллизации определяется в большой мере начальным онислительным 
состоянием первичной магмы. 
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, Д~рциаЛЬJ;JOе дав~ение , кислоро.ц~ qбеЩIeчиваеrся в основном реак
д;ц~Ц д:цссоциац;и::и; вод:qI ;ц 1З :,меньшей ~epe других летучих компощщтов, 
f,;крт.ррыми ~ ,р~вновеси:и; находятся ОRисщi железа . Уже Боуэн (Воwеч., 
.1947)~IIраведлидо считал, что ска~ргардская магма следует по пути BЫC9~ 
.RОЩ-f\JI.езистоЙ:, д;цфференци;ации БJIaгодаря ее ~<сухостш> . В/опросы раство:' 
римрст;и воды в маг,м:е вообще и в базацьтовой в ч~стности представляют 
бо;q:~wой интерес д имеют свою литературу. Отмет1-'!М 'только оригинаЛЬНУI\> 
диаграмму «сбросю> воды (флюида) базальтовым расплавом (х.;ИТ~РОВ, 
1960) ,Б зависимости от Т иР, согласно которой магма, будучи предельно 
нар~.щен;ноЙ водqй, при 10000 С при ДВИ~~НИИ ОТ уровня давления, рав
HOJ;'9 ,,~qOO атм, ,ДО 500 ' атм Тf;Jряет 3,5% ;цз , общего количества 5,4%. OCTa~
ш:и;е~я: ~,8% составляют для субвулкаНИ'I6СКОЙ фации то пределы:J:еe кол;и
СТIЩ., .которое может быть также ассимилировано сухоп маrмой, поступив
шей 'на этот горизонт за счет осмотического , Давления, стремящеГQСЯ на
СЬ,IТ~J'Ь магму, водой, величина которого будет тем выше, чем больше сте
пе~ь . в;едосыщенности расплава водой. и чем больше общее давдещrе на 
pac;q,.IIiHi, За счет дополнительного 9смотичеСКОГ9 давления ВОДНОГО . р.аство
ра ~ KOI.ITaKTe с не насыщенными расплавами в ПРИ,роде «будут образовы~ 
BaTЬ~~ . расплавы, насыщенные водой! летучими и другими раствори,м:ыми 
RОМЦQнентами.. . в частности, .с насыщением МаГМ, возникших пу.тем 
ащ~т~~rического расплавления, из ПОТОRа растворов более глубинного про-
ИС:)'Qждению> (ЖаРИI{QВ, 1969). ; 

Для норильского 'rипа дифференциации этот механизм может обеспе
ЧИТI!)!утем диссоциации воды постоянное либо возрастающее парциальное 
давщшие кислорода за счет дополнительног,О притока посторонней воды. 
Та1\1'! где такого ПРИТОRа нет, имеет место ,м:агматичеСRая система с ПОЩ'Q
янным составом с заиономерным снижен:и;ем рО2 с падением темпераТУР:!?I *. 
ВОЗРilжения М. Н. ГодлеВСRОГО (Годлевский, Степанов, 1969) ОТНОСИТ,ель
;НО ~9мнительности влияния режима кислороДз' ~a путь дифференциации 
не , я,Бляются доиазательными, TaR нак исследования и ВСЯ I{онцепция 

' ОСР9.рна основаны не на методе R'еннеди, Rотqрый RрИТИКУЮТ эти авторы* * . 
То ~следует отметить и относительно замечания о кислороде, нак о фаR
торе'равновесия, и о разнице в числе фаз Для обоих случаев. Разницы 
в чцсле учитываемых фаз может и не быть за счет того, что 1) таRая фаза 
может быть газовой или жидкой, учесть которую невозможно, и 2) RИС
лород В парагенетическом анализе обычно не учитывается (R'оржинскип, 
19571) KaR самостоятельный инертный компонент, будучи связан с другими 

. элем;ентами, в случае же его подвижности на него тоже не ПРИХОДится 

никакой фазы. 
Следует таиже остановиться на выдвигаемом этими авторами альтер

нативном тезисе об особой значимости для дифференциации магмы изме
нения: активности виртуальных подвижных компонентов Si02 и FeO, 
Ясв;о, что в заирытой магматической системе эти Rомпоненты, как их не 
называть (в отличие от воды, щелочей и кислорода в случае его подвиж
ности); лишь перераспределяются в пределах RaMepbl, что, каи и обыч
но Для инертных компонентов, является; следствием, а не причиноп 

дифференциации. Тем не менее, построенные авторами мультисистемы 
~SiO~,.,.,FeO представляют интерес, давая иартину поведения этих важ
ных ,домпонентов при разных типах дифференциации. Следует только за
мети'l':Р, что справедливы они для одного какого-то момента (а не всего 
прощ~сса в целом) , соответствующего составу учитываемых в построениях 
жид;ди~ фаз; который не остается постоянным, а должен все время менять- <' 

' Ся по мере их кристаллизации. 

, ~ Абсолютно сухой системы, по-видимому, нет, так как снвозьмагматические 
pacr1J.\1Pbl если не насыщают, то хотя бы частично оводняют магматическую систему. 

** Кстати. метод определения парциального давления I<ислорода в магме, 
пред~'~!.женныЙ Кеннеди (1950), вовможно, игрещит неточностями, но не щ!.столько, 

"чтоб:ы им нельзя было ПЩ!ЬЗ0ваться, тем более в относительном плане (ШИНI<арев, 1970), 
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Нак уже теоретичесни было поназано Д. С. Норжинсним (19631)'. 
парциальное давление кислорода и щелочность магмы находятся во взаи-

мозависимости, что может приводить н варьированию щелочности у нор

мальных траппов вплоть до субщелочного унлона. Что насается проявле
ния специфичесних щелочных (а возможно, и субщелочных) траПJ;lОВ " 
то это, по-видимому, связано с изменением соотношения щелочей в снвозь

магматических растворах и, в нонечном счете, с разной глубинноетью , 
тех или иных очагов зарождения трапповой магмы. 

Интерес представляют ориентировочные подсчеты времени внедре
ния, гравитации протовыделений, полного застывания и снорости движе

ния магмы в применении н дифференцированным интрузиям (Золотухин, . 
Шарапов, 1968; Золотухин, Васильев, 1967). Для интрузии Норильск-I 
они соответственно составляют: 11 лет; 0,1-0,6 года; 500 лет и снороеть. 
-от 30 м/ч до неснольних нилометров в час. 

Следует попутно отметить, что на фоне общей протяженности траппо
вого ],iагматизма (пермь - триас) в 90 млн. лет (285-195 млн. лет, соглас--
но «Справочнину по геохимию>, 1969) дифференци-рованные интрузии обыч
но финсируются в средней трети ' этого интервала (210-250 млн. лет). , 

Результаты изучения дифференцированных интрузий норильского · 
типа показали, что 'помимо пород основной расслоенной серии, в разной 
степени обогащенных оливином (пинритовые, оливиновые и оливинсодер
жащие до безоливиновых габбро-долериты), присутствуют также основные 
пегматоиды нак атанситовые (танситовые габбро-долериты), так и равно--
мернозернистые (габбро, талнахиты-тронтолиты), обьшновенно образу
ющие невыдержанные горизонты, приуроченные к принонтантовым частям 

интрузий. Детальное изучение этих образований (Золотухин, 19641; _ 
Золотухин, Васильев, 1967; Рябов, 19691) поназало, что вознинают они 
в раскаленном, но уже отвердевшем теле той или иной интрузии путем 
вторичного переплавления интрузивных пород вдоль трещин, по ноторым 

проходят струи летучих номпонентов из хвостовых, еще нристаллизу

ющихся частей интрузин. Температура их образования, судя по гомоге
низации расплавленных внлючений в пиронсенах, находится в пределах 

1100-12000 С в отличие от пород основной расслоенной серии, где она 
неснольно выше - 1350-12000 С (Булганова и др., 196'7; Булганова, . 
1969; Булганова, Рябов, 1972). I 
. Причиной приуроченности основных пегматоиДОВ к диФlI>еренциро-·, 
ванным интрузиям являются 1) неоднородность физино-механических 
свойств разреза интрузий; 2) продолжающиеся движения головных 
частей интрузий уже в твердом виде с вознинновением здесь послойных 
раснолов и пронинновением туда летучих номпонентов из еще нристалли- · 

зующихСячастеЙ. Эти причины зависят, в нонечном счете, от магнезиаль
ности исходного состава магмы и ее начальной высокой температуры, что ' 
обеспечивает нак внутрикамерную дифференциацию, так и длительное · 
поступательное движение пульсирующего характера с перемещением уже · 

в твердом виде головных закристаллизованных частей, где и локализу
ется большая часть основных пегматоидов (Золотухин, 19641; Золотухин, 
Васильев, 1967). 

Присутствие основныIx пегматоидов сопряжено с рудоносностью 
интрузий. Нак магнетитовое, так и сульфидное оруденение генетически. 
связано с проявлением основных пегматоидов и их растворами, которые 

метасоматически изменяют не только сами пегматоиды, но и вмещающие 

их интрузивные и экзононтактовые породы. Нак и указывал А. Н. Зава
рицкий (1947), именно эти растворы, связаfIные с пегматитами, а не с инт- 
рузиями вообще, непосредственно причастны к их оруденению. Мы не · 
имеем оснований считать вслед за А. Н. Заварицким основные пегматиты 

чисто метасоматичесними образованиями. В то же время это не остаточный, 
а возрожденный расплав, насыщенный летучими компонентами, привед- · 

шими к его возникновению. Расчеты привноса - выноса вещества (Золо-
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"тухии, Васильев , 1967) убеждают в том, что при этом происходит не только 
.простое перерождение твердой породы в расплав с сохранением изохимич
ности состава. Чаще всего имеет место нарушение изохимичности со зна
чительным участием метасоматоза. Основные пегматоиды помимо отделе
ния при их кристаллизации собственных рудоносных растворов могли слу
жить и магматическими тепловыми флюидопроводниками (Поспелов, 
1963) для затухающего потока сквозьмагматических растворов (Коржин
ский, 1968). 

Наши исследования . позволяют утверждать, что присутствие в диф
ференцированной трапповой интрузии основных пегматоидов является 
главной генетической причиной сопутствующего оруденения. Изучение 
обширного метасоматического изменения первичных пород, а также 
метасоматитов Талнахского интрузива позволило определить место ору·· 
денения в ряду всей гаммы постмагматических метасоматитов. Орудене
ние в основном связано со стадией RИСЛОТНОГО выщелачивания, Rоторая 
прямо не зависит от температуры (КОРЖИНСRИЙ, 1965). 

В зависимости от близости R основным пегматоидам оруденение может 
располагаться RaR в высокотемпературных плаГИОRлазитах, «альбититах», 
скарнах и СRарноидах, так и в среднетемпературных гранат-серпентино

вых метасоматитах. Существует аналогия между ВRрапленностью сульфи
дов (и магнетита) и сплошными рудами, с одной стороны, и реакционными 
минералами, сопровождающими рудную вкрапленность, и сплошными 

метасоматитами - с другой . Полевошпатизация (леЙКОRратизация) спо
собствует переводу железа в окисную и затем в сульфидную форму. 
По сути дела, это начало оруденения в процессе возникновения сущест
венно полевошпатовых «<альбититовых») и ОRолоскарновых пород. Разви
тие рудных минералов по ПИРОRсеновым и пироксен-гранатовым cRapHaM 
с образованием сплошных магнетитовых или сульфидных руд представ
ляет собой аналогию того же процесса в рассеянном виде - в форме воз
НИRновения ВRрапленности магнетита и сульфидов - в самих интру
зиях, но В еще более ВЫСОRотемпературных условиях. Син- и эпигенетиче
cRoe оруденение в трапповых дифференцированных интрузиях обязано не 
процессу ликвации, а постмагматическим изменениям магматических и 

вмещающих их пород в большом температурном спеRтре (ориентировочно 
800-4000 С с ярко выраженным гидротермальным оруденением - до са
мых и ИЗ.RИХ температур). 
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выводы 

1. Сложный Талнахский трапповый интрузив состо
ит . из двух самостоятельных интрузий - верхней и нижней - в . пол
ном соответствии с представлениями геологов НRГРЭ . Эти интрузии хотя 
И близки по времени и обстановке внедрения, но тем не менее не явлJIются 
ветвями единого магматического тела. 

2. Верхняя интрузия, состоящая, как доказано бурением НRГРЭ, 
из четырех ветвей (Юго-западной, Северо-восточной, Северо-западной и 
Хараелахской)*, в целом обладает четкой внутрикамерной дифференци
ацией и кроме контактовых разностей габбро-долеритов имеет (снизу 
вверх), как и в интрузии Норильск-I, пикритовые, оливиновые и безоли
виновые габбро-долериты до кварцевых габбро-долеритов и габбро-диори
тов включительно с закономерным изменением количества и состава в этом 

направлении породообразующих минералов (оливин , пироксен, плагио
кла~). 

3. Перечисленные породы слагают основную расслоенную макросе
рию, возникшую в процессе гравитационной отсадки оливина, и далее эта 
неравномерность в его распределении закрепляется в процессе основной 
фазы кристаллизации магмы, подобно тому, как это показано для интрузии 
Норильск-I (Золотухин, Шарапов, 1968). Наблюдаемая расслоенность 
внутри макросерии определяется пульсационными условиями в движении 

магмы, вызывающими также неравномерность в распределении оливина. 

4. Пикритовые габбро-долериты включают серию пород от оливини
тов И перидотитов через собственно пикритовые габбро-долериты к трокто
литам и оливин-биотитовым габбро-долеритам с возможными неоднократ
ными чередованиями этих пород внутри серии. Оливиновые габбро-доле
риты включают в себя серию от оливин-биотитовых через собственно 
оливиновые коливинсодержащим габбро-долеритам. Безоливиновые габ
бро-долериты представлены серией от оливинсодержащих через соб
ственно безоливиновые к кварцевым габбро-долеритам и габбро
диоритам и другим их метасоматически измененным разностям. Соответ
ственно структуры меняются от сегрегационной через пойкилоофитовую 
к призматически-офитовоЙ. 

5. Расслоенная макросерия составляет основную массу пород Верхпе
талнахской интрузии и практически :всю Нижнеталнахскую интрузию. 
Последняя представляет собой в основном чередование пикритовой и 
оливинов ой серий пород с общим преобладанием пикритовых пород, 
а верхние дифференциаты развиты незначительно, если не считать локаль
ного интенсивного развития габбро-диоритов. 

* :Мы не СRЛОННЫ объединять Северо-западную и ХараелаХСRУЮ ветви в одну, 
как это сделано Е. Н. Сухановой (1968), ПОСI{QЛЬКУ они равноправны, имея свою м:ор-
фрлогию. . 
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6. Наряду с породами расслоенной макросерии Нерхнеталнахская 
иН'rрузия частично сложена и ОСПОВНЫМ~I пегматоидами, образующиМи 
горизонты, линзы, прожилки И даЙКи. 

7 . "Установлено, что в зависимости от присутствия атакситов ой либо 
равномер:iIозернистой текстуры пегматоидные. породы соответственно 
ЩJ'едставлены следующими разновидностями: 1) атакситовыми габбро, 
оливинсодержащими, оливиновыми и троктолитовыми таКСИТО"БЫМИ 

габбро-долеритами; 2) лейкократовыми габбр о, оливиновыми габбро, 
талJiахитами (троктолитами). Развитие в пегматоидах равномерно зерни
стой текстуры зависит от интенсивности переработки исходных п'ород 
и процессов сборной переКРИС1аллизации. 

8. Наряду с ДОl<азательством первичнорасплавного, а не чисто мета
соматического генезиса пегматоидцых габбро-долеритов (Булгакова и др., 
1967) получены данные и непосредственно для таковых Верхнеталнахской 
интрузии (Булгакова, Рябов, 1971), свидет'ельствующие об их высоких 
температурах образования (для «вторичных» включений порядка 
11000 С) . 

9. Как и для других дифференцированных интрузий Норильского . 
района (Золотухин, 19641; Золотухин, Васильев, 1967), можно считать 
возникновение основных пегматоидов следствием «возрождению> магмы 

в результате вторичного плавления интрузивных пород, связанных с про

рывом газовых эманаций вдоль ослабленных направлений в раскаленном, 
но уже твердом интрузиве. 

10. Реальность здесь упомянутого процесса вторичного переплавле
ния подтверждается обнаруженными нами (Рябов, Золотухин, 1970), 
широко развитыми в породах интрузива (и частично за его пределами) 
псевдотахилитами, слагающими сеть ветвящихся ЖИJlоподобных тел, 
разобщенных .разнообразными по форме проявления метасоматическими 
породами с · образованием псевдобрекчий с участием псевдотахилитов. 
Ранее псевдотахилиты, как и тахилиты, были обнаружены нами в ряде 
интрузий северо-запада Сибирской платформы (Золотухин, Васильев. 
19691); что может свидетельствовать о заметном распространении явления 
анатексиса среди интрузивных траппов вообще и рудоцосцых в особеItно
сти (Золотухин, Васильев, 1967, 1970). 

11. Магма основных пегматоидов активно воздействует на породы 
осцовной расслоенной серии, приводя первоначально к возникновению· 
вокруг пегматоидов шлейфов грануляции минералов, а позднее к пост
магматическому замещению сопредельных «вмещающих» пород основной 

расслоенной серии, а также и самих пегматоидов. 
Нач.альные стадии такого замещения в интрузивных породах прояв

ляются как сравнительно редкие по распространенности вкрапления 

реа1{ЦИОННЫХ минералов (биотит, роговая обманка, гранат, плагиоклаз, 
щелочные полевые шпаты, клипопироксен). В главные стадии замещения 
образуются уже породы, слагаемые «реакционными минераламю> в широ
ком проявлении. Они представлены «альбититами», скарнами,скарноидам:и:,. 
альбит-хлоритовыми, эпидот-хлорит-пренитовыми, серпентинитовыми и 
другими породами, в той или иной степени оруденелыми (сульфиды, 
магнетит). 

Подобные же образования возникают и при замещении пород, вмеща
ющих саму интрузию. При этом они могут накладываться как на породы 
контактов о-метаморфического ореола, так и на породы неметаморфизо
ванные. Различать исходные для метасоматического замещения породы 
при отсутствии их реликтов очень сложно, что приводит порою К значи

тельным занижениям истинной мощности интрузии . 

12. Метасоматический этап ранее уже был условно разбит на высоко- , 
средне- и низкотемпературные стадии (Золотухин и др., 1966), что под_ · 
тверждается инепосредственными измерещlЯМИ температур гомогенизации 

ряда метасоматических минералов (Булгакова. Рябов, 1972), в частности 
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гипогенного ангидрита, и парагенетическим анализом различных ассо

циаций метасоматических минералов (в системе f..tNa20-f..tН20 и f..tCaO
f..tHzO). Через все три стадии может быть сквозным процесс рудного мета
соматоза, который здесь проявляется в какой-то степени повсеместно 
(вместе с нерудными выделяются и рудные минералы), а в концентриро
ванном виде (в определенных условиях, способствующих возрастанию 
соотношения рудных и нерудных минералов) - с образованием руд. 
Хорошим примером является разложение темноцветных минералов в усло
виях высоких f..tNa20 и НИЗКИХ ,f..tН2О с выделением железа в окисной форме 
и полевошпатовых салических минералов с образованием <<аЛI>бититов» 
(Золотухин, Рябов, 1970). В условиях же повышенных f..tS железо уже мо
жет быть в сульфидной форме. 

13. Сплошные руды развиваются путем выполнения (осаждения) 
сульфидами трещин и полостей и метасоматического замещения минералов 
и их скоплений, обогащенных железом. Реликты новообразований фая
лита, обнаруженные среди сплошных сульфидных руд месторождений 
Норильск-I (Золотухин, 19711)' доказывают предварительную аккумуля
цию железа в метасоматитах из растворов и дальнейшее разложение их 
с выделением рудных минералов. Интересно, что фаялит обнаружен и 
в метасоматических породах экзоконтакта месторождения Норильск-I 
(Тарасов, 1969). 

14. Перенос Fe, Ni, Со, Си , Сг в растворах, КaI{ паказывают экспери
менты (Денискина, Калинин, 1966; Золотухин, 19712), вероятно, осуществ
ляется в виде фторкомплексных соединений типа N aFeF 3* С разложением 
их при понижении температуры, изменении рН и связывании с ионами 
серы либо атомарной серой со свойствами свободных радикалов (Воевод
ский, 1969) и с образованием труднорастворимых сульфидов (Золотухин, 
19712) . Нахождение поблизости от метасоматических образований штоко
видных тел гаJlита (Рябов, Соколова, 19701) делает вероятным участие и 
хлора в переносе рудных компонентов как в виде хлоридов (Соколов, 
Павлов, 1964), так и в виде ХЛОРКОМПJlексных соединений с достаточно 
высокотемпературной областью их стабильности. 

15. Парагенетический анализ метасоматитов Талнаха с построением 
мультисистем f..tCaO-f..tН20 и f..tNa20-f..tН20 с учетом геологических вза
имоотношений метасоматитов выявляет закономерный характер эволюции 
кислотности - щелочности растворов от щелочных к кислым и далее к ще

лочным, как это и указывалось Д . с. Коржинским (1955) . Анализ позво
ляет также систематизировать метасоматиты в каждой из трех температур
ных стадий на существенно полевошпатовые, полевошпатсодержащие и 

бесполевошпатовые породы, что объясняет проявляющуюся на месторож
дении зональность их расположения закономерной эволюцией в растворах 
f..tNa20 и f..tCaO с падением температуры. 

16. На формирование камеры Талнахского интрузива помимо механи
ческого раздвигания пластов вмещающих пород под гидростатическим на

пором магмы оказывает существенное влияние пластичное течение нагре

тых вмещающих пород с оттоком их масс в участки, находящиеся под мень

шим давлением (Золотухин, Рябов, 1969), а также возможное высвобожде
ние значительной части объема осадочных вмещающих пород за счет их 
дегазации и диссоциации при нагревании внедряющейся магмой (Рябов, 
Соколова, 19701). 

17. Формирование ветвей Верхнеталнахской интрузии неодновре
менно, и общий объем камеры возрастает при последовательном прираще
нии за счет возникновения сначала Ю.-з. и С.-в., а затем С.-з. и, наконец, 
Хараелахской ветвей (Рябов, 19691). 

* На что указывает сопровожденпе рудных минералов рядом нерудных минера
лов , содержащпх фтор п натрпЙ. 
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18. ПО абсолютному возрасту (К-Аг-метод в пределах точности) 
ни дифференциаты каждой из ветвей интрузива, ни отдельные ветви, . как 
впрочем и разные дифференцированные трапповые интрузии, между собой 
не различаются, имея пермотриасовый возраст (230 ± 20 MJlH. лет). Пример
но такой же возраст и у метасоматитов, сопровождающих руды Талнаха 
(Фирсов, Васильев, Золотухин, 1972), хотя, возможно, они и несколько 
OMOJlo:lНeHbI по сравнению с породами самой интрузии~ 

19. Петрохимические сопоставления показывают слабые отличия как 
средневзвешенных по ветвям и дифференциатам Верхнеталнахской интру
ЗИИ, так и их вариационных линий кристаллизации . Выявляются традици
онные для основных пород (КУТОЛИIi, 1969) прямые и обратные корреляци
онные связи для породообразующих окислов (Додин, Батуев, 1971). 
Химизм пегматои:дных образований обыкновенно четко коррелируется до 
полного подобия с химизмом тех или иных пород основной серии, среди 
которой они залегают . ' 

20. Нижнеталнахская интрузия имеет также вариационную линию 
дифференциации, в общем сходную с линиями дифференцированных инт
рузий . ОТJlичие заключаетсн в преобладающей массе дифференциатов со=
става пикритовых габбро-долеритов. Поэтому средневзвеmенный состав 
не отражает возможный исходный состав магмы, подобно Нижне-фокин
ской интрузии (Золотухин, ВаСИJlьев, 1967), где на средневзвешенном 
сказываются дополнительные осажденные порции оливина сверх тех ко

личеств, которые может выделить порция исходной магмы. Верхне- и 
Нижнеталнахская интрузии разнятсн и по магнитным характеристикам 
(Линд, Рябов, 1973), причем интересно, что интрузии Моронговского типа 
(существенно пикритовые по составу) обладают характером полярности, 
близким таковому как длн НижнетаJlнахской интрузии, так и ДJlЯ такси
товых габбрО-долеритов. 

21. Сопоставления, проведенные нами ДJlЯ ряда дифференцированных 
и слабо дифференцированных интрузий (в том числе Верхне- и Нижне
талнахских) с использованием методов дискретного анализа, показали, 
что, исходн из ряда петрологических и петрохимических данных, не име

ющих прямого отношенин !{ оруденению, можно судить о рудоносности 
той ИЛll иной интрузии. При этом сравниваемые объекты в результате 
отстраиваются в ряд по информационной емкости, а принимаемые во вни
мание признаки - по различающему информационному весу (Дмитриев, 
Золотухин, Васильев, 1968; Дмитриев, Васильев, Золотухин, 1968) . . 
Наиболее значимым объектом среди сопоставляемых оказалась Верхне
талнахская интрузин. По информационному весу преобладаР.т группа 
петрохимических признаков. При межреrиональном сравнении (Дмитри
ев, Васильев, Золотух ин, 1968) выяснил ась большан роль геОJlОfО-текто
нических признаков . Позднее проведенные исследования на основе более 
обширного фактиqеского материала по Талнаху подтвердили, что все 
четыре сравниваемых ветви Верхнеталнахской интрузии ведут себя как 
один объект с известными «эталоннымю> объектами. Нижнеталнахская 
интрузия этим методом диагностируется как объект, близкий к некоторым 
интрузинм Моронговского типа, мало перспективным на сульфиды. Сами 
интрузии Моронговского типа, как известно, тяготеют по ряду петро
химических признаков к пикритовым габбро-долеритам и пикритовым 
базальтам, указывая тем самым на сходный их генезис, в ОТJlичие от срав
ниваемых меймечитов, оливинитов Сибирской платформы и альпинотипных 
гипербазитов складчатых областей (Велинский, Пинус, Леснов, Васильев, 
1970; Васильев, Велинский, Дмитриев, 1971) . 

22. Исходн из развиваемых представлений о механизме формированин 
дифференцированных трапповых интрузий Норильского района и генезисе 
оруденения, связанного с ними, мы пришли к выводу, что необходима не
которая пере оценка и практических рекомендаций по поиску и развед!{е 
подобных рудоносных интрузиЙ. 
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При обнаружении трапповой дифференцированной интрузии магнези
ального состава на первое место по ·важности следует поставить факт 
присутствия и широкого развития основных пегматоидов в ней в ассоци

ации с пикритовым горизонтом ее основной расслоенной серии. Наиболее 
обогащенными как основными пегматоидами, так и рудными минералами 
(вплоть до сплошных руд), будут головные части интрузии. а также вме
щающие их породы ближнего экзоконтакта - для руд в метас.оматич.еском 
ореоле интрузии, который имеет важное поисковое значение . 

При изучении интрузий, не выходящих на дневную поверхность. 
следует помнить, что может быть несколько интрузивных ветвей. каждая 
из которых в головных своих частях может иметь наиболее богатое оруде
нение. С глубиной (по падению интрузивных ветвей в сторону подводя
щего канала) существенно халькопиритовое оруденение должно уступить 
место существенно пирротиновому с обеднением как пентлаидитом, так и 
рудными минералами вообще. 

В то же время, исходя из концепции постмагматического генезиса 
оруденения, в противоположность ликвационной теории в головных 
частях интрузии можно рассчитывать встретить оруденение не только 

в нижних приподошвенных частях, но и в прикровельных частях интру

зии , сопряженных с верхними пегматоидами, а также ипо всему ее разрезу 

с обеднением никелем от сульфидов, локализующихся в нижних горизон
тах, к сульфидам верхних горизонтов интрузии. 

Общая перспективность той или иной обнаруженной дифференциро
ванной интрузии (даже не в головной ее части) может определяться мето
дами дискретного математического анализа по минимуму информации, 
не имеющей прямого отношения к ее оруденению при сопоставлении с ана

логичной информацией заведомо рудоносных эталонных интрузий 
(см. п. 21 «Выводов»). Использование аЛГОРИТМQВ «тестовое и тесторное 
голосование» позволяет при этом оценить степень (глубину) вхождения 
одних объектов в другие, т. е. дать количественную оценку принадлежности 
вновь открываемых и перспективных дифференцированных интрузий 
к заведомо рудоносным. 
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Приложени е 

ТАБЛИЦЫ ФОТОГРАФИЙ 

ШЛИФОВ И ОБР А3ЦОВ 



1. ПИJ{РИТОВЫЙ базаJ,ЬТ. Общий ВИД ПОД МИJ{РОСJ{оиом. Оливин частично замещеm 
прозрачным слюдистым минералом, плаГИОIшаз и J{ЛИНОПИРОI{сен - свежие. lliл. БП. 
ув. 35, ИИI<- +. 
. 2. Толеитовый базальт . Общий вид ПОД МИI{РОСJ{ОПОМ. ПОЙJ{ИЛОJ{РИСТЫ IШИНО
IIИРОI{сеиа с вростками плагионлаза в базальтовом стенле. Шло 5/70, ув. 35, ник. +~ 
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Таблuц.а 1 

3. Порфировый базальт. Общий ВИД под ЫИI<РОСIЮПОМ. Крупные порфИРОI<РИСТЫ 
плаГИОJ<Лаза среди мелких лейст плагпокшt3а, погруженных в базальтовое стекло. 
Шло 673/319,1, ув. 35. ник . +. 

4. Афировый базальт. Общий ВИД ПОД микроскопом .• ТIеЙсты ПЛ,агиоклаза и суб
МИI<роскопические зерна клинопироксена В базальтовом стекле . Шло 1015/644,6, 
ув. 35, ЮШ. +. 
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1. Формы Rорродировапия ромбичеСI{ОГО ПИРОI{сепа МОПОIШПППЫМ n 
Iюптактовых габбро-долеритах . Шл о 590/493 , ув . 56, НЮС +. 

2 . . РеЛИI{ТЫ ОЙКОI{РИСТОВ Rлипопироксена среди рудного минерала J~ 
учаСтRах с сидеронитовой СТРУRТУРОЙ в KOHTal,ToBoM габбро-долерите. Шл о 
677,5/26, ув . 30 , без. НИ!С 
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Таблица ]/ 

3. Замещение I<ЛИНОПИРОI<сена роговой обманкой и биотитом в нонтактовом габ
бро-долерите. Здесь же видны гнезда зерен граната . Шло 551/441, ув. 65, НИН. +. 

4. Вростки зерен граната в плагионлазе, клинопироксене и биотите в нонтакто
вом габбро-долерите . Шло 551/441, ув. 130, без. ник. 
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1. Псевдоморфозы сеРIIентина IIO хадакристам оливина в ОЙН:ОJ\ристах IIИРО
нсенов в IIИI{РИТОВЫХ габбро-долеритах без IIРИЗНaIЮВ механичеСI{ОГО воздействия 
со СТОРОIlЫ серпентина. Шл о 165/202, ув. 40, ник. 11 . 

2. Реликты КЛИНОIIИронсена внутри зерна РОГОВОЙ обмашш. Здесь же наймы 
граната в нонтанте с сульфидами. Пинритовый габбро-долеРllТ. Шло 683/490, ув. 30. 
без. вин. 
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Таблица 111 

3. l{рпсталлы бурой роговой обмаНЮI, )вдающиесл в выделения сульфидов 
в пrШРИТОВЫХ габбрр-долеритах . Шло 688/490, ув. 80, без. ЮШ. 

'/. ИЗ0метричная внрапленность сульфидов ВНУТРИ ПОЙНИЛОI\РИСТОВ I\ЛИНО
пиро"сена и зерен оливина в ПИI{РИТОВОМ габбро-долерите. Шл о 627/26, ув. 40, 
без. JIlШ. 
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1. Каймы биотита BOI<Pyr сульфидных вкраIIлеННИI<ОВ и BOI<Pyr кристаллов 
IIлаГИОIшаза среди сульфидов в IIИI<РИТОВОМ габбро-долер.ите. Шл о 428/411, 
ув. 45, без. ник. 
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2 . Замещение I<ЛИНОIIироксена дендритовидными выделениями сульфидов 
в IIИКРИТОВЫХ габбро-долеритах. Шло 644,8/26, УВ. 40, без. НИI<. 



Таблица IV 

3. Зопальное строение плагионлаза в l(оlIТaI{те с сульфидами в··пинритовом 
габбро-долерите. Шло 490/698, ув. 110, НИН. +. ,~ 

4 . ОЙI{ОI{РИСТЫ оливина, ВI{люченные в I{ачестве хадаI{РИСТОВ в ОЙНОНрИСТЫ 
пиронсепов, в оливиновом габбро-долерите. Общий вид ПОРОДЫ. Шл о 592/26,. 
ув. 100, ИИl'- +. 
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1. Развитие ВОЛОЮIИстых серых агрегатов по IШИНОПИРОI{сену )I общи:й: 
вид безоливинового габбро-долерита. Шло 90,5/202, ув. 100, без. нИI<-

2. ПОЙIШЛОКРИСТЫ клинопироксена, погасающие отдельными БЛОI{ами . 
Видны полисинтетичеСI<ие двойники и метасоматичеСI{ая зоналыlOСТЬ в I{OHTaKTe 
с выделениями магнетита. Безоливиновый габбро-долерит. ШJl . 466/493, ув. 40,. 
НИК. + . 



Таблица V 

3. Замещение сфеном зерен !шинопиро!{сена В безоливиповых габбро
долеритах. Шл о 95,2/202 , ув . 140 , без. ПИК . 

4. ПОЙКИJЮНРИСТЫ оливина воливинсодержащих габбро-долерптах . 
Шл. 416/493, УВ. 75, пик. +. 
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1. Распавшиесл ПОйиилоиристы в виде изометричных зерен оливина (гиало
сидерита) в шлирах совместно с биотитом, магнетитом, апатитом в оливинсодержа
щнх габбро-долеритах. Шл о 416/493, УВ . 40 , без. НИlС 

2. Развитие зерен граната (гроссуллра) в ПJlаГИОRлазе вплоть до образования 
псевдоморфоз. БеЗОЛJlВJlНОВЫЙ габбро-долерит . Шл о 777,5/134, ув. 75, без. ник . 
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Таблuца Vl 

3. ТаБJIИЧI{И плаГИОlшаза с ДВОЙНИI,ами графичеСI\ОГО типа в безоливиновых 
га6бро-долеритах. Шло 598/ 311, УВ. 60, НИI\. +. 

4. Общий вид гибридно-метасоматичеСI\ОЙ породы (I{варцевый диорит) , заметны 
ное-где )3енцы МИI{ропегматита вонруг I\ристаллов плаГИОI\лаза и релИI{ТЫ I\ЛИНО

ПИРОI\сена среди роговой обмаюш. Шло 640/108, УВ. 45, НИI\. +. 
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1. Замещение хаДaI(РИСТОВ плаГИОlшаза апатитом и альбитоы в габбро-дио
рите. Шл о 501/26, ув . 100, без . ник. 

2. ИГОJlьчатые выдленияя магнетита совместно с апатитом и слюдистым ми

нералоы в габбро-диорите . Шло 501/26, ув. 30, без. ИИI\. 
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Таблица J11F 

3. Прожиш<овидные ответвления мета соматических новообразований I{ЛИНО
пироксена от ойкокристов первичного IШИНОПИРОI{сена в габбро-диорите.Шл.594/311 ,. 
ув . 30, ни!<' +. 

4. Дендритовидные выделения магнетита в ассоциации с зернами роговой об-· 
манки и зеленого I{ЛИНОПИРОI{сена в габбро-диорите. Шло 594/311, ув. 30, ИЮ" +. 
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1. Структуры заыещения к"линопироксена сульфида:ии (четиие периферичесиие 
оторочки) в такситовых габбро·долеритах (троктолитового типа). Шло 668/26, ув . 30, 
НИК +. 

2. Общий вид таиситового габбро-долерпта с крупными кристалламп клинопи
роксена и релпнтами ОРОГОВIIIшванньL'i: ппнритовых габбро-долеритов. Обр. 360ft\8, 
ув.2. 
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Таблица IХ 

3. Зональное строение НЛИНОПИРОI{сена в I,OHTaI{Te с сульфидами (такситовый габ
бро-долерит). Шло 663,2/26, ув. 45, ник. +. 

4. Первичнал магматичеСI{ал З0нальность у крупных идиоморфных I{ристаллов 
клинопироксена (центр зеленый, I{рай бурый) в такситовых габбро-долерптах. Обр. 
586/960, ув. 10. 
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1. Зональное строение плагиоклаза в контакте с СУЛЬфIЦами с затеками ВНУТРЬ 
зерен в такситовом габбро-долерите. ВДОЛЬ затека сульфидов в плагиоклазе видиа 
тонкая кайма более кислого состава . Шло 663 ,2/26, ув. 46, ник. +. 

2. Зерна корродированного магнетита, а таюке апатита внутри вкрапленника 
сульфидов в такситовом габбро-долерите. Шло 663,2/26 , Rомбинир. освещение , ув. 25. 



Таблuцд Х 

3. CTPYI{Typa замещения НЛИIIопнронсена сульфидами с появлением меЛRОЙ 
сульфидной ВI{рапленности внутри замещаемого зерна. Шло 670/26, ув. 50 , без нии. 

4. Зерна граната, располагающиеся вдоль спайности в зеленой роговой обманне 
в оливиновых ТaI{СИТОВЫХ габбро-долеритах. Шло 446/411, ув. 95, без НИR. 

26 Заказ No 261 405 



1. ОТОРОЧIШ зсрен грана та вонруг нристаллов плагионлаза, а ТaI<,;пе зс рна 
грапата средп llJIаГllонлаза в танситовом габбро-долерпте. Шло 44и,, 11, ув. 70, 
без нин. 

2. Зерна граната среди выделений сульфидов в "'анситовоы габбрс-,п.ОJIеритс. 
ШЛО 4.59/411, ув . 70, без шш . 
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Таблица Хl 

3. 3ерна граната совместно с магнетптом внутри зерна !<Лпнопиро!{сена в TaR 
ситовом габбро-долерите . Шло 465/411, УВ. 60, иин . +. 

4 . Переработаиный релИI{Т IIИНРИТОВОГО габбро-долерпта (типа шлира меЛRО
зернистого . оливинита с магнетитом и хромптом) в такситовом габбро-долерите. 
ТПл . 213/202, ув. 50, без НИ!\". 
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1. МеЛIше иойнилонристы оливина (темное) в меЛI<Озернистых участнах в оли
ВИНОВОМ тю,ситовом габбро-долерите. Шло 465/411, ув. 70, ню,- +. 

2. Развитие биотита по I{линопирон:сеиу зерен граната по спайности в биотите 
n частичное замещение биотнта хлоритом в танситизированном иинритовом габбро-до
лерите. Шло 466/441, ув. 70 , без ию,-
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Таблица ХII 

3. АТaI{ситовое габбро с замещенпем темноцветных ~fинералов магнеТИТ(J~r и 
Ifульфидами. Обр. 359Г/68, УВ. 2. . 

4: Общий вид талнахита. Обр. 558/493, УВ. 10. 
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1. Мелки\:> зерна распавmегося оливина, включенRыe в ОЙIЮRРИСТЫ RЛИНОЦИРО
,~ceHa в таЛН8ХИТI'. mл . 705/4~0. ув. 60, ВНЕ. +. 

2. Пойкил() кристы ()ливина, включенRыe в качестве хадаRРИСТОВ в ОЙКОRРНСТН 
<кЛНнопирокr. .. Н>! .. таЛИ>!ХI''!'.' Н ' Л. 5!:!tiB/493, ув. 42, ник. +. 



Таблuца XIIl 

3. Зональное строение ПОЙI<ИЛОКРИСТОВ клинопироксена. Видны также зеленые 
периферические I{аймы в I{OHraKTe с сульфидами. Совместно с сульфидами сфен и arra
тит, талнахит. Шло 5156, 7/493, ув. 40, ник. +. 

4. Вкрапленносrь сульфидов среди зеленого клин ;широксена краевой кайкы 
.зонального ПОЙI<илокрисrа в талнахите (троктолите). Шло 586,1/493, ув. 40, без ~ИК 
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1. Наймы I\ЛИНОПИРОI{сена воируг ортопироисена с чеТI\ИМИ стру!{турами за_ 
меще :шя в талнахите (ТРОl\толите). Шл о 586,7/493, ув. 60, нии. +. 

2. МетасоматичеСI<ая зональность в плагиоилазе с меш{ой Вl\рапленностыо суль
фидов в !{Qнгаите с ИРУПНЫМИ выделениями сульфидов в талнахите (тро!{толите), в .~
нииаlOЩИМИ за счет замещения ОЙИОI\РИСТОВ илинопироисена. Шло 58 u Б/" ~I J. O~ 
НИИ. +. 
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Таблица .YIY 

3. Зерна бурого граната среди сульфпдов и зеленого IшиношrРОI{сена в талнахите 
(тронтолите). Шло 586 ,1/493, ув. 40, без НИI\ . 

4. Сплошные наймы розового граната оноло апофиз от выделений рудных мпnе
ралов в талнахите (тронтолите) . К периферии прожшша видна найма зеленого I{JJИИО
пиронсена. Шло 586А!493, ув. 30, без НИН . 



1. Сплошные каймы зеленого клинопироксена (кю{ монолитного , так и мелких 
изометричных зерен) вдоль контакта со сфен-халькопиритовым прожил ком в тална
хите (троктолите). Шло 586,7/493, ув. 30, без ник. 

2. Метасоматическал зональность в IШИНОIIироксене на контакте с выделениями 
магнетита в габбро . Шло 533/26, ув. 40, без ник. 
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ТаБЛUЦ/l ЖV 

3. Псевдоморфозы магнетита по ОЙIшкристам КЛИНОПИРОl\сена в габбро. Видны 
реликты Iшинопироксена и хадакристы плаГИОl\лаза . Шл о 519,7/26, ув. 40, без нин. 

4. Гранат среди дендритов магнетита и замещение граната магнетитом в габбро. 
Шло 525,2/26, ув . 40, без ник. 
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1. Частично оруденелый распавшийся апопоJilП1ЛОJ\lШСТ I>ЛJJНОПНРОI,сена в оро
ГОВИlшванвом га66ро. Шло 4~0,3/493, ув. < О , 6 е,; ВIШ . 

2. Псевд06реI{ЧИЯ с «06ломнамИ» псевдотахилитов. Н:раевая ЕаJiыа вонруг 06-
лом]{ов - ч астнчно замещенный псевдотuхилит, (щеиент» бреН<1П1I - метасомаТIIТЫ . 
Обр. 503/ 545, натур. величина. 
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ТаблtЩ!1 XVT 

3. Псевдотахилит. Общий вид под МЙНРОСI<ОПОМ. Шл о 1/583,5, ув . 40, без ню<. 
4. Переход от ОРОГОВИI<ованного габбро-долерита н псевдотахилиту, замещае

J.ЮМУ существенно Н:ЛИНОПИРОI<сеновым метасоматитом. Шло 4/ 516 , ув . 40, без. нин. 
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1 . 3амещэнпв сулы::р"шш п~еВ :J;О гахcrЛlIГОВ с образованием метасоматичесни:х: 
СТРУIПУР просвечиваниЯ'. Шл. 593/638, ув. 1,5, без ню{. 

2. Оливиновый габбро-долерит . Оплавлвнные ВIШЮЧВIIИЯ МВЛlНIХ зервн оливина 
в клинопиронсене и позднеи олпВине. Шл о 665/'1029 ,7, ув. 35, нИI{. +. 
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ТаБJщца XV 1 [. 

3. Порфировый микродолерпт. В феНОI,рнсте плаГПОI{лаза ВНДIIЫ ОI,руглые 
включения раннего плаГИОI<лаз а. Шло 665/1136,2, ув . 45 , IIIШ . +. 

4. Замещение ороговинованного ОЛИВlIJJОJ30ГО га6бро-долсрпта меЛ!\ОзеРIIПСТЫ~] 
ПИРОI{сенитом . Шло 665/1186, ув. 40, НИ!" +. 



1. Гидрогранат-серпентиновый метасоматит по . оливиновому га.ббро-долериту. 
' Светлое - серпентин, серое и черное - суБМИНРОСlшпичесние выделения сотового 
'(ячеистого) гидрограната. Шло 665/1208, ув .. 70 , без. нще, 

2. МетасоматичеСI{И измененный нордиерит-плаГИОlшазовый роговин. Шло 
596 /534, ув. 20, без нше 
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Таблица XV//l 

3. ПИРОI\сеповый роговин с апrидритом (белое) . Шло 591 /687 , Ув . 35 , IIИК . +. 
4. Бруситовый мрамор с листочнами фJIОГОШIТ3 . Шл о 611 /603,05 , ув : ЗО, НИН . +. 
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1. Ангидритовый мрамор . Шл о 593/638,5, ув. 35, НИК. +. 
2. Альбититы С полосчатыы расположениеы рудной вкрапленности, пересе.. 

f{ающиеся прожилкаыи пострудных альбититов. Шл о 218/184, ув. 10, без НИН:. 
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Таблица XIX 

3. Лонализацил рудпого минерала среди скоплений зереи lшинопиронсена 
(а иопойкилокристов) в альбитите (альбитизироваином габбро-долерите). Шло 134/237, 
ув. 35, НИН. 11. . 

4 . Каплевидные метанристы l{арбоната в альбитите. Шло 221/237, ув. 40, ник.+. 
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1. Замещение зерен кварца щелочным полевьш шпатом в Jшарц-полевоraпа-

ТОВОМ метасоматите. Шло 956Б, УВ. 126, без. ник. . 
2. Rалипшатовый мета сома тит с порфиробластамп да толита. Шл. 550/311, ун. 40, 

нш,. + 
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Таблuца ХХ 

3. Уча стон альбит-грана T-IШИНОИНРОI{сенового состава в- иолевошиа тсодержаЩ1JХ 
метасоматитах, где видно развитие граната ио зеленому l{ЛИПОИl1ронсену. Шло 185/237, 
ув. 40, без нин. 

4. МетаКРИСТbl ангидрита, замещаемые рудными минералами в существенпо 
IIИРОI{сеновом метасомаТl1те. Шло 405Б/441, ув. 30, без ИИН. 
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1. Полосчатое расположение рудной вкрапленности в ПИРОI(сеи-гранатовом ме
тасоматите (ш,арне), пересеI,аемом прожнлнами безрудного альбитита. В спарне ыожно 
Еидеть лучистые зерна цоизита. Шло 343/411, ув. 40, без НИI<-

2. ПРОЖИЛЮI пострудного пиропсенита (часто сфеРОI\РИСТЫ), сеНYIЦие оруденелый 
ПИРОI\сенит . Шл о 598/305, ув . 40, без нин. 
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Таблица ХХI 

3. Кристаллы везувиана с зональным строением в rrиРОI{сен-гранат-везувиано-
130Ы метасоматите (сн:арне). ШJI. 631 /311, ув. 30, без ИИI{. 

4. Каймы граната BOI,pyr выделений сульфидов и магнетита n существенно пи
(>о},сеповом метасоматите. ШJ! . 581/305, ув. 40, без ию,. 
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1. Периферичесюю наеМIШ граната ПОПРУГ выделений сульфидов в с]шрне. 
ШJI. 550,.5/305 , ув. 60, без НIШ. 

2. Корродирование rудным минералом (хальн:опирпт) зерен граната n оруде
uелом гранатите . ШJ[. 615,5/493, ув. 40 , без шщ. 
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Таб/tuца XXI1 

3. Губчатый нарнас, с, с,отовой с,ТРУlа'урой, образованный гранатом и руднымп: 
минералами в opYAeneJIOM гранатите. Шло 382,5/411, ув . 40, без иин. 

4 . Ноптан:т орудеиелого эпидозита с, I{альцит-пренитовым метас,оматитом. 
Шло 592/781, УВ. 25, ию<- +. 
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1 . Обрастание mnИНeJIЫО зерен I\ЛИНОПИРОI<сена и дальнейшее замещение маг
'Rетитом в ПИРОl\сеи- аигидритовом метасоматите. Шло 4.09/4.4.1, ув . 40, нИI" +. 

2. Замещение оливина иддингсит-боулиигитом и серпеНТИНОJl[ в серпентин-хло
iРИТОВОМ метасоматите (;lIЮПИI'РИТОВОМ). Шло 178/184. , ув . 4.0, без юн<. 
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Таблuца Х ХII 1 

3. Замещение монтичеЛЛIIта (белое) сериеНТИIIОМ (темно-серое) в монтичеШIИТ
-сериентиновоы lIlетасоматите. Черное - IIРОЖИШ<И граната. Шло 9085, ув. 35, НИН. +. 
(Из НОЛЛeIЩИИ В. В. Дистлера) . 

4 . Кварц-альбl1товые метасомаТIIТЫ с иереходоы СТРУНТУР от гранобластовой 
" гииидиоморфнозернистой и «диабазовой» . Видно. ИРОЛВJlенне собственных ограни
'leHHIr У новообразований а Jlьбита. Шло 878, ув . 126, ШШ. +. 
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Продолжение таблuцы XXIII 

5. I{pynныe l<ристаллы магнетита , располагающиесл среди сульфидов вдош> 
IЮПТaI{та со СI{опленилми мешюзернистого магнетита, замещающего реЛИl{ТЫ габбро
долерита в ТалиахCIЮЙ иптрузии. 06р. 584/515,5 натур. велич. 

6. Переход от нлагиоклаз-фаллитового «роговика», ииъецироваииого сульфи
дами, l{ ОДИНОЧНЫМ нристаJ1Лам фаллита и плаГИОlшаза среди сульфидов. Ближний 
ЭI{ЗОIЮНТaI{Т интрузии НОРИЛЬСI{- I. Шло 869 И (IЮЛЛ. В. м . ИЗОИТIЮ), ув. 90 , без ННК . 
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