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ВВЕДЕНJШ 

, llристальное внимание геологов к про явлениям ультраосновного 

(щелочно-ультраосновного) магматизма на платформах, щитах и в об
ластях завершенной складчатости обусловлено прежде всего простран
ственной и генетичеСIl:ОЙ связью с ними разнообразных полезных иско
паемых. Общеизвестно, что к сложным интрузиям ультрабазитов, щелоч
ных пород и карбонатитов, сгруппированным в самостоятельные провин
ции, приурочены месторождения железных РУД, редких металлов, фло
гопита, веРМИI{улита и целого ряда других полезных ископаемых, в том 

числе меди (Палабор, ЮАР). Другой причиной повышенного интереса 
исследователей к этим объектам является уникальное пространственное 
сочетание в них таких 'различных по составу и геохимической специализа
ции пород, как ультрабазJ'IТЫ, ультращелочные породы и карбонатиты. 
Пространственная совмещенность этих пород и гомодромный ПОРЯДОI{ их 
формирования (от ультрабазитов к I{арбонатитам) ставят перед исследо
вателями целый ряд петрологических проблем, решение I{OTOPbIX еще 
далеко от завершения. 

На территории Советского Союза в настоящее время' извеСтно нес
колько ПРОВИНЦИЙ УЛЬТ,раосновного - щелочного магматиз:ма, среди ко

торых наиболее интереспой, пожалуй, является Маймеча-Котуйская про
випцин па севере Сибирской платформы. Здесь в пространствеппой бли
~юсти друг от друга располагаются относимые к пермо-триасовому магма-\ 

тическому ЦИlШУ вулканогенные толщи основного и щелочно-ультраос

новного состава, сложные интрузии ультрабазитов, щелочных пород 
и l{арбонатитов, а тю{же единичные l{имберлитовые тела. 

Историн исследований этого района насчитывает более трех десяти
леТИЙ,начиная с первых поисновых маршрутов А , А. КОРДИl{ова и П. Н. Ка
банова в 1937 г. и открытия iз 1943 г " Ю. М. ШейнмаНН01l1 и П. С. Фоми
ных Гулинского месторождения флогопита. 'с начала пятидесятых годов 
и до настоящего времени на этой обширной территории проводили гео
логосъемочные и поисново-разведочные, а также тематические ИССJlедова,. 

нин сотрудники НИИГА, НI\ГРЭ, ИМГРЭ и JlШОГИХ других геологи
чеСI{ИХ организаций. Усилиями этих I{ОЛЛeI{ТИВОВ была закартиро'вана об
ширная территория севера Сибирской платформы, отнрыты и детально 
исследованы многие сложные интрузии Маймеча-КОТУЙСRОГО района, 
изучены вуш{аногенiIые толщи, обнаружены кимберлитовые трубки. 

Результаты изучения магматизма района опубликованы в целом 
рнде статей и монографий. В первую очередь следует назвать работы 
Г. Г. Моора, Ю. М. Шейнманна, Е. Л. Бутю<овой, К. М . Шихориной, 
В. Ф. Мотычко, Л. С. Егорова, Т. Л. Гольдбурт, Е. М. Эпштейна, 
Л. И. Аникеевой, А. Ф. Михайловой, Н. П. Суриной И многих других. 

Но, несмотря на значительный объем проведенных исследований 
и полученные результаты, многие важные вопросы петрогенезиса этих 

массивов остаю~ся нерешенными или продолжают быть диснуССИОННЫМИ. 
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На протяжении многих лет в литературе обсуждается проблема «исход
ной» магмы и возможные пути ее эволюции, приведшие .К петрографиче
скому многообразию пород этих сложных ИНТРУ3ИЙ. При ЭТОМ совершенно 
по-разному оценивается роль метасоматичеСI{ИХ и магматичеСI{ИХ про

цессов в формировании пород. Так, например, широко развитые во многих 
ИНТРУ3ИВНЫХ телах нефелин-пироксеновые породы ийолит-:м:ельтейгит
якупирангитового ряда одни исследователи считают :м:агматичеСl{ИМИ, 

в то время кю{ другие Сl{ЛОННЫ относить ИХ I{ существенно метасомати
чес,ким обраЗ0ваниям. Нет единства :и: во взглядах геологов на генезис 
мелилитовых пород, щелочных сиенитов, I{арбонатитов. Оqень мало вни
мания уделялось ультраос,новным породам, роль I,ОТОРЫХ в формировании 
многих 'интрузий и связанных с ними полезных ИСl{опаемых значительна. 

В предлагаемой монографии основное внимание уделено ультраос
новным породам (дунитам , перидотитам, меймечитам, ПИРОI{сенитам), 
входящим в состав сложных ИНТРУ3ИЙ ультрабазитов, щелочных пород 
и l{арбонатитов Маймеча-Rотуйского района, а ТaI{же ассоциирующим 
с ними ПИI{РИТОВЫМ порфиритам и кимберлитам. В работе приводятся но
вые данные по петрографии и минералогии этих пород, впервые разбира
ются особенности их петрохимии сравнительно с ультр?-базитами других . 
регионов, рассматриваются ню{оторые вопросы механизма формирования 
подобных тел на базе МИI{РОСТРУRТУРНОГО анализа. Изучая ультрабази
ты сложных интрузий И характер их взаимоотношений с более поздними 
метасоматитами и щелочными породами нефеЛИН-l{ЛИНОПИРОI{сенового 
состава, авторы по-своему подошли I{ решению проблемы соотношений 
магматиqеСI{ИJ и метасоматичеСl{ИХ процессов в образовании разнообраз
ных пород, слагающих эти тела. В заl{лючительной главе дается обзор ги
потез формирования интрузий ультрабазитов, щелочных пород и I{арбо
натитов, приводятся данные Эl{спериментальных исследований примени
тельно к генезису платформенных ультрабазитов, излагаются основные 
результаты проведенных исследований. 

Работа выполнена в лаборатории петрологии магматичеСIШХ пород 
Института геологии и геофизики СО АН СССР. 

Введение,главы I,III,IVиVП написаныЮ. Р. Васильевым,главы П,V, 
УI и заключение - Ю. Р. Васильевым и В. В. Золотухиным. 

Авторы считают приятным долгом поблагодарить за советы и постоян
ное внимание l{ работе аиад. В. С. Соболева и научного редю{тора IШИГИ 
проф. Г. В. Пинуса, сделавших ряд ценных замечаний в процессе под
готоВI{И рукописи К печати. 



ГЛАВА 1 

КРАТКИЙ ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК 
СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

На севере СиБИРСll:0Й платформы в бассейнах рек Хеты, Анабар и 
Оленек 1'еОЛО1'ОПОИСRОВЫМИ работами последних лет выявлены мно1'о
численные ПРОЯВЛЕ'ния ультраосновно1'О ИНТРУЗИВНО1'о'ма1'матизма, принад
лежаще1'О двум различным формациям устойчивых областей: формации 
центральных интрузий ультрабазитов, щелочных пород и карбонатитов 
и формации кимбер,литов (Кузнецов, 1964). МНО1'очисленные интрузии 
первой формации ' были обнаружены в свое время на обширной площа
ди западно1'О (cebepo-западно1'О) склЬна Анабарской антенлизы. Здесь 
же, на северо-западном снлоне, распола1'аются провинция щелочно1'О 

базальтоидно1'О вуЛК'анизма, не имеющая себе аналогов в ДРУ1'их райо
нах СиБИРСI{ОЙ платформы, и редние проявления .кимберлитоподобных 
пород. Основная масса нимберлитовых тел и родственных им образова
ний сосредоточена на восточном (северо-восточном) склоне Анабарско1'О 
выступа, 1'де пока не известны интрузивные проявлеНI1Я ультраосновных 
пород, определенно принадлежащих н формации ультрабазитов, щел6g-
ных пород и карбонатитов. . 

Интересующие нас проявления ультраосновно1'О ма1'матизма распола-
1'аются 'преимущественно в породах платформенно1'О че]ша, страТИ1'рафи
чеСJ{ИЙ разрез НОТОРО1'О содержит ряд осадочных и вулкаНО1'енных свит 

от СИНИЙСКО1'О до четвертичноI'О возраста. Поэтому, не оианавливаясь 
на описании древних метаморфичесних номпленсов фундамента, перейдем 
к нратной харю{теристике осадочных и вулнаногенных толщ платфор
менно1'О чехла, составленной по литературным данным. 

Непосредственно на породах АнабаРСI{О1'О J{ристалличеСI{О1'~ высту
па, окаймляя е1'О с запада, севера и востока, зале1'ают отложен:щ:( СИНИЙСRО-
1'0 номплекса (Sn). М У н У н с н а я с в и т а (Snmk) представлена преимуще
ственно нварцевыми и арнозовыми песчаниками, 1'раБелитами, менее але

вролитами, 1'линистыми сланцами и доломитами со строматолитами, На 
восточной онраине Анабарско1'О выступа в основании свиты зале1'ают ба
зальные 1'рубообломочные НОН1'ломераты мощностью 1-2 м. Мощность 
свиты нолеблется от 110-300 м по р. Анабар до 800 м по ренам Котуйкан 
и Илья (рис. 1). 

Вышележащая б и л л я х с к а я с в и т а (Snbl ) СО1'ласнопереI{рывает 
отло}н:ения МУКУНСI{ОЙ свиты. В западной части района свита сложена в ос
новном пестроцветными доломитами и известнянами с обильными оста
тнами разнообразных ВОДОРОСJIеЙ. В верхней части разреза появляются про
слои меР1'елей, 1'равелитов, песчаников и линзы 1'ипса. 

, , ЛИТОЛО1'ический состав и мощность пород свиты сильно меняются по 
простиранию. Тан,в северной части района преобладают светлоонрашенные 
доломиты" чередующиеся на восточном снлоне с прослоями известнЯI{ОВ 

и нварц-полевошпатовых песчаников. На территории, лежащей севернее 

Анабарсно1'О выступа, отмечается постепенное вьшлинивание отложений 
БИЛЛЯХСI<ОЙ свиты в направлении с запада на востон при одновременном 
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Рис. 1. СхематичеСI{ая геологиче
ская карта севера Сибирской плат
формы (по материалам предыдущих 

исследователей): 
1 - ме'l'аморфичесние и И\-Iтрузивные 06-
разоваШlFI архея; 2 - терригенпо-нарБО
натные отложения синия; 3 - су
щественно терригенные отложения му
RУНС IЮЙ свиты синия; 4 - существен
но нарбонатные осадни билляхсной 
свиты синия; 5 - нижненембрий-
сная толща пестроцветиых извест-
няноп; 6 - средиенембрийсние доломиты 
и долоыитизированные известняюr; 7-
верхненембрийснне доломиты и мергели ; 
8 - пестроцветные доломиты, мергели 11 
гипсы ордовина; 9 - нююrе.силуриЙсю~е 
известняни; 10 - нарбонатно-глинистые 
отложения среднего и верхнего девона; 
11 - существенно нарбонатиые породы 
наменноугольной системы (нижний нар
бон); 12 - существенно теРРИl'епные и 
углисто-глииистые отложения пермсной 
системы; 13 - верхнепермсние-нижне
триасовые ВУЛRаногенно-туфовые образо
ваишr; 14, 15, 16 - мезозойсние (триа
совые, юрсние и меловые) терригенные 
отложения бливного литологичесного со
става; 17 - предположительно верхнеме
ловые вулнаногенные образования; 18 -
четвертичные отложения впадин и про
гибов; 19 - интрузивные тела долерп
тов; 20 - И1lТРУЗИИ ультрабазитов , ще
лочных пород инарбонатитов; 21- ним
fiерлитовые трубни (а) и дайни (6), 
проявления нарбонатитов (в); 22 - зоны 
теr{тоничесних нарушений; ·11з - границы 

геологичесних образований. 



замещении доломитовых пород пестроцветными глинистыми доломитизи

рованными известняками. Мощность свиты "На зщraдном с:клоне выступа 
достигает 1200 М, уменьшаясь до 50-100 м на севере и 250-300 м в бас-
сейне р. Анабар. . 

ФаунистичеСIШ охара:ктеРI1зованные I,емБРИЙСlше (Ст) отложения 
представлены всеми тремя отделами, подразделенными на ряд ярусов 

и свит, обобщенная характеристи:ка I{OTOPblX приведена ниже. 
Н- и ж н е l{ е м б р и й с l{ И е (Сш1) отложения на подстилающих по

родах, как правило, залегают согласно, но в неноторых участ:ках транс

грессивно перет{рывюот различные горизонты СИНИЙСI\ИХ пород. В составе 
толщи, мощность которой :колеблется от 50-70 м на севере до 270-
285 м на западном с:клоне Анабарсной антенлизы, преобладают красно
цветные и пеироонрашенные битуминозные известнЯ!{и с прослоями до
ломитов и чистых известнЯ!{ов. 

Согласно на ' нижне:кембрийсних отложениях располагается литоло
гичесни однообразная толща с р е Д н е г о R е м б р и я (Сш2), состоя
щая в основном из светлоонрашенных доломитов и доломитизированных 

известняков. Мощность толщи достигает 800-1000 м на западном и вос
точном снлонах АнабаРСI{ОЙ аНТeIШИЗЫ, уменьшаясь до 300-400 м на 
севере. 

В Е' Р х Н е J{ е м б р и й с к и е (Сшз) отложения без видимого пере
рыва сменяют породы среднего l{ембрия. В разрезе толщи чер~дуются до
ломиты и мергели серой и зелено-серой ОRраски с прослоями и линзами 
оолитовых и бреI{чированных доломитов, гипса, внутриформационных 
нонгломератов и стяжений Rремния. Мощность толщи не превышает 
400 м . 

Отложения нерасчленеЮIОЙ ОРДОВИIЮRОЙ систеl\lЫ (О) обнажаются в ви
де узной полосы лишь В западной и северо-западной част ях района, где они 
согласно располагаются на породах Сшз . В составе толщи преобладают 
пестроцветные мергели и доломиты с прослоями и линзами ЯрRОOI{раmен

ного гипса . Мощность толщи уменьшается в cebePO-ВОСТОЧНОМ:, направлении 
от 300-400 м до 100 м и менее. 

Отложения силура (S), COrJIaCHO ~JI1еняющие т.олщу ордовика, пред
ставлены его и и ж н и м о т Д е л о ы (Sl)' состоящим из однообразных 
массивных толстослоистых серых и темно-серых известняков с обильной 
фауной. Мощность толщи Rолеблется от 250-280 м в ИСТОRах р. Май
мечи до 150 м в ее нижнем течении. 

Породы деВОНСIЩЙ системы (D) тан:же встречены лишь на западном 
СIшоне АнабаРСI{ОГО выступа, в бассейне р . Маймечи, где они представле
ны средним и верхним отделами. 

С р е Д н е Д е в о н с l{ а я (D2) 'rолща, с перерывом, но соглаСlIО 
залегающая на породах нижнего Щ'IЛура, представлена массивными тол

стоплитчатыми извеСТНЯRами, переслаивающимися в верхах разреза с ТОН

Rоплитчатыми слоистыми глинистыми и мергелистыми известняками свет

лой онраСI{И с фауной Rораллов, брахиопод и трилобитов эйфеЛЬСI{ОГО 
яруса. Массивные извеСТНЯJ{И верхней части разреза содержат фауну 1ЮI-
ветсного яруса . Суммарная мощность ТОJIЩИ 70-80 м. \ 

Отложения в е р х н е г о Д е в о н а (Dз) имеют неСIl:ОЛЬКО БОJIьшее рас
пространение, раСПОJIагаясь corJIaCHO или с размывом на среднедевонсних, 
СИJIУРИЙСНИХ или ордовикских слоях. Состоит толща верхнего девона И3 
однообразных ТOIшоплитчатых Rоричневатых известнЯ!{Ов, содержащих 
фауну и редкие прослои ЯРНООI{рашенных ДОJIОМИТОВ и аРГИJIЛИТОВ. Мощ
ность верхнедеВОНСRИХ отложений 50-60 М. 

Породы :каменноугольной системы (С) встречены лишь в отдельных 
участнах западной и восточной частей района. В 'западной части R ним 
относятся темно-серые, черные, иногда желтые opгaHoгeHHь~e и битуминоз
ные известнЯI{И, н:оторые содержат фауну брахиопод т у р н е й с н о r о 
яр у с а (С~)и согласно .залегают на отдожениях верхнего девона. Мощ-
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ность толщи нолеблется от 20 до 60 м. В восточной части района, в бассейне 
р. ОлеНeI~, нижнекамев;ноугольные отложения в и з е й с к о г о я р у с а( СП 
лежат на размытой поверхности кембрийских пород, отделяясь от послед
них горизонтом красных глин. Выше по разрезу располагаются известняни 
и доломиты с линзами и пластами гипса. Мощность отложений С1 около 250 м. . . 

Среди отложений пермскои сиСтемы (Р) по растительным oCTaTRaM, 
споро-пыльцевым Rомплексам и наХОДRам фауны выделены оба отдела. 

Н и ж н е пер м с R а я (Р1) толща в виде неШИрОRОЙ прерывистой 
полосы прослеживается на северо-западном СRлоне АнабаРСRОЙ антеRЛИ
зы, . значительно увеличиваясь по размерам выходов в северо-восточной 
части района. Отложения нижней перми с размывом инесогласиемзалегают 
на различных горизонтах средне- и нижнепалеОЗОЙСRИХ пород. В разрезе 
толщи преобладают серые и темно-серые l{варцевые и полимю,товые песча
НИRИ с редкими прослоями 'глинистых и углисто-глинистых сланцев, 

количество ROTOPblX увеличивается в верхах отдела. Незначительные 
выходы этих отложений установлены таRже в пределах северной ОRраины 
ПоIiигайсной RОТЛОВИНЫ, где они сохранились в неRОТОрых опущенных бло
Rax. Общая мощность толщи достигает 200-250 м. 

Среди в е р х н е пер м с к и х (Р 2) отложений преимущественным 
развитием пользуются алевролиты и сланцы, в том числе углистые, чере

дующиеся с прослоями песчаНИRОВ, глин и пластами угля различной мощ
ности. Почти повсеместно в основании разреза залегаю!' линзовидные про
слои меЛRогалеЧНИRОВЫХ конгломератов. В верхней части разреза в боль
шом :количестве присутствуют рыхлые полиминтовые песчанини с расти

тельными остаТRами. Мощность верхнепеРМСRИХ отложений в западной 
части района ДQстигает 200-250 м. На северо-восточном СЮIOне антеRЛИ
зы к BepXHe~,y отделу перми относится согласно залегающая на фаунисти
чеСRИ охараRтеризованных нижнепеРМСRИХ отложениях толща алевролитов 

и аргиллитов мощностью 40-50 111. 
I\ нерасчлененным в е р х н е пер м с R о-н И Ж Н е т р и а с о в ы 111 (Р 2 - Т 1) 

образованиям относятся проявлеиия траппового и щелочно-базальто
идного вулканизма , наиболее ШИрОRО развитые на северо-западном СRлоне 
АнабаРСI{ОЙ антенлизы. Здесь, в бассейнах рен Маймеча и I\отуй, вулнано
генные образования ЭТО1'о возраста прослеживаются в виде нешироной 
(20-50 КМ) полосы северо-восточного простирания на расстояние 250-:300 
RM. В северной и северо-западной части района толща вулнаногеНRЫХ 
пород переRрыта молодыми отложениями ХатаНГСRОЙ впадины, а в юго-за
падном направлении она сменяется обширным полем трапповых 
ВУЛI~анитов ТУНГУССRОЙ синеклизы. 

По разнообразию слагающих ее пород эти ВУЛRаногенные образо
вания не имеют себе аналогов на СиБИРСI{ОЙ платформе и поэтому выде
ляются lIШОГИ:МИ исследователями (БутаI{ова, Егоров, 1962; Жук-Поче
RYTOB и др., 1965; Шейнманн, 1968; Егоров, 1970) в самостоятельную 
Маймеча-I\отуйсную провинцию, вполне сопоставимую, по их мнению, 
с провинциями щелочно-базальтоидного ВУЛRанизма в рифтовых зонах 
Африни, Европы и Сибири, на островах АтлантичеСI{ОГО oReaHa, в об
ластях Восточной и Центральной Азии и т. д. 

Минералого-петрографичеСI{ие, петрохимич€сние и геохимичеСRие осо

бенности ВУЛRаногенных пород Маймеча-I\ОТУЙСI{ОЙ провинции, а также 
их тесная пространственная ассоциация с Rрупнейшим ГУЛИНСI{ИМ: плу
тоном ' ультрабазитов, щелочных пород и Rарбонатитов послужили от
правным пуннтом: для построения целого ряда петрогенеТИЧ€СI{ИХ схем 

развития 1I1агм:атИЗ1l1а в этом районе, обзор ноторых дается нами в после
дующих разделах работы. 

Описание . ВУЛRаногенных образований Маймеча-I\ОТУЙСRОЙ провин-
. . .", 

ции и история ее исследования приводились в лит~ратуре неоднонратно 

(см. СПИСОI{ литературы). Поэтому, давая сжатую' хараI{теРИСТИI<У раз-
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реза толщи, мы постараемся подчеркнуть лишь особенности тех пород, 
которые представляют интерес для наших дальнейших суждений о при
роде ультраосновного магматизма севера Сибирсной платформы. 

Рекогносцировочные работы 40-х годов, выявившие вулканогенную 
толщу в бассейliе р. Хеты, сменились более детальными исследованиями, 
на основе которых была разработана принципиальная схема строения 
эффузивной толщи (БУ'1;акова, 1956; Бутакова, Егоров, 1962; Иванов, 
1960, 1963; Полькин, 1959), в дальнейшем уточненная и детализирован
ная (ШИХОРИНЕ!, 1959, 1969, 1970; Жук-Почекутов и др., 1965; Гусев, 
1961, 1970; и др.). Но до сих пор многие вопросы возрастной норреляции 
различных частей разреза и их формационной принадлежности, объема 
отдельных свит и даже принадлежности к эффузивам: (например, мейме
читов) остаются неясными или дискуссионными. 

. В настоящее время 'в разрезе вулканогенной толщи Маймеча-Ко
туйской провинции принято выделять пять свит: правобоярскую, арыд
жангскую, ноготонскую, делькансную и май:м:ечинсную (рис. 2). 

Правобоярспая свита (Р 2 - T~T) В виде непрерывной полосы прослеjI,и
вается от р. Бол. Романихи до р. Сабыды, а затем .появляется в районе 
нижнего течения р. Котуй, простираясь далее на северо-восток по право
бережью р. 8риечни. На участке между ренами Сабыда и Котуй сущест
венно туфогенная правобоярсная свита фациально замещается щелочными 
базальтоидами арыджангской свиты. Породы правобоярсиой свиты зал~
гают с размывом на терригенных отложениях перми. 

В составе свиты преобладают вулканокластические (лавобрекчии, 
туфы и туффиты преимущественно .1IитокластичеСЮilе) и вулканоосадоч
ные (туфогенные и вулнаномиктовые) породы, чередующиеся с редними го
ризонтами песчанинов, алевролитов, глинистых сланцев. По палиноло
гичесним I{омпленсам, растительным остаткам и филлоподам возраст тол
щи датируется ЕЮ, Р2-Т1 . Мощность свиты колеблется от нескольких 
десятнов метров на северо-востоке до 250-300 м и более (до 400 м, по 
Я. И. 110ЛЬНИНУ, 1959) в бассейнах рек Маймечи и Бол. Романихи. 

А ръzджангская свита (Р 2 - Tf f
) считается фациальным эквивалентом 

правобоярсной СВИТЫ,замещающим ее в нижнем течении р. КотуЙ. По
роды свиты с размывом, а иногда снебольшим угловым несогласие:м ло
жатся на терригенные отложения перми. Свита сложена преимуществен
но череДУЮЩИll1ИСЯ понровами лав бесполевошпатовых щелочных базаль
тоидов мощностью от 1-5 м до 10-20 м. Значительно менее развиты туфы 
и туфолавы этих пород. В северной части района развития арыджанг
ской свиты (по данным К. А. Жук-Поченутова и др., 1965) в разрезе тол
щи преобладают меланократовые и оливинсодер,.нащие разности нефелини
тов, авгититы и лимбургиты, в то время нан мелилитсодержащие щелоч
ные базальтоиды встречаются редко. По материалам А. И. Иванова (1960, 
1963) лимбургиты и авгититы преобладают и в южной части эффузиввого 
поля . И цаоборот, в центральной части этого поля, ниже устья р. J\!lед
вежьей, в разрезе свиты преобладаiот мелилитовые и мелилитсодержашие 
породы, а на долю нефеливитов и туфов приходится соответственно не бо
лее ' 20 и 10%. 

Общий разрез свиты К. А . ЖУI{-Поченутов iI др. (1965) вслед за 
Е. Л. Бутаковой (1956) подразделяют на три неравные части, различаю
щиеся составами преобладающих пород . Для нижней части свиты, имею
щей мощность оноло 160 м, характерно преобладание меланократовых' 
оливинсодержгщих или оливиновых пород С мелилитом и нефелином, при
сутствующими в различных соотношениях. Значительная доля (до 25 %) 
приходится на туфогенные образования. Средняя часть свиты (ее мощность 
равна 110 М) сложела преимущественно мелилитсодержащими и мелили- ' 
товыми нефеливитами, находящимися примерно в одиню{овом соотноше;
нии с нефелинита:ми . Верхняя часть разреза (около 30 М) представлена 
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Рис . 2. Схеыатпчесная геологичесная нарта и стратпграфпqесная колонна 
района развития вулнаногенных толщ в нижнем теqении рю{ Маимечи и I\отуй 

(по I{. М. Шихориной, 1970) 

1 - четвертичные отложеиия; верхпепермснис-пиншетриасовые вул"апогеШIO-туфовые 
образования: 2 - маймечипская свита (меймеЧllТЫ и их туфы); 3 - дельнаlJская сви
та, верхняя подсвита (базальты, :111дезито-базалЬ'Гы, андезиты, дациты, трахилипариты, 
трахибазальты, траХИ;lIщеЗИ1'Ы , пинритовые порфириты); 4 - делышпская свита, ниж
няя подсвита (мелано"ратовые нефелиновые базальты и пефеЛIШИТЫ, анальциыо-не
фелиновые базальты 11 др .); 5 - "ОГОТОIlСllая свита, верхняя подсвита (трахибазаль
ты, трахиапдезито-базальты, базальты и др. ) ; 6 - ноготонсная свита, IШ>ЮШН подсви
та (базальты); 7 - правобоярсная свита (туфы и туфогеНIIые породы базальтового со
става, базальты, туфопесчанини, песчаники, глинистые сланцы и др.) ; 8 - арыдшаllГ
сная свита (юеЩ\JIO J<ратовые нефелиновые, мелилитовые базальты, ;ШГIIТИТЫ, лимбур
гиты, I1Iшритовые порфириты и др.); 9 - песчанини, алевролиты, глинистые сланцы, 
ПО нравы щелочных базальто·идов и их туФы; 10 - преимущественно нарбонатные отло
>кения н>,шшего и среднего палеозоя ; 1! - Гулинсний плутон ультрабазитов, щелоч
ных пород и на,рбопатитов: 12 - дайни щеЛОЧllо_ультраОСПОВllЫХ пород; 13 - силлы (а ) 
и даЙн.и . (.6) долсри.тов; 14 - тентоничесюrе нарушения; ·15 - границы геологичесних 

о·бразованиЙ; 16 - литолого-II/ациальная граница . 



богатыми ОЛИВИНОl\I лимбургитами и пиI<ритовыl\1и порфиритами, череду
ющимися с маломощными пропластка!lШ туфов щелочных базальтоидов. 

Все породы свиты имеют очень близкий вещественный состав, что., ве
роятно, подтверждает их генетичеСI<ое единство. По <!ути дела все разнооб
разие пород возникает при различном соотношении четырех главных по

родообразующих минералов - клинопироксена, оливина, нефелина и ме
лилита . Причем разновидности, представляющие собой бими:в:еральные 
породы, сложенные клинопироксеном и одним из оставшихся трех мине

ралов, встречаются крайне редко . В первую очередь к ним относятся пи
критовые порфириты и лимбургиты верхней части разреза свиты. 

Разграничить эти породы (пикритовые llОРфириты и лимбургиты) 
между собой не всегда удается даже по результатам химических анализов. 
Обе разновидности представляют собой темноокрашенные. с различными 
оттенками плотные породы с l\lелкопорфировой структурой (размер ВI{рап
ленников реДI{О пр ('вышает 1-2 мм) . Количество ВI{рапленников, среди ко 
торых преобладает оливин, изменяется в широких пределах от первых 
процентов до 15-20% (в лимбургитах), достигая 25-40% в пикритовых 
порфиритах, не содержащих в этом случае порфировых выделений клино
пироксена. Основная масса состоит из ТОflRОПРИЗl\Iатических мелких 
(до 0,05 мм по удлинению) кристалликов lшинопироксена и рудных ми
нералов (8-15 %), погруженных в СТeIшоват ыймезостазис, замещенный 
обычно вторичными минералами . · В основной ыассе лимбургитов присут
ствует анаЛЬЦИJlI , по-видимому, замещающий нефелин, а в так называе
мых мелилитсодержащих пикритовых порфиритах наблюдаются сильно 
измененные таБЛИЧI{И мелилита в количестве 10-15 % объема породы. 
Обычно минералы ВII:рапленников и основной массы замещены вторичными 
новообразованиями. . 

По кристаллооптичесюIМ свойствам (+2V =88-90°, Ng=1,704-
1,716, Np=1,666-1,672) оливин Вl<рапленнИI{ОВ содержит 15-20% Ра 
компонента , а Iши:в:опироксен (+ 2V =58-60°, с Ng=42-45°, Ng=1, 728-
1,730, Np =1,704-1,706) принадлежит ав гиту или авгит-диопсиду. 

Общая l\ЮЩНОСТЬ ары~жаНГСI{ОЙ свиты составляет 300- 320 м. 
RОiютО/1,С/1,ая свита (Trg

) перекрывает отложения правоБОЯРСI{ОЙ 
и вулканиты арыджангской свит, имея общее с ними мононлинальное па
денне уна северо-запад 290- 315° под углом 7-15°. В составе хорошо изу
ченной в разных участнах района свиты выделяются две подсвиты. Ниж
няя подсвита сложена преимуществено понровами базальтов с редкими 
:маломощными понровами (или силлами) меланократовых нефелинитов 
и авгититоВ . J\lIощность нижненоготонсной подсвиты рядом исследователей 
оценивается в интервале от 400 м до 700-800 м. Верхняя подсвита состоит 
из чередующихся ПОI{РОВОВ базальтов, трахибазальтов, трахиандезито
базальтов, андезитов, дацитов и щелочных трахитов. Соотношение ба
зальтов и щелочных дериватов изменчиво нан по разрезу, тан и по прости

ранию, что затрудняет сопоставление различных частей разреза и оценку 

ее мощности, принимаемой в объеме 350-400 м . 
Поснольну полный разрез свиты отсутствует, ее суммарная мощ

ность различными исследователями оценивается по-разному. По А. А. Во
лосатову и Я. И. Польнину (1952) , она равна 1400-1600 м, Е. Л. Бутано
ва (1956) дает оценну мощности тольно отдельным частям разреза, 
а К. А. Жун-Поченутов идр. (1965) принимают ее равной 1100-1200 м, в то 
вр'емя нан по данным К. М . Шихориной (1969,1970) мощность свиты не 
превышает 700-800 м. 

Дельr.аnC/1,ая свита (T~l) состоит из вулнаногенных пород разнооб
разного состава, залегающих согласно и стратиграфичесни выше ного
тонсной свиты. Породы свиты обнажаются на междуречье Маймечи 
и Бол . Романихи в виде нешироной (5-8 нм) полосы, протягиваясь 
вдол'Ь северного края Сибирской платформы примерно на 50 км. 
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В разрезе дельканской свиты большинством исследователей выделяют
ся две подсвиты. Нижнедельканская подсвита, мощность которой оцени
вается в 420- 530 м, сложена преимущественно бесполевошпатовыми 
щелочными базальтоидами, тефритами и единичными покровами андези
тов и щелочных трахитов. Верхняя подсвита состоит И3 череду.ющихся 
горизонтов лав, туфов и туфобрекчий трахибазальтов, андезитобазаль
тов, андезитов, трахиандезитов, бесполевошпатовых щелочных , базаль
тоидов (меланократовых оливиновых нефелинитов, лимбургитов, пикри
товых порфиритов И т. п.), щелочнь~х трахитов и трахилипаритов. Мощ
ность верхней подсвиты весьма условно из-за плохой обнаженности и фа
циальной изменчивости пород оценивается в пределах 400-900 м. 

Л. С. Егоров (1970) и К. М. Шихорина (1970) справедливо отмечают, 
что сопоставление послойных разрезов И3 различных участков района 
чрезвычайно затруднено из-за целого ряда неблагоприятных геологиче
ских факторов (плохая обнаженность, фациальная изменчивость пород, 
блоковая тектоника района и т. д.) И может приводить !{ значительным 
ошибкам при вычислении общей мощности свиты . Видимая мощность сви
ты на р. Бол. Романихе, по данным Я . И. Полькина (1959), равна 370 м, 
а для других районов она оценивается в интервале от 1000 (Шихорина, 
1970) до 1500 м (Бутакова, 1956; и др.). 

При этом следует учитывать, что Н,. М. Шихорина (1970) И3 состава 
верхнедельканской подсвиты исключает значительную по мощности пач
ку андезитов, авгититов, лимбургитов и других эффузивов, переслаиваю
щихся с пикритовыми порфиритами (или меймечитами), которые обнаже
ны на левобережье р. Маймечи выше устья р. Делькан. По ее мнению, 
эту часть дельканской свиты следует относить к низам вышележащей май
мечинской свиты меЙмечитов. Другие иссл'едователи (Бутакова, 1956; Бу
такова, Егоров, 1962; Жук-Почекутов и др., 1965) эту пачку пород вклю
чают в состав дельканской свиты, считая, что меймечиты (пикритовые пор
фириты) дельканской свиты петрографически весьма близки к мейме
читам маймечинекой свиты, хотя и имеют целый ряд отличительных ПрИ3-
наков. Меймечиты (пикритовые порфириты) дельканской свиты содер,.н:ат 
меньшее количество вкрапленников оливина (15-30% объема породы), 
размер которых значительно меньше, а состав более железистый (12-
18% Ра), чем в меймечитах маймечинской свиты. Совместно с оливином 
в пикритовых порфиритах присутствуют иногда вкрапленники авгита, 
а сами породы очень СИЛ,ьно изменены вторичными процессами и отличают· 

ся от меймечитов рядом петрохимических параметров. К. А . Жук-Поче
кутов и др. (1965) выделяют в этой пачке только пикритовые порфириты, 
считая, что по своим минералого-петрографическим, петрохимическим 
и геохимическим особенностям ОНИ\ существенно отличаются от мейме
читов, толща которых, по их мнению,-имеет не триасовый, а более молодой, 
вероятно, юрский возраст. 

ВО'зраст пород дельк;шской свиты по ре3УЛ,ьтатам калий-аргоновых 
определений (ЧерепаНОIi, Мурина, 1966) равен 216-237 млн. лет, что 
соответствует нижнему триасу. 

Вышележащая ;май;мечинская свита (TY1j
), принимаемая рядом ис

следователей за верхний стратиграфический ГОРИЗ0НТ вулканогенно-ту
фовых обра>З0ваний Маймеча-Rотуйской провинции, объединяет толщу 
ультраосновных пород эффузивного (гипабиссального) облика, обра'зую
щих локальное поле (около 60 км2) на правобережье р. Маймечи. Геологи
ческое положение этой толщи, как и сама природа меймечитов, обсужда
ется в литературе на протяжении мн()гих лет . И это не случайно, посколь
ку доводы в ПОЛЬ3У интрузивного происхождени,я этих пород не менее 
убедительны, чем доказательства их эффузивной природы. В следующей 
главе, при описании уЛ'ьтраосновных пород Гулинского пЛут она , мы под
робно остановимся на взглядах различных исследователей на генезис 
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и геологическое положение меймечитов и выскажем свои соображения 
по этой проблеме. Здесь лишь подчеркнем, что даже среди стор'Онников 
эффузивного происхождения меймечитов нет единства в оценке мощности 
этой свиты (от 150-400 до 2000 м и более) и характера взаимоотношений 
меймечитовой толщи с подстилающими ее вулканогенными свитами и ульт

раосновными интрузивными породами Гулинского плутона. 
Предлагаемый стратиграфический разрез вулканогенных образова

ний Маймеча-Котуйского района, составленный по геологическим наблю
дениям, не совпадает со схемой расчленения этих толщ по палеомагнитным 
данным (Гусев, 1970). Судя по прямой и обратной намагниченности пород 
в разрезах по рекам Маймеча, Котуй и Бол. Ро маниха, устанавливается 
синхронность излияний базальтов нижнекоготокской подсвиты р. Бол. 
Романихи и щелочных базальтоидов арыджангской свиты. К более моло
ДЦМ также синхронным образованиям относятся щелочные базальтоиды 
нижней подсвиты дельканской свиты р. Бол. Романихи и базальты ниж
ней подсвиты коготокской свиты низовьев рек Маймеча и н.отуй. Основ
ная часть дельканской свиты сформировалась, по мнению Б. В. Гусева 
(1970), в верхнетриасовое время. Такое несовпадение геологических и гео
физических данных свидетельствует о более сложном пространственном 
распределении вулканогенных толщ района и необходимости далънейцrих 
исследований по уточнению существующих схем их расчленения. 

На северо-восточном склоне Анабарской антеклизы к вулканоген
ной толще Р2-Тl возраста относятся покровы, туфы, силлы И дайки 
пород траппового комплекса, разобщенные поля которых залегают на раз
личных горизонтах пород палеозоя. 

Терригенные отложения мезозоя (J -Сг) , выполняющие Хатант
скую впадину, перекрыты мощным чехлом четвертичных отложений. 

Угленосные осадки мела (Cr), относимые по спорово-'пыльцевым комплек
сам к альбу-сеноману, обнажаются в пределах Попигайской котловины. 
Предположительно верхнемеловой возраст имеют встречающиеся здесь 
же вулканогенные образования основного и среднего состава. В последние 
годы В. Л. Масайтисом и др. (1971) выдвинута гипотеза ударного, метео
ритного присхождения Попигайской котловины. 

Мезозойские (Тl-СГ1) терригенные отложения близкого литологиче
скогосостава, имеющие суммарную мощность порядка 1000 м, ВЫIJОЛНЯЮТ 
Лено-Анабарский и Ленский прогИбы. 

В составе четве.ртичноИ системы (Q) выделяются различного возра
ста морские, ледниковые, водно-леднин:овые и современные речные, озер

:lз:ь'rе, болотные и делювиально-элювиальные отложения. 
Основным геоструктурным элементом севера Сибирской платформы 

является Анабарская антеклиза (рис. 3), осло}кненная структурами вто
рого порядка, к которым в первую очередь относятся Анабарское и Оле
некское поднятия, разделенные Оленекским прогибом. Хатангская впа
дина, Лено-Анабарский и Ленский прогибы ограничивают Сибирскую 
платформу с севера и северо-востока. На западе Анабарская антеклиза сме
няется Ту~гусской синеклизой, выполненной вулканогенными породами 
трапповой формации. 

Ядро Анабарского поднятия, именуемое в литературе как Анабар
ский выступ или Анабарский кристаллический щит, сложено сильно 
дислоцированными и метаморфизованными породами архея, образую
щими складчатый фундамент севера Сибирской платформы. По геологи
ческим и геофи·зическим данным последних лет (Атласов, 1960; Атласов, · 
Полькин, - 1969; Спижарский, 1964; Кропоткин и др., 1971), выявленная 
HeOДHopOД~OCTЬ структуры фундамента обусловлена его сложно-блоковым 
разновременно-складчатым строен·ием. 

Породы вулканогенно-осадочного чехла платформы, периклиналь
но огибающие Анабарский выступ, имеют моноклинальное залегание 
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Рис. 3. 'Схема расположения главнепшпх структурных элементов севера Сибирской 
платформы (по И. П. Атласову , '1960; И. П. Атласову п Н. И. Польнииу, 1969; 

, Л. С. Егорову, '1964; В. В. I{овальсному п др., 1969). 
Стрvнтурпые лрусы: 

1 - археЙСIiИЙ; 2 - сипийсний; 3 - НIIжне-среднепалеозойсний; 4 - верхшепалеозойснпй-пюн
немезозойсний; 5 - мезонайнозойсний; 6 - мезозойсний (юрсно-меловой) струнтурпый лрус 
внешних впадин и прогибав; 7 - зоны глуБИННЫХ прогибав; 8 - границы СТРУIiТУРJlЫ ~ лрусов; 
9 - границы антенлиз 11 СВОДОВЫХ поДплтий; 10 - границы СИll енлиз , впадитr и. НОТЛОВИI[~ 
11 - граница платформы с обраМШIlОЩИМИ ее впадинами и ПРОl'ибами; 12 - 1"РУ9НИ И дай"и 
нимберлитов; 13 - интрузии ультрабази'гов, щелочных пород и ,,~рБОllа'ГИТОIJ; 14 .. - струнту,,
ные элементы, обозначенные на схеме цифрами: 1 - Аllабарснии выступ GрхеllСНИХ пороц 
фундамента. С D О Д О D Ы е п о Д н я т и я: 2 - Анабарсное; 3- ОлепеIiСl<uе : 4 - 'УД,ЮiНСIiОС ; 
5 - Анабаро-Олененсная и lVIаймеча-RОТУЙСI<ая мононлинали; 6 - ПопигаЙСlшi!. грабен. В п G
Д И Н ы : 7 - СухаНСliая; 8 - Бирентинсная; 9 - lVIоторчуцсная; 10 - Аганылиисная; 11 - Ха-

тангсная. Про l' И б ы: 12- Лено-Анабарсний; 13 - ЛепсниЙ. 

и пологие углы падения (от 10 до 2-50), увеличивающиеся до 15-20" 
и более в участках флексурных перегибов и зонах тектонических наруше
ний. В истории развития вулканогенно-осадочного чехла севера платфор
мы -выделяются (Атласов, 1960; Атласов, Полькин, 1969; Полькин, 1963; 
Васильева, 1970; Макаренко, 1971; и др.) четыре геотектонических эта
па (и соответствующие им четыре структурных яруса), отвечающих ос
новным эпохам осадконакопления и формирования структур: синийский, 
нижне-среднепалеозойский, верхнепалеозойский-нижнемезозойский, мезо
н:аЙнозоЙскиЙ. 

В синийское время формировались такие структуры второго поряд
ка, как Попигайское и Некюлээхское поднятия, а таю-не целый ряд круп
ных антиклинальных складок облен:ания, известных на западном и во
сточном крыльях Анабарской антеклизы. Образование подобных CTPYI{

тур происходило И в палеозойское время. Так, к среДНeI{ембри:tiСRОЙ эпо
хе относится возникновение Оленекского и Мунского поднятий, а также 
Оленекского и Rютингдинского прогибов, фиксируемых по неравномер
ному распределению мощностей отдельных горизонтов кембрийских 
пород или их выпадению из разрезов на поднятиях. По-видимому, в сред
нем палеозое начинает формироваться основная структура райопа- Ан а
барское поднятие, что подтверждается повсеместным несогласпым залега
нием отложений девона и перми на различных горизонтах нижнего пале

озоя. Верхнепалеозойская стадия резкой перестр6йки структурного плана 
платформы и образования целого ряда синеклиз (в том числе Тунгусской), 
впадин, валов и поднятий сменилась раннемевозойским периодом нако
пления вулканогенных комплексов. Породы пер ми и перекрывающие их 
туфо-лавовые образования' на западном снлоне Анабарской антеклизы 
(Маймеча-Rотуйский район) дислоцированы более иптенсивно, чем карбо-
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натно-терригенные толщи синия и палеозоя. -Углы падения на RРУПНЫХ 
СRлаДRах увеличиваются до 15-200, а в местах маRсимальных напряже
ний появляются разрывы со смещением горизонтов до неСКОЛЬRИХ д~сят

ROB метров и появлением чешуйчатых CTPYRTYp. :К CTpYRTypaM меЗОRай
НОЗОЙСRОГО этапа относятся хорошо выраженные в современном теRТОНИ

чеСRОМ плане впадины и Rраевые прогибы, формирование RОТОРЫХ проис
ходило на фоне дальнейшего воздымания и роста .АнабаРСRОЙ антеRЛИЗЫ, 
образования ПопигаЙСRОГО грабена и ряда более меЛRИХ куполовидных 
поднятий, вероятно связанных с внедрением интрузивных тел. 

. Разрывные нарушения в пределах платформенного чехла представ-
лены многочисленными сбросами разJI'ИЧНОЙ протяженности с амплитудой 
смещения БЛОRОВ пород ПО ним от неСКQЛЬRИХ метров до 200-500 м. На 
отдельном участке разломы образуют . «сетку» из взаимно пересеRаю
щихся нарушений, по RОТОРЫМ наблюдаются перемещения RРУПНЫХ бло
ков пород с амплитуд'ой до 0,5 км .. TaR, в верхнем течении р . Маймечи 
в RемБРИЙСRИХ породах зажат БЛОR силурийских извеСТНЯRОВ, переме
щенный на 200-250 м. Подобные БЛОI,И древних пород среди молодых от
J\1ечены таRже в бассейне р. Анабар и по ОRраинам ПопигаЙСRОГО грабена, 
где амплитуда смещения отдельных блоков оценивается в 50-300 м. 
Вдоль северного Rрая СиБИРСRОЙ платформы, а таRже на крыльях Ана
баРСRОЙ антеклизы, в породах осадочного чехла, по геологичеСRИМ наблю
дениям и геофизическими методами фиксируются линейные зоны раз
ломов значительной (до неСRОЛЬRИХ деСЯТRОВ и даже сотен километров) 
протяженности. Смещение пород по таRИМ разломам, имеющим, RaR пра
вило, вертикальное падение, отсутствует или не превышает неСRОЛЬRИХ 

метров, изредка достигая 200-300 м и более. ТаRие регионал\Ьные зоны 
нарушений в породах чехла, по-видимому, возникают при аRтивизации 

глубинных разломов фундамента и являются основными магмоподводя
щими Rаналами, RОНТРОЛИРУIpЩИМИ эффувивную и ,интрузивную дея
тельность района (Егоров, 19642; Егоров и др., 1968; МОRшанцев и др., 
1964; :Ковальский и др., 1969; Васильева, 1970; и др.). На современном 
эрозионном срезе зоны разломов трассируются дайками разнообразных 
магматичеСRИХ пород (оленеRСRая даЙRа, например, прослежена более 
чем на 200 RM), а в узлах пересечения зон располагаются интрузии слож~ 
ного состава и поля Rимберлитовых тел и родственных им образований. 

Для севера Сибирской платформы xapaRTepHa разнообразная магма
тичеСRая деятелъность, пространственно локализованная в породах плат

форменного чехла и относимая в своей подавляющей массе по времени 
проявления R пермо-триасовому магматическому циклу (Атласов, 1960; 
Атласов, ПОЛЬRИН, 1969; :Ковальский и др., 1969; Егоров, 1970). В пре
делах этого ЦИRла по тектоническому режиму и характеру магматизма 

неRОТОРЫМИ исследователями (Егоров, Сурина, 1972; Егоров, 1970; Ши
хорина, 1970) для западной части Анабарской антеRЛИЗЫ выделяются 
три этапа (ранний, средний и поздний), охватывающие все стадии прояв-
ления эффузивной и интрузивной деятельности. . 

На первом этапе ПРOJiсходило формирование ВУЛRаногенно-туфовых 
толщ, силлов и даЙRОВЫХ тел. Наиболее полно этот этап магматизма про
явился в Маймеча-:КОТУЙСRОМ районе, где мощный разрез ВУЛRаногенных 
толщ подразделен на ряд свит, различающихся по состав-у пород, времени 

образования и, вероятно, формационной принадлежности. Так, породы 
правоБОЯРСRОЙ и нижнеRОГОТОRСRОЙ свит по своим минералого-петрогра
фичеСRИМ и петрохимичеСRИМ особенностям сопоставимы с образованиями 
трапповой формации ТУНГУССRОЙ синеRЛИЗЫ. По-видимому, в это же время 
ВОЗНИRают туфо-лавов:ые траппов ые поля на северо-восточном СRлоне 
АнабаРСRОЙ антеRЛИЗЫ и многочисленные силлы и дай:Ки долеритов на всей 
обширной 'fерритории севера СиБИРСRОЙ платформы. Одновременное 
с правобоярской свитой формирование арыджангской свиты щелочных 
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меланократовых базалътоидов свидетельствует, по мнению Л. С. Егорова 
(1970), о существовании в это время очаговых зон различной глубинности, 
продуцирующих как базальтовые, так и щелочно-основные магмы. Для 
более поздних излияний, сформировавших верхи коготокской свиты и обе 
подсвиты дельканской свиты , характерно чередование лав базальт-трахи,:
липаритового и трахибазальт-трахитового рядов с производными слабо
дифференцированнойили недифференцированной щелочно-ультраосновной 
магмы (время образования нижнедельканской свиты), что еще раз под
черкивает самостоятельность и первичность источника щелочно-ультраос-

новной магмы. , 
СредНий этап магматической деятельности также наиболее полно 

проявился в Маймеча-I{отуйском районе, но происходил он в существен
но иных тектонических условиях, выразившихся в смене эффузивного 
вулканизма и приповерхностной интрузивной деятельности стадиеr внед
рения сложных интрузий центрального типа. Интрузии этого типа груп
ПИРУЮТСЯ . в узлах пересечения зон глубинных разломов и формируются 
в· течение длительного времени, сохраняя общую для всех массивов после
довательность внедрения интрузивных фаз от высокотемпературных уль
траосновных пород к более легкоплавким щелочным и несиликатным де
риватам. 

На особенностях BHyrpeHHero строения этих интрузий, тесно свя
занных с условиями их формирования, мы остановимся более подроб:цо 
в последующих разделах работы. Здесь лишь подчеркнем, что все предла
гаемые петрогенетические схемы дифференциации исходной щелочно
ультраосновной (меланефелинитовой, кимберлитовой, меймечитовой и т. д.) 
магмы, давшей все разнообразие :цород этих интрузий, сталкиваются 
с проблемой объяснения гомодромного характера внедрения фаз (оливини
ты _ щелочные породы ~ карбонатиты) , нередко имеющих к тому же очень 
ЧИСТый (мономинеральный) состав. - В этом отношении нам кажутся более 
приемлемыми взгляды Л. С. Бородина (1963, 1968, 1971), который разно" 
образие пород в подобных интрузивных комплексах связывает сметасо'': 
матическим воздействием (вплоть до магматического замещения) глубин
ных щелочных эманаций на ранее внедрившиеся тела ультрабазитов. 

R среднему этапу магматической деятельности относится также воз
никновение региональных поясов и радиальных роев дайковых тел щелочно
базальтоидных пород (Сурина, 1967, 1968; Жабин, Сурина, 1970-), . .' По 
данным Н. П. Суриной (1968), дайки региональных поясов, трассирующие 
зоны глубинных разломов, появились несколько раньше центральных ин
трузий и представляют собой , генетически самостоятельную группу 
интрузивIi:ых тел. Радиальные дайки, окружающие эти массивы, по-ви
димому, частично одновременны им, но в своей главной массе имеют более 
молодой возраст, что подтверждается данными определений абсолютного 
возраста и их геологическим положением в других подобных комплексах 
Сибири, Скандинавии и Африки. 

I К · позднему этапу магматической деятельности на западном СI{лоне 
Анабарской антеклизы относятся незначительные по своим масштабам 
проявления кимберлитов (дайки и трубки взрыва). По наблюдаемым 
взаимоотношениям с породами центральных интрузий (Сурина, 1966, 
1968) кимбеРЛИТОI!ые тела являются более поздними образованиями, ве
роятно, завершающими пермо-триасовый тектоно-магматический цикл ' 

в Маймеча-RОТУЙСI{ОМ регионе. 
На восточном склоне Анабарской антеклизы проявления ИНТРУi!ИВ

ных щелочно-ультраосновных пород известны в районе Уджинского под
нятия. Здесь, по данным В. А . Милашева и др. (1963) и Э. Н. Эрлиха 
(1964), были обнаружены два довольно крупных массива (Томтор и Богдо), 
состоящих существенно из щелочных пород (нефелиновых сиенитов, ювитов 
и т. п.) И имеющих кольпевое строение, а также многочисленные более мел-
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кие пластовые тела и дайки разнообразного состава. В последнее время 
В. А. МилашевымиЮ. И. Томановской (1971) высказано предположение 
о возможности ' существования самостоятельной ировинции щелочно
ультраосновного магматизма в прибрежной полосе и акватории моря Лап
тевых. Такое предположение сделано на основании анализа обломков 
щелочно-ул:ьтраосновных пород (нефелиновых пикритов, оливиновых 
меланефелинитов и т. п. ) В кайнd,зойских отложениях этого района . 

. По'-видимому, также к позднему этапу магматической деятельности 
на восточном склоне Анабарской антеклизы следует относить значитель
ную часть широко развитых здес.ь кимберлитовых и родственных им об
разований. В ыявленные за последние годы в этом регионе многочисленные 

тела интрузивных и эксплозивных кимберлитов, эруптивных брекчий 
карбонатитовых и основных пород группируются в несколько полей 
(см. рис. 1 и 3), располагающихся в пределах осадочного чехла платформы. 
На территории Анабарского выступа, где обнажаются архейские кристал
лические породы, подобные образования до сих пор не обнаружены 
(Ковальский и др., 1969). Все кимберлитовые поля этого района располо
жены в зонах сочленения крупных платформенных CTPYI{TYP (Анабарско
го и Оленекского поднятий с Оленекской синеклизой на западе и востоке , 
Мунского сводового поднятия сСуханским прогибом на юге и т. п.) и, 
по-видимому, контролируются мощными зонами глубинных разл·омов. 
Отличительными особенностями кимберлитовых проявлений этого района 
'по сравнению с другими алмазоносными районами Якутии являются пре
.обладание сильно вытянутых и неправильных в плане форм тел над изо
метричными и округлыми , их небольшие размеры, редко превышающие 
в диаметре 100 м, частая сопряженность в пространстве с интрузивными 
(дайковыми) кимберлитовыми' телами, а также с дайками карбонатитов 
и трубками, выполненными карбонатитовой брекчией. Подробно эти и мно
гие другие вопросы кимберлитового магматизма восточного склона Ана.,. 
барской' антеклизы рассмотрены в работах В. В. I\овальского и др. (1969, 
1970), А. А. Панкратова и Е. д. Чернова (1970), В. К. Маршинцева (1970), 
В. А. Милашева (1971), В. А. Милашева и др . (1971). 

Вероятно, с мезокайнозойским этапом активизации вулканической 
деятельности связаны проявления пирокластических и лавовых образо
ваний Попигайского грабена и многочисленные дапки щелочно-ультра
основны'ос пород, прорывающие пермо-триасовые вулканогенные толщи 

Маймеча'-Rотуйского района. 

ГЛАВА II 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 

ИНТРУ3ИВНЫХ УЛЬТРАОСНОВНЫХ ПОРОД 

В СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

R настоящему времени в научной литературе сложилось вполне оп
ределенное представление об интрузивных ультраосновныхпородах 
(ультрабазитах, гипербазитах) как бесполевошпатовых (и безнефелиновых) 
образованиях, состоящих из переменных ·количеств оливина и пироксе
нов с примесью акцессорных минералов из группы хромшпинелидов *. 

* Достаточно полная l{оличественно-минералогическая классификация ультра
основных пород приведена в работах К. К. Золоева (1972) и И. М. Волохова (1969), 
В них дан обзор и других существующпх классификаций этих пород. Здесь и далее ' 
мы используем классификацию ультрюшфпческих пород , предложенную 24-й сессией 
МГК (Воробьева, Ефремова, 1973). р:==,==,=-,,=' """"'==~="'"""'-' 
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Для их химических составов характерно преобладание MgO над другими 
окислами металлов при ·'относительно низком содержании 8i02 и 'почти 
полном отсутствии щелочей. Бесполевошпатовые ультраосновные породы 
с повышенным содержанием щелочей принято в достаточной мере условно 
называть щелочными гипербазитами или щелочно-ультраосновными по
родами, хотя появление щелочных темноцветных минералов, (главным 
образом слюд) в их составе может быть связано и с последующими мета
соматическими процессами преобразования ультрабазитов. Поэтому в 
каждом конкретном случае отнесение ультрабазитов к щелочно-ультраос
нов ной группе пород требует предварительного выяснения природы ,щелоч
ной минерализации . В riервую очередь это относится к сложным интрузив
ныы комплексам ультрабазитов, щелочных пород и карбонатитов, петро
графическое разнообразие пород в которых, в том числе и так называемых 
щелочно-ультраосновных, вероятнее всего вознИIШО при воздействии глу
бинных щелочных эыанаций и ыенее щелочных магм на ранее сформиро
вавшиеся ультраосновные породы . Сложнее обстоит дело с терминологией 
гипабиссальных и дайковых пород ультраоснщшого и щелочно-ультра
основного состава. Строгой , количественно-ыинералогичесной или ХИi\lИ
чесной Iшассифинации этих пород пока нет. Поэтому при описании их 
геологического положения и петрографичесних особенностей нами. ис
пользовалась терминология, принятая другими исследователями данного 

региона. 

. По своему геологичесному положению ультраосновные породы се
вера СиБИРСI{ОЙ платформы принадлежат к раЗЛИЧНЫIl'l типам про явления 
lIНТРУЗИВНОЙ деятельности. Они входят в состав сложных интрузий; ульт
рабазитов, щелочных пород .и карбонатитов; образуют комплекс даЙI{О
вых тел ыеймечитов ГУЛИНСI{ОГО плутона; формируют трубни взрыва 
II дайки кимберлитов. 

1. УЛЬТРАОСНОВНЫЕ ПОРОДЫ 
В СОСТАВЕ СЛОЖНЫХ ИНТРУЗИЙ УЛЬТРАБАЗИТОВ, 
ЩЕЛОЧНЫХ ПОРОД И RАРБОНАТИТОВ 

Центральные интрузии ультрабазитов, щелочных пород и карбона
титов, встречающиеся только на западном склоне Анабарской антеклизы 
(рис . 4), образуют тан называемый МаЙмеча.-КотуЙскиЙ КОМПЛeI{С, насчи
тывающий ОI{ОЛО двадцати тел, обладающих целым рядом общих геострук
турных и петрологических признаков *. Интрузивные тела прпурочены 
к зонаllI глубинных разломов и узлам их пересечений, что · устанав.lIивается 
по геологичеСI{ИМ наблюдениям и геофизическим данным (Егоров, 19642; 
Егоров и · др., 1968). Большинство интрузий представлено овальными или 
округлыми в плане телами небольших разм'еров (от первых деСЯТI{ОВ 
нвадратных КИЛОl\Iетров до сотен квадратных метров), располагаЮЩПll1ИСЯ 
в поле развития полого лежащих преимущественно терригенно-карбо
натных пород палеозоя, «задранных» в приконтактовых зонах до верти

нального положения. Все опи харантеризуются весьма разнообразным 
петрографическим составом, но одинаковым или близким набором по
род, присутствующи.х В массивах в различных количественных соотно

шениях . Не останавливаясь пока на противоречивых мнениях на генезис 
тех или иных образований, слагающих интрузии, отметим, что большин
ство исследователей считают их многофазными и принимают с теми пли 

" в последнее время В. А. 1\Iплаmевым п 10. И . Томановской (1971) на основа
ШПI пзученпя оБJIOМКОВ щелочно-ультраосновпых пород в каЙН030ЙСIШХ отложенпях 
высказано предположенпо '0 наЛIIЧIПI корепных llСТОЧНJ[КОВ ЭТIIХ пород (пефеЛJIНОВЫХ 
ПIIКРПТОВ, ОЛПВIIПОВЫХ меланефелпнптов п т. п.) В прнбрещной полосе 1I акваторпи 
~юрн Лаптевых. Ультраосновные породы (дунпты, пеРНДОТJfТЫ п т. п.) В ЭТО~I районе 
пока не обнаружены . ' . 
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Рис. 4. Схематическая геологическая карта и расположение пнтрузий ультрабазитов, 
щелочных пород и карбонатитов на территории Маймеча-I{отyiiской магматпчеСI{ОЙ 

ПРОВJIНции (по Л. С. Егорову, 1969): 
1 _ молодые отложения Хатангсной впадины; 2 - маймечинская свита меймечитов; 3 - дель
J<aI IСI<ая свита (щелочные базальтоиды, трахибазальты, андезнты и другие ЭФФУЗIlВЫ пред
ПОЛОЖlIтельно рапнетриасового возраста); 4 - НОГОТОJ<сная свита (базальты и траХlIбазальты 
предположительпо раннетриасового возраста); 5 - арыджапгсная свита (щелочные базальтои
ды предположителыIO позднепермсного - рапнетриасового возраста); 6 - туфогенпые отло
;J<еIIИЯ основного состава предполон<Ительно позднепеРМСJ<ОГО - ран не триасового возраста; 
7 _ I<арбоиатпые отлон<ения девоиа, Ilижнего силура, ОРДОВllна и нембрия; 8 - нарбонатпые 
II терригенные отложеиия верхпего протерозоя (синия); 9 - силлы долеритов раннетриасо
вого и ПОЗДllепро'герозойсного возраста; 10 - раинетриасовые сложные интрузии ультрабази
тов, щелочпых пород и Iшрбопатитов (номера на нарте: 1 - Гулинсная, 2 - АТЫРДЯJ<, 3-
РО~Iaпиха, . 4 - Чапгит, 5 - Седете, 6 - Далбыха, УРУЮIТ и другие интрузии Далбыхсной 
Гj1УППЫ, 7 - Бор-Урях, 8 - Кара-Мени, 9 - Ессей, 10 - Крестях, 11 - Одихиича, 12 - Кугда, 
13 - Сопа, 14 - Дьогдьоо, 15 - Маган, 16 - Ыраас, 17 - ЧуРбуна, 18 - Неманит); 11- дайни 
щелочно-ультраОСНОDНЫХ пород предположителыIO раппетриасового Dозраста; 12 - I<пмбеРШI-

ты предположительно раннетриасового - рапнемелового возраста. 

иными поправн:ами следующиЙ порядок становления фаз : :ультрабазиты 
(дуниты или оливиниты, пироксениты) - мелилптовые породы - яку
пирангиты-мельтейгиты, оливиновые мельтейгиты и нефелиновые перидо
тпты - ийолиты - щелочные и нефелиновые сиениты - l<арбонатиты. 

В литературе, посвященной интрузиям Мапмеча-Котуйского I~ОМП
лекса , в основном обсуждаются или общие проблеllIЫ их формирования, 
пли вопросы обраЗ0вания ТаЮ!:Х пород, доля ноторых В строеншr l\IНОГИХ 
ПНТРУ3ИЙ незначительна . К ним относятся нефелин-ппронсеновые II lIIели
литовые породы, нефелпновые и щелочные сненпты, l<арбонатпты п мета':' 

2* '19 



соматиты, несущие разнообразное оруденение. Значительно меньше вни
мания уделяется ультрабазитам, игравшим, несомненно, важную роль 
в формировании всего разнообразия пород в подобных телах. 

Хорошо известно, что ультрабазиты слагают основную или значи
тельную часть наиболее крупных массивов района (Гулинский, Бор-"Урях, 
Кугда, Одихинча), являясь вмещающими породами по отношению к дру
гим образованиям этих интрузиЙ. В случае преобладания в строении мас
сива щелочных пород ультрабазиты присутствуют среди них либо в виде 
ксенолитов, вынесенных из более глубоких горизонтов массивов, если 
щелочные породы считать интрудированными, либо в виде реликтов, 
оставши.хся от замещения ультраосновного тела щелочными породами, 

если считать их метасоматическими или возникшими в процесс е магмати
ческого замещения. R таким интрузиям, содержащим реликты� (ксенолиты) 
оливинитов, относятся массивы Немакит , Атырдяк, Быхыт, Ессейский 
и ряд других более мелких тел. 

В ПРИВОД"!'!МОЙ ниже харiштеристике интрузий основное внимание 
уделено размещению ультраосновных пород среди других образований 
II'faССИВОВ, морфологии слагаемых ими тел и геологическим взаимоотно
шениям ультрабазитов с вмещающими породами .. ' 

ГУЛИНСI<ал и:нтрузия 

Гулинская интрузия располагается у северного края Сибирской плат
формы, занимая водораздельную часть рек Маймеча и RотуЙ. Впервые 
интрузия была обнаружена ю. М. Шейнманном и п. С. Фоминых в 1943·-
1944 гг. ю. М. Шейнманн дал первую схематическую геологическую карту 
этой интрузии, предположив куполовидную структуру дунитового тела, 
прорванного стратифицированной интрузией меЙмечитов. Позднее в этом 
районе проводили геологоразведочные работы и тематические исследо
вания сотрудники НИИГА, ВСЕГЕИ, ИМГРЭ и других организаций, 
I{ОТОРЫМИ были выявлены новые данные и внесены существенные поправки 
в ранее опубликованную (Егоров и др., 1961) геологическую карту Гу
ЛИllСКОГО плутона *. Нами Гулинская интрузия изучал ась в 1967, 1969-
1971 гг. 

По мнению большинства исследователей (Шейнманн, 1947; Бутакова, 
1956; Жук-Почекутов и др., 1955; Жабин, 1965; Ланда, 1967; Васильев, 
1972), Гулинский плутон занимает особое положение среди интрузий 
ультрабазитов, щелочных пород и карбонатитов Маймеча-Rотуйского 
района, отличаясь от них прежде всего своими 'размерами, формой тела, 
геоструктурным положением в зоне сочленения XaTaHrCI{OrO прогиба и 
Сибирской платформы, залеганием среди вулканогенно-туфовыхтолщ 
щелочных базальтоидов и базальтов пермо-триаса и, главное, разнообра-

. \ 
зием ультраосновных пород, принимающих участие в его строении. 

Площадь массива по геофизическим данным не менее 2000 км2 , НО 
В современном эрозионном срезе обнажено только около 500 км2 • Осталь
ная часть массива закрыта молодыми мезокайнозойскИМИ отложениями 
ХатаНГСI{ОЙ впадины (рис. 5). Как СJXедует из приведеНJ:IОГО рисунка, 
обнажены южная, юго-восточная II восточная I{paeBble части массива, 
имеющие вид серповидной полосы, ширина I{ОТОРОЙ не превышает 10-12 км. 
Массив прорывает эффу-зивы коготокской и дельканской свит ~ имея с ними 
пологие интрузивные I{OHTaKTbl. По геофизическим данным, I{OHTYP мас
сива проводится на 5-6 I{И дальше наблюдаемой геологичеСI{ОЙ границы 
или внутри нее, кю{ это имеет место в восточной части интрузии. Такое 
несовпадение наблюдаемых геОЛОГI1:чеСI{ИХ и геофизических границ мас
сива справедлпво интерпретируется I{aK факт, подтверждающий наличие 

* ХРОНОЛОГIIЛ посещенпii 'ЭТОГО ыасспва имсетсл ' в работах Л. с. Егорова и др. 
(1961) II А. Г . Жабпна (1965). -
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Рис. 5. Схематическая геологическая нарта Гулинсного плутона (по материалам 
предыдущих исследователей ; см . А . г. Жабин, 1965): 

1 - RОГОТОRСIШЯ свита существенно базальтовых лав; 2'- дельканская свита лав щелочных 
базальтоидов, трахибазальтов, андезитов и т. п. по.род; 3 - реликты RРОВЛИ вулканогенны:& 
пород на дунит-перидотитах; 4 - дуниты (дунит-перидотиты) и перидотиты; 5 - пироксе
ниты, в том числе рудные, 6 -меланефелиниты, нефелиновые ТIИкриты и Т. п. породы, не. 
редно метасоматически измененные; 7 - ;меймечиты ; 8 - ийолит-мельтейгиты и метасо-мати
чес.кие нефелин-пироксеновые породы с гранатом и флогопито'м ; 9 - флогопитизиров.анные и 
пироксенизированные дунит-пеРИДОIJШТЫ; 10 - метасоматически изыененные мейыечиты ; 
11 - жилы ийолитов И сиенитов; 12 - щелочные нефелиновые сиениты; 13 - метасоыатически 
измененные мелилитовые породы « (скарны,» с флогопитом, пеРОВСRИТОЫ; 14 - карбонатиты; 
15 - зона RohtaRtobo-измененных (ороговикованных) базальтов ; 16 - четвертичные и мезо
ЗОЙСRие отложения Хатангской впадины ; 17 - граница ГУЛИНСRОГО плутона по геофизическим 

данным. 

линзовидной полого выклинивающейся краевой части ультраосновного 
интрузивного тела (Жабин, 1965). В контакте с интрузией вмещающие 
породы превращены в роговики, на петрографической характеристике 
KOTQPblX мы остановимся ниже. 

Гулинская интрузня сложена разнообразными силикатными поро
дами от ультраосновного до щелочного состава, а также карбонатитами. 

Если магматическая природа ультраосновных (и щелочно-ультра
основных) пород, а также некоторой части нефелин-пироксеновых пород 
признается всеми без исключения исследователями, то на генезис таких 
образований , как пироксениты, :мелилитовые, нефелин-пироксеновые 
породы и карбонатиты, существуют прямо противоположные взгляды .. 
Так, л. с. Егоров и др. (1961), Е. л . Бутакова (1956, 1959), Е. л. Бута
кова и л. с . Егоров (1962), л. с. Егоров (19641' 1966, 1970), с. М. Про
хорова и др . (1966) и многие другие геологи считают, что Гулинская инт
рузия, как и прочие подобные массивы Май:меча-Rотуйского р.аЙона , об
разовалась в несколько интрузивных фаз , имеющих следующий порядок 
внедрения.: 1) ультрабазиты, 2) мелил:итовые породы, 3) ЯRупирангиты
мельтейг:иты и малиньиты-шонкиниты , 4) оливиновые меланефелиниты, 
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' нефелиновые пикриты п пикриты *, 5) иполиты И ийолит-пегматиты, 
6) нефелиновые и щелочные сиениты, 7) карбонатиты. Каждая фаза со
провождалась автометаll1'орфическими процессами и воздействием на ра
нее внедрившиеся породы. Другая группа исследователей (Эпштейн и др., 
1961; Бородин, 1961, 1963; Бородин и др., 1970; А. Г. Жабин, 1965; Ланда, 
Аникеева, 1964; Лапин, 1966; Расс, 1970, 1971; и др.) придерживается мне
ния, что метасоматические процессы играли существенную или даже 

главнун) роль в формировании петрографического разнообразия пород 
массива, в том числе в образовании мелилитовых, нефелин-пироксеновых 
пород и Rарбонатитов. Этим и JlШОГИl\i другим дискуссионным Вопросам 
петрологии Гулинского и подобных ему массивов посвящена специаль
ная литература . 

Что . Rасается распространенности пород в ГУЛИНСRОМ !.шссиве, то 
в его составе явно преобладает ультраосновные образования, По подсче
там, приведенным в работах Л. С. Егорова и др. (1961) иЮ. М. Шейнманна 
(1968), ультраосновные породы занимают не менее 60 % обнаженной пло
щади интрузии. Но если учесть, что ряд исследователей ВRлючает в состав 
плутона меймечиты (Шейнманн, 1947; Гольдбурт, 1959; Егоров и др., 
1959, 1961; Васильев, Золотухин, 1971; Васильев, 1972), а также оливи
новые меланефелиниты, нефелиновые пиI{ритыI и т. п. породы, считая 
их метасоматически измененными ультрабазитами (Жук-Почекутов и др., 
1965) или породами кровли (Жабин, 1965), то на долю щелочных пород 
и Rарбонатитов остается не более 10'% площади, несомненно, ультраос
новного массива. 

По литературным данным (Шейнманн, 1947; Гольдбурт, 1959; Его
ров и др. , 1959, 1961; Бутакова, 1956; БутаI{ова, Егоров, 1962; Гоньша
!{ова, Егоров, 1968), внедрение ультраосновных пород Гулинского массив а 
происходило в неСIЮЛЫИ фаз (субфаз). В его строении принимают участие 
дуниты и перидотиты (в том числе рудные, порфировидные и щелочные), 
ПИРОRсениты и JlfеЙмечиты. Преобладают дуниты и перидотиты первой 
фазы. ПиронсеI.J:иты и рудные перидотиты относятся I{ дайновой фации 
дунит-перидотитового тела (или RO второй фазе), а порфировидные и ще
лочные перидотиты считают внедривши~шся в более поздние этапы магма
тичесной деятельности интрузии. Наиболее неопределенно положение 
меЙr.шчитов, Ho~opыe одни исследователи (Шейнманн, 1947; Гольдбурт , 
1959; , Егоров и ' др., 1959, 1961) считают самостоятельной интрузивной 
фазо!! плутона, в т'о время ню, д'р)тгие относят их I{ эффузивным образо
ваниям, излившимся до (Бутанов а, 1956; Бутанова, Егоров, 1962; Гонь
шанова, Егоров, 1968) или после внедрения (Жун-Поченутов и др., 1965; 
Жабин, 1965) ГУЛИНСI{ОГО ультраосновного плутона. По нашим представ
лениям (Васильев, ЗОЛОТУХIIН, 1969, 1971; Золотухин, Васильев, 1970; 
Васильев, 1972) , меймечиты являются ЭНДОI{онтаIПОВОЙ фацией Гулин
CI{OrO ультраосновного массива и совместно с дунитами и перидотитами 

образуют генетичесни взаимосвязанные дифференциаты однородного ин
трузивного тела . Остановимся на геологичеСI{ОЙ характеристине ультра
основных пород плутона более подробно . 

Дуниты (дунит-перидотиты) являются наиболее распространенными 
породами Гулинского плутона. Они занимают основную часть обнаженной 
площади массива, вытягиваясь в виде полосы (30 нм), ши'рина RОТОРОП 
в северной частп достигает 10-12 I{M (см. рис. 5). В южной части массива 
дуниты располагаются под мейм:ечитами и перидотитам:и, выходя на по

верхность . в понижениях рельефа" в лрирусловых обнажениях ре,Н II 
ручьев. Но нашим наблюдениям, так называемые хатангиты, ijянаратриты 
и им подобные породы, занимающие на ранее опуБЛИI{ованных нартах 

* Ранее (Егоров п др" 1961 ; БутаI{ова, Егоров, 1962) ОЛПВIIновые меланефелп
ниты описывались как «аНRаратриты п меланон:ратовые нефеЛШIOвые долериты», а не
фелиновые ППl{риты пменовались «аНRаРЮРИТ-IIИI{ритами II хатангитамш>, 
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знач;и::rельную ч~сть площади массива и относимые л. с. Егоровым и др. 
(1961) к одной из интрузищз:ых фаз становления плутона, представляют 
собой. в своей основной массе лавовые доинтрузивные излияния. Они об
разущт маломОЩНУЮ н:ровлю Гулинск~го плутона и там, где удается наблю
дать и;х: залегание. в непосречственщ)и близости с ДУНИТal\1И, имеют явные 
призна;ки термаль~огО воздеиствия ~льтрабазитов. Площадь их развития 
из-за очень плохои обнаженности раиона, по-видимому! сильно завышена. 
К подобным же выводам .в свое время пришел А. г. Жабин (1965), считаю
щий что мощность анкаратрит-хатангитовой кровли интрузии не превы
шае; 150-200 м. По данным аэромагнитных исследований геофизической 
экспедиции НИИГА, контур Гулинского массива, проведенный на рис. 5 

. пунктиром, ограничивает область развития ультраосновных пород; ве
роятно, также представленных дунитами (дунит-перидотитами) . Отсюда 
следует 1 .что основной объем плутона, по-видимому, сложен ДУНИТal\Ш 
(дунит-перидотитами) . и много менее другими ультрабазитами. На долю 
таКИ4 образований, как пироксениты, нефелин-пиронсеновые и мелили
товые, породы, карбонатиты и т. п., приходится лишь незначитеЛЬJ;IЫЙ 
процент (5-10%) общей площади массива. 

Для внутреннего строения той части массива, I{оторая сложена ду
нитами, характерно отсутствие видимых первичных текстур течения и 

широкое развитие трещин отдельности. Ультрабазиты массива доста
точно хорошо обнажены, и поэтому системы первичных трещин отдель
НОQ,Т;И удалось наблюдать во многих участнах интрузии *. Преобладают 
двесщстемы вертинальных (щли близких н этому направлению) трещин 
и более хорошо развитая система пологих трещин отдельности, вдоль 
НОТQ.РОЙ в восточной части интрузии развиты многочисленные жильные 
тела ПИРОI{сенитов. Нередно дуниты имеют ТОНКОПJIитчатую отдельность, 
наложенную на . первичную трещиноватость. 

Развитие таIШХ зон «рассланцеваниЯ», имеющих значительную про
тяженность и выдержанное северо-восточное простирание, связывается 
(Бутаковаj 1956; Жабин, 1965) с подвижками по разломам, ограничиваю
щим северный Iч)ай Сибирсной платформы. Иногда в подобных З0нах по
роды интрузии И вмещающих толщ бывают интенсивно рассланцованы, 

превращены в метаморфические слэ,нцы с присущими им CTPYKTYPJIO
текстурными особенностями и реликтами исходных пород, а т·аюке сильно 
изменены метасоматическими процесса~IИ. В некоторых участках, особен
но в восточной части интрузии, ориентировка тонко плитчатой отдель-. 
ности совпадает с ориентировкой одной из главных систем трещин от
дельности.· Причем нередко сланцеватость согласуется с пологими тре
щинами.отдельности, что хорошо виднt> В I{оренных выходах пород. 

Перидотиты . Большинство псследователей считают, что дуниты 
преобладают среди ультраосновных пород lIIассива имея со шлировидны
ми обособлениями перидотитов постепенные взаимопереходы. Так, 
Е. л. Бутакова и л. С, Егоров (1962, Стр. 487) отмечают, что « ... ноли
чественные соотношения мелщу ними близки 1:1, а в пространственном 
распределении тех и других пород не наблюдается I{аной-либо законо
мерностю). Действительно, в шлифах из образцов нередн:о устанавли
вается повышенное содержание н:линопирон:сена, что и нашло свое отра

жение в термине (<Дунит-перидотит» . По нашим наблюденинм, перидотиты 
совместно с дунитами играют большую роль толы{о В строении западной 
части Гулинсн:ого r:/лутона, где они занимают вполне определенное геоло
гичесн:ое положение, располагаясь в виде горизонта переменной мощ
ности между дунитами и вышележащими lIнiЙмечитами. При маршрутных 
пересечениях в таних участнах наблюдается вполне занономерная после-

* ПеТРОСТРУI<турные особенностп этог о п другпх масспвов более подробно рас
-С~1атриn~ются в разделе, посвященном ~1ехаНIIЗМУ формпрованпя ультраосновных 
интрузии. 
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довательная смена одних пород другими. Дуниты (дунит-пеРИДОТИТыt 
сменяются перидотитами, за RОТОРЫМИ следуют меЙмечиты. 

Лучше всего подобная последовательная смена пород наблюдается· 
по · вертикальным разреззм- в скалистых бортах рек и ручьев (правобе
режье р. Маймечи, руч. Длинный и т. д.), где в прирусловых коренных 
выходах обнажаются дуниты, выше по разрезу сменяющиеся равномерно
зернистыми перидотитами, над :которыми располагаются порфировидные 
перидотиты, переходящие затем в меймечиты (рис~ 6). Смена одних пород. 
другими по разрезам происходит постепенно и проявляется в смене ха
рактера микроструктур (от равномернозернистых в. дунит-перидотитах 
через порфировидные в перидотитах к порфировым в меймечитах) и в из
менении количественных соотношений главных породообразующих ми
нералов, состав которых по разрезу -существенно не меняется. Мощность. 
гuризонта перидотитов, располагающихся между дунитами и меймечи
тами, по нашим данным, не превышает 150-300 м. 

Иной порядок смены пород наблюдается в той части массива, где· 
с вмещаЮЩI(IМИ интрузию базальтами контактируют порфировидные пе
ридотиты, образующие неширокую (первые десятки метров) -эндоконтак
товую зону. В глубь массива ш:iридотиты постепенно сменяются дунитами. 
Такая , неполнота разреза (отсутствуют меймечиты) в этих участках свя
зана, по нашему мнению, с особенностями механизма формирования 
плутона. 

По структурным особенностям среди перидотитов Гулинской интру
зии хорошо выделяются полнокристаллические равномернозернистые· 

и порфировидные разности. По внешнему виду равномернозернистые· 
перидотиты отличаются от дунитов присутствием повышенных количеств: 

более темноокрашенного, чем оливин, клинопироксена. Для порфиро
видных перидотитов характерна более темная окраска, неравномернозер
нистая структура и внешнее сходство с меЙмечитами. На более тем;ном 
мелкозернистом фоне основной массы этих пород хорошо заметны много
численные крупные порфировидные выделения оливина, достигающие· 
2-5 мм в диаметре. -

Перидотиты (равномернозернистые и порфировидные), располагающи
еся между дунита~IИ и меймечитами, имеют одинаково с ними ориенти
рованные системы трещин отдельности, которые в порфировидных пери
дотитах развиты лучше. 

МеЙмечиты. В последнее время меймечиты привлеI{ают внимание 
исследователей как породы, первичный состав которых вероятнее всего· 

соответствует исходной щелочно-ультраосновной магме, возникшей в ре
зультате полного или почти полного плавления вещества мантий и дав
шей затем все разнообразие пород формационного типа (Ланда, 1967;. 
Шейнманн, 1968; Гоньшакова, Егоров, 1968; Геншафт и др., 1968). Глу
бинный генезис меймечитов потверждаетсятакже их минералого-петро
графическим и петрохимическим сходством с так называемыми «интру-, 
зивнымю) .кимберлитами, связь которых с наиболее глубинными магма
тическими очагами, расположенными в верхней мантии, пожалуй, ни
К'ем не отрицается. 

Термин «меймечит)} , введенный в петрографическую литературу по' 
предложению В. В . Rотульского Г. г. Моором И ю. М. Шейнманном; 
(1946), относился ,Е породе, состоящей из большого количества вкраплен
ников оливина и непрозрачной (стекловатой) ОСНОВНОЙ' массы и предетав

,.,lяющеИ собой возможный приповерхностный аналог глубинных уль-тра
базитов. В дальнейшем (Бутакова, 1956) выяснилось, что подобные раз
ности встречаются крайне реДI{О среди явно преобладающих по:rющ 

-с раскристаллизованной основной массой, в отношении терl..1ИНОЛОГИИ 

которых у исследователей до сих по р нет единства. Т. Л. Гольдбурт (1959) 
и'менует их меймечитами, разделяя по степени раскри~таллизации основ
ной массы. Е. Л ;,· Бу-таИОБа,~И:i J['. '.С .\ ' Ег(}ров (1962) предлагают, :;назв.ание 
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Рис. 6. Схематическая геQлогическая карта западной части Гулинского ультраоснов
ного плут она (незначительные проявления других пород на схему не. нанесены): 
1 - молодые отложенил ХатаНГСRОЙ впадины; 2 - деЛЬRаНСRал свита щелочных базальтоидов, 
трахибазальтов, андезитов и других лав; 3 - RОГОТОRСRал свита существенно базальтовых 
лав; 4 - дуниты (дунит-перидотиты); 5 - пеРllДОТИТЫ (равномернозеРНlIстые и ПОРфИРОВlIД
ные); 6 - меймеЧllТЫ; 7 - предполагаемые границы ИНТРУЗllВНЫХ пород; 8 - зоны тектони-

ческих нарушений; 9 - линии разрезов (см. рис. 8). 

(<МейиечиТ» сО'хранить « ... для всей прирО'днО'й ассО'циации фациальнО' и 
петрО'графически весьма близких между сО'БО'й пО'рО'д ... }) (стр. 474), нО' в за
висииО'сти О'т степени раскристаллизации О'снО'внО'й иассы выделять среди 
них пикритО'вые пО'рфириты и пикриты. К. А. Жук-ПО'чекутО'в и др. (1965) 
на БО'льшО'м фактическО'м :материале пО'казали, чтО' « ... следует сО'хранить 
для ультраО'снО'вных эффузивных пО'рО'д и связаннО'гО' с ними дайкО'вО'гО' 
кО'мплекса правО'бережья р. Маймечи название «меймечит)), пО'нимая пО'д 
нии неО'бычайнО' БО'гатые О'ЛИВИНО'lI-IИЛИ прО'дуктами егО' замещения ультра
О'снО'вные пО'роды эффузивнО'гО' О'блика, химически аналО'гичные дунит
перидО'титам, не сО'держащие плагиО'клаза,- и~ О'тли:чающиеея. ПО'.,. СВQем~ 

хииизиу О'Т ПИКРИТО'вых пО'рфиритО'в значительнО' БО'лее высО'ким сО'дер
жанием магнезии и пО'ниженным сО'держанием глинО'зема и извести ... }) 
(стр. 77) и, верО'ятнО'; генетическими О'сО'беннО'стями, ЧТО' пО'звО'ляет выде
лить их в самО'стО'ятельную группу ультраО'снО'вных пО'рО'д пО'рфирО'вО'й 
структуры . 

. Термин «меймечит}) ширО'кО' вО'шел в О'бихО'д петрО'графО'в, кО'тО'рые 
инО'гда без ДО'СТ'атО'чных на ТО' О'снО'ваний называют меймечитами любые 
беспО'левО'шпатО'вые пикритО'вые пО'рфириты. В какО'й-тО' мере ЭТО' О'правда
НО' О'тсутствием тО'чнО'гО' О'пределения термина «меймечит» как гО'рнО'й 
пО'рО'ды впО'лне кО'нкретнО'гО' минералО'гическО'гО' и химическО'гО' сО'става. 

ТакО'е О'пределение данО' в следующей главе при петрО'графическО'м О'пи
сании пО'рО'д. Здесь же О'тметим, ч'l'О' меймечиты ГулинскО'й интрузии пред
ставляют сО'БО'й О'ригинальные ультраО'снО'вные ПО'РО'ды гипабиссальнО'го 
(эффузивнО'гО') О'блика с крупнО'пО'рфирО'вО'й струюурО'й. На . 50-60% О'ни 
слО'жены крупными (ДО' 0,5-1,0 см) вкрапленниками магнезиальнО'го 
О'ливина, пО'груженными в 'О'снО'вную массу, кО'тО'рая сО'стО'ит из клин 0'

пирО'ксена и рудных минералО'в кетруктура кО'тО'рО'й изменяется О'Т микрО'
литО'вО'й ДО' ПРИ3l11атически-зернистО'Й. 
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В пределах геофизического контура Гулинског6 массива меймечиты 
·образуют разобщенные поля, наиболее крупное из ноторых (~60 нм2) 
располагается на правобережье р. Майм:ечи в северо-западной части плу
тона (см. рис. 5, 6). Многочисленные дайки меймечитов прорывают поля 
·одноименных пород и вулканогенно-туфовые толщи в экзоконтаRте 
Гулинского массива, крайне редко встречаясь среди дунит-перидо
титов. 

Геологическое положение меймечитов исследователи Маймеча-Rо
-туйского района оценивают по:-разному. В первые г'оды изучения этого 
района меймечиты (исключая дайковый Rомплекс) большинством геоло
I'оввслед за Ю . М. Шейнманном (1947) относились к пологой стратифи
цированной или . конфокальной интрузии, внедрившейся во вторую фазу 
~тановления Гулинского плутона (Гольдбурт, 1959; Егоров и др., 1961). 
В дальнейшем, после описания Е. Л. БутаRОВОЙ (1956) среди м:еймечитов 
туфоподобных пород того же состава, мнение большинства исследовате
лей склонилось в пользу ИХ эффузивной природы. При этом Е. Л. Бута
кова и Л. С. Егоров (1962) утверждают, что ИЗЛИЯRие меймечитов, вен
чающих разрез ВУЛRаногенных свит района, происходило до внедрения 
ультраосновной Гулинской интрузии, в то время ъ:ан другие исс.тrедо
ватели (ЖУI{-ПочеI-\уТОВ и др., 1965; Жабин, 1965) считают, что м:ейме
читы залегают на эродированной повеРХl):ОСТИ Гулинского плутона. Еще 
более неопределенно и вызывает противоречивые тош{ования возрас.тное 
положение TaI{ называемых малыХ йнтрузий ]неймечит-перидотитов, За
нимающих пространственно пром'ежуточное положение между полями 
меЙJlIечитов и дунит-перидотитами Гулинсн:ого масс:и'ва . Эти интрузии 
сложены преимущественно порфировидными перидотитами, dбладающи
м'и' чертами внешнего структурного .сходства как с ,меймечитаlliи, так и 
С. равномернозернистыми перидотита:ми: Благодаря ТaI{ОЙ двойственности 
цеJIОГО ряда признан:ов (lI1инералого-петрографичесюrх и петрохимиче
СRИХ) и отсутствию четких взаимоотношений с меймечитами и дунит-пе
ридотитами, проявления этих пород считались пластовыми телами или 

~ил:Лами меймечитов (Бутакова, Егоров, 1962), или объединялись с дай
ками меймечитов в единый комплer{с малых интрузий (ЖУI{-Почекутов 
и др., 1965), или относились R производным второй фазы становления 
массива (ГоньшаI{ова, Егоров, 1968). TaI{Oe различие во взглядах сви
детельствует о неубедительности большинства доводов, выдвига'емых 'ис
следователями в пользу той или иной концепции. RритичеСI{ое осмысли
вание этих доказательств, а таRже результаты наших исследовании 
позволяют привести фаRТЫ, свидетельствующие об иноii природе «эффу
зивных>} меЙмеЧитов. 

Кан: УRазывалось выше, меймечиты встречаются в виде разобщенных 
полей тольн:о в пределах геофизичеСЮIХ границ Гулинсн:ого плутона 
(см. рис. 5) в его ' центральной и западной частях. Небольшие выходы мей
мечитов в свое время были отмечены Л. С. Егоровым (Егоров и др.; 1961) 
в восточной части интрузии, на левобережье р. Ыннарынды и в верховьяХ 
р. Селанды. В западной части интрузии общая площадь выходов мейме
читов составляет ОI{ОЛО 60 нм2 • Основная их часть р'асполагается непо
средственно над гипербазитами массива, не имея с ними Ч'8ТI{О устаНОВ,лен
ных I{ОНТaIПОВ. При маршрутных пересечениях от центральных частей 
интрузии, сложенных дунитаIliИ (дунит-перидотитами), в сторону кон
тан:та с вмещающими породами, как и по вертикальным: разрезам, наблю
дается вполне - закономерная смена одних пород другими: дуниты 

в направлении к нонтанту и вверх по разрезу сменяются вначале 

перидотитаll1И (равномерно зернистыми и порфировидными), а эти, в свою 
очередь, JlfеЙм:ечитами. Подобные взаимоотношения наблюдаются при 
пересечении интрузии по направлению от г. Холуда R г. ЛеНI{ос-Rая 
и далее на запад, а также в обрывистых СRлонах долины руч . Длинного, 
правобережья р. Маймечи и ее притоков. 
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При J;lесьма тщательнои докуме~тации таких оонажении и дальнеи-

шей петрог.рафичеСI{ОЙ обработке собранного материала нам не удалось 
{)бнаружить I{аких-либо признаков налегания меймечитов на эродиро
ваннУЮ поверхность Гулинского плутона или, наоборот, интрузивного 
I{OHTaKTOBOrO воздействия дунит-перидотитов на меЙмечИты. 

К . А. i-I\ук-Почекутов и др. (1965) считают, что метасоматически из
мененные ыеймечиты, относимые ранее (Егоров и др., 1961) к «щелочным 
гипербазитам>), широко развиты в центральной части интрузии вблизи 
I<арбонатитовых тел. Среди измененных гипербазитов меймечиты уста
навливаютСЯ по реликтам первичных структур, сохранившихся при за

мещении пород минералами метасоматических процессов, соответствую

щих, по А. С. Бородину и др. (1966), стадии нефелинизаIIjИИ (роговая об
манка, флогопит, диопсид, нефелин) и карбонатизации (тремолит, фло
гопит, диопсид, I{альцит, апатит, цеолиты и т. п.). Из-за плохой обнажен
ности центральной части интрузии размеры площадей метасоматичеСRИ 
пзмененных ыепыечитов точно не установлены. 

Меймечиты хорошо обнажены в южной половине интрузии, где на 
водораздельных грядах и склонах сопок они образуют многочисленные 
гривки и разобщенные коренные выходы с характерным ступенчатым про
филем, возника~щим благодаря ТОНI{оплитчатой пологой отдельности. 
Почти непрерывная цепь коренных выходов меймечитов прослеживается 
на многие Ю1лом:етры по правобережыо р . Маймечи, начинаясь в 3-4 км 
ниже руч. Канар-Юрях и до устья р. Делькан. Скальные выIодыы и при
русловые обнажения меймечитов следятся также по левому берегу р. Май
мечи вплоть до ее крутого поворота, а затем вновь появляются в приустье

вой части р. ДеЛЬRан. При низком уровне воды хорошо видно, что мейме
читы слагают русло р. Маймечи и переходят на левобережную часть чуть 
выше устья р. Делы{ан, прослеживаясь на неСI{ОЛЬКО километров вверх 
по течению левобережья р. Маймечи в виде разобщенных площадных при
РУС.ловых обнажений. Судя по преобладающим элементам залегания по
логих треЩIIН отдельности (аз. пад. ЮЗ; 210-240°, L.15-300) в мейме
читах этого учаСТI{а, они полого ' погружаются под эффузивы делькаНСRОЙ 
свиты , имеющпе моноклинальное падение на север()-запад под углом 

10-25° (рис. 7). Непосредственный контакт меймечитов с вулканогенной 
толщей 'ЗaI{РЫТ четвертичными отложениями, но на левом берегу р. Май
ыечи (250-300 1II выше устья р. Делы{ан) прирусловые БыIодыы мейме
читов -располагаются- в непосредственной близости и гипсометрически 
ниже пород 'делы{анской свиты, полого (аз. - пад. трещин отдельности 
ЮЗ: 185-200°, L. 5-15°) погружаясь под них. 

В пойменной части р. Делькан, примерно в 5 км выше ее устья, также 
обнажено обширное поле (несколько сотен квадратных метров) мейме
читов, в северо-восточной части которого в коренном выходе вскрыт интру
зивныIй контакт меймечитов с эффузивами дельканской свиты. Плоскость 
контакта неровная, но четкая с общим падением насеверо-запад под уг
лом 35-i±5°. Азимут падения хорошо выраженных пологих трещин от
дельности в меймечитах СЗ; 275°, L. 35-40°, Меймечиты из этого обнаже
ния по своему виду, микроструктурным и петрохимическим особенностям 
вполне сопоставимы с меймечитами из русловых обнажений р. Маймечи, 
что против устья р .Делькан, но существенно отличаются от более св'ежих 
и массивных дайковых меймечитов этого участка, слагающих крутопада
ющие тела небольшой (1,0-1,5 м) мощности. Все это вместе в'зятое позво- ' 
.JIяет рассматривать данный выход как апофизу более крупного тела мей
.мечитов, прорывающего породы дельканской свиты. 

О характере залегания меймечитовнадежнее всего можно судить 
по пологим трещинам отдельности, превосходно развитым во всех обнаже
ниях. Другие элементы внутренней структуры меймечитовой .толщи -
(<Прослою) туфоподобных пород того же состава, иногда наблюдаемое че
редование горизонтов с различным количеством вкрапленников оливина 
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Рис. 7. Схематическая геологическая карта взаимоотношений меймечитов 
с вулканогенными породами дельканской свиты: 

1 - четвертичные отложения; 2 - вулианогенные отложения дельиансной свиты; 
3 - меймечиты; 4 - порфировидные перидотиты (меймечит-перидотиты); 5 -
границы геологичесиих образований; 6 - элементы залегания пологих трещин 

отдельности и слоистости в интрузивных II в)'лианогенных породах. 

и т. п. - возникают при вторичных процессах изменения меймечитов и 

не являются первично-магматическими. 

По нашим наблюдениям и данным Т. Л. Гольдбурт (1959), меЙмечиты . 
подстилающие их порфировидные перидотиты и дунит-перидотиты имеют 
одинаковый план ориентировки петроструктурных трещин , во в меЙме · 
читах и отчасти в порфировидных перидотитах, в отличие от более массив
ных дунит-перидотитов, повсеместно более хорошо развита пологая сис
тема трещин отдельности. Элементы залегания пологих трещин отдель 
ности в различных участках меймечитового поля изменяются в широких 

пределах, подчеркивая особенность залегаНf!:Я нижележащих гиперба
зитов. В восточной части меймечитового поля преобладает пологое па
дение трещин отдельности на северо-запад (СЗ: 210-2400, L 5-200), 
совпадающее с общим направлением петроструктурных элементов в ги
пербазитах этого участка интрузии. В 'юго-восточной И южной части поля 
пологое (5-200, до 300) залегание трещин отдельности изм,еняется от юго·· 
восточного в обрывах г. Ленкос-Кая до юго-западного в обнажениях 
правобережья р. Маймечи, соответствуя предполагаемой (по геофизи
ческим данным) плоскости контакта Гулинской ультрабазитовой интру
зии с вмещающими ее породами вулканогенных свит (см. рис. 7). Кроме' 
этих главных направлений, в меймечитах отмечаются и многие другие' 
направления пологой трещиноватости, элементы залегания которых зна .. 
чительно меняются в пределах небольших участков, отражая, по нашим 
наблюдениям, неровности строения прикровельной части интрузивного 
тела, что хорошо видно на рис. 8, 

Мощность горизонта меймечитов оценивается нами по нескольким 
разрезам в различных участках поля меймечитов в пределах 50-300 м, 
что совпадает с цифрами, приводимыми А. Г. Жабиным (1965, стр. 166), 
который пишет, что « ... в каждом KOHt\peTHoM месте толщина меймечито
вой <<Кровлю> составляет 50-~50 м и :меньше ... ». Значения мощностей, 
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Рис. 8. Схематический геологический разр ез прикровеЛЬНОII части Гулинского 
плутона (ио линии ш-ш, см. рис. 6). и сводная колонка предполагаемых мощно : 

степ верхних ГОРИЗ0НТОВ интрузии: 
1 - дуниты; 2 - перидотиты (равномернозернистые и порфировидные); 3 - меймечиты; 

4 - породы кровли иптрузии. 

приводимые другими исследователями (Бутакова, 1956; Гольдбурт, 1959; 
Егоров и др., 1961; Бутакова, Егоров, 1962; Жук-Почекутов и др., 1965) , 
равны 600-1400 м и даже много больше. Эти цифры представляются нам 
завышенными, так как мощность толщи определялась без достаточных 
на то оснований или путем суммирования мощностей однообразных мей
мечитов из различных участков, разделенных тектоническими наруше

ниями (блоковая тектоника), или графически по отдельным элементам 
залегания без учета их изменения на привлекаемой н вычислениям пло-. 
щади и характера смены пород по вертикальным разрезам. В лучшем 
случае минимальная мощность горизонта меймечитов оценивалась в 500-
600 м по разрезу в скалистом юго-восточном склоне г. Ленкос-Кая (кру
той поворот р. Маймечи). Но при этом не учитывалось, что под меймечи
тами здесь располагаются порфировидные перидотиты, слагающие всю 
северную и северо-восточную часть участка, а элементы залегания поло

гих трещин отдельности значительно меняются по вертикальному раз
резу толщи. С учетом этих данных мощность меймечитов в этом разрезе 
также не превышает 200-250 м. ' 

По нашим данным, толща меймечитов характеризуется однородным 
строением и постоянным составом. Наблюдаемые неоднородности внутрен
ней структуры толщи, относимые многими исследователями (Бутакова , 
1956; Бутакова, Егоров, 1962; Жук-Почекутов и др., 1965) к прослоям 
пород туфогенного облика, к шлаковым поверхностям потоков с капле
видными всплесками, к границам пластовых т'ел или силлов и т. п., в'оз
никают в большинстве случаев, по нашему мнению, при вторичных пост
магматических процессах, главным образом при серпентинизации и кар
бонатизации меймечитов вдоль пологих трещин отдельности и зон трещи
новатости и брекчирования. 

Основным доказательством эффузивного происхождения меймечитов 
служит присутствие среди них пород туфогенного облика, эксплозионная 
природа которых вызывает серьезные сомнения (Золотухин, Васильев, 
1970). Остановимся на этом вопросе более подробно. 

Рядом авторов (Бутакова, ' 1956; Бутакова, Егоров, 1962; Гоньша
кова, Егоров, 1968; Жук-Почекутов и др., 1965) в составе меймечитовой 
толщи описаны так называемые «туфы>} меймечитов, являющиеся пока 
единственной известной из литературы находкой пирокластики ультра
основного состава, не считая кимберлитовой. Поэтому доказательство 
принадлежности описанных туфоподобных пород к пирокластическим 
образованиям имеет принципиальное значение. Кроме того, вопрос о су
ществовании туфов важен еще и потому, что на данных находках в основ
ном базируются представления ряда исследователей о меймечитах нак 
эффузивном аналоге пород ультра основного . состава. 
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Проведенные нами специальные исследования по всей площади мей
меqитов, а не только по их обнажениям вдоль р. Маймечи показали, что 
имеется два крайних случая обраЗ0вания туфоподобных пород. 

1: В процессе интенсивного изменения, главным обраЗ0М серпенти
низации, первично монолитных меймечитов по причудлив ой сети трещин 
с возникновением псевдобрекчиЙ. В этом с_лучае возникают породы , на
поминающие по BHelliHeMY виду или «туфобрекчию}, в которых (<Обломоч
ное>} строение макроскопически заметно и в (щементе>} породы, пли (<Лаво

брекчию}, в' которых макроскопически (<Цемент>} воспринимается как одно

родная монолитная порода и только под микроскопом наблюдается его 
«мелкообломочнаю} структура. 

2. При обраЗ0вании истинных брекчий вдоль З0Н подвпжек С' даль;
нейшим интенсивным изменением пород вторичными процессами. 

В большинстве случаев трудно отнести породу к той илп иной группе, 
поскольку одновременно проявляется и брекчирование, и изменение, 
пород по сети трещин. В зависимости от преобладания того или иного 
процесса возникает одна И3 крайних разновидностей туфообразных пород, 
располагающихся среди монолитных меймечитов в виде ЛИН3, «карманов>} 
инеправильных ветвящихся тел, размеры которых колеблются от первых 
метров до неСRОЛЬRИХ десятков метров. НереДI{О среди измененных 
и превращенных в «туфы>} меймечитов сохраняются блоки свежих 
пород. 

МаRРОСRопичеСЮI таRие «туфьл} меймечитов представляют, иаи пра-
" вило, брекчию (или псевдобрекчию) с угловатыми и округлыми облом-
1<ами меймечитов различной величины (от неСКОЛЬRИХ миллиметров до 
0,5- '1,0 м и более) и цемеНТОJl1, сложенным более меЛRИМИ оБЛОМRами 
и сплошной серпентинитовой массой. Обломки представлены в различной 
степени измененными меймечитами, ОI{рашенными в темно-серые, серо

'зеленые и красно-бурые тона. Различная оираска оБЛОМRОВ в иоренных 
выходах воспринимается вначале иак агломерат разнородных пород 

в составе «туфобреRЧИЮ} . Но при внимательном изучении обнажений 
всегда наблюдается постепенный переход {(туфобрекчий>} в монолитные 
меЙмечиты. В одном " И3 коренных выходов правого борта р. Маймечи 
подобная «туфобреRЧИЮ} захватывает часть веРТИRальной даЙRИ мейме
читов, Rоторая за пределами бре:кчированного ' и измененного учаСТRа 
прослеживается иак монолитное тело. Довольно часто в туфоподобных 
породах наблюдаются обломки шаровидной и эллипсоидальной формы, 
размер иоторых колеблется в пределах 2,0-10,0 мм. Породы, сложенные' 
Тa,Rими обломками, неиоторые исследователи (Жук-Почекутов, 1965; 
ГоньшаRова, Егоров, 1968) считают лапиллиевыми туфами. В СВЯ3И 
с этим следует упомянуть и о шаровой МИRроотдельности, иногда прояв

ляющейся в монолитных меймечитах на поверхности выветривания. 
Не исключено, что дальнейшее изменение вдоль такой системы отдель
ности таRже может привести к появлению пород, в значительной мере 
состоящих И3 оБЛОМRОВ, напоминающих лапилли. Следует отметить, что 
МИRРОСRопичеСRИ псевдобрекчии и истинные бреRЧИИ почти не различимы. 
Последние характеризуются, пожалуй, несколько большей измельчен
ностыо и измененностью материала в (щементе>} и появлением некоторого 

подобия отсортированности обломочного :материала в пределах (<ЛИН3>} 
и (шроплаСТI{ОВ>}. В связи с эти:м не представляется воз:мotБНЫМ привести 
отдельное МИКРОСRопическое описание для каждой И3 выделенных групп 
туфообразных пород, и в следующем разделе дается их общая хараите.: 
РИСТИRа. 

Наблюдаемые под МИRРОСRОПОМ измененныетуфообразные З0НКИ пе., 
редолбленных мей:мечитов вдоль плоскостей :МИRРОПОДВЮБек в монолит
ных породах представляют, очевидно, хорошую анало~ию и для объяс
нения происхождения более мощных 30Н проявления туфообразных :мей
мечитовых пород. По-видимому, различной интенсивностью дробленпя 
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материала вд'оль зон подвижек объясняется наблюдавшаяся иногда (<ОТ
сортированносты> обломочного материала по крупности, создающая впе
чатление слоистости и в полевых условиях, и под микроскопом. Отмечен
ная «отсортированносты> обломочного материала" как известно (Меняйлов, 
1962; Михеенко, 1968; Зольников, Егоров, 1970), наблюдается в трубках 
кимберлитов, сходных по структуре, химическому и минералогическому 
составу с меЙмечитами. Однако в кимберлитовых трубках трудно до
пустить какую-либо возможность обычной сортировки обломочного ма
териала. 

То, что «туфобрекчии» меймечитов могут иметь как истинну.кr 
обломочную природу слагающего их материала, обр'азуясь в зонах механи
ческих подвижек, так и характер псевдобрекчий, зависящий от интен
сивности развития трещиноватости в блоке меймечитовых пород и нало-

, женного позднее изменения вдоль сети этих трещин, успешно доказывается 
при помощи микроструктурного анализа. В псевдобрекчиях «обломю'[» 
представляют собой реликты замещаемого меЙмечита. Их ненару
шенность и отсутствие истинного обломочного характера пород в та
ких участках обнаруживается изучением ориентировки зерен оливина 
в целом ряде «обломков» из брекчиевидной породы. Для этого в обнаже
н:иях на крутом повороте р. Маймечи (в 4 км выше устья р. Ветвистой) 
была отобрана серия ориентированных образцов из крупных (до 1,5 м 
в поперечнике) обломков «Шlвобрекчий» и монолитных меймечитов этого 
же учаСТI<а. Результаты изучения показали однородную линейную ориен
тировку оливина в «обломках» меймечита, сопоставимую с таковой в мо
нолитных меймечитах, залегающих выше по разрезу. Подобная же J,ap
тина была представлена и для некоторых обнажений «туфобрекчий» среди 
меЙмеЧитов. 

Сравнение химических анализов разнообразных туфоподобных мей
мечитов с монолитными меймечитами показало, что все туфообразные· 
породы (в том числе и «тонкослоистый туф») имеют составы, близкие как 
между собой, так и со сравниваемыми меЙмечитами. При этом различия 
по химическому составу тех и других совершенно несущественны и объяс
няются примерно вдвое большими значениями п. п. п. у туфоподобных 
пород. При пересчете на сухой остаток эти различия сохраняются, но 
они еще более не значительны. Следует отметить, что туфообразные' по
роды, как и монолитные меймечиты, в своем ореоле распространения не 

выходят за пределы меймечитовых полей в контуре Гулинского плутона, 
что также противоречит допущению о их вулканогенном происхождении. 

Аналогичные туфообразные образования в виде линзовидных прослоев 
(шитокластических и лапиллиевых туфов» отмечены нами в заведомо 
интруЗ:й'вных перидотитах севернее г. Ленкос-Rая. В однородной по 

. составу толще меймечитов, особенности внутренней структуры которой 
обусловлены постмагматиqескими преобразованиями, отсутствуют также, 
по нашим наблюдениям, пластовые тела или силлы меймечитов, наличие 
которых в разрезе предполагал ось некоторыми исследователями (5ута-: 
кова, 1956, и др.). По аналогии с дайками меймечитов, прорывающих 
«лавовую» толщу, пластовые тела и силлы должны иметь такие же чеп{ие 

контакты с вмещающими их меймечитами и характерные особенности 
:Внутреннего строения (зоны закалки, неравномерную раскристаллиза
цию основной массы от периферии к центральным частям тел и увеличе

ние размеров вкрапленников оливина в этом направлении, более свежий 
облик пород и т. п.). В действительности подобные взаимоотношения нами 
были ~стречены только в одном из обнажений правобережья р. Маймечи, 
что выше устья р. Делькан, где пологая (пластовая) дапка меймечитов 
небольшой мощности (2,0-2,5 м, аз. пад. ЮЗ: 255°, L15Q

) имеет все выше 
перечисленные особенности, залегает согласно с пологой трещиноватостыо 
и, , несомненно, относится к даllI{ОВОМУ комплексу Гулинской интрузии. 
Во всех друг;их случаях при более тщательных исследованиях контакты 



предполагаемых пластовых тел оказались границей монолитных и сильно 
измененных (серпентинизированных, туфоподобных) меЙмечитов. 

Таким образом, геологическое положение дунит-перидciТитов, пе
ридотитов и меймечитов Гулинского плут она свидетельствует о их тесной 
пространственной взаим'освязи и последовательной смене одних пород 
другими. В вертикальных ра?резах и по направлению к контактам с вме
щающими породами дунит-перидотиты сменяются перидотитами, вна
чале равномернозернистыми, а затем порфировидными, за которыми 
следуют меЙмечиты. Такой характер взаимоотношений пород можно 
объяснить только их генетическим родством (что подтверждается также 
петрохимическими и петроструктурными исследованиями) и их принад
лежностью к единой гипербазитовой интрузии. Меймечиты, слагающие 
прикровельную часть интрузии, являются, по-видимому, эндоконтакто

вой зоной массива, непосредственно контактирующей (в южной и юго
западной части интрузии) с вмещающими плутон вулканогенными толщами. 

Пироксениты, в том числе рудные пироксениты и так называемые 
рудные перидотиты, большинством геологов, изучавших Гулинский плу
тон, относятся к ультраосновным интрузивным образованиям, ' сформиро
вавшимся из остаточных порций расплава в одну из ранних фаз станов
ления массива. Только поэтому геологическое положение пироксенитов 
приводится совместно с другими ультрамафическими породами интрузии. 

По нашему мнению, геологическое положение, характер взаимоотно
шений с вмещающими породами и минеральный состав пироксенитов 
в большей степени свидетельствуют о метасоматическ'ом происхождении 
пироксенитов, чем о их интрузивной природе. Поэтому следует остано-
виться на их характеристике более ' подробно. , 

Среди дунит-перидотитов массива пироксениты распределены крайне 
неравномерно, образуя многочисленные жилоподобные тела различных 
размеров, встречающиеся, как правило, в виде зон большой протяжен
ности и мощности. С вмещающими породами пироксениты обычно имеют 
нечеткие контакты через зону так называемых перидотитов (в том ЧИСЛ,е 
рудных) с переменным количеством пироксена и оливина. 

Внешне пироксениты представляют собой средне зернистые (до гиган
тозернистых) темные зелено-серые или почти черные породы, сложенные 
нлинопироксеном и содержащие почти всегда переменное количество 

рудных минералов. Иногда в них присутствуют флогопит И нрайне редко 
нефелин. Рудные минералы (титаномагнетит, ильменит), составляющие 
до 25 % объема некоторых пиронсенитовых жил, присутствуют в них В раз
личной форме: в виде разнообразной вкрапленности, переходящей в сиде
ронитовый цемент, мономинеральных шлир, , линзовидных И прожилко
вых тел небольших размеров. Флогопит встречаетоя в некоторых жилах 
в виде чешуек размером до 0,3-0,5 см, развивающихся по клинопирон
сену. Еще более редон нефелин, образующий иногда вкрапленность и не
большие гнезда в осевых частях нрутопадающих жи:л. 

Зоны широкого развития пироксенитовых тел были ранее вскрыты 
горными выработками на левобережьеруч. Пироксенитового , а также 
закартированы и детально изучеНJ;>I нами в восточной и северо-восточной 
частях интрузии. 

В верховьях руч. Пироксенитового (в западной половине интрузии), 
по геологическим наблюдениям и геофизическим данным (Егоров и др., 
1961), зона развития пироксенитовых тел имеет протяженность до 5,0 км 
при мощности до 600 м. , Мощность пироксенитовых тел, располага
ющихся параллельно крутопадающей системе трещин отдельности, 

колеблется в широких пределах (от нескольких сантиметров до десятков 
метров), хотя не исключено, что из-за плохой обнаженности сближенные 
жилы небольшой мощности картировались как единое мощное тело. 
Отдельные жилы пир6ксенитов содержат до 25% и более рудных минера
лов. 
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Гораздо лучше морфология и условия залегания жильных тел пи
роксенитов изучены нами в северо-восточной, хорошо обнаженной части 
ИНТРУ3ИИ, в бассейне рек Ыннарынды и Сабыды. Здесь на обширной 
площади, измеряемой несколькими десятками квадратных километров, 

пироксениты образуют среди дунит-перидотитов преимущественно полого 
залегающие З0НЫ маломощных сближенных тел, явно приуроченных к тре
щинам отдельности в интрузивных породах. По простиранию такие З0НЫ 
следятся на несколько километров при видимой мощности от нескольких 
десятков метров до 300-400 м. Благодаря различной окраске З0НЫ пи
роксенитов хорошо заметны даже на большом расстоянии в виде темных 
полого падающих тел, контрастно выделяющихся на более светлом фоне 
склонов гор, сложенных дунитами. В таких участках пироксениты Гу
линского плут она совместно с дунр:тами образуют типичный (шолосчатый 
комплекс>), характерный для гипербазитов многих складчатых областей 
(Малахов, 1968). 

Внутри существенно пироксенитовых 30Н соотношение пироксени
тов и вмещающих пород (дунитов) примерно равно 1 : 1, но распределе
ние пироксенитовых тел по разрезу любой З0НЫ далеко не равномерно: 
участки, насыщенные пироксенитами на 70-90 %, чередуются с гори
З0нтами дунитов, содержащих одиночные пироксенитовые жилы. При 
этом в обогащенных пироксенитами участках трудно выделить отдельные 
тела пироксенитов, имеющих выдержанную мощность и простирание. 

По существу, такие участки представляют собой ГОРИЗ0НТЫ интенсивной 
пироксенизации дунитов и состоят И3 густой сети субпараллельных сбли
женных жил различной мощнос'l:И, развивающихся по системе пологих 
трещин отдельности. В коренных выходах можно наблюдать, как мощные 
тела пироксенитов (до 1,5-2,0 м и более), содержащие крупные (<Ксено
ЛИТЬ!>) дунитов, по простиранию расщепляются на ряд субпараллельных 
маломощных жил, которые тупо оканчиваются или постепенно выклини

ваются, переходят с одного ГОРИЗ0нта на другой, вновь сливаются в еди
ное тело, могут давать вертикальные апофизы, соединяющие жилы раз:' 
личных ГОРИ30НТОВ, и выполнять густую сеть микротрещин (рис . 9). 
Как правило, подобные жилы пироксенитов содержат многочисленные 
плоские (<КсенолитЫ» (реликты) дунитов, располагающихся согласно кон
тактам жил с вмещающими породами . Благодаря различной окраске 
пород хорошо заметно, что контакты многочисленных жил пироксенитов 

с дунитами хотя и очень четкие, но не резкие. Клинопироксен насыщает 
как «ксенолиты» дунитов в 

жилах, так и·дуниты ЭК30-
контаКТОВЫХ ·З0Н, образуя I В~--З 

I ~~~"C:"-""'I::.:.... в них маломощные (доли 
сантиметров) прожилки и 
цепочки отдельных зерен, 

небольшие гнезда и разно- ' ;,' 
образную вкрапленность, 
количество которых уве

личивается к контакту . 

Такое i-II:е широкое разви
тие клинопироксена в ду

юнах отмечается и в тех 

участках 30Н, которые со 

держат одиночные жилы 

пироксенитов с выдержан

ной мощностью и прос
тиранием . 

Многочисленные за-
меры элементов залега 

ния хорошо выраженных 

3 10. Р. Васильев, В. В. Золотухин 

I 

Рис. 9. Зарисовка коренного выхода интенсивн~ 
пнроксенизированных дунитов (правобережье 

р. Ыннарынды): 
1 - дуниты; 2 '- ПИРОl<сениты. 
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пологих трещин отдельности в дунит-перидотитах и контактов пироксе

нитовых жил показали их полную идентичность. Основная масса жил 
развивается по пологим трещинам отдельности с аз. пад. ЮЗ: 220-2500, 
угол наклона которых изменяется в различных участках ' от 15-25 до 
35 -500 (преобладает угол падения, равный 300). В северо-западной части 
массива, на правобережье р. Ыннарынды, отмечена смена элементов за
легания трещин отдельности и приуроченных к ним зон пироксенизацпи 

с юго-западного на юго-восточное направление (аз. пад. ЮВ: 160-1700. 
L:35-40° до 600). Далее на юг в верховьях р. Ыннарынды, вблизи нон
т акта интрузии с вмещающими породами, среди дунитов встречено не

сколько сближенных мощных (от долей метра до 10-15 м) тел пиронсе
нитов, имеющих широтное и близное н нему простирание (250 -2700) и 
вертикальное падение. Судя по обильным (<Ксенолитаю) дунитов в нено
торых телах пиронсенитов, они сформировались в зонах дробления инт
рузивных пород. «Цемент» таних «бренчий» состоит из клинопиронсена 
и флогопита. Последний присутствует в ноличестве нескольких процен
тов, замещая нлинопиронсен и оливин обломнов. Контанты пироксе
нитовых тел с вмещающими породами обычно нечетние через зону пи
роксенизированных дунитов. В непосредственной близости от этих тел, 
по-видимому, приуроченные н той же зоне нарушения располагаются 
небольшие, овальные в плане «трубни взрыва» мелилит-оливинового 
состава, насыщенные обломнами (<<нсенолитамИ») дунитов, размер ното
рых не превышает 10-15 см (Егоров, 1969). По составу породы трубок 
отвечают нугдитам, переходящим в унномпагриты в участнах, содержа

щих переменное ноличество нлинопир'жсена. «Трубки взрывю) имеют 
много общих черт строения с вышеописанныIии нрутопадающими телами 
пиронсенитов (с флогопитом), отличаясь от них неснольно иной формой 
тел и широким развитием мелилита. Поэтому не исключено, что те и дру
гие имеют одинаковый механизм формирования, различаясь ме:жду со
бой по минеральному составу. 

Следует отметить, что немногочисленные нрутопадающие тела пи
ронсенитов встречаются во многих участнах интрузии. Для них характер
ны более нрупнозернистая струнтура, иногда переходящая в централь
ных частях тел в гигантозернистую, и повышенные содержания рудных 

минералов, нередно образующих мономинеральные снопления. В неко
торых из них широним развитием пользуется флогопит, замещающиМ 
нлинопироксен и оливин в (<Ксенолитах» дунитов, а иногда встречается 

нефелин в виде спорадической внрапленности и небольших гнезд (до 
2-3 см в поперечнине), располагающихся в центральных частях жил. 
Судя по развалам и наблюдениям в коренных выходах, мощность круто
падающих тел рудных пиронсенитов может достигать неснольких метров 

при протяженности до десятнов метров. По данным предыдущих иссле
дователей, в этом районе имеются и более нрупные тела рудных пиронсе
нитов. По отношению н полого залегающим зонам пиронсенизации нру
топадающие тела рудных пиронсенитов являются, по-видимому, более
молодыми образованиями. Так, в обнажениях правого борта р. Ынна
рынды нами наблюдались маломощные (до 0,3 м) вертинальные жилы 
рудных пиронсенитов, имеющие меридиональное простирание (340'-3600) 
и четкие сенущие нонтанты с полого лежащей (аз. пад. ЮЗ: 250-2600, 
L:300

) зоной пироксенизированных дунитов. 
Вышеизложенные геологические наблюдения (приуроченность жил 

пиронсенитов н различным системам трещин отдельности; отсутствие' 

зон занални в пироксенитовых телах и, наоборот, постепенность перехо
да тел н вмещающим породам через зону пироксенизированных дуни

тов, содержащих мелние прожилки, гнезда и разнообразную внраплен
тость пиронсена; одинановая нрупность зерен нлинопиронсенов в жилах 

различной мощности, в том числе в маломощных ПРQжилнах большой 
протяженности; ассоциация нлинопиронсена с флогопитом, нефелином и . 
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'вероятно, мелилитом; и, т. д.) В сочетании с другими методами исследо
ваний в значительной мере подтверждают метасоматическую, а не интру

зивную природу пироксенитов Гулинского плутона. 
Пироксениты Гулинского плутона имеют много общих черт с орто

и клинопироксенитами, встречающимися в интрузиях гипербазитов склад
чатых областей ("Урал, Восточный Саян, Чукотна и другие районы). 
По мнению многих исследователей, изучавших пироксениты альпинотип
ных гипербаЗИТQВ, они имеют, несомненно, метасоматическое происхож
дение (Виноградсная, 1957, 1961; Морковкина, Гаврилова, 1965; Руден
но и др., 1969; Булыкина, Булыкин, 1971; Пинус, Велинский и др., 1973; 
Ефимов, 1973; Глазунов и др., 1973). 

Дайновый номпленс Гулинекого пл)'тона. Д а й к и м е й м е -
ч и т о в. 

Среди многочисленных и весьма разнообразных · по составу дайн 0-

BbIX тел Маймеча-Н_отуйсной провинции ультра основных и щелочных по
род особое место занимают дайки мейм,ечитов и меймечитоподобных пород 
(так называемых пикритовых порфиритов, пикритов, перидотит-мейме
читов и т. п.) . Они встречаются преимущественно в юго-западной части 
Гулинского ультраосновного плутона, в зоне экзоконтакта, а танже среди 
полей развития меймечитов, располагающихся в контуре массива и об
разующих, по нашим наблюдениям, его эндононтантовую зону (Васильев, 
1972; Васильев, Золотухин, 1972). В зависимости от взглядов исследо
вателей на происхождение полей меймечитов . дайновый комплекс этих 
пород одни из них (Гольдбурт, 1959; Егоров и др., 1959) относят к дай
I<ОВОЙ фации самостоятельной субвулканической интрузии меймечитов; 
другие (Бутакова, 1956; Бутакова, Егоров, 1962) считают их норнями 
лавовых излияний и пластовых тел меймечитов и пикритовых порфири
тов; третьи (Жук-Поченутов и др., 1965) выделяют их в меймечит-перидо
титовьiй комплекс малых интрузий, как субвулканическую фацию лаво
вых излияний меЙмечитов. 

Харантерно, что у всех геологов сложилось единое мнение о генети
ческой взаимосвязи дайкового комплекса меймечитов с «интрузией» или 
«лавовыми полямю> меЙмечитов. Что касается взаимоотношений мейме
читов (в том числе и дайковых) с другими ультра основными породами 
Гулинского плутона, то большинство исследователей этого магматическо
го комплекса считают дунит-перидотиты названного плутона и мейме

читы разновозрастными образованиями, не исключая, однако (Гольд
бурт, 1959; Жук-Почекутов и др., 1965), их принадлежности к единому 
магматическому очагу. Мы думаем, что всестороннее изучение дайкового · 
комплекса Гулинского плутона, и в первую очередь даек ультраосновно
го состава, может осветить многие проблемные вопросы петрологии и ме
ханизма формирования этого плутона, в том числе и характер взаимоотно
шений меймечитов с дунит-перидотитами. 

Толкование терминов «меймечит, пикритовый порфирит, пикрит, 
порфировидный перидотит» и т. п., используемых различными авторами 
при описании дайковых пород Гулинского плутона, очень разноречиво. 
Нередко одинаковые породы именуются по-разному. Так, например, по
роды, обогащенные оливином (содержащие 35-39 % MgO), Т. Л. Гольдбурт 
(1959) называет в зависимости от степени раскристаллизации основноп 
массы или меймечитом, или порфировидным перидотитом. Е. Л. Бута
кова и Л. С. Егоров (1962), ссылаясь на описание и химический анализ 
Т. Л. Гольдбурт (1959), эту же породу именуют биотит-пироксеновы~i 
пикритовым порфиритом. В свою очередь, Н. П. Сурина (1967) и А. Г. Жа
бин, Н. П. Сурина (1970) склонны считать подобньнз породы меймечитами, 
если они не содержат в своем составе флогопита (биотита). Если же пост
магматический флогопит (биотит) присутствует в подобных породах хо 
тя бы в не значительном количестве, то, по классификации Н. П. Суриной 
(1967), это уже не меймечит, а оливиновый пикрит. Среди дай-
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ковых меймечитоподобных пород экзоконтакта Гулинекого плутона 
А. Г. Ж,абин иН. п. Сурина (1970) выделяют пикриты и меймечиты, раз
личающиеея количеетвенными еоотношениями породообразующих минера
лов. К. А . Жук-Почекутов и др . (1965) ереди малых интрузивных тел 
Гулинекого маесива выделяют две крайние разноети: 1) меймечиты е микро
литовой етруктурой и 2) перидотиты, евязанные взаимопереходами е мей
мечитами е криеталличееюr-зерниетой етруктурой, и порфировидные пе
ридотиты. Причем подчеркиваетея; что такие переходы иногда наблю
даютея в пределах единых геологичееких тел, еодержащих различное 

количеетво поетмагматичееких минералов. 

Сохраняя термин «меймечит» для дайковых пород Гулинекого плутона 
е различным еодержанием вкрапленников оливина и оеновной маееы, 
мы, как это будет показано ниже, учитывали прежде веего генетичеекое 
единетво пород данного Комплекеа. 

Внешне дайковые меймечиты предетавляют собой крупнопорфировые 
породы, на темном, почти черном фоне тоН!{озернистой оеновной масеы 
которых отчетливо ·видны вкрапленники желтовато-зеленого оливина. 

В отличие от меймечитов ЭНДоконтактовой зоны интрузии дайковые мей
мечиты (особенно вкрапленники оливина) намного меньше изменены про
цессами еерпентинизации и, как правило, имеют монолитный евежий 
облик. Размер и количество вкрапленников оливина в большинстве дай
ковых тел увеличиваютея по направлению от контакта е вмещающими 

породами к центральным зонам соответственно от долей миллиметра 
до 1,5 -2,0 см и более и от первых процентов до 50-70 % объема породы. 
В этом же направлении меняется етепень раскриеталлизации основной 
массы. 

Дайки меймечитов прорывают вулканогенные породы дельканеI{ОЙ 
"и КОГОТОI{еI{ОЙ свит в экзоконтю{те Гулинского плут она и тю{ на: : ~aeMь~e 
-<<Лавовые» меймечиты в пределах его контура. Наиболее хорошо дайки 
меймечитов обнажены в екальных выiодахx долин рек Чопко и Маймеча. 
П ры{расные вертикальные разрезы дайковых тел векрыты по прав обе
режью р. Маймеча на ее крутом повороте, что выше устья р. Ветвистой. 

В большинстве своем дайки образуют в плане прямолинейные, реже 
етупенчатые, кулисообразные и ветвящиеея теЛr ' еледящиеся по прости
ранию на несколько дееятков метров и раеПОJI'агающиеея радиально по 

отношению к контакту интрузии е вмещающими породами. Преобладаю
щее простирание даен: в экзоконтакте Гулинского плут она в нижнем те,.. 
чении р. Маймечи СВ: 20-500, углы падения изменяются от 60 до 900, 
но ветречаются дайки и е · другими элементами залегания . Мощность 
дайковых тел обычно не превышает 1,0 м, изредка доетигая 3-4 м и более. 

Более разнообразна морфология вертикальных разрезов даЙI{ОВЫХ 
·тел. Кроме прямолинейных тел е выдержанными элементами залегания, 
нередко ветречаютея дайки еложной конфигурации. Среди них преобла
дают ветвящиеея дайки, вьiполняющие еложную систему сБЛИJ-н:енных 

· трещин и образующие многочиеленные маломощные апофизы и ответвле
ния е раздувами и пережимами, часть из которых быстро вьшлиниваетея, 
а другая часть выше по разрезу опять сливаетея в одно или нееколько 

-более мощных тел. Такая сложная конфигурация тел чаще веего наблю
даетея в линейных зонах нарушений, подвижки по которым проиеходили 
и после внедрения даек, что подтверждается брекчирование~ отдельных 

. дайковых тел и возникновением зеркал екольжения вдоль контактов и 
между отдельными блоками. С вмещающими породами дайки имеют четкие 
контакты, но не окаЗЫвают на них заметного термального воздеЙетвия. 

В u \ 

нутренняя етруктура даек меимечитов нередко хорошо выражена 

. благодаря вкрапленникам оливина, различное еООтношение I{OTOPblX е ое
нов ной маееой и закономерное расположение относительно контактов 
подчеркивают особенноети етроения тел . По оеобенное'l'ЯМ внутреннего 
{;троения дайки меймечитов можно подразделить на две группы . 
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Рис. 10. Внутреннее строение массивных даЙI\ОВЫХ тел м:ейм:ечитов 
(объяснение в тексте). 

1. Дайки, имеющие масСивнОе строение (рис. 10). В таких дайках 
размер и количество вкрапленников остается или постоянным по всему 

разрезу тела (рис. 10 ,а), или постепенно изменяется по направлению от 
контакта к центру (рис. 10, б, в). В первом случае от периферии к центру 
дайки изменяется лишь степень раскристаллизации основной массы; 
во втором случае (рис . 10,6) в этом же направлении происходит увеличе
ние размерности зерен оливина (от долей миллиметра у периферии до 
1,5-2,0 см в центре дайки) и возрастает их количество (от несколышх 
процентов у контакта до 50-60 % и более в центральной зоне). Дайки 
этой группы. имеют афанитовые эндоконтактовые зоны, мощность кото
рых может достигать 3-4 Cll'I (табл. 1, 1)* . В отдельных дайнах переход 
от афанитовых н:айм I{ центральной зоне, содержащей равномерно распре
деленные крупные вкрапленники оливина, в достаточной степени отчетли
вый (см . рис. 10, в), что связано с особенностями формирования подоб
ных тел. По-видимому, дайки такого типа занимают промежуточное по
ложение между первой и второй группами. 

2. :Ко второй группе относятся дайки с отчетливым полосчатым стро
ением, с симметричным или аСИll'Iметричным расположением разнострук

турных зон (рис. 11, табл . 1,2; табл. П, l) .. Среди симметрично построен
ных тел этой группы преобладают даЙIШ с афанитовыми закраинами (мощ
ностью до 3-5 см), имеющими резкие границы (} центральной зоной,. 
сложенной меймечитами с равномерно распределенными крупными вкрап
ленниками оливина (рис. 11,а) . в отдельных случаях наблюдается симмет
ричное чередование нескольких зон различной мощности (от первых 
сантиметров до 0,1-0,3 М), содержащих переменное количество ВI{раплен
ников оливина различной размерности (рис. 11, 6). Но чаще даЙIШ этого· 
типа имеют асимметричное строение, проявляющееся в том , что зоны с раз

личным соотношением вкрапленников и основной массы чередуются не· 
закономерно (рис. 11, в). Причем у контакта с вмещающими породами 
в этом случае может располагаться зона с наиболее крупными вкраплен
никами оливина (табл. 1, 2), обычно формирующая центральные зоны 
других тел. :Контакты между различными зонами, как правило, чеТI{ие, 
но не резкие (табл . П , 1) , без каких-либо следов термального воздействия 
одних зон на другие . 

Особое положение занимают маломощные (от нескольких санти
метров до 0,1 - 0,2 м), нередко выклинивающиеся, ветвящиеся даЙIШ 
с раздувами и пережимами, являющиеся, по-видимому, апофизами более· 
крупных тел . Такие дайки обычно сложены афанитовым меймечитом или 
приобрели афанитовый облик, благодаря серпентинизации, особенно· 

* Фоroграфии образцов и шлифов пород приводятся В ПриложеНИIl П, 
табл. I-XX . 
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Р ис . 11 ВаУ1'реШIее строенпе полозчilТЫХ да~r{овых тел иэа .\fВЧlПOJ;! (объяс
HeH ,r B в тек сте). 

интенсивнои вдоль ко'нтактов. Именно такие дайки содержат иногда 
крупные (до 7-10 см по удлинению) плохо ограниченные кристаллы оли
вина, состоящие из блоков одинаковой оптической ориентировки, а также 
скопления таких I{ристаллов, образующих «желваI{Ю> неправильной формы, 
поперечник I{ОТОРЫХ бывае~ равен мощности даЙки. Подобные «желвакю> 
гигантозернистого оливина следует отличать or так называемых (<Ксено
литОВ» оливинитов, также иногда встречающихся в дайках меЙмечитов. 
Часть подобных «I{сенолитов» оливинитов, вероятно, представляет собой 
гоыеогеннокристаллические скопления вкрапленников оливина в участ

ках дайковых тел, обогащенных · этими вкрапленниками. Размер таких 
образований может достигать нескольких сантиметров по удлинению, 
граница их с вмещающими породами нечеТI{ая. Другая часть - это собст
венно ксенолиты оливинитов (дунитов). Они встречаются крайне редко 
в виде небольших (до нескольких сантиметров в поперечнике) включе
ний изометричной и угловатой формы, имеющих с меймеч:чтами четкие 
контакты. Подобные Вl{лючения обнаружены нами и в <<Лавовых» мейме
читах. Петрографическое описание «желваков», гомеогенных включений 
и ксенолитов оливинитов приведено в следующем разделе . 

Отдельные дайки, прорывающие поля (<лавовыю> меймечитов, содер
жат теМНООI{рашенные оплавленные I{сенолиты, представленные пол

ностью серпентинизированными, вероятно, порфировидными породами 
(меЙмечитами?). Обычно это единичные небольшие отторженцы, размер 
I{OTOPbIX не превышает неСI{ОЛЬКИХ сантиметров. Лишь в одной дайке 
крупные ксенолиты этих пород (до 15-20 см в поперечнике) составляют 
25-30 % ее объема. 

Черты внутреннего строения даек подчеркиваются также ( законо
мерной ориентировкой вкрапленников оливина. Многие дайки мейме
читов содержат внрапленшп{и изометричной формы и являются внешне 
изотропными (рис. 12, а). Магматические текстуры в подобных телах были 
выявлены с помощью МИКРОСТРУRТУРНОГО анализа. В дайнах, содержа

,щих нрупные, нереДIЮ оплавленные, удлиненные I{ристаллы' оливина, 

магматичест;ие текстуры видны в обнажениях. Чаще всего нристаллы 
оливина образуют хорошо видимые . линейные тенстуры течения, благо
даря ориентировке зерен длинными осями в одном направлении парал

лельно нонтю{там (рис. 12, 6), но изредка наблюдается иная ориенти
pOВl{a , н:огда длинные оси нристаллов перпендикулярны нонтантам 

,(рис. 12, в). В дайне с крупными нсенолитами порфировидных ультраос
новных пород рисунон ориентировки нристаллов свидетельствует о более 
сложном харюпере движения расплава (рис . 12, г). 

Такие особенности внутреннего строения дайновых тел меймечитов, 
l{ан появление вкрапленников оливина на ненотором расстоянии от нон-
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Рис . 12. Различный характер ориентироВl{И l{ристаллов оливина в даlшах меймечитов 
(объяснение в тексте). ' 

такта (за З0НОЙ закалки), увеличение их количества, размерности и сте
пени раскристаллизации основной массы по направлению к центру, сви
детельствуют о формировании дайковых меймечитов И3 гетерогенното 
расплава и в какой-то мере отражают пульсационно-прерывистый ха
рактер формирования ультраосновного Гулинского плутона . (Васильев, 
1972; Васильев, Золотухин, 1972). Полная аналогия химических соста
вов и структурных особенностей ЭНДОIюнтактовых (<Лавовых>}) и дайко
вых меймечитов свидетельствует о их обраЗ0вании в сходных термоди
намических условиях И3 расплава одното и тото же состава . 

П и к р и т о в ы е пор фир и т ы.В районе Гулинского плут она 
ШИРОI{О развиты породы по своему геологическому положению, внешнему 

виду, минеральному составу и харюперу микроструктур напоминающие 

меймечиты, но отличающиеся от них меньшим количеством вкрапл;енни

ков оливина и присутствием многочисленных микролитов и ЛИСТОЧI{ОВ 

темноокрашенной слюды в основной массе. Эта группа пород, именуемая 
ПИl{ритовыми порфиритами, имеет также целый ряд присущих только ей 
петрохим:ических и геохимических признаков (Жук-Почекутов и др., 
1965). 

Пикритовые порфириты в форме дайковых тел изредка встречаются 
и в других участках Маймеча-RОТУЙСI{ОГО района совместно с интрузиями 
<:.ложного состава, но особенно широко они развиты на воСточном склоне 
Анабарской антеклизы, пространственно ассоциируя с проявлениями 
кимберлитового магматизма. Многочисленные даЙI{И ПИl{ритов и разно
Qбразных щелочно-ультраосновных и основных пород, прорывающих вул
каногенные толщи пермо-триасового возраста, выявлены в последние 

тоды в бассейне верхнето течения р. Хеты, тде рядом исследователей (Буш
I{анец и др., 1970) выделяется самостоятельная провинция щелочно
ультраосновных пород. 

Отличить меймечиты и пикритовые порфириты друг от друга в поле 
Qчень трудно. Визуальная оценка вкрапленности сильно зависит от сте
пени изменчивости пород вторичными процессами. Чешуйки слюды, харак
терные для пикритов, нередко встречаются и в образцах меЙмечитов. 
Но в меймечитах при внимательном изучении всетда устанавливается 
вторичный, наложенный характер ослюденения, несомненно связанный 
с общим ослюденением ультраосновных пород ГУЛИIIСКОГО плутона под 
воздействием более молодых щелочных ИНТРУ3ИЙ. В какой-то мере затруд-

. нения с различием меймечитов и пикритов, по-видимому, обусловлены 
и различным толкованием терминов «пикрит , ПИl{ритовый порфирит>) И 
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~(меймечит» исследователями Гулинского плутона. По-видимому, из-за 
указанных выше причин меймечиты и пикритовые порфириты, как пра
вило, объединялись в одну группу пород; различаясь внутри этой группы 
по структурным признакам (БУТaI\ова, Егоров, 1962; Ших'орина, 1970) 
или минеральному составу (Сурина, 1967). 

R' настоящему времени по пикритам имеймечитам Гулинского плу
тона накоплен аналитический материал, с несомненностью подтвержаю
щий присутствие в этом районе двух генетически различных групп пород
меймечитов и пикритовых порфиритов со свойственными им чертами 
сходства и различий. Нами были обнаружены жилки пикритового пор
фирита, состоящие из стекла с многочисленными (до 30 % объема) I{РУП
ными вкрапленниками магнезиального оливина . Стекло из этих жилок 
содержит в своем составе до 0,7 вес. % Na20 и 0,8 вес. % К20. При фазо
вом peHTreHOBCI{OM анализе стекла из этой жилки в нем не обнаружены, 
какие-либо щелочесодержащие минералы, кроме микролитов клино
пироксена. 

Пространственно пикритовые порфириты располагаются в непосред
ственной близости от меймечитов, они наследую:r нереДI{О те же структур
ные элементы и образуют дайки во вмещающих породах и ультрабазитах 
Гулинского плутона, а также, по-видимому, лавовые 'поля или пласто
вые тела, располагающиеся в верхних горизонтах делы{анской свиты. 

Пикритовые порфириты дельканской свиты и даЙI\И одноименных 
пород являются разновозрастными образованиями. Первые относятся 
к лавовой толще пер :мо-триаса, прорванной ультрабазитами Гулинског(} 
плутона, в то время как дайки ПИI{РИТОВ формировались после внедрения 
плут она , породы I{OTOPOrO они прорывают. 

Дайки пикритовых порфиритов, судя по описаниям Н. П. СуриноЙ' 
(1967, 1968), А . Г. Жабина, Н. П. Суриной (1970) и нашим наблюдениям, 
по своим морфологическим особенностям и чертам внутреннего строения 
тождественны дайкам меймечитов, но отличаются от них (не всегда!) 
более сложным минеральным , составом. Кроме оливина и клинопироксе
на, в них порознь или совместно могут присутствовать в различных соот

ношениях биотит, бурая роговая обманка и нефелин. Основная масса 
даЙI{ОВЫХ тел пикритовых порфиритов присутствует в экзоконтактовой 
зоне Гулинского плутона, где они, как и дайки меймечитов, располага
ются радиально по отношению к линии контакта интрузии с вмещающими 

породами. Более редко дайки пикритовых порфиритов встречаются среди 
дунит-перидотитов и меймечитов Гулинского плутона. 

По OцeНl{e Н. П. Суриной (1967), среди дайковых тел ультраоснов
ных пород преобладают пикритовые порфириты. По нашим наблюдениям 
(Васильев, Золотухин, 1972), щелочная минерализация в дайковых телах 
нередко имеет вторичный наложенный характер и возникает при воз

действии более молодых щелочных растворов на минералы ультраоснов
ных пород. По-видимому, часть амфиболовых и слюдяных пикритов (п() 
А. Г. Жабину и Н. П. Суриной, 1970) следует считать амфиболизцрован
ными, флогопитизированными и т. п. меЙ1\'lечитами, количество дайковых 
тел которых явно преобладает над дайками пикритов. Судя по одиночным 
наблюдениям пересечений дайковых тел меймечитов дайкам~ пикритовых 
порфиритов, последние имеют более молодой возраст и, по-видимому, так
же подвергаются изменению под воздействием более , поздних щелочных 
растворов. 

Пикритовые порфириты, ,отождествляемые некоторыми исследова
телями (Бутакова, Егоров, 1962; Шихорина, 1970) с меймечитами и отно
симые также к вулканогенным образованиям, обнажаются в непосредст
венной близости от меймечитовой толщи на левом берегу р. Маймечи 
ниже устья р. Ветвистой и по р. Делькан. Пикритовые порфириты этог(} 
участка включаются в состав верхнедельканской под"tвиты вулканоген
ных пород (Бутакова, Егоров, 1962; Жук-Почекутов и др., 1965) или от-
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носятся к низам маймечинской ' свиты меймечитов (Шихорина, 1970), 
на которые они очень похожи по внешнему виду. Пикритовые порфириты 
дельканской свиты представляют собой темноокрашенные с зеленоватым 
или буроватым оттенком сильно измененные породы с тонкозернистой 
основной массой и переменныil<r количеством вкрапленников оливина, 
поч;ти всегда замещенных серпентином, и более редко встречающимися 
порфировыми выделениями клинопироксена. Это внешнее сходство, ве
роятно, послужило причиной их отождествления с меймечитами, хотя по 
целому ряду петрохимических признаков и содержанию редких элемен
тов они существенно различны. 

В отличие от меймечитов, характеризующихся постоянно высоким 
содержаниеll'l магния (в среднем не менее 30,0 вес. % MgO; Васильев, Зо
лотухин, 1972), в пикритовых порфиритах дельканской свиты и в дай
ковых телах количество магния колеблется в широких пределах - от 
15 до 22 вес. % MgO, редко превышая эту цифру. В них много больше 
титана, алюминия, кальция и щелочей, особенно калия (до 1,5 и даже 
более вес. % К2О), который в меймечитах практически отсутствует. По со
держанию редких элементов (Жук-Почекутов и др., 196'5) ПИItритовые 
порфириты верхнедельканской подсвиты также существенно отличаются 
от меЙмечитов. Содержание Ti02 , ZrO~, SrO и некоторых других элемен
тов в пикритовых порфиритах в три раза и более превышает содержание 
этих элементов в меймечитах, а Nb20 5 и ТR~Оз дал,е на целый порядок, 
но вполне сопоставимо с содержанием этих элементов в андезитах и ан

дезито-базальтах дельканской свиты. 
В разрезах по левобережью р. Маймечи пикритовые порфириты 

в виде ГОРИЗ0НТОВ мощностью до нескольких метров чередуются с другими 

вулканогенными породами верхнедельканской подсвиты, имея общее 
с ними падение на северо-запад (СЗ: 270-3100) под углом 15- 250. Толща 
меймечитов, обнажающаяся на противоположном правом берегу р. Май
мечи, имеет однородный состав и, судя по пологим трещинам отдельности, 
другие элементы залегания (ЮЗ: 220- 2600, L 10-300), не совпадающйе 
с залеганием пород дельканской свиты (см. рис. 7), что косвенно под
тверждает их принадлежность к разновременным обраЗ0ваниям. Харак
тер контактов пикритовых порфиритов с вмещающими их вулканоген
ными породами в коренных обнажениях не наблюдался, а так называемые 
«туфы» пикритовых порфиритов по своей природе, ПО-ВИДИМОМУ, анало
гичны (<Л.итокластическим туфаю) меЙмечитов. «Лапилли» и «бомбы» в них, 
как и в «туфах» меймечитов, представлены в различной степени изменен
ными обломками брекчированных (или псевдобрекчированных) первично 
монолитных пикритовых порфиритов. Здесь же, на левобережье р. Май
мечи, внепосредственной БЛИЗ0СТИ с пикритовыми порфиритами обна
жена крупная дайка или апофиза среднезернистых порфировидных пе
ридотитов (?) с многочисленными небольшими (до 3- 5 см) ;ксенолитами 
дунитов и прожилками более позднего флогопита. Перидотиты явно про
рывают породы дельканской свиты, в том числе и пикритовые порфириты. 

Хорошие обнажения пикритовых порфиритов имеются также в пра
вом борту р. Делькан выше устья его правого первого притока. Судя по 
пологим системам трещин отдельности, пикритовые порфириты про
рваны пологими телами очень свежих пироксеновых . порфиритов, мощ
ность которых достигает 3- 5 м, и менее мощными крутопадающими дай
ками других пород. Пикритовые порфириты этого участка всегда сильно 
изменены и благодаря процессам выветривания* превратились в рыхлые 
легко разрушаемые породы . Только в отдельных обнаженилх хорошо 
выражены системы трещин отдельности различных направлений. Наи
более свежие породы сохраняются в центральных частях ядра, образо-

* в коренных выходах по р. Делькан четко устанавливается кора выветрива
ння, переI\рытая четвертпчными отложениями. 
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ванных сферической отдельностью. В северной части этого обнажения в 
пикритовых порфиритах встречены гомеогенные скопления довольно 
крупных (цо 1 см по удлинению) кристаллов I~линопироксена. Размер 
включений не превышает 3- 4 см в попереЧНИI~е. 

Таким образом, изложенные выше данные свидетельствуют о сущест
вовании в пределах Гулинского плутона ультраосновных бесполевошпа
товых пород с повышенным содержанием щелочей, особенно налия (ПИI~ри
товых порфиритов), которые образуют крупные пластовые тела или пок
ровы В верхнедельканской подсвите, а также многочисленные дайки, 
прорывающие как вулканогенные толщи, так и ультрабазиты Гулинского 
массива. Природа этих щелочных гипербазитов чрезвычайно интересна и, 
по-видимому, находится в прямой связи с эволюцией магматического 
очага, давшего все разнообразие пород Гулинского ультраосновного плу
тона. Н'роме того, пикритовые порфириты по целому ряду минералого
петрохимичеСI{ИХ признаков близки к интрузивным кимберлитам и им по
добным породам, с которьiми они нередко встречаются совместно. Поэтому 
в последующих разделах работы, посвященных генезису ультраосновных 
пород севера Сибирской платформы, мы остановимся и на вопросах про
исхождения щелочных гипербазитов. 

Что касается остальных интрузий Маймеча-Н'отуйского I{омплекса, 
то в них ультрабазиты представлены главным обраЗ0М оливинитами, при
сутствующими в различных количественных соотношениях с другими 

породами, слагающими эти массивы. 

Интрузия Бор-Урях 

Интрузия Бор-Урях* располагается на водоразделе ры{ Маймеча 
и Н'отуй примерно в 100 км южнее Гулинского плутона (см. рис . 4). В пла
не массив имеет форму груши (рис. 13), вытянутой узким ' концом в севе
ро-восточном направлении. Его площадь равна 18,5 км2 • Интрузия про
рывает отложения нижнего I~ембрия, но вдоль ее I{ОНТЮ{ТОВ обнажены 
и более древние доломиты и кварциты синия, «задранные» почти до вер
тикального положения при внедрении ультрабазитов. Возле контак
тов вмещающие породы падают в стороны от ИНТРУ3ИИ под углом 80-600, 
а на расстоянии 1,5-2,0 км, постепенно вьшолаживаясь, они вновь при
обретают субгориз'онтальное залегание. По геофизическим данным, па
дение I{ОНТЮ{ТОВ ИНТРУ3ИИ крутое, почти вертикальное. 

Н'ак и Гулинский ультраосновной плутон, оливинитовая ' интрузия 
Бор-Урях непосредственно контактирует с вмещающими породами, ока
зывая на них термальное контактовое воздеЙствие. Ширина 'З0НЫ контак
тово измененв;ых пород достигает первых сотен метров. 

Интрузия почти нацело сложена оливинитами, которые рассечены 
немногочисленными маломощными жилами мельтейгитов, щелочных сие
нитов :и карбонатитов, а также в той или; иной ·степени изменены после
дуюiцими метасоматическими процессами. Такой однородный оливини
товый состав массива делает его чрезвычайно интересным объектом как 
для изучения механизма формирования ультраОСНОВRЫХ интрузий по
добного типа и их воздействия на вмещающие породы, тю~ и для после
дующих метасоматических изменений ультрабазитов, возникающих под 
воздействием растворов, генерируемых, по-видимому, более молодой ще
лочной интрузиеЙ. Присутствие такой интрузии на глубине подтвержда
ется дайками щелочных пород, прорывающих оливиюiты, и широким заме
щением интрузивных пород более поздними метасоматитами. Дайки ще
лочных пород и жилы карбонатитов имеют, как правило. , небольшую мощ-

* Более подробные сведения о геологии и исторпи псслеДО}З3НIIЯ этой и дру~их 
интрузий Маймеча-Котуйского компленса приведены в работах Е, Л. Бутаковои и 
Л, С, Егорова, 1962; С, М, Прохоровой И др " 1966; Л . С, Егорова, 1969 . 
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Рис. 13. Схематическая геологическая карта интрузии Бор-Урях 
(по материалам предыдущих исследователей и нашим наблюдениям): 
1 - олипиниты; 2 - мельтейгиты; IJ - дайки; 4 - карбонатно-терригенные 
породы !{ембрия:; 5 - ореол контактового метаморфизма; 6 - элементы 

залегания: вмещающих пород. 

ность И преимущественно северо-восточное простирание. В северной по
JIовинеi!интрузии отмечены одиночные 'более ирупные линзовидные тела 
мельтейгитов 'и иарбонатитов, следящиеся по простиранию на 200-300 м 
при;'мощности до 30 м. ' 

Основной объем оливинитов, слагающих интрузию, представлен сред
незернистыми, нередио порфировидными породами, имеющими в приион
таитовой зоне более мелиозернистый облИl<. В обнажениях и развалах 
оираСI<а пород рыжевато-бурая с хорошо заметной спайностью (отдель
ностыо) в зернах оливина, что делает их внешне похожими на пироисе
ниты. В свежих сиолах оливиниты ОI<рашены в различные оттении серого 
цвета. Породы разбиты многочисленными трещинами отдельности, среди 
ROTOPblX достаточно хорошо выделяются I<рутопадающие системы тре

щин, параллельные I<онтаитам и перпендииулярные им, и не всегда четио 

выраженные пологие трещины. Кроме этих протомагматичесиих трещин 
отдельности, в оливинитах интрузии имеется хорошо проявленная мощ

ная ирутопадающая линейная зона трещи;в:оватости, пересеI<ающая цент
ральную и северо-восточную части массива и совпадающая по простира

нию с его общей вытянутостыо в этом же направлении. Мощность зоны 
достигает 200-300 м и более при общей ее протяженности до несиольиих 
Rилометров. В этой зоне сосредоточена основная масса пегматоидных 
жил оливинитов с титаномагнетитовым и флогопитовым оруденением, 
мономинеральные рудные тела и жилы слюдитов, участии наиболее ин
тенсивно оруденелых и флогопитизированных оливинитов, нередио имею
щих вертииальную тониоплитчатую отдельность. 

Оливинитовые пегматоидныежилы Бор-"Уряхсиой интрузии: представ
ляют собой оригинальные образования, изучение иоторых позволяет 
сделать интересные выводы иаи об условиях формирования ультраос-
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новных пород интрузии, так и о времени проявления и последователь

ности развития дальнейших метасоматических процессов, формирующих 
оруденение . Поэтому остановимся на описании пегматоидных жил интру
зии более подробно. 

УльтраОС'новные пеГllIaтоидные жилы интрузии Бор-Урях. Ультраос
новные пегматоиды встречаются среди интрузий гипербазитов различных 
формаций (Успенский, 1968), но особенно широко они развиты 
в оливинитовых массивах, принадлежащих н: комплексам интрузий ульт

рабазитов, щелочных пород и карбоуатитов. Подобные образования встре
чены в отдельных массивах Южной Африки, Канады и Бразилии «<Кар
бонатиты», 1969) в советской части Фенноскандии (Кухаренко и др., 1965) 
и в некоторых районах Сибири. Среди интрузий Маймеча-Котуйского 
комплекса ультра основные пегматоиды наиболее широко развиты в су
щественно оливинитовом масСиве Бор-Урях, менее - среди оливинитов 
интрузии Кугда и крайне редко встречаются среди оливинитов интрузии 
Одихинча. 

Как упоминалось выше, основная масса пегматоидных жил сосредо
точена в центральной и северо-восточной части интрузии Бор-Урях в зоне 
нарушения северо-восточного простирания. 

Пегматоидные жилы образуют в этих участках линейно-вытянутые 
в северо-восточном направлении зоны сближенных крутопадающих тел 
различной мощности. Мощность таких зон, ВСI{РЫТЫХ горнь:(ми выработ
ками, достигает 300 м и более, мощность отдельных тел редко превышает 
несколько метров. По простир анию отдельные зоны пегматоидных тел 
прослежены до 500 м при общей протяженности центральной зоны в се
веро-восточном направлении до 2,5 км . Маломощные зоны и отдельные 
пегматоидные }нилы, имеющие таное же ИJIИ близкое простирание, встре
чаются и в других участках интрузии. 

Особенности морфологии, внутреннего строения пегматоидных тел, 
а танже характер их взаимоотношений с вмещающими оливинитами лучше 

всего наблюдаются в северо-восточной части интрузии в хорошо обна
женных Ilрутых склонах долин р. Бор-Урях и ее притоков. В этих обна
жениях отчетливо видно, что мощность . отдельных пегматоидных жил 

редко превышает 1,0-1 ,5 м, обычно меньше . Общее простирание тел се
веро-восточное, падение вертикальное или нрутое, невыдержанное. Кон
танты пегматоидных жил с оливинитами, I{aK правило, достаточно четкие, 
но не резкие, с постепенными переходами к вмещающим породам. Мощ
ность тел нрайне изменчива нан по простиранию, так и по . ве.ртинали. 

Пегматоиды в своем большинстве образуют ветвящиеся тела С раздувами, 
пережимами и выклинивающимися апофизами. Наследуя густую сеть 
крутопадающих пересекающихся трещин, пегматоидные жилы БУI{вально 
пропитывают отдельные участни интрузии, образуя довольно мощные 
(до неСI{ОЛЬКИХ десятнов метров) зоны пегматоидных образований с бло
ками незамещенных оливинитов. По простиранию тание жилы (зоны) 
следятся плохо, по-видимому, их длина не превышает нескольних де

сятков метров . Лишь отдельные тела с прямолинейными четкими кон
тактами имеют выдержанную мощность и прослеживаются по прости

ранию на более значительные расстояния. 
Основная масса пегматоидных ж·ил имеет пятнистое такситовое строе

ние, обусловленное чередованием участков с раЗЛИЧНQзернистой струк
турой и неодинаковым соотношением породообразующих минералов 
(оливина, титаномагнетита , флогопита, клинопиронсена и др.). Размер 
минеральных индивидов, слагающих жилы, колеблется в очень широких 
пределах - от долей сантиметра до 10- 15 см в поперечнике. Основными 
породообразующими минералами большинства жил являются оливин, 
который нередно преобладает, и титаномагнетит в сочетании с перемен
ным ноличеством флогопита и других минералов . В - таких жилах, как 
правило, размерность зерен уменьшается только в приконтактовых 
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участках . В некоторых жилах пегматоидов наблюдается постепенное 
увеличение размеров 'зерен минералов от контактов к центральным частям 

тел от долей сантиметра до 10-15 см (рис. 14, а), Для других тел харан:тер
но симметрично-зональное расположение минеральных агрегатов, когда 

вдоль контю,тов или В центральных зонах существенно оливиновых и 

оливин-титаномагнетитовых жил развивается мономинеральный фло
гопит (рис. ' 14, б, в). В этом случае непосредственно у контакта с вмещаю
щими породами располагается мелкочешуйчатый слюдит, а ближе к цент
ру и в осевых зонах жил размер пластинок флогопита возрастает до не
СI{ОЛЫ{ИХ сантиметров . Мощность флогопитовых l{айм достигает иногда 
5-7 см, что соизмеримо с максимальной мощностью прожилков слюди
тов, образующих в оливинитах густую сеть. В отдельных случаях наблю
далось пересечение жилами слюдитов пегматоидных и рудных тел. 

Особенно сильно флогопитизация проявлена в северо-восточной 
части массива . Здесь среди оливинитов, обогащенных титаномагнетитом 
и флогопитом, в учаСТI{ах интенсивной трещиноватости р'асполагаются 
многочисленные тела оливин-титаномагнетит-флогопитовых пегматои
дов, а таЮI{е зоны сближенных жил и отдельные тела, сложенные круп
ными кристаллами флогопита с титаномагнетитом, перовскитом, I{ЛИНО
пироксеном и реликтами незамещенных оливинитов. Мощность таких 
жил достигает 2,5 м (обычно 0,3-0,5 м), протяженность их варьирует 
от 20 до 150 м . В пегматоидных жилах иногда в заметных количествах 
присутствует карбонат, образующий в них пятнистую вкрапленность, 
реже самостоятельные прожилки и линзовидные обособления. Не исклю
чено, что при более широком развитии процесса карбонатизации происхо
дит превращение пегматоидных жил в существенно карбонатные с ре
ликтами незамещенных и l{ристаллами вновь образованных минералов. 
По-видимому, некоторые так называемые карбонатитовые жилы интрузии 
имеют именно тю{ой генезис. ' 

Процесс пегматитообразования про явился не толы{о в форме , четко 
ограниченных жил пегматоидов, но и в развитии минералов, слагающих 

жилы, во вмещающих оливинитах в виде гнезд, шлир, неправильных про

жилков и разнообразной вкрапленности. В первую очередь это относится 
к оливину, титаномагнетиту и флогопиту. -

В зоне развития пегматоидных жил" а иногда и на значительном от 
нее удалении оливины образуют в среднезернистых оливинитах отдельт 
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Рис. 14. Равномерное (а) и симметрично-зщraльное (6, в) распределение мине-
ральных агрегатов в ультраосновных пегматоидных жилах: ' 

1 - вмещающие оливинита, Минералы жил: 2 - оливин, 3 - флогопит; 4 - титано
магнетит, 
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ные метакристаллы, скопления и линейно-вытянуыет цепочки разобщен
ных крупных кристаллов, вероятно, имеющих метасоматическое проис

хождедие. 

Титаномагнетит широко развит на обширных участках массива·, про
странственно тягот~ющих к зонам развития пегматоидных .тел. В оливи
нитах титаномагнетит образует мелкую интерстиционную вкралленность, 
переходящую в пятна и полосы с сидеронитовой структурой и внебольшие 
линзы и прожилки сливных руд . В некоторых учасТIШХ массива руды 
имеют тонкополосчатое строение, обусловленное чередованием прослоев 
оливинитов с интерстиционной и сидеронитовой вкрапленностью с прос
лоями сплошной руды. Мощность таких «слоев» колеблется от долей сан
тиметра до 2- 5 см, изредка больше. Взаимопереходы между ОJIИвинитами 
и сплошными рудными слоями почти всегда постепенные, через зону 
сидеронитовой вкрапленности. Полосчатые руды в таких участках зале
гают субгоризонтально или под небольшим углом, имея те ·же элементы 
залегания, что и пологие трещины отделыIOСТИ воливинитах. Титано
магнетит всегда ассоциирует с переменным количеством перовскита и 

чешуйками флогопита. Иногда перовскит преобладает над титаномагнети
том и даже образует в оливинитах мономинеральные линзовидные прослои 
и вкрапленность . Характерно, что , такие · полосчатые руды ассоциируют, 
как правилt;), с крупнозернистыми порфировидными, вероятно, пере:крис
таллизованными оливинитами. Подобные струйчатые вертикальные по
лосы рудных минералов встречаются также в непосредственной близости 
от пегматоидных тел, где они чередуются с полосами мелкозернистого 

(гранулированного) оливина и жилками слюдитов с крупным оливином. 
В пегматоидных жилах подобные СI{Qпления рудных минералов отмеча
ются в блоках незамещенных оливинитов, в которых они образуют рит
мично чередующие'ся маломощные зоны, повторяющие контур блока. 
По-видимому, . аналогичная картина многократного чередования мало
мощных рудных зон с зонами мелкозернистого оливинита с гранобласто
вой структурой наблюдается таюке и в рудных «~одулях» из крупно
зернистых оливинитов. 

:к участкам развития пегматоидных тел и рудных оливинитов ПРl:i
урочена интенсивная флогопитизация оливинитов. Флогопит ' совместно 
с клинопироксеном развивается по оливину в виде пятнистых ' мелкозер

нистых агрегатов и многочисленных прожилков слюдитов, рассекающих 

как рудные оливиниты, так и пегматоидные тела. Широкое замещение 
оливинитов флогопитом, КЛИНОПИРОI{сеном, бурой рого,в.ой обманкой и 
рудными минералами наблюдается и в эндоконтактовой зоне интрузив·· 

Интрузия Нугда 

Эта интрузия расположена на правобережье р. :Котуй в 10 км се
вернее устья р. :КотуЙкан. В плане массив имеет почти изометричную фор
му с площадью выхода примерно равной 16 км2 • Интрузия прорывает 
и метаморфизует доломиты среднего I{ембрия, залегание которых вблизи, 
интрузии неясно из-за отсутствия коренных выходов. Ширина ЗОНl>I кон
тактового ореола не превышает 200- 300 м. Среди пород, слагающих 
массив (рис. ' 15), преобладают оливиниты, составляющие примерно по
ловину площади выхода, якупирангит-мельтейгиты имелилитовые об- · 
разования. В небольшом количестве присутствуют щелочные сиениты 
и разнообразные метасоматические породы (флогопит-оливиновые, каль
цит-диопсид-оливиновые и т. п.). · По данным магниторазведки, массив. 
представляет собой воронкообразное или цилиндрическое тело, круто 
наклоненное к юго-востоку. 

Оливиниты, относимые к наиболее древним породам интрузии, за
нимают ее центральную часть (см. рис. 15), образуя штокообразное тело> 
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до. 2 IПf В поперечнике. Ос
новная масса оливинитов пре

дставлена очень свежими (ма
ло серпентинизированньши) 
среднезернистыми и порфи
ровидными породами, зер

нистость которых заметно 

уменьшается в ЭНДОI{онтак

товой З0не. Наиболее хоро
шо оливиниты обнюнены в 
южной половине массива, 

где на склонах небольших со
пок и в бортах ручьев имеют
ся многочисленные н:оренные 

выходы рудных оливинитов. 

Северная половина массива 

занрыта аллювиально-ледни

ковыми отложениями, и по

этому одиночные коренные 

выходы оливинитов встреча

ются лишь на сглаженных 

склонах. Породы разбиты 
трещинами отдельности, сре

ди ноторых хорошо фикси
руются две вертикальные 

взаимно перпендикулярные 

системы трещин и особенно 
четко выраженная пологая 

~1 1:·.·012 ~J Ы4 
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Рис. 15, СхемаТИ'lеская геологичесная нарта 
интрузии Куща (по материалам предыдущих 

исследователей и нашим наблюдениям): 
1- оливипиты; 2 - мелилитовые породы; 3- породы 
нефеЛИП-ПИРОliсепового состава; 4 - щелочные сиени
ты; 5 - флагопит-оливиповые породы; 6 - вмещаю
щие доломиты среднего немБРЮI; 7 - ореол НОНТaI'ТО
вого метаморфизма; 8 - зоны теI<тоничесних нару-

шений. 

система трещин отдельности, азимут падения которых изменяется от пре

имущественно южного направления (ЮВ -ЮЗ: 170-2200, L: 5-150) в 
юго-западной части массива до преимущественно юго-западного (ЮЗ: 
240-2700, L:10-15°) в его северо-восточной части. 

Взаимоотношение оливинитов с другими породами наблюдается 
только по развалам и в отдельных крупных глыбах. МНОГОЧИСJIенные (<Ксе
нолиты» (реликты) оливинитов различного размера (от долей сантиметра 
до нескольких метров) 'отмечаются в мелилитовых породах. Их геологи
ческие взаимоотношения детально рассмотрены в работе Л. С. Егорова 
(1969). В свою очередь, нефелинизированные и флогопитизированные 
трахитоидные якупирангит-мельтейгиты, окружающие оливинитовое ядро 
с востока и запада, содержат (<Ксенолиты» (реликты) как оливинитов, так 
и мелилитовых пород. К более молодым образоваНИЯJlf относятся неболь
шие теЛ,а ийолитов и щелочных сиенитов. Последние встречены только 
в северо-западной части массива, где выделяется участок распростра

нения своеобразных кальцит-перовскит-флогопит-оливиновых пород пег
матоидного облика. 

Основная масса пегматоидных жил располагается в южной ' и юго
восточной части оливинитовой интрузии (г. ХРИЗ0литовая), где ранее 
горными выработками было вскрыто около двух десятков жильных тел 
существенно оливин-флогопитового состава с гнездами ювелирного хри
З0лита, с клиногумитом, титаномагнетитом, кальцитом и серпофитом. 
Оливин и хризолит, по данным Т. Л. Гольдбурт (1969), слагают до 80-
85% объема этих жил, являющихся аналогами пегматоидных тел Бор
Уряха. ХРИЗ0литсодержащие пегматоидыI Н.угды образуют маломощные 
(до 1,0 м, обычно меньше) с раздувами и пережимами не выдержанные по 
простиранию и падению ветвящиеся тела, содержащие реликты незаjl1е

щенных ' оливинитов. Преобладающее простирание жил СЗ : 280-3100, 
реже СВ: 40-500, длина - от нескольких мет.ров до 100 м. Контакты 
жил с вмещающими породами как резкие, так и постепенные. 
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Структура жильных пород тю{ситовая, пятнистая, благодаря куч
ному распреДeJlению минералов и различной зернистости отдельных 
учаСТI{ОВ. В неI{ОТОрых жилах намечается зональность в распо.Jiожении 
минеральных агрегатов. Пластинки флогопита в тю{Их жилах образуют 
зальбанды, а ОЩIВИН с гнездами прозрачного хризолита, зернами клино
гумита и рудного минерала занимает центральные части тел. Иногда, 
наоборот, в ПРИI{онтактовых зонах располагаются крупные (до 1.-5 см 
по удлинению), плохо ограненные темные кристаллы оливина, а осталь

ные минералы сосредоточены в осевой зоне жил. Несомненно, . с этим же 
процессом образования пегматоидных жил связана флогопитизация оли
винитов в других участках интрузии как в виде неравномерной вкрап
ленности, так и в форме гнезд, ПРОЖИЛRОВ слюдитов И I{РУПНЫХ жил, 

состоящих из пегматоидных · кристаллов флогопита, оливина, 'пеРОВСRита, 
титаномагнетита, I{альцита. 

Титаномагнетит и пеРОВСRИТ в Оливинитах встречаются повсеместно, 
но далеко не в одинаRОВЫХ количествах. Основная ИХ масса сосредоточена 
в отдельных учаСТRах, пространственно совпадающих с учаС'!Rами маRСИ

мальной флогопитизации и зонами развития пегматоидных ,нил, где руд
ные минералы образуют все переходы от ВRрапленных до сплошных руд. 
Для рудных оливинитов Кугды очень характерно полосчатое строение, 
приn:ем залегание рудных и оливинитовых прослоев совпадает с падением 

пологих трещин отдельности в массиве. Каи и на Бор-Уряхе, полосчатые 
руды Кугды всегда ассоциируют с I{рупнозернистыми порфировидными 
оливинитами. 

Иитрузил Одихиича 

Интрузия Одихинча, располагающаясл на водоразделе реи Rотуй и 
Медвежья преимущественно ' среди доломитов среднего кембрил, имеет 
в плане ОI{ругло-изометричную форму с площадью выхода, равной 56 нм2 

(рис. 16). Вмещающие породы у нонтантов интрузии «задраны» почти 
до веРТИI{ального положения, и поэтому у западного I{OHTaKTa массива 
обнажаются метаморфизованные отложения нижнего I{ембрия и синия. 
Ширина зоны термально измененных пород вонруг интрузии Одихинча, 
представленных перекристалл;изованными инеравномерно минерализо

ванными доломитами, оценивается большинством геологов от 500 до 1000 м. 
По мере удаления от нонтакта угол падения пород уменьшаетсл от 80-
600 до 15-100 в 2-3 км от массива. В составе массива явно преобладают 
нефелин-пироксеновые породы, ийолиты и В разной степени измененные 
ЯRупирангит-мельтеЙгиты. Другие породы, в том числе оливиниты, при
сутствуют В незначительном количестве. 

Оливиниты среди нефеЛИН-ПИРОRсеновых пород встречаются в виде 
одиночных I{РУПНЫХ (до 1,5-2 км2) более или менее монолитных блоков 
и многочисленных (<Ксенолитов» (релИIПОВ) различного размера (от до
лей сантиметра до неСКОЛЬRИХ метров 'в поперечнике), сгруппированных 
в разобщенные поля (рис. 16). Вероятно, на первых этапах образования 
этой сложной интрузии поля (шсенолитов» и блоки оливинитов составляли 
единое оливинитовое тело, которое в дальнейшем было раздроблено и пре-

. образовано под воздействием щелочных эманаций и магматичеСRИХ рас
плавов. 

Оливиниты этого массива, каи и двух предыдущих (Бор-Уряха и 
и Кугды), как правило, имеют среднезернистую, нередко порфировидную 
структуру и очень свежий обшU{, ИСlщючая, конечно, те учаСТRИ, где по 
оливинитам развиваются более поздние метасоматичеСRие .минералы (кли
нопироксен, флогопит и др.). Эти минералы замещают обширные учаСТRИ 
оливинитов; а таI{же образуют среди них многочисленные ПРОЖИЛRИ cy~ 
щественно флогопитового, фЛОГОПИТ-ПИРОRсенового.и т. п. состава. В RРУП
ноглыбовых развалах на вершине г. Одихинча (примерно в центральной 
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Более крупные бло- Рис . 16. Схематическая геологическая карта интрузии 
IHI оливинитов имеют с Одихинча (по материалам предыдущих исследователей 
другими породами ин- и нашим наблюдениям): 
трузии (с мелилитовыми 1 - пефелип-пиронсеповые породы ийолит-мельтейгитового 

ряда; 2 -'-- янупирангит-мельтейгиты; 3 - мелилитовые поро
И нефелин-пироксеновы- ды; 4 - оливиниты; 5 - терригенно-наРбонатные отлон{ения 

июннего- нембрия и верхнего протерозоя; 6 - ореол нонта,,
ми) нечеТI{ие постепен- 'гового метаморфизма ; 7 - зона те"тоничесних нарушеflИЙ; 
ные контакты через зо

ны существенно пирок-

8 - злементы залегания осадочных пород. 

сеновыIx (якупирангитовых), пироксен-флогопитовых или мелилит-оливи
новых пород. Свещие оливиниты в таких блоках сох.раняются лишь в от
дельных участках, например на левобережье руч. Эбе-IOрях, где среди них 
были о:гмечены одиночные существенно оливиновые пегматоидные жилы. 
Судя по развалам, жилы имеют небольшую мощность (не более 0,3-0,5 м) и 
протяженность (первые метры). Размер отдельньiх кристаллов оливина в 
:шилах достигает 5-8 см, обычно меньше. Здесь же, на е• левобережье 
руч. Эбе-Юрях, ранее были вскрыты горными выработками одна круп
ная (до 100 м по простиранию при средней мощности 6 м) и несколько 
мелких флогопит-пироксеновых пегматоидных жил, содержащих неболь
шое l{оличество тремолита, кальцита, апатита , сфена, перовскита, ти
таномагнетита. Простирание жил СЗ: 340-3500 дО СВ: 100, падение поч
ти вертикальное до пологого. 

Контакты жил с вмещающими существенно ДИОПСИДОВЫJlfИ породами 
всегда резкие, подчеркнутые перпендииулярным расположением ирис

таллов пироксена к стениам жил. Диопсидовые породы, вмещающие 
жилы, судя по реЛИI{там, образовались при метасоматическом замещении 
оливинитов, хотя не исюпочается и присутствие в этом участие пород ме

льтейгит-якупирангитового ряда (Прохорова, ЕВЗJ!Шова, Михайлова, 
1966). Невыдержанные по мощности и I простиранию жилы и 
гнезда флогопит-оливиновых пегматоидных пород, содержащих перемен
ные количества рудных минералов и IШИНОПИРОI{сена , встречаются тю{

же среди метасоматически измененных оливинитов в центральной' час

ти интрузии (в ЦИРI{ообразной впадине). 
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ГеологичеСlюе положение оливинитов 
в других интрузилх Май~teча-КОТУЙСIЮГО района 

в составе других подобных интрузий Маймеча-Котуйсной провин
ции ультрабазиты присутствуют в нрайне незначительном ноличестве 
или отсутствуют полностью. К интрузиям, В строении ноторых принимают 
участие оливиниты, относятся массивы Неманит, Кара-Мени, Быхыт 
западный и Быхыт восточный, Атырдян, Маган, ЕссеЙСI}ИЙ . Приведем 
очень нратную харантеристину неноторых из этих интр·узий, уделив 
при этом основное внимание геологичесному положению оливинитов среди 

других пород, слагающих массивы. 

Интрузия Немакит (рис. 17) располагается на правобережье р. Май
мечи, пример:в;о в 60 км восточнее массива Одихинча, среди известнянов 
нижнего нембрия и, по данным магниторазведочных работ, предста13ляет 
собой вороннообразное тело с нрутым падением !{онтю,тов в сторону мас
сива. Площадь интрузии оноло 5 Ю\f2 . Оливиниты составляют незначи
тельную часть массива (рис. 17), образуя серповидное в плане тело в зоне 
северного эндононтанта и разобщенные поля {<НсеньлитоВ» различной раз
мерности в центральной части массива среди иЙолит-мельтеЙгитов. 

Интрузия Кара-Мени (рис. 18), располагающаяся в доломитах средне
го нембрия в 3 нм юго-восточнее массива Бор-"Урях и считающаяся его са
теллитом (апофизой), имеет в плане овальную форму с площадью выхода 

- оноло 1,2 1\:м2 • Падение нонтантов, по геофизичесним данным, БЛИЗJ{О 
н веРТИI{альному. В составе интрузии преобладают мещшонратовые ще
лочные породы янупирангит-мельте·Йгит-иЙоли'тового ряда и менее раз

нообразные мелилитсодержащие образования. 
В отличие от рядом расположенной оливинитовой интрузии Бор

"Урях в массиве Кара-Мени оливиниты встречаются среди других' пород 
в виде одиночных и I{УЧНЫХ сноплений {<Нсенолитов», явно представляю

щих собой дезинтегрированные блони более ранней оливииитовой интру
зии.' Кое-где оливиниты образуют У3Iчю оторочну в эидононтантовой 
зоне массива. По внешнему виду, струнтурным особенностям и степени из-

мененности оливиниты Кара
Мени аналогичны одноимен
ным породам интрузии Бор
"Урях. 

Интрузия Быхыт запад
ный (рис. 19) располагается 
примерно в 60 нм южнее Гу
линсн.ого плутона, где в осе

вой части Маймеча-Котуй
сного водораздела в доло

митах среднего нембрия 
сгруппировано более десятнз 
меш{их (от 0,2 до 1,0 Ю\1 В 
попереЧНИI{е интрузивных 

тел, именуемых Далбыхсной 
группой (Бутанова, ЕГ9РОВ, 
1962; Егоров, 1969). Пожа
луй, наиболее I{РУПНЫМ из 

I v vl.. ~ J НоИзХ (пл~)щадь выхода оноло 
~ , нм является массив 

Быхыт западный, ноторый по 
составу слагающих его пород 

Рис. 17. Схематическая геологичесная I{apTa б 
интрузии НемаКIIТ · (по материалам предыдущих и строению подо ен другим, 

исследователей): более I{РУПНЫМ, массивам 
1 - ОЛИВИНИТЫ; 2 - мелилитовые породы; 3 - ийолит- Маймеча-Котуйсного района. 
мельтейгиты; 4 -, долериты; 5 - извеСТI!ЯИИ юшшего Оливиниты сохранились в от

иембрия; 6 - ореол НОIIтантового метаморфизма . 
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Рис. 18. СхеыаТIIчесжая геоло
гпческая карта llНТРУ3ИИ Ка
ра-Мени (по }Iатериалам пре
ДЫДУЩИХ исследователей и на-

шпм наблюдениям): 

1 - ОЛИБИПИТЫ; 2 - меЛИЛИТОБые 
породы; 3 - нефелии-пиронсено
Бые породы ИЙОЛИТ-Jlнупирангито
БОГО ряда; 4 - ДОЛЮIИТЫ среднего 
нС)[брия; 5 - ореол нонтаНТОБОГО 

метаморфпзма. 

Рис. 19. Схем.атичес.:кая . геоло· 
гпчеСI\аЯ :карта ИНТРУ3ИИ Бы
хыт западный (по ыатер:и;алаи 
предыдУЩИХ ис.следователеЙ): 

1 - ОЛИБИПИТЫ; 2 - меЛИЛПТОБые 
породы; 3 - ийолиты; 4 - JlКУПИ
рангиты-мельтейгиты и меланефе
;вшиты; 5 - щелочные сиениты· 
6 - долерит; 7 - доло~шты cpeд~ 
него неыбрия:; 8 - ореол нонтан-

ТОБОГО ыеТЮl0рфизма. 



дельных учасп,ах ЭНДОI,ОНТЮ,ТОВ()Й зоны массива, а танже в виде неболь
ших (<l{сенолитоВ» встречаются в других участн:ах интрузии среди нефе

ЛИИ-ПИРОI{сеновых пород. Для оливинитов эндоконтю{товой зоны харак
терна более lI1елкозернистая структура, чем для оливинитов из цент
ральных частей интрузии. Те и другие замещаются КЛИНОПИРОI{сенрм и 
особенно интенсивно -фЛОГОПИТОlli. 

В целом ряде других интрузий этого района оливиниты также играют 
не значительную роль, изjJедн:а встречаясь среди других пород в виде сох

ранившихся участков эндоконтюповых зон более древних ультраоснов
ных интрузий (например, в lI1ас~иве Быхыт восточный), но чаще в виде раз
нообразных по размерам и форме «l{сенолитов», присутствующих в раз
личных частях i\IaССИВОВ (например, массивы Атырдяк, Маган, ЕссеЙскиЙ). 
В тех интрузиях ( Романиха, Чангит, Далбыха, Седете и др.), где ОJIИВИ
ниты ПОI{а не обнаружены, ИХ отсутствие вполне можно объяснить недоста
точной изученностью ЭТИХ тел, их плохой обнаженностью, высокой сте
пенью метаСОi\Iатического изменения оливинитов и другими причинами. 

о харюпере I\ОНТЮ,ТОВ ультраосновных интрузий 
с вмещаЮЩИl\ПI породаl\IИ 

При описании геологичеСI{ОГО положения ультрабазитов в строении 
сложных массивов МаЙ1lIеча-J\отуйского района мы подчеркнули, что 
два из них - Гулинсн:ий и Бор-Урях - имеют существенно ультраоснов
ной состав и четкие ИНТРУЗИВI-Iые контакты с вмещающими породами, 1{0-
торые превращены в роговики. Подобные взаимоотношения ультрабазитов 
с вмещающими породами в природе наблюдаются н:райне реДI{О и относятся 
l{ интрузиям альпинотипных гипербазитов геосинклинальных зон (Ефи
мов, Ефимова, t967; МасRепziе, 1960; Gl'eel1, 1964; СhаШs, 1965; и др.). 
Но описание таких I{ОНТЮ{ТОВ вызывает серьезные сомнения у многих ис
следователей. Дело в том, что при более тщательном изучении выявляется 
«сорваннаю> тектоничеСI{ая природа большинства таких I{ОНТЮ{ТОВ и более 
поздний наложенный низкотемпературный характер метам:орфизма вме
щающих пород. Поэтому изучение четко установленных интрузивных I{OH
таю'ов платформенных ультрабазитов с вмещающими их породами 
представляет несомненный интерес, так п:ак позволяет в сочетании 
с другими методами исследований более объективно судить об условиях 
внедрения и агрегатном состоянии интрудированного ультраосновно

го материала, что является одной из важнейших задач петрологии 
ультрабазитов. 

Rю{ следует ~з вышеприведенных данных, массивы Гулинский и Бор
Урях, имея ны{оторые черты сходства, отличаются друг от друга прежде 
всего своими размерами, формой тел, внутренним строением, условиями 
залегания и харю{теРОi\1 взаимоотношений с вмещающими породами. 

По геологичеСЮIi\I наблюдениям, в южной части Гулинсного массива 
(ом. рис. 6, 7) непосредственный I{OHTaKT интрузии с вмещающими порода
:ми зю{рыт рыхлыми отложениями, но, судя по элементам залегания трещин 

отдельности в меймечитах, они полого погружаются под отложения дель

пансной свиты, образуя в них многочисленные даЙI{И и l{РУШlые апофизы. 
Более хорошо обнажен l{онтапт ультрабазитов с вмещающими породами на 
правобережье р. Маймечи. В этом учаСТI{е с базальтами I{ОГОТОКСI{ОЙ свиты 
нонтантируют ыелко- и среднезернистые порфировидные перидотиты (ду
нит-перидотиты), полого е погружение поторых на ЮГО-ВОСТОI{ под углом 
10-200 устанавливается при картировании зоны l{онтюпа и по элементам 
заJlегания трещин отдельности в интрузи,вных породах. В зоне ЭНДОI{ОН

'тю{та моноклюшль:ное падение вулн.аногенноЙ толщи на северо-запад под 
углом 10-150 нарушено до субгоризонтального или даже обратного, а сами 
породы термально метаморфизованыи деформированы. 

52 



Наиболее четкие взаимоотношения интрузии с базальтаilШ были вы
явлены нами в распаДI{ах и аа водо раздель:аых гривках правого склона 

додины руч. Канар-Юрях (правый притон: р. Маймечи) . На рис. 20, а при
веден разрез через один тю{ой участок . Коренной выход порфировидных 
перидотитов находится здесь в непосредственной близости (2,0 - 2,5 м) 
от скадьных обнажений базадьтов, превращенных в черные пдотные рого
вики с небодьшими пятнистыми СКОШlеНИШIИ медкочешуйчатого темно-ко
ричневого биотита. Ниже по скдону, в сторону русла ру"!. Канар-Юрях, 
в коренных выходах и развалах наблюдается постепенная смена роговин:ов 
менее измененными (ороговинованными) вуднаногенньши породами. По
добная CIl'le1Ia пород по элювиадьно-дедювиальным разваДaJII и редким I{O
ренным выходам устанавдивается и в других местах пересечения контан:та. 

Отсутствие более четких набдюдений здесь связано с тем, что к северу от 
руч . Rанар-Юрях до р . Сабыды на протяжении lIlНОГИХ нидометров диния 
нонтанта совпадает с нижней границей эрозионного уступа в редьефе. 
"Удьтрабазиты расподагаются здесь (рис. 20,б) на 200 метров и бодее гипсо
метричесни ниже вулнаногенных толщ, слагающих северную водораздель

ную гряду р. ЧОШЮ и нруто обрывающихся в сторону Гушшсного ПДУТОJIa. 
Судя по эдементам залегания трещин отдельности, дунит-перидотитыI пов-, 
семестно полого погружаются под эффузивы, но непосредственный нонтаю' 
интрузии на этом участне обычно зю{рыт ОСЫПШJИ. Граница ультраоснов
ного тела, по геофизичесним даННЫll'l (см. рис. 5), проходит в 5-7 нм .дальше 
наблюдаемого контакта, а иногда (например, в северо-восточной части мас
сива) и внутри него, под выходами интрузивныx пород. С учето]\[ геологи
чеСIПIХ набдюдений эти данные свидетельствуют о пологом ПОГРУ;.J:,ении 
ПДОСI(ОСТИ I{онтю,та под вуш{аногенные толщи и ВОЗIlЮЖНОJ\1 линзовидном 

вьшлинивании I{раевой части интрузии. Таиое пологое погру,неI-гие I{OH

тю{тов объясняет и значитедьную видимую мощность теРlllально изме
ненных пород, которая, по данным Л. С. Егорова и др. (1961), достигает 
1000 м, а по подсчетам А . Г. Жабина (1965) , их истинная мощность не пре
вышает 100-150 м. По нашим данным, мощность этой зоны достигает 300-
350 м, причем на долю «со б-
ственно роговин:ов», непо

средственно нонтантирую

щих с . удьтрабазитами, при
ходится не более 10-30 м, 
за н:оторыми сдедуют в той 

или иной степени (<оРОГОВИ

новаННЫе» ПОРОДЫ. 1.1то наса
ется дайновых тед ультраос
новных пород (меймечитов), 
то их воздействие на вмеща
ющие эффузивы незначитедь
но . Оно сказадось в по
явдении уплотненных и ос

вет денных энзононтантовых 

зон, мощность ноторых не 

превышает первых сантимет

ров даже у самых нрупных 

reJI (до 5-7 III мощности) мей
мечитов . 

Н'ан следует из харанте
РИСТИI-Ш интрузии Бор-"Урях, 
она отдичается от других по

добных. массивов Маймеча
Котуйского района своим 
существенно удьтраоснов-

о 200 400м 
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Рис, 20. Схематпческие геологические разрезы 
через южный контакт ультрабаз~IТОВ ГУJIИНСI\оii: 
интрузии с вмещающими базальтами (а - по 
линии 1-1, б- по ЛIIНИИ II-II, см. рис. 6): 
1 - ДУЮl'г-перидотиты; 2 - ПОРфИ]Jовидные Дуиит-п е
ридu'Гиты и перидотиты эидоконтантовой зоны интру
зии; 3 - базальты JiОготокской свиты; 4 - ореол IЮII-

тантово ИЮ1ененных пород. 
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ным составом (см. рис. 13). Массив почти нацело сложен среднезер
нистьпvIИ оливинитами, имеющими в ЭНДОI{ОНТaI{ТОВОЙ зоне более Me~KO
зернистую структуру. Вмещающие массив терригеННО-I{арбонатные по
роды синия И кембрия в приконтактовой зоне «задранЫ» почти до верти
кального положения и термально метаморфизованы с образованием широ
кой зоны 'экзоконтактовых изменений. В коренных обнажениях I{OHTaKT ин
трузии с вмещающими породами не наблюдался, но он четко устанавливает
ся во многих участках по элювиально-делювиальным развалам и одиночным 

коренным выходам, особенно в северо-восточной части массива. В таких 
участках, по данным В. В. Ревердатто (1970), изучавшим контактово из
мененные породы Бор-Уряха, в непосредственной близости с оливинитами 
существенно доломитовые отложения превращены в предацциты с реликта

ми периклаза, кремнистые доломиты - в форстеритовые, диопсидовые 
и другие мраморы, а доломитовые l{ремнистые мергели и известковистые 

сланцы - в разнообразные роговики. Метаморфические породы внешних 
ореальных зон характеризуются широким развитием тремолита, форсте
рита и диопсида в ассоциации с перекристаллизованными доломитом и каль

цитом. На основании наблюдаемых . минеральных парагенезисов, с учетом 
расчетных и экспериментальных данных, температура метаморфизма пород 
вблизи контакта с оливинитами, по оценке В. В. Ревердатто (1965), была 
не менее 700 и не более 8500 С, что ПОЗВО'ляет предполагать (Ревердатто, 
Салько, 1966) температуру ультраос'н:овного расплава в момент внед
рения равной примерно 13000 С. По мнению этих авторов, интрузивный 
материал находился в полужидком частично закристаллизованном сос

тоянии. 

Вышеизложенные . особенности геологичеСI{ОГО положения ультра
основных пород в интрузиях ультрабазитов, щелочных пород и карбонати
тов МаЙМ'еча-I{отуйского района позволяют сделать следующие общие 
выводы: 

1. Среди интрузий данного комплекса особое место занимает Гулин
сн~ий ультраосновной плутон, отличающийся от других массивов 
размерами , формой тела и внутренним строением, условиями залегания, 

характером взаи~юотношений с вмещающими породами. В его строении при
нимают участие дуниты (дунит-перидотиты), перидотиты и меймечиты, об
разующие последовательно сменяющие друг друга горизонты мощной пла

стинообразной интрузии, вьшлинивающейся в направлении с северо-запа
да на ЮГО-ВОСТОI{ . Меймечиты, по-видимому, образуют верхнюю эндоконтак
товую зону ЭТОЙ интрузии. Широко развитые в составе интрузии пиро
ксениты, судя по наблюдаемым взаимоотношениям с ультрабазитами и 
минеральным парагенезисам, вероятнее всего, имеют метасоматическое 

происхождение. 

2. В других рассмотренных интрузиях этого района ультрабазиты пред
ставлены только оливинитами, занимающими в их строении вполне опреде

ленное положение. По возрасту они являются наиболее древни~iИ интрузив
ньпvIИ образованиями массивов, нередко содержат жилы пегматоидных оли
винитов, вероятно, также имеющих интрузивное происхождение, и претер

певают значительные изменения под воздействием более поздних щелочных 
эманаций и расплавов. В составе интрузий оливиниты присутствуют В 
самых различных количественных соотношениях с другими породами

от одиночных обломков (ксенолитов) до значительных массивов, сложенных 
почти полностью оливинитами (например, интрузия Бор-Урях). 

3. Ультраосновные интрузии Оl<азывают существенное термальное 
воздействие на вмещающие их вулканогенные и терригенно-карбонатные 
толщи с образованием контактово измененных пород, принадлежащих по 
своим 'минеральным ассоциациям к пироксен-роговиковой фации мета
морфизма. 
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2. КИМБЕРЛИТЫ И БШIЗКИЕ К НИМ ОБРАЗОВАНИЯ 

Кимберлиты севера Сибирсной платформы нами специально не изу
~ались, но мы считаем необходимым охарантеризовать их совместно с дру
гими; ультрабазитами ЭТОГО района, используя литературные данные. Необ
ходимость таной харантеристини динтуется прежде всего общностью 
целого ряда тен:стурно-струнтурных, минералого-петрохимичесних, морфо
логичесних и других признанов, присущих нан нимберлитам, тан и оха
рантеризованным выше меймечитам и пинритам. 

Следует, однано, подчерннуть, что в последние годы термин <шимберлит>} 
I приобрел очень широное значение и потерял свою былую определенность. 
В ЭТУ группу пород сейчас внлючаются не тольно заведомо алмазоносные 
нимберлиты, выполняющие трубни взрыва, но и разнообразные по составу 
:и форме залегания ультраосновные и щелочно-ультраосновные (в том чис
ле даже с нефелином) порфировые цороды, нередно встречающиеся совмест
но на небольших по площади участнах, образующих обособленные поля. 
В значительной мере таное положение объясняется сильной измененностью 
пород постмагматичес:кими процессами и вознинающими отсюда трудностя

:ми их точной диагностини, а танже отсутствием объективных нритериев, 
позволяющих различать между собой нимберлиты и сходные с ними обра
зования. 

С отнрытием новых районов проявления :кимберлитового магматизма 
на севере Сибирсной платформы диснуссия по терминологии, :классифи
кации, вещественному составу, алмазоносности нимберлитов и другим 
вопросам, продолжающаяся в литературе уже многие годы, еще более обо

'стрилась, тю>: HaI>: именно в этих районах совместно с алмазоносными диа
тремами были выявлены многочисленные трубчатые и дайновые тела, вы
полненные породами, именовать ноторые нимберлитами, по-видИМdМу, 
не всегда правомерно. / 

Этим и многим другим проблемам нимберлитового ыагматизма посвя
щена специальная литература. Используя работы последних лет, мы при
водим ниже I>:ратную харантеристину нимберлитов и близ них :к ним обра
зований Маймеча-Котуйсного района и восточного снлона Анабарсной 
антенлизы. При ЭТОМ основное внимание уделено та:к называемым интру
зивным :кимберлитам с массивной тенстурой, образующим, RaI>: правило , 
линейно-вытянутые тела. Меньшая степеНЬ,измененносrи интрузивных ним
берлитов по сравнению сих бренчированными разностями позволяет исполь
зовать химичеСI>:ие анализы этих пород для петрохимичесних сопоставлений 
с другими ультрабазитами севера Сибирсной платформы, что отвечает на
шим целям. 

Кимберлиты :М:аЙ~lеча -КОТУЙCIюго района 

Известные в этом районе нимберлитовые проявления располагаются 
на водоразделе peI>: Маймеча и Котуй, где они пространственно ассоции
руют с интрузивными телами сложного состава , ОТНОСИМЫМII :к Далбыхсной 
группе (рис. 21). 

По материалам, приводимым в работах Л. В. Махлаева и Н. П. Су
риной (1966), А. Г. Жабина и Н. П. Суриной (1970), юшберлиты являются 
наиболее :молодыми магматичесними образованиями ДалБЫХСI>:ОГО рай
она. Они прорывают и содержат ксенолиты щелочных и щелочно-ультра
основных дайновых пород и по времени вознинновения, по-видимому, от
носятся н заI>:лючительной стадии нижнетриасового ыагматизма провинции. 

Кимберлитовые тела этого района представлены даЙI>:ами и трубнами 
ВЗ'рыва. Кимберлитовые дайни ориентированы в двух основных направлени
ях: субширотном - С3: 2900 (270- 3000) и субмеридиональном - С3: 
3400. Дайни нартировались по полосам зеленоватого суглинка и редним: 
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Рис . 21 . Схема расположения Rимберлитовых тел в районе интрузпIr 
ДалБЫХСRОЙ группы (по Л. В . Махлаеву и Н. П. Сурпной, 1966): 
1 - I<юrберлитовые труБШI И даЙ I<И (оG озпачения на рисунке: 1 - трубна (,КрасС 
поярс"аю) , 2 - тр убна «Крохотулю} ); 2 - штаффелитовая бренчи я (трубна) ; 
;; - аруптиппые бренчии с нарбонатизированным щелочно-сиепитовыи цементом 
(труБЫI и даНии); 4 - даiil<И щелочных пород с первично-магматичесним наль-· 
ЦИТОМ; 5 - даНЮI щеЛОЧ lIо-ультраосновиых и щелочных пород; 6 - СЛО}lшые ИI!Т
рузии ультрабазитов, щелочных пород и нарбонаТIiТОВ ; 7 - ореол HOHTal<TOBO 

~lетаморфизоваНIIЫХ пород; 8 - доломиты среднего нембрия. 

высыпкам щебенчата га элювия сильнаl{арбанатизираванных бедных слюдай 
или слюдяных кимберлитав. Па мнению Л . В. Махлаева и Н. П. Суринай 
(1966), КИll'1берлитавые даЙIШ рассекают систему радиальных даеI{ щелач
на-ультрааснавнага састава вакруг Далбыхскага массива , чтО', ачевид
на, указывает не талька на атнасительна маладай вазраст l{имберлитав, 
на и на атсутствие теснай связи внедрения l{имберлитав с развитием слаlI{
ных интрузий ультраqазитав, щелачных парад и нарбанатитав . 

В паследние гады в райане выявлена неСI{алька l{имбеРJIИтавых тру
бак, из натарых наибалее к·рупная трубl{а «КраснаЯРСI{аЯ» (савместна 
с рядам распалаженнаii трубкай «Желтены{ай») плащадью аl{ала 350 х 350111 
(рис. 22) . Трубка имеет слажную фарму и I{Ю{ бы састаит из неСI{альких па
луизалираванных тел, прарывающих даламиты нембрия и балее древние 
даЙЮI щелачных и щелачна-ультрааснавных парад. Среди кимберлитавых 
парад, выпалняющих трубl{У, преабладает бедный слюдай НИ1l1берлит , садер
жащий да 25 % ксеналитав вмещающих даламитав различнай размер
насти (0'1' далей см да бланав размерам да 20 х 40 м). Слюдянай l{им:берлит, 
имеющий сиреневата-красную aKpaCI{y, встречен среди бедна га слюдай 
юiмберлита в виде изаметричнага в плане участка ДИЮ\'1етрам окала 50 м. 
Не исключена, ЧТО' слюдянай нимберлит абразует в маласлюдистам Iшмбер
лите сталбаабразnае тела. В юга-вастачнаЙ и севера-западнай части труБIШ 
выделяются дайкаабразные тела иимберлитавай бреl{ЧИИ с высаким (ба
лее 50 %) садержанием абламкав преимущественнО' l{арбанатных и Hpelll
нистых парад и сильна измененным (карбанатизираванным и а,I,елезнен
ным)" цементам. Судя па геалагическаму палажению парад, фармиравание 
иимберлитавай трубlШ «Краснаярская» праисхадила в следующей паследа
вательнасти: 1) внедрение кимберлитавай брекчии в виде дайнаабразного 
тела севера-западногО' прастиралия; 2) внедрение беДlюга слюдайжимбер-
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Рис. 22. Схематический геологический план кимберлитовой 
трубки «l\расноярскаю} (по А. г. Жабину, Н. п. Суриной, 1970): 
1 - слюдяной l;имберлиl'; 2 - бедный слюдой нимберлит; 3 - нимб ер
литовая 6ренчия бедного слюдой НИ~16ерлита ; 4 - эруптивная бреl;ЧИЯ 
нар60lIаТIlзированного щелочного сиенита; 5 - нальцитовый щелочной 
сиениl'-ПОРфИР; 6 - тингуаиl'-ПОРфИР; 7 - нефелииит; 8 - моичикиl', 
оливиповьгй меланофелинит, лим6ургит; 9 - доломиты среднего нем
брия; 10 - ЭН301;онтантовая бренчия; 11 - геологичеСЮlе границы, 

достоверные и предполагае~1ые. 

лпта, секущего это тело; 3) обраЗ0вание столбообразного тела слюдяного 
кимберлита. . 

Среди I{сенолитов в составе трубки явно преобладают вмещающие 
доломиты и кремнистые породы. Менее ·распространены I{сенолиты долери
тов, щелочных и щелочно-ультраосновных дайковых пород . Крайне редко 
встречаются мелкие ксенолиты гнейсов фундамента платформы. Харю{тер
но, что эруптивные брен:чии карбонатизированных щелочных сиенитов об
разуют неполные оторочки (шириной до 6 М) около крупных ксенолитов 
доломитов, что, вероятно, УI{азывает на обраЗ0вание этой брекчии до внед
рения I{имберлитов . 

Другие трубчатые тела кимберлитов Маймеча-Котуйского района 
(трубки «Крохотулю>, «Желтенькаю> и т . д.) имеют значительно меньшие 
размеры и состоят И3 сильно измененного кимберлита с многочисленными 
ксенолитами вмещающих пород, составляющими иногда до 90 % объ
ема тел. 

Кимберлиты и близкие к ним по составу породы 
на ВОСТОЧНОlll склоне Анабарской антеI{ЛИ3Ы 

На восточRом склоне Анабарской антеклизы сосредоточено более 
70 % общего числа нимберлитовых трубок взрыва и даен, известных в ЯI{УТ
сной алмаЗ0НОСНОШ провинции Сибири. :Кроме того, здесь же выявлены 
многочисленные тела щелочных базальтоидов и I{арбонатитов, общая 
схема расположе~ия ноторых приведена на рис . 23. На этом же РИСУНI{е да
но расположение полей нимберлитового магматизма по В . в . :Ковальсному 
и др . (1969). несI{олы{o иное районирование I{имберли'l'ОВЫХ и сходных 

57 



i.C ними образований cebepo-ВОСТОI{а Сибирской платформы приводится в ра
,боте В. А. Милашева и др. (1971), что связано с различиями во взглядах 
этих исследователей на генезис кимберлитов и их алмазоносность . Сущеqт
!Вуют и другие представления о закономерностях распределения кимберли
товых тел на этой обширной территории, KOTop:r;,re нами не рассматриваются. 

К настоящему времени на восточном склоне Анабарской антеклизьi 
установлено около трех десятков жильных и более двухсот трубчатых тел 
кимберлитов и близких к ним пород, по которым имеется аналитический 
материал (Милашев и др., 1971). Кроме того, на этой же площади известны 
многочисленные геофизичеекие аномалии предположительно трубчатых 
и линейных тел, принадлежность которых I{ кимберлитам еще предстоит вы
яснить. В достаточной мере полная характеристика выявленных тел да
на в работах В. А. Милашева(1965, 1968); В. А. Милашева и др. (1963, 
1971); В. В. Ковальского (1963) ; В. В. Ковальского идр. (1969); В. В. Ко
вальского и К. Н. Никишова (1 970); и др. Не останавливаясь на различия:х 
в подходе этих исследователей к терминологии и классификации Iшмберли
тов и БЛИЗI{ИХ К ним пород, подчеркнем, что все они отмечают постоянную 
высокую измененность брекчированных кимберлитов, слагающих трубча
тые тела, и относительно более .свежиЙ облИI{ монолитных пород 
дайковых тел. . 

Дайковые кимберлиты и близкие к ним образования, выделяемые 
В. В. Ковальским и др. (1969) в интрузивную фацию, развиты преиму
щественно , в северной части Якутской алмазоносной провинции, в рай
онах, где на дневную поверхность выходят породы нижнего яруса осадоч

ного чехла платформы (см. рис. 23). Пространственно они иногда сопряже
iIЫ с труБI{ами взрыва (например, жилы «Этентей», «Викторию) и др.). 
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Рис. 23. СхеNiат'ическая геологпческая карта восточного склона Ана6ар-
СI<ОЙ антel<лпзы (по В. В. l{овальскому и др., 1969): 

1 - . ар"е([; 2 - верхний нротерозой; 3 - нижний нембрий; 4 - средний не;\1брий; 
5 - 13ер"пий нембрий; 6 - нсрыь ; 7 - пеР~IO-триас; 8 - IOрс"не отложения; 9-
нимберлитовые тела: а - трубии. б - даЙЮI и шилы; 10 - нарбонатитовые те
ла: а - труБЮI, б - даЙIШ и шилы; 11 - трубии основного состава; 12 - грани
цы и контурьс а - киыберлитовы" полей: 1 - !{уопамское, II -.Лучаиан-!{ура
пахсное, III - ЧомурдаХСI;ое, л'· - Средне-Оленеисное, V - !{УОЙКСI;Q-МеРЧИl1-

денсное, б - нонтуры зоны проявлепий магматизма. 



Породы интрузивной фации оБJlадают массивной те«стурой и пор
Фировой стру«турой. Kal{ правило, они не содержат обломков гетероген
ных пород. Кроме того, в них отсутствуют, по данным В. В. Ковальс«ого 
и др. (1969), та«ие хара«терные для э«сплозивных «имберлитов минералы, 
как пироп и алмаз. И, наоборот, в их составе часто присутствуют монтичел
лит, мелилит и даже нефелин (Милашев, Томановская, 1971), неизвестные в 
большинстве трубчатых тел. Относительная свежесть пород интрузивной 
фации по сравнению с Iшмберлитами трубок взрыва делает их весьма 
благоприятным объектом для различного рода' петрографических , минера
логических, петрохимичеСI{ИХ и других исследований. 

По условиям залегания и морфологичес«им особенностям интрузивные 
кимберлиты представлены главным обраЗ0М даЙI{ОВЫМИ и жильными те
лами, выполняющими различного рода те«тоничес«ие трещины в породах 
{)садочного чехла. Наиболее l{рупные дайковые тела, такие ' «а« дай«и 
«Мqнтичеллитоваю>, «Великаю>, «Оригинальнаю>, «Случайнаю> и др., име
ют форму круто падающих прямо линейных пластин. Мощность тел не пре
вышает 2-3 м, по riростиранию они прослеживаются на 200-300 м, редко 
больше. Иногда дайки образуют серию «улисообразно расположенных тел 
небольшой мощности и протяженности. Более мел«ие дайковые (жильные) 
тела имеют небольшую мощность (от долей см до 0,2-0,5 м) и по прости
ранию прослеживаются в пределах первых метров, ред«о больше. Для них 
харю{терна ветвящаяся форма тел с раздувами, пережимами, БОI{ОВЫМИ 
ответвлениями и крайне неустойчивым простиранием, изменяющимся 
на небольшом расстоянии. 

Контакты интрузивных тел кимберлитов с вмещающими ц:ородами 
{)бычно четкие, приваренные, без З0НЫ бре«чированных пород, l{оторая 
так харю{терна для при«онта«товых 30Н трубо« взрыва. Зоны при«онта«
товых изменений вмещающих пород не превышают 0,5 м (обычно меньше), 
а само I{OHTaKToBoe воздействие про является в уплотнении пород и изме
нении их окраски. Иногда в контактах дай«овых тел наблюдается «задира
ние» вмещающих пород в пределах ЭНДОl{Онтактовой З0НЫ небольшой мощ
ности. 

Для многочисленных трубчатых тел э«сплозивной фации кимберлито
вого магматизма (КоваЛЬСIШЙ и др., 1969) севера Сибирской платформы 
харю{Терно преобладание вытянутых, уплощенных и неправильных в плане 
тел над ИЗ0метричными и ОI{РУГЛЫМИ, свойственными н:имберлитовым труб
кам центральных районов Якутской алмаЗ0НОСНОЙ провинции. Размеры 
трубок обычно колеблются в пределах от 1 Ох 14 до ' 100 х 170 м, изредка 
достигая 250-300 м в поперечнике по длинной оси вытянутых диатрем, 
l,a« это можно видеть на многочисленных планах кимберлитовых тел, при
водимых в работе В . А. Милашева и др. (1971). 

Отличительной особенностыо геологичес«ого положения трубок взры
ва этой территории является частая сопряженность в пространстве с дай
ковы~IИ телами:кимберлитов и сходных с ними пород', а также с дай«ами 
карбонатитов :и трубками, выполненными к'арбонатитовой брекчией. В не
I{ОТОРЫХ участ«ах совместно с ними встречаются одиночные трубчатые тела 
и дайки, сложенные щелочными базальтоидами. В контактах трубчатых 
тел кимберлитов и близких к ним пород обычно наблюдается З0ка те«тони
чеСRОЙ бреl{ЧИИ, иногда слабо минераЛИЗ0ванной, а в ЭКЗ0контактовой З0не 
{)тм:ечаются незначительные нарушения залегания пород, не распространя

ющиеся далее первых деСЯТI{ОВ метров от контакта. 

Кимберлитовые трубки взрыва, как правило, содержат значительное 
l{оличество разнообразных ксенолитов, среди I{OTOPblX преобладают облом
I\'.И осадочных пород чехла и менее метаморфичеСIШХ пород фундамента 
платформы . Более ред«о встречаются ксенолиты ультраосновного состава, 
которые, по мнению большинства исследователей (Бобриевич, Соболев, 
1,962; Бобриевич, 1965; Соболев и др., 1970; MacGregor, 1968; Кипо, Aoki, 
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1970; Сю's\vеll, Da\vsoJ1 , 1970; II ,J]J.), BЫHeceHb~ из глубин верхней иантии . 
I{ ниы относятся обломли rpaHaToBbix и шпинелевых перидотитов , дупитов 
и оливинитов, разнообразных пироксенитов , эклогитов (в то :м числе ал
маЗ0НОСНЫХ), гроспидитов н ГЛИ!lшериТов. И~учение lIIинеральных па
рагенезисов. этих ксенолитов ; геохимических и петрохимических особен
ностей составов подтв~рдило их принадле}ь:ность н: обраЗ0ваниям боль
ших глубин, т. е . высоких температур и давлений, и позволило создать 
более оБЪeIПИВНУЮ схему строения верхней мантии в районах платформен
ных областей (Соболев В. С., Соболев Н. В., 1964, 1971; Erllst, 1967; Ма
thias, Siebert, Rickwood, 1970; и др.). ИlIIеющиеся в литературе химические 
составы гранатовых и шпипелевых перидотитов И3 кимберлитовых трубон 
Сибирсной плаТфОРll1Ы и других районов мира были ИСПОЛЬЗ0ваны нами для 
пеТРОХИllIичеСI\ИХ сопоставлений с· аналогичными обраЗ0ваниями И3 вуш{а
ничесних об.ластеЙ, а тана,е с ультрабазитами платформ и геосиrшлиналеЙ. 

ГЛАВА III 

ПЕТРОГРАФИЯ И МИНЕРАЛОГИЯ УЛЬТРАОСНОВНЫХ 

ПОРОД СЕВЕРА СИБИРСКОИ ПЛАТФОРМЫ 

Достаточно полные петр.ографичесние описания ультраосновных по .. 
род севера Сибирукой платформы имеются во многих работах , посвящен,
ных петрологии сложных интрузий ультрабазитов и щелочных ПОРО~l, 
кимберлитов и сходных с ними обраЗ0ваниЙ. Поэтому в настоящей ·г·л а
ве основное внимание уделено сравнительной минералого-петрографиче(;
кой характеристике ультраосновных пород и тем новым данным, которые 
получены нами при обработке обширного фактического материала. 

1. ПЕТРОГРАФИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ YJI,ЬTPAOCHOBHЫX ПОРОД 

Петрографическая характеристика ультраосновных пород приводит
ся в том же порядке, что И' описание их геологического положения. ' Но
менклатура большинства харантеризуемых пород дается на основании 
общепринятых для Маймеча-Котуйсного и смежных районов количествен
но-минералогичесних классификаций ультрабазитов, основных и щелоч
но-ультраосновных пород, а таюне нимбершпов и сходных с ними обр аз о·· 
ваний (Бутакова, Егоров , 1962; .Егоров, 1969, 1970; Жабин, Сурина, 
1970; Гольдбурт, 1959; Жук-Почекутов и др., 1965; Бобриевич, Соболев . 
1962; Меняйлов, 1962; Францессон, 1968; Ковальский и др., 1969; Мила
шев, Томановская, 1971; и др.). 

У льтрабазиты ГУЛИНСI<ОГО плутона 

Дуниты являются наиболее распространенными УЛЬ'l'раосновными по
родами ГУЛИНСI<ОГО плутона. Присутствие анцессорного хромита позволнет 
именовать эти породы дунитами, а встречающаяся в литературе двойствен

ность названия (дунит-перидотиты) обусловлена неравномерностью рас
пределения в них нлинопиронсена, содержание ноторого в отдельных 

образцах колеблется от доле;й до неснольних процентов. 
МаI<роскопически дуниты представляют собой мелно- и среднезер

нистые иногда порфировидные породы с массивной теI{СТУРОЙ и тонкоплит
чатой отдельностью . Изредна среди дунитов встречаются шлировидные пег
матоидные обособления небольших (до нескольких сантиметров) размеров ; 

60 



сложенные крупными (до 2,5-3,0 С1\'1) индивидами оливина. Породы имеют 
характерный рыжевато-бурый цвет на выветрелых .поверхностях и зеле
новато-черную или темно-серую OKpaCI{y (в зависимости от степени сер
пентинизации) в свежем изломе. 

Под микроскопом структура пород аллотриоморфная, неравномерно
.зернистая до порфировидной, участками панидиоморфная до гипидио
морфнозерниотой (табл. II , 2). Неравномернозернистая порфировидная 

.структура пород особенно характерна для дунитов И перидотитов эндо
Rонтактовых зон интрузии. 

В составе дуюrтов преобладает оливин (90-95% ), в меньшем коли
честве присутствуют клинопироксен (до 10%, иногда больше) и акцес
сорные рудные минералы (титаномагнетит, хромит, ильменит), составляю
щие не более 2-10% объема породы. По данным других иссшiдователей 
(Гоньшакова, Егоров, 1968 ; Золотарев, 1971), в протолочках проб дуюrтов 
в малых количествах (доли процента . и единичные знаки) присутствуют 

.биотит, апатит, гранат, пер овскит, сфен, циркон, пирит и другие минералы, 
происхождение.которых, вероятно, связано с воздействием на ультрабазиты 
более молодых щелочных интрузиЙ . Как правило, дуниты сильно серпен
тинизированы вплоть до образования сплошных серпентинитов. 

О л и в и н в дунитах представлен ксеноморфными и нечетко огранен
ными слабо удлиненными или изометричными кристаллами, всегда в зна
чительной степени замещенными серпентином . Благодаря петельчатому раз· 
витию серпентина по оливину структура пород в образцах нередко выглядит 
более мелкозернистой, чем в шлифах, в которых по одновременно гаснущим 
реликтам устанавливается истинный размер зерен оливина, достигающих 
2,0-6,0 им в поперечнике. В равномернозернистых разностях с полигональ
ными очертаниями зерен преобладают кристаллы диаметром 1,5-4,0 мм, 
в неравномернозернистых и порфировидных дунит-перидотитах размер 
вкрапленников достигает 2,5-8,0 мм, а размер зерен основной массы 0,1-
2,0 мм . В крупнозернистых и пегматоидных участках оливин образует как 
частично хорошо ограненные кристаллы, так и взаимно прорастающие 

.друг друга зерна сложной конфигурации. Оливины дунитов, особенно 
крупные зерна, имеют хорошо выраженную тонкую спайность по (010). 
В оливине нередко наблюдаются очень мелкие (до 0,05 мм и меньше) тон
копластинчатые и дендритоподобные закономерные вростки магнетита. 
Другие более крупные включения рудных минералов располагаются неза
кономерно в интерстициях и зернах оливина. 

По кристаллооптичеСЮIМ свойствам (Ng=1,690-1,700, Np = 1,654-
1,662, + 2V = 85 - 88°) и результатам химических анализов в составе 

'оливинов из дунит-перидотитов содержится 9-14% Fa компонента*. 
К л и н о пир о к с е н присутствует в незначительном количестве 

(до 10%, редко больше) в виде ксеноморфных зерен, выполняющих интер
'стиционные промежутки между кристаллами оливина. Размер зерен не 
превышает 0,3- 2,0 мм. Н.раЙне редко он встречается в форме пойкило
крист, имеющих до 5,0-6,0 мм в поперечнике. Минерал окрашен в бледно
коричневый цвет, слабо плеохроирует. Его кристаллооптические свой
ства следующие: Ng=1,714-1,720, Np = 1,690-""':1,696, +2V= 55-57°, 
.cNg=44-47°. Химически минерал не анализировался. Нередко клино
пироксен замещается флогопитом или бурой роговой обманкой. 

Среди рудных акцессорных минералов, встречающихся в дунитах, 
'преобладают хромит, магнетит (титаномагнетит) , составляющие иногда 
до 10 % объема породы. М а г н е т и т образует неравномерно распределен
ную в породе интерстиционную вкрапленность (до 1,0-3,0 мм в . попе-

* Здесь п далее для определенпя состава мпнералов пспользовалпсь соответст
вующие диаграммы в справочнпках А. Н. Впнчелл (1949), А. Н. Винчелл , Г. Винчелл 

'(1953), В. Е. Трегер (1958), У. А. Дпр п др. ('1965-1967). Результаты ХJIмпчеСЮiХ 
. анализов МIIнералов прнводятся и обсуждаются в следующем разделе главы . 
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речнике) и более мелкие округлые включения в зернах оливина. Более 
крупные скопления титаномагнетита в виде небольших гнезд и разнообраз
ной вкрапленности встречаются реже, пространственно тяготея к зонам 
развития рудных пироксенитов. Именно в таких участках титаномагно
тит составляет до 10-15% объема пород, хотя обычно его содержание 
в породе много меньше. Акцессорный титаномагнетит дунитов и перп;:(о
титов по химическому составу существенно отличается от титаномагнети

тов из жил рудных пироксенитов Гулинскоп интрузии и рудных оливинптов 
других массивов, в первую очередь, высоким содержанием хрома. 

Х р о м и т в дуюrтах образует мелкие (доли миллиметра) окрутло
изометричные, иногда со следами огранки включения в оливине и более 
крупные (ДО 2,0-3,5 мм в поперечнике) ксеноморфные зерна в инте.р
стициях минералов. Количество хромита в породе обычно не превышает 
0,5-1,0%, но в отдельных образцах может достигать 7,5% (Гоньшакова, 
Егоров, 1968). В этом случае хромит образует тонкие прожилки и неравно
мерно распределенную вкрапленность, явно имеющую наложенный харак

тер. Иногда хромит находится в тесной ассоциации с титаномагнети
том и и л ь м е н и т о м. Последний присутствует в небольшом количестве 
в виде мелких (до 0,2 мм) пластинок и сростков неправильных зерен. 

Перидотиты. По геологическому положению и минералого-петротра
фическим особенностям среди перидотитов Гулинского плутона в доста
точной мере отчетливо выделяются равномерно зернистые и порфировидные 
разновидности этих пород, имеющие друг с другом постепенные взапмо

переходы. 

р а в н о м е р н о з е р н и с т ы е пер и" Д О Т И Т Ы вцешне по
хожи на дунит-перидотиты, с которыми они пространственно тесно взаи

мосвязаны, отличаясь от них повышенным содержанием I{линопироксе

на, имеющего в образцах более темную окраску, чем оливин. Количест
венные соотношения породообразующих минералов изменяются в широких 
пределах: оливин (50-80%), клинопироксен (20-40%), рудные акцес
сорные минералы (5-15%). 

В шлифах структура пород гипидиоморфнозернистая, КЛИНОПИРОI{сен 
всегда ксеноморфен по отношению к оливину. 

Олuвu/-l, образует изометричные и слабоудлинеiIные кристаллы, иногда 
с хорошей огранкой, размер которых колеблется dT 0,2 до 4,5 мм в попе
речнике. Изредка в крупных пойкилокристах клинопироксена оливин 
встречается в виде закономерно ориентированных (симплектных? ) врост
ков удлиненной формы (до 1,5 см по удлинению) или беспорядочно распо
ложенных хорошо ограненных кристаллов, имеющих до 1,5-3,0 мм в ди
аметре. Как и в дунитах, оливин перидотитов в значительной мере сер
пентинизирован. В составе оливинов 14-18% Fa (Ng=1700-1,710, Np= 
=1,662-1,670). . 

J{ЛU/-l,ОnUРО/li,се/-l, представлен короткопризматическими брусковидными 
iрииаллами, ксеноморфными зернами (до 2,5 мм) и довольно крупныJuIr 
(до 1,5-3,0 см) пойкилокристами с включением зерен оливина. В шли
фах можно проследить все стадии изменения формы зерен клинопироксе
на от брусковидных кристаллов через ксеноморфные зерна к крупным пой
килокристам. По кристаллооптическим свойствам (N g= 1,718-1,720, N р = 
= 1,694-1,698, +2V=55-58°, cNg=45-47°) клинопироксен перидотитов 
аналогичен клинопироксену в дунитах. По клинопироксену нередко раз
вивается бурая роговая обманка (Ng=1,670, Np= 1,688, -2V=82°, 
cNg=24°), но более охотно он частично или полностью замещается фло
гопитом. 

Акцессорные рудные минералы представлены титаномагнетитом, хро
митом и ильменитом примерно в тех же количественных соотн"ошениях, 

что и в дунит-перидотитах. 

Пор фир о в и Д н ы е пер и Д о т и т ы имеют постепенные пе-. ~ 
реходы как с нижележащими равномернозернистыми перидотитами, так 
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и с перекрывающими их меЙмечитами. От первых они отличаются главным 
обраЗ0М характером микроструктур, а от меймечитов - количественным 
соотношением породообразующих минералов и составом оливина. По внеш
нему виду это порфировидные(порфировые) породы, состоящие И3 вкраплен
ников оливина, погруженных в плотную темно-серую, почти черную ОС,

новную массу, структура которой под микроскопом изменяется от мелко

до среднезернистой (табл. III, 1, 2). Основная масса состоит И3 клинопи
роксена, мелких зерен оливина второй генерации и обильной тонкой вкрап
ленности магнетита и крупных зерен хромита. Интерстиционные пр оме
жутки и небольшие (до 2,5- 3,0 мм в диаметре) округлые пустоты выщела
чивания, напоминающие миндалины, выполнены криптокристаллическим 

бесцветным серпентином. Количественные соотношения оливина и клино
пироксена в породе колеблются в широких пределах: содержание оливина 
изменяется от 25 до 50 % объема ПОРОД, на долю акцессорных рудных ми
нералов приходится 5- 10%. 

Оливин в порфировидных перидотитах присутствует n виде двух ге
нерациЙ. Преобладают крупные (0,5-0,6 мм в поперечнит{е) преимущест
венно КОРРОДJ:Iрованные и реже хорошо ограненные неравномерно се'рпенти
низированные вкрапленники нередко с четко выраженной спайностью. 

Многие вкрапленники имеют черную кайму или пятнистую окраску, В03-
никшую за счет многочисленных микровключений рудного минерала. 
В составе оливина, судя по кристаллооптическим свойствам (N g= 1 ,698-
1,710, Np=1,660-1,670, +2V =88-92°) и результатам химических ана
ЛИЗ0В, 12-18% Ра компонента. Много реже встречаются вкрапленники 
более магнезиального состава (Ng=1,686, Np=1,648). 

Оливин второй генерации представлен мелкими (0,5 мм и меньше), 
хорошо ограненными и округлыми зернами, имеющими более железистый 
состав (Ng=1,712, Np=1,672, 20-22% Ра). Довольно часто такие мелкие 
серпентинизированные округлые зерна оливина пойкилитово включены 

' в кристаллы клинопироксена. 

[{ линоnиро'Ксен обычно образует короткопризматические, брусковид
ные кристаллы (0,5-3,()хО,1-0,5 мм) и реже ксеноморфные зерна, изред
ка сливающиеся в более крупные (до 1,5 см) поЙкилокристы. Минерал име
ет заметную буроватую окраску по N g и плеохроирует до бледно-ко
ричневых тонов по Np. 30нален, встречаются простые и полисинтетиче
ские двойники. Крупность зерен клинопироксена в толще порфировидных 
перидотитов уменьшается по направлению от равномернозернистых пери
дотитов к вышележащим меЙмечитам. В отдельных шлифах наблюдается 
хорошо выраженная директивность в расположении кристаллов клин 0-
пироксена. По кристаллооптическим ~войствам (Ng=1,712-1,720, 
Np=1,688-1,696 до 1,702, +2V =57-58°, cNg=45-46°) и химическому 
составу минерал подобен клинопироксену рщ!Номернозернистых пери
дотитов. 

В I,оличестве нескольких процентов в порфировидных перидотитах 
содержатся акцессорные рудные минералы. Преобладает титано:магне
тит, образующий неправильной формы угловатые зерна размером до 
0,5-1,5 мм в основной массе. С титаномагнетитом ассоциируют тонкопла
стивчатые агрегаты ильменита. Основная масса хромита в виде ИЗ0метрич
ных включений (до 0,6-1,0 мм в поперечнике) присутствует в зернах оли
вина. В ассоциации с РУДНЫМИ, Jdинералами изредка встречаются листочки 
темно-бурого биотита, выполняющие также угловатые промежутки между 
зернами пироксена. Следует отметить, что биотит в виде.пятнистых крип
токристаллических скоплений, мелких табличек и листочков иногда 
развивается по серпентину , что отмечалось и другими исследователями 

(Жук-Почекутов и др., 1965). 
Меймечиты Гулинского плутона по внешнему виду очень похожи на 

порфировидные перидотиты. Это крупнопорфировые породы с темноок
рашенной плотной основной массой и многочисленными вкрапленниками 
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желтовато-зеленого оливина, составляющими 50-60% объема пород. 
Породы имеют массивную текстуру и характерную груБОПЛJiIтчатую от
-дельность. При серпентинизации, особенно интенсивной в зонах дробле
ния и трещиноватости, облик меймечитов существенно меняется вплоть до 
;ВОЗНИI{новения разнообразлых по структурно-текстурным особенностям 
пород туфоподобного облИIШ. . 

В шлифах структура пород порфировая, изредка порфировидная -
вкрапленники оливина погружены в основную массу, степень раскрис

·таллизации которой варьирует в широких пределах от витрофировой до 
призматически-зернистой полнокриеталлической структуры (табл. IV, 1,2). 

О л и в и н вкрапленников, которые по подсчетам в шлифах составля
ют до 50-60% объема породы, представлен идиоморфными изометричны
ми или слабоудлиненными l}ристаллами, имеющими, ка~. правило, сглажен
ный (оплавленный) контур. Преобладающий размер вкрапленников 0,3 -
,0,5 см, но встречаются и более крупные кристаллы (до 2,5-3,0 см) . Мел
:кие вкрапленники (0,3 см и менее), доля которых невелика, чаще всего 
представлены разнообразными по форме остроугольными обломками круп
ных зерен, а также изометричными кристалликами оливина второй гене

рации. Для оливина меймечитов характерны хорошо развитая тонкая 
'спайность по (010) и наличие разнообразных стекловатых и газов о-жидких 
ВI{лючений, вростков рудных минералов и т. п. . 

В небольшом количестве в меймечитах, как и в порфировидных пе
ридотитах, совместно с прозрачными вкрапленниками оливина встречают

·ся зерна с опацитовой каемкой или совершенно непрозрачные черные 

1\ристаллы. При большем увеличении видно, что окраска таких зерен 
обусловлена многочисленными очень мелкими (0,01 мм и меньше) пла

·стинчатыми и дендритовидными закономерно раСПОJ!оженными вростками 

магнетита. При последующей серпентинизации пород ориентировка врост-
1\ОВ и их морфология остаются неизменными. Такого рода развитие маг
нетита Е. л. Бутакова (Бутакова, Егоров, 1962) с'читает результатом 
процесса опацитизации или контактового воздействия более мододых ин
трузий*. 

По многочисленным замерам показателей преломления в иммер
сионных ЖИДI{ОСТЯХ (Ng=1,690-1,700, Np=1,650-1,660, +2V=85-87°) 
и результатам химических анализов в оливинах меймечитов содержится 
8-11 % Fa. Оливин второй генерации, судя по оптическим данным (Ng= 
= 1,680-1,686), содержит 24-26 %Fa. Оливин всегда в той или иной мере 

·замещен серпентином, нередко до полных псевдоморфоз. 
Е л и н о пир о к с е н является главным минералом основной мас

'сы . По степени раскристаллизации основной массы среди меймечитов 
можно выделить породы со стекловатой (витрофировой), микролитовой 
и кристалличес,ки-зернистой структурой. Подобную классификацию по
род предлагает и К. А. ЖУI{-Почекутов с соавторами (1965). По степени 
распространенности пород явно преобладают меймечиты с микролитовой 
И призматической мелкозернистой структурой, кристаллически-зернистые 
разностп: встречаются реже , а меймечиты с витрофировой структурой 
Rрайне редки. Между собой эти разновидности пород образуют взаимо
пер~ходы, наблюдаемые иногда в шлифах "из одного образца или в образ
цах из одного обнажения. Мейме~иты с полнокристаллической оснОвной 
массой ·взаимосвязаны постепенными переходами с нижележащими пор
фировидными перидотитами, но встречаются и в других учасТIШХ разреза 
меймечитовой толщи, где их положение менее определенно . Меймечиты 

* Подобные включенпя магнетпта отмечаются в ОЛIIвпнах ультраосновных пород 
различных формаций и, по-видимому, llмеют · ~Динако:В"уЮ природу , возникая KaI{ 
«структуры распада» в высокотемпера1УРНУЮ стадию смены окислительно-восстанови

тельных условий кристаллпзацпл. По данным А. В. Агафонова (устное сообщение), 
температура гомогенизации подобных включенпй в ОЛIlвинах достигает 13000 с . 
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с витрофировой структурой, вероятно, образуют в меймечитовой толще 
локальные участки с постепенными переходами к другим CTPYI{TYPHbll\r 
разновидностям., 

Содержание I{линопироксена в меймечитах колеблется от очень малых 
количеств в меймечитах с витрофировой структурой до 20-40 % объема 
породы в других разновидностях. В меймечитах с МИКРОЛИТОВОЙ основной 
массой клинопироксен представлен беспорядочно расположенными мел
кими (до 0,2-0,3 , M~i по удлинению) I{ристалликами игольчатой формы. 
В породах с более хорошо раскристаЛЛИЗ0ванной основной массой МИ
нерал образует удлиненнопризматические и брусковидные I{ристаллы, 
размер которых по удлинению достигает 0,3-2,0 мм при соотношении 
длины к ширине от 10:1 до 2:1. В меймечитах с полнокристалличеСI{ОЙ 
основной массой в одном шлифе можно наблюдать как короткопризмати
ческие крупные БРУСI{овидные кристаллы, так и I{сеноморфные верна (до 
2~4 мм в поперечнике), сливающиеся иногда в пойкилокристы (до 1,5 см 
в поперечнике), содержащие вкрапленнИIШ оливина. 

Для пироксена характерен свежий облИI{ и буроватая окраска с за
метным плеохроизмом от буровато-желтого по N g до светло-желтого 
с зеленоватым оттенком по Np. Минерал имеет N g = 1,724 -1,730, Np = 
=1,689-1,710, +2V=56-60°, cNg=46-48°. По химическому составу 
клинопироксен меймечитов БЛИ30I{ к КЛИНОПИРОI{сенам других ультраос
НОВНЫХ пород Гулинского путона. 

Содержание рудных акцессорных минералов в меймечитах достигает 
неСI{ОЛЬКИХ процентов. В шлифах и аншлифах устанавливается преобла
дание магнетита и титаномагне'Iита (до 10 %) ' над другими минералами. 
В меньшем l{оличестве (до 1 %) присутствуют хромит И ильменит, нередко 
в агрегатном срастании с магнетитом. 

т и т а н о м а г н е т и т (м а г н е т и т) равномерно распределен в 
основной маСС'е в виде мелких (до 0,1 мм) ИЗ0метричных (октаэдричеСIШХ) 
кристалликов. Реже встречающиеся крупные (до 1,5 мм) угловатые и 
округлые зерна образуют включения в оливине и в основной массе. 

Х р о м и т образует ИЗ0метричные округлые 'и со следами ограюш 
зерна размером до 0,3-0,5 мм в поперечнике. В основной массе зерна 
хромита более ксеноморфные и крупные, чем включения в оливине. С кру'п
нюш зернами хромита и 'Iитаномагнетита нередко ассоциируют ЛИСТОЧI{И 

бурого биотита. 
И л ь м е н и т в меймечит-ах присутствует в незначительном количе

стве (доли проценрi) в виде скоплений тонких пластинок, имеющих до 
0,2-0,4 мм по удлинению, и мелкозернистых агрегатов. 

Среди других акцессорных минералов, обнаруженных в протолоч
ках проб (Егоров и др., 1961; Гоньшю{ова, Егоров, 1968; Золотарев, 1971), 
следует отметить присутствие единичных зерен перовскита', апатита и гра
ната пиропового состава (N ~ 1,739). 

ИзреДI{а в меймечитах (и в порфировидных перидотитах) встречаются 
небольшие (3,0-5,0 см в диаметре) округлые I{сенолиты ОЛИВИНИТОВ, 
иногда окруженные IШЙМОЙ гранулированного с меш{ими листочн:ами 
биотита. Породы состоят И3 свежего прозрачного оливина с меш{ими 
включениями рудного минерала, имеют равномернозернистую CTPYI{TYPY. 
В составе оливина 10-12% Fa (Ng=1,694-1,698, Np=1,695-1,660). 

В меймечитах широко развиты :минералы группы серпентина, пред
ставленные его различными модификациями. По оливину чаще всего раз
виваются жилки поперечно-волокнистого серпентина (лизардита), обра
зующего петельчатую CTPYI{TYPY. В большом I{оличестве присутствуют 
тан:же бесцветные или ОI{рашенные в различные оттенки зеленого цвета 
мелкочешуйчатые и криптокристаллические агрегаты серпентина (хри
зотила), который выполняет миндалевидные пустоты, замещает СТeIШО
ватый базис основной массы породы и образует полные псевдоморфозы 
по кристаллам оливина (табл. У, 1). Последние при этом приобретают 
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иногда шаровидную форму и глянцевую внешнюю поверхность, :что при
дает им, по мнению некоторых исследователей, сходство с шариками c'J;eK
ла, возникающими при разбрызгивании магматического расплава во время 
его извержения. 

Пустоты, выполненные серпентином (в них также могут присутство
вать кальцит, сфен, гезингерит, магнетит и другие минералы),распреде
лены в меймечите крайне неравномерно. В некоторых шлифах они состав
ляют до 40-45 % объема породы, в других присутствуют внезначительном 
количестве. В меймечитах со стекловатой основной массой такие пустоты 
имеют, кая правило, идеальную сферическую форму и небольшие размеры 
(в среднем 0,1-0,2 мм). В других разновидностях пород такие пустоты 
имеют разнообразные, чаще всего непрющльные формы и более крупные 
размеры (до 0,3- 0,4 см в поперечнике) . Часть из этих пустот, по-види
мому, действительно принадлежит миндалинам - они имеют округлое 

сечение и ограничиваются по периферии МИI{ролитами или лейстовидными 
кристаллами нлинопиронсена. Другая, большая часть пустот, имеет 
неправильную форму, а границы их с основной массой породы нередно 
расплывчатые; серпентин, выполняющий пустоты, развивается и по 
основной массе породы . При этом в неноторых пустотах сохраняются 
нристаллИI{И пиронсена, образующие нан бы полуразруцrенный I{apHaC 
основной массы, заполненной серпентином (табл. ,V, 2). Подобные взаи
моотношения, вероятно, можно трантовать I{aH результат более позднего 
развития серпентина, выполняющего пустоты выщелачивания и одно

временно развивающегося по стенловатому базису основной массы. Су
ществует и другое мнение. Тан, В. и. Гоньшанова (Гоньшакова, Егоров, 
1968) считает, что хлорофеитоподобное вещество меймечитов сходно с 
хлорофеитом (из группы палагонитовых образований), развитым в пала
гонитовых долеритах Вилюйсной впадины. Долериты танже содержат 
кристаллили пироксена в пустотах и крупных интерстициях, заполнен

ных хлорофеитом, что свидетельствует о почти одновременном их обра
зовании. 

Таким образом; меймечиты - это ультраосновные бесполевошпатовые 
породы с типичной порфировой структурой, состоящие на 5О-60 % из 
вкрапленников магнезиального ол;ивина, погруженных в основную мас

су, степень раскристаллизации которой меняется от · витрофировой до 
полнокристаллической. В отличие · от пикритов (ПИКРИТОВЬ1Х порфиритов) 
меймечиты практически лишены минералов, содержащих щелочи, и обла
дают целым рядом присущих только им петрохимических и геохимических 

особенностей. 
Широкое развитие вторичных серпентин-хлоритовых и карбонатных 

минералов, особенно интенсивное в зонах дробления и ,трещиноватости 
пород, nреобразует магматические структуры меймечитов до тю{ой сте
пени, что они приобретают несвойственный им облИI{ грубо обломочных 
или туфоподобных пород . , 

Механизм и физико-химическая ' сущность процессов образования 
туфоподобных пород по осадочным и вуш{аногенным толщам подробно 
рассматриваются в работе Г . л. Поспелова (1973) , I{ОТОРЫЙ считает, что , 
в ослабленных зонах трещиноватости и дробления пород наиболее аl{ТИВ
но идут процессы ' блочного метасоматоза. При этом первИчно-однородные 
породы превращаются , в туфоподобные, НОНГЛОI1:ератоподобные и брен
чиевидные образования сложного генезиса. Ос-обенно широно подобные 
процессы идут в районах развития вушшно-плутонических l{О1шлексов. 

В свое время Е. л. Бутакова (Бутсщова, Егоров, 1962) отмечала, 
что такие интенсивно измененные породы могут быть отнесены l{ туфам, 
автобреl{ЧИЯМ или лавоБРЫ{ЧИЯI1 только предположительно, хотя лаво
вая природа меймечитов и не вызывала сомнений у автора. Последующие 
исследователи присутствие туфоподобных ' пород ста;ли считать глав
ныы доказательством эффузивного про,Исхождения l1еймечитов, по-
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СНОЛЬRУ RаRие-либо другие достоверные геологичесние и петрографиче-
СRие признани неоднородности этой толщи ПОRа не выявлены. ; " 

При петрографичеСRОМ описании тан называемых «туфов» меймечитов 
уместно провести их сравнение с ОДН9имеНRЫМИ породами Rимберлитов, 
располагающихся в диатремах и даЙRОВЫХ телах. Минералого-петрогра
фичеСRое И · петрохимичесное сходство меймечитов с Rимберлитами, осо
бенно с их интрузивной фацией, в литературе от:мечалось неоднонратно 
(Бобриевич, Соболев ; 1962; БутаRОва, Егоров, 1962; -I\оваЛЬСRИЙ, 1963; 
Милашев и др., 1963; НИRИШОВ, 1966; I\оваЛЬСRИЙ и др., 1969; Фран
цессон, 1968; Илупин, 1970; Меняйлов, 1962; и др .) . Несмотря на различия 
в геологичеСRОМ положении и в масштабах проявления, «туфы» Rимбер
литов и меймечитов имеют много общих черт. Для тех и других харан
терно однообразие состав а обломочного материала, ВЫСОRая степеньf пре
образования пород вторичными процессами, грубообломочное строение. 
Кан в «туфах» Rимберлитов, ТaI{ и в «туфах» меймечитов наряду с грубо
обломочным угловатым несортированным материаЛОllI присутствуют по
роды С хорошо «онатаннымИ» обломнами * (<автолитовые» струнтуры или 
соответственно (<Лапиллиевые туфы») , а танже «слоистые туфы» С хо:r:сшо 
выраженной сортировной обломочного материала (Меняйлов, 1962; Боб
риевич, Соболев, 1962; Михеенно, 1968, 1972; 30ЛЬНИRОВ, Егоров, 1970; 
Бутанова, Егоров, 1962; Гоньшанова, Егоров, 1968; Жун-Поченутов и 
др., 1965). 

Таное сходство признанов, по нашему мнению, является не СЛJiчай
ным, а отражает общность процессов образования пород подобного типа. 
Остановимся более подробно на сравнительной петрографичесной харан
теристине «туфов» меймечитов и нимберлитов. 

По нашим представлениям (30ЛОТУХИН, Васильев, 1970), туq:опо доб
ные меймечиты вознинают в процессе интенсивной серпентинизации (и 
менее нарбонатизации) монолитных пород по зонам трещиноватости или 
бренчирования. Отличить псевдобренчии от истинных бренчий в поле, 
пожалуй, возможно тольно в тех случаях, где эти процессы проявлены 
в небольших масштабах . -'Внешне тание туфоподоБIJые обраЗОВaIlИЯ, 
вознинающие по системе различно ориентированных ТРЕЩИН, отличаются 

от собственно меймечитов более темной или ПЯ'fI-IИСТОЙ онрасной (за счет 
развития серпентина) и присутствием в пореде lIJ е JIКИХ черных шаринов 
(до 0,4 см в попереЧНИI{е) , сложенных серпеВТИНОl\I. 

В шлифах из танихобразцов можно · проследить все стадии превра
щения монолитного меймечита в интенсивно серпевтинизированную обло
мочную (туфоподобную) породу (табл. VI, 1, 2; табл. VII, 1,2) . Благодаря 
развитию серпентина по ми:Кротрещиннам порода приобретает псевдообло
мочную стРун.туру, что хорошо доназывается однозначной ориентировной 
оливина, выявленной при минрострунтурном анализе монолитных мей-
1I1 ечитов и туфоподобных пород. 

При дальнейшей серпентинизации таRИХ пород оливин нередно прев
ращается в шаровидные обособления плотного нолломорфного серпентина, 
имеющие в разрезе зональное строение, а угловатые «обломнИ» приобре-
тают более онруглую форму -И танже полностью замещаются серпентином. 

Более широно среди туфоподобных пород меймечитов развиты так 
называемые (<Лапиллиевые туфы», располагающиеся среди монолитных 
меймечитов в виде невыдержанных по простиранию и мощности линзовид
ных слоев, гнезд и нарманов, имеющих с меймечитаllJИ нечетние постепен

ные взаимопереходы. Мощность таних прослоев нолеблется в широних 
предеJlах от неснольних сантиметров до первых метров. Породы на 60-
80% состоят из несортированных угловатых и онруглых обломнов пол-

. * А . П. Бобриевич иВ. С. Соболев (1962, стр. 354) особо подчеРlшвали, « ... что 
во многих кимберлитовых трубках Якутпи обломки кимберлитов имеют шаровидную 
форму, благодаря чему породы принимаIOТ облик конгломератов» . 
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"Ностью измененных меймечитов, сцементированных мелкообломочным ма
териалом. Благодаря развитию гидроокислов железа внешняя поверхнО'сть 

·.обломков передко имеет глянцевую плотную корочку, принимаемую неко
торыми исследователями (Жук-Почекутов и др., 1965) за корочн:у закал
-ки покровов ' меЙмечитов. 

При микроскопическом изучении этих пород видно, что на 70-85 % 
.. они сложены округлыми обломками сильно измененных меймечитов, сце
ментированных светлоокрашенным серпентином, в который погружены 

·более мелкие остроугольные обломки оливинов, пироксенов и основной 
массы (табл. VIII, 1, 2). 

,Размер обломнов «<Лапиллей») изменяется от долей миллиметра до 
1-2 СМ и более. По составу они соответствуют меймечитам с витрофировой 
ИЛИ микролитовой основной массоЙ.Реже встречаются обломки меймечитов 

,ос призматичесн:и-зернистой или полнокристаллический основной массой. 
Последние по характеру струн:тур уже ближе к порфировидным перидо
титам *. Отдельные обломки состоят из крупных к'ристаллов оливина, 

-окруженных тонкой черной каемкой основной массы, в которой иногда 
·отмечаются мелн:ие обломочни н:ристаллов оливина и ' пустотн:и, выполнен
-ные серпентин-хлоритом или н:арбонатом. Породы обычно сильно изме
'нены, вкрапленники оливина полностью псевдоморфизованы серпенти
,ном, а основная масса витрофировых и микролитовых меймечитов нередно 
имеет черную OI{pacKY из-за обильной тонкодисперсной рудной внраплен
flОСТИ. Изредка встречаются обломки, серпентинизированная основная 
масса которых окрашена гидроокислами железа в различные оттенки 

·коричневого цвета. В темноокрашенной основной массе обломков, как 
·правило, присутствуют одиночные или многочисленные мелкие (до 0;5 мм) 
-сф'ерические пустотки (миндалины?), выпЬлненные серпентином или . кар
··бонатом. 

Цементирующая масса (<Лапиллиевых туфов» состоит из светлоонра
шенного серш~нтина (с примесью I{арбонатов) и мелких серпентинизиро

'ванных обломков кристаллов оливина и темноонрашенной основной мас
· сы меЙмечитов. Часть таних обломнов имеет остроугольную ВЫТЯНУТУIО 
,или изогнутую серповидную форму. В шлифах можно видеть, . что ос
.колни подобной формы вознин:ают при дроблении и серпентинизации мей
:мечитов, НО встречаются тан:же в составе (<Лавовых» и даже даЙI{ОВЫХ 
_меЙмечитов . 

Серпентинизация и I{арбонатизация пород, по-видимому, происхо
_дили в неСI{ОЛЬНО этапов, что подтверждается повторным дроблением 
, обломков и . развитием по ним пересекающих друг друга жилон разновре
менного серпентина и более позднего нарбоната. 

Сравнительно реже cpeД~I меймечитов и (<Лапиллиевых туфов» встре
'чаются ' тю{ называемые (<ВулнаничеСI{ие туфы» (Жук-Почекутов и др., 
.1965), для ноторых харантерно слоистое распределение обломочного ма

· териала. 

Внешне это т.еино-серые и желтовато-серые раЗJiичнозернистые «тон
, кослоистые» породы, раёшалывающиеся при ударе в щебенну по плосно
стям, перпендИI{УЛЯРНЫМ «слоистостю) . . Наблюдаемая мощность проявло

'ний таних пород, вероятно, не превышает первых метров, обычно меньше. 
'Границы с онружающими меймечитами или (<Лапиллиевыми туфамю> не
'четкие и в обнажениях устанавливаются с трудом. Мощность слоев в об
,разцах изменяется от первых миллиметров до 2-3 см . 

В шлифах для пород хаРaIперны разнообразные IшастичеСlше струн:
' туры (табл. IX, 1). Величина обломнов нолеблется от долей lIIиллиметра 
. до 0,5-1;0 см. В нрупнозернистых прослоях примерно в равных ноличе-

* Следует подчерннуть, что лннзовидные прослои туфоподобных пород БЫiIll 
- встречены нами таюне и среди заведомо интрузивных пор~~ровидных перидотитоlЗ 
-на. северном СIШ.оне горы Леннос-I-\ая. Подобного оБЛИl{а породы встречаются также 
·В зонах СИЛЬНО измененных бnенчпй альшIПОТИИНЫХ гипербазитов. 
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ствах присутствуют угловатые обломки серпентинизированных кристаллов" 
оливина и более сглаженные и ' даже округлые обломки мейыечитов, не
редко с микролитовой и призматичесюr-зернистой структурой основной 
массЫ. Внебольшом ноличестве встречаются самостоятельные угловатые
облоыни нристаллов НЛИНОПИРОI,сена (ДО ' 0,6 мм в поперечнине) и хорошо
раснристаллизованной основной массы. . 

В тонн:озерннстых прослоях явно преобладают очень мелние · (0,5 мм 
II меньше) остроугольные, вытянутые и пзогнутые серпентинизированные' 
обломни нристаллов оливина, напоминающие пепловые частицы. В таю[х 
прослоях хорошо заметно ориентированное по направлению слоистости' 

расположение более нрупных уплощенных обломнов и целых нристаллов 
оливина. В слоях с более плохой сортиров кои материала соотношение
и размеры обломков варьируют в широних пределах. Цементирующая 
масса (шулнаничеСI<ИХ туфов» представлена зеленоватым серпентин-х-ло
ритовым нриптонристалличесним агрегатом с примесью карбонатов и руд
ной пылью. 

, Химические анализы «туфов» меймечитов тождественны химичесним, 
анализам сильно серпентинизированных меймечитов (см. главу IV). 

По мнению большинства исследователей (Бутанова, Егоров, 1962; 
Жун-Поченутов и др., 1965; Гоньшакова, Егоров, 1968; и др.), считаю
щих вышеописанные породы «туфаllIИ» меймечитов, их энсплозивная при
рода подтверждается геологичеСI<ИМ положением «туфов» среди (<лавовых» 
полей меймечитов, но главным образом формой обломнов -(<лапиллей» · 
п «пепловыХ» частиц. ~ J~").,' 

При описании геологичесного положения «туфов» меЙмеч.итов JI'lЫ 
уже отмечали, что форма их залегания может быть разнообразной, а не· 
тольно пластовой. Что насается остальных признанов, то они, по нашему' 
мнению, таюне могут свидетельствовать об ином, не вулнаничесном про
исхождении этих пород. В частности, это подтверждается поразительным· 
сходством tehctypHO-СТРУI<ТУрных и минералого-петрографичесних осо-· 
бенностей «туфов» меймечитов и нимберлитов . 

Общепринято среди юш:берлитов, выполняющих трубчатые и отчасти 
дайновые тела, по тенстурно-струнтурным особенностям выделять брек
чии, туфобрен.чии и «туфы» кимберлитов. Между собой они различаются· 
по вещественному составу, размерам и форме оБЛОJlШОВ, имея постепенные 
взаимопереходы друг с другом и с вмещающими их }{имберлитами. В брен
чиях наряду с нрупными обломками нимберлитов в большом количестве 
присутствуют обломни вмещающих пород, в то время на}{ 'для «туфов» · 
}{имберлитовхарантерна более мел}{ообломочная стру}{тура и однород
ный }{имберлитовый состав }{ластичесного материала. Нание-либо прин
ципиальные генетичес}{ие различия между выделенными разновидностями. 

}{имберлитов отсутствуют, и поэтому все они иногда объединяются в одну 
группу бренчий ' }{имберлитов, что больше соответствует их истинной при
роде (Новальсний и др . , 1969). 

Судя по литературным данным (Бобриевич, Соболев, 1962; Меняйлов, 
1962; Новальсний и др., 1969; 30ЛЬЮШОВ, Егоров, 1970; и др.), среди 
бры<чий (туфов) I<имберлитов часто встречаются породы с та}{ называемой 
«автолитовой» текстурой, петрографичес}{ая харантеристина БОТОРЫХ да
ется ниже. 

Внешне «автолитоваю> тенстура пород видна не всегда, вывляясьь 
чаще толы<о при минроснопичесном изучении. В шлифах устанаВ,llивается, 
таюне постеш~нный переход от нимберлитов ' с «автолитовой» тенстурой 
н массивным монолитным породам. «Автолиты>> представляют собо:W 
овальные или онруглые образования (см. табл. VIII, 2)*, размер ноторых 

* Фотография :кимберлита с автолитовой СТРУI{ТУРОЙ заи~;ствов ана нами И3· 
работы В . В. Rовальс:кого и др. (1969). В другпх работах (Бобриевич, Соболев, 1962) 
~.акже приводятся фотографии пород с аналогичной стру:ктурой, но llменуются опи. 
орекчиями пли туфами :кимберлитов . 



колеблеrся от долей миллиметра до 1,0-1,5 см и более. Обычно <<аErОШПЫ» 
сос,тояr из одного или нескольких крис,таллов оливина, погруженных 

в теиноокрашенную основную массу. Оливин почти всегда поцнос,тью 
серпенrинизирован и карбонатизирован, а основная масса представляет 
собой тонкодисперсный серпенrин-хлорит-карбонатный агрегат, ОIЧ)ашен
ный: пылевидным:и скоплениями рудного минерала в темный почти чер
ный: цвет. В «автолиrах», состоящих из нескольких I{рис,таллов оливина 
и основной массы, хорошо замеrна пор:рировая СТРУlпура кимберлиrов. 
В таких обломках иногда наблюдаеrся микролиговая или мелкопор:риро
вая структура основной массы, в то вреия I{aK одиночные кристаллы оли
вина обычнС> окружены очень УЗI{ОЙ черной каюшоЙ. В одиночных слу
чаях в ядре (щвrолиrа') можеr находиrься . переработанный ксенолит 
извес.rняка или оБЛОИОI{ час,тично замещенного I{альцигом кристалла 
клино-пирсн{сеНl. Цеюшгируюrся (щвrолиrы» · и мелкие остроугольные 
облою{и ЮI:liберлиrа свеГЛООI{рашэнной серпенrин-хлориговой массой, 
содеРiIНЩЭЙ мелкие (до 0,05 M.vI) зерна и кристаллики I{альцита, а таюне 
незначигельную прюrе:}ь рудных минералов, пеРОВСI{иrа, флогоriита, апа
тига, пирокс.ена. 

Ещз более УДl'Iвигельно сходство кимберлитовых брекчий и <пуфов» 
меЙ.\1 эчиrов, обладающи:х полос.чатоЙ (слоистой) текстурой · (табл. IX, 2). 
:Кюrберлигы с чеrко выраженной поло счаrо стыо, обусловленной сорrи
ров[{ой оБЛО~fОЧНОГО материала по крупности, встречены во :многих труб
ках Якутии ((Малютка», «Промежугочнаю), «Ленинградскаю), «Аэромаг
Нlпная», «Айкал,) и др.). Масшгабы их проявления и условия залегания 
в труб[,ах различны. НаПРЮfер, в трубке «Айхаю) I{им:берлитовые брек
ЧЮI с поЛоиатой текстурой располагаются в виде полосы мощпос,тью 
0,8-1,0 м, простирающейся на северо-восток (СВ: 80~) и падающей под 
углои 85-90' (3::>льни:ков, Егор ов, 1970). По внешнеиу виду это желто
вато-серые или голубовэ.го-серые пор:щы, отчетливая слоистость I{OTO
рых обусловлена чередованием: прослоев мелко- и нрупнозеРЮIСТОГО 
облоиочного материала. МОЩ!lос,rь прослоев нолеблется от первых сан
тиметров до 5,0 см и более. Среди IщастичеСI{ОГО материала преобладают 
онруглые и удлиненно-эллипсоидальные, реже угловатые обломни нимб ер
литов ((автолиты,» и серпенrинизированные нристаллы и .обломн:и I{РИ
сталлов оливина. В меНЬШЮf ноличестве встречаются обломни вм:е
щающих пород, иногда ОI{рул{енные наею{ой ним:берлита, рудных ми
нералов, граната, перовснита, листочки флогопита. Размер обломнов но
леблется в широних пределах - от долей миллиметра д6 1,5-2,0 см. Ха
ран:терно, что удлиненные I{сенолиты и обло~ши I{ииберлитов всегда ори
енrированы параллельно полосчатости и образуюr линейные тенстуры. 
Прим:ечаrельно, что при ударе породы, подобно «туфам:» меймечитов, не 
раСI,алываюrся вдоль полосчатосrи. I\aK и в I{имберлитах с «авrолитовой» 
струнrурой, связующая масса пород предсrавлена серпенrин-хлорит-нарбо
натньш агрегатои с примесью рудной пыли. 

ТаI{ИМ обраЗО~I, видим, что «туфы» меймечитов и ЮIмберлитов обла
даюr рядом сходных признанов. 

1. Просrранстве.нно они всегда ассоциируюr только с родственными 
им: породами (меймечиrами или нимберлитами), не встречаясь в составе 
других вуш{аногенных или осадочных толщ рапона, различаются же 
масштабами проявления, что связано с особенностями их геологичеСI<ОГО 
положения. 

2. Среди вмещающих пород (меймечитов или нимберлитов) одноп
менные «туфы» образуюr обособленные учаСТI{И различных размеров и 
разнообразной фориы, сложенные несортированным обломочным мате
риалом (шапиллиевые туфы» меймечитов, нимберлиты с «авголитовой» 
струнтурой) или породам:и с оrчетливой слоистой тенстуроЙ. 

3. Для «туфов» меЙ~fечиrов и I{имберли:rов хараКl'ерна БЛИЗI{ая раз
мерность и полная тождественность фОР~fЫ обломков (преобладаюr 
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·округлые и эллипсоидальные), а также расположение уплощенных и удли-
ненных обломков субпараллельно слоистости. . 

4. По своему вещественному составу основная масса обломков в «ту
фах)} идентична вещественному составу вмещающих пород, т. е. мейме
читам или кимберлитам. 

5. Химический состав «туфов}} меймечитов соответствует составу сер
пентинизированных меймечитов, а химический состав «туфов}) кимберли
тов тождествен составу кимберлитов. 

Пожалуй ни у кого нет сомнений, что «туфы}) кимберлитов, распо
лагающиеся внутри диатрем, сформировались in situ, а не в результате 
выброса и переотложения вулканического материа-ла на дневной поверх
ности, как это предполагается для «туфов}) меЙмечитов. 

Такое сходство целого ряда важных признаков (геологоструктурных, 
морфологических, минералого-петрографических, петрохимических и др.), 
характеризующих «туфы» меймечитов и кимберлитов, позволяет предпо

.лагать и одинаковую при·роду их возникновения в процессе интенсивного 
преобразования пород в зонах дробления и трещиноватости. 

Подводя итог петрографическому описанию ультраосновных пород 
Гулинского плутона, мы приходим к выводу, что дуниты, перидотиты и 
меймечиты отличаются друг от друга в основном характером микрострук
тур и количественными соотношенил,ми главных породообразующих ми
нералов, составы которых в дифференциатах существенно не меняются. 

Пироксениты (клинопироксениты) Гулинского плутона, относимые 
многими исследователями ко второй фазе ультраосновного магматизма, 
по-видимому, правильнее следует считать не ультраосновными, а ультра

мафиqеСI<ИМИ породами, поскольну по химическому составу они изохимич
ны основным породам, а не ультраосновным. Что касается их генезиса, 

'то магматичесная природа пироксенитов вызывает СQмнение, так I<aK 
целый ряд ПРИЗНaI{ОВ, охарактеризованных ниже, свидетельствует в поль

.зу их мет'асоматического происхождения. 
Среди дунитов Гулинского плутона пироксениты пользуются ШИРОI<ИМ 

развптием, особеНJ80 в северо-восточной половине массива, где ими сфор
мированы мощные зоны ПИРОI{сенизации ультрабазитов. С вмещающими 

.ДУШIтами . ПИрОI<сениты, ню< правило, имеют нечетние нонтю<Ты через 

зону пиронсенитов с переменным количеством оливина. Внутри ПИРОI<се
'Нитовых тел почти всегда присутствуют релинты в значительной степени 
пироксенизированных дунитов. . 

По внешнему виду пироксениты представляют собой преимуществен
"но среднезернистые, менее крупно- и грубозернистые темноонрашенные 
почти до черного цвета породы с массивной тенстурой и неравномернозер

нистой СТРУI<ТУРОЙ. Величина зерен пироксена может меняться от несколь
них миллиметров в нраевых частях тел до десяти и более сантиметров 
в центральных зонах. Расположение зерен пиронсена в образцах обычно 

·беспорядочное, но иногда отмечается линейная ориентировна удлиненных 
кристаллов параллельно контактам пиронсенитовых жил с вмещающими 

дунитами. В маломощных вертикальных жилах изреДI{а наблюдается пер
пеНДИI{улярное н контантам расположение нрупных шестоватых I<ристал

.лов · нлинопироксена. Линейная ориентировка нристаллов нлинопироксе
на устанавливается танже во внешне изотропных образцах пироксенитов 

,с поиощью МИI<рострунтурного анализа. 

Основной объем этих пород составляет нлинопиронсен, ассоциирую
щий с переиенныи ноличеством рудных минералов (титаномагнетит, иль
менит, перовсни'r), флогопита, бурой роговой обманни, нефелина и, ве
роятно, мелилита. Преобладает l{ЛИНОПИРОl{сен, нередио слагающий lIiО
номинеральные тела. Рудные минералы, главньп\'I образом титаномагнетит, 
мОгут присутствовать в I{оличестве до 25 % объема пород в виде вкраплен
ности й !lIономинеральных линзовидных и ПРОЖИЛI{овых тел небольшой 
мощности . Флогопит встречается в тесном срастании с КЛИНОПИРОI\сеном 
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в виде темноокрашенных неправильной формы табличек, имеющих до 
2-::\ см n поперечнике и составляющих иногда до нескольких процентов 
объема породы. В отдельных участках таких жильных тел флогопи':!' обра
зует мономинеральные скопления в форме небольших гнезд. Другие М]!. 
нералы (нефелин, роговая обманка, апатит, мелилит и др.) встречаютс~ 
в составе пироксенитов в малых количествах. 

По ноличественным соотношениям главных породообразующих мине
ралов в достаточной мере условно . можно выделять собственно пироксе
ниты (без рудные) и рудные пироксениты, содержащие более пяти про
центов рудных минералов. При повышенных (более 5%) содержаниях 
флогопита (нефелина, . роговой обманни, мелилита) пироксениты соответ
ственно следует именовать слюдистыми (нефе:линовыми п т. п.) пироксе
нитами. Более точно минеральный состав пиjюнсенитов устанавливается 
под минроскопом. 

В шлифах (табл. Х, 1, 2) струнтура пород нераВНОllIернозернистая, 
участками аллотриоморфная и сидеронитовая. 'В составе пород преобла
дает клинопиронсен (70-100%), в меньшем объеме присутствуют рудные 
минералы, главным образом, титаномагнетит (до 25 %), ассоциирующий 
с зернами ильменита, перовснита и апатита, и флогопит (до 20 %). Изред
на и в небольшом количестве (до первых процентов) встречаются нефелин 
и мелилит. Почти всегда в ПИрОНСfнитах присутствует реликтовый оли
вин, количество ноторого значительно возрастает в приконтактовых зонах 

пироксенитовых тел с дунитами. По сути дела в таких зонах наблюдается 
плавный переход от пиронсенитов с многочисленными релинтами незаllIе-

1 щенного дунита к пироксенизированным дунитам с порфиробластами, 
гнездами и минропрожилками клинопиронсена. ПОЭТОllIУ оливин не 
внлючается нами в состав пиронсенитов, так ню{, по нашим наблюдениям, 
он является релинтовым минералом, сохранившимся при замещении 

дунитов. 

В шлифах о л и в и н представлен округлыми гранулироваННЫJ\1И или 
ксеноморфными . зернами и их сростнами (реЛИI{тами дунита) различной 
размерности (от долей миллиметра до неСI{ОЛЬКИХ са~тиметров). Мелкие 
зерна оливина образуют внлючения в кристаллах нлинопироксена, а бо
лее , нрупные нередно содержат многочисленные вростки пиронсена и 

других минералов. В составе оливина 10-12% Ра (Ng=1,690-1,694, 
Np=1,648-1,656). Оливин в значительной степени замещен зеленым 
серпентино:м. _ '~7" '. - ~ i~ .' ... ' " -'/ " ' ~ , . ~~ " . 

:к л и н о пир о н с е н является главным породообразующим мине
ралом пироксенитов. Минерал представлен преимущественно плохо огра
ненными призматическими или удлиненно-шестоватыми нристаллами и 

ксеноморфными зернами, размер которых колеблется в очень ШИРОКИХ 
пределах (от первых миллиметров до неснольних сантиметров по УДЛИ
нению). Средний размер зерен 0,4-0,8 см. В шлифах наблюдается пногда 
чередование полос крупно- и мелкозернистых ПИРОН.сенитов. Минерал 
.окрашен в бледно-зеленый или коричневато-зеленый цвет с едва заметным 
плеохроизмом. Изредна просто и полисинтетически сдвоЙнинован. Судя 
по кристаллооnтическим свойствам (Ng=1,714-1,718, Np=1,690-1,694, 
+2V=58-60°, cNg=42-44°) и результатам химических анализов, кли·· 
нопиронсен следует именовать титанистым авгитом. Во многих зернах 
нлинопироксена имеются занономерно ориентированные по определенным 

нристаллографичеСКИllI направлениям тонкопластинчатые МИI{ровростни 
магнетита (до 0,01 МlIi по удлинению, обычно меньше). Распределение 
вростнов и их величина I{райне неравномерны. В неноторых шлифах из
за большого I{оличестпа таних BPOCTI{OB зерна КЛИНОПИРОI{сена становят
ся полупрозрачными и приобретают темно-бурую окраску. В других 
зернах более крупные вростии образуют сетиу пересенающихся пунитир
ных линий, напоминающих амфиболовую спайность, у~л между ПЛОСI\о
СтЯllIИ которой ИЗIlIеняется от 15 до 40°. ПИРОI{сен нередно содержит ре-
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ликтЫ . зерен оливина, вкрапленность рудных минералов, вростки листоч

ков флогопита и многочисленные газово-жидкие включения. Клинопиро
~ceH частО замещается титаНОllIагнетитом и флогопитом. Много реже . наб
+юдается ассоциация клинопироксена с бурой роговой обманкой и не-

о елином (мелилитом) .' . 
. А м Ф и б о л представлен бурой РОГОВОЙ обмаНI(ОЙ, образующей ча-

стичные или реже полные псевдоморфозы по Iшинопироксену в виде зерен 
неправильной формы или нечетко ограненных кристаллов удлиненноприз

матического габитуса. РаЗllIер зерен достигает 3,5-4,0 :мм, изредка встре
чаются более крупные (до 1,0 см) пойкилокристы С реликтами оливина~ 
клинопироксена и включениями титаномагнетита. Минерал окрашен в бу
ровато-коричневый цвет, отчетливо плеохроирует от буровато-коричневого 
по Ng до -светло-бурого по Np, имеет следующие оптические свойства: 
Ng=1,680, Np=1,660, -2V=74-76°, cNg=28-30°. 

Ф л о г о п и т также относится к главным породообразующим lIIИ
нералам пироксенитов, в которых он замещает клинопироксен, присутст

вуя в породе в различных количествах (от единичных листочнов дО МОНО
минеральных сноплений). Минерал образует плохо ограненные таблички. 
размер которых в шлифах колеблется от долей сантиметра до 2-3 см. 
По оптичесним свойствам (N g=1 ,590-1 ,615) флогопит относится Н типу 
lIIаложелезистых слюд:- Флогопит наиболее охотно замещает нлинопиро
ксен, HepeДI{o образуя по неыу почти полные псевдоморфозы, внлючающие· 
релинты зерен оливина, пиронсена и рудных минералов. Вонруг скопле
ний рудных минералов часто наблюдаются оторочни листочнов флогоппта. 
Если в пиронсенитах присутствует роговая обманна, то флогопит заме
щает ее одновременно с пиронсеном. 

Н е Ф е л и н в зонах пироксенизации встречается спорадичесни в ви
де отдельных зерен инебольших сноплений. Отчетливо замещает флогопит 
и норродирует зерна н:линопироксена. В нонтакте с нефелином пироксен 
приобретает травяно-зеленую oHpacl,y, по:'видимому, обогащаясь эгири
новой моле1\УЛОЙ. Нефелин· обычно замещен агрегатом вторичных мине
ралов, свежие зерна имеют Ne' =1,530. По-видимому, совместно с нефе
лином присутствует м е л и л и т в виде мелних (до 0,2мм) l{сеноморфных 
зерен с низним двупреломлением и хорошо выраженной спайностью. 
Диагностируется плохо из-за малых размеров зерен и их измененности. 
Кан уже отмечалось, переменные ноличества мелилита (совместно с кли
нопироксеном, нефелином, флогопитом и рудными минералами) слагают 
тю{ называемые «трубки взрывю> в верховье р. Ыннарынды (Егоров, 1969). 

Т и т а ·н о м а г н е т и т присутствует в ПИРОl{сенитах в виде внраплен
ности и мономинеральных обособлений. Титаномагнетит замещает lШИНОПИ
ронсен, что подтверждается характером взаИМОО1ношений этих минералов 

(см. табл. Х, 2). Рудный минерал норродирует Iшинопироксен, пронияае'r 
в зерна нлинопиронсена по трещиннам, .содержит многочисленные релИ!{

ты, в том . числе одновременно гаснущие. В некоторых шлифах отмечается 
предварительная грануляция I{линопироксена и дальнейшее его замеще-

ние рудным минералом по . ЭТИМ зонам). . 
Титаномагнетит иногда ассоциирует с небольшиl'lIИ ноличествами зерен 

пер о в с 1\ И Т а, развивающегося по РУДНОМУ минералу, а также с флого
питом. Последний нередно замещает титаномагнетит. Совместно с титано
магнетитом присутствуют а п а т и т в виде отдельных зерен (до 0,2 мм) и 
пх агрегатов и мелкие (до 0,05 мм) зерна зеленой ш п и н е л и. В малых 
н:оличествах отмечается I{арбонат (I{альцит). 

Большинство исследователей считают пиронсениты Гулинсного плу · 
тона магматичесними образованиями, ВОЗНИНШИllШ из остаточного распла
па дунит-перидотитовой интрузии. По нашему мнению, геологичесное 
положение ПИРО1\сенитов, их расплывчатые !{онтан:ты с вмещающими по

родами, обилие незамещенных релин:тов дунитов в жилах пирон:сенитов. 
наблюдаемые парагенезисы НЛИНОПИРОI{сена с другими минералами и 
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характер их взаимоотношений в большей степени свидетельствуют о ме
тасоматическом происхождении этих пород. мы:i считаем, что пироксе
ниты были первоначальной стадией метасоматического преобраЗ0вания 
ультрабазитов Гулинского плутона. Дальнейшее развитие этого процесса 
привело к возникновению рудных пироксенитов, существенно пироксен

флогопитовых, пироксен-нефелиновых и пироксен-мелилитовых образо
ваний, имеющих иногда облик магматических пород. 

Метасоматиты, замещающие ультраосновные породы Гулинского плу
тона, встречаются почти повсеместно на всей обширной площади массива, 
но масштабы их проявления в различных участках далеко не одинаковы. 

Наиболее полной переработке ультраосновные породы подверглись 
в центральной части интрузии, на участках, примьшающих к телам кар
бонатитов, где они преобраЗ0ваны в разнообра3ные по составу метасома
титы, содержащие промышленное флогопитовое оруденение. Лишь в от
дельных местах этой части интрузии сохранились относительно мало 
И31нененные ультрабазиты, в том числе :меЙмечиты . Последние имеют 
здесь площадное развитие И, по данным К. А . Жук-Почекутова и др. 
(1965), под воздейств;и:е:м высон:оте:мпературных щелочных растворов за
:мещаются клинопироксеном, бурой роговой обманкой, флогопитом, не
фелином и более низкотемпературной минеральной ассоциацией В,плоть 
до исчезновения реликтовых структур меймечитов и превращения их 
в типичные метасо:матиты с афанитовым и тонкозернистым строением. 

Более отчетливо последовательность развития процесса метасо:мати
ческого замещения ультраосновных пород наблюдается в периферических 
частях массива, на значительном удалении от карбонатитовых тел, где 
процессы метасоматического преобраЗ0вания ультрабазитов проявились 
в небольших масштабах. В тю{их учаСТI{ах в маломощных З0нах дробле
ния и трещиноватости ультраосновных пород можно видеть развитие 

метасоматической З0нальности и последовательную смену одних мине
ральных парагенезисов другими. В частности, при МИКРОСКОШ!lческих 
наблюдениях в тю{их З0нах устанавливается, что по ультрабазитам в пер
вую очередь развивается клинопиро!{сен и титаномагнетит, ноторые заме

щаются бурой роговой обмаю{ой и флогопитоы, а эти минералы, в 
свою очередь, сменяются нефелином (мелилитом) , гранатом, апатитом, 
I{арбонатами и целым рядом других более НИ3I{отемпературных ми
нералов. 

Минеральные парагенезисы метасоматитов и условия их обраЗ0вания 
рассматриваются в одной И3 последующих глав работы. 

Дайковые меймечиты 

Вышеприведенное определение меймечита вполне справедливо для 
тан называемых (<Лавовых меЙмечитов». Сложнее обстоит дело с дайко
выми меймечитами, в составе ноторых тю{же преобладают породы, со
держащие 50-60 % вкрапленнИI{ОВ оливина, но имеются и существенные 
отклонения в ту или в другую сторону. Нередко такие I{олебания составов 
наблюдаются в одном дайково:м теле, например, от нонтакта к централь
Hым З0нам дайки, что связано с особенностями их формирования (Василь
ев, Золотухин, 1972). 

По внешнему виду даЙI{овые меймечиты' отличаются от меймечитов 
ЭНДОI{онтаI{ТОВОЙ З0НЫ плут она более свежим обли!{ом и харантеро:м рас
пределения ВI{раплеННИI{ОВ оливина, I{оличество и размеры которых могут 

значительно из:меняться от периферии I{ центру тел. В отдельных даЙI{ах 
отмечаются крупные (до несколы{хx сантиметров в диаметре) «желваI{Ю) 
го:мео'генных скоплений I{ристаллов оливина, а таI{же угловатые !{сено
литы дунитов (оливинитов) со свойственными им СЧ!УI{ТУРНЫМИ особен
ностями. 
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Под МИКРОСКОПОМ структура пород порфировая или порфировидная 
в зависимости от степени раскристаллизации основной массы. Для боль
шинства даЙI{ОВЫХ тел (даже небольшой мощности) харю{терны афани
товые зальбанды с витрофировой рсновной массой, постепенно пер'ехо
дящие через меймечиты с МИI{РОЛИТОВОЙ основной массой к центральным 
зонам с ПОШIокристаллической структурой (табл. XI, 1). В 'афанитовых 
закраинах и апофизах крупных даек очень часто структ-ура пород пор фи
рован (алигофировая) с микропорфировидной основной массой, состоящей 
из небольших (до 0,5 ММ) изометричных зерен серпентинизированного 
оливина и микролитов или игольчатых кристалликов l{линопироксена, 

по груженных в измененное стекло (табл. XI, 2). Ксенолиты оливинитов 
имеют аллотриоморфнозернистую структуру. 

О л и в и н ВI{рапленников представлен изометричными или несколь
ко удлиненными идиоморфными, частично ограненными или корродиро
'ванными l{ристаллами и их обломками различной величинЦI (от долей 
миллиметра до 2-3 см по удлинению). По трещинкам и с периферии оли
вин замещается серпентином, иногда до полных псевдоморфоз. По ре
зультатам химических анализов в составе оливинов 8-10 % Fa компонен
та, что· хорошо согласуется с многочисленными кристаллооптическими 

данными (Ng=1,68~-1,692, Ир=1,648-1,654). Оливин гомеогенных 
включений имеет те же размеры, кристаллооптичеСI{ие свойства и состав, 
что и оливин вкрапленников. Так называемые «желвю{ю> сложены круп
ными «СI{елетным:ю> кристаллами оливина, размер которых может дости

гать неСI{ОЛЫ{ИХ сантиметров по удлинению. «Скелетнаю> структура КРИ
,сталлов проявляется в том, что ОНИ состоят как бы из отдельных блоков , 
разобщенных основной массой, но имеющих одинаковую оптическую 
ориентировку. В составе тюшх оливинов также содержится 8~10%Fa. 

Размер зеран оливина в I{(~енолитах оливинитов изменяется в пре
.делах 0,5-3,0 мм. Минерал почти не серпентинизирован, содержит 1I1ел
кую вкрапленность магнетита. Контакт I{сенолитов с меймечитами всегда 
четкий, иногда на конт,ште отмечается ЗОНI{а грануляции оливина и 
развитие ЛИСТОЧI{ОВ флогопита. , 

К л и н о пир о к с е н в даЙI{ОВЫХ меймечитах образует агрегат 
:зерен различной величины - от МИI{РОЛИТОВ, измеряемых сотыми долями 
миллиметра в краевых частях даеI{, до крупных БРУСI{ОВИДНЫХ l{ристал
лов размером 1,5-2,0 мм по удлинению и даже до 3,0-5,0 мм в централь
ных зонах. Крупные зерна ПИРОI{сена иногда содержат мешше пойкили
"Товые включения оливина второй генерации, По оптическим свойствам 
КЛИНОПИРОI{сен даЙI{ОВЫХ меймечитов аналогичен КЛИНОПИРОI{сену (<л а
nОВЬЕ» меЙмечитов. 

Р у;Ц н ы е м и н е р а л ы, ' составляющие не более 10 % объема по
'род, представлены в основном lI'Iагнетитом (титаномагнетитом), менее хро-
митом и ильменитом. . 

Встречающиеся в даЙI{ах пустоты обычно выполнены l{риптокристал
личеСI{ИМ серпентином (офитом) и l{альцитом с агрегатами 'зерен магнети

'та и сфена. Серпентин преобладает среди вторичных (постмагматиче
,сюrх) м~нералов. Он развивается по оливину и стекловатому базису 
основнои массы. В отдельных дайковых телах встречаются тю{ие мине
ралы, l{aK бурая роговая обll1аНI{а, замещающая l{линопироксен, 
и флогопит, иногда образующий МОНОllIинеральные прожиш{и. 

Ввиду того, что дайковые меймечиты состоят из двух главных ком
понентов - Оливина и ОСновной массы, то, по-видимому, имеет смысл 
классифицировать эти породы по l{ОличествеННЫllf соотношениям ВI{рап
.леннИI{ОВ Оливина и основной массы (табл. 1), взяв за основу Вl{рапленню,и 
оливина, отличающиеся постоянством химического состава и размером 
.зе~ен. По степени раскристаллизации основной массы среди дайковых 
меимечитов можно выделить, как это ранее предложила Т. Л. Гольд
-бурт (1959) для (<лавовых» меймечитов, следующие разновидности: 
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Таблица 1; 

Классификация дапковых JlШЙJlIeЧИТОП 
по соотношению вкраплеЩПIКОВ ОЛIIВIIна и основноп массы 

Название 

Содер;нание в 
об. % 

I 
основ-

оливина ной 
маСС,,1 

Форма ПРОЯlJления 

МеЙJv1ечит 
афа
нитопЫЙ · 

I 0-20 100-80 Образует эндоконтактовые 
зоны некоторых круп

ных даек и самостоя-

МеЙJv1ечит, 
обеднен
ный 
вкраплен

никами 

оливина 

МеЙJv1ечит 

Меймечит, 
обогащен
ный 
вкраплен

нинами 

оливина 

тельные ветвящиеся дай
ни небольшой мощности 

20- 40 80- 60 Образует самостоятельные 
тела и зоны в полосча

тых и КРУПНЬLХ дайнах 

40-60 60-40 Слагает основную часть 

60-80 40-20 

, (70-80%) даеI{ и все 
<<лавовые>} меймечиты 

Выполняет центральные 
зоны неиоторых даен, 

дзредка образует само
стоятельные тела 

МеЙJv1ечит- 80-100 20-0 Встречается редио в виде 
оливинит гомеогеЮIЬП: обособле-

ний оливина в дайках 
и «лавовых» меЙJv1ечи
тах, а -гакже «желва

ков» \ кру~нокристалл~

чесн:ого оливина в даи

ках: 

Синонимы 

Пироксеновыii пик рит (Су
рина, 1967; Жабин, 
Сурина, 1970) 

Пикрит (Сурина, 1967), 
IIИкритовый порфирит 
(Бутакова, Егоров, 1962). 

Меймечит (Сурина, 1967), 
ряд мей.>.1ечит-перидотит 
(Жун-ПочеI{УТОВ и др., 
1965), пикрит ИJIИ иин
ритовый порфирит (Бу
такова, Егоров, 1962), 
меймечит или порфиро
видный перидотит 
(Гольдбурт, 1959) 

Оливиновый пикрит (Сури
иа, 1967), пиирит или 
ШIКРИТОВЫЙ порФирит 
(Бутакова, Егоров, 1962} 

Оливинит (Сурина,- 1967; 
Жук-Почекутов и др. ,_ 
1965) 

1. Меймечиты со «сте:кловатой}>, витрофировой основной массой. 
2. Меймечиты с ми:кролитовой основной массой (размер МИКРОЛИТОR 

клинопироксена не превышает 0,1-0,3 'мм по удлинению). 
3. Меймечиты с мелкозернистой основной массой (размер игольчатых 

и удлиненнопризматических кристаллинов нлинопиро:ксена не превышает 

0,3-1,0 мм по удлинению). 
4. Меймечитысо среднезернистой основной массой (брусновидные 

кристаллы нлинопиро:ксена достигают 1,0-3,0 мм по удлинению). 
5. Меймечиты с нрупнозернистой основной lIIассой (меймечит-пери

дотиты или порфировидные перидотиты, размер зеРt:iн нлинопиронсена 
в ноторых равен или бл~зон н размерности внрапленнИI{ОВ - оливина).. 

Все эти струнтурные разновидности меймечитов могут слагать саJlIO
стоятельные тела или отдельные зоны в полосчатых , дайнах, но чаще встре
чаются в одном дайновом теле, l{(iгда степень раснристаллизации основной 
массы увеличивается от периферии н центру (от стенловатых занраин JТ,o 
нрупнозернистых полнонристалличесних пород центральных частей дай
ни.). Кан правило, ноличес:гво внрапленнинов оливина возрастает J3 этом 
же нап'рав.лении от неснольних процентов в зоне эндо.§онтанта до 50-
60 %, а иногда и более в центральных зонах. 
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Обычно меIrмечиты в ТОЙ ИЛИ иной степени изменены постмагматиче
<Скими процессамп. Сильно измененные меймечиты следует именовать 
по преобладающему вторичному минералу: серпентинизированные, фло
гопитизированные (биотитизированные), амфиболизированные, I{арбона
тизированные 'п тому подобные меЙмечиты. 

ПИI{рптовые порФириты 

Внешне ппкритовые порфириты похожи на меймечиты, но отличают
~я от них целыи рядом минера.1Jого-петрографичеСIШХ, петрохимических 
и геохимичеСБ:ИХ ПРИЗНа!{ОВ. П.о геологическому положению среди этой 
группы пород можно выделить лавовые (?) образования и даЙRовые тела . 

Излившиеся пинритовые порфириты, по-видимому, располагаются 
в верхах дельканской , свиты, где они чередуются с другими ВУЛRаноген
НЫl\ПI породами. Харантерна высокая измененность пород и грубая ша-. ) д 
ровая отдельность в учаСТRах I{ОРЫ выветривания по р. еЛЬRан. .0 . 

В шлифах структура пород порфировая с МИI{ролитовой и МИI{рОПОр
фировой СТРУI{ТУРОЙ основной массы. ВRрапленнИI{И, I{оличество ноторых 
изменяется в широних пределах (от 20 до 50 % объема породы), представ
лены преимущественно идиоморфными изометричными нристаллами маг
незиального оливина (Ng=1,682-1,686; :Np=1,640-1,648, +2V=84-
86°, 5-8% Ра). Размер вкраплеННИRОВ не превышает 0,5 см, обычно 
<0,2-0,3 см. Иногда присутствует оливин второй генерации в виде сильно 
вытянутых (до 2,0-2,5 мм) призматичеСIШХ кристаллинов. Оливин почти 
'Всегда IIОЛНОСТЫО серпентинизирован. Более редно вкрапленники обра
зованы призматическими Rристаллами клинопироксена (до 0,4 см по уд
линению), встречающимися в виде довольно I{РУПНЫХ (до 2-3 см в попе
речнюсе) глоыеропорфировых сноплений. Минерал окрашен в буровато
фиолетовый цвет, плеохроирует, имеет следующие оптические нонстанты: 
Ng=1,718-1,724, Np=1,694-1,700, +2V=55-56°, cNg=42-44°. Кли
В:опиронсен основной массы представлен микролитаl\'IИ (до 0,1 мм) или 
мелкими удлиненнопризматичеСЮIМИ Rристалликами (до 0,5-1,0 мм), 
па фоне которых иногда выделяются более I{рупные (до 1,5-2,0 мм) ко
РОТI\Опризматичесние зерна ПИРОI{сена второй генерации. По оптичесним 
свойствам он сходен с ПИРОI{сеном внрапленников. В интерстициях зерен 
ПИРОRсена, частично его замещая, располагаются листочни темно-норич

невого биотита (Nm=1,642) и мелная обильная ВRрапленность рудного 
минерала. КРУПНОI{ристаллический бесцветный серпентин выполняет пу
стоты растворения (миндалины) и развивается по основной массе. Пластин
чатый зеленый серпентин совместно с буроватым иддингситоподобным 
минералом замещает оливин вкрапленнинов. Рудные минералы COCTaB~ 
ляют до 10-15% объема породы. Кроме меш{ой .сыпи магнетита в основ
ной массе, они представлены нрупными (до 2-3 мм в поперечнике) 
Вl{рапленниками титаномагнетита и редкими зернами хромита, часть но

т·орых располагается в зернах оливина и нлинопироксена. 

Дайновые ПИRритовые порфириты отличить в полевых условиях от 
дайковых меймечитов чрезвычайно трудно, так нан они имеют много об
щих черт в геологическом положении, морфологии и внутреннем строении 
тел, обладают сходными минеральными составами и структурно-текстур
ными особенностями. Пожалуй, для пинритовых порфИРИТQВ характерен 
более свежий облИI{ и присутствие стеRловатых зон За!{ални в контанте 
с вмещающими породами. На свежем СI{оле пород всегда заметны чеШУЙIШ 
темно-бурого биотита или меЛRие снопления лейнократового минерала (не
фелина) вплоть до образования полосчатых текстур, (<обусловленных 
расслоением дайновой породы на слои пикритов и оливиновых меланефе
линитоВ» (Жабин, Сурина, 1970, стр. 48). Многие даЙI{овые телапикритов 
содержат небольшие (до 5,0 см в попереЧНИI{е) онруглые или угловатые 
нсенолиты оливинитов. . 
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Разносторонняя характеристИIШ дайковых пикритовых порфиритов 
и ксенолитов оливинитов приведена в работах Н. П. Суриной (Сурина , 
1967, 1968; Жабин, Сурина, 1970). Поэтому приведем лишь описание 
обнаруженных нами маломощных (до 2,0 см) жилок пикритов, . состоящих 
из вкрапленников оливина, погруженных в стекло (табл. ХН, 1, 2). 

Структура породы порфировая с витрофировой структурой основной 
массы. 

О л и в и н вкрапленников, занимающий 30-35% объема породы, 
представлен хорошо · ограненными частично корродированными коротко

призматическими кристаллами и их сростками, размер коrорых изменя

ется от 0,3 до 0,8 см в поперечнике. Оливин прозрачный, свежий, с тонки
ми редкими прожилками серпентина. Содержит мелкие округлые вклю-

' чения рудного минерала (хромита) . С периферии многие зерна замещают
ся каймой волокнистого тремолита. 

В составе оливина 3-12% Ра компонента (Ng=1,690-1,695, Np= 
=1,650-1,658, +2V=84-86°), что соответствует составу оливина в дру
гих дайковых телах пикритов по многочисленным замерам оптических 
констант и результатам химических анализов . 

Основная :масса ВI~рапленников сосредоточена в центральных частях 
жилок. В небольшом количестве мелиие (до 0,1 мм) хорошо ограненные 
полностью серпентинизированные кристаллики оливина отмечаются таI\же 

в зоне непосредственного I\OHTaI\Ta жилки с вмещающими базальтами, 
где они располагаются длинными осями параллельно I\OHTaI{TaM. 

:к л и н о пир о I\ С е н присутствует в виде единичных ВI\рапленни
I\OB неправильной формы со следами оплавления. Возможно, он имеет 
I\сеногенную природу. Бесцветен или слабо окрашен в зеленоватый цвет. 
, С т е I\ л о основной массы частично девитрифицировано, имеет пятни
стую темно-бурую OI\paCI\Y, содержит обильную ТОНI\УЮ пыль Рудногu 
минерала (магнетита) и I\ристаллиты I\ЛИНОПИРОI\сена, установленные 
фазовым рентгеноструитурным анализом. ПОI\азатель преломления стекла 
N~1,690, что сопоставимо с показателем преломления стеила (N~1,712) 
в ЭНДОI\ОНТaI\ТОВОЙ зоне заI\аЛI\И из даЙI\И ПИI\РИТОВОГО порфирита. 

Результаты химичеСI\ИХ анализов пород, стеила и минералов из этой 
ЖИЛI\И И других даЙI\ОВЫХ тел приведены в главе, посвященной петро
химии ультрабазитов. 

По-видимому, совместно с ПИI{ритовыми порфирита:r.ш следует опи
сать даЙI\овые тела, относимые А. Г. Жабиным и Н. П. Суриной (1970) 
1{ группе ОЛИВИНОВЫХ ПИI\РИТОВ с ПОРфИРОВИДНО-ПОЙI\ИЛИТОВОЙ СТРУIl:ТУ
рой. СI\ал:qные обнажения этих пород были ВС'l.'речены нами на левобережье 
р. Маймечи (примерно в 1,5 I\M ниже устья р. Ветвистой) и 'в среднем те
чении р. Делыщн, на ее левом берегу. Породы явно прорывают вулнано
генные образования делы\нсI\ойй свиты и, по-видимому, образуют даЙRИ 
большой (до неСI\ОЛЬКИХ метров) мощности. KoHTaRTbl с вмещающими 
породами не ВСI~рыты. 

По внешнеы.у виду породы наПО1lIинают среднезернистые пеРИДQТИТЫ 
массивной ты{стуры . Хорошо выраженные ПЛОСI\ОСТИ отдельности имеют 
веРТИI\альное и субгоризонтальное положение. В обнажении по р. Май
мечи подобные породы содержат исенолиты оливинитов и реДI\ие мало
мощные (до 0,5 СМ) ПРОЖИЛI\И фJIогопита, I\ОТОРЫЙ образует также пят-
нистую вирапленность. , 

Под МИИРОСI\ОПОМ структура породы I\ристалличеСI<и-зернистая (ги
ПИДИОl\Iорфно-зернистая), ПОЙI\илитовая, учаСТI\ами порфировидная (табл. 
XHI, 1, 2).- В ее составе принимают участие примерно равные I\Оличества 
оЛИвина и КЛИНОПИРОI\сена, составляющие ОI\ОЛО 70-75% объема породы, 
флогопит (10-15%), рудная ВI\рапленность (3-5%) и серпентин (10-
15%). 

О л и в и н присутствует в виде ирупных (до 0,5 см) Вl{рапленнИI{ОВ 
изометричной форыы (Ng = 1,690- 1,700, Np = 1,652-1,660, 8-12% Ра) 
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и более мелких (до 0,5 мм в поперечнин:е) оируглых и удлиненных зерен, 
имеющих более железистый состав (Ng=1,716-1,720, Np=1,678-1,680, 
22-24% Fa). Вторая генерация оливина обычно пойиилитово вилючена 
в крупные зерна илинопироксена и пластинии флогопита. Оливин слабо 
серпентинизирован, с периферии зерна замещаются криптоиристалличе
сиим серпентином и флогопитом. 

К Л И Н О пир о к с е н представлен крупными (0,3-0,5 см и более) 
удлиненно-призматическими кристаллами с нечетиой огранкой. Пироисен 
содержит многочисленные пойкилитовые вростки оливина, составляющие 
50-60 % объема отдельных кристаллов. Минерал оирашен в иоричневато
фиолетовые тона, с,лабо плеохроирует, имеет следующие кристаллопти
чесиие свойства: Ng=1,720, Np=1,698, +2V ~580, cNg=44°. Частично 
замещается флогопитом и серriентином. 

Ф л о г о п и т образует таблички без концевых граней размером до 
0,3-0,5 мм в поперечнике и ксеноморфные зерна, занимающие интерсти
ционные , промежутии между иристаллами оливина и пироксена. В шли
фах наблюдается кучное и неправильно-прожцлиовое распределение 
минерала, который частично замещает пироисен и оливин, развиваясь 
по стеиловатому базиоу (или другому минералу), выполняющему интер
стиции. Содержит пойиилитовые вилючения (релииты?) зерен оливина. 
Минерал окрашен и ясно плеохроирует в красновато-бурых тонах. 

р у Д н ы й м и н е р а л в виде мелких (до 0,1 мм) ограненных 
кристалликов магнетита (?) равномерно распределен в породе, исключая 
оливин, где включения единичны, и вероятно, представлены хромитом. 

С е р п е н т и н в своей основной массе представлен бесцветными 
или бледноокрашенными криптокристаллическими агрегатами, образую
щими пятнистые сиопления среди других минералов, иоторые он замещает. 

Оливиниты 

Оливиниты интрузий Бор-'Урях, Кугда, Одихинча 'и других более 
мелиих тел по геологическому положению, внешнему виду, характеру 

микроструктур и степени измененности очень близки и поэтому характе
ризуются совместно. 

По внешнему виду это желтовато-бурые с серым оттенком на свежем 
сколе, неравномернозернистые, нередко порфировидные средне- и круп
нозернистые породы, имеющие все структурные переходы н гигантозер

нистым пегматоидным разностям. 

В шлифах (табл. XIV, 1, 2) CTPYI{Typa пород обычно неравномерно
зернистая, порфировидная с различной степенью идиоморфизма зерен 
в тех или иных участи ах интрузии. Породы сложены на 95-98 % оливи
ном с единичными зернами клинопироксена и примесью акцессорного 

рудного минерала. 

О л и в и н представлен разнообразными по форме зернами, размер 
ноторых изменяется от долей сантиметра до 2,0-3,0 см, достигая 10-
15 см в поперечниие в пегматоидных жилах*. Преобладают имеющие 
сложные ограничения, нередко прорастающие друг друга ксеноморфные 
зерна с зубчатыми взаимопронииающими границами. Мелиие зерна часто 
выполняют сложные по форме интерстиции и проникают по стыиам более 
крупных зерен. ' 

В порфировидных И особенно в рудных оливинитах присутствуют, 
иногда в большом количестве, частично ограненные удлиненнопризмати
ческие иристаллы и их закономерные сростки (табл. XIV, 1), имеющие 
в некоторых шлифах видимую линейную ориентироВI{У. Изредиа встре
чаются оливиниты, сложенные зернами оливина полигональной формы. 

* Описаиие оливииа и другпх мпнералов, слагающих пегыатондиые жилы, 
приводится в главе VI. 
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Оливин часто имеет совер
шенную спайность по (010), со
держит закономерно ориенти

рованные дендритовидные и 

пластинчатые МИIl:ровключею:Iя 

магнетита и клинопироксена 

(табл. XV, 1, 2), насыщен вто
ричными газово-жидкими вклю

чениями. Изредка отмечаются 
полисинтетические двойники 
трансляции. Минерал обычно 
очень свежий, бесцветный и в 
отличие от оливина ультрабази
тов Гулинского плутона почти 
не серпентинизирован. В боль
шинстве зерен оливина серпен

тин образует редкую сетку бес
порядочно или субпараллельно 
расположенных микропрожи

ЛОI{, количество которых изред

ка достигает нескольких про

центов объема породы. Лишь в 
отдельных участках интрузив

ных .тел серпентин 'образует мо
но:Минеральные жилы неболь
шой мощности. 

По результатам химичес
них анализов и н:ристаллоопти

чеСIШМ свойствам (N g=1 ,684-
1,700, Np = 1,646 - 1,660, 
+2V=84-88°) J3 оливинах со
держится 8.....:..14%Fa. 

-к JI и н О 'п и р о к с е н, ко

торый, по-видимому, следует 

ОТНО'сить к пеРВИЧНО-lI1агмати

чеСI{Иll1 минералам, встречается 

в оливинитах крайне редко, вы
полняя интерстиционные про

меЖУТI{И между зернами оли

вина. В отличие от зеленовато
го метаСОNIaтичеСI{ОГО пироксе

на он имеет блеДНО-I{оричневую 
OI{pacHY, иные I{ристаЛJIООПТИ
чеСI{ие свойства (Ng=1,716, 
Np=1,694, +2V=56°, cNg= 
=42°) и совместно с' оливином 
рассекается сеткой микроПро
жилков серпентина. 

RристаллооптичеСI{ие свой
ства главных породообразую
щих минералов ультраоснов

ных пород Маймеча-Н'ОТУЙСI{О
гр района приведены в табл. 2. 

р у д н 'Ы с м и н е р а л ы, 

относимые н магматической 
стадии формирования пород (Зо
лотарев, 1-971), присутствуют в 
малЫХ количествах и пред-



ставленЫ зернами титаномагнетита, которые по целому ряду мор 

логических признаков и характеру распределения отличаются от более 
поздних и I(оличественно преобладающих метасоматических руд того 
же состава . 

Под воздействием метасоматических процессов оливиниты интрузий 
Бор-Урях, Кугды, Одихинчи и других тел, как и ультрабазиты Гулинско
го плутона, претерпевают существенные изменения. Происходит грану
ляция и перекристаллизация оливина, частичное или полное его заме

щение титаномагнетитом, перовскитом, КЛИНОПИРОI{сеном, бурой роговой 
обманкой, флогопитом, клиногумитом, апатитом, кальцитом и многими 

другими минералами. При этом ВОЗНИI{ают Бl{рапленные и полосчатые 
рудные оливиниты вплоть до образования массивных {КИЛЬНЫХ РУД, раз
нообразные по составу и форме проявления метасоматиты, иногда со
держащие ВЫСОl{ие концентрации полезных ископаемых. Ню{оторые воп
росы генезиса этих образований рассматриваются в главе VI. 

Кимберлиты и сходные с ними образования 

Большинство исследователей к собственно кимберлитам относят тем
ноокрашенные ультраосновные ,магматические породы с массивной тек
стурой и отчетливо выраженной порфировой СТРУI{ТУРОЙ. Порфировые 
ВIЧ)аЩlеННИl{И представлены преимущественно магнезиальным ОЛИВИНОМ 

и значительно :реже флогопитом. Внебольшом ноличестве встречаются 
пироп и пиl{роилыl1нит •. В качестве акцессориев присутствуют ХРОll1ДИОП
СИД, ромбический пиронсен, ХРОll1шпинелиды, ЦИРI{ОН, апатит и другие 
минералы. Основная (связующая) масса I{имберлитов состоит из ВТОРИЧ
ного серпентин-нарбонатного агрегата, в отдельных участиах I{OTOPOrO 
отмечается реЛИlповая микролитовая структура (по-видимому, псевдо
морфозы I{арбоната по МИl{ролитам моноклинного ПИРОI{сена или' мелилита) 
и блоки с монтичеллитовой (вероятно, первичной) основной массой. Ши
pOI{Oe развитие постм:агматичесиой минерализации, особенно в бреичи
рованных иимберлитах, приводит к ВОЗНИl{новению сильно измененных 
пород с НОВЫМИ тенстурно-структурными ' ПРИЗНaI(ai\Ш, исходный состав 
которых устанавливается С трудом. 

В последние годы термин «Iшмберлит» потерял свою былую определен
ность, таи как в эту группу стали внлючать многочисленные трубчатые 
и даЙI{овые тела «кимберлитоподобных пород», имеющих с иимберлитами 
только внешнее сходство (порфИРО-I{щiстичесние структуры, интенсивная 
серпентинизация и нарбонатизация) и близость химических составов. 
Кроме того, общепринятое определение термина (<!{Юl'lберлит» отсутствуе'l' 

'и среди специалистов, изучавших I{имберлиты СиБИРСI{ОЙ платформы" 
Тю{, В . А. Милашев (1965, 1971) и ряд других исследователей I{имберли
тами называют дайиовые и трубчатые тела ультраосновного и щелочного 
состава, обязательно содержащие таl{ие барофильные минералы, как 
пироп или алмаз. Тождественные по составу породы, но не содержащие 
пироп (или алмаз), относятся к ПИl{ритовым порфирам. В свою очередь, 
В. В. КоваЛЬСIШЙ и др. (1969) среди многообразия этих пород, объеди
няемых в единый I{Оl\ШЛeI{С щелочно-ультраосновных образований северо
восточной части СиБИРСI{ОЙ платформы (Нииишов и др., 1972), традицион
но выделяют иимберлиты (бреичированные, даЙI{овые и жильные), а таи
же альнеиты, разнообразные ПИl{риты и карбонатиты. Судя по описаниям 
и химичесиим анализам пород, приводимым в литературе, в выделяемый 

тип интрузивных Iшмберлитов Бlшючаются ТaI{же даЙl{овые тела щелоч
но-ультраосновных ,пород, которые, по нашему мнению, следует относить 

и альнеитам или монтичеллитовым ПИl{ритам. 

Все это создает ненужную двойственность в номенилатуре пород 
и дополнительные трудности в выБОРI{е анализов пород для пеТРОХИl\1иче
сиих сопоставлений. 
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Кимберлиты не являлись объектом наших исследований. Нас инт~
ресуют только те из них, которые по своему геологическому положению, 

минералого-петрохимическим особенностям и степени измеНе:ЕJ;НОСТИ БЛIIЗ
ки к описанным выше ультраосновным (щелочно-ультраосновным) по
родам Маймеча-Котуйской провинции. К ним В первую очередь относятся 
малоизмененные интрузивные кимберлиты, монтичеллитовые и монти
челлит-нефелин-мелилитовые пикриты, а также ' «туфы» нимберлитов 
с «автолитовой» и полосчатой ТeI{СТУРОЙ. Харантеристика «туфоВ» IШl\1-
берлитов приведена совместно с «туфамИ» меймечитов, а ниже дается 
кратное описание интрузивных кимберлитов и монтичеллитовых ппкри
тов (с нефелином имелилитом) . 

В Маймеча-КОТУЙСI{ОМ районе интрузивные Iшмберлиты пока · не 
обнаружены. Известные здесь незначительные проявления Iшмберлитов 
представлены сильно измененными брекчиями, в составе I{OTOPblX преоб
ладают (50-95 %) обломии вмещающих пород и редкие исенолиты дайко
вых тел щелочно-ультраосновного состава (лимбургитов, оливиновых не
фелинитов, мончииитов, фурчитов и др. пород). Подробная петрографи
чесная хаРaIперистика иимберлитов этого района приводится в работе 
А. Г. Жабина и Н. П. Суриной (1970). " . 

Интрузивные кимберлиты северо-восточной части СиБИРСI{ОЙ пдат
формы отличаются от брекчий иимберлитов преимущественно формой 
залегания 'в виде дайковых тел, массивной теI{СТУРОЙ, порфировой CTPYI,
турой П почти подным отсутствием обломнов вмещающих пород. Ддя них 
хараитерен более свежий облИI{ и внешнее сходство с меЙмечитами . 

Порфировые выделения в интрузивных кимберлитах представлены 
удлиненно-овальными обычно замещенными серпентином и иарбонатом 
вкраплеННИI{aJ\1И оливина, размер I{ОТОРЫХ редно превышает 0,5 см. Более 
мелние (до 0,5 мм, часто много меньше) ВI{рапленнини второй генера
ции нередно имеют хорошую ограниу. Судя по оптическим свойствам, все 
оливины имеют близние составы, отвечающие 8--12 %Ра иомпонента. Основ
ная масса породы состоит из серпеНТИН-I{арбонатного агрегата с решшта
ми мииролитовой CTPYI{Typbl И реДI{ИМИ ВIшючениями мелю[х I{ристаллов 
пеРОВСI{ита, флогопита, апатита, рудных минералов. Табличии флого
пита по размерам могут соответствовать вкрапленникам, состаВЛЯ(I не

сколько процентов объема породы. Такие разности принято называть 
лампрофировыми, или слюдяными интрузивными кимберлитами. 

По минеральному и химическому составу интрузивные кимберлиты 
идентичны относительно свежим разностям нимб ер лита из трубчатых тел. 

В эту же группу интрузивных I{имберлитов ряд исследователей (Ко
вальсиий и др., 1969; Бобриевич, Соболев, 1962) вилючают породы, со
держащие в основной массе переменное I{оличество мелиозернистого 

монтичеллита (до 56 % объема породы) и мелилита(до 34 %), на долю вкрап
леннИI{ОВ оливина в таких дайиовых телах ' нередио приходится не более 
20-30 % объема прп минимальном развитии (доли процента) вторичных 
минералов. 

В. А . Милашев и Ю. И. Томановсиая (1971) СIШОННЫ считать тание 
породы киыбеРJIитами только при наличии в их составе пиропа. При от
сутствии пиропа все эти породы относятся н пикритам и подразделяются 

по наблюдаемым соотношениям породообразующих минералов на монти
челл.итовые, нефелин-монтичеллитовые и неФeJIИН-lI1елилит-монтичеллито
вые пикриты, а также нефелин-ыонтичеллит-мелилитовые и нефелин
мелилитовые (с ыонтичеллитом) ПИI{риты. Во всех породах присутствуют 
переменные иоличества флогопита (до 10 %), перовсиита (5-7%), рудных 
минералов (4-12 %), I{арбоната, серпентина и цеолитов. Суммарные I{O
личества последних трех ыинералов не превышают первых процентов. 

Поэтому все породы имеют очень свежий (<Найнотипный» облИI{. В про
толочках неноторых проб были обнаружены зерна~ фиолетового (а= 

=11,51±О,О1 А, N=1,752) и оранжевого (а=11,49±0,01 А, N=1,.745) 
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пиропа совместно с альмандином (N=1,782; 1,868) :ff пикроиль:м:енитом. 
Следует подчеркнуть, что Ю. И. То:м:ановская (1971), в работе которой 
приводится- подробная петрографическая характеристика этих пород, 
считает, что значительная часть . монтичеллита в них является вторичными 
обраЗ0ваниями, что ДОI{азывается многостадийностью замещения оливина 
:м:онтичеллитом и его развитием по породе в форме ЖИЛОI{. 

ПО своему минералогическому и химическому составу. пикриты (I{ИМ
берлиты) северо-восточной части Сибирской платформы вполне сопоста
вимы с одноименныыи щелочно-ультраосновными дайками Маймеча-Ко
туйской провинции, отличаясь от последних количественными соотноше

ниями породообразующих мин;ералов и всегда более низким содержанием 
окиси I{реll1НИЯ. 

I\онтю,товые роговики 

. ИНТРУ3ИИ ультрабазитов, щелочных пород и l{арбонатитов Маймеча
КОТУЙСI{ОГО района Оl{азывают существенное термальное воздействие на 
вмещающие породы. В большинстве И3 них пространственно совмещены 
разнообразные магматичеСI{ие и , метасоматические обраЗ0вания, степень· 
влияния I{ОТОРЫХ на породы ЭК30I{онтаl{та учесть трудно, и поэтому вы

делить JlIетаыорфические фации, возникшие под воздействиеllI ультраос
вовных интрузий, прю\ТичеСI{И невозможно. 

ИСl{лючением И3 этого многообразия и редким примеро:м: термального 
контаl{ТОВОГО воздействия ультрабазитов на вмещающие породы служат 
две существенно ультраосновные интрузии района - Гулинсн.ая и Бор-
"Урях. . 

Дуниты (дунит-перидотиты) ГУЛИНСI{ОЙ интрузии термально мета
морфизуют вулканогенные породы l{ОГОТОl{СКОЙ и дельканской свит пермо
триаса., Особенно интенсивно изменены базальты КОГОТОКСl{ОЙ свиты. 
В непосредствеННОl\I н:онтю{Те с интрузией ультрабазитов они превращены 
в черные тою{озернистые плотные роговики, звенящие при ударе. По 
мере удаления от I\oHTal{Ta их окраСl{а приобретает серые оттею{и, 
а в самих породах появляются реликты первоначальноЙ . порфировой 
структуры. Роговики содержат меш{ие пятнистые Сl{опления ТОНl{очешуй
чатого темно-коричневого биотита. 

, По данным Л. С. Егорова и др. (1961) и нашим наблюдениям, в шли-
фах можно проследить все стадии I{OHTal{TOBOro изменения вулканоген
ных IЮРОД*. 

В базальтах' первым изменяется l{линопироксен, l{ОТОРЫЙ вначале 
сrановится непрозрачным, а затем гранулируется в агрегат мельчайших 
зерен и частично перекристаЛЛИЗ0вывается, образуя цеПОЧI{И инебольшие 
гнезда в интерстициях между лейстаll1И плаГИОI{лаза. Первичная офитовая 
СТРУl{тура пород устанавливается вполне четко. Кроме перечисленных 
выше изменений, ближе l{ I{OHTaKTY наблюдаются грануляции плагио
клаза, перераспределение рудного минерала, появление биотита. В не
посредственном I{онтанте с интрузией вмещающие породы превращены 
в типичные ПИРОI{сен-плагионлаЗ0вые РОГОВИl{И с гранобластовой струн
турой, ПЯТНИСТЫlШI обособлениями биотита и тонной рудной Вl{раплен
ностью. Размер минеральных зерен не превышает 0,3-0,5 М1\1, обычно 
много меньше. 

П л а г и о I{ Л а 3 в РОГОВИIшх образует И30llIетричные и реже лейсто
видные прозрачные зерна с полисинтетичеСI{ИlI1И ДВОЙНИl{ами.По составу 
он отвечает лабрадору. 

К л и н о пир о I{ С е н представлен ИЗ0метричиыми и удлиненнонсе
нобластичеСl{ИМИ зернами, имеющими Ng=1,720, Np=1,696, +2V=58°, 

* Фотографпи, отражающпе стадийность этого процесса, см . в работе Л. С. Его
рова и др. (1961). 
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cNg=46°. Пироксен частично замещается зеленой или бурой рого
вой обманкой, у KOTOPOW Ng=1,698, Np=1,680, -2V=76°. В _неБОЛЬШОllJ 
количестве присутствует гиперстен, частично замещающий клинопирок
сен и образующий микропрожилки. Минерал отчетливо плеохроиру
ет от бледно-зеленого по Ng до рогового по Np; Ng=1,710, Np=1,694, 
-2V=54°. 

Б и о т и т в. роговиках образует мелкочешуйчатые пятнистые СI{опле
ния неправильной формы. Минерал ОI{рашен в kpachobaTO-I{оричневый 
цвет, заметно плеохроирует от I{расновато-коричневого по N g до бледно
коричневого по Np. 

Р у д н ы е м и н е р а л ы распределены ~ породе в виде равномерной 
ТОНI{6й сыпи и небольших (доли миллиметра) пятнистых обособлений. 

Оливинитовая ' интрузия Бор-Урях непосредственно I{онтактирует 
с терригенно-карбонатными и кремнистыми осадками сини я и кембрия, 
которые превращены в разнообразные метаморфические породы. 

По результатам детальных исследований, проведенных В. В. Ревер
датто (1970), и нашим наблюдениям, зона нонтаI{ТОВО измененных пород 
BOI{Pyr ИI.Iтрузии достигаеlJ.' неСI{ОЛЬЮIХ сотен метров. Внепосредственном 
нонтю{те с оливинитаll1И существенно доломитовые отложения превращены 

в предацциты с реликтами периклаза (видимая мощность зоны этих пород 
достигает примерно 40 м), I{ремнистые доломиты - в разнообразные мра
моры с форстеритом, диопсидом и другими ,минералами, а доломитовые 
нреJl1нистые мергели и извеСТI{овистые сланцы - в разнообразные рого
вики . Во внешних зонах энзононтакта интрузии широно развиты та
ние минералы, IЩI{ тремолит, форстерит и диопсид в ассоциации с переКР'ff
сталлизованными доломитом и I{альцитом. Здесь нередко встречаются 
нремнистые стяжения, частично или полностью замещенные диопсидом 

с нальцитом, окруженные широi{ОЙ реаlЩИОННОЙ I{аймой тремолита с ото
рочкой из форстерита с нальцитом. Роговики имеют отчетливую J):олосча
тую TeI{CTYPY и различный состав прослоев, lIIОЩНОСТЬ которых изменяет
ся от неснольних миллиметров до 1-2 м. Существенно нарбонатные про
слои с примесью силиI{атныIx минералов (диопсида, форстерита, тремолита) 
чередуются с алюмосилинатными ПРОСЛОЯllIИ, сложенными биотитом (фло
гопитом), плаГИОlшазом, пиронсеном и т. д . 

Среди наблюдаемых минеральных ассоциаций В. В. , Ревердатто 
выделяет харантерные ассоциации м:етаморфизованных I{арбонаТRЫХ пород 
внутренней зоны ЭКЗОI{ОНТaI{та: 1) пеРИlшаз (брусит) - нальцит - фор
стерит, 2) .форстерит - диопсид - кальцит, 3) диопсид - I{альцит -
плеонаст, 4) форстерит - нальцит - плеонаст, и внешней зоны нонтан
тового ореола (далее 40 м от нонтакта) : 1) диопсид - I{альцит - тремо
лит, 2) диопсид ---: I{альцит - форстерит, 3) форстерит - плеонаст - до
ломит - нальцит, 4) диопсид - н:альцит - доломит, 5) тремолит - фор
стерит - I{альцит, 6) тремолпт - I{альцит - доломит, 7) треll10ЛИТ -
нальцит - Iшарц. . 

Для нонтю{Товых РОГОВИI{ов, ВОЗНИI{ших за счет I{реll1НИСТЫХ мерге
лей и сланцев, характерны следующие ассоциации: 1) биотит (флогопит)
нварц - лабрадор - диопсид, 2) биотит - ,плагиоп:лаз (андезин - лабра
дор) - диопсид - нальцит - тремолит, 3) lIIейонитовЫй скаполит (?) -
диопсид - биотит - тремолит, 4) I{ордиерит (40 % феРРОI{ордиерита) 
нварц - биотит, 5) андалузит - силлиманит - I{ордиерит - I{варц, 6) 
нварц - тремолит (флогопит?). 

KohtaI{tOBO-lIIетаморфичесние породы одновременно с оливинптами 
подвергались более позднему щелочному метасоматозу, проявившеllIУСЯ 
в эгиринизации, МИI{РОI{линизации, амфиболизации и флогопитизации 
пород. По-видимому, с ЭТИllШ же процессами связано образование части 
тремолита и рихтерита. ' 

Исходя из анализа г.еологичесноЙ обстаноВI{И наеJIюдаемых lIIине
ральных парагенезисов (с учетом экспеРИllIентальных данных), В. В. Ре-
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вердатто (1965, 1970) приходит к выводу О принадлежности контактов 0-
метаморфичеСIШХ пород внутренних зон к высокотемпературной (темпе
ратура метаморфизма 700-8500С) пироксен-роговиковой фации. Во внеш
ней зоне условия метаморфизма (400- 700°С), вероятно, соответствовали 
фации амфиболовых роговиков. 

KOHTaKTOBO~ воздействие дайковых тел на вмещающие породы не
значительно и обычно проявляетсд в осветлении и ны{отором уплотнении 
пород в узкой зоне ЭI{ЗОI{онтанта. 

2. МИНЕРАЛОГИД УЛЬТРАОСНОВНЫХ ПОРОД 

Главными породообразующими минералами ультрабазитов севера 
Сибирской платформы являются оливин · и клинопироксен. Различные 
l{оличественные соотношения и морфологические особенности ЭТИХ мине
ралов, отражающие условия их образования, создают наблюдаемое петро
графическое разнообразие ультраосновных пород. Внебольшом ноли
честве в них присутствуют таюке рудные аюrессорные минералы, а в ПIШ

ритовых порфиритах I{ ниы присоедишiется, по-видимому, первичный 
биотит. 

Оливины 

Оливин является основной составной частью большинства изученных 
нами ультра основных пород Маймеча-Котуйского района. Почти пол
ностыio оливином сложены дуниты и оливиниты, он преобладает или состав
ляет значительную часть объема таних пород, I{aI{ перидотиты, меймечиты, 
пикритовые порфириты. В переменных ноличествах оливин присутствует 
в пиронсенитах Гулинсной интрузии, где он, по нашему мнению, · является 
релИIПОВЫМ минералом, сохранившимся при замещении дунитов нлинопи

ронсеном. 

Форма проявления и. размеры зерен оливина 'весьма разнообразны. 
Он образует сплошные МОНОll'lинеральные агрегаты в дунитах,оливинитах 
и отчасти вперидотитах, вкраплеННИRИ в порфировидных перидотитах, мей
мечитах и ПИI{ритах, гомеогенные обособления в дайках меймечитов и ПИI{
ритов, слагает Rсенолиты ультрабазитов в :меймечитах и ПИI{ритах. 

В сплошных мономинеральных массах оливин представлен изомет
ричными без НaI{их-либо следов ограю{И I\сеноморфiIыми или округлыми 
зернами. В дунитах ГУЛИНСI\ОГО плут она преобладают зерна ОЛИJзина при
мерно ОДИНaI{ОВОЙ размерности. Лишь в ЭНДОI\онтантовой зоне породы при
обретают ПОРфИРО:I!ИДНЫЙ орлин. Для оливинитов других интрузий (Бор
Урях, Кугда и др.) харю{терны неравномернозернистые струнтуры, раз
нообразные очертания зерен оливина и значительные I{олебания их раз
меров. Участии мелиозернистых оливинитов с полигональными или OI{Pyr
лыми очертаниями зерен чередуются здесь порфировидными оливинитами, 

состоящими из I\сеноморфных, взаимно прорастающих друг друга зерен 
очень сложной нонфигурации, размер которых колеблется от долей мил
лиметра до неснольних сантиметров. Особенно веЛИI\О разнообразие форм 
и размеров зерен оливина в пегматоидньiх жилах оливинитов. Здесь сов
местно с I\сеноморфными зернами встречаются частично или хорошо огра
ненные кристаллы оливина, величина ноторых изменяется от долей мил
лиметра до 10-15 см в попереЧНИI{е. 

В порфировидных перидотитах, меймечитах и ПИI\РИТОВЫХ порфири
тах Вl{раплеННИRИ оливина имеют близкую среднюю размерность (0,3~ 
0,8 см в поперечниие) и различную степень идиоморфизма иристаллов. 
Вперидотитах I\райне редио встречаются внраплеННИI\И с хорошей огран
I\ОЙ. В этих породах преобладают сильно норродированные зерна, не имею
щие четних ограничений (см . табл . III, 1, 2). И наоборот; в меймечитах и 
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Результаты ХJlМIIчеСКIIХ 

Окислы I 1 
1 

2 
I 

3 
I 

4 

I 
5 I 6 

Si0 2 40,00 (42,10) 40,51 39,92 (41,19) 39 ,00 39, 15 . 39,80 (41 ,53) 
Тi0 2 Не обп. (Необп.) Не обп . 0,24 (Не обп.) 0 ,50 0,92 Не ООН . (Не оби.) 

АI?Оз 0,54 (Не обп.) 0,47 0 ,26 (Не обп . ) 0,43 0,26 0,98 (0 ,03) 
Fе2Оз 0,70 - 0,73 1,72 - 2,80 1 ,80 0, 84 -
Сr2Оз Не обп. (Необп.) - 0,03 (Не обп .) 0,17 0,03 Не оби. (Не оби .) 

FeO 13,36 (15,14) 8,05 13,49 (17,73) 13,40 15,62 12 ,62 (13 ,15) 
МнО 0,20 (0,19) 0,15 0,20 (0,24) 0,44 0 ,26 0, 17 (0,17) 
MgO 44,48 (45,43) 48,10 42,95 (44,05) 40,00 40,56 44,89 (46,07) 
СаО 0,23 (0,51) Не обп. 0,75 (0,24) 2 ,20 1 ,09 0,46 (0,52) 
NiO 0,38 - - 0 ,18 - 0,1.4 0,14 0,14 -
Na20 0,06 (Не обп . ) Не обп. 0,11 (Не обп . ) 0,24 0 , 11 0, 10 (Не обп.) 
1(20 0,08 (Не обп . ) » 0,09 (Не обп.) 0,40 0,10 0 ,06 (Не обп.) 
Р205 Не обп. - Сл . - - 0,08 - Не обп. -
П. П. п. » - 1,28 Не оби. - Не оби . Не оби . Не оби. -
Н2О - » - - » - - » -

Суммаl 100,03 199,29 
1 

99,94 199, 80 1100,06 1 
100,01 

к ОЛliчесmво ионов в 

Si 1,001 1,006 1,003 0 ,998 0,997 0,990 
Al 0,015) 0,012) 0,009) 0 ,012) 0 ,009) 0,030) 
Ti 

0~12 1 ro 0~12 1 0 ,004 \ 0 ,009 1 0,0171 о ~1.4 1 СУ) FеЗ+ 0,033 ф 0,055 ф 0 ,033 ro 
.1:-

Mg 1 ,660}~ 1, 781 tb;· 1 ,609p~. 1,525}~ 1,538}а; 1,666~g;_ 
Fe2+ 0,2801""; 0,169 ""' 0, 284 /..-< 0,286

г 
0'332 1 ~ 0,262 (..-< 

Мн 0'0051 о~оз \ 0,0051 0,009 0,006 0,005 1 
Са 0,006 0,020 

~ :~~~) 0,030 0,013 
Ni 0,010 - ) 0 ,005) 0,003) 0,003) 

Крuсmаллооnmuчеснuе свойсrnва 

Ng 1,700 1,690 1,702 1,704 1,710 1, 698 
Nm 1,678 1,678 1,684 
Np 1,662 1,654 1,662 '1,667 1,670 1 ,660 
+2У (град) 89 86 89 88 01, 85 
%Fa 14,4 9,2 14,8 '18.,4 '17,6 13, 5 

П apa.lcempbl нрuсmаллuчес},uх 

а 4,783 4,782 4,773 4,772 
Ь 10,252 '10,251 10,254 10,200 
с 6, 014 6,012 6,021 6,010 

ОКII СЛЫ 15 16 17 18 19 20 21 

! 

Si02 40,80 41,22 42,20 39,84 40,46 39,52 40 ,72 
Тi02 Не оби. 0,14 0 ,17 Не оби . 0,06 0 ,82 0 ,30 
Al2Оз 0,95 0,25 0,95 0,54 0,39 0,18 0,46 
Fе2Оз 0,26 1,59 1 ,09 0,74 0 ;67 0,38 0,64 
Сr2Оз Не обн. 0,11 0 ,08 Не обп. - 0,44 0,15 
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Таблица 3 
аиаЛИ30В оливинов 

7 
\ 

8 
\ 

9 I 1и 

1 
11 

\ 

12 
\ 

13 
\ 

11" 

39,64 40,86 40,35 39,00 39,96 39,90 39,82 41,04 
0,16 0,52 Не оби. ел. 0,06 0,05 0,05 Не оби. 
0,57 0,46 0,27 0,91 0,12 0,45 0,40 0,54 
0,12 1,39 0,50 1,11 1,59 2,02 1,32 0,68 
0,22 0,08 Не оби. ел. - - - Не оби. 

11,09 9,51 8,33 9,46 6,47 6,03 6,59 8,33 
0,14 0 ,13 0,11 0,12 0,28 0,28 0,28 0,16 

47,42 45,90 49,45 48,87 49,17 49,73 49,58 48,73 
0,18 1, 13 0,11 0,70 0,30 0,27 0,39 0,22 
0,27 0,20 0,50 - , 0,50 0,58 0,48 0,31 
0,03 0,08 0,06 Не оби. · - - - 0,06 
0,08 0 ,08 0,10 » - - - 0,07 
Не оби. - Не оби. » - - - Не оби. 

» Не обн. » » 0,95 1 ,25 0,88 )} 

» )} - - - - - -

99,92 1100,42 99,78 1100,17 I 99,40 100,56 99,79 100,14 

nересчетnе па 4(0) 

1,010 1,004 0,989 0,960 0,989 0 ,978 0,981 1,002 
0,019) ' 0,015) 0,009) 0,027) 0,003) 0,015) 0.0121 0,015) 
0,003 \ 0,009 1 0~09 1 o 0~21 \ ф 0,0021 0,001 \ 0,001 0~121C'-1 0,003 с'-1 0,027 CV:J 0,029 tn 0,038 r:- 0,024 о 
1 ,6871~ 1 ,680~~ 1,807 1 С; 1 7941 ~ 1 ,813~8 1,8141g; 1,82Ч~ 1,7761g; 
0,236 (,; I • ' I~ } . 

0,1711"; 0,195,.,; 0, 171 1 С'-1 О, 195 ' С'-1 0'135 1 ~ 0,124 1""" 0,136 1 С"<1 

0,001 1 0,003 1 0,0011 0,001 1 0,006 0,0061 0,0061 0,004 1 
0,006 0,030 0 ,003 0,018 0,007 1 0,007 0,010 0,006 
0,007) 0,004) 0,010) - ) 0,0'10) 0,012) 0,010) 0,008} 

и содержаnuе Ра · 

1,700 '1,692 1,702 1,692 
1 ,665 '1,682 

1,660 1,650 1,662 1,654 
86 88 

12,4 10,6 9,0 '10,8 8,3 8,2 8,1 8,7 
о 

решети, (А) 

4,764 4,762 4,762 4,773 
10,200 10 ,231 10,240 10,251 
5,976 6,000 6,001 6,000 

22 23 2/, 25 26 27 28 29 

39,84 40,31 4'1,62 40,56 40,92 40,59 40,80 39,10 
1,00 ел. 0,08 0,08 0,32 - 0,56 0,07 
0,46 Сл. 0,20 0,65 0,34 0,87 0,46 0,45 
0,22 0,24 0,97 0,65 Не оби. 2,08 0,89 0,16 
0,28 Сл. - Не оби. 0,18 - 0,22 0,02 
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О]{ИСЛЫ 

, 
FeO 
М!lО 

MgO 
СаО 

NiO 
Na20 
К2О 
P 20s 

r 

П. п. п. 

Н20-

Сумма .. . 1 

Si 
Al 
Ti 
Fe3+ 
Mg' 
Fe2+ 
МП 

Са 

Ni 

Ng 
Nm 
Np 
+2V (град) 
% Ра 

а 

Ь 

с 

ОНИСЛЫ 

Si02 

Тi0 2 
Al20з 
Fе2Оз 
Сr2Оз 
FeO 
{пО N 
М 

С 

N 

gO 
аО 
JiO 

Ja20 N 

К 20 

88 

I 15 I 
7,76 
0,13 

49,78 
0,23 
0,27 
0,06 
0,05 
-

Не оби. 

-

100,01 , 

0,990 
0,029) 

- 1 0,003 
1. ,800 2 
0,1591~ 
0,003 / 
0,006 
0,005) 

1,684 
1,668 
1,648 

8,3 

4,763 
10,243 
6,000 

30 

39,24 
1,46 
0,34 
1,16 
0,34 

10,99 
0,15 

45,28 
0,83 
0,10 

0,04 

0,10 

16 I 17 I 18 
1 

19 I 20 I 21 

7,11 8,50 12,80 7,74 1'1,49 10,56 
0,13 0,13 0,21 0,03 0,17 0,29 

47,83 44,92 43,22 49,16 49,36 47,06 
1,70 0,94 0,35 0,18 0,24 Не оби. 
0,15 0,27 0,26 - 0 ,14 0,03 
0,06 0,26 0,12 - 0,04 0,02 
0,06 0,21 0,15 - 0,09 0,10 
- Сл. Не оби. 0,15 0,04 0,10 

Не оби. 0,13 1,40 0,06 Не обн . Не оби. 

» Не оби. - 0,86 0,20 0,16 

100,37 99,9з1 100,23 I 99,76 I 100,1'1 I 100,59 

J( ОЛU'tесrnво иопов в 

1,003 . 1,03'1 1,008 0,998 0,982 0,999 
0,006) 0,029) O~151 0,0111 0,006) 0,015) 

0,00з 1 0,0041 0,0011 0'0151 0,0061 
0,029 0,021 0,013 0,011 0,009 0,012 
1 7361'" 1,63612 1,628 1 ~ 1 , 8071 ~ 1, 719 \85 1,7231'&5 , ia5 о 173 }"'. 0,2701: о 159}о:. 0,239 1: 0,218}о:. о 145 1 • 

0:003Г 
' !..,-; , 1..,-; 

0~06Г 
0,0-;-6 1 

0,005 / 
0,006 1 

0,004 
0,044 0,009 0,005 
0,003) 0,006) 0,005) -) 0,002J - , 

J(рuсmаллооnmuчеСlZuе сеойсmва 

1,686 1,690 1,694 1,694 1,700 

1,650 1,656 1,654 1, 662 
89 89 91 

7,9 9,6 14,2 8,6 12,6 11,8 

П apa.~lempbL I>рuсmаллuч.еСh"UХ 

4,765 4, 763 4, 774 4, 765 4,762 
10,241 10,247 10,251 10,243 '10,237 
5,997 5,996 6,012 6,004 6,000 

31 32 зз 34 

39,40 40,00 40,00 39,90 
1,62 Не оби. Не оби. 0,24 
0,46 0,54 0,27 0,98 

Не оби. 0,74 0,63 0,26 
0,23 Не оби. Не оби. Не оби. 

12,47 '10 ,06 9 ,77 8,39 
0,11 0,38 0,4'1 0,17 

43,19 47,86 48,36 47,05 
.2,24 Не оби. Не оби. 0,87 
0,06 0,27 0,34 Не оби. 

0,08 Не оби. 0,02 0,10 

0,10 0,06 0,08 0,15 



П ]J uдолжеиие табл. 3 

22 I 23 I 24 I 25 I 26 I 27 
I 

28 
I 

29 
'-

11 ,'19 13 ,40 6 ,42 7,76 9,38 8,91 7,55 14,12 

0,23 0,51 0,37 0,13 0,06 0,32 0,10 0,69 

46,32 45,06 49,56 48,73 47,85 46,88 48,70 44,30 

0,25 0,24 0,27 0,64 0,37 0,27 0,74 0,77 

0,04 0 ,01 - 0,23 0,14 - 0,13 0, '16 

0,08 0,26 0,11 0,06 0,06 0,06 0,04 0,08 

0,13 0 ,03 0,15 0,10 0,13 0,20 0,10 0,22 

0,02 ел. 0,02 Не оби . 0,07 ел. 0,14 -
, Не оби. Не обн. 0,20 0,44 Не оби. Не оби. 0,'16 0,24 

0,'16 ел. 0 ,30 - 0 ,40 - 0 ,04 -

100,22 100,14 100,05 100,02 '100,22 100,18 100,63 '100,38 

пересчете на 4(0) 

0,986 1 ,007 1 ,010 0,997 1 ,006 0,997 0,993 0,990 
0,0'15) - ) 0,006) 0,020) 0,009 ) 0,027) 0,015) 0,015\ 

0,019 / 0,0~ 1 0,00'11 0,001 1 0,~6 1 0,~8 1 0,012 1 0,001 1 
0,003 0,018 0,012 0,017 0,003 

r;r., 

'1,710 1a; '1 ,680 1 ~ 1 ,796 1 ~ 1,765 1 а; 1 753 1 сУ) 1,714 1 ~ 1,766 1& 1 ,658 1 ~ 
о 232 }0: 0,279(; 0'1301; 0,16010: 

' }S; 
0,'18310: } - О 296 }о_ 

, 1..-< О 194 , - 0,152 1"-< , 1<:'01 

0,004/ 0,0'11 0,007 1"-< 0:008Г 0,006 Г 0,016 1 0,0151 
0 ,006 1 10,007 

0 ,028, 
0,007 0 ,006 0,001 0 ,007 0,001 0,020 

- J - ) I - 0,003) О,ОО2) - ) 0,00'1) 0,002) 

, и содсржагше Fa 

1,700 1 ,700 1,690 1,688 1,684 

1,662 1,660 1',650 1 ,650 1,648 ' 

88 87 86 86 
12, '1 14,4 , 7,6 8,9 10,0 11,4 8,7 15, 3 

о 

решеmо1f, (А) 

4,758 4,790 4,762 ~,764 4,764 
10 ,175 10,243 10,240 10,240 10,224 
5,960 l' 6,004 6,000 6,000 ~,988 

35 36 37 38 39 

39,70 39,76 40,00 40,'16 40,12 
0,17 Не оби. Не оби . Не оби. 0,24 
0,52 0,68 0,84 0,81 0,53 
0,57 0,54 0,52 0,40 0,42 

Не оби . Не оби. Не оби. Не оби . 0,22 
9,99 12,50 11 ,93 12,42 12,16 
0,22 0,27 0,24 0,37 0,27 

45,12 45 ,43 45,64 44,80 45,30 
2,08 0,23 0,35 0,69 0,37 

Не оби. Не оби. 0,23 0,19 0,06 
0,'15 0,02 0,06 0,06 . 0,08 
0,15 0,06 0,07 0 ,06 0,11 
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I \ \ I 
, 

I Онислы 30 31 32 33 34 

Р20 5 0,09 0,22 Не оби. Не оби. 0,01 
П. п. п . Не оби. Не оби. » » 1,84 
Н2О- 0,16 0,31 - - 0,16 

Суыма , '. '1 100,28 
1 

100,49 
1 

99,92 
1 

99,88 
1 

100,13 

Количество ионов в 

Si 0,976 0,988 0,988 0,987 0,992 
Al 0'0091 0,015\ 0,015) 0,009) 0,030) 
Ti 0,027 О~ЗО lо -1 0~12\Uj 0,004\ 
FеЗ+ 0,024 ф О,О12 1 С'.] 0,006 00 

Mg 1 ,683 ig; 1,612i2 1,763ic; 1,778ic; 1,745i2 
Fe 2+ 0,229\~ 0,262 \'; 0,2091c-i 0,201 \N 0,175 \ ~ 
Mn 0,002 0'001] 0,009 0,009 0,004 
Са 0,02Ч 0,059 -1 -1 0,0241 
Ni 0,001) 0,001 0,004} 0,006} I 

КристаллооnтичеСl:uе свойства 

Ng 1,696 1,696 1,688 
Nm 1,670 1,670 
Np 1 ,658 1,658 1,652 
+ 2V(град) 89 86 
% Ра 13,1 14,0 11,2 10,7 9,4 

П ара.метры I>ристалличеСI,их 

а 

·1 

4,747 4,750 4,772 4,771 4,759 

I Ь 10,200 10;237 10,232 10,230 10,221 
с 5,976 5,992 6,003 6,001 5,992 

При м е ч а н и е. В сноб.нах приведены результаты определений составов оливинов 
там определений на минроанализаторе в составе оливина 14,4 вес. % FeO и 0,016 вес. % Cr,O,; 
в том числе СоО - 0,02 вес. %; 4 - из перидотита 6иотит-пиронсенового (Егоров и др., 1961); 
то же; 7 - 06р. 430, из меймечита с полнонристалличесной основной массой; 8 - 06р . 120, 
на минроанализаторе определено - FeO - 10,5, Cr,O, - 0,069 вес. %; 9 - 06р . 113р, из мейме 
0,11 вес. %; 10 - 06р. 156 из меймечита с полнонристалличеСI{ОЙ основной массой (Егоров и 
12-06р. 2996, центр зерна оливина из той Iне дайни (Мальнов, 1971); 13-среднее из-9 хим 
даЙI>И пинритового порфирита с I>РУПНЫМИ «Снелетными)} нристаллами; 15 - 06р. 112в-7, из «жел 
ПИI>РИТОВОГО порфирита. В том числе СоО - 0,015 вес. %. На минроанализаторе определено 
из стенла и внрапленнинов оливина. В том числе V,05 - 0,05, Сг,Оз - 0,08, СоО - 0,01 вес. %; 
нинит?). ИНТРУЗIIЯ Бор-урях: ' 19 - из оливинита интрузии (Ревердатто, 1965); 20 - 06р. 
части 'ГОГ О же 06разца; 23 - 06р. 521а, I{РУПНЫЙ нристалл оливина из пегматоидной жиль!. 
оливин-титаномагнетитовой жилы (Прохорова и др ., 1966). ИПТРУЗIIЯ Нугда: 25 - 06р. 314, 
рудного оливинита (Бутанова, Егоров, 1962); 28 - 06р. 803, из порфировидного оливинита; 
31 - 06р. 816а-1, из нрупнозернистой части того же 06разца; 32 - 06р. 311I>, из пегматоидной 
0,01 вес. %; 34 - 06р. 3316, оливин из олиюшита С перовснитом; 35 - 06р: 243а, из мелилит
порфировидного оливинита; 37 - 06р. 341-1, из нрупных нристаллов 06разца 341; 38 - 06р. 
винита. 

особенно в даЙRах ПИRРИТОВЫХ порфиритов явно преобладают ВRраплен
НИI{и оливина, хорошая огранна ноторых заметна даже в образцах. В шли
фах можно наблюдать, что таRие ВRраплеННИRИ · В меймечитах нереДI{О име
ют сглаженные оплавленные нонтуры и глуБОRО Rорродированные цент
ральные части Rристаллов (см. табл. IV, 1, 2), ИзреДRа в даЙRах меЙмечи.,. 
тов и ПИRРИТОВЫХ порфиритов встречаются очень Rрупные (до 7-8 см по 
удлинению) ВRраплеННИIШ оливина (и их СРОСТRИ), «СI{елетнаю} форма но
торых особенно хорошо видна на пришлифованной поверхности штуфа 
(табл. XVI, 1). 

Для оливинов интрузивных И даЙI{ОВЫХ пород МаЙмеча-l\.ОТУЙСRОГО 
района харю{терны нал :ичие ДВОЙНИI{ов трансляции и Пip.оявление отчетли-
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35 

Не оби. 

1,24 
Не оби. 

99,91 

пересчете на 4(0) 

0,996 

0,015'1 
0,003 
0,012 ф 
'1,686 gs 
0,209 ..; 
0,005 

0~56J 

и содержание I<'a 

1,692 

1,654 
88 
11,6 

решетоп, (А) 

" 

I 

36 

Не оби. 

» 
-

99,49 

0,995 
О 031 \ 
~I 

0,009 1\1";) 
1,691~~ 
0,262 1С'<1 
0,006 
0,0061 

) 

1,696 

1,658 

13,8 

4,772 
10,224 
6,011 

I 37 

Не оби. 

» 

-

I 99 ,89 

0,995 

0~241 

0,009iM 

1,690 85 ' 
0,248 \"; 
0,004 . 
0,0111 
0,003 

1,694 

1,656 
92 
13,2 

I 

4,771 
10,250 
6,010 

I 

I 

о !{ (') И Ч а и и е l' а б л. 3 

38 

Не оби. 

» 
-

99,96 

0,999 

O~2~] 
0,009 t-

1,656~~ 
0,258 1"; 
0,009 
0,018, 
0,003 

1,698 

1,660 
90 
13,8 

4 ,765 
10,244 
6,004 

, 

I 

39 

Не оби. 

» 

-

99,88 

0,998 
0,015'1 
0,005 
0,0091", 

1'6821~ 0,254 .,.; 
0,005 
0,0081 
О ,ОО1} 

1,698 

1,658 
89 
13,5 

4,747 
10,178 
5,958 

на микроанализаторе (,Намека». ГУЛJlНСКИЙ массив: 1 - обр. 56-1, из дунита. По результа-
2 - обр. 14~8, то же, (Егоров и др . , 19,61); 3 - обр. 196, из иериДотита равномернозернистого. 
5 - обр. 186г, пз перидотита порфировидного. В том числе СоО - 0,023 вес. %; 6 -обр. 185е, 
из меймечита с кристалличесни зернистой основной массой. В том числе СоО - 0,018 вес. %, 
чита с минролитовой основной массой. На микроанализаторе определено - FeO - 8,64, Сг,О,
др . , 1961): 11 - обр. 299а, край зерна оливина из дайки меймечита No 1Н (Мальков , 1971); 
анализов оливинов из · дайковых тел меймечитов (Мальков, 1971); 14 - обр. 202б, оливин из 
вака» крупных кристаллов оливина в маломощной дайке меймечита; 16 - обр. 4в-5, из дайки 
FeO - 10,2. Сг,О, - 0,009 вес. %; 17 - обр. 202а, из жилки пикритового порфирита, состоящей 
18 - обр . 65-4, из пироксеи-флогопит-оливин-нефешшовой породы маг.матичеСI{ОГО облика (шои-
535, то же; 21 - Обр. 520, из мелкозернистого оливинита; 22 - обр. 520-1, из крупнозерИIШГОЙ 
В том числе Li,O - 0,002, СоО - 0,005, V,Os - 0,08 вес. %; 24 - обр. · 411, из пегматоидной 
из рудного оливинита; 26 - обр. 806 из среднезернистого оливинита; 27 - обр. 2416а, из 
29 - обр. 1150, из рудного оливинита (отчет); 30 - обр. 816а, из мелнозернистого оливииита; 
жилы оливинпта; 33 - обр. 311ж, ювелирный хризолит из той же жилы . В том числе соо
оливинов ой породы. В том числе Со - 0,03 вес. %. ИНТР)'ЗIШ Одихинча: 36 - обр. 341, из 
341-2, из клинопироксен-флогопит-оливиновой зоны; 39 - обр. 840а, из средиезернистого оли-

вой тонкой спайности по (010) (табл. XVI, 2). Особенно хорошо спайность 
проявлена в оливинитах интрузий Бор-Урях и :Кугда. Причем в крупные 
кристаллах оливина И3 пегматоидных жил спайность (отдельность) четко 
фиксируется по трем взаимно перпендикулярным направлениям. Менее 
отчетливо спайность по (010) проявлiша во вн:рапленниках оливина в мей
мечитах и пин:ритовых порфиритах. 

. Оливины с прекрасно выраженной спаиностыо слагают существенно 
оливинитовую интрузию Лесная Варака и оливинитовую часть массива 
:Ковдор на :Кольском полуострове (:Кухаренко и др . , 1965). В последнее 
время оливины со спайностью были обнаружены в аJIЬПИНОТИПНЫХ, гипер
базитах Японии, Северо-Востока СССР и в других местах. Изучение мине-
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I . 
рало:rии некоторых массивов альпинотипных гипербазитов позволило ря-
ду исследователей (:Курода, Мацухиса, 1970; Велинский,- Пинус, 19691_ 2; 
:Кшойа, Shimoda, 1967; и др.) прийти к выводу, что оливины со спайностью 
обладают специфическими чертами, отражающИ1\'IИ условия их возникнове
ния, особенности состава ИI{ристаллической структуры (Пинус И др., 1973). 
Соriоставляя наши наблюдения с результатами других исследователей, 
в том числе с экспериментальными данными (Сhарmап, 1969; Мйllег, Ног
петап, 1969), можно уверенно предполагать, что основными причинами 
возникновения оливинов со спайностью в ультрабазитах Маймеча-l\отуй
ского района Сибири и :Кольского полуострова являются д~намическиё 
нагрузки, возникающие при внедрении частично или полностью закристал

лизованных ультраосновных тел, и отчасти последующее воздействие на 
эти породы высокотемпературных флюидов . 

Результаты химических анализов оливинов из ультра основных пород 
Маймеча-:КОТУЙСI{ОЙ провинции приведены в табл. 3. Большинство ана
лизов сделано в химической лаборатории ИГиГ СО АН, незначительная 
часть приводится по литературнr,IМ данным. Выборочно неноторые пробы 
полностью или частИчно анализировались на :Минроанализаторе «I\аменю} 
(см. табл . 3, ан. 1, 3, 6). Данные, приведенные в табл. 3 или в подстрочных 
примечаниях к ней, показывают хорошую сходимость результатов хим"И

чеСIШХ анализов и определений на минроанализаторе . В этой же таблице 
приводятся расчетные I{оличеqтва ионов в I{ристаЛJIохимичеСI{ИХ фОРМУJIах, 
кристаллооптичеСlше данные и параметры I{ристаллических решеТОI{ .оли

винов. 

:Кап: следует из табл. 3, в ультрабазитах Маймеча-:Котуйсного района 
преобладают ОJIИВИНЫ магнезиального ряда, содержание Fa номпонента 
в иоторых изменяется от 7,6 до 18,4%. Преобладают (35 анализов из 39) 

/ 
оливины с составом 8-14 % Ра, что очень близно н средним составам оли-
винов из ультрабазитов других формаций (Пинус и др., 1973; :Ковальский 
и др., 1969; ИЛЬВИЦI<ИЙ, :Колбанцев , 1968). Распределение частоты встре
чаемости оливинов с различным составом в ультрабазитах Маймеча-:Ко
ТУЙСI{ОГО района поназано на рис. 24 . 

:Кроме общей высоной магнезиальности, для проанализированных 
оливинов харюперно неравномерное, иногда довольно высокое (до 1,5-
2,5 вес. %) содержание тю{их элементов, I{Ю{ титан, алюминий, трехвалент
ное железо, хром, I{альций, натрий, калий. Присутствие некоторых из этих 
элементов внебольших ноличествах вполне объяснимо процесса:l;I:И изо
морфизма и подтверждается определениями на микроанализа торе, в , то 
время I{ан более высоние содержания ряда элементов, по-видимому, свя
заны с различными МИКРОВI{лючениями и аналитичеСI{ИМИ ошибками. 

На мип:роанализаторе было установл"ено, что ноличество xP OMI;l в оли
винах может достигать 0,11 вес. % (табл. 3, ан. 9), но обычно не превышает 
сотых долей процента. Н. В. Соболев (Соболев и др., 1971), изучавший по
ведение хрома в оливинах из меймечитов и ' из ксенолитов ультраосновных 

пород в I{имберлитовых трубнах, считает, что хром, входящий в решеТI{У 
оливина в виде Сг+2 , может в СОВОI{УПНОСТИ с другими признаI<ами служить 
I{ритерием ГJlубинности формированиf.[ пород . Более ВЫСОI{ие содержания 
СГ20з в оливинах (до 0,34 вес. %), выявленные химическим анализом, 
по-видимому, обусловJtены примесью рудных минералов. И наоборот, при
сутствие Fе20з в I{оличествах, дос;гигающих 2,8 вес. %, трудно объяснить 
только механической примесью в пробах рудных минералов. CI{Opee всего· 
это связано с окислительноЙ обстаноВI{ОЙ среды, в которой происходит 
замещение Fe+2 на Fe+3 . . 

Следует подчеркнуть, что во всех проанализированных оливинах, за 
иснлючением четырех проб, присутствует нальций, количество которого· 
иногда достигает 1-2 вес. % (см . табл. 3, ан. 4, 5, 8, 16,31, 35 и др.). Рас
пределение соде ржаний СаО в оливинах поназано на pJi!C . 25. Высоние со
держания СаО (до 3,3 вес . %) характерны также для оливинов из интрузий 
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Рис. 24. Гистограмма распределений 
оливинов различного состава в ультра

базитах Маймеча-!-I:ОТУЙСI{ОГО района. 
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Рис. 25. Гистограмма распреде
леннй Са О (вес. %) в оливинах 
ультраосновных пород Майме-

ча-Н'.отуЙского района. 

ультрабазитов, щелочных пород и I{арбонатитов Rольсного полуострова 
(Кухаренно и'др ., 1965) и для оливинов из Iшмберлитов Сибири (Rоваль
СIШЙ и др., 1969). В последние годы нальцийсодержащие (до 4,36 вес. % 
СаО) магнезиальные оливины были обнаружены в альпинотипных гипер
баз птах Северо-Востона СССР (ВеЛИНСIШЙ и др., 1971). По данным Велин
сного с соавторами(1971), выявленные ими нальцийсодержащие магнези
альные оливины дополняют ранее отсутствующее звено в магнезиальных 

нальцпйсодержащих разностях в ряду форстерит-фаялит. 
Кан следует из табл. 3 и рис. 25, в большинстве проанализированных 

оливинов (29 анализов из 35) содержание СаО не превышает 1,0 вес. %, 
что подтверждается и частными определениями нальция в оливинах на 

минроанализаторе. По-видимому, часть нальция в оливинах связана с за
нономерными ВРОСТI{ами пиронсена, нередно ассоциирующими в оливинах 

с пластиннами и дендритами магнетита (табл. ХУ, 1). Повьппенные содер
жания нальция в оливинах обусловлены I{aH таними вростнами, тан и равно
мерным вхождением нальция в решетну оливина, что хорошо видно на при

водимой фотографии (табл. ХУ, 2), полученной при снарнировании зерна 
оливина в CaKL лучах. Возможность вхождения нальция (до 5 вес. % 
СаО) в .решеТI{У форстеритов в виде монтичеллитовой молен лы при кри
сталлизации сухих форстерит-монтичеллитовых расплавов подтверждается 
ЭI{спериментальными работами последних лет (Hatfibl, RiclllllOl1d, 1970; 
О'Нага, Bigger, 1969; Houl1g Yi Yal1g, 1973). 

Анализируя информацию, приведенную в табл. 3, и данные 35 деба~
грамм для этих оливинов, мы попытались ВЫЯВИТЬ существование ~ависи

мости содержания СаО в оливинах от их железистости, параметров I{ристал
личесной решеТIШ и интенсивности рефленсов 020, 130, 131, 112. 

В отличие от оливинов альпинотипных гипербазитов Северо-Востона 
СССР, дЛЯ ноторых подобная зависимость выявлена (Пинус и др . , 1973), 
для оливинов . МаЙмеча-Н.ОТУЙСI{ОГО района ее установить не удалось. 
Мы считаем, что возможность вхождения больших ноличеств нальция в 
решеТI<У природных оливинов остается пона . проблематичноЙ. Результаты 
массовых определений содержаний нальция и других элементов в оливи
нах, проведенные на минроанализаторе (Silllkil1, Slllitll, 1970; Storlller, 
1973), ПОI{азали, что ноличество. СаОв природных оливинах глубинных 
пород не превышает 0,1-0,2 вес. %, повышаясь до 1,0-1,5 вес. % в оли-
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Таб :lIица 4 
С[)дершание элементов-при~[есей в ?ливинах по результатам полуколи

чественного спектрального анализа (число анализов n= 30) 

Содержание 

ЭлеМент 
ЧаС'fота в ультра ос-

встречаемости новных поро-

ПРеделы СРеднее дах (по А. П. 
Виноградову, 

1962) 

РЬ 21 0,0001-0,001 4·10-4 1'10-5 

Си 30 0,001-0,01 1,5:10 - 2 2·10-3 

Sn 13 0,0001-0,002 4. '10 - 4 5 ·10- 5 

Zr 29 0,0001-0,002 4,9''10- 4 3·10-3 

Ag 18 Сл.-О,ООО-l 4,2 .10-4 5· -10-6 

Zn 30 0,007-0,05 2,7-г 2 3 ·10- 3 

СО 30 0,005-0,03 2,1 ·10- 2 2·10-2 
.-

V 19 0,0001-0,001 4,1·10 - 4 4·10-3 

Ge 4 (из 10) 0,0001-0,0003 2-10 - 4 1·10-4 

Ga 17 Сл. - 0,001 6,4'10 - 4 2 ·10-4 

Sc 7 (из 10) Сл. -0,001 1'10-3 5 ·10-4 

винах гипабиссальных и эффузивных ' пород И В краевых зонах н:сеноген
ных зерен оливинов в лавах базальтоидов. Составы оливинов при этом не 
коррелируют с содержанием в них кальция. 

Какие-либо закономерности в распределении элементов -примесей в 
оли:винах И3 различных типов ультраосновных пород Маймеча-I{ОТУЙСI{ОГО 
района подметить не .удалось . Общая оценка и характер распределения 
элементов-примесей в оливинах иллюстрируется табл. 4. 

,в заключение остановимся на харю{Тере ~аспределения оливинов по 
типам пород, в первую очередь по разрезу Гулинского плутона . 

Ол, Нл17(06ъемн·:Ю 
Нолонна f----,-----г--,---,----j 

~ м м м 
::;; ii;_ м м 
1'~EMMM 
С) ~ м м 

ппп 

20 40 60 

. С) 
С) 

'" I 
С) 
I.r) п n !~I~~~~ J ПП ППП 

~ ПП П 

~ n n 
ппп 

n п 

80 

По результатам хим:ических ана
лизов (см . табл. 3, ан . 1 -10)и мно
гочисленным замерам показателей 

преломления в иммерсионных жид

костях в составе оливинов И3 ультра

базитов ГУЛИНСI{ОГО. плутона содер
жание F а изменяется от 8 до 24 % , 
причем эти изменения происходят 

вполне ЗaI{ономерно по разрезу ин

трузии . На приведенном ниже 
(рис. 26) схематическом разрезе верх
ней части интрузии, вскрытой эрози
ей, даны пределы колебаний соста
вов оливина по результатам хими

чеСI{ИХ анализ ов. 

На этом рисую{е видно, что на
иболее магнезиальные оливины (9-
12% Fa) образуют внрапленнИIШ в 
меймечитах ЭНДОI{онтантовой зоны 
плут она (в З0не 3aI{аш{и). В перидо
титах с порфировидной и равномер
нозернистой СТРУI{ТУРОЙ, составля-

Рис. 26. Харю{тер изменений I{оличе- v 
ющих промежуточныи ГОРИЗ0НТ меж-

ственных соотношений породообра- v • 
ду меимечитами и дунит-перидотита-

зу:ющих минералов по разрезу верх- ми, содержание Fa в оливинах по

ней части. ГУJП:ШСI{оrо ультраосновного выmается до 13- 1'8, 5 %. По иммер-
плутона. сионным замерам здесь же отмечают-



ся как более магнезиальные вкраплеННИI\И, так и зерна оливина с содер
жанием Fa до 24 %. Железистый оливин принадлежит мелким вкрап
леННИI{arI1 второй генерации и, по-видимому, образует краевые зоны 
крупных магнезиальных кристаллов. В дунитах оливин содержит 9-
14 % Fa. . 

КоличеJ{ТВО Вl{рапленнИI{ОВ оливина в :меймечитах достигает 50-60 % 
объема породы, в порфировидных перидотитах уменьшается до 25-40, 
повышаясь в равномернозернистых перидотитах до 70-80, а в дунитах -
до 90-95 %. По разрезу интрузии в породах соответственно ' изменяется 
содержание КЛИНОПИРОI\сена, :меняются хаРaIпер МИI{роструктур, петро

химические и геохимичеСI{ие особенности пород. 
Наблюдаемое распределение составов оливинов по разрезу интрузии, 

а таюне перечисленные выше особенности пород хорошо подтверждают ге
ологические данные об отсутствии четких границ между выделяемыми го
р'изонтами массива, что связано с особенностями механизма формирования 
этого тела. 

Наиболее постоянный и магнезиальный состав (8-9 % Fa) имеют 
вкраплеННИI{И оливина в дайках меймечитов и пикритовых порфиритов. 
Причем анализ I{раевых и центральных зон ВRрапленников (Мальков, 
1971) показал их полную идентичность (см. табл. 3, ан. 11, 12). Для оли
винитов интрузий Одихинча, Кугда, Бор-"Урях хараитерно отсутствие 
I{а!{ой-либо ЗaI{оно:мерности в распределении составов оливинов, содержа

щих от 7,7 до 15,3 % Fa. Как :магнезиальные, так и относительно желези
стые оливины слагают в этих массивах мелкозернистые, порфировидные 
и пегматоидные разности пород. Судя по I\ристаллооптическим замерам, . 
более железистые, хризолитовые, разности оливина чаще встречаются в 
пегматоидных, перекристаллизованных и метасоматически измененных 

породах. 

Пироксены 

В составе ультраосновных пород Маймеча-Котуйского района встре
чается толы{о I{ЛИНОПИРОI{сен, который, I{aI{ и оливин, присутствует в по
родах в переменных I{олИчествах, имея разнообразные формы проявления 
и размеры зерен. 

КЛИНОПИРОI{сен преобладает в пироксенитах, где его содержание близ
I{O к 100 %. в породах ГУЛИНСI{ОГО плут она I\оличество IШИНОПИРOI{сена 
по разрезу сверху 'вниз постепенно увеличивается от :меймечитов, где он 
составляет 35-40 % объема пород, к перидотитам (40-{Ю %) и заметно 
уменьшается (до 10-5% и меньше) в дунитах. В большом количестве (35-
40 %) I{ЛИНОПИРОI{сен присутствует также в основной массе даЙI{ОВЫХ тел 
меймечитов и ПИl{ритовых порфиритов. 

В дайковых телах наиболее чеТI{О прослеживаются изменения в раз
мерах и морфологии зерен клинопирш\сена - от микролитов И I{ристал
лов игольчатой формы в краевьц: зонах тел к брусковидным короткоприз
матическим кристаллам в промежуточных зонах, постепенно сменяющимся 

по направлению к центру дайковых тел I{сеноморфными зернами и I{РУПНЫ
ми поЙкилокристами. Подобная же эволюция форм зерен пироксена наблю
дается в породах Гулинского плут она в направлении от меймечитов к ду
нцт-перидотитам. Размер зерен клинопирон:сена при этом увеличивается по 
направлению от эндоконтiштовых зон н: центральным частям 'даЙI{ОВЫХ 
тел (или от меймечитов н: перидотитам и дунитам ГУЛИНСI{ОГО плут она) от 
долей миллиметра до 0,5- 1,0 см, достигая 2-3 см в поперечнин:е в н:руп
ных ПОЙН:ИЛOI{ристах. 

В других оливинитовых интрузиях I{линопирон:сен присутствует в 
виде редн:их н:сеноморфных зерен небольших размеров или совместно с ме
тасоматичеСI{ИМИ минераламц образует различнозернистьiе участн:и и жиль
ные тела, развивающцеся по олцвинитам. В существенно юiинопирон:се-
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ОJ<ПСЛЫ 1 2 3 4 5 6 

Si02 49,64 50,43 50,32 45,61' 50,56 49,44 

Ti02 2,55 1,82 1,91 5,65 2,26 2,12 

А]20з 2,80 2,58 2,61 3,90 1,25 1,62 

Fс 2Оз 2,15 2,64 2,84 4,01 0,73 1,31 

СI'20 з 0,38 0,11 0,22 0,08 0,24 0,24 

FeO 3,'17 3,21 3,08 6,05 5,87 5,15 

MllO 0,06 0,06 0,06 0,12 Не оби . 0,04 

MgO 16,57 16 ,20 16,06 13,28 _ 14,92 15,45 

СаО 21,22 21,74' 21,28 20,12 22,07 22,42 

NiO 0,05 0,05 Сл. 0,03 Не оби. Не оби. 

Na20 0,85 0,61 0,72 0,75 0,55 0,55 

К2О 0,09 0,05 0,10 0,39 0,06 0,06 

П. п. п . Не оби. 0,57 0,65 0,59 1,45 1,05 

Н2О- » Не оби. Не оби. Не оби. 0,12 0,20 

Сумма 

1 
99,53 1100 ,07 

1 
99,85 I 100,58 

1 
100,08 

1 
99,65 

Количество и ')пов 

Si 1,83418 1,86818 1'867):5 1.728)8 1.903):5 1.871)8 
АI 0,120J~ 0,115j~ 0,116 с::. 0,159 о. 0,060 с::. 0,073 с::. 

C'I C'I C'I 
0,056 C'I Ti 0,046 0,017 0,017 0,113 0,037 

М!! 0,9'16) 0,893) 0,888) 0,751) 0,836) 0,872) 

Fe2+ 0,100 1 0,1001 0.0961 0.1901 0,~5 I oo 0.1661 
Mll 0,001 О 0,001 ~ 0,001 ь 0,002 ~ 0,001 ~ 

Fe3+ I C'I 1 • 11:-

0,062}:; 0,071}""; 0,080}~ 0,114}~ 0,О19}с::. О ,037,S 

Cr 0.0051 
1.".; 1.".; 1.".; 

0,013 \ 0,0061 0,001 1 0.009] 0,0061 
Ti 0,028 0,034 0,036 0,036 0,029 0,003 

Al - ) - ) - ) -) -) 

Са 0.840) 0.862) 0.848) 0.815) 0.890) 0.'08) 
Na 0,066 ~ 0,044 ~ 0,048 ~ 0,054 ~ 0,042 ~ 0,042 ~. 
К 0,004 о 0,001 о 0,004 о 0,018 о 0,004. о 0,004 о 

КрuсmаллооnтичеСliuе 

Ng 1,720 1,724 1,720 1,732 1,712 1,714 

Nm 

Np 1,700 1,702 1,698 1,710 1,691 1,692 

+2У(град) 56 55 56 59 59 60 

сNg(град) 44 43 42 46 42 42 

f 15,03 16,07 16,54 28,82 19,62 18,88 

.~ 

96 



Таблица 5 

анализов RЛИНОППРОRсенов 

7 8 9 10 11 12 13 

50.48 51,03 50,50 51,02 51,00 50,80 50,80 

2,00 1,80 1,40 2,00 1,40 1,60 2,15 

1,30 1,72 1,55 1,72 1,72 1,67 1,89 

0,04 1,91 1,35 1,56 1,52 1,79 3,09 
0,34 0,03 0,21 Сл. 0,10 0,12 0,15 
5,41 3,83 4,02 3,86 4,02 3,94 2,84 
0,09 0,07 0,09 Сл. 0,09 0,06 0,16 

17,41 15,39 17,38 15,39 15,56 15,72 16,09 
21,25 23,19 21,53 23,19 23,43 22,95 20,59 
Не оби. 0,05 0,06 0,04 0,04 0,05 0,05 

0,55 0,53 0,54 0,60 0,60 0,60 0,73 
0,06 0,06 0,07 0,05 0,11 0,10 0,08 
1,54 0,77 0,80 0,67 0,78 0,74 0,92 
0,22 0,10 0,19 0,18 0,20 0,15 0,30 

100,69 
1 

100,54 
1· 

99,75 
1 

100,44 
,1 

100,69 
1 

100,40 
1 

99,48 

в пересчете на 6 (О) 

'1'890181 1'894\2 1'883\2 1'894\2 1,896 \;;: 1,892[8 "890\2 0,059 J~ 0,076 с:: 0,071 О. 0,076 с:: О ,076 о:. 0,076 J~ 0,085 с:: 
C'I 0,040 C'I 0,030 C'I 0,030 ...-< C'I 0,051 0,030 0,032 . 0,025 

0,958) 0,852) 0,967) 0,852) 0,864) 0,870) 0,892) 
1 

0'1251 
I 

0'0871 0,1691 0,1181 0,1251 o,~1I~ о, 1211[;; 
0,002 ~ 0,002 0,002 м 0,002 ~ 0,004 ~ 

t- "<t' 
- >~ 0,054}~ 0,040(: 0,0451~ 0,040 }С:: 0,049}С:: 0,085 >...-<. 

0,009Г 
1 • 

0,004Г 1...-< 1...-< 

О, О21Г 0'0091 
0,0261 / 

0,004 1 0,0041 
0,005 0,010 0,013 0,037 

1 1 - ) -) -) -) -) -) 

0'855\ 0'924) 0'858\ 0,9241""' 0'931\ 0'917] 0'821\ 0,042 ~ 0,034 ~ 0,036 ~ 0,044 g; 0,044 ~ 0,044 ~ О ,048 ~ 
0,004 о 0,002 <::> 0,004 о O,OO1Jo- 0,004 о 0,004 о 0,004 о 

) 

свойства, жедезuстостъ 

1 ,712 1,716 1,712 1,712 1,714 
---

1,715 1,712 

1,690 1,694 1,690 1,690 1,690 1, 692 1,692 

58 60 58 58 58 60 60 

42 43 42 42 43 44 43 

15,00 16,80 15,40 16,31 16,52 16,67 116,17 
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О н: о н ч а н и е т а б.11. 5 

Онислы I 14 15 16 17 18 19 20 

SЮ2 51,73 50,85 49,16 50,21 49,75 50,40 51,85 
ТЮ2 1,85 0,60 1,45 '1,82 2,60 2,05 0,04 
Аl2Оз 2,50 4,91 1,78 '1,23 2,19 2,84 1,30 
Fе20з 3,75 2,33 2,88 4,98 4,38 4,65 3,09 
СГ20з - - 0,35 - - 0,18 Не обн. 

FeO 2,13 3 ,00 2, 72 2;18 2,89 1,87 6,09 
l\InO · - - 0,10 - 0,15 0,10 0,33 
l\IgO 15,17 16,51 18 ,46 23,13 14,04 14,64 13,6'1 
СаО 23,00 19,96 . 20,25 15,63 22,15 20,81 21,64 

NiO - - 0,05 - - 0,01 Не обн. 

Na20 0,07 0,52 0,56 0,63 1 ,27 0,92 1,40 

К2О 0,10 0,02 0,05 С.11 . 0,34 0,10 0,17 

П. п. П. - 0,78 2,64 0,77 0,48 0,76 0,25 
Н2О- 0,07 - Не обн. 0,19 - 0,25 Не обп. 

суммаl 100 ,37 99,48 100,45 1100,58 11 00,24 1100, 16 199,94 

Si 1,888}0 I 1 ,873} о 1,845}ф 1 ' 831)0 1 ,854} о 1,880}0 '1 947} , о 

А! 0,110 ~ 0,127 ~ 0,081 ~ 0,053 8_ 0,099 ~ 0,120 8. 0,058 ~ 
Ti 0,002 с\1 

_ с\1 0,040 ""' 0,050 с\1 0,047 с\1 _ с\1 _ с\1 

Mg 0,828) . 0,906) 1,033) '1,256) 0,778) 0,8111 0,760 

Fe2+ 0,0~1' 0,09з 1 "" 0,086 1 0,0681"" 0,089 1 0,058 1 0,192 

Мп 0,002 с\1 0,004 т 0,002 l1) 0,009 t-

Fe 3+ 0,105}~ 0,062{~_ 0,082~cq 0,136}~ 0,125}~ 0,130}~ 0 ,086}~ 
Сг 

o;o~Г 0'~7Г o'o~г -г o~;г 0,004Г 

о,ооеГ Ti 0,059 

АI 0,086 0,001} 
J ) ) I ) 

Са 0'900}~ О, 790} "" 0,814}ф О,609}m 0,886}ф 0'832}~ 0 '871}"" 
Na 0,004 о;. 0,034 ~ 0,040 ~ 0,044 ~ 0,088 ~ 0,068 u:. 0,104 ~ 
К 0,004 о _ о 0,002 о _ о 0,012 о 0,004 о 0 ,009 о 

Ng· 1,715 1,719 1,7'16 1,706 1,710 1,718 1,722 

Nm 1,702 1,682 1,700 

Np 1,695 1,691 1,696 1,678 1,686 1,696 1,700 

+2V(rpaA) 53 57 54 59 62 56 .. 
сNg(град) 46 49 44 37 42 44 

j 16,95 14,61 13,98 114,07 121,57 118,82 )26,78 

Пр п м е ч а Н п е. ГУЛИНСRиii массив: 1 - обр. 185е, П3 порфировидпого перидотнта; 
2 - обр, 186г , то же; 3 - обр. 120, П3 меймечпта; 4 - обр . 4в-5, П3 даЙЮI ПIшрптового пор
фпрпта. В том чпсле соо - Сл.; 5 - Обр. 798, 113 ППРОRсеШIТ.а. В том чпсле Р,О5 - 0,18 вес. %; 
6 _ обр. 798а, то ;не. В том числе Р,О5 - 0,13 вес. %; 7 - обр. 798д, то н{е . В то)! числе 
Р,О5 - 0,10 вес. %; 8 - обр. 781в, то iRe. В том чпсле СО, - 0,04 вес. %; 9 - обр . 799г, то н,е. 
В том числе Р,О5 - 0,01, со, - 0,04 вес. %; 10 - обр . 799з, то ще. В том Чl!сле Р,О5 - 0,10, 
со, - 0,04 вес. %; 11 - обр. 799л, то ще . В том Чl!сле Р,О5 - 0,03, со, - 0,04 вес, %; 
12 - обр. 799М, то же. В 'ГОМ числе Р,О5 - 0,01, со, - 0,04 вес . %; 13 - обр. 77-2, И3 ШIРОН
сеп-флогопитовой породы с гнездамп нефелипа средп дупнтов Гулипсного массива. Право
бережье р. 1\Iаii)Iечп . В TO~I числе соо - 0,001" Р,О5 - 0,04, V,05 - 0,04, Li,O - 0,038 вес . %; 
14 - обр. 1252, 113 рудного ПИРОRсеН1!та г. Холуда (Егоров п др., 1961); 15 - обр . 361 , то )ile, 
верховья р. Селапды. В том числе Р,О5 - 0,09 вес. % (Бут:шопа, Егоров, 1962); 16 - обр. 196, 
113 перидотита (с флогопптом) . Правобере;нье р. Маn)1ечп; 17 - обр. 353, то же г. Холуда 
(Егоров и др . , 1961). С. 1\1. Прохорова (Прохорова II др ., 1966) считает этот !(ЛИНОПIIронсен 
метаСО)IатичеСЮВI; 18 - обр. 735, П3 б1l0ТПТ-ППРОI<сепового перпдотита. ГУЛИIIСНИЙ ыаССIIВ, 
раЙОII фЛОГОПIIТОВОГО месторошдеНШI (Эпштеiiн II др., 1961); 19 - обр. 65-4, ИЗ ПИРОRсен-олп
вин-флогопит-пефеЛИНОВОfI породы ИПТРУ3ПВlIОГО облнна (шошшнит?). В том числе Li,O-
0,038, Р,О5 - 0,14, V,05 - 0,06, СоО - 0,004 вес. %; 20 - обр. 466/69, МОlIонристалл нлинопирон
сена пз флогопптового рудного тела . ГУЛППСЮIII масспв, район месторождення. В том числе 
Р,О, - 0,17 вес. %. . 
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новых жильных телах Гулинского плут она формы проявления и размеры 
кристаллов пироксена еще более разнообразны (см. раздел 1 настоящей 
главы). 

В табл. 5 приведены химические анализы RЛИНОПИРOI{сенов из различ
ных ультра основных пород и ПИРОI{сенитов Гулинского плутона. Здесь 
же помещены расчетные количества ионов в :кристаллохимичес:ких форму
лах, Rристаллооптические данные и цифры железистости минералов. :Как 
видим , проанализированные клинопироксены 'имеют БЛИЗI{ИЙ химичеСI{ИЙ 
состав и п,о целому ряду пр:gзнаков в существующих :классификациях 
(Дир и др." 1965; Трегер, 1958; Винчелл, 1949; Гинзбург, 1970) должны 
именоваться авгитами (в том числе титани<~тыми) или диопсид-авгитами, 
кю{ это предлагает делать А. А. :Кухаренко (1962) для клинопироксенов 
из аналогичных интрузий :Кольского полуострова. Н. Л. Добрецовым и др. 
(1971) подобные ПИРОI{сены именуются фассаитами. 
. В табл. 5 приведены анализы кю{ несомненно магматических клинопи
роксенов (ан. 1- 4), отобранных из порфировидных перидотитов, меймечи
тов и дайки ПИI{ритового порфирита , так и клинопироксенов из пироксени
тов (ан. 5-10), I\oTopbIe мы считаем метасоматичеСRИМИ. Остальные анали
зыI (ан. 16-20) относятся !-' пироксенам, принадлежность которых R одной 
из этих групп не достаточно ясна. Таи, в перидотитах (ан. 16-19) совмест
но с lIIагматичеСI{ИllI илинопироксеном может присутствовать и J\'lетасомати

чесиий пиронсен с теми же или бли3IШМИ свойствами, нередко ассоциирую
щий' с фЛОГОПИТОJ\I И рудным минералом. Анализы 18, 19, 20 принадлежат 
НЛИНОПИРОI{сенам с повышенным содержанием щелочей (прежде всего нат
рия), что харю{терно для ПИРОI{сенов, ассоциирующих с 'щелочными мине
ралами (флогопит, нефелин) в метасоматических зонах или в магматических 
нефеЛИН-ПИРОI{сеновых породах. Вынесенные на тройную диаграllIМУ 
(рис. 27) ТОЧIШ составов Iшинопироксенов I{УЧНО расположились в обла
сти авгит-диопсидового поля, пере

I{рывая друг друга. 

Близость химичеСI\ИХ составов 
Iшинопиронсенов из различных по 

генезису пород и малое ноличество 

проанализированных проб не позво
ляют пона выявить нar{ие-либо чеТI{ие 
I{ритерии различий J\Iежду магмати
чесними и метасоматическими I{ЛИНО
ПИРОRсенами. Для решения этой важ
ной задачи неоБХОДШI болео обшир
ный аналитичеСI<ИЙ материал и чеТI{ая 
уверенность в магматичесной при
роде одной из сравниваемых групп*. 
ИllIенно т ar{ие , несомненно, lIIагмати
чесние клинопирон:сены присутству": 

ют В меймечитах, порфировидных пе
ридотитах и пикритовых порфириТах. 
Причем I<линопироксен более ПИI{ри
товых порфиритов (см . табл. 5, ан. 4) 
по сравнению с другими магыатичес

ними нлинопироисенами содержит 

гораздо больше титана, алюминия, 

Са 

Рис. 27. Расположение точек составов 
I\ЛПНОПИРОI{сенов из ультраОСНОВIIЫХ 

пород Гулинскоii пнтрузпи (см . табл. 5) 
на дпаграшrе Хесса (Дпр п др ., 

1965): 
1 - IШИНОПИРОI;сены магматичеСКIIХ пород; 
2 - КЛИJIопироксены из ппроксенитоn; 3-

прочие КЛИIIопиронсены. 

* Такая работа начата n лабораторпп петрологпп ыагыатnчеснпх пород ИГпГ 
СО АН . Быявленпе существенных раЗЛIlЧПЙ между ыаПIатичесними II метасоматпче
сюrмп НЛIIноппронсенаып ШIеет nаJIшое значенпе не только для ультраосновных пород 

формацпи ультрабазптов, щелочных пород n нарбонаТIIТОВ, но и для гипербазитов 
Сlшадчатых областей (Урал, Северо-БОСТОI{ СССР и др. районы), где выеля-
IOТСН I{оыплеI{сr;l полосчатыx (ПIIронсеШIзпрованных) дунптов нереДf<О с хромитовьш 
llЛП магнетптоnым орудененпем. 
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ТаБЛИЦа 6 

Содержание эле)l~шт()в-примессй в IШИНОПИРОRсенах по результатам ПОЛУRоличсствен
нот() СПСRтрального анализа (число анаЛИЗ0В n==24) 

Элемент 

РЬ 

Cu 
Sn 
Zr 
Ag 
Z 
С 

V 

n 
о 

Ge 
Ga 
С S 
у 

у 

s 
Ь 

r 

Частота встреча-
емости 

20 
24 
16 
24 
18 
18 
24 
24 

Щиз 12) 
24 

12(из 12) 
11 
9 

12(из 12) 

пределы 

0,0001-0,007 
0,001 -0,02 
0,0001-0,001 
0,001 -0,01 
Сл. "7"0,001 
0,003 -0,01 
0,001 -0 ,01 
0,005 -0,01 
0,0001-0,005 
0,0001-0,001 
0,002 -0,004 
0,001 -0,002 
0,0001-0,001 
0,01 -0,1 

Содержание 

I 
I в ультра основ-
ных породах (по 

среднее А. П. Виноградо-
ву. 1962 г.) 

1,3·10-3 1.10 -5 
, 

4,1·10-3 2·10-3 
5,8·10-4 5.10-5 
1,4.10-2 3·10-3 
1,5'10-4 5·10-6 
4,7.10-3 3·10-3 
4,1.10-3 2·10-2 
1,2·10-2 4·10-3 
2,2·10'-3 1·10-4 
6,1·10-4 2·10-4 
3 '10-3 5·10-4 
1,1.10-3 -
6,7.10-4 -

3·10-2 1·10-3 

суммарного железа, в том числе трехвалентного, и существенно мень

ше магния. Его общая железистость и=28,8%) почти в два раза вы
ше железистости других магматических !шинопироксенов_ Эти разли
чия могут служить еще одним косвенным дон:азательством принадлежности 

меймечитов (порфировидных перидотитов) и пикритовых порФиритов К 
разным, вполне самостоятельным группам пород. 

Большинство элемеНТОВ-ПРИl\ieсей в КЛИНОПИРОI{сенах содержится в 
кларковых или близких к ним I<оличествах, каи это показано в табл. 6. 

Минералы группы серпентина 

Минералы этой группы замещают изученные ультраоснопные поро~ 
крайне неравномерно. Наиболее интенсивно серпентинизированы ПОрО)IЫ 
Гулинского плутона, среди I{ОТОРЫХ дуниты и меймечиты нередно бывают 
изменены до сплошных серпентинитов, в то время как перидотиты, даЙI<О

вые меймечиты и пикритовые порфириты всегда имеют более свежий облик. 
Оливиниты других интрузий района в противоположность ультрабазитам 
Гулинского плутона имеют всегда очень све'IШЙ облик и почти не серпен
тинизированы. Тю{ая же свежесть пород харю{терна и для оливинитовых 
интрузий Кольского полуострова (интрузии Лесная Варана, ' Ковдор). 
Серпентин не только замещает породообразующие минералы ультраба
зитов, но и образует среди дуюIТОВ и оливинитов обособленцые мономи
неральные жилы различной размерности. 

В ультраосновных породах серпентинизации в первую очередь подвер
тается оливин, по н:оторому минерал развивается в виде петель ил:ц суб
параллельных МИI<ропрожилков (см. табл. II, 2; XIV, 1, 2). Минерал, сла
гающий петли и прожилки, представлен лизардитоiYl 1 генерации, псевдо
'Волокна которого, имеющие отрицательное удлинение, обычно распола
гаются нормально или под углом к зальбандаи жилок. Лизардит II гене
рации, таI<же

9

имеющий отрицательное удлинение псеВДОВОЛОI{ОН, нередно 
.замещает зерна оливина внутри петель. Отрицательное удлинение волокон 
лизардита, каи подчериивает В. Р. Артемов (1970), - наиболее хараитерный 
признак, отличающий его от антигорита и хризотила. 
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Показатели преломления лизардита 1 и II генерации соответственно 
равны: Ng=1,568-1,572, Np=1,560-1,564 и Ng=1,566-1,568, Np= 
=1,560-1,564. 

Присутствие антигорита в серпентинизированных породах устанав
ливается толы\О предположитель~IO по пластинчатой, игольчатой и лучи
стой форме зерен минерала; имеющего более высокое двупреломление,. 
чем лизардит, и по данным рентгенографии (совместно с другими разновид
ностями). По-видимому, значительный объем среди минералов группы 
серпентина, замещающих ультрабазиты и образующих «смешанные» сер
пентиниты, принадлежит хризотилу. Форма проявления и агрегатное со
стояние минерала разнообразны. Он встречается в ультрабазитах с петель
чатой структурой серпентинизации в виде более поздних микропрожилков 
с положительным удлинением поперечно расположенных волокон, мелко

чешуйчатый и мелковолокнистый агрегат минерала выполняет миндалины 

и замещает основную массу и вкрапленники оливина в меймечитах, пикри
товых порфиритах и порфировидных перидотитах, а также формирует 
самостоятельные тела или участвует в строении полиминеральных жил в 

дунитах и оливинитах. 

Среди дунитов Гулинского плутона изреДI{а встречаются жилы <<Камен
ного» хризотила мощностью до 10-15 см и протяженностью до первыIx 
деСЯТI{ОВ метров. Чаще' среди дунитов и оливинитов отмечаются неболь
шие гнезда и жилы переменной мощности (первые сантиметры), сложен
ные плотным «офитом», имеющим пятнистую или однотонную светлую 
окраску. Рентгеноструктурным и термографическим анализом среди по
добных образований выделяются клино- и ортохризотилы (шестислойные 
серпентины), встречающиеся как совместно, так и порознь. Так, например, 
среди ультрабазитов Гулинского плутона клино- и ортохризотилы обра
зуют жилы небольшой мощности и протяженности (первые метры), хорошо 
следящиеся по высыпкам пород, гнезда неправильной формы, округлые 
желваки (до нескольких сантиметров в поперечнике) и массу разнообраз
ных МИКРОПРОЖИЛI{ов. По внешнему виду это плотные светлоокрашенные
породы, плохо расщепляющиеся на отдельные волокна и чаще_представлеIj:

ные плотными эмалевидными массами с раковистым изломом. В шлифах 
минерал имеет желтоватую или золотистую окраску, низкое двупреломле

ние, иногда слабо плеохроирует. Размер волокон, цластинок и сноповид
ных пучков не превышает 0,5-3,0 мм. Погасание вдоль волокон прямое, 
удлинение положительное. Показатели преломления следующие: N g= 
= 1,560-1,566, Np=1,553-1,560. На термограммах хризотилов четко фик
сируется два эндотермических минимума при 100-110 и 715-7200С со
ответственно, а также один экзотермический максимум при 800-8150 С. 

Шестислойный серпентин (унстит) широно замещает Та!{же основную 
массу и особенно вкрапленники оливина в таких породах, как меймечи
ты, порфирciвидные перидотиты, пикритовые порфириты. Он является од
ним из самых поздних серпентиновых минералов, образующих микроче
шуйчатые агрегаты с низким двупреломлением и показателем преломления 
Nm=1,562. Судя по наблюдаемым взаимоотношениям, эмалевидные про
жилки ортохризотила развиваются по длинохризотилу. 

В оливинитах других интрузий (Бор-Урях, Кугда, Одихинча) хри
зотил встречается кю, в виде самостоятельных про явлений, тат{ и в составе 
полиминеральных образований, слагающих жильные тела сложного соста
ва с гнездами ювелирного хризолита (интрузия Кугда). Серпентин в таких 
жилах представлен плотными свеТЛООRрашенными эмалевидными массами 

с раковистым изломом. В шлифах минерал образует агрегат беспорядочно 
расположенных плаСТИНОR и чешуеR желтоватой ОRраСI{И с НИЗRИМ дву
прело:м:ление:м:, обнаруживающих под элеRТРОННЫМ МИКРОСRОПОМ волокни
стое и столбчатое строение (длина ВОЛОRОН достигает 0,01-0,5 мкм). По
казатели прело:м:ления минерала следующие: Ng=1,566-1,558, Np = 
=1,552-1,554. 
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Онислы 

Si0 2 

Тi0 2 

Al2ОЗ 

Fе2Оз 

FeO 

МпО 

MgO 

СаО 

Na20 

К2О 

NiO 

Сr2Оз 

Р2О5 

п . п. п. 

Н2О;+ 

Н2О-

Сумма . . 1 

СО2 

SОбщ 

Результаты хшшчеСIШХ анаЛИЗ0В серпеНТИНОll 113 ультраоснопных пород Маii~Iеча-Rотуiiского района 

2 3 /.о 5 6 7 

38,36 38,58 1,0,38 38 ,82 38,88 40,17 39,72 

C JI. 0,27 0,07 0,04 0,04 Сл. 0,10 

5,87 0,38 Пе обп. 0,29 0,08 Сл. 0,32 

3,75 5,40 2,92 5,02 4,79 3,14 3,07 

2 24 , . 1,87 0,56 Не обп. Не обп. 1,11 1,71 

0,06 0,10 0,05 0 ,09 0,10 0,04 0,10 

35,22 39,67 4:1,02 IlO ,64 40,94 41,55 1,.0,27 

0,38 Сл. - - Сл . -

Не оба . 0,39 0,40 0,1.'1 0,61 0,07 0,14 

>} Пе обп . 0,12 0,03 0,03 0,17 0,03 

Сл. 0,04 - - 0,05 

I 
-

» 0,01 0,01 Не обп. 0,02 Сл. 

» 0,26 0,06 0,09 0,07 Сл. 
, 0,09 

12,74 '12,43 11, ,48 11,,30 '14,18 - 14 ,69 

- - 12 ,94 -

1 ,94 0,'18 - - 0,07 -

100,56 99,58 100,06 99,74 99,72 99,33 '100,24 

- 0,35 - 0,36 0,46 - 0,72 

- Сл. - 0,03 0,02 - 0,01 

I 

Таблица 7 

8 

40,27 

0,10 

0,60 

0,71 

0,07 

-

39,95 

1,03 

0,10 

Сл. 

-
-

Не обп. 

-

I 

'14,32 

2,95 

100,10 

Не оби. 

-

I 
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· Количество uоnов, рассчиmатшое па 9(О,ОН) 

8i 
1 '832)0 "~6) 1'935)0 1'878) 1'877) 1,92')0 1 "15)0 . 1'968)0 

Al 0,168 0_ 0,023 ~ _ 0_ 0,017 ~ 0,006 8_ ~ 0 _ 0,017 0_ 0,032 0_ 

"'1 "'1 "'1 "'1 "'1 "'1 

Fe3+ 0,13:L 0,065 0,1.05 0,117 0,076 0,068 

Al 0,164) -) -) -) -) -) -) 0,003) 

FеЗ+ 0,138 0,065 0,038 0,075 0,057 0,032 0,042 0,023 

Fe2+ 0,090 0,075 0,024 0,043 0,070 0,003 

MIl - "'1 0,003 .,... - СУ) 0,003 ,1' 0,003 ф . - "'1 0,003 "'1 00 

2 501}~ 2,833}~ 2,927}~ 2,930}~ }~ 2,927 }.~ 2 896}~ 
ф 

Mg 
2,94.4 СУ) 2,906 "'1 

, 
, 

Са 0,021 
0,053 

Na 0,036 0,036 0,038 0,058 0,006 0,006 0,012 

К -} -} 0,006 -} - } 0,012} -) 

ОН 4,00 4.,00 4,00 4.,00 4,00 4,00 4,00 4,00 

Н2О 0,34 0,04 0,32 0,31 0,28 0,05 0,36 0,81 

f 8,3 9,0 4,1 5,9 5,6 4,9 5,5 0,9 

При м е ч а н и е. 1 _ серпантин из мсймечи'га (ЕГОРОБ и др., 196'1); 2 - 06р. 1 1,9м, «IШМСППЫЙ,. хризотил из ;НИЛЫ 1J дупитах; 3, 4, 5 - шестислой-
ные серпеНТИIlЫ (унститы) из улътра6аЗИТО1J ГУЛИIIСНОГО плут она (материалы Л. С. ЕГОРОБа); G - 06р. 3 11З, ХjJИЗО'J'ИЛ из 'НИЛЫ 1J оливипитах ИIIТРУЗИИ Ну
гда; 7 _ то ше (материалы Л. С. ЕГОРОБа); 8 - сунгули'r (НОЛЪСНИТ) из )нил ]] ОЛИ1JИТТИ'l'ах ИIl'l'РУЗИИ Jl есш1Н Варана, I\олъсниJi ПОЛУОСТРО1J. CpeA[Iee из трех 
апаШI30П (нухарerшо и ДР., 106 5) . 



Мы располагаем неСI{ОЛЬКИМИ химическими анализами серпентинов из 
ультраосновных интрузий Маймеча-КОТУЙСI{ОГО района, которые приве
дены в табл. 7. Здесь же даны расчетные количества катионов минералов 

Fe+2 -L Fe+3 
по методу В. С. Соболева (1949) и их железистость f = +2 1 +з . 

Fe + Fe +Mg 
Основная масса пР.иведенных анализов (ан. 1-5) относится к серпентинам 
из ультраосновных пород Гулинского плутона. Для серпентина из мейме
читов (ан. 1) характерно необычно высокое содержание алюминия (5,87 
вес. % АlzОз) и железистостьf=8,3. Близкую железист ость и=9,0) имеет и 
(шаменный» хризотил (ан . . 2) из жилы в дунитах. Все другие химические 
анализы серпентинитов характеризуют эмалевидные плотные <юфиты>> с 

низкой железист остью и=4,1-5,9), определенные при · более точных ис
следованиях как хризотилы. Для сравнения в табл. 7 приведен анализ сун
гулита (ан. 8), многочисленные жилы которого рассекают абсолютно све
жие оливиниты интрузии Лесная Варака (Кольский полуостров). 

Рудные акцессорные минералы 

Рудные акцессорные минералы ультрабазитов нами специально не 
изучались. Акцессорный характер рудных минералов отчетливо устанав
ливается только в ультраосновных породах Гулинского плут она и в дай
ковых телах меймечитов и пикритовых порфиритов. Прежде · всего это от
носится к титаномагнетиту и хромиту. Форма проявления и характер их 
распределения в породах охарю{теризованы выше. Поэтому остановимся 
только на некоторых особенност·ях химичеСI{ИХ составов этих минералов. 

В табл. 8 приведены химические составы анцессорных титаномагнети
тов (ан. 1-4) из ультраосновных пород Гулинского плутона, а танже для 
сравнения составы титаномагнетитов (ан. 5, 6) из рудных пиронсенитов 
этой же интрузии и рудных оливинитов интрузии Кугда (ан. 7). Как сле
дует из таблицы, для анцессорных титаномагнетитов Гулинсного плутона 
характерно постоянное высокое содержание хрома, магнин и кремния, что, 

по мнению Баддингтона с соавторами (Buddington et al., 1955), присуще 
магнетитам, I{ристаллизовавшимся из расплава одновременно с силин:ат

сой фазой. В отличие от них титаномагнетиты из рудных ПИРОI{сенитов 
нодержат незначительное количество вышеуназанных элементов. Следует 
отметить, что титаномагнетиты рудных пиронсенитов по составу бли3I\И 
к титаномагнетитам из рудных оливинитов других интрузий. · 

Химические анализы анцессорных хромитов из дунитов ГУЛИНСI{ОЙ 
интрузии (табл. 9, ан. 1, 2) заимствованы нами из работы Л. С. Егорова и 
др. (1961). По особенностям химического состава минерал следует имено
вать ХРОМПИI{отитом. В табл. 9 приведен анализ (ан. 3) зеленой шпинели, 
встречающейся в качестве акцессорной примеси в ти'ганомагнетитовых 
рудах интрузии Бор-"Урях. Судя по составу, минерал относитсн к магне-
зиальному герцениту. . 

Приводимые в табл. 9 другие анализы ющессорных рудных минералов 
(ан. 5-12) были получены на мин:роанализаторе. Анализы 5-9 хараюе
ризуют акцессорные хромиты из уJlьтраосновных пород Гулинсного плу
тона и даЙRОВОГО комплекса. Анализы 10-12 принадлежат ильменитам 
из этих же пород. По ВЫСОI{ОМУ содержанию титана, алюминия и магния 
хромиты из ультра основных пород Маймеча-КОТУЙСRОГО района вполне 
сопоставимы с ю{цессорными хромитами из кимберлитов севера Сибирской 
платформы (Собощш, 1974), но существенно отличаются от акцессорных 
хромитов из ультрабазитов геосинклинальных зон (Пинус, ВеЛИНСIШЙ и 
др ., 1973). Акцессорные ильмениты содержат не значительную примесь хро
ма и повышенные количества магния и марганца. 

Присутствие акцессорных минералов в других оливинитовых интру
зиях затушевано ШИРОI{о развитыми здесь метасоматич сними J\.IИнера-
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Таблица 8 

ХИn111чеСI{пе анализы ТIIтаномагнетитов 

ОнислЪI ' 1 2 3 4 5 6 7 

Si02 3,60 7 ,60 3,48 1,30 1 ,40 1 ,55 0,17 
Тi0 2 11 ,50 10,80 10,30 10,65 15,90 16,00 11 ,12 . 
А120з 2,11 1 ,95 '1,88 3,15 2,60 1 ,34 2,04 
Fе2Оз 40,36 40,07 96,28 36 ,39 43,10 42,43 48,30 
Сг2Оз 8,40 5,35 7 ,10 12,00 0,17 0,27 0,22 
FeO 22,34 23,53 32,36 30 ,30 29 ,65 30,86 26 ,26 
MnO 0,62 0,40 1,04 0,53 0,28 0,29 0,28 
СоО 0,03 0,04 - - 0,02 0,02 0,05 
NiO 0,22 0,15 - 0,06 0,19 0,22 -
:М;gO 10,02 8,97 6,59 4,70 6,29 5,69 10,35 
СаО Не оби. 0,12 Не оби. Сл. Не оби. 0,71 0,24 
Na20 0,10 0,10 0,07 0,06 0,09 0,20 0,09 
К2О 0,07 0,07 0,07 0,10 0,06 0,11 0,05 
Р205 0,40 0,24 0,16 0,06 0,18 0,09 0,18 
V20 5 0,23 0,26 0,'17 Сл. 0,16 0,10 . О,Н 
Н2О - - - - 0,30 0,32 0,16 -
П. П. п. Не оби . 0,60 - Не оби. - - -

----
Сумма. 100,0'1 100,25 99,50 99,60 100,41 100,04 99,66 

Количество uон.ов в пересчете н.а 4 (О) 

Si 0; '12'1 \ 0,242) 0,122 ) 0,047) 0,048) 0 ,057\ 0,004) 
Al 0 ,0811 0,0771 0,0801 0 ,1321 0,1081 0,0551 0'0841 Cr 0,222 00 0,139 r- 0,199 а> u,336 1,{) 0,004 11) 0,009 00 0 ,004 2 
Fe3+ 1 ,016}~ 0,967}~ 0,958 р2. 0,975}:':::. 1, 123 p~. 1 ,086 }~. 1 ,272 00_ 

Ti 0, 29О Г 0, 26О Г 0, 272 Г 0:85 Г 0,414Г 0,421 Г 0,2931"'-< 
,Т 0,004 0,008 0,004 0,004 0,004 0,004 1 
р 0,012 ) 0,004) 0,004) I 0,004) 0,004) - ) 0,004) 

Mg О 500) 0,4741 0:461 0'24'1 0'3241 0,2971 0,554) 
Ni ' 1 

0(;671 
0,0061 0,0041 0,002 0,006 0,0061 

Fe2+ 0,625 0,630 0,950 0,898 0,859 0,905 
Mn О 016 1 а> 0:12}~ 0,0321~ 0,017}~ 0~08}~_ 0~08~~ 0 /008111) 
Со ~ }~ {~ '- ~ }~ 
Са 

1""'; 
0,004Г 1"'-< 

0~08Г 0~08Г 
1""'; 

0,008Г 0~08 \ 0~081 
0,026, 

Na 0,008 0,012 0,008 
К 0,004) 0,004) 0,002) 0,0041 0,0021 0,004} I 

J ) 

Пара'1Lеm.ры эле.1Lен.тарноU ячеu/ш (А) 
а 8,390 I 8,386 I 8,390 

При м е ч а н II е. 1 - Обр . 120, из меймечита, ГУ~ПНСЮIЙ массив; 2 - обр . 1151, из пор-
(IJИРОВ;ЩlI~~О перидотита, там ше ; 3 - обр. 196, из раВlIомерпозеРlIИСТОГО перидотита, там ше ; 
4 - oup. 11 1a, ИЗ дУllита , та]\[ же ' 5 - обр . 7198 IIЗ пироксенита там ше' 6 - обр . 79 8а , то 
же ; 7 - обр . 31 4, по р)'дного оливинита, ШIТРУЗIIЯ I:\угда. ' , 

лами, в том числе рудными. Б. П. Золотарев (1971), специально занимав
шийся изучением морфологии и статистичеСI:\ИМ распределением содержа
пий аI~пессорных минералов в сложных массивах ультрабазитов, щелочных 
пород и карбонатитов Маймеча-Котуйского рапона Сибири и КОЛЬСRОГО по
луострова, пришел :к в.ыводу, что в оливинитах присутствуroт две генера

ции титаномагнетита : первичный магматический и более поздний, lI1етасо
матичеСRИЙ. Последний I-соличественно преобладает. 

Опираясь на статистически обработанные данные по морфологии, со
ставу, физическим свойствам, особенностям распределения анцессорных 
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Таблица9 

Хи~шчеСЮIe составы aI{цессориых ХРОl\lшпииелей и илы\lнитовв из ультраосновных пород 

Онислы 2 3 4 6 7 8 9 10 . \ 11 12 
J 

- I ' . , 

Si02 0,64 1,56 - 2,31 0,07 0,02 Не оби. 0.,09 0,04 0,02 0,02 0,02 

Ti02 5,06 4,40 - 3,33 7,78 5,4.0 3,26 5,21 4,70 53,64 54,19 52,04 

А12Оз - 8,52 7 ,40 55,88 8,17 5,25 6,55 5,75 6,44 5,25 0,02 0,04 0,10 

Fе2Оз I 12,11 19,34 12,06 17,04 - - - - - - - -, 
Сr2Оз 36,24 - 4'1,36 0,01 35,80 27,71 36,94 49,12 44, '14 37,08 0,37 0,27 0,51 

FeO 25,94 15 ,70 11 ,07 17,24 50,41 37,64 23,54 23,77 33,31 37,95 36,56 39,38 

MgO 9,08 10,23 20,12 '13,74 6,89 9,70 14,69 16,19 11 ,81 5,48 8,56 5,84 

MnO Сл. 0,33 0,05 0,17 0,41 0,38 0,23 0,23 0,29 1,23 0,72 1,53 

СаО 0,10 Не обн. 0,82 1,63 Не оби. Не обп. Не обп. Не оби. Не оби. Но оби. Не обп. Не оби 

П. II. II. 0,87 0,23 - - - - - - - - - -

1-120- 0,25 - - 0,72 - - - - - - - -

Сумма . .г 98,81 100,55 99,91 100,15 98,54 96,64 I 96,59 I 96,06 I 92,49 I ~8, 72 1 100,36 I 99,40 

Количество иоnов в nересчеm.е па 4 (О), для илыtеnитов на 6(0) 

Si 0,023 0,053 

- ] 0,075] 
- ] -1 - ] - J - J -1 o~+ - J Al 0,344 0,286 1,711 0,315 c\j 0,209 0,265 0,228 0,248 0,220 - 0,006 

c\j о 

0:39 ~ 0,735 ~ 0,977 ~~ 1,289 ~ 1,151 ~ 1 ,025 ~ О ,0'17 ~~ 0,018 ~ Cr 0,987 g 1,070 а:> 0,925 ~ 
00 

Fe3+ 0,315 
~ 

0,474 
~ 0,4'17 .; 0,790 .; 0,574 ..,-< 0,360 ..,-< 0,406 ..,-< 0,555",-< 0,027 c\j 0,058 c\j 0,065 c\j 

..,-< ..,-< 

Ti 0,133 0,107 0 ,080 0,200 0,138 0,082 0,128 0,125 .' 1,972 1,934 1,915 

Mg 0,469) 0,496) 0,786) 0,671) 0,349) 0, 49Ol о, 730) 0,792) О '620) О '400) О '607) 0,426) 
Fef+ 0,747 ~~ 0,429 ~ 0:43 ~ 0,470 ~ О 634 :s5 0499 ь 

о ф о ф 00 00 

:1 ' а:> ' о 
0,286 ~ 0,2382 0,421 I.Г;) 1,542 00 1,392 c\j . 1,550 м 

Mn - ~ 0,008 о 0,006 .; 0,012 о О ~12J'; O~06 ';1 0~06 .; 0~09 ~ 0~50 ~ 0~29 ~ 0~62 ~ 
Са 0,004 0,022 0,057 

Удельный вес 

d 4,57 4,36 I - I - I - I - I - I -
При м е ч а п и е . 1 _ обjJ . 14118, хромит из ДУIПIта Гулинсной интрузии (Егоров И др., 1961 ).; 2 - обр. 1700, то же; 3 - зеленая шпинель из рудных 

оливинитов интрузии Бор-Урях (материалы А . В. Лапина) ; 4 - хромит ИЗ IlОДУЛЯРIlЫХ образований в ультрабазитах иптрузии Бор-Урях (Лапин, гRабин, 
11.)65) . Анализы 5-12 получены на МlшроаПllл.изаторе . При расчете на натионы часть онисного железа переводилась в занисное по существующим стехиомет, 
ричесним соотношениям. Общая сумма анализа при этом возрастала на пеСI<ОЛЬНО f!.роцептов. 5 - обр. 444б, хромит из дупита ГУЛИНСНОЙ иптрузии; 6 - обр. 
120, хромит из меймечита ГУЛИНСНОЙ ИIIТРУЗИИ; 7 - обр. 3ж, хромит из даЙI<И меиы~чита; 8 - обр. 26-6 , то же; 9 - Обр . 4в-5, хромит ИЗ дайни пинритово
го порфирита; 10 _ обр. 195, . ильме пит из равномернозернистого периДоти'га ГУЛИIICI;ОИ ии'гр узюr; 11 - обр. 196, то же; 12 - обр . 1.51, ильменит из порфиро-
видного перидотита ГУЛИНСI{ОЙ иптруэии. 



минералов и реДI{ИХ элементов в интрузиях ультрабазитов, щелочных по
род и I{арбонатитов, Б. п. Золотарев (1971) приходит к интересному выво
ду о том, что изученные комплексные массивы являются сложными обра
зованиями, ВОЗНИI{шими в результате пространственной ассоциации маг

матичеСI{ИХ гипербазитов; метасоматических нефелин-пироксеновых по
род и в ряде случаев магматических ийолит-мельтейгитов и сиенитов. 

ГЛАВА IV 

ПЕТРОХИМИЯ УЛЬТРАОСНОВНЫХ ПОРОД 
СЕВЕРА СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

Б предыдущих главах работы дана геологическая и петрографическая 
характеРИСТИI{а ультраосновных пород севера СиБИРСI{ОЙ платформы, на 
основании которой мы можем перейти к изложению особенностей их пет
рохимии. Для этой цели нами было использовано около 300 специально 
отобранных химических анализов ультраосновных и щелочно-ультраоснов

ных пород, принадлежащих различныи магматическим I{ОМПЛeI{сам и фор
мациям платформенных областей. Б работе использовались толы{о те ана
лизы пород, которые удовлетворяЮТ следующим требованиям: 1) сумма 
любого анализа не превышает 101 и не менее 99 %, что отвечает точности 
химических анализов горных пород основного и ультраосновного coc'J;'aBa 
(Rутолин, 1969, 1973); 2) суммарное содержание воды, СО2 или потерь при 
прокаливании (п. п. п.) не превышает 10%, т. е. породы еще в достаточной 
степени свежие; 3) · браковались химические анализы тех пород, для кото
рых устанавливались в шлифах или по петрографическим описаниям более 
поздние метасоматичеСI{ие изменения (пироксенизация, флогопитизация, 
нефелинизация и т. п.). Поскольку отобранные химичеСI{ие анализы пород 
характеризуют интрузии, даЙI{И и трубки взрыва разных регионов и при
надлежат различным авторам, можно считать, что собраннь~й :материал 
отвечает требованиям независимой случайной выБОРI{И. 

Бсе отобранные анализы пересчитаны на петрохи~iические коэффици
енты, позволяющие более глубоко вскрыть причинные зависимости между 
химическими составами пород и условиями их образования. Эти I{ОЭффи
циенты, рассчитанные по молекулярным количествам, характеризуют же-

лезистость пород F = FeO Х 100. степень их ОI{исленности Н = 
FeO +MgO ' 

Fe20~ Х 100 . -'-- MgO Х 100 . 
- Fе2Оз + MgO ' магнезиальность 111 - MgO + СаО + АI2Оз ' глиноземис-

Аl2Оз Х 100 СаО Х 100 
тость А = Аl2Оз + Si0

2
; известковистость С = СаО + Si0

2
; хроыистость 

СГ20з Х 100 Si02X 100 
Х = С О + Аl О + F () насыщенность кремнеземом S = м О . 

Г2 3 2 3 е 2 з g , 
Ti02X100 КоО Х 100 

титанист ость Т = Тi02 + Fе2Оз + FeO; щелочность J{ = К2О-+ Na20 ; 

степень измененности пород вторичными процессами ' П = 
(Si02~+ MgO) X 100 

( 
1); взаимосвязь титанистости и щелочности 

Si02 + MgO + п. п. п. Н2О-

Р = Ti0 2 Х 100 
пород Ti02 + К2О + Na20 

При анализе петрохимичеСI{ИХ особенностей ультраосновных пород 
различного генезиса широко примев'яются как многие из вышеперечислен

ных, так и ряд других петрохимических коэффициентов, наприыер отно
шение М :F, СгzОз :Ti02, общее содержание титана в породах и т. д. 
(Пинус И др., 1958; Малахов, 1966; Rутолин и др., 1966; Зимин, 1973; и др.). 
Б работе г. Б. Пинуса, Б. Б. Белинского и др. (1973) для петрологиче-
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ских сопоставлений составов альпинотипных гипербазитов ИСпользуются 
. такие коэффициенты, нан F, Н, Jl!I, А, С, Х, S. Применение этих же коэффи
циентов позволило нам провести более полное сравнение ультрабазитов 
различных регионов на одинановой основе. Для выявления неКDТОрых 
особенностей химизма платформенных ультрабазитов (титанистости и т. д.) 
нами· введены ноэффициенты Т, К, П, Р. 

Выборни химичесних анаЛИЗ0В ультраосновных пород и соответствую
щие им петрохимичесние ноэффициенты рассчитывались на ЭВМ дЛЯ опре
деления средних значений, величин дисперсий, стандартных отнлонений, 
I{оэффициентов асимметрии, энцесса, парных и множественных корреля
ций и других параметров. Полученные результаты изложены в соответст
вующих разделах главы, в таблицах тенста и в Приложении 1. 

1. ПЕТРОХИМИ.я УЛЬТРАОСНОВНЫХ ПОРОД 
МАЙМЕЧА-RОТУЙСRОГО РАЙОНА 

Для петрохимичеСI{ОЙ характеристики ультраосновных пород Май
меча-Котуйсного района было ИСПОЛЬЗ0вано более сотни химических ана
ЛИЗ0В горных пород. Основной объем этих анаЛИЗ0В выполнен в химиче
сной лаборатории ИГиГ СО АН СССР. Незначительная часть анаЛИЗ0В 
отвечающих вышеизложенным требованиям, была заимствована нами л~ 
литературных источников. Средние химические составы пород и средние 

значения петрохимичеСIШХ коэффициентов (Х), а также стандартные откло
нения (а ) этих величин приведены в табл. 10. Как следует И3 этой табли
цы, ультрабазиты Маймеча-КОТУЙСI{ОГО района охарантеРИЗ0ваны пример
но равными I{оличествами анаЛИЗ0В, что позволяет провести более оБЪeI{
тивную оцею{у петрохимичеСI{ИХ параметров выделенных групп. 

Особого внимания заслуживает петрохимия ультрабазитов Гулин
сного плутона, в состав I{OTOPOrO входят дуниты, перидотиты и меймечиты 
(см. табл.10, ан.1, 2,3). Породыплутона взначительнойстепениизменены 
последующими процессами серпентинизации, щелочного метасоматоза и 

т. П. Поэтому при отборе анаЛИЗ0В для статистичеСI{ОЙ обрабОТI{И учиты
валась не только степень серпентинизации ' пород (отбирались анализы с 
величиной потерь при прокаливании не более 10 %), но и содержание в них 
щелочей, особенно I{алия. Дело в том, что постмагматичеСIюе воздействие 
щелочных растворов на ультрабазиты плутона проявилось в широноы раз
витии по ним таких щелочных МJ(!нералов, кю{ флогопит, нефелин, отчасти 
мелилит и др. Нередно они образуют видимые З0НЫ метасоматической ми
нерализации, но чаще развиваются в виде ПРОЖИЛI{ов и псевдоморфоз по 
породообразующим минералам, что можно обнаружить только при микро
СI{опическом изучении пород. Ввиду тю{ого неравномерного распределе
ния постмагматичеСI{ИХ минералов, в анализах дунитов, перидотитов и 

меймечитов, имеющихся в литературе, содержание щелочей изменяется от 
нуля до неСI{О.ны{их процентов. Поэтому нами ИСПОЛЬЗ0вались тольно те 
анализы, в ноторых содержание щелочей не превышает 0,5 % для дунитов, 
1,0 % для перидотитов и lIIеймечитов, что соответствует или очень близно 
н содержанию щелочей в породообразующих минералах ультрабазитов 
Jиассива. 

Ультраосновные породы плутона (ыеймечиты, перидотиты, дуниты) 
тесно взаимосвязаны и обладают целым рядом общих минералого-петро
графических, петрохимичесних и геохимичеСI{ИХ признаков. Прежде всего 
следует, что для триады этих пород (см. табл. 10, ан. 1-3) характерно 
очень низкое содержание щелочей, недосыщенность I{ремнеземом, высокие 

содержания магния и железа, одновременное присутствие повышенных 

I{оличеств титана, хрома и НИI{еля. 

По результатам, приведенным в табл. 10, по содеРЖе нию главных по
родообразующих онислов и таних элементов, нан хром и н'Икель, меймечи-
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Таблица 10 
С;JЗД !III ~ ХlIlНиеС lше с()ставы ( х ) п стандартные отклонения (а) ультраосновных пород Маймеча-КОТУЙСIЮГО района 

. I 1(17) 2(20) 
Окислы 

3(21) 4(6) 5(8) 6(16) 7(24) 

Х (J Х --(J х (J х (J х (J х (J х (J 

Si02 35,82 1,19 37,83 0,95 37,20 0,94 36,41 1,12 37,90 0,83 38,70 0,94 35,29 2,81 Тi02 0,43 0,19 1,63 0,83 1,48 0,38 1,24 0,35 1,49 0,27 3,37 0,51 1,29 0,80 Al2Оз 0,57 0,55_ 1,97 0,81 2,17 0,73 2,61 0,84 2,37 . 1,07 4 ,33 0,93 0,28 0,21 Fе2Оз 5,98 1,84 6,00 1,7'7 6,17 1 ,55 6,43 1,40 4,95 2,24 7 ,09 2,57 5,38 3 ,79 FeO 7,92 1,87 8,06 1,85 6,00 1,34 6,24 1,42 6,92 1,36 7,92 2,23 12,36 2,17 MnO 0,17 0,19 - 0 ,16 - 0,14 - 0,14 - 0,22 - 0,29 -
_. 

MgO 38,81 1,62 31,92 3,82 33 ,84 1,60 32,31 1,68 34,13 2,92 22,52 2,92 41,92 2,73 СаО 1,07 0,92 5,12 2,50 3,91 1,22 3,16 1,32 3,76 0,86 8,68 1,25 0,81 0,44 Na20 0,12 0,20 0,21 0,20 0,18 0,18 0,10 0,16 0,26 0,13 . 0,66 0,42 0,15 0,12 К2О 0,04 0,06 0,20 0,24 0,14 0 ,14 0,09 0,08 0,27 0,25 0,94 0,39 0,'14 0,~8 С1'20з 0,~1 0,18 0,30 0,17 0,37 0,13 0,44 0,15 0,37 0,12 0,06 0,07 0,17 0,10 NiO 0,27 0,08 0,19 0,06 0,20 0,,08 0,18 0,08 0,19 0,04 0,03 0,03 0,13 0,04 
П. п. п. 8,12 1,66 5,78 2,46 7,33 1,78 11,30 2,17 6,38 1,47 4,53 1,71 1,63 1,10 
Р2О5 0,12 - 0,17 - 0,17 - 0,23 - 0,19 - 0,45 - 0,06 -

Средlше значения (х) nеmРОХU;ALU'lеcrшх tiоэффuциеnmов u веJ/.uчиllЫ их сmандарmnых om/;J/.o7tenuU (а) 
F 16,16 1,44 19,39 4,09 16,07 1,39 20,82 1,52 15,83 1,76 26,52 3,32 18,70 4,68 
Н 28,28 8,12 .25,75 8,34 32 ,34 10,04 31,71 10,17 24,62 12,52 29,29 12 ,48 15,63 9,66 
М 97,84 1,21 87,46 5,83 90,09 2,72 90,74 3,14 90,29 2,75 73 ,66 5,21 98,39 0,65 
А 0,96 0,91 2,98 1,13 3,37 - 1,06 3,92 1,05 3,41 1,63 6 ,11 1,24 0,50 0,40 
С 1,58 0,99 10 ,65 5,65 7, 77 2,39 6,61 2,14 7,45 2,10 21,97 4,54 1,35 0, 73 
Х 7,14 4,65 3,79 2,56 4,38 1 ,70 . 4,43 1,75 5,38 2,30 1,39 0 ,62 6 ,55 8,18 
S 61,98 2,47 80,82 11,34 74,22 3,88 75,62 4,02 75,05 5,57 1'17, 13 16, '17 56,49 2,25 
Т 4,22 2,62 11,70 4,38 13,13 2,80 10,73 1,68 12,88 2,52 21,36 2,77 6,71 3,17 
1( 3,58 8,92 31,14 27,43 24 ,46 '19,03 28,33 21,17 20,89 19,94 51,31 23,30 24,47 24,62 
П 76,84 4,31 81. ,94 6,26 78 ,56 4 ,83 67,12 5,07 81,15 4,18 82,58 5,71 94,65 3,47 
Р 85,02 25,38 80,3'1 12,10 73 ,68 26,89 83,31 30,16 77,32 9,49 64,23 1,9'1 69,69 28 ,83 

Пр и м е ч а II и е . 1 - дуниты, Гулинсюrй плутон (п СКОбнах число анализов), 2 - пери до титы, там же; 3 - меймечиты, там ше; 4 _ «туфы,) меймечитов 
(п. п. п. ·· содершаl' 0,63 вес. % СО,); 5 - дайновые меймечиты; 6 - пинритовые ПОРфИРИТhI; 7 - ОЛИБИПИТЫ, 
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Рис . 28. ВариаЦIIонная диаграмма пзменений содержании 
главных породообразующпх Оl{ИСЛОВ по разрезу верхнеП: 

частп Гулпнского плутона . 

ты занимают промежуточное положение II1ежду дунитами и перидотитаllIИ. 

Более того, состав мейм:ечита отвечает среднему (или очень близок к этой 
величине) из составов дунита и перидотита, приближаясь по своим: петро
хим:ичеСН:ИllI особенностям к 'составу последнего. Несколы\О повышенное 
содержание железа в дунитах и перидотитах по сравнению с м:еймечитами 

связано, вероятно, С условиями формирования этих пород и возникюощи
МИ при этом особенностями распределения минеральных фаз по разрезу 
интрузии. 

На построенном ОI{ИСЛОВОМ профИJIе вертикального разреза верхней 
части интрузии (рис. 28) видно, что I{оличество Si02 по разрезу меняется 
несущественно, составы клинопироксенов и их железистость тю{же оста

ются почти неизменными, в то время как железистость оливина значитель

но увеличивается в' перидотитах по сравнению с lI1еймечитами и дунитаыи, 
в которых она БЛИЗI{а. Поэтому харю{тер кривых на вариационной диа
грамме зависит в первую очередь от I{оличественных соотношений породо

образующих минералов. 
Повышенные н:оличества алюминия и н:альция, особенно в перидоти

тах и меЙllIечитах, обусловлены . особенностями их минерального состава, 
прежде всего присутствием переменных количеств RЛИНОПИРОRсена. По
ВИДИМОllIУ, с этим же связана различная степень изменения пород вторич

НЫJ\1И процессами. Дуниты, состоящие в основном из оливина, и меЙll1ечи
ты, содержащие 50-70 % ВRраПЛeIП:IИI{ОВ оливина, обычно серпентинизи
рованы значительно больше, чем перидотиты, обогащенные RЛИНОПИРОI{се
ном. Соответственно I{оличество потерь при ПРОRаливании в дунитах и мей
lI1ечитах значительно выше, чем в перидотитах. Сходство составов этих 
пород подтверждается тю{}не результатами полуколичественных спектраль

ных анализов и подчеРRивается цифровыми данными петрохиыичесю'lX 
н:оэффициентов, приведенными в табл. 10. 

Среди меймечитов ГУЛИНСI{ОГО плутона встречаются учасТI{И сильно 
измененных, главным образом серпентинизированных ' пород, .в большин
стве своеы претерпевших предварительное дробление. В последнее вреllIЯ 
lIIногие исследователи СI{ЛОННЫ относить подобные породы н лаво- или ту
фобренчиям, I{ лапиллиевым и вушшничеСI{ИМ туфам и т. д. Там, где мож
но наблюдать первичный состав обломнов, слагающих «туфы», они всегда 
принадлежат меЙмечитам. Средний химичеСI{ИЙ состав «туфов» меймечи
тов (несортированных, полосчатых и т. д .) приведен ~табл. 10 (ан. 4). 
Сравнение результатов химичеСI{ИХ анализов меймечитов и «туфов», пере_ 
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считанных на петрохимические I·юэффициенты, свидетельствует о HeCOMHeH~ 
ном тождестве составов исходных пород, отвечающих меймечиту, что 
подтверждается и одинаковым соотношением норм породообразующих 
минералов. Такое тождество составов, по нашему мнению, подтверждает 
первично магматичесн:ую природу «туфов» меймечитов, возникающих 
при интенсивном постмагматичеСI{ОМ преобразовании пород. 

В особую группу нами выделены даЙI{овые меймечиты, которые име
ют со своими «лавовымИ» аналогами тождественный химичеСI{ИЙ состав 
(см. табл. 10, ан. 5), несколько ОТЛИЧqЯСЬ пониженным содержанием по~ 
терь при прокаливании. 

Как уже отыечалось, отсутствие единой классификации даЙI{овых 'мей
мечитов привело к тому, что породы, имеющие одинаковый минеральный 
и химический состав, именуются по-разному (jlfеймечит, порфировидный 
I;Iеридотит, пикрит, оливиновый ПИI{рит и т. п.). Кроме того, сильно изме~ 
ненные (биотитизированные, амфиболизированные и т. п.) даЙI{овые мей~ 
JlIечиты относятся вообще к другим фазам становления Гулинского плутона, 

I 

ошибо:чно попадая в группу щелочных меланократовых пород. Трудность 
петрохимического анализа дайковых меймечитов и пикритовых порфири
тов усугубляется еще и тем, что породы, состоящие из одних и тех же ми
нералов , но в различных количественных соотношениях, нереДI{О относят

ся I{ генетичеСI{И разл;ичным группам. К тому же приводимые иногда в ра
ботах хи:tl'IичеСI{ие анализы оливиновых ПИI{ритов и ПИI{ритов аналогичны 

таковым для меймечитов (в тоы числе по содержанию щелочей, сумыарное 
I{оличество IЮТОРЫХ лишь в отдельных случаях достигает более 1 %). Заме
тим, что, по мнению Н. п. Суриной (1967), оливиновые 'пикриты и ПИI{ри
ты (ПИРОI{сеновые, амфиболовые, слюдяные) взаимосвязаны постепеНIIЬШИ 
переходаыи I{Ю{ по результатам ХИJlIических анализов (убывает содержание 
MgO при некотором увеличении глинозема и СаО), тю{ и по содержанию 
вкрапленнИI{ОВ оливина (их количество убывает от 50-60 % в оливиновых 
пикритах до 10-15 % в ПИI{ритах). Такая заН.ономерность не являетсЯ! 
случайной. 

Подобная зю{ономерная смена химических составов была выявлена 
наии при анализе различных зон lIIассивных дайковых тел меймечитов и 
ПИI{рито'Вых порфиритов С афанитовьши ЭНДОI{ОНТЮ{ТОВЫМИ зю{раинами 
и неоднородным распределением Вl{рапленников оливина. Были проана
лизированы породы из трех крутопадающих маломощных (0, 5-1,0 М) дай
I{OBblX тел, различающихся чертаии внутреннего строения . Более полно 
охарю{теризована даЙI{а пикритового порфирита с постепенным перехо
ДОЫ от афанитовых эндоконтактовых зон I{ центральной части с Вl{раплен
НИI{аllfИ оливина. РаЗllfер Вl{рапленнИI{ОВ увеЛИ"9:ивается от долей lIfиллимет
ра (сразу за ЭНДОКОIIтактовой зоной) до 1,0-1,5 см в центре даЙI{И, а их 
I{оличество возрастает в ЭТОllf же направлении 0'1' 15-20 до 50-60 % объе
ма породы. Мощность ЭНДОI{ОНТЮ{ТОВЫХ афанитовых зон не превышает 
2,0-2,5 сы. Непосредственно у контакта с вмещаЮЩИllfИ породами имеется 
lIIаломощная (0,1-0,3 ым) кайма темно-бурого СТeIша, I{оторая сменнется 
полосой такого же СТeI{ла с заllfетной точечной раСI{ристаллизацией и МИI{
ролитаll1И ПИРOI{сена (см. табл. ХН, 2). Далее от Н.онтю{та наблюдается 
быстрая раскристаллизация стекла в агрегат микролитов и игольчатых 
I{ристаллов буроватого Iшинопироксена, которые I{ центру даЙЮI становят
ся КОРОТRопризматичеСIШМИ и более КРУПНЫМИ (1,0-1,3 х О,3мм). По афа
нитовьш закраинам и в интерстициях между зернами ПИРОI{сена развива

ется БИОl;ИТ (N=1,640) в виде небольших (до 0,1 мм) оранжеВО-Н.оричневых 
листочков неправильной формы, ассоциирующих п lIIеш,имп зернами сфе
на. Другая даЙI{а, сложеннан меймечитом, имеет афанитовые ЭНДОI{ОНТЮ{
товые каймы 2,5-3,0 см, отчетливо граничащие с центральной частью, со
дерн{ащей вкрапленнИIШ оливина, I{ошrчество (50-60 %) и размер которых 
(0,5-1,5 см) от периферии I{ центру изменяется незначительно. В ЭНДОI{О~ 
нтактовой зоне СТeI{ЛО отсутствует. Она состоит из агр гата игольчатых ' 
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кристаллов (0,3 х О,О1мм) буроватого клинопироксена :и мешшх (до 2,0 мм в 
диаметре), нередн:о идиоморфных, полностыо серпентинизированных I{РИС
таллов оливина, слагающих 10- 15 % объема породы. :Крупность зерен IШИ
нопироксена увеличивается к центру дайки до 0,5 - 1,0 мм по удлинению. 

Для третьей дайки, также представленной меймечитом:, харю{терно 
PlLBHoMepHoe распределение крупных Вl{рапленников оливина (0,5-1,0 см) 
по всемутелу. Размерность зерен клинопироксена основной массы быстро 
увеличивается по направлению I{ центральной зоне дайки до 1,0-2,0 мм 
по удлинению. Постмагматический флогопит развивается кан по материа
лу интерстиций, тю{ и по Iшинопироксену, образуя иногда довольно круп
ные (до 2,0-3,0 мм в поперечнике) поЙн:илокристы. В небольшом количе
стве присутствует бурая роговая обмаю{а, тю{же замещающая пироксен. 

Из первой дайки были сделаны три химических анализа пород (табл .11): 
ан. 1 - из эндоконтактовой зоны *; ан. 2-из учаСТI{а в 4-5 см от контак
та; ан. 3 - из зоны, расположенной ближе к центру. Из второй дайки 
проанализирована центральная часть (ан. 4) и афанитовая зона (ан. 5). 
Из третьей даЙIШ тю,же сделаны химические анализы краевой (ан. 6) и 
центральной (ан. 7) зон. В табл. 11 приведены тю{же химический анализ 
даЙIШ меймечита, обогащенной вкрапленниками оливина (ан. 8); средние 
сос'тавы оливинового пикрита (ан. 9) и ПИl{рита (ан. 10), рассчитанные на
ми по материалам Н. П. Суриной (1967); состав жилки пикрита (ан. 11), 
состоящий из стекла и оливина, и состав стекла из этой жилки (ан. 12). 

Таким образом, из химических анализов (см. табл. ~1, ан. 1-5) и 'При
веденной диаграммы (рис. 29) видим, что составы краевых зон дайковых 
тел существенно отличаются от составов их центральных частей. В направ
лении от контю{та к центру происходит значительное увеличение содержа

ний MgO, NiO, СгzОз при некотором уменьшении количеств СаО, АlzОз, 
суммы FeO и ~iOz. При этом содержание Si02 практически остается неиз
менным. На диаграмме (см. рис. 29) нет кривых поведения щелочей, так 
нак высокое содержание :К20 в первой дайке (табл. 11, ан. 1-3), по-види
мому, связано с развитием позднемагматического биотита, кото.рыЙ отсут
ствует во второй дайке, содержащей щелочи в незначительно:м количестве, 
и неравномерно распределен в третьей дайке (в ' контактовых зонах его 
больше). Следует подчеркнуть, что поведение породообразующих ОI{ИСЛОВ 
находится прежде всего в прямой зависимости от содержания вкраплен

ников оливина в образцах. Наиболее четко эта зависимость устанавли
вается для дайки, в которой количество вкрапленников постепенно увели
чивается от контакта н центру (см. рис. 29). В этом отношении любопытно 
поведение НИI,еля (см. табл. 11, рис. 29). В зонах закалки он отсутствует 
(ан. 1) или содержится в не значительном количестве (0,06 вес. %, ан. 5), 
в промежуточных зонах с переменным количеством Вl{рапленников оливи

на содержание никеля достигает 0,16-0,19 вес. % (ан. 2, 3), повышаясь 
до 0,27 вес. % и более в центральных частях дайковых тел. Такая коли
чественная зависимость и отсутствие серы в анализах пород позволяют 

уверенно считать, что никель здесь входит в состав оливина в СИЛИI{атной 
форме. 

Сравнивая между собой приведенные в табл. 11 химичеСI{ие анализы, 
можно леГI{О заметить, что составы центральных зон даЙI{ОВЫХ тел мейме
читов (ан. 5, 7), средний состав дайковых меймечитов (см. табл. 10, ан. 5) 
и средний состав так называемых оливиновых пикритов (см. табл. 11, 
ан. 9) по содерл{анию основных породообразующих окислов 'J;'ождественны 
и очень БЛИЗI\И к среднему составу меймечита (см. табл. 10, ан. 3). Составы 
афанитовых I{айм дайковых тел (см. табл. 11, ан. 4) не сопоставимы с соста
вами их центральных частей, но зато бли3I{И к составам их промежуточных 

'" Материал для химанализа отбпрался под бпнокуляром пз краевой стеклова
той зоны мощностыо не более 2,5-3,0 мм, не содержащей вмимых ВI\рапленннков 
оливпна. 
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Рис . 29 . Сводная вариационная диаграмма породообра
зующих ОIШСJIОВ из различных зон дай:ковых меймечитов и 
ПIшритовых nорфиритов. Номера на разрезе дайки соответ-

ствуют номерам анализов в табл. 11. 

зон ( ан. 2) и I{ среднему составу пикрита (ан. 10). Состав стекловатых за
краин (см. табл. 11, ан. 1) вообще не имеет аналогов среди анализов каких
либо зон или даек меймечитов, но очень близок к составу стекла из жилки 
пинритового порфирита (см. табл. 11, ан. 12). Химические составы стенал, 
будучи одновременно обедненными кремненислотой и онислами кальция 
и магния, не отвечают составу КЛИНОПИРОI\сена или смеси только оливина 

и ИЛИНОПИРОRсена, ню{ можно было ожидать, исходя из' МИНРОСI{опических 
наблюдений основной массы меймечитов и пииритов. 

Пересчет анализа стеила (см. табл. 11, ан. 12) на нормативный состав 
поиазал, что в нем содержится оиоло 50 об. % пироисенов, среди иоторых 
явно преобладает диопсид (38 % ), 8 % нормативного железистого оливина, 
1,7% апатита, 15 % рудных минералов, главным образом ильменита, 
и 23 % аЛЮМОСИЛИl{атов (нефелина 3 %, ОРТОl{лаза 5, анортита 15 %). Не ис
l{лючено, что в его нормативном составе может присутствовать еще и мели

лито вый I{омпонент, на возможность обогащения ноторым, по нрайней мере 
для части вьшлавон базальта, указывают последние энсперименты Шерера 
и Йодера (Shairer, Yoder, 1968) в системе Ne-Fо-SiOz-СаSi04. 

По нашим данным и литературным ИСТОЧНИl{ам можно подобрать се
рию химичеСl{ИХ анализов, ' отражающих постепенное изменение составов 

дайновых меймечитов и ПИl{РИТОВЫХ порфиритов В интервале от стеl{лова
тых зю{раин до центральных зон, обогащенных оливином. 'Учитывая , что 
даЙl{овые меймечиты и ПИl{ритовые порфириты состоят в оснавном из двух 
главных иомпанентов - .основной массы (стеl{ла) и Вl{раплеННИl{ав оливи
на пастоянного состава, нами была постраена диаграмма стекла - .оли
вин (рис. 30). Нижняя Шl{ала этай диаграммы проградуирована в иптер" 
вале 0-100 % .оливина и пазваляет .оценивать па объемному иаличеству 
внраплеННИl{ОВ оливина в параде процентнае садержание основных пара

дообразующих ОIШСЛОВВ ней (ИСl{шочая щелачи). И наоборот, па имеющим
ся химичеСIШМ саставам парод па диаграмме мажно .определить в них 

соотнашение Вl{раплеННИl{ОВ оливина и .основной массы. 
Таl{ИМ образом, изменения ноличественных саОТН2шений вкраплени

иав оливина и оснавнай массы и связанные с этим особенности химических 
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составов пород, отраженные на диаграмме (см. рис . 30), харю<терны как 
для отдельных дайковых тел, тю< и ДЛf[ дайковых меймечитов и пикрито
вых порфиритов в целом. В отдельных дайковых телах происходит посте
пенное увеличение количества вкрапленников оливина от стекловатых 

закраин к центру и так же постепенно меняется химический состав пород, 
повторяя интервал диаг'раммы оливин-стекло. Другие дайки меймечитов 
(или зоны полосчатых даек) соответствуют по содержанию вкрапленников 
и химическим составам определенным зонам дайковых тел с плавным из
менением соотношения Вl<рапленников оливина и основной массы (стекла), 
что подтверждается расположением их фигуративных точек на диаграмме. 
Такая взаимосвязь, по нашему мнению, не является случайной: она ' отра
жает вполне закономерный процесс, объяснимый условиями формирова
ния этих тел. 

Пикритовые порфириты, средний состав которых приведен в табл. 10 
(ан: 6), представлены кю< дайковыми, так и «лавовымИ» анализами этих по
род . Несомненность присутствия этих пород среди КОl\шлекса дайковых тел 
ГУЛИНСI<ОГО плутона доказывается обнаруженными нами жилками пикри
тов, состоящими из стекла и вкрапленников оливина (см. табл. ХН, 1). 
В составе стекла присутствует до 1,50 вес. % щелочей, из них 0,80 вес. % 
К20 , (см. табл. 11, ан. 12). 

, Эта группа пород, имея много общего с меймечитами по минеральному 
составу, существенно отличается от них по содержанию породообразующих 
окислов. По сравнению с меймечитами (см. табл. 10, ан. 3, 6) в них много 
меньше магния (соответственно 33,84 и 22,52 вес. %); но значительно боль
ше титана, алюминия, железа, кальция и особенно щелочей, суммарное 1,0-

личествокоторых равно 1,6 вес. % в пикритовых порфиритах и 0,32 вес. % 
в меЙмечитах. В отличие от меймечитов ПИI<ритовые порфириты содер
жат в несколько раз меньше хрома и никеля, но зато во много раз больше 
редких и рассеянных элементов (Жук-Почекутов и др., 1965). Для 
минерального состава ПИI<ритовых порфиритов характерно появление ро
говой обманни нерсутитового типа и первичного позднемагматичеСI{ОГО 
биотита. ИзреДI<а и внебольших ноличествах в даЙI{ОВЫХ телах пю\рито
вых порфиритов присутствует нефелин, поя;вление I<OTOPOrO сопровождает
ся эгиринизацией зерен клинопироксена. 

При петрогрцфичеСI<ОМ 9писании пород мы отмечали, что по особен
ностям минерального состава и степени измененности безрудные оливи
ниты интрузий Бор-Урях, Кугды и Одихинча подобны друг другу, что поз
волило результаты химичеСI{ИХ анализов этих пород объединить в одну 
В,ыборку. При этом отбирались' только анализы с минимальным количествоМ 
рудных минералов и без видимых признаков метасоматического изменения. 
Средний химический состав оливинитов приведен в табл . 10 (ан . 7). 
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Рис. 30. Дпаграмма оливин - CTeR.1l0 ( объяснение в теисте). 
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Как и дуниты Гулинского плутона, оливиниты сильно недосыщены 
н.ремнекислотоЙ и содержат мало щелочей. В них по сравнению с дунита
ми гораздо меньше алюминия и кальция, хрома и НИIl:еля, но значительно 

больше титана и жецеза при почти равном содержании магния. Харю{тер- . 
но, что оливиниты очень слабо серпентинизированы (п. п. п. 1,63 вес. %), 
в то время как дуниты Гулинского плут она всегда интенсивно изменены 
(п. п. п. 8,12 вес. %). 

При пересчете анализов дунитов и оливинитов на «сухой остатою> 
И/ 100% различия между ними по хрому, никелю, алюминию и кальцию 
становятся еще более контрастными, в то время как по титану, железу и 
другим породообразующим ОI<ислам заметно уменьшаются. 

ТаI<ИМ образом, среди ультрабазитов Маймеча-КОТУЙСI<ОЙ провинции 
можно условно выделить три группы пород, имеющих свои петрохимиче
СI<ие особенности: 1 - ультрабазитов ГУЛЮПЩОГО плутона (дуниты, пери
дотиты, меймечиты); 2 - оливиниты. других интрузий, имеющие много 
общих черт с дунитами; 3 - ПИI<ритовые порфириты, ОТjIосящиеся, по су
ти дела, уже 1, щеJIОЧНО-УJIьтраосновным породам. Эти группы пород раз
личаются между собой по целому ряду петрохимичеСI{ИХ признаI<ОВ (по 
содержанию алюминия, магния, l{аJIЬЦИЯ, щеJIочей, хрома, НИI{еJIЯ, по коэф
фициентам А, С, М, Х, Т, S и др.) и геохимической специаJIизации, что 
отражено на соответствующих диаграммах, приведенных и обсуждаемых 
ниже. 

2. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПЕТРОХИМИЧЕСКИХ 
ОСОБЕННОСТЕЙ УЛЬТРАОСНОВНЫХ ПОРОД-

СЕВЕРА СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ И ДРУГИХ РЕГИОНОВ 

В таБJI. 12 ДJIЯ сравнения с ультрабазитами Маймеча-КОТУЙСI{ОГО рай
она приводятся средние составы ультраосновных (и щеЛОЧНО-УJIьтраоснов
ных) пород из других районов СовеТСIl:ОГО Союза *. Все анализы в этой 
таБJIице, нроме меймечитов КамчаТI<И, харю{теризуют ультрабазиты плат
форменных оБJIастеЙ. К ним относятся оливиниты И дуниты интрузий цент
рального типа, разнообразные ПИI<РИТЫ и I<имбеРJIИТЫ. 

ОJIИВИНИТЫ КОJIЬСI{ОГО ПОJIуострова (табл. 12, ан. 1), I<Ю, и оливиниты 
Маймеча-КОТУЙСI{ОЙ провинции, входят в состав сложных интрузий уль
трабазитов, щелочных пород и l{арбонатитов. Сравнение средних составов 
безрудных ОJIИВИНИТОВ Кольского ПОJIуострова и Маймеча-I{ОТУЙСI{ОГО 
района ВЫЯВJIяет их полную тождественность. ОJIИВИНИТЫ КОJIЬСI{ОГО по
луострова содержат несколы{о меньше титана и железа, что оБУСЛОВJIено 
меньшими КОJIичествами титаномагнетита в анализированных породах. 

Дуниты АJIдаНСI{ОГО района (см. табл. 12, ан. 2) также принадлежат 
l{ формации интрузий центрального типа ПJIатформенных областей, в строе
нии которых (интрузии Кондер, Инагли, Чад и др.) они занимают поло
жение центральных штоков, ' Оl{руженных БОJIее молодыми ' l{ольцевыми 
интрузиями щеJIОЧНЫХ габброидов. По данным неноторых ИССJIедователей 
(РОЖI<ОВ и др., 1962; ЕJIЬЯНОВ, Моралев, 1972), между внедрением ультра
базитов и габброидов существует значительный временной перерыв. С ду
нитами этих интрузий ассоциирует хромитовое и платиновое оруденение, 

более харюперное для альпинотипных гипербазитов. 
По своим петрохимичеСRИМ особенностям дуниты, образующие «ядра» 

сложных интрузий, таI<же ближе всего I< альпинотипным гипербазитам 
(см. табл. 12, ан. 10)'. Для тех и других характерны недосыщенность Si02, 
почти полное отсутствие титана, НИЗI<ое содержание железа (L;FeO = 7-

* Значительная часть ХПМIIчесютх анализС\в запмствоnана пз Jштературных 
источников. Кроме того, часть анализов бьша нам JПобезно предЬСтавлена А . Н. Угрю
мовым, В . IC Ротманом, В. В. Н:опальсюrм, н. И. НИI\иmовьш иВ. А. СеЛ1fперстовым. 
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8 вес. %), щелочей и I<альцпя, высокая магнезuальность , повышенные 

содержания хрома и никеля. -
Имея некоторое сходство с ДУНИТaJ\IИ ГУЛИНСI{ОГО ПЛУТ,она (высокие 

содержания хрома, нию'ля, почти полное отсутствие щелочей, фосфора), 
дуниты Алдана отличаются от них низним содержанием железа (почти 
в два раза)' и повышенным содержанием MgO. Еще меньше общего они име-: 
ют с оливинитами сложных интрузий, . " , 

в последние годы меймечиты, ранее считавшиеся энзотичеСIШМИ для 
севера Сибирской платформы, были обнаружены и в других регионах: на 
северо-восточном снлоне Анабарской антеклиаы (Музьша, Чумирин, 1970), 
в Rазахстане (Ященко, 1967; :Михайлов , Семенов, 1965), в горах Сихотэ
Алинн (Зимин И др., 1965; :MapTЫНJOH, 1973), на RамчаТJ{е (Эрлих и др., 
1971; МаРКОВСIШЙ, РОТlI1ан, 1971; Ротман и др., '1972), на Канадсн:ом щите 
(Dimroth Ericli, 1970). Н_ настоящеJl'lУ времени наиболее обширная петр 0-

химичеСI{ая информация И!l'Iеется по мейыечитам Rамчатки, где они в цент
ральной зоне полуострова (Валангинсний хребет) образуют многочислен
ные дайковые тела, трубки взрыва и , вероятно, слагают вуш{аногенную 
толщу предположительно верхнемелового' возраста (Смирнов, Селивер-
стов, 1970) . -

Судя по Иll1еющимся в шпературе петрографичеСI{ИМ описаНИЯ~I и хи
мичеСI{ИМ анализам, намчатские lIIеймечиты или' объединяют совершенно 
различные породы (см. табл. 12, ан. 3, 4), существенно разлщчающиеся по 
содержанию - щелочей, или часть пород, входящих в эту - группу, подверг
лась щеJIОЧНОМУ метасоматозу. Вполне возможно, что более 'верно первое 
преДПОЛОiI{ение, поснольну породы выделенных нами двух групп имеют 

явно значимые различия по содержанию щелочей, особенно калия. Пер
вую из э'!-'их групп 'можно условно назвать меймеЧИТЮilИ (см. табл. 12, 
ан. 3), ' а вторую - ПИН:РИТОВЫl\IИ порфиритами . От меймечитов и пин:рито
вых llОРфиритов Маймеча-Н_ОТУЙСRОГО района одноименные породы Кам
чаТRИ отличаются более высоким содержанием Si02 , ПИЗJ{ИМ содержанием 
титана и значительно меньшим Rоличеством суммарного железа. Трудность 
сопоставления ниыберлитов с другими породами БJlИЗI{ОГО состава связана 
с широким развитием по нимб~рлитам _тю{их МЮlераЛQВ, кан, нарбонаты, 
серпентин, хлорит и т: д . Нам удалось собрать выБОРI{У интрузивных и 
слюдяных Iшмберлитов (см . табл . 12, ан. 5, 6), химические анализы I<OTO
рых содержат не более 10 вес. % п. п . п., в том числе небольшое I<Оличество 
С02 , что позволяет сравнивать их с другими породами, прежде всего с мей
мечитами. Такое сравнение показывает, чтоинтрузивные КИ~Iберлиты еще 
более недосыщеиы Si02 , чем меймечиты, содержат Щ)И~<Iерно ' таное же но
личество MgO (оноло 30 вес. %), значительно больше 'щелочей, Р 205 n 
меньше хрома. Еще БОJIее существенны различии между меймечитаJl'1И и 
слюдистыми кимберлитами, выполняющими трубчатые и даЙI{овые тела (см. 
табл. 12, ан . 6, 9) . ПО своим петрохимичесиим особенностям они намного 
ближе стоит к шшритовым порфири'там МаЙJl1еча-Rотуйского района, чеJl1 
к меймечитам (см . табл . 10, ан. 3, 6). ' 

Вь~ше мы уже отмечаJIИ, что термин <шимберлит» 'потерял свою БыIуюIO 
определенность, ТЮ{ ИЮ{ В эту группу пород ряд исследователей (Милашев, 
1971; RоваJIЬСI{ИЙ и др . , 1969) вн:лючюот порфиj:ювыI-,'поrюдыы Р!1знообраз
iюго состава, в ноторых присутствует ИЩI предполагается содержание та
I<OrO барофильного JlfинераJIа, нан пироп . МЬL.lffi~ СТ_~ВИЛИ своей : целыо за
ниматься вопросю.ш НJIассифИI{ации или iеРII'iИНОЛОГИИ нимберJIитовы1x 
пород. Однако, судя по имеющимся в нашем_ распоряжении анализам, кро
ме иптрузивпых и слюдяных нимберлитов, ' па - севере Сибирской платфор
мы следует выделять по крайней мере еще две группы пород: моитичелли
товые пикриты и ПИI{риты мелилит-нефеJIии-монтичеллитового состава, 

переДI{О ослюдеНeJlые . Ны\Оторые из этих пород, вхоДищих В выделяемые 
группы, имеют двойственное наименование: одни исследователи называют 
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11 ШIКРIIТОВЫХ иорФпритов из раЗЛИЧЩ,IХ .раЙонов Советского СОlОза 

1
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их кимберлитами, другие - пикритами, альнеитаl\Ш и 
т. п. Средние составы этих пород, приведенные в 
табл. 12 (ан. 7,8), более всего соответствуют щелочно
ультраосновным породам, дайковые тела которых 
широко распространены в провинциях щелочно-уль

траосновнрго и кимберлитового магматизма. 
Петрохимические особенности ультра6сновных по

род Маймеча-КотуйскоI'О и смежных районов севера 
Сибирской ш:rатформы могут быть представщшы в ви
де диаграмм, построенных в координатах вычисленных 

петрохимических коэффициентов. Для построения ди
аграмм (рис. 31-35) выбирались такие пары петро
химичеСI{ИХ коэффициентов, для ноторых установлены 
значимые величины парных корреляций. Нанесенные 
на диаграммы точни выбранных петрохимических I{O
эффициентов образуют ограниченные сплошной линией 
(для пород Гулинсного номпленса) и~и пунюиром по
ля, внутри I{ОТОРЫХ располагаются точки средних ве

личин соответствующих ноэффициентов. Конфигура
ция и взаимное расположение полей на диаграммах 
хорошо иллюстрируют выявленные петрохимические 

особенности ультраосновных и щелочно-ультраоснов
ных пород. Прономментируем построенные диаграммы. 

Первая из них (рис. 31) построена в l{оординатах 
F-S, отражающих общую железистость пород и их 
обогащение нремнием относительно магния. На рис. 31 
видно, что ультраосновные породы ГУЛИНСI{ОГО плуто
на образуют поля, занимающие центральную час,ТЬ 
диаграммы. Причем дуниты и меймечиты образуют не
большие разобщенные поля, в то время на!{ поле пери
дотитов почти полностью перенрывает поле меймечитов 
и частично поле дунитов. Таное расположение полей 
вполне объяснимо , если учесть, что перидотиты в строе
нии Гулинского плутона занимают вполне определен
ное положение, располагаясь между дунитами и мей
мечитами, с I{ОТОРЬШИ они тесно взаимосвязаны. Осо
бенно много общих минералого-петрографичесних, пет
рохимичесних и других признанов перидотиты имеют 

с меймечитами, отличаясь от них более широким раз
нообразием химических составов .. 

Очень характерно на диаграмме расположение 
поля пинритовых порфиритов Маймеча-КОТУЙСI{ОГО 
района. Оно совершенно не граничит с полем мейме
читов, отличаясь от него большими величинами F и S, 
что еще раз подтверждает справедливость выделения 

этих пород в самостоятельную группу. , 
Оливиниты других интрузий частично перенры

вают поле дунитов ГУЛИНСI{ОГО плутона , отличаясь от 
них повышенной железистостью, в то время l{a!, дуни
ты алданских интрузий центрального типа, наоборот, 
отличаются от дунитов Гулинсного плутона и ,о'Ливи
нитов более НИЗI{ОЙ железистостью и меньшими вели
чинами ноэффициента S. 

' На этой и других диаграммах пуннтиром обозна
чено ШИРОl{Ое поле, внлючающее интрузивные и сЛIО

дяные нимберлиты, а также разнообразные пикриты 
северо-восточной части Сибирской платформы. Разброс 

, .. 
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EFeO 
F EFeO+MgO 

32 

24 

16 

8 
1]1] 1 ~2 ~3 ~4 

~5 f:±±И:jj 6 G]j7 [!]В 
ОL--.-.--.--r--г-~,--,--т--г--г-,--,, --.--г-.,-,--,--,--,--, , SiO. 68 76 84 92 100 108 116 124 S= ----<-

MgO 
52 60 

Рис, 31, Диаграмма петрохимпческих коэффициентов F--S длл ультра
основиых пород совера . Спбирсноii платформы (оБЪЛСIIение в тенсте) , 

На диаграммах (рлс. 31--35): 
1-3 - ПОРОДЫ ГУЛИIIСНОГО плуто"а н средиие значения соответствующих петро,
ХИМИЧССIШХ ноэффициеll1'ОВ: 1 - ДУ"ИТЫ; 2 - перидотиты; 3 - меЙJ\{ечиты; 4-
пикри"овые порфириты . l\JаЙмеча-1\ОТУЙСНОГО района; 5 - ОЛиDИ"ИТЫ интрузнй 
Бор-Урях И Нугда Маймеча-RотуitСIЮГО района; б - дуюrты .алда ll СНИХ интруз ий 
центрального тин!!; 7 - нимберл иты и ШПiриты северо-восточной час'ги Сибир
с l<ой платформы: а) ИНТРУЗИОllые , б) слюдяные нимберлиты, в) монтичелли'Го
вые ПИ"РИ'ГЫ; 8 - СРСДII ИС значсния пе'Грохимичес"их i{оэффициентов для вI<лю
чешп, гранатовых ПСРИДОТИТОВ (1) и ультраОСНОВ/fЫХ пород (2) в ювrберлитах, 
Ш]ЩНСЛСDЫХ п еРIЩОТIIТОD в лавах щелочных базальтов (3) и для альпинотип-

IIЫХ Гllпербазитов (4). 

с 
vaU 

CaO+MgO 

24 

16 

8 

s= SiO. 
M.qO 

84 92 100 108 124 

Рис. 32. ДиаграМ~Ia ' JJ отрохюr ll'It' С КИХ НО~ффll! ~I IСI IТ О/J С -- S (OJblI CHCll[[U 

В TOI'CTO). YCJIUBIlI, IO оБО3J1а'lОllliН СЫ. IШС. 3 1. 

MgO 
MgO+CaO+AI 20, 

Рис. 33. Диаграмма uотрохимичеСI<ИХ - ]{оэффицпентов А -- М (объяснение 
в TOI<CTe) . Условные обозначения см. рис . 31. 



точек этих пород настолько ШИрОИ, что выделить отдельные поля длн 

каждой группы пород, ИРo1l-m интрузивных иимберлитов, сгруппиро
ванных в левой части поля, практически невозможно. 

На следующей диаграмме (рис. 32), построенной в координатах C-S, 
отражающих зависимость между известиовистостью пород и их обогаще
нием иремнием, конфигурация и расположение полей ультраосновных 
пород Маймеча-Котуйского района по сравнению с диаграммой рис. 31 
существенно не меняются. Бедные кальцием породы (дуниты и оливиниты! 
располагаются в левой части диаграммы, прижаты к оси S и частично пе
рекрывают друг друга. Поле перидотитов почти полностью перекрывает 
поле меймечитов и лишь частично соприкасается с полем пикритовых пор

фиритов, которое, l{aK и на предыдущей диаграмме, полностью разобщено 
с полем меЙмечитов. 

Данная диаграмма имеет одну существенную особенность - поле 
. иимберлитов и пииритов северо-восточной части Сибирской платформы 
занимает обосо бленное положение, располагаясь значительно выше полей 
других пород . Кроме того , внутри ионтура этого поля можно выделить 
обособленные учаСТJ{И интрузивных l<Имберлитов, слюдяныrx иимберлитов 
и ПИl{ритов. Такая особенность расположеlIИЯ полей, по-видимому, под
чериивает генетическую близость кимберлитов и пикритов северо-восточ
ной части Сибирской платформы и их петрологичеСI\ое отличие от пород 
ГУЛИНСИОГО компщшса. Это отличие нельзя объяснить тольно более позд-

u б lu б неи кар онатизациеи иим ерлитовых и пикритовых пород, так I{aK анали-
зы этих пород, ПИl{ритовьrх порфИ'ритов и меймечитов содержат иногда 
сопоставимые I{оличества СО2 , существенно различаясь по содержаНИl(~ 
СаО. Следует отметить и такой факт: несмотря на близость мине
ральных и химичесиих составов, поля интрузивных I{имберлитов и мейме
читов не пер81{рывают друг друга, что, вероятне~ всего, отражает их раз

.тrичную генетичесную природу. Н. такому же выводу пришел Б. А. Маль
иов (1972), сопоставляя петрогенетичеСI{ие особенности кимберлитов и 
меЙмечИтов. Еще более существенны различия между ПИl{ритовыми пор
фирита1lIИ Маймеча-Котуйсиого района и пинритами северо-восточной 
части Сибирсной платформы. На приводимой диаграмме (см. рис. 32) те и 
другие являются ·естественным продолжением своей ветви пород и сущест
венно отличаются друг от друга по величине с. 

Диаграмма, связывающая глиноземистость (А) и магнезиальность (М) 
пород (рис. 33), по ионфигурации и относительному расположению полей 
БЛИЗI{а к вышеописанным. Дуниты и оливиниты на этой диаграмме танже· 
предстаВЛ6НЫ небольшими полями, перенрывающими друг друга . Поля 
меймечитов 'и ' ПИl{ритовых . порфиритов разобщены и существенно. разли
чаются величинами коэффициентов М и А. Поле нимберлитов и пинритов 
переирьшает другие поля, имея наииеньшие значения н:оэффициента М и 
:м:ю{симальные - А. 

Диаграмма, отражающая щелочность пород (рис. 34), построена в 
. L С L- Si02 + Аl 2Оз С l{Qординатах - ,где -SiO

2 
~ А12Оз + Na20 + 1(20 ,а - известнови-

стость пород. Коэффициент L, по мнению А. М. Виленсного 
(1970), применившего его для выделения петрогенетических серий интру
зивных траппов, является показателем н:ислотности-щелочности распла

ва. l\оэффициент L вполне применим и для наших целей, тю{ нак позволяет 
более оБЪ81ПИВНО оценить роль щелочей в тех или иных породах в отличие 

. К О 
от коэффициента К=:, 1(20 -: Na

2
0' дающего тольно цифры относитель-

ных соотношений щелочей в породах без 'учета их количественных со
дрржаниЙ . 

Из приводимой диаграммы (см. рис . 34) следует, что для пород Гулин
сного плутона, а таюне для оливинитов и дунитов других интрузий харю{
терно НИЗlюе содержание щелочей при относительно небольших величинах 
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L= \. Si02+АI 2Оз 
Si02+А I .Оз+Nа20 +К. О 

Рис. 34. Диаграмма петрохимических коэффициентов L - С 
(объяснение в тексте). "JT словные оБQзначения см. РНС. 31. 

С. Поле пикритовых порфиритов Маймеча-J-!tОТУЙСI{ОГО района ПОJ!НОСТЬЮ 
()бособлено от поля меймечитов, отличаясь от него ВЫСОI{ОЙ щелочностью 
и извеСТI{ОВИСТОСТЬЮ. Общее поле I{имберлитов и пикритов перекрывает 
поле ПИI{РИТОВЫХ порфиритов МаЙмеча-Котуя. При этом интрузивные ким
берлиты группируются ближе к меймечитам, а слюдяные кимберлиты и 
ПИI{РИТЫ перекрывают друг друга при общей тенденции пикритов к участ
ку поля с максимальными величинами С. 

Очень интересной оказалась диаграмма, ПОI{азывающая зависимость 
между хромистостью (Х) и титанистостыо (Т) пород, т. е. в значпт.ельноЙ 
мере показывающая соотношение хрома и титана в рудных aIщессорных 

минералах . Общее расположение полей на этой диаграмме в этом случае 
значительно меняется. Так, поле дунитов вытянуто вдоль оси Х, т. е. хром
шпинелевый I{омпонент явно преобладает над титанистым. ТаI{ая же тен
денция наблюдается и у меймечитов при общей их обогащенности титаном. 
Поле перидотитов частично перекрывает поля дунитов и меймечитов, в то 
время каи поле пикритовых порфиритов обособлено от других пород Гулин
сного плутона и прижато К оси Т, что свидетельствует о BblCOI{OM содержа
нии в них титана при малых количествах хрома. Дуниты алданских интру-
3ИЙ центрального типа, праI{тически лишенные титана и, наоборот, образу
ют небольшие поля вдоль оси · Х. Необычно ШИРОI{ое поле, перекрывающее 

16 

12 
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х - . Сг2Оз 
С ГzОз +АI 2 Оз+Fе z Оз 

4 8 

Рис. 35. Диаграмма петрохимиче
ских коэффициентов Х - т (объяс
нение в тексте). Условные обозна-

чения см. рис. 31. 



поля других пород, образуют оливиниты. ШИРОI{ИЙ разброс ТОЧeI{ для та
ких мономинеральных пород, как оливиииты, свидетельствует о иеравио-:

мериом, распределении в них рудных компонентов, что не характерио для 

акцессорных минералов. Такое иеравномериое распределение этих КОI\ШО
иентов в оливинитах, по-видимому, можно объяснить наложеиным харак
тером как титаномагнетитового, так и хромитового орудеиения. 

На все диаграммы (рис. 31-35) наиесены точки средних значений 
соответствующих петрохиМических коэффициентов для , альпинотщIНЫХ 
гипербазитов и включений ультраосновных пород в кимберлитах и лавах 
(см. табл. 12, ан. 10, и табл . 13). Судя по расположению этих точек на диа
граммах (см. рис. 31-33)', только одиа из них, соответствующая составам 
шпинелевых перидотитов в лавах (точка 3), располагается вблизи или 
виутри поля меймечитов, имея с иими целый ряд о,бщих петрохимических 
призиаков (по коэффициентам F, М, А, С, S). Опираясь на такую общность 
признан:ов, можно предположить, что расплавы меймечитового состава 

могут возникать при полном или почти полном плавлеиии мантийного суб
страта, отвечающего по составу шпинелевым перидотитам. 

Точка 4, соответствующая альпинотипным гипербазитам, всегда рас
полагается в поле дунитов алданских интрузий, тождественность составов 
которых отмечалась нами ранее. 

т а б л и Ц а 13 

Средние ХIшичеСI,ие составы (Х) и стандартные отклонеНIIЯ (а) 
ультра основных Включений в I\Иl\lбеРШlТах и лавах 

Окис
лы I х 

1(15) 2(11) 

(J 

3(24) , 4(7) 

(J (J 

i02 s 
т 

А 

F 
F 
1\ 
М 

С 

N 

i02 

120з 
С2ОЗ 
сО 

IJ:nO 
gO 
аО 

la20 
К2О 
с 

N 
П 

Р 

г2Оз 

iO 
. п. п. 

205 

F 
Н 

М 

А 

С 

Х 

S 
Т 

J( 

П 

Р 

44,32 
0,29 
2,02 
2,23 
4,55 
0,11 

40,21 
1,61 
0,17 
0,14 
0,34 
0,30 
3,39 
0,03 

8 ,38 
18,93 
95,31 
2,64 

'2,83 
6,75 

74,22 
. 3,82 
33,12 
90,1,7 
34,14 

1,80 41,43 2,16 43,65 1,61 
0,56 0,14 0,13 0,12 0,07 
0,63 1,08 0,44 . 2,05 1,11 
0,93 3,25 2,50 1,65 . 0,82 
'1,10 4,57 1,84 7,58 1,40 . 
- 0,09 - 0,14 -

1,95 42,87 3,06 41,74 3,18 
0,67 1,62 1,84 '1,76 1,09 
0,08 0,10 0,07 0,25 0,18 
0,1'1 0,17 0,27 0,08 0,10 
0,10 0,2б 0,22 0,36 0,13 
0,09 0,24 0,10 - -
,] ,84 3,56 1,59 0,58 0,82 

I 
- 0,02 - 0,04 -

Средние зна'lения (5:) nетрохи,lllL'IFсrщх r.сэффициенmов 
и велuчuт"ы их CmafLaapmHbLx отклонений 

0,89 8,94 1,42 '1'1,00 1,83 
9,08 26,'1'1 22,33 9,Н 4,52 
1,78 96,42 2,81 95,18 2,78 
0,86 1,47 0,38 2,66 1,39 
1,28 1,80 1,34 3,03 1,97 
3,0'1 4,54 2,47 ~ , 12 4 ,90 
4,07 65,03 6,33 70,70 6,!19 
5А5 1,91 2,94 1,18 0,71 

14,09 34,80 26,03 14,42 17 ,07 
4,86 89,89 4,41 98 ,19 2,53 

21,08 '18,88 23,31 27,86 17,4'1 

п]J и м ~ ч а н и С. Цифры в с"обках - , число апализов, Внлючения ' 

45,05 1,36 
0,15 0,02 
2,77 0,39 
1,67 0,51 
6,57 0,70 
0,13 -

' 39,70 3,19 
2,98 1,90 
0,23 0,10 
0,05 0,03 
0,3~ 0,13 
- -

0,29 0,12 
0,01 -

10,3'1 0,81 
10,51 3,96 
92 ,8!t 3,95 

3,19 0,95 
5,30 3,75 
7,34 3,63 

76,79 9,81 
1 ,94 1,02 

'12,88 6,90 
98,97 0;53 
34 ,29 12,50 

1 - I'рапатовых пе-
ридотитов D Юlмберлитах; 2 - ультрабаЗIIТU В в юrМберли1'ЭХ; :J - ШП~IНелевых перидо1'ИТОН 

4 - гранатовых (.?) перидотитов в лавах. в лавах; 
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Включения Lультраосновных пород (дунитов, оливинитов) в кимбер
литах (точка 2) по своим пеТРОХИll1ическим особенностям близн:и I{ дунитам 
и оливинитам Маймеча-Котуйского района , в то время нан включения гра
натовых перидотитов в кимберлитах (ТОЧI{а 1) БЛИЗI{И к дунитам ГУЛИНСI{О
го плутона по коэффициентам Х и Т (см. рис. 35), значительно отличаясь 
от этих и других пород по всем остальным параметраl\1. Отметим, что по' 
своим петрохимическим характеристина1lI нсенолиты мантии в I{имберли
тах и лавах не имеют ничего общего с нимберлитами и пинритами северо
восточной части СиБИРСI{QЙ платформы. 

Для сравнения особенностей :минеральных составов 'ультраосновных 
и щелочно-ультраосновных пород севера Сибирской платформы и других 
районов Союза средние химичесние составы пород были пересчитаны на 
«сухой остаток» и на 100%, а затеи на нормативные :минера JJьные составы 
по системе CJPW и на числовые характеристини (Заварицний, 1960) . Ре
зультаты перес:четов приведены в табл . 14 и вынесены на диагра1lШЫ (рис. , 36, 
37). Кроме анализов, приведенных ранее в табл. 10, 12, в табл. 14 ш{люче
ны анализы меймечитов Приморья (ан. 13, 14), Канады (ан. 15, 16), Казах
стана (ан. 17) и Анабара (ан. 18) , а таюне полевошпатовые пиъ:риты и пин
ритовые габбро-долериты Сибирсной ПJIaТфор:мы (ан. 19-22) и других 
районов по нашим и литераТУРНЫJlI данным . 

Нормативные минеральные составы пород были вынесены на четырех
номnонентную диаграмму Ol + (Hy+ Di) + CMt + Jl + Cr) + (Ne + Or+ An), что 
сделало Возможным одновременное сопоетавление пород по содержанию 

аЛЮМОСИЛИI{атов и рудных минералов относительно содержаний оливина 

и пироксенов (рис. 36) . ТОЧI{И минеральных составов пород неравномерно 
распределены вдоль оси Ol + (Hy+ Di), образуя l{учное СI{Qпление в цент
ральной части диаграммы. Составы ультраосновных пород (дунитов, оли
винитов) дают рой точен в нижней части диаграммы (ан. 1-5), а полево
шпатовые ПИ1\РИТЫ и сильно измененные породы тяготеют 1\ ее ПИРОI{сено
вому углУ (ан. 16, 17, 19, 20). Можно отметить общую тенденцию в измене
нии Н,ормативных минеральных составов пород, l{оторая про является в 

том, что с увеличением содержаний рудных :минералов в них возрастает 

1\оличество пироксенов .и алюмосишшатов в ущерб оливину_ 

Закономерности в распределении ТОЧ8I{ составов пород по содержанию 
рудных минералов пе наблюдается . Основная масса пород, судя по табл. 14 

12,4 

l' 1/('. 36. Ч етыреХI\омпонентная диаграмма нормативных минеральных 
соеТ<lВОВ ультраосновных, щелочпо-ультраосновных и ОСllОВНЫХ пород 

Сиб1Jреноi'l платформы и других регионов (номера на Д I~,трамме соответ-
CTBY~OT номерам анализов в табл . 14). . 



и диаграмме (см. рис. 36), содержит 10-20% рудных минералов, среди 
!\оторых преобладает магнетит и реже ильменит. Более за!\о:номерно рас
пределение пород по содержанию алюмосили!\атов. На диаграмме можно 
условно выделить три группы пород, содеРrн:ащих от О до 10 % алюмоси
ли!\атов, от 10 до 20 % и от 20 % и более. В первую группу вошли все ультра
базиты, в том числе перидотиты и меймечиты ГУЛИНСI{ОГО плуто:на, «туфы» 
:меймечитов и интрузивные I{И~Iберлиты . Вторая группа в!\лючает слюдяные 
!\имберлиты и разнообразные бесполевошпатовые пи!\риты, в том числе и 
та!\ :называемые меймечиты из других раЙо:нов. Третья группа пород, со
держащая более 20 % алюмосиликатов, состоит из полевошпатовых пи!\ри
тов и ПИI{ритовых габбро-долеритов :НОРИЛЬСIШХ интрузиЙ. В эту же груп
пу попадают пикритовые порфириты КамчаТI{И (ан. 12) и меймечит из Ка
.захстана (ан. 19). Последний явно не Ю\'Iеет ничего общего с ilIеймечитами 
СиБИРСI{ОЙ плаТфОРi"[Ы и назван тю{ ошибочно. Более близки по норматив
ным составам I{ меймечитам ГУЛИНСI{ОГО плутона ТОЛЫ{О меймечиты Сихотэ
Алиня. lVIеймечиты Н.амчаТIШ по сравне:нию с меймечита~IИ Сибири 6бога
ще:ны аЛЮМОСИЛИI{атами и пироксенами, а меймечиты I{анады и Анабара -
руд:ными минералами и пиронсенам.И. 

Сопоставление химичеСI{ИХ анализов этих пород, их нормативных со
·ставов, петрохимичесн:их I<Dэффициентов и числовых харюперистИI{ по
назало, что меймечиты Маймеча-КОТУЙСI<DГО района отличаются от одно
именных пород из других районов недосыщенностью I{ремнеземом и одновре

менно ВЫСОI\ОЙ магнезиальностью и железистостью, совместным присутст
вием больших ноличеств титана, хрома и нин:еля, очень низним содержани
.ем щелочей. l\ilbl считаем, что термин (щеймечит» следует сохранить ТОЛЫ<D 
дЛЯ пород севера СиБИРСI{ОЙ платформы, где они были описаны впервые 
и н настоящему времени хорошо изучены. Все другие порфировые беспо
левошпатовые ультраосновные породы близкого минерального и химиче
,CI{OrO состава следует нлассифицировать ню{ пинриты или пинритовые 

порфириты, подчеРI{ивая черты их сходства или отличия от меймечитов 
Сибири . Исходя из этих соображений, меймечит из I{азахстана (Ящею{о, 
1967) следует именовать ПИI{ритом, а lI'l8ймечит сАнабара (lVIузьша, ЧУllIИ
рин, 1970), по-видимому, слюдяным перидотитом . Меймечиты КамчаТЮI, 
-Сихотэ-Алиня и I-\анады, судя по имеющимся в литературе петрографиче
оСI{ИМ описаниям и химичесним анализам, таЮ-I{е следует именовать ПИI{ри

. тами, ПИI{РИТОВЫllIИ порфиритами, перидотитами и т. п. 
На диаграмме А. Н. 3аваРИЦI{ОГО (рис. 37) меймечиты таJ{же занимают 

вполне определенное обособленное положение (ТОЧI{И 7, 8) совместно с пе
ридотитами ГУЛИНСI\ОГО плутона (ТОЧI{а 6). По параметру Ь и нюшону вы{
торов ближе всего !{ НИIlI располагаются меймечиты I{анады (точна 15) и 
интрузивные нимберлиты (точн:а 10) . Меймечиты из других районов сме
щены вверх по оси Ь, располагаясь в области составов полевошпатовых 
пинр:итов. Мейме'IИТ с Анабара при этом имеет даже отрицательную вели
чину числовой хараН.теристин:и с. ТОЧIШ составов других пород распреде
лились на диаграмме без I{ю{их-либо ОТIшонениЙ. 

При анализе петрохимичеСI{ИХ особенностей ультраосновпых пород 
.значительный интерес представляло сравнение химичеСI{ИХ составов уль
<l'рабазитов платформенных областей и геОСИЮШИIlа,льных зон. Тю{ая 
работа проведена нами (Велинсний и др., 1970; Васильев и др . , 1971) 
методами математичеСI{ОЙ статистИI{И и .riОГИI{о-дискретноЙ обрабОТI{И 
инфОРМaJ(ИИ . Не останавливаясь' подробно па этих данных, отметим, 
что сравиивались породы формаций: альшПIОТИППЫХ гипербазитов, 
габбРО-ПИРОI{сенит-дунитовой и ультраосновнътх и щелочных пород плат
форменных интрузий центрального типа (дуниты, перидотиты, меймечиты 
ГУЛИНСI{ОГО плутона) . Исследования ПОI{азали, что при очень близном мине
ральном составе одноименных ультраосновныIx пород разных формаций 
между ними имеются закономерные значимые различия в химичеСI<DМ 
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Среднпе ХIIШI'Iескпе составы Y,ТlЬTpaocHoBHЫX, ще,Тlочно-ультраОСНОВIlЫХ 1I основных пород Спбирской платформы Il других районов, l)ассчитанные 
па «сухой» OCTaTol~ п на 100 %, их пор~штпвпые минеральные составы п чпсловые харах,теРIIСТIIКП 

O~~~c- 11(17) /2(21.) 1 3(24) J 4(17)l5(~f 6(20) f 7(21) J 8(6) ГW;;-I10(13) J 11~;/12(8) 113(1) 114(5) / 15(8) )16(4) 117(1) 11~(~119(8) / 20(5) 1 21(91) 1 22(3) 

SiO, 30,05 35,92 38,74 40,52 41,17 40,35 40,44 4.0,65 44,60 36,18' 40 ,76 44,85 44',73 42 65 41,12 40,96 45,52 35,32 44,75 45,05 42,78 42,72 TiO, 0,46 1,31 0,27 0,01 О, 03 1 ,74 1,60 1,38 ~3~ 1, 86 3,55 LQ.,43 ~ 1,18 0,28 3,87 1,10 5,28 3,91 1,07 0,65 0,9 ~ AI,O" 0,62 0,28 0,63 0,50 0 ,07 2, 10 2,36 2,9 1 5,2\) 2,50 4,56 6 :13 6,29 5,22 4,51 3, 62 7 ,82 1,5 3 7,52 7,09 10,09 6,61 Рс,О, 6,52 5,47 2,74 2,42 3,26 6,40 6,71 7,18 4,55 7,76 7,47 4,40 8,62 4 .59 10 ,00 U ,63 12,14 14,59 4,95 8,09 4,68 1),23 РсО 8,60 '1 2 ,58 10,71 5,14 5.69 8,59 6,52 6,97 6,00 4,85 8 , 34 6,49 0,92 8,06 6,27 11,62 4,14 6,92 9,23 7 ,43 10,34 8,53 / МnО 0 ,1 О 0 ,30 0 ,40 0,16 0,13 0,20 0,18 0,16 0,17 0,19 0,23 0,20 0,18 0,17 0 ,30 0.41 0,14 0,35 0,17 0,22 0 ,20 01,27 MgO 42.24 42 , 67 44,70 50,14 47.72 34,03 36,79 Я6,07 '33,20 37,15 23,71 29.13 35,55 33,06 35,07 25,08 22,60 27,53 18,40 23,46 22,10 29,90 СаО 1,17 0,82 0,93 0,34 0.32 5,46 4,25 3.53 5,34 7,58 9.14 629 3.10 4 ,67 1,32 3.JI 5,82 3,57 8,40 6,51 '7 ,52 4,80 Na,O 0 , 13 0,15 0 ,12 0,10 0,06 0',22 0,20 0,1'1 0,16 О 21 0,69 0 , 55 О.] 6 0,20 0.47 0,09 0,44 1,42 1,27 0,61 0,87 0,46 К,О 0.04 0,14 0,12 0,13 0,03 0,21 0,15 0,10 0,16 0,52 0,99 , 1. 30 О 02 0,20 0,30 0,50 0,1 '1 2,9 7 0,90. 0,22 0,54 О,2Й Cr,O, 0,55 0,17 0,24 0,26 0,40 0,32 0,40 0,49 - 0,19 0,06 - - - 0,36 0,1 1 0,17 0,13 0,22 0,14 0,11 0,16 NiO 0,30 0,13 0,16 0,21 0,22 0,20 0,22 0,20 - 0 ,25 0,03 - - - - 0, '12 - 0,03 0,11 - - -Р,О, 0,13 0,06 0,15 0,08 - 0,18 '0 ,18 0,25 0 ,22 0,68 0 ,47 0,23 - - - 0,~8 - 0,36 0,18 0,11 0,12 0,08 

Hop~tamuertblc :;nunеральnые составы пород, рассчumаnnые по cucmC,lLe C.rPW (3аваРUЦI,uй, 1960) 
0 1 72,4 85,6 90,0 91,9 79 ,9 57,2 54,2 51,4 41,4 58,1 30,5 41,5 37,8 47,7 38,0 13,1 2,1 32,0 21,0 16,8 40,5 44,8 Ну 11 ,1 2,2 11,2 11 ,2 12,9 18,7 26,4 6,1 15,1 36,8 19,9 32 ,8 50 ,5 53,0 22,0 15,4 34,2 5,8 18,5 Di 3,2 2,6 3,2 17,5 12,0 7,1 10,0 16,8 20,6 15,0 8,6 2, 0 8,6 11,5 24 ,7 12,2 17,8 6,5 Mt 0,5 7,Н 4,0 3,5 4,9 9,2 9,7 10,5 6,7 И.13 '10 ,7 6,4 6,4 6,7 15 ,6 13,8 J6 ,3 :15,8 7,8 11,7 6,8 7,0 Сг 0,9 0,2 0,2 0,4 1,5 0,4 0,7 О) 0,2 0,1 3, 1 0,2 0.2 0,2 0,2 0.2 0,2 0,2 11 0,9 2 ,4 0,6 3,3 3,0 2 , 7 0,6 1,8 6,6 0,8 0,8 2.3 0,6 7 ,2 2, 1 0 ,8 7,5 2,1 1,4 1,8 Ар 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,7 0,3 1 ,7 1,2 0,3 2,0 1 , 0 0,3 0,3 0,3 0,3 Nc 0,6 0,6 0,6 0,6 0,1 0,8 0,8 0,6 0 ,6 1 ,4 3,0 1,5 0,8 0,8 2,0 0,6 1,9 2,9 11,4 5,2 7 ,3 3,6 Or 0,6 0,6 0,6 0,6 1,1 0,6 0,8 2,8 6 ,1 7,8 1,1 1,7 2,8 О 6 0,9 0,5 j,1 2,8 1,7 Ап 1,1 0,5 0,5 1,4 4,5 5,3 7,0 13,2 4,2 6,1 10,5 16,4 12 ,9 6,2 7,8 17 ,0 4,8 11,8 16,2 22,7 15,6 Fa, ~6 7,0 10,8 10 ,5 4,2 4,3 14,1 3,4 6,7 6,7 1 ,2 4,1 8,1 5,2 8,3 1,1 8 ,9 4,4 8,5 6,2 10,4 8,2 

Числовые J;apm;'mepucmuKu пород (3аваРULj/rUЙ, ]960) 
а 0,2 0,3 О ,З- 0,3 0,1 0 ,3 0,5 0,3 0,5 1,1 2, 6 2,6 0,4 0,6 0 .5 0,7 1, 0 1,8 3,6 J ,5 2,3 J ,1 
с 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,4 1,0 1 ,1 2,3 0,8 1, 3 2,1 1,4 2,5 1, О I ,Н 3,9 <:-4 ,7 2,7 3,4 4,2 3,1 Ь 65,8 68,1 66,6 66,4 65,7 60 ,1 61,4 60,1 50,7 64,0 53,1 53,1 55,5 56,9 50 ,4 52,0 48,8 55,4 ', 5,6 50 ,1 48,7 51,6 S 33,9 31,5 32,9 33,2 34,0 39,2 37,1 38,5 46,5 31,,1 43,0 42,2 42,7 40,0 39 ,1 1.1:5,5 46,3 38, 1 48,1 45.0 44,8 4.1 ,2 f' 16,1 j 8,7 19. j 5,1 9,3 14,9 9,4 18,5 14,1 12,7 21,0 15,8 8,24 J 6,9 15, 'l 222 25,9 2 1.5 25,6 211,6 25,4 19,6 1Н' , 82,4 80 ,2 . 84,U 161 ,2 90,6 77 ,О 79,7 87,2 80,1 78,5 64,0 76,3 88,5 79,5 85 , 6 74,5 60,3 72, ) 60,4 68,7 .67,9 77,2 
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составе: обогаще:ние гипербазитов Гулинс:коТ'о 
плутона железом, титаном, I{альцием, глинозе

мом и щелочами, а гипербазитов формаций 
с:кладчатьц областей - :кремнеземом и :МIl{,
нием. 

Полученная информация (Велинс:кий и 
др., 1970) позволила провести логи:ко-дис:крет
ный анализ :качественных различий гиперба
зитов сравниваемых формаций и сделать' следу-
ющие ВI?IВОДЫ (Васильев и др., 1971): .-

. 1. При сравнительном анализе веществен
ного состава гипербазитов разных :магмати
чес:ких формаций с применением методов мате
матичес:кой статисти:ки наибольшую разрешаю
щую способность имеет I{ритерий Фишера. 

2. Ма:ксимальной информоемностью при 
сравнении химичеСI{ИХ составов разнотипных 

гипербазитов обладают значения :коэффициента 
железистости F и содержания в породах а,'по
миnия, нальция, занисного и суммарного ;не

леза и магния. Это подтверждает panee высна
занное Г. В . Пинусом (1957) положение о том, 
что для' выявления различий между гипербази
тами разных магматичес:ких формаций знаI-JИЯ 
одного :коэффициента Хесса явно не достаточно. 

3. Различия между гипербазитами разных 
формаций наиболее яр:ко про являются при 
сравnении химичес:ких составов пеРИДОТИ10В, 

хотя эти отличия хорошо финсируются, И 
ДЛЯ дунитов, но толь:ко для представителей 
альпинотипных гиперба:зитов и габбро-пиро:к
сеnит-дунитовой формации. 

4. П роведенnые исследования ноличествен
но подтверждают выявленные нами panee (Ве
линс:кий и др., 1970) начественные различия 
между одноименными порода:ни гипербаЗИТОБ 
снладчатых областей и платформ. 

В зюшючение остановимся на харантере 
распределения элементов примесей в ультраос
новных породах Маймеча-:КОТУЙСI{оГО райова: 
в дунитах, перидотитах, меймечитах, оливини

тах, пиронсенитах и в ПИI{ритовых порфиритах. 
Средние содержания элементов-примесей 

в перечисленных группах пород приведены в 

табл. 15. :Кан следует из этой таблицы, набор 
элементов, встречающихся в породах, незначи

телен. При этом неноторые из обнаруженных эле
ментов присутствуют тольно в отдельных про

бах или типах пород в очень малых l{Оличест 
вах, I{aH, например, Sr, Ag, Ва, Се, Ве. Дру
гие, наоборот, присутствуют во всех типах 
пород в заые1ЯЫХ l{оличествах. :К та:ким эле-
ментам относятся V, Со, Сп, ZI1, Zr. . 

Анализ данных в отдельных типах пород 
срав,нительно с !шаРI{ОВЫ1lIИ содеРiт,аниями этих 

же элементов в ультрабазитах (Виноградов, 
1962) выявляет в их распределении определен-
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Рис. 37. Диаграмма числовых характеристю{ 
пород А. Н. 3аваРIЩI{ОГО, построенная по ре
зультатам анализов, приведенных в табл. 14 
(номера анализов в таблице и на диаграмме 

одни и те же). 

ные закономерности. . Так, 
для пород Гулинского плу
тона характерен ОдИНаковый 

набор элеиеllтов-примесей и 
БЛИ3J\Ие количественные со
держания одного порядка для 

дунитов, перидотитов, мей

:мечитов. ПО сравнению с 
Iша РI\ОВЫl\1И веЛИчинаllIИ в 

1 этих порода:: присутствуют 

повышенные l{оличества (на 

порядок больше) Си, Ag, РЬ, 
Zn. , 811, Мо. Оливиниты дру_ 
гих интрузий Маймеча-Ко
ТУЙСI\ОГО района по содержа
нию элементов-примесей тож

дественны дунитам, ОТЛИtlа

ясь от них только повышен

ным I{оличеством свинца и 

пониженным (на ПОРЯДОI{) -
меди. 

ПИРОI{сениты Гулинско
го плутона, развивающиеся 

по дунитам, отличаются от 

последних более ВЫСОI{ИМ со
держанием V и Ge, по-видд
мому, l{онцентрирующихся в 

КЛИНОПИРОI{сенах и рудных 

минералах. 

Пикритовые порфириты 
по сравнению с меймечитами 

обогащены 81', У и УЬ. 
В табл . 16 приведены хими
ческие, фотометричеСI{ие и 
l{оличественные спеl{Траль

ные определения неl\ОТОрых 

редких и второстепенных 

элементов в дунитах, мейме

читах и пикритовых п6рфи
ритах Маймеча-Котуйского 
района по данным К. А. Жук-

Поченутова (1965) и нашим результатам. От дунитов и меймечитов, имею
щих много общих признющв, пинритовые порфириты отличаются 
высоким содержанием титана, ниобия, циркония, редких земель 
и очень низкими содержаниями хрома и . нинеля. Таная геохимическая 
специализация пород, несомненно , говорит об их различной генетиче
<жой природе. 

В дунитах, перидотитах и меймечитах ГуЛИНСI{ОГО плутона, а танже 
в породах из других районов Сибирсн:ой платформы нейтронно-аКl'Иваци
онным методом было определено содержание золота (Олейников, Василь
ев и др., 1973). Результаты этих определений для пород Гулинсного плу
тона приведены в табл. 17. В этой же таблице, по литературньш данным, 
приведены результаты определений золота в меймечите Сихотэ-Алиня 
(Моисеею\О и др . , 1971), в оливиновых Вlшючениях из щелочных базальтов 
(Щена и др., 1971) и в альпинотипных гипербазитах Северо-Востока СССР 
(Пинус, ВелинсниЙ. и др . , 1973). Сопоставление этих данных показывает, 
что содержание золота в породах ГУЛИНСНОГО ПJlутона приближается 1\ 
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Средние содержания элемеНТОВ-ПРИ~Ieсей в ультраОСНОВIIЫХ породах Маймеча-Котуй
СIЮГО района, по данны)I полуколичественного спектрального анализа 

Перидо- Мейме-
Элемент Дуниты титы читы 

V 3,8'10 -3\9,9 '10-з19 , 4 ' 10-3 
Со 1,3 ·10-2 

Cu '1,4·10-2 

РЬ 3,0 ·10-4 

Zn 2,0·'10-2 

Sn 8,8·10-4 

Мо 1,0·10-4 

Sc 7,0·10-4 

Sr Не оби. 

Zr 2,1 ·10-3 

Ga 8,7 ·10-4 

Ge 3,0 ·10-4 

У Сл. 

УЬ Не оби. 

Ag Сл. 

Ба » 

Бе » 

Колич. I 
анализов 22 

'1,2·10 - 2 1 ,0·10 - 2 

6,7 ·10 -3 1,3·10-2 

3,0 ·10 -4 "".6 ·10-4 

1,2·10-2 1,2·10-2 

7,8·10-4 7.,9 ·10-4 

2,5 ·10-4 1,3·10-4 

3,2·10-4 7,2·10-4 

Не обп . 3 ,0·10-4 

5,3 · 10-3 9,0· '10-3 

2,8·10-4 4,9· :LO-4 

Сл. 3,0 ·10-4 

Не обп. 3,0·10-4 

» Не оби. 

2 ,8·10- 4 3,6·10-4 

Сл. 3,0·10-2 

1,5·10-4 2,5·10-4 

22 38 

,-

СредНие содер-

ОЛI1ВИ- ПИРОRсе- ПИRРИТО- танин в ультра· 

ниты ниты 
вые пор- основных поро-

Фириты дах (Виноградов. 
1962) -

2 ,7· '10-3 1,6·10-2 1,2· '10-2 4, О· '10-3 

1,5 ·10-2 9 ,8 ·10-3 6,7 ·10-2 2 ,0·10-2 

5,1 ·10-3 3,1 ·10-2 1,0·10-2 2,0 ·10-3 

2,3·10-3 3 , 0"10-4 2,5 ·10-4 2 ,0 ·10-5 

3,5 ·10-2 2,5·10-2 8,7 ·10-3 3,0·10-3 

5,5 ·10 -4 1,2 · '10-3 7,0'10-4 5,0·10-5 

1,3·10-4 1,0'10-4 2,0·10- 4 2,0·10-5 

Сл. 9,1 ·10-4 8,3 "10-4 5,0·10-4 

Не оби. Не оби. 2,5·10- 2 1,0·10-3 

2,2 · 10-3 5, 5 ·10-3 9,2·10-3 3,0·10-3 

5 ,7·10-4 1,7·10-3 6,6·10-4 2 ,0·10-4 

3,0·10-4 1,8 ·10-3 3,0·10 - 4 1,0 ·10-4 

Не оби. Не обп. 3,4 ·10-2 8,0'10-5 

» » 1, 0 · 10-4 2,0·10-5 

1,1·10-4 1,0·10-4 Сл . 5,0·10-6 

Не оби. 9,1·10-4 4,0·10-3 1 ,0·10-4 

» 2,7·10-4 2,6 ·10-4 2,0·10-5 

18 '13 17 

кларковому и соответствует таковому в меймечите Сихотэ-Алиня, в оли
виновых вн:лючениях и в дунитах альпинотипных гипербазитов. Кю{ пока
зали исследования Г. В. Пинуса, В. В. Велинского и др. (1973), золото 
В ' гипербазитах концентрируется главным образом в хромитах. Вероят
нее всего по причине малых количеств хромитов в таких породах, I{aK I{ИМ

берлиты, альнеиты, гарцбургиты, лерцолиты и верлиты (см. табл. 17), 
золота в них намного меньше,. чем . в других породах ультраосновного 

состава. 

Вышеизложенный материал позволяет сделать следующие выводы. 
1. Среди ультраосновных пород МаЙмеча-Н.ОТУЙСI{ОГО района можно 

выделить три группы, различающиеся между собой по петрохимическим 
и геохимичеСIШМ признакам. Первая из них 6бъе'диняет ' ультрабазиты Гу
линского плутона (дуни:ты, перидотиты, меймечиты), обладающие только 
им присущими особенностями химизма: недосыщенностью кремнеземом, 
высокой железистостью и магнезиальностью, почти полным отсутствием 

щелочей и одновременно высокими содержаниями титана, хрома и никеля. 

Вторая группа Вlшючает в себя оливиниты других интрузий Маймеча-I\:о
туйского района, имеющие как сходство, так и существенные различия с ду-
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Т а б л и ц а 16 
Соде));кани:е реДКIIХ 11 второст :шенных Э.ТIементов в дунптах, меЙ~lеЧllтах и llИКРИТОВЫХ 

J10;>фuритах Маii~leча-КотуйCIЮГО района (по К. А. ЖУIt-Почеltутову и др., 1965) 

Но"по-
ненты 

i02 

г2Оз 

Т 

С 

N 

N 

Z 

Т 

S 

В 

В 

S 

!iO 

Ь2О5 

r02 

R2Оз 

rO 

аО 

е 

с 

Дуниты 

вес. % /нолич. 
апал. 

0,43 17 

0,51 17 

0,27 17 

1,0·10-3 2 

7,0· 10-3 2 

- -

'1,0·10-2 4 

<0,3 4 

1,4· 10-3 4 

1,4· 10-3 7 

Меймечиты 

вес. % 
/нолич. 
апал . 

1 ,48 21 

0,37 21 

0,20 21 

1,2· 10-3 4 

6,010-3 4 

1,6 · 10-3 4 

2,6 · 10-2 4 

< 0,3 4 

'1,3·10-3 4 

1,3· '10-3 3 

. ПИНфИТОDые 
пор ириты 

Способ определенил 

вес. % /нолич . 
апал. 

3,37 16 Химический 

Ь,06 16 » 

0 ,03 16 » 

1,4 '10-2 4 » 

2 ,2·10-2 2 » 

1,8· 10-2 2 » 

6 ,2 · 10-2 1 Фотометрия 

0,34 1 » 

3,0· 10-4 1 I-\олич. спектр . 

- - » 
При м е ч а н и е. Содерщанил титана, хрома и нинелл приведены по нашим данным 

(см. табл. 10). 
Таблица '17 

СодеРЖlнпе золота в ультраосновных породах Гулинекого 
плутона II в гппербазитах другпх районов 

Порода. район 

Дуниты, ГУЛИIIский плутон 

Перидотиты, там же 

Мей:мечиты, « . 

Туфы меймечитов 

Дайковые меймечиты . 

Меймечит, Сихотэ-АЛИIIb (Моисееш{о n др., 
1971). . . . . . . . . . . . . 

Кимберлиты СиБИРСI{ОЙ платформы 

Монтичеллитовые альнеиты . . ' . . 

ОЛИВИIIовые ВI{лючения в щелочных базаль-
тах (Щеl{а п др., 1971) ........ . 

Дуниты алыIинтишlьL\: гипербазитов Север 0-

Востока СССР (ПИIIУС, ВелИIIСКИЙИДР·, 
1973). . . . . . . 

Гарцбургиты, там же 

Лерцолиты » 

Верлиты » 

Хромиты ». 

Улт,траосповm>lе породы (Виноградов, 1962) 

I НО- \ Содерща-
лич. ние Au в 
ана- мг/т 
ЛИЗ0В . (среднее) 

3 6,9 

4 10,4 

10 5,4 

3 4,3 

3 8,0 

1 10,8 

6 2,5 

10 _ 2,0 

87 10,4 

11 8,4 

9 1,0 

13 1,9 

3 0,6 

22 ~44,0 

5,0 



нитами Гулинского плутона. Третья группа объединяет пикритовые пор
фириты района, отличающиеся от сходных с ними по минеральному соста
ву меймечитов высокой щелочностью, обогащенностью титаном, редкими 
землями и некоторыми элементами-примесями, очень низни·ми содержания
ми хрома и никеля. 

_ 2. Сопоставление однотипных ультраосновных пород Маймеча-Котуй
сного района и других регионов методаJlШ петрохимии, статистики и ло
гико-дискретного анализа выявило закономерные значимые различия хи

мических составов одноименных ультраосновных пород различных форма
ций. Они проявляются В том, что ультрабазиты Маймеча-Котуйского рай
она обогащены железом, титаном, кальцием, глиноземом и щелочами, 
а гипербазиты формации складчатых областей - кремнеземом и магнием. 
у становлено тождество составов· дунитов алданских интрузий централь
ного типа с дунитами альпинотипных гипербазитов, а также оливинитов 
lVIаймеча-Котуйского района и Кольского полуострова, имеющих одиню{о
вую формационную принадлежность . Проведено широкое сравнение хи
мических составов меймечитов и пикритовых порфиритов Маймеча-Котуй
CI{OrO района с одноименными или близними по составу породами И3 дру
гих регионов. 

ГЛАВАV 

МЕХАНИ3М ОБРА30ВАНИЯ УЛЬТРАБА3ИТОВЫХ 
ИНТРУ3ИЙ СЕВЕРА СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

в последнее время внимание многих ИССJIеДователей привлекает про
блема механизма формирования интрузий центраJIЬНОГО типа, трубок взры
ва, кальдер проседания, ВУЛI{а~о-плутонов и других подобных струк

тур. Интерес I{ ним вызван широким развитием таких структур во мно
гих провинциях мира, а также тесной пространственной и передко гене
тической связью с ними месторождений разнообразных полезных иско
паемых. 

Долгое время в объяснении механизма формиров.ания структур цен
трального типа наиболее приемлемыми считались математически обосно
ванные представления Е. М. AHдepCOH~ (Andersoll, 1936, 1951), которые 
затем были значительно углублены и дополнены результатами геоло
гичесних наблюдений и энпериментальных исследований последних лет. 
В работах Д. В. Перри (1962), П. Ф. Иванкина (1965), В . Н. Котляра 
(1965), Е. В. СвеШНИI{ОВОЙ (1968, 1973), А. И. Петрова (1968), В. В. Ко
вальского и др. (1969), С. И. Костровицного И Б. М. Владимирова 
(1971), С. И. Костровицного (1972), В. А. Невского (1971,1973), Б. А. Маль
нова (1970, 1971), А. А. Абдулина и др. (1972), Л. Г. Страхова (1972), 
И. В . ЛУЧИЦI{ОГО (1971), А. А. Ельянова И В. М. Моралева (1972), И. В. Лу
чицного, П. М. Бондаренно (1973) и др. рассматриваются важные вопросы 
формирования интрузий центрального типа, дайковых тел, трубок взрыва 
и диатрем с принципиально новых позиций. 

С развитием коничесних и кольцевых струнтур большинство исследо
вателей (Егоров и др., 1961; Вировлянский, 1962; Авдеев, 1965; Харин, 
1970; Ярмолюк, 1971; Ельянов, Моралев, 1972; и др.) связывают также 
формирование интрузий центрального типа, сложенных ультрабазитаJlIИ, 
щелочными породами и карбонатитами. Кю{ уже отмечалось, в строении 
таких тел ультрабазиты занимают различное положение, образуя централь
ные (<ЯДРЮ), краевые зоны или (<Ксенолиты» среди щелочных пород. Крайне 
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редко встречаются массивы существенно ультраосновного состава (Бор
Урях:, Гулинекий, Лесная Варака). 

В сложной и длительной истории развития подобных массивов веду
щая роль, по ·нашему мнению, принадлежит ультрабазитам, которые, 
внедряясь первыми, формируют основной объем интрузивного тела. При 
своем внедрении большинство таких ультраосновных тел (массивы Бор
Урях,:Кугда, интрузии Алдана и др.) деформирует вмещающие породы, 
образуя куполовидные ПQДНЯТИЯ, кривизна которых, судя по эксперимен
тальным данным (Невский, 1971), определяет форму и положение возника
ющих разрывных нарушений и, следовательно, локализацию последую
щих магматических и постмагматических обраЗ0ваниЙ. 

Некоторые вопросы механизма формирования и внутренней структуры 
ультраосновных тел сложных ИНТРУ3ИЙ ультрабазитов, щелочных пород 
и I{арбонатитов рассматриваются нами ниже на примере Гулинского уль
траосновного плутона и оливинитовых массивов Бор~Урях, :Кугда и Оди-' 
хинча Маймеча-:Котуйской провинции. 

1. О ФОРМЕ ТЕЛА И МЕХ:АНИЗМЕ ФОРМИРОВАНИД 
ГУЛИНСRОГО УЛЬТРАОСНОВНОГО ПЛУТОНА 

Принадлежность Гулинского плутона к типичнЫм интрузиям цен
трального типа (Егоров и др., 1959, 1961) вполне обоснова:аноотрицается 
многими исследователями (Бутакова, 1956; Жабин, 1965; Ланда, 1967; 
Васильев, 1972), взгляды которых базируются на следующих фактах 
и соображениях: 

1. Необычно· большой размер массива (около 2000 кв. км) И его гео
структурное положение на границе платформы и молодого прогиба, в 30-
не региональных разломов. 

2. Отсутствие явлений «диапиризмю> вмещающих пород, столь ха
рактерного для других интрузий этого I{омплекса (Одихинча, :Кугда, 
Бор-Урях, Маган и др.). 

3. Пологое погружение доступных наблюдению контактов ИНТРУ3ИИ 
под вмещающие породы. 

4. Несовпадение наблюдаемых контактов ИНТРУ3ИИ с границами мас
сива, проводимыми по геофизическим данным (см. рис. 5). :Контур интрузии, 
по геофизическим данным, обычно значительно (на 5-7 км) шире. Прове
дение геофизического I{OHTypa в восточной части массива внутри наблюдct
емой геологической границы справедливо интерпретируется кап: фю{т 
наличия здесь полого выклинивающейся краевой ЛИНЗ0ВИДНОЙ части ин

ТРУ3ИИ. 

5. Неправомерность отнесения меймечитов и аю{аратритов к концен
тричеСI{и-з .ональным (КОНфОl{альным) телам, подчеРl{ивающим структуру 
Гулинского плутона. 

6. Отсутствие в ультрабазитах массива элементов протеКТОНИl{И, 
свидетельствующих о концентричеСКИ-З0нальном их строении. · Наоборот, 
повсеместно наблюдаются хорошо выраженные пологие трещины отдель
НОСТ:Ц:, ноторые характерны для полого залегающих интрузивных тел. 

:Круто падающие поверхности рассланцевания в дунит-перидотитах 
совпадают по направлению с основными теl{тоничеСl{ИМИ нарушениями 

района. . 
На основании перечисленных фактов и результатов геофизичеСI{ИХ 

исследований (по данным ю. с. ГлеБОВСl{ОГО) многие геологи обоснованно 
считают, что Гулинский ультраосновной массив представляет собой лак
колитоподобное тело (силло-лаКl{ОЛИТ, по А. Г. Жабину, 1965), имеющее 
в плане примерно 40 х 50 км, вертикальную мощность до 5 км И подводя
щий I{анал (диаметром до 5 нм), расположенный в центральной части масси-
ва в районе карбон~титовых '.\ел. ~ 
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Эти предположения о форме тела на"м кажутся более обоснованными, 
чем выводы Л. С. Егорова и др . (1959, 1961) о концентрически-зональном 
строении Гулинского плутона. 

В свое время, учитывая reocTpYI{TypHoe положение и другие особен
ности массива, Е. К. Бутю{ова (1956) высказала ]\·IЫСЛЬ о принадлежности 
Гулинского ультраосновного плутона к интрузиям трещинного типа. 

Действительно, если посмотреть на контур массива (см. рис : 5), то нетруд
но заметить, что ПРЯ1\10линейная северо-западная граница интрузии совпа

дает по направлению с зоной глубинных разломов, отграничивающих Си
БИРСI{УЮ платформу от Хатангского прогиба. Если учесть при этом, что 
верхняя часть массива, вскрытая эрозией, имеет, 'по нашим данным, грубо
слоистое строение с общим пологим падением на северо-запад, то создает
ся впечатление, что Гулинский ультраосновной плутон представляет 
собой силлоподобное (пластиноподобное) тело с неровной кровлей, внедрив
шееся под небольшим углом в направлении с северо-запада (из зоны разло
мов) на юго-восток, где оно выклинивается *. Таная форма тела хорошо 
объясняет многие особенности строения интрузии I-\аК перечисленные 
выше, тю{ и установленные нами при полевых и намеральных исследо

ваниях. 

Для выяснения внутренней структуры массива, нроме геологичеСI{ИХ 
и петрографичесних наблюдений, нами был использован также метод мик
рострунтурного анализа. Этот метод был ЩИРОI{О апробироваf,[ (Золотухин, 
1964; Золотухин,' Васильев, 1967) на дифференцированных трапповых 
интрузиях севера СиБИРСI{ОЙ платформы. Выявленная в образцах ориенти
ровка кристаллов плагиоклаза и оливина позволила расшифровать 
1IIагматичеСI<ие текстуры и установить их взаимосвязь с особенностями 
морфологии интрузивных камер. Объентивность наблюдаемой ориен
тировки минералов была обоснована методом «х - нвадрат» (Висте-
лиус, 1958). _ 

На обнаженной площади ГУЛИНСI{ОГО плутона основная масса ориен
тированных образцов была отобрана на его южной половине, где широ
ко представлены разнообразные по составу ультраосновные породы (мей
мечиты, перидотиты, дуниты). Минрострунтурный анализ этих · образцов 
выявил во внешне изотропных ультраосновных породах интрузии наличие 

первичной ориентировни кристаллов ОJIивина примерно одинаковой интен
сивности для всех разновидностей пород (рис. 38). По вертияальньш раз
резам в дунит-пеРИДO'lитах, перидотитах и меймечитах МИI{рострунтурным 
анализом устанавливается четно выраженная тождественная ориентиров

ка нристаллов оливина, несомненно, возниншая KaI{ следствие генетическо
го единства пород при становлении массива. Общее направление и неболь
шой угол нанлона линейных тенстур (СЗ - ЮВ) сохраюrется на всей 
изученной площади массива (рис. 39) и, вероятно, соответствует 
основному направлению внедрения расплава при фОРМИiPовании Гулин
сного плутона. 

В учаСТI{ах отбора ориентированных образцов верхний контакт инт
рузии со вмещающими породами полностью эродирован. Поэтому за пред
полагаемую ПЛОСI{ОСТЬ н:онтакта принимались хорошо выраженные в по

родах пологие трещины отдельности, элементы залегания которых исполь

зовались при расшифровке ориентирных диаграмм. При этом нередко фин
сируемая в ориентированных шлифах по расположению плосн:ости (010) 
нристаллов оливина планпараллельность совпадает с этим направлением 

отдельности, а линейность отражается максимумомNm. Успешная расшиф
ровна диаграмм затрудняется наличием целого ряда дополнительных 

* Примером пологой пластовой интрузии Ii Маймеча-I\ОТУЙСI{ОМ районе, относя
щейся:к этому :компле:ксу, может служить массив Седете, сложенный преимущественно 
мелаrrефелинитами-ан:каратрита1Ш (Бута:кова, Егоров, 1962). 
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Рис . 38. Примеры мш,роетрyRТУРНЫХ диаграмм ориентировки криетал
лов оливина в ультраосновных породах Гулинского плут она (сверху вниз): 

1 - меймечит; 11 - порфировидный перидотит; 111 - перидотит равномернозер-

. нистый; 1V - Дунит. 
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Рис . 39. Схематическая CTPyRtypho-геологическая карта !Ого-восточной части Гулин-
ското ультраосновного IIлутона: 

1 - четвертичвые отложения; 2 - деЛЬRаНСRая свита ·преимущественно щелочно-базальтоид

ных лав; а - RОГОТОRСRая свита существенно базальтовых лав; 4-6 - породы ГуЛИНСRОГО 

плутопа: 4 - меймечиты, 5 - перидотиты, б - дуниты; 7 - границы геологических образова
ний; 8 - границы ультраосновных пород; 9 - граннцы плутона по геофизическим данным; 
10-12 - элементы залегания: 10 - пород, 11 - пологих трещин отдельности, 12 - линейных 

текстур по результатам микрост~уктурного анализа ориентированных образцов. 

максимумов, возникающих в силу взаимозаменяемости относительно ори
ентирующей поверхности пинан:оидов и неравномерноl'О развития других 
граней н'!. кристаллах, имеющих к тому же очень часто ИЗОJl.:lетричную 
форму. 
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Рис. 40. МИКРОСТРУJIтурные диаграммы оливина (01) и КЛИНОПИРОRсена (С1р) из мей
мечита с призматически-зернистой структурой основной массы . Здесь и на ри
сунках других микроструктурных диаграмм дробь - набор изолиний, отнесенный 

к числу замеров в шлифе. . 

В ориентированных шлифах из неноторых образцов меЙJ\Iечитов и пор
фировидных перидотитов была изучена таюне ориентировна зерен нлино
пиронсена. Оназалось, что внешне беспорядочно расположенный мине
р ал, форма зерен ноторого изменяется от слабо удлиненной по Nm брусно
видной до нсеноморфной, имеет достаточно четно выраженную ориентиров
ну, совпадающую · с ОРИеНтировной оливина из этих же образцов. На рис. 
40 приведены примеры таI,ОЙ ориентировни для оливина и клинопиронсе
на из меймечитов и порфировидных перидотитов. Кан следУет из этих диаг
рамм, у оливина и клинопиронсена совпадает ориентировна осей Nm, об
разующих четние маНСИJ\IУ:МЫ, фю\сирующие линейность :маг:матичесних 
тенстур *. Другие манси:му:мы, особенно у Iшинопиронсена, выражены 
гораздо хуже и дают, нан правило, поясовое расположение. Таним обра
зом, для выявления линейных магматичесних ' тенс'тур в ультрабазитах 
с порфировидной ИЛИ порфировой струнтурой наряду с оливином МOiIl:ет 
быть ИСПОJIьзован и нлинопироксен (например, в породах, где оливин полно
стью серпентинизирован). 

С по:мощыо минрострунтурного анализа удалось танже разобраться 
в природе тан называемых лавобренчий или туфобренчий меймечитов и по
лучить доназательства п~вдооБЛо:мочной струнтуры неноторых «туфов» 
:меймечитов (Золотухин, Васильев, 1970). С этой целью из обнажений 
на крутом повороте р. Маймечи была отобрана серия ориентированных 
образцов из нрупных (до 2-2,5 м в поперечнине) угловатых оБЛОМI\ОВ 

* При этом следует учитывать, что у клиноппроксенов и оливинов оси Nm сов
падают, в то время Бак другие оси индиl{атриссыl не совпадают и~за различия в синг 0-

ниях, играющего роль и в различной ориентировке зерен ЭТНХ ' lIffiнералов <шо форме». 
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Рис. 41. Микроструктурная диаграыма ориентировки оливинаиз «туфю) меймечитов 
(объяснение в тексте). 

(шавобрекчий» и монолитных меймечитов того же учаСТI<а. Результаты 
изучения показали однородную линейную ориентироВ!{у оливина в «облом
иах», сопоставимую с таковой в монолитных меЙмечитах. Такое совпаде
ние ориентировюr, безусловно, является не случапным и свидетельствует 
о псевдооБЛО!l10ЧНОМ характере (шавобрекчий», представляющих собой на 
самом деле сильно lIзмененные вторичными процессами серпентинизации 

псевдобрен:чий i\lеЙlIГечитов с КРУПНЫJllП «глыбовымИ» релиитами первона
чальной породы. 

Ненарушенность и отсутствие пстинного обломочного характера по
род обнаруживается таЮRе прп изучении ориентировки зерен оливина 
в некоторых мелнообломочных ·(<Туфах» меЙмечитов. В шлифах (см. табл. 
XVI, 2; XVH, 1,2) тание «туфы» состоят из УГJIOватых или округлых об
ломнов меймечитов небольпiого размера (до 0,5-1,0 см), сцементированных 
серпентипом. «ОблоьшИ» содержат В!,рапленниии частично серпентинизи
рованного олпвина, погруженные в витрофировую и минролитовую силь
но ИЗJllененную основную массу. Замеры ориеНТИРОВl{И оливина по всей 
площади шлифа, т.е. во всех «оБЛОIlшах», дают на МИI{РОСТРУl{ТУРНЫХ ори
ентирных диаграыыах (рис. 41) чеТl{О выраженный узор с интенсивными 
маl{симумами, иаи и в монолитных меЙмечитах. 

Приведенные выше фаl{ТЫ свидетельствуют о том, что часть (шаво- и 
туфобреl{ЧИЙ» меймечитов, несомненно , является псевдобреl{ЧИЯМИ и воз
НИl{ает в процессе наложев:ного изменения меймечитов по З0нам интенсив

ной трещиноватости. 
В северо-восточной половине массива, где преимущественно обнажены 

дуниты, таl{же была отобрана серия ориентированных образцов. По резуль
татам МИl{РОСТРУl{ТУРНОГО анализа, в этой части плут она сохраняется общая 
для всей интрузии ориеНТИРОВl{а линейных магматичеСl{ИХ тенстур в на
правлении юз-св (рис. 42). Наблюдаемые здесь ив:огда ирутые углы на
l{лона линейности, по-видимому, связаны с изменением первичного залега

ния· пород в отдельных БЛОl{ах, перемещенных по З0нам теl{тоничеСl{ИХ 
нарушений. 

Но нашим наблюдениям, в этой части массива широно развиты ПИРОl{
сениты, образующие мощные З0НЫ сближенных тел, залегание которых сов
падает с расположением системы пологих (и реже l{рутопадающих) трещин 
отдельности. ИзреДI<а в жилах ПИРОl{сенитов наблюдается полосчатое 
расположение различнозернистых учаСТl{ОВ. ВО вмещающих дунитах кли
НОПИРОl{сен образует неравномерно распределенную В!{рапленность, гнез-
да, МИl{р.оПРОЖИЛl{И и другие формы проявления. . 

МИI{РОСТРУl{ТУРНЫЙ анализ ориеНТИРОВl{И l{ЛИНОПИРОl{сена и оливина 
по разрезам через жильные тела ПИРОl{сенитов (рис. 43), приконтаитовые 
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Рис . 42. СхематичеСRая стру:ктурно-геоло
гичеСRая карта ГУЛИНСRОГО ультраосновного 

ПЛУТQна. 

1 - вмещающие вулканогенно-туфовые толщи пер
мо-триаса; 2 - 5 - породы Гулинекого плутона: 
2 - дуниты И перидотиты, 3 - меймечиты, 4-
меланефелиниты (анкаратриты), 5 - карбонатиты ; 
б - молодые отложения Хатангской впадины; 7-
граница интрузии по геофизическим данным; 8 -
границы пород Гулинского плутона; 9 - предпо
лагаемые направления внедрения ультраосновного 
расплава (по результатам микроструктурного ана -

лиза). 

зоны и вмещающие дуниты вы

явил интерес:пые заl\ономер:пос

ти. Оказалось, что зерна клино
пироксе:па в мономинеральных 

жилах, в пироксенизирова:пных 

дунитах, где клинопироксен 

преобладает, и в дунитах, где 
оН присутствует в 'виде разоб
ще:пной вкрапле:пности, имеют 
одинаковую орие:птировку. 

Причем четко выраженный мак
симум (Nm~K (010)) на 'диаг
раммах ориентировки клинопи

роксена фиксирует в этом случае 
нормаль к ~ плоскости контакта 
жилы (и соответственно к плос
костям трещин отдель:пости) и 
одновременно совпадает с мак

симумом (Np~K (010)) ориенти
ровки оливина в ДУf.!:итах, вме

щающих тело пироксенитов. 

При этом другие оси кристал

лов клинопироксена четко вы

ражен:пых маJ{СИ~УМОВ не об
разуют. 

Сравнивая ориентировку 
кристаллов оливина и заведомо 

магматического клинопироксе

на в меймечитах и порфиро
видных перидотитах с ориен

тировкой этих же минералов в пироксе:пизирова:пных дунитах (см. 
рис. 40), нетрудно заметить, что выявлен:пые максимумы оптических осей 
на микроструктурных диаграммах располагаются по-разному. 

На микроструктурных диаграммах магматических пород с порфиро
вой или порфировидной структурой максимумы осей N т, располагающих
ся вдоль удлинения кристаллов, фиксирующих положение линейных маг
матических структур, занимают одинаковое положение. И наоборот, в 
пироксенизированных дунитах максимумы осей Nm клинопироксенов сов
падают с максимумами осей Np оливинов. В этом случае кристаллы клино
пироксена, как правило, уплощены по (010). 

В свою очередь, кристаллы оливина, имеющие удлинение по Nm (ли
нейность), уплощены по плоскости (010), максимум нормалей к этим пло
скостям (Np -LK (010)) фиксирует планпараллельность протомагматических 
текстур и совпадает с элементами залегания пологих трещин отдельности 

в дунитах, а . также соответствует микротрещиноватости (микроотдельно
сти, спайности?) в кристаллах оливина. 

Зоны такой хорошо выраженной макро- и микротрещиноватости в 
дунитах, вероятнее всего, были прекрасными фЛЮИДОПР9ВОДЯЩИМИ струк
турами для более поздних растворов, из которых формировались пост
магматические минералы. Одним из первых таких минералов был клино
пироксен, метасоматически замещающий оливин. В процессе такого заме
щения значительная часть кристаллов клинопироксена своими уплощен

ными гра:пями росла параллельно плоскостям микротрещиноватости, об
разуя на первых этапах вкрапленность, цепочки разобщенных зерен и 
микропрожилки, постепенно разрастающиеся в более круп:пые мономине
раль:пые тела пироксеIlИТОВ при более благоприятных условиях (например , 
в зонах интенсивной трещи:поватости). При этом зерна клинопироксена 

"".~ 
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Рис . 43. Микроструктурные диаграммы ориентировки кристаллов оливина (01) и 
клинопироксена (С1р) в оливиновых пироксенитах (I) и пироксенизированных дуни-

. тах (II). Объяснение в теI{СТЭ. . 

опосредствованно (через систему микроотдельности) унаследовали ориен
тировку кристаллов оливина. Такое развитие клинопироксена представ
ляет собой пример своеобразной «миметической кристаллизацию> минера
лов (Елисеев, 1953). 

Вышеизложенные особеНfIOСТИ геологического положения Гулинского 
плутона, минералого-петрографическая и петрохимическая близость и 

, 1 , 
взаимосвязь слагающих его ультраосновных пород в сочетании с выявлен-

ными чертами внутренней структуры массива позволяют в общих чертах 
представить механизм формирования этой крупной интрузии следующим 
образом . 

Пульсационно поступающий в камеру гетерогенный расплав, отвечаю
щий по составу меймечиту, формировал в первую очередь эндоконтакто
вую (меймечитовую) верхнюю зону закалки, мощность которой (скорость 
роста) зависела прежде всего от температуры (ВЯ3Iшсти) расплава* и на
чальной температуры вмещающих пород. Одновременно, благодаря гра
витационной осадке оливина, под зоной закалки (под меймечитами) фор
мировался горизонт порфировидных и равномерно зернистых перидотитов, 
обеднанных вкрапленниками оливина (с наиболее низким содержанием 
магния). В свою очередь, р'асположенные ниже дуниты, всегда содержащие 
переменное количество клинопироксена, вероятнее всего, образовались 
в результате обогащения первичного (меймечитового) расплава осаждаю
Щими:ся кристаллами. Вполне понятно, что осаждающиеся кристаллы. оли
вина могут образовать горизонт дунитов, мощность которого не будет пре
вышать мощность . слоя перидотитов . Более глубинные горизонты интру-

* По экспериментальным данным (Генmафт и др., 1968), температура плавления 
основной массы меймечита не превышает 14500 С при 8 кбарах . Так как исходный 
расплав содержал около 50% · вкрапленников , его вязкость с/ учетом данных Шау 
(Shaw R. Н ., 1965) была не менее 102-103 пуаз . 
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зии, сформированные последующими порциями гетерогенного расплава, 
по-видимому, состоят из полнокристаллических аналогов меймечитов или, 

если происходила гравитационная отсадка оливина, из чередующихся го

ризонтов дунитов И перидотитов с переменным количеством клинопирок

сенов, средний состав которых также будет соответствовать составу исход
ного меЙмечита. 

При поступательном движении расплава в образующихся дифферен
циатах наводились тождественные микроструктуры линейной ориентиров

ки кристаллов 'оливина, а при внедрении новых порций расплава 

происходило дальнейшее увеличение камеры за счет подъема пород кровли 

и проникновения кашеобразной гетерогенной массы в предварительно 
п;рогретые боковые породы. Поэтому в краевых зонах массива (например, 
вдоль юго-восточного контакта) наблюдается не меймечитовая, а менее 
мощная оторочка порфировидных перидотитов и дунитов. 

При движении дунит-перидотитового «ЯЗЫI<Ю> затвердевшая меймечи
товая. эндоконтактовая оторочка испытывала механические нагрузки и ре

аГИРOI!1iла на них локальными подвижками по плоскостям, параллелъным 
направлению движения. При этом дроблению и даже истиранию в тонкооб
ломочную массу в первую очередь подвергались наиболее хрупкие мей
мечиты со стеКЛ0ват.оЙ (витрофировой) или микролитовой основной массой, 
обломки которых преобладают в «туфах» меЙмечитов. В дальнейшем эти 

~ . . 
ослаоленные зоны были наиболее проницаемыми для постмагматических 
растворов, превративших брекчии в полностью серпентинизированные по
роды. Аналогичные «туфоподобные» сильно измененные брекчии встреча
ются не только среди меймечитов, но и в таких заведомо интрузивных по-
родах, как перидотиты и дуниты . . 

О пульсационном прступании расплава в камеру свидетельствуют 
дайки меймечитов, встречающиеся среди различных ультра основных пород 
массива. Особенно многочисленны они в эндоконтактовой меймечитовой 
зоне и в породах экзоконтакта. По-видимому, при увеличении объема на
меры за счет пульсационно поступающих порций расплава в затвердевшей 

ЭНДононтактовой зоне и в породах экзоконтакта плутона вознинали зоны 
линейных и радиально расположенных по отношению н контакту раско-. 
лов, по которым поступал гетерогенный расплав, давший многочисленные 

дайки меймечитов, кристаллизация · которых происходил а в Р-Т усло
виях, близких к таковым для меймечитов эндоконтактовой зоны. / 

Таним образом, ГJjЛИНСКИЙ улътраосновной плутон представляет со
бой, по нашим наблюдениям, пластиноподобный (лакколитоподобный) гру
борасслоенный массив, сформировавшийся из гетерогенного расплава, · от
вечающего по составу меймечиту эндононтактовой зоны плутона. Такой 
вывод, подтвержденный фактическим материалом, И5ложенным в работе, 
объясняет также многие противоречивые моменты в проблеме генезиса мей
мечитов: их приуроченность только к границам Гулинского плутона, отсут
ствие четких контактов с другими ультрабазитами массива, происхожде
ние так называемых «туфоВ» меймечитов и «малых интрузий» меймечит
перидотитов, образование дайкового комплекса меймечитов, их минера-
лого-петрографичесние и петрохимические особенности. . 

Предлагаемый механизм формирования Гулинсного плут она и возни
нающая при этом последовательность в залегании ультраосновных пород 
подтвер/кдаются и на других геологичесних объектах. Так, например, 
М. В. Мартынюк' (1972) в северной части Сихотэ-Алиня в бассейнах рек 
Анюя, Поди, Гобилли и Джауры среди вулканогенно-нремнистых образо
ваний джаурской свиты верхнетриасового - юрского возраста описал 
около 20 силлов И дайковых тел меймечитов, . меЙмечит-перидотитов и пе
ридотитов мощностыо от десятков сантиметров до ста метров и протяжен

ностью до 1 км. 8ндоконтактовые зоны неноторых из этих пластовых тел 
сложены меймечитами (меймечит-перидотитами), в то вр.емя как централь_ 
ные части имеют полнокристаллическую структуру и напоминают перидо-
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титы (верлиты), но содержат в своем составе стекло. В центральных чаСТf1Х 
таких силлов отмечаются зоны, обогащенные оливином, располагающиеея 
параллельно контактам и возникающие, вероятнее веего, в процееее гра

витационной отсадки оливина. В тех случаях, когда контакты пластин 
имеют сорванный тектонический характер, в экзоконтактовых меймечито
вых зонах описываются сильно измененные (серпентинизироваШiые . и кар
бонатизированные) туфоподобные породы, образующие среди меймечитов 
линзовидные участки и «слою> большой протяженности и переменной мощ
ности. 

К ультраосновным породам Гулинского плутона относятся также мно
гочисленные дайки меймечитов, геологическое положение которых, морфо
логические особенности тел и черты внутреннего строения изложены в гла
ве П. Дайки меймечитов генетически взаимосвязаны с Гулинским ультра
основным плутоном. Они образуются из ·того же расплава, что и породы 
плутона, что подтверждается тождеством микроструктур, минералогиче

ским и химическим составом меймечитов эндоконтактовой 30НЫ плутона 
и дайковых тел. Расположение дайковых тел в эндоконтактовой зоне плу
тона, а также их внутреннее строение в какой-то мерё отражают пульса
ционно-прерывистый характер поступления расплава в камеру плутона. 

Особенности строения некоторых дайковых тел меймечитов, а именно по
явление вкрапленников оливина на некотором расстоянии от контакта 

(за 30НОЙ закалки, см. табл. 1,1; XJ, 2) и увеличение их количества и раз
мерности по направлению к центру, позволили сделать в полевых усло

виях предположение о возможном формировании их из гомогенного ульт
раосновного расплава. Естественно было ожидать в этом случае, что хи
мические составы стекловатых аакраин и внутрен:них зон дайковых тел, 
содержащих различное количество вкрапленников оливина, будут тожде~ 
ственны, кю{ это имеет место для даек основного состава (30ЛОТУХИН, Ва-
сильев, 1969). -

Как оказалось, составы эндоконтактовых зон не сопоставимы с соста
вами их центральных частей. Это различие невозможн;о объяснить с позиции 
внедрения гомогенного расплава, так же как и особенности формирования 
полоечатых дайковых тел, состоящих из зон е различным соотношением 

вкрапленников и основной массы . Результаты петрохимических и петро
графичееких иселедований свидетельетвуют о том, что дайки меймечитов 
формировались И3 гетерогенного расплава. Из дайковых тел меймечитов 
нами были взяты ориентированные образцы. Микроетруктурный анализ 
ориентироВI{И оливина из этих образцов показал, что кристаллы оливина 
имеют, как правило, хорошо выраженную линейную ориентировку, рае

полагающуюся в плоскости контакта. Плоскостная ориентировка выявля
ется не всегда. Более ч~тко она проявляется у ROHTaKToB е вмещающими 
породами и менее отч.етливо - в цеН1'ральных частях дайковых тел . 

На рие . 44 приведена для примера ориентирная диаграмма, поетроенная 
по оливину для приконтактовой зоны даЙки . На эту же диаграмму пункти
ром нанееена плоекость контакта дайки и выход ее полюса (треугольник). 
Судя по ортогональному расположению максимумов для осей Ng, Nm, Np 
и их интенсивности, в макроскопически ИЗ0ТРОПНОМ теле дайки имеются 
хорошо выраженные магматичеСlше текстуры. Максимум Nm, располагаю
щийся в плоскости контакта, отражает линейность, ориентированную поч
ти вертикально. Близкая интенсивность максимумов возникает · благода ря 
равноценности и взаимозаменяемости пространственного положения 

элементов огранки кристаллов (Brothers, 1959; 30ЛОТУХИН, 1960). Менее ин
тенеивный максимумNр, еовпадающий с полюсом контакта дайки, говорит 
о присутствии в теле дайки микрополосчатоети, параллельноЙконтакту. 
Подобный микроструктурный анализ был проведен также для целого ряда 
других дайковых тел меЙмечитов. 

Для объяенения механизма формирования дайковых тел мончикитов 
и мей:мечитов И3 гетерогенного раеплава Б. А . Мальков (1970, 1971) при-
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Рис. 44. Микроструктурная диаграмма ориентировки кристаллов оливина в дайке 
меЙмечита. Объяснение в TeI{CTe. 

влекает методы гид·родинамики. По его расчетам, изменение количественных 
соотношений кристаллических фаз и жидкости по разрезам дайковых тел 
соответствует параболической кривой, отражающей характер изменения . \ 
по разрезу скорости ламинарного течения гетерогенной ~жидкости в верти-

кальном канале. При этом благодаря градиенту гидродинамического дав
ления происходит миграция вкрапленников от периферии к центру тел. 
Подобная гидродинамическая модель объясняет образование дайковых тел 
с постепенным изменением величины и размерности вкрапленников от пе

риферии к центру, но не объясняет возникновения дайковых тел с резкими 
афанитовыми закраинами и -полосчатыми разноструктурными зонами. 

Ю. Б. Слезин (1973), рассматривая морфологию и внутреннюю струк
туру дайковых тел с резкими афанитовыми _ зонами, считает, что по поло
жению упругопластической границы (границы раздела афанитовой зоны 
и центрального ядра, обогащенного вкрапл~нниками) можно получить 
информацию о внедрении подобных интрузиЙ. Расстояние этой границы 
(ХО) связано с градиентом давления (grad~P) и величиной:предела текучести 
(и) соотношением: 

X-~ 
о - grad Р • 

Отсюда можно найти grad Р и оценить избыточность давления в""магмати
ческом резервуаре, а зная вязкость, можно определить скорость внедре

ния гетерогенного расплава. 

Много в этом направлении было сделано С. Баттачари (8. Bhattacha
rji, 1967), который на протяжении ряда лет занимался экспериментальным 
моделированием процессов распределения твердых фаз в вязких жидкостях 
при их движении в вертикальных и пологих каналах. Пр,и моделировании 
процессов внедрения силлов и дайковых тел основного и ультраосновного 
состава выяснилось, что распределение вкрапленников по разрезам дай

ковых тел зависит от целого ряда реологических параметров расплава и 

прежде всего от ее предела текучести, тесно взаимосвязанного с вязкостью. 

Как было установлено Х. Шау с сотрудниками (8haw, Wright and et., 
1968), при увеличении в расплаве количества вкрапленников его вяз
кость резко повышается. Расплав теряет свойства ньютоновской жидкости 
и начинает вести себя как твердое тело (тело Бингама) (Рейнер, 1965). 
В этом случае характер распределения скорости течения расплава по раз
резу дайкового тела изменяется и происходит не по параболической КРИВОЙ, 
а ступенчато, резкими скачками, что приводит к неравномерному распре

делению кристаллических фаз по разрезу и возникновению отчетливых 
границ между отдельными зонами в дайковом теле. Подобный механизм 
формирования объясняет в конечном счете образование полосчатых дайко-
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вых тел разнообразного состав,а: меймечитов, пикритовых порфиритов, 
мончикитов, кимберлитов, а также, по-видимому, наблюдаемые неодно
родности в строении меймечитовой толщи (чередование участков с различ~ 
нозернистой структурой и переменным количеством вкрапленников). 

2. МЕХАНИЗМ ФОРМИРОВАНИЯ НЕНОТОРЫХ ОЛИВИНИТОВЫХ 
ИНТРУ3ИЙМАЙМЕЧА -НОТУЙСRОГО РАЙОНА 
по результатаJt! мuкрострукmУР7-юго ан,алuза 

Если исключить Гулинский плутон, то все остальные массивы Май
меча-:Котуйского интрузивного комплекса ультрабазитов, щелочных по
род и карбонатитов обладают целым рядом общих признаков: имеют изо
метричную в плане форму и небольшие размеры (до 2- 7 км в диаметре, 
обычно меньше), в составе ИRТРУЗИЙ принимает участие одинаковый (или 
очень близкий) набор пород, порядок формирования которых сохраняется 
общим для всех массивов; HQ. количественные соотношения пород варьиру
ют в широких пределах. Для большинства тел характерно {<задирание}) 
карбонатно-терригенных пород экзоконтакта почти до вертикального по
ложения и образование куполовидных диапировых структур. 

Собственно оливиниты преобладают в составе только двух интрузий
Бор-"Урях и :Кугда. Результаты микроструктурного анализа оливинитов 
из этих интрузий изложены ниже. :Коротко сказано также о наблюдениях 
над оливинитами ОдИхинчи. • 

Интрузия Бор-Урях представляет . собой существенно оливинитовое 
тело (C1.i. рис. 13), в составе которого доля таких более поздних ·пород, Еак 
нефелиновые сиениты и карбонатиты, ни,чтожна. Поэтому нет никаких сом
нений, что наблюдаемая вокруг массива диапировая структура задирания 
вмещающих пород произошла под воздействием инт.рузии оливинитов. 

Интрузия обна}I,ена неравномерно. Поэтому основная доля ориенти
рованных образцов была отобрана из северо-восточной половины массива. 
Микроструктурный анализ средне зернистых оливинитов интрузии Бор
Урях показал хорошую ориентировку оливина. Петроструктурные узоры 
четко привязываются к приблизительному расположению ближайших 
плоскостей контакта, наблюдавшихся в полевых условиях. 

Ориентирные диаграммы по оливину позволяют уточнить положение 
этих плоскостей и проследить ориентирующее их влияние в rлубь интру
зии на значительное удаление от контакта. Плоскости контакта четко от
биваются крупными максимумами Np, фиксирующими расположение обык
новенно наиболее уплощенной грани (010) в зернах оливина (рис. 45). 
Бытянутость зерен оливина вдоль (001), фиксируемая расположением Nm, 
указыва·ет направление растягивающих усилий в магме. "у контактов ось 
Nm однозначно указывает направление течения магмы, учитывая к.оторое 
в пределах массива Бор-"Урях определялись. линии течения магмы, пока
занные на рис. 46. Линии подчеркивают изометричную форму массива с 
отдельными подворотами и элементами завихрения. Б целом они фикси
руют ламинарный тип течения, причем начинаются линии течения от ce~e

ро-восточного вытянутого участка массива, напоминающего крупную тре

щину выполнения. Есть основание думать, что на этот участок приходится 
и положение магмоподводящего канала. Б таком случае магмоподводящая 
трещина заканчивается достаточно круто наклоненной изометричной пла
стиной, образующей основное тело массива с общи~ падением 1, югу. При 
этом лежачий бок пластины вскрывает северный Еонтакт, а висячий бок -
южный. Глубинная часть трещины магмоподводящего канала, исходя из 
полученной картины, имеет в . этом случае достаточно крутое падение к се
веру-северо-востоку. :Крутые контакты обнажающейся части массива под
черкиваются также резким задиранием пластов вмещающих пород по мере 

приближения к массиву. 
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Рис. 45. Сводная микрострyr{турнал диаграмма ориентировки кристал
лов оливина в оливинитах ир:трузии Бор-Урях. Здесь и на других диаг- . 

раммах: 

1-3 - максимумы осей: 1 - Ng, 2 - Np, 3 - Nт; 4 - нормаль к плоскости тре
щин отдельности; 5 - нормаль к плоскости ближайшего контакта интрузии; 
6 - предполагаемая плоскость нонтанта интрузии по расположению мансимума 
осей Np; 7 - расположение жил магнетита, слюдитов, щелочных пород и нар
бонатитов в ОЛIПiИнптах; 8 - расположение микротрещин и прожилков серпенти-
на воливинитах; 9 - расположение двойников трансляции в зернах оливина. 

Большой интерес представляет взаимоотношение среднезернистых 
<<Нормальных» оливинитов с крупнозернистыми пегматоидными разностями. 

Полевые наблюдения и камеральные исследования ориентированных об~аз
цов показывают, что так называемые пегматоидные жилы оливинитов мо

гут иметь как согласное залегание относительно первичных текстур тече

ния основного тела массива, так и секущее (рис. 47). В большинстве слу
чаев их залегание согласуется с основными системами трещин отдельности 

в породах массива. Они располагаются как вдоль протопластовых трещин, 
так и в перпендикулярнь~х к ним системах. Отмечено расположение и 
вдоль явно наложенных секущих систем, связанных С' несколько более 
поздними ДИЗЪЮНКТИВJIЫМИ нарушениями в породах массива, в чаСТJIОСТИ 

в cebePO-ВОСТОЧJIОЙ его части с простираJIием с-ю при субвертикаЛЬJIОМ 
падении (см. рис. 47). 

Подобное же залегание характерно для флогопитовых и магнетитовых , 
прожилков, часто имеющих крутое секущее JIаправление по отношению 

к первично-магматическим текстурам (см. рис. 47), но близких по ориеJI
тировке к ОСJIОВJIЫМ системам трещин отдельности (точнее прототрещин). 
Это же следует сказать и относительно месторасположения в оливинитах 
наблюдавшихся прожилков полевошпатовых пород, а также карбонати
товых жил там, где они вскрыты шурфами. 

Кроме того, расположение в оливинитах субпараллельных микротре
щин и отчасти двойниковых швов, наблюдавшихся в одиночных зернах оли
вина (см. рис. 47 и 48, шло 535), совпадает на диаграммах с максимумом 
(010), отражающим плоскость плаJIпараллельности, что свидетельствует 
о продолжающемся движении пород в том же направлении уже в сущест

венно отвердевшем СОСТОЯJIИИ. Еще более показательной является каРТИJIа 
микроструктурJIОГО узора олиВИJIита в непосредствеJIНОЙ близости от KOJI
такта массива с вмещающими породами. Эта наиболее рано возникшая часть 
пород испытала и наиболыпий автодинамометаморфизм под воздействием 
продолжающегося движения центральной массы еще JIe отвердевших 
пород. 

ПеТРОСТРУКТУРJIые узоры из подоБJIЫХ «ороговщковаJIJIЫХ» ОЛИВИJIИ
тов (см. рис. 48, шло 526) для реликтов крупных зерен оливина среди «рого-
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Рис. 46. Схематическая структурно-геологическая карта олпвинитовой 
интрузии Бор-Урях: 

1 - четвертичные отложения; 2 - терригеIIНО-Rарбонатные толщн: а) синня, 
б) нижнего и в) среднего Rембрия; 3 - оливиниты; 4 - зона нонтавтово изме
ненных пород; 5 - элементы залегания линейности и планпараллельности нрис
таллов оливина; 6 - линии течения (растяжения) в расплаве, 7 - элементы эа
леганИf{ вмещающих пород; 8 - ТОЧRИ взятия ориеитированных образцов оливи-

нитов. 

виков»" и мелких зерен из <юроговикованной» породы показали практически 
полное совпадение узоров при значительно большей интенсивности прояв
ления максимумов в узоре для оливина из гранобластовой массы. На 
рис. 48, шл. 526 нанесены максимумы только для оливина из такой породы. 
Отсюда, вероятно, следует, что течение магмы при остывании переходит 
в пластическое течение раскаленного твердого материала. Выясняется, что 
на стадии пластических деформаций, далее переходящих в хрупкие .Дефор
мации, характер ориентированности зерен оливина сохраняется и усили

вается, что, по нашему м;нению, открывает возможность применения микро

структурного динамического анализа (Казаков, 1968) к подобного рода 
объектам, в той или иной степени автометаморфизованным . Еще в большей 
мере это может быть отнесено, очевидно, к интрузиям альпинотипных ги
пербазитов, внедряющихся в существенно твердом или твердом виде и часто 
обнаруживающих хорошую ориентированность зерен оливина (Turl1er, 
1942; Велинский, Пинус, 1971). 

В результате проведенных полевых и камеральных петрологических 
исследований массива Бор-Урях наметились следующие выводы по меха
низму его формирования. 

Камера интрузии, имеющая форму, изображенную на рис. 46, возник
ла за счет пульсационного поступления гетерогенной магмы ультраос
новного состава. Гетерогенность ее к моменту внедрения в камеру опреде-
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Рис. 47. Примеры МИКРОСТРУI{ТУРНЫХ диаграмм ориентировки 
кристаллов оливина в оливинитах интрузии Бор-Урях (объяс

нение в тексте). Условные обозначения см . рис. 45. 

лялась присутствием в магме значительного КОJlичества твердой фазы оли
винов ого состава. Возможно, что состояние ее было кашеобразным . Тем 
не менее количество магматической жидкости было таково, что позволяло 
при течении этой «кашю> зернам оливина принять четко ориентированное 

расположение относительно стенок камеры и направления течения магма

тической массы, т. е. сформировать магматические текстуры течения. 
Внедрение начиналось с заполнения подводящего канала, находяще

гося в северной и северо-восточной части массива, и распространялось да
лее к западу и юго-западу, по-видимому, вдоль имевшегося ослабленного 
напр~вления типа механического нарушения во вмещающих породах. 

В дальнейшем гидростатический напор магмы в несколько приемов (пуль
саций) расширил размер камеры, выдавив верх породы кровли, на что 
указывают крутоизогнутые вмещающие породы, прилегающие со стороны 

экзокОнтакта. Остывание магматической массы шло параллельно с заполне
нием камеры, к концу которого · отвердели последние порции поступившего 

материала. 

В раскаленном, но еще пластичном состоянии движение, по-видимому, 
могло продолжаться еще некоторое время под напором lлубинного 
магматического столба вплоть до момента наступления хрупких деформа
циЙ· пород, которые разрешались в виде прототрещин как вдоль пластовой 
системы отдельности, так и вдоль систем, перпендикулярных первой. Тог
да же и несколько позже возникали и подвижки блоков интрузии вдоль 
отдельных ослабленных зон, отвечающих таковым в породах рамы. 

Вдоль подобных трещин механических нарушений поступали послед
ние порции магматичеСl\ОГО расплава, обогащенные л&гучими, и BblCOl\O-
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Рис. 48. Микроструктурные диаграммы ориентировки оливина 
в оливинитах, испытавших динамометаморфические и метасо
М11.тические преобразования (объяснение в тексте). Условные 

\ обозначения см. рис. 45. 

температурные растворы, приводящие к перекристаллизации и укрупне

нию зерна кявлениям вторичного подплавления ранее отвердевших рас

каленных пород, а также к метасоматической переработке оливив:итов с 
возникновением оруденелых пегматоидов ультраосновного состава. После
довательно возникают титаномагнетитовые, ' флогопитовые и карбонатито
вые обраЗ0вания (подробнее см. гл. VI). Эти же направления механических 
нарушений используются и позже при формировании полевошпатовых 
жил и карбонатитовых прожилков, относящихся к щелочной фазе магма
тизма. ' 

Массив Кугда представляет БОЛfШОЙ интерес как пример значитель
ного развития в его составе не только ультраосновных (оливинитов) , но И 
щелочных пород более позднего происхождения. Оливиниты слагают цент
ральную часть массива, почти целиком окруженную щелочными породами 

(см. рис . 15). 
Микроструктурный анализ сохрав:ившейся от замещев:ия части ультра

основной интрузии' по ориентированности зерен оливина выявил четкие

петроструктурные У30РЫ, по которым восстанавливаются магматические

текстуры течения (рис. 49). Следует отметить почти повсеместную крупно
зернистую нередко порфировидную структуру оливинитов Кугды, по ко
торой они приближаются к пегматоидным образованиям в отличие от оли
винитов Бор-Уряха, где резко преобладает среднезернистая структура, а: 
крупнозернистая имеет подчинев:ное развитие. Это значительно затрудня
ет выделеЮ'l;е собственно пегматоидных обраЗ0ваний и заставляет прово
дить общий микроструктурный анализ всех оливинитовых пород. 

Планпараллельность магматических текстур, полученная по большин
ству ориентированных образцов, повторяет очертания ограничений оливи
нитовой части массива, наблюдавшиеся в поле. Особенно хорошо это вид
но в западной и юго-западной части массива, представляющей висячий бок 
интрузива. Исключения для крупнозернистых оливинитов, по-видимому, 
объясняются пегматоидной их природой и ориентировкой пегмаТОИДНЬJХ 
тел, не совпадающей с направлением протопластовой отдельности основной 
массы ОЛИВИRИТОВ массива. " \i<~ ~."1; 

Судя по линиям течения (см. рис. 49), магма поступала с северо-запа
да, где .следует предположить и местоположение магмоподводящего ка

нала. Подворот ЛИНИ,й течения указывает на ориентирующее влияние на 
них со стороны южного контакта. Характерной особенностыо 'ориентиров
ки зерен о.ливина. в массиве Кугда, отличающейся от таковой в Бор-Уряхе 1 
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Рис. 49. Схематическая CTPYI{typho-геологичеСI{ая карта интрузии 
Il:угда : 

1 - ДОЛОМИТЫ среднего нембрия; 2-5 - ПОРОДЫ интрузии: 2 - оливиниты, 
3 - преимущественно янупирангит-мельтейгиты; 4 - существешIO мелилито
вые образования; 5 - интенсивно ме1'асоматичеСЮI преобразованные оливини
ты; 6- нонтантово измененные породы; 7- ТОЧЮI взятия ориентированных об 
разцов олипинитоп; 8 - элементы залегания линейности и планп'араллельно-

сти нристаллов оливина; 9 - линии течения (растяжения) n магме, 

является появление здесь, как правило, одного большого максимума Нр, 
отражающего положение ориентирующей плоскости контакта (рис. 50) и 
целых поясов максимумов Ng и Нm, в пределах которых наблюдаются наи
более крупные максимумы ориентировки. Это , обусловливается наиболь
шей уплощенностью зерен оливина вдоль (010) и приблизительно равным 
развитием других форм как пинакоидальных, так и призматических. Сла
бовытянутая форма зерен оливина связывается предпочтительно с на
правлением Нm[ОО1 ], но и вдоль , направления Ng [100], как показывают 
диаграммы (см. рис. 50), зерна также бывают слабовытянутыми, что при
водит к появлению поясов Нm и Ng. 

Наблюдение над расположением прожилков и вытянутых шлиров И 
вкрапленников титаномагнетита среди крупнозернистых оливинитов по

казывает приуроченность дх чаще всего к протопластовой, системе' трещин 
отдельности и реже I{ другим системам, в частности к сколовым трещинам 
(пологим и крутым), диагональным по отношению к основным системам 
о'щельности. Изредка подобное же расположение отмечается и дЛЯ ЖИЛОI{ 
флогопита. 

Имеющиеся наблюдения и результаты камеральной обработки позво
ляют сделать следующие выводы по механизму формирования ультраос
новных пород массива Кугда . 

В сохранившейся от замещения щелочными породамиоливинитовойчас
тимассива имеются четкие признаки ориентированности\зерен оливина, бла
годаря к<?торой на диаграммах выявляются петроструктурные узоры, позво-
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Рис. 50. Микроструктурные диаграммы ориентировки оливина 
в оливинитах ИIIТРУЗИИ Н.угда (объяснение в тексте). Условные 

обозначения см . рис. 45. 

ляющие определить первичные магматические текстуры (см. рис. 49). 
Последние своей планпараллельностью фиксируют положение ближай
шей ориентирующей плоскости контакта, а линейностью - направление 
течения магмы. Выявляется, что камера интрузии имела достаточно кру
тую штокообразную форму с общим падением ее висячего бока к западу
юго-западу . В пределах этой части камеры магма подавалась с северо-за

· пада, где, очевидно, находился и подводящий канал. Интересно отметить, 
что весь массив Кугда, по данным магниторазведки (Егоров, 1969, стр. 27). 
круто наклонен к юго-востоку, вместе с тем I{aMepa, по-видимому, перво
начально наследовала положение ослабленной зоны механического нару
шения, заполнившегося гетерогенной (кашеобразной) м:агматической 
массой, которая далее, пульсационно поступая, увеличивала объем камеры, 
Количество магматической ·жидкости среди кристаллов оливина было до
статочно большим, чтобы дать возможность последним принять соответст
вующую ориентировку. По мере застывания внедряющейся массы ее дви
жение замедлялось, а затем и приостанавливалось вообще. Движение в рас
каленном пластическом состоянии под гидростатическим напором магма

тической массы из подводящего канала сменилось хрупкими деформациями, 
которые разрешались в основном вдоль протопластовой системы трещин от
дельности, а также систем сколовых трещин и трещин отрыва. Вдоль этих 
направлений поступали последние порции магмы, обогащенной .n:етучими 
компонентами, выделяющимися при ее полной раскристаллизации. Насы
щенность летучими определила большой объем крупнозернистых разностей 
оливинитов, образование пегматоидов, возникающих как за счет вновь 
поступившей магмы, так и за счет подплавления, а таюне перекристалли

зации riервоначального оливинитового материала при внедрении струй 
летучих компонентов вдоль механических нарушений в раскаленную от
вердевшую массу более ранних оливинитов. Дальнейшие метасоматиче
ские воздействия со стороны растворов привели к возникновению наложен"" 
ной высокотемпературной титано~магнетито,ВОЙ и флогопитовой минера-
лизации. . 

Суд·я по конфигурации сохранившейся оливинитовойчасти (см. рис. 49) 
и присутствию «ксенолитоВ» оливинитов среди щелочных пород, есть осно

вание думать, что сопоставимая с нею часть оливинитов в северо-восточной 
части массива была срезана (замещена) щелочными породами. В результа
те образования щелочных пород по периферии оливинитов возникает до
статочно типичная зональность, когда сохраняется оливинитовое (<ядро», 

()круженное концентрич·ескими зонами щелочных пород (Кольский полу-
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Рис. 51. Микроструктурные диаграммы ориентировки ОJlИвина в оливинитах интру
зии Одихинча (объяснение в тексте). Условные обозначения см. рис. 45. . 
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Рис. 52. Микроструктурные диаграмыы ориентировки оливина в «ксенолитах» оли
БИНИТОВ среди нефеЛИН-I'ЛИН(jпироксеновых пород (объяснение в тексте). Условные 

обозначения см. рис. 45. 

остров, Алдан и т. д.). Изучение первичных магматических текстур более 
поздних, чем оливиниты, щелочных пород могло бы пролить свет на мно
гие интересны~ вопросы механизма их формирования, 110 проведение таких 
исследований не входило в наши задачи. ' 

Массив Одихипча представляет собой пример, где ультраосновные по
роды (оливиниты) остаются лишь в реликтах (см. рис. 16) с явлениями от
четливого последовательного замещения более поздними щелочными по
родами. Наиболее благоприятное место наблюдений этих явлений - об
ширное поле развалов коренных оливинитовых пород на вершине г. Од и
хинча, рассекаемых многочисленными жилами, прожилками щелочных 

пород, кое-где сливающихся в почти сплошную сетчатую массу. Блоки 
оливинитов в развалах достигают иногда нескольких десятков метров в 

диаметре. Тем не менее отсутствие надежных коренных выходов в боль
шинстве случаев не позволило применить здесь микроструктурный анализ 
во всей полноте. 

Проведенный микроструктурный анализ выявил следы ориентирован
ности зерен оливина и сам факт наличия магматических текстур. По ре
зультатам этих анализов можно говорить об отчетливой ориентирован
ности зерен оливина в оливинитах Одихинча, присутствии в них первич
ных магматических текстур течения (планпараллельность и линейность), 
как это можно видеть на рис. 51. . 

В крупных глыбах оливинитов, рассеченных в разных направлениях 
жилами щелочных пород на вершине г. Одихинча, видн;р, ' что жилами ис
пользуются различные системы трещин как подчиненные первичной ориен-
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тированности зерен оливина (прото
пластовая и сопряженная с ней), так 
и имеющие явно наложенный ха
рактер. Подобный же характер име
ет и ориентировка прожилков фло
гопита. 

Наблюдения всех переходов от 
·{)ливинитов с одиночными прожилка

'ми щелочных пород до щелочных по

род с мелкими реликтами оливини

тов (имеющих уже характер теневых "
структур) не оставляет сомнения в 
прошедших здесь интенсивных про

цессах замещения оливинитов ще

лочными породами. По-видимому, 
здесь имел место процесс магматиче

ского замещения, включая стадию 

раннего метасоматоза, подробно 
рассмотренный в гл. VI. 

Интересно отметить попутно, что 
в участках ослюденелых оливинитов 

ориентировка реликтов зерен оливи

на среди флогопита совпадает с ориен
тировкой таковых в неизменных 
участках оливинитов (см. рис. 51, шло 
.842а, где звездочкой обозначена ори
ентировка реликтов оливиновых зе

рен:среди флогопита). Из мелких 
{0,2-0,3 м в диаметре) останцов оли
'винитов «(ксен:олитоВ») в огромных 
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Рис . 53. СхематичеСI{ИЙ план привер
шинной части г. Одихинча с блоками 
и «ксенолитамИ» оливинитов среди не-

фелин-клинопироксеновых пород: 

1 - нефелин-клинопироксеновые породы; 

2 - оливиниты; 3 - точки взятия ориенти

рованных образцов оливинитав; 4 - элемен

ты залегания линейности и планпараллель

насти кристаллов оливина; 5 - предполагае

мые линии течения (растяжения) в рас-

плаве. 

'глыбах щелочных пород на вершине г. Одихинча бьщо взято несколько 
-ориентированных образцов. Их обработка ПQI{азала близкие петрострук
турные узоры как между собой, так и по отношению к части оливин:итов 
из коренных выходов севернее вершины горы (рис. 52). 

Эти результаты подтверждают замещен:ие оливинитов щелочн:ыми по
родами без существенного изменения взаимного расположения останцов
(<Ксенолитов», судя по их петроструктурным узорам. Можно думать, что 
процесс магматического замещения здесь носил автохтонный характер
без заметного перемещения возникшего щелочного расплава на уровне 
современного эрозионного среза. 

. Обработка серии ориентированных образцов, отобранных из огромных 
глыб ОЛИВИЮIТов на вершине г. Одихинча, показала близкие петроструктур
ные узоры оливинитов из отдельных глыб к таковым из заведомо коренных 
оливинитов севернее вершины (см. рис. 51, 52). 

Полученные результаты указывают: 1) на очень малое смещение круп
.ных глыб оливинитов на вершине горы по сравнению с коренными олив и
:Rитами В <<Цирке» и 2) на существенное выполаживание планпараллельных 
текстур течения в оливинитах по направлению от северного кон:такта 

(см. рис. 51, шло 839) к центру интрузива на вершине горы (шл. 842а). Пос
леднее обстоятельство свидетельствует о сильном ориентирующем влиянии 
контакта кровли, которая распоJiагалась где-то поблизости, но отсутству
,ет на современн:ом эрозионном срезе. Это позволяет рассматривать верхнее 

,окончание интрузива как купольную структуру (рис. 53), обусловившую 
-отмеченное выполаживание текстур планпараллельности и линейности от 
периферии рассматриваемого массива к его центру. Фрагмент изученного 
участка интрузии с оливинитами представлен н:а петроструктурной схеме 
(см. рис. ~3). 
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3. О МЕХАНИЗМЕ ФОРМИРОВАНИ,Я КИМБЕРЛИТОВЫХ ТЕЛ 
(по лumераmурн,ы:м дан,н,ы:м) 

Общепринято кимберлитовые тела подразделять на дайковые (жиль
ные) и трубчатые, различающиеся между собой формой, механизмом обра
зования и способом заполнения возникающей камеры. Большинство дай
ковых тел кимберлитов сложено монолитной порфировидной породой, не
сомненно возникшl3Й из расплава, заполнившего трещины растяжения . 

Изредка наблюдаемые полосчатые текстуры в кимберлитах (Ковальсн.иЙ 
и др., 1969; Dawson, Hawthorue, 1971) подобны таким же текстурам в дай
ках ультраосновного и щелочного состава и, несомненно, имеют одинако

вый механизм образования (Слезин, 1973). На вмещающие породы дайко
вые кимберлиты оказывают сла,бое термальное воздействие. Протяжен
ность дайю:>вых тел изменяется в широких пределах - от первых метров 

до нескольких километров при незначительной мощности - от первых 
метров до размера прожилков. Нередко дайки соединяют близко располо
женные трубки или в местах раздува сами образуют подобие трубок*. 

К настоящему времени накопился достаточно обширный ' материал 
по морфологии кимберлитовых трубок. Большинство из них в плане имеет 
изометричные или вытянутыIe (эллипсоидальные) очертания различных 
размеров - от 10 х 14 м до 1525 х 1068 м (трубка «МвадуИ» в Танганьике). 
С глубиной размеры сечений уменьшаются, а их форма, как правило, ста
новится уплощенной, и постепенно трубки переходят в даЙки . Такой пере
ход в целом ряде тел прослежен на глубинах от 200 до 1000 м (наприм.ер, 
в трубке «Кимберлей» на глубине 1050 м). Наблюдаемая форма трубок 
большинством исследователей (Соболев, 1960; Бобриевич и др., 1964;. 
Васильев и др., 1968; Ковальский и др., 1969; Трофимов , 1968; Милашев, 
1971; и др.) трактуется как газовзрывные ВОрОRIШ выброса. Причем не-· 
редко высазыыалисьь предположения, что для образования полости трубки 
достаточно одноактного взрыва . Повторные взрывы привлекались только

для объяснения сложнопостроенных трубок (многофазных, сдвоенных и 
т. п.). При этом подразумевалось , что каждый взрыв формирует самостоя.., 
тельный каюш для ВН9дряющейся затем ультраосновной магмы . 

. В последнее время J;(ЛЯ объяснения механизма формирования трубча
тых тел стали привлекать разнообразные энергетические расчеты и теОРИD 
взрыва (Васильев и др . , 1968; Ковальский и др., 1969; Костровицкий, Вла
димиров, 1971; Страхов, 1972; Harris Р. G., Middlemost, 1970; идр.) . Оказа
лось, что при одноактном взрыве в предполагаемом магматическом очаге

на глубине 2,5-3,0 км (Трофимов , 1968; Ковальский и др., 1969.) трубка 
«Мир» должна иметь на поверхности диаметр 40-50 км, а трубка «Кимбер
лей», переходящая в дайку на глубине 1050 м,- поперечник, равный при
мерно 20 км. Чтобы устранить это противоречие между наблюдаемыми фак-, 
тами и теорией, исследователи пошли по двум направлениям. Так, напри-· 
мер, В. и . Михеенко (19722) считает, что процесс образования кимберли
товых трубок совершенно не связан с вулканизмом и взрывными процес
сами в магматическом очаге. По его мнению, кимберлит, имевший в услови-, 
ях мантии аморфно-жидкое низкотемпературное СОСТОЯНf!:е, благодаря при
сутствию в его составе больших количеств серпентина и карбоната, обладал 
большой гидродинамической активностью. Выдавленный из глубины Зем
ли под большим давлением кимберл·ит обладал огромной механической энер
гиеЙ. Он проникал по трещинам растяжения в литосфере, пластически де
формировал приконтактовые вмещающие породы и формировал трубочные· 
полости, а в участках, перекрытых базальтами,- силло- и лакколитопо-

* Редкой формой кимберлитовых тел являются установленные в Южной Африне
и у нас в Якутии (Трофимов, 1968) нимберлитовые силлы, явлщощиеся переходноЙi 
формой между трубнами и дайнами. 
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добные тела. Основные положения этой теории находятся в противоречии 
как с наблюдаемыми геологическими фактами магматической природы 
кимберлитов (включения в алмазах, порфировые структуры интрузивных 
кимберлитов, термальное изменение вмещающих пород и т. д.), так и с тео
ретическими положениями петрологии о распределении температур в глу

бинах Земли, магмообразовании, термодинамической устойчивости таких 
минералов, как серпентин и карбонат при высоких температурах и давле
ниях и т. п. 

Более обоснованными и приемлемыми нам кажутся представлениЯi 
геологов (Васильев и др., 1968; :Ковальский и др., 1969; Павлинов, 1971; 
:Костровицкий, Владимиров, 1971; и др . ), считающих, что кимберлитовые
трубки следует рассматривать I{aK каналы дробления, сформировавшиеся 
в процессе многократных повторных взрывов, фронт которых перемещал
ся к поверхности. 

- На основании .анализа формы трубок и проделанных энергетических 
расчетов С . И . :Костровицкий и Б. М . Владимиров (1971 ) приходят к выво
ду, что дробящее действие взрыва, по-видимому, Нlчинается на глубине 
2-5 км, где породы могут реагировать на взрыв как хрупкие, а не как пла
стические тела. Примерно на этой же глубине (Грейтон, 1949) начинается 
бурное выделение газов из магмы и их резкое расширение. При достижении 
газами критического состояния (адиабатического или химического) проис
ходит взрыв камуфлетного характера. Разрушительное действие взрыва 
распространяется строго по нормали к поверхности возникающей по
лости, что подтверждается эксперименгами и подземными взрывами. 

В идеально однородной среде полость, возникающая при сжатии пород во' 
время взрыва, оставалась бы после взрыва пустой, а окружающие породы 
уплотненными и слабо проницаемыми. На самом деле под действием силы 
тяжести в хрупко разрушенных породах происходит обвал пород и в ре
зультате этого образуется так называемая труба обрушения - зона вы
сокой проницаемости. При взрыве заряда мощностью 60 килотою:t 
труба обрушения имеет диаметр около 100 м и высоту до 300 м. При 
наличии ослабленной зоны, например тектонического нарушения, высота 
трубы обрушения может значительно возрастать, так как взрыв будет при
обретать более направленный характер. 

Предполагается, что взрывная деятельность вначале развивается по
зоне глубинного заложения, а ближе к поверхности нередко 'образует са
мостоятельные каналы цилиндрической формы. По мере развития канала 
он заполняется кимберлитовым гетерогенным расплавом, по-видимому, 
обладающим достаточно высокой вязкостью и быстрой кристаллизацион
ной способностью из-за потери летучих. 

Подобный вывод о формировани:и кимберлитовых трубок позволяет 
удовлетворительно объяснить такие геологические факты, как особенно
сти морфологии тел, наличие «слепых» труБОI{ и сдвоенных тел, возникно
вение трубок ншравильной удлиненной формы, иногда переходящих в 
наклонные дайки, возникновение раздувов в i-!{ильных телах, многие те!{
стурные и стру!{турные особенности пород, выполняющих трубки . 

Мы н'3 остаiIавливаемся здесь на вопросах образования алмазов в труб
ках !{имберлита, та!{ !{а!{ эта проблема, !{оторой посвящена специальная 
литература, выходит дале!{о за рам!{и наших исследований. ' 

Таким образом, в СЛожной и длительной истории развития интрузий 
ультрабазитов, щелочных пород и !{арбонатитов ультраосновным породам 
принадлежит в'ажная, а иногда и решающая роль в их формировании. 

1. Среди многообразия пород, слагающих подобн'ые массивы, ультра
основные породы внедряются первыми, формируя 'современный облик 
интрузивной !{амеры (например, интрузии Гулинс!{ая, Бор-Урях, Лесная 
Вара!{а и др. ) . Массивы ультраосновных пород являются вмещающими по 
отношению к другим породам и оруденению, играя ' а!{тивную роль в выбо
ре и направлении процессов, преобразующих УЛБтрабазиты. 
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2. Особое положение среди интрузий этого типа в Маймеча-Rотуй
ском районе занимает Гулинский ультраосновной плутон, представляющий 
собой мощную полого залегающую приповерхностную пластину с грубо
слоистым строением. Такая пластинообразная (лакколитообразная) форма 
тела подтверждается геологическими наблюдениями и результатами мик
роструктурного анализа внешне ИЗ0ТРОПНЫХ ультраосновных пород мас

сива. Предлагаемый механизм формирования плут она подтверждается наб
людениями над другими геологическими объектами, например надпласто
выми телами · меймечит-перидотитов Сихотэ-Алиня, и объясняет многие 
характерные особенности внутреннего строения подобных интрузивных 
тел (возникновение TeKCTypHO~CTPYKTypHЫX разновидностей пород в раз
резе интрузии, в том числе т;уфоподобных обраЗ0ваний, связь с ними дай
кового комплекса и т. д. ) . 

3. Изучение механизма формирования дайковых тел меймечитов под
тверждает возможность обраЗ0вания пород ультраосновного состава с пе
ременным содержанием минеральных фаз в пр оцессе внедрения ге
терогенного ультраосновного расплава. 

4. Существенно оливинитовые интрузии МаЙмеча-Н.отуЙского района 
обладают четко выраженными магматическими текстурами, выявленными 
микроструктурным анаЛИЗ0М. Наличие таких текстур свидетельствует о 
том, что при формировании современной камеры ультраосновной расплав 
представлял собой гетерогенную массу, состоящую в основном И3 кристал
лов оливина. В процессе внедрения кристаллы оливина приобрели ориен
тированное расположение относительно стенок камеры. Можно уверенно 
предполагать, что процесс внедрения ультраосновной гетерогенной массы 
был длительным, сопровождался интенсивным прогревом вмещающих по
род, их термальным преобраЗ0ванием и пластическими деформациями, вы
разившимися в появлении над внедряющимся ультраосновным телом ку

половидной структуры облекания с задиранием вмещающих пород у кон
такта до вертикального положения и их постепенным выполаживанием даль

ше от контакта. Отсутствие эндоконтактовых З0Н закалки в приконтакто
вых З0нах оливинитовых массивов и дайковых тел оливинитов во вмещаю

щих породах также подтверждает длительность процесса внедрения ультра-

базитов. . 

ГЛАВА VI 

О СООТНОШЕНИИ МАГМАТИЧЕСКИХ 

И МЕТАСОМАТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

В СЛОЖНЫХ ИНТРУ3ИЛХ УЛЬТРАБА3ИТОВ, 

ЩЕЛОЧНЫХ ПОРОД И RАРБОНАТИТОВ 

СЕВЕРА СИБИРСКОй ПЛАТФОРМЫ 

Среди многообразия пород, слагающих сложные ИНТРУ3ИИ ультраба
зитов, щелочных пород и карбонатитов, пожалуй, только магматическая 
природа ультрабазитов не вызывает сомнений ни у кого И3 исследователей 
этих массивов . Наши наблюдения также подтверждают магматическую 
природу ультраосновных пород, внедряющихся в раннюю стадию становле

ния массивов в виде гетерогенного расплава или кашеобразной массы. 
В строении целого ряда ИНТРУ3ИЙ подобных магматических комплексов 
Сибирской платформы, Алданского щита и Кольского полуострова ультра
основные породы играют' существенную роль . Петрогр-афический состав и 
количественные соотношения других пор'од (мелилитовых, нефелин-пи-
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роксеновых, карбонатитовых), слагающих массивы, могут также значи
тельно изменяться от преобладания тех или иных разностей до их полного 
исчезновения. Б первую очередь это относится к мелилитовым породам, 
которые полностью отсутствуют в составе большинства подобных интрузий. 

Относительно генезиса этих пород единства взглядов у петрологов нет . . 
R последнее время большинство из них склоняются к мысли о возможности 
образования тех или иных пород как магматическим, так и метасоматиче
ским путем, но масштабы проявления этих процессов оцениваются ими по
разному. Сторонники магматического (интрузивного) происхождения мно
гообразия пород и nаблюдаемой иногда зональности в их расположении 
в массивах считают, что они формируются в процессе последовательного 
внедрения интрузивных фаз по общей схеме: ультрабазиты - щелочные 
породы (щелочные гипербазиты, мелилитовые и нефелин-пироксеновые 
породы, щелочные сиениты)- карбонатиты. Наблюдаемое разнообразие 
пород в этом случае объясняется как результат глубинной дифференциа
ции (и отчасти ликвации) в промежуточных очагах или в магматической 
колонне родоначальной щелочно-ультраосновноймагмы (Болотовская, 1961 ; 
Бутакова, Егоров, 1962; Кухаренко и др., 1965; Леонтьев и др., 1965; Бог
дасаров, 1966; Геншафт и др., 1967; Шихорина, 1969; Егоров, 1970; Костюк, 
1972; и др.). Дифференцирующийся расплав, по мнению этих исследовате
лей, может либо давать комагматичные серии эффузивных и интрузивных 
пород, либо формировать самостоятельные высокоспециализированные 
магмы (ультраосновную, мелилитовую, ийолит-якупирангитовую, сиени
товую, карбонатитовую). Однако все предлагаемые петрогенетические схе
мы не могут объяснить наблюдаемый в природе гомодромный характер внед
рения интрузивных фаз. Там, где они есть, первыми всегда внедряются 
ультрабазиты, затем следуют мелилиты, сменяющиеся породами ийолит
якупирангитового ряда, щелочными сиенитами и карбонатитами. Метасо
матическим процессам отводится подчиненная роль автометаморфизма, 
сопровождающего каждую фазу. Другие исследователи (8пштейн и др., 
1961; Бородин, 1963, 1970,19711_2; Бородин, Ди:ков, 1970; Бородинидр., 
19662' 1970; Лапин, 1963, 1969; Терновой и др., 1967; Богомолов, 1968; 
Глаголев, 1970; Расе, 1968, 1971; Кононова, 1971; и др.), наоборот, веду
щее значение в формировании петрографического раЗflообразия пород этих 
интрузий придают метасоматическому воздействию глубинных щелочных 
эманаций, и много менее щелочных магм на ранее внедрившиес;я ультраос
новные породы. IПирокое развитие фенитизированных пород ВОЩJУГ што
ков этих интрузий подтверждает, по мнению некоторых исследователей, 
существование мощных глубинных потоков щелочных эманаций. Не ис
ключено, что внедрение щелочных ультраосновных интрузий и формиро
вание щелочных и других пород может быть разделено значительным вре
менным перерывом (Рожков и др., 1962; Ельянов, 1968; Ельянов, Мора
лев, 1961, 1972; Бородин и др., 1970; Кононова, Свешникова, 1971). 

Для объяснения петрографического разнообразия пород и наблюдае
мой зональности привлекаются методы петрохимии, петрографии, . пара
генетичеСI<ОГО анализа и экспериментальной петрологии. При этом основ
ное вниман~е уделяется генезису нефелин-пироксеновых пород, гетероген
ность природы которых в настоящее время признается, пожалуй, всеми 
исследователями. 

К выводу о ведущей роли метасоматических процес,~,ов и их перераста
нии в процессы магматиЧеского замещения при образовании существенно 
нефелин-пироксеновых пород мы пришли на основании наблюдений над 
взаимоотношениями ультраосновных и щелочных пород в интрузиях Оди
хинча, Itугда и Гулинская. Б значительной степени этому способствовало 
изучение безнефелиновых (и безмелилитовых) метасоматитов ' интрузии 
Бор-Урях. Мы считаем, что оливинитовая интрузия Бор-Урях является
уникальным объектом, в котором отсутствует пространственная совмещен
ность широко развитых здесь метасоматических образований, развиваю-
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щихся по ультрабазитам, с нефелин-пироксеновыми породами магматиче
ского или иного генезиса. Площадное развитие разнообразных по соста
ву метасоматитов, а также их приуроченность к вертикальным зонам тре

щиноватости и жилам пегматоидных оливинитов явно свидетельствуют о, 

более глуБИЕНОМ ист~чнике растворов. 
Наблюдаемые минеральные ассоциации в метасоматитах интрузии Бор

Урях и других массивов различаются только по присутствию В последних 
Еефелина (мелилита). Поэтому нам представляется более интересным ВЕа
чале охарактеризовать пегматоиды и метасоматиты интрузии Бор-Урях, 
а затем перейти к рассмотрению метасоматитов, в составе которых появля-, 

ется нефелин имелилит . 

1. УЛЬТРАОСНОВНЫЕ ПЕГМАТОИДЫ 
И МЕТАСОМАТИТЫ ИНТРУЗИИ БОР-ур.ях 

Ультраосновные СУЩественно ОЛИВИЕовые пегмаТIIТЫ (пегматоиды) 
встречаются среди интрузий гипербазитов различных;формаций (Виноград
ская, 1961; Кухаренко и др., 1965; Успенский, 1968; «КарБОЕатитЫ», 1969;. 
Иванов, 1971; ПИЕУС, ВеЛИЕСКИЙ и др., 1973; и др. ), нередко в пространст
веЕЕОЙ связи с хромитовым или магнетитовым оруденением. Так, Еапри
мер. Еа Кольском полуострове, в ИЕТрузиях каледонского комплекса уль
'rрабазитов, щелочных пород и карбонатитов (Кухаренко и др., 1965), среди 
равномерно зернистых и полосчатых оливинитов интрузий Лесная Варака 
и Африканда встречаются маломощные согласные (с полосчатостью) и се-· 
кущие жильные тела, гнезда и шлиры руДЕЫХ пегмаТОИДЕЫХ оливинитов, 

содержащих также переменное количество флогопита, КЛИЕопироксеЩl, 
паргасита, клиногумита, апатита и других минералов. Известны также 
нрупные секущие тела грубозернистых безрудных оливинитов (массив
Лесная Варака) и проявления гигаЕтозернистых оливинитов (интрузия 
Ковдор) . Повсеместно в этих и других массивах развиты порфировидные 
неравномернозеРЕистые оливиниты, обогащеНЕые титаЕомагнетитом, пе
ровскитом и содержащие флогопит, пироксен и другие минералы. Пегма
тоиды рудных оливинитов эти исследователи (Кухареш{о и др., 1965) счи
тают продуктом кристаллизации остаточного ультраОСЕОВНОГО расплава, 

а беЗРУДЕые грубозеРЕистые ОЛИВИЕИТЫ массива Лесная Варака самостоя
тельной субфазой внедрения. Гигантозернистые оливиниты Ковдора и 
порфировидныIe оливиниты других массивов, по их мнению, вероятнее все-· 
го образовались в результате перекристаллизации исходных ультрабазитов. 
под воздействием флюидов более поздних щелочных интрузиЙ. 

Среди интрузий Маймеча-Котуйского н:омплекса ультра основные пег
матоиды наиболее ШИРОI{О развиты в существенно оливинитовом массиве· 
Бор-Урях и менее среди оливинитов других интрузий (Васильев, Золоту
хин, 1974). Особенности морфологии внутреннего строения и геологиче-: 
ское положение ультраосновных пегматоидных тел и ассоциирующих с ни-. 
ми метасоматитов рассмотрены выше (см. гл. II). При этом особо подчерки
вается, что для оливинитовой интрузии Бор-Урях характеРЕЫ не толы,о, 
жильные проявления, но и широкое площадное развитие метасоматитов. 

Минералогия пегматоидных обраЗ0ваний 

Главными породообразующими минералами пегматоидных жил ультра
основного состава являются оливин, титаномагнетит, перовскит, клино

пироксен и флогопит, а также присутствующие в небольших количествах 
НЛИНОГУМИТ, амфиболы (роговая обманна и тремолит), апатит, сфен, шпи
нель, минералы группы серпентина, карбонаты. Поскольку минералогиче
ский; состав пегматоидных жил из различных интрузий"gчень близок, ниже 
приводится обобщенное описание минералов с указанием на те или иные 



особенности, характерные только для конкретных пегматоидных прояв
лений. 

Оливин является основным породообразующим минералом пегматоид
ных жил, слагающим до 90% объема некоторых тел. Оливин обычно имеет 
серую или желтовато-серую окраску. Размер его зерен колеблется от долей 
сантиметра до 10-15 см в поперечнике, нередко закономерно увеличиваясь 
от контакта к центральным частям жил. Большинство зерен оливина имеет 
хорошо заметную в образцах спайность (отдельность), особенно четко про
явленную в крупных кристаллах, где она развита по трем взаимно перпен

дикулярным направлениям. Форма зерен оливина обычно изометричная 
или слабоудлиненная, изредка крупные зерна в жилах и метакристаллы 
в оливинитах имеют элементы четко выраженной кристаллографической 
огранки. Оливин находится в срастании с другими минералами пегматоид
ных жил (титаномагнетитом, флогопитом, клинопироксеном и т. д.), ко
торые ег.О замещают. 

Под микроскопом зерна оливина имеют хорошо выраженную спай
ность i одном или двух направлениях. По этим и другим направлениям не
редко развиваются закономерные тонкопластинчатые и дендритовидные 

'вростки магнетита. Оливин содержит многочисленные как первичные, так 
. и вторичные включения и разнообразные вростки более поздних минера
.лов. Изучение их показало, что некоторые включения, по-видимому, явля
ют'ся расплавными. Если это так, то пегматоидные жилы оливинитов имеют 
магматическое происхождение. · Тем не менее природа расплава, из которо
го н:ристаллизовался оливин пегматоидных жил, не совсем ясна. Возможно, 
что это 'были остаточные порции ультраосновной магмы, но не исключено и 
<<Вторичное>} возникновение межзерновой интерстициальной магматической 
жидкости вдоль расколов при воздействии летучих компонентов на раска

ленные породы с дальнейшим укрупнением зерен при перекристаллизации. 
Механизм возникновения подобных <<Вторичных>} расплавов был рассмотрен 
.нами применительно к генезису пегматоидных образований дифференци
рованных трапповых интрузий Норильского района (Золотухин, 1964; 

.Золотухин, Васильев, 1967). 
В шлифах из пегматоидов интрузии Бор-Урях устанавливается инте

'ресная последовательность в замещении оливина другими минералами. 

Первыми по оливину развиваются минералы группы серпентина, образую
щие в нем сетку маломощных прожилков. Титаномагнетит, флогопит, кли
нопироксен и другие минералы, замещающие оливин, нередко развиваются 

по этому более раннему серпентину и часто содержат реликты незамещен
'ИОГО оливина с прожилками серпентина (табл. XVII, 1). 

I-\ристаллооптические свойства оливина следующие: Ng=1,680-
1,700, Np=1,645-1,660, 2V=+87° до-89° , что соответствует содерж.анию 
Ра компонента в оливине от 7 до 15% (Дир и др., 1965). В крупных кри
.сталлах н:раевые зоны, судя по показателям преломления, более желези
.стые (Ng=1,695-1,700, 10-14% Ра), чем центральные зоны (Ng= 
=1,680-1,695, 7-10% Ра). Имеющиеся химические анализы оливи
нов (см. табл. 3, ан. 20-24), как и их кристаллооптические свойства, сви
детельствуют о значительном разбросе }нелезистости оливинов в пегмато
идных жилах и ее некотором общем повышении по сравнению с оливином 
:из вмещающих пород. 

Более высокое содержание Ра отмечается в гранулированных зернах 
оливина из мелкозернистых участков в полосчатых рудных оливинитах 

и зонах интенсивной флогопитизации. Размер таких зерен оливина не пре
'Вышает 0,1-0,2 мм; показатели преломления Ng=1,700-1,706, Np= 
1,660-1,670, +2V=84-86°; содержание Ра 14-20%. 

Кроме основной массы оливина, в пегматоидных жилах встречаются 
небольшие зерна прозрачного ювелирного хризолита, окрашенного в зе
леный и желтовато-зеленый цвет. В пегматоидных жилах Бор-Уряха он 
присутствует в незначительном количестве в виде прозрачных пятнисто 
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окрашенных участков (до 1,5 см в поперечнике) или отдельных зерен в более 
I{РУПНЫХ кристаллах оливина. Основная его масса сосредоточена в оливин,... 
флогопитовых жилах Нугды, где ювелирный хризолит дает крупные скоп
ления, представляющие практический интерес (Гольдбурт, 1969). Хризо
лит явно возникает здесь за счет непрозрачного оливина, образуя в !Килах 
н:еравномерно распределенн:ые гн:езда (до 0,5 м в поперечнике) и рассеян
ную вкрапленность, ассоциирующую с другими минералами. Форма зерен 

·хризолита, размеры которых измен:яются от долей сан:тиметра до 3,0 см 
(обычн:о 0,2- 0,4 см), угловатая, изометричн:ая или удлиненн:ая. В шлифах 
мин:ерал прозрачный, с тон:кими трещинками отдельности. Содержит вро
стки кристалликов магнетита и замещается клин:огумитом, флогопитом и 
особен:но интенсивно серпофитом. По оптическим свойствам (N g=1 ,688-
1,690, Np=1,652- 1,656, +2V=86- 88°) и результатам химического ана
лиза (см. табл. 3, ан: . 33) в составе прозрачного хризолита 11-13 % Fa 
компон:ента, что соответствует составу непрозрачного оливина. Параметры 
элементарной ячейки у непрозрачн:ого оливина и ювелирного хр~золита 
также близки (см. табл. 2, ан:. 32-33)'. Оливин пегматоидных жил .и оли
винитов интрузии Бор-Урях охотно замещается титаномагн:етитом, флого
питом, клин:опироксен:ом, амфиболом, апатитом,' кальцитом. 

Ти:тан:омагн:етит присутствует в пегматоидн:ых жилах и ОJIИВИJ:iитах 
интрузии в переменн.ом количестве в виде вкрапленности, крупнокристал

лически:х агрегатов и мономин:еральных прожилков разли:чной мощности. 
Значительные количества ти:таномагнети:та в ви:де си:деронитовой вкраплен:
ности:, тон:кополосчатых руд и сплошных масс сосредоточен:ы в рудных 

оливинитах, пространствен:но тяготеющих к зонам развития пегматоидн:ых 

жил. Титаномагнетит обычн:о ассоциирует с irеровскитом и содержит в не
большом количестве вростки других более поздних минералов: зеленой 
шпинели:,. флогопи:та, апати:та,. кальцита. Грани крупных (до нескольких 
сантиметров в поперечн:ике) отдельн:ых кристаллов и их сростков, нередко 
встречающихся в жилах, обычно корродированы и покрыты скульптурами 
разъедания. В шлифах хорошо заметно, что рудный минерал развивается 
за счет оливина, реликты которого сохраняются в титаномагн:етите. В уча
стках с сидеронитовой структурой и в крупных зернах .оливина можно ви

деть, что рудн:ый минерал замещает не только оливин, но и ранний серпен
тин, жилки которого пересекаются рудными зернами. ИзреДI\а наблюдае
мые жилки серпен:тина в рудных мин:ералах относятся к более поздней 
пострудной стадии серпентин:изации пород. В ЖИЛI{ах кальцита, развиваю
щихся по мин:ералам пегматоидных образован:ий и оливинитам, магнетит 
присутствует в виде хорошо ограненных ОI\таэдричеСI\ИХ кристаллов, имею

щих размер до 1,0-1,5 см. 
Титаномагнетит является наиболее ран:ним метасоматичеСI\ИМ мин:ера

лом, Itоторый замещает оливин и реже - еще более ранн:ий КЛИН:ОПИРОI\
сен. В учаСТI\ах развития полосчатых руд н:ередко при этом н:аблюдается 
грануляция оливина и чередование рудных полос, содержащих меЛI\огра

нулированный оливин, с полосами безрудного I\рупнозернистого, порфи
ровидпого (пегматоидного) оливинита (табл. XVII, 2). По-видимому, с зо
нами бреI\чирован:ных или трещиноватых пегматоидных жил связаны также 
проявления рудн:ых оливинитов с <<Нодулярной>} риrмичнозональн:ой струк
турой. 

В отраженн:ом свете в титан:омагнетите видны CTPYHTYpь~ распада в ви
де ориентирован:ных ТОНI\ИХ плаСТИН:ОI\ ильменита, присутствие ноторых 

устанавливается тю{же рентгенострунтурным анализом, и меЛI\ИХ зерен: 

шпинели. По периферии зерен. магн:етита иногда развивается гематит и 
маггемит. 

Для большинства проанализирован:ных проб рудных минералов 
(табл. 18) харантерн:о высоное (до 10 вес. % и: более) содержание титаЕ:а, 
магния и: повышенное I\оли:чество алюми:Н:ИЯ (до 2,5 ~ec . %). Рентген:о
струнтурн:ым аН:ализом в пробах магн:ети:та установлен:а лишь незначи:тель-
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Рис. 54. Диаграмма зависимости содержаний титана и хрома 
(в атомных l{оличествах) в титаномагнетитах и магнетитах из раз
личных интрузий ультрабазитов, щелочных пород и карбоиати
тов Маймеча-J{отJ'ЙСКОГО района (номера точек на диаграмме 

соответствуют номерам анализов в табл. 18): 
Магнетиты из интрузий: 1- Бор-Урнх, 2-0дихипча, 3- Нугда, 4 - Гу-

липскии. . 

ная примесь ильменита. Другие возмощные фазы (ульвошпинель и пр.) 
не обнаружены, хотя их присутствие исключить нельзя. Для большинства 
анализированных проб (см. табл. 18) параметры элементарной ячейки со
ответствуют магнетиту. Повышенные содержания кремния в ' некоторых 
анализах связаны с примесью оливина. 

Сравнение составов титаномагнетитов из рудных оливинитов интру
зий Бор-Урях и :Кугда с титаномагнетитами из массивов Одихинча, из 
рудных пироксенитов и ультрабазитов Гулинского плутона показывает, 
что между ними существуют вполне определенные различия. Наиболее 
значительно, особенно по содержанию хрома, тиrаномагнетиты рудных 
оливинитов и пироксенитов отличаются от акцессорных титаномагнетитов 

из ультрабазитов Гулинского плутона. Повышенные содержания хрома 
в акцессорных титаномагнетитах подтверждаются также спектральными 

анализами (Гоньшакова, Егоров, 1968). Фазовым рентгеноструктурным 
анаЛИЗ0М в них только изредка и в небольших количествах устанавливает
ся присутствие хромита. 

Зависимость содержаний хрома и титана в магнетитах (титав:омаг:в:е
титах) из различ:в:ых и:в:трувий Маймеча-:Котуйского райо:в:а изображена 
:в:а рис. 54. На этом рису:в:ке хорошо вид:в:о, что точки содержа:в:ий хрома и 
тита:в:а в магнетитах из пород Гули:в:ского плут она располагаются обособ
ленно от других точек. Для них же 'как будто бы намечается обрат:в:ая за
висимость между содержаниями этих элеме:в:тов, в то время как дл,я маг:в:е

титов из других и:в:трузий характерно постоян:в:о низкое содержание хрома 
при широком разбросе их составов по тита:в:у. Тита:в:омагнетит наиболее 
охотно замещается флогопитом, :в:ередко образующим вокруг вкрапленни
ков руд:в:ого минерала реакционные оторочки. 

Перовскит всегда ассоциирует с титаномагнетитом, изредка образуя 
в рудных оливинитах небольшие мономинеральные скопления мелких 
(до 0,3 мм) он:руглых зерен в форме линзовидных прослоев. В пегматоид
ных жилах перовскит присутствует в виде мелкой вкрапленности и куч
ных СI{оплений в других минералах. Изредка встречаются отдельные кри-
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Результаты ХII~шчеСRПХ анаЛПЗ0В lIIагнетптов П3 пнтрузпй ультрабазптов , 

I I \ \ I I 1 

.... -
ОRИСЛЫ 1 2 3 4 5 6 7 

Бi02 0,63 1,75 0,72 1,50 0,47 0;48 0,19 

Тi02 11 ,24 11 ,50 14,00 9,40 6,32 5,20 14,04 

А120з 1 ,31 0,87 0,58 2,60 0 ,85 0 ,16 1 ,33 

Fе2Оз 46,03 43 ,67 42,98 42,56 59,29 62,30 42 ,04 

Сr2Оз 0,30 0,16 0,40 1,17 0 ,04 0,30 0,08 

FeO 33,59 35,54 34,94 35,62 25,08 30,06 34,44 

MnO 0,48 0,57 0,65 0 ,31 0,67 0,17 0,48 

СоО 0,04 0,02 0,01 О,О1 0,03 - 0,04 

NiO - 0,05 0,05 0,'14 - - -

MgO ,4,97 4,60 5,65 6, 57 6,24 0,54 6,33 

.саО 0, 71 0,24 Не оби. Не оби. 0,12 0,50 0 ,12 

Na20 0,10 0,12 0,08 0,08 0,10 0,03 n,10 

К2О 0,06 0,08 0,07 0,06 0,07 0,08 0,05 

Li20 0,03 - - - 0,03 - 0 ,03 

Р20Б 
0,19 0,14 0,10 0,08 0,08 0,18 0,20 

V20s 0,15 0,03 Не оби. 0,02 0, '10 0,08 0,08 

Sобщ 
- - - - - Не оби. -

- - - - - - -
П. п. П. 

Н2О-
- 0,30 0,16 0,24 - - -

·1 I 1 100,39 

, 

\ 
\100,08 I уыма. 99,83 99,64 \ 100,36 99,49 99,55 С 

-
Ко.л.U'Jесmво 7>аmион.ов, 

S i 0,022) 0,065) 0,026 \ 0,054 1 0,017) 0,018) 0,006) 
I 

0,~61~ 0,009\ 0 ,0571 Al 0,057 \ 0,039 \ 0,026 0 ,084, 

'Cr О ,009 ~ 0,004 ~ 0,013 ф 0,035 ;(j!; о 0,009 ~ 0,001 ~ 

Fe3+ 
1 L') Ф '" 1. 1 ос> 

1,752f:; 1", 
1,2571"; 1,1651"; 1,1621"; 1 1611 - 1 ,61 ± '..; 1,1471"; 

Ti 0,305 \ 0,~5 1 0,~81 0:~6Г 0,172 1 0,146 \ 0 ,382 1 

v 0,002 0,005 0 ,001 0,004 1 
1 

Р 0,004' 0,0041 0,004} 0,0041 0,0021 0,005} 0,001 } 

Mg 0,271 ) 0,249) 0,305) 0,357\ 0,329) 0,026) 0,340\ 

Ni 0,001 1 0,001 0,002 

Fe2+ 1,021 1 ,081 1,050 1,076 0,760 0,942 1,045 
ф О 0'18 1 ~ ос> C'I t- t- Ф 

Mn 0,015 ~ 0,022 i:s 0,009 \~ 0,022 ~ О 004 ос> 0 ,015 ;; 
• 1 - ' 1 сс:. 1 .' , - } - ' }о:. 1 -

Со ""' ..-< ""' ""' - ..-< - О ..-< 

Са 0,026 0,009 0,004 0,014 0,004 

Na 0,004 0,010 0,006 0,006 0,008 0,008 

К О ,002} 0,004) 0,004) I 0 ,0021 0,004) О ,001} 0,004} 

П apa~Lempbt э.л.еllLен.mар н.оЙ 

8,390 
·1 

1 8,390 ! 8,390 1 8,410 

~ 
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Таблица 1 

щелочных пород н карбонатптов Маймеча-Rотуйского района 

8 9 10 11 12 13 Н 15 . 

0,10 0,44 1,60 1 ,48 0,88 0,20 Не оби. Не оби. 

13,16 10,64 10,68 9,50 10,30 7,00 5,50 6,20 

0,21 2,47 2,10 2,09 3,14 0,05 0,95 0,37 

45,70 46,32 45,25 47,39 43,59 56,25 57,52 56,34 

0,36 0,05 0,10 1,56 3,97 1,52 0,04 2,85 

33,36 32,04 32,40 31,98 32,00 29,95 31,48 28,86 

0,30 0,50 0,54 0,30 0,37 0,92 0,85 0,93 

0,04 0,04 0,04 - - 0,03 0,03 0,02 

- - - - - 0,03 0,02 0,03 

5,79 6,41 6,33 4,88 6,05 3,70 1,84 3,60 

0,12 0,12 0,24 Не оби. Не оби. 0,12 1,38 0,25 

0,10 0,10 0,09 0,03 0,02 0,13 0,13 0,10 . 

0,08 0,06 0,10 0,11 0,07 0,10 0,10 0,07 

0,03 0,03 0,03 - - - - -
0,01 0,19 0,03 0,18 О 14 0,09 0,11 0,24 

0,19 0,10 0,12 0,08 0,06 0,15 0 ,14 0,15 

- - - Не оби. Не оби. - - -
- - - - - Не оби. Не оби. Не оби. 

- -

99,55 I 99,54 
\ 

99,65 
1 

99,58 I 100,59 I 100,24 I 100,09 I 100,01 

раСС1щmаnnое па 4 (О) 

0,005) 0,015\ 0,058\ 
~:~~~1 

0,032\ 0,006\ -) -\ 

0,0111 . -0,108 10 0,090\ О,О47\Е 
0,121 0,004 \ 0,~5\~ 0,018 

0,016 ~ 0,110 о 0,044 ~ 0,084 о 
I~ 

0,004 ~ о >r:> 

1,215~:- t- 1,559~:- 10::> о::> 

0,985>.,..;- 1,252~"";- 1,281>"";- 1,156 ~ 1,6171"";- 1,567 >.,..;-..,.. 
I 

0,2571 
I 

0,323 0,287\ 0,287 0,273 0.'941 0,155 0,173 

0,005 0,004 0,004 0,0041 0,004 0,004 0,004 0,004 
-) 0,0041 0,004 0,004) 0,004 0,004 0,004 0,004 . 

0,375\ 0,343\ 0,335) 0,257\ 0,320\ 0,203\ 0,101 \ 0,197\ 

1,197 0,963 0,968 0,960 0,946 0,923 0,984 0,892 ..,.. с- о> о о ..,.. о 
..,.. 

0,010 g 0,015 ~ 0,015 ~ 0,009 ~ 0,013 ~ 0,029 ~ 0,027 ~ 0,029 ~ 
. ->~ > ~ > - > - > - > - } - > -- ..,.. ..,.. ..,.. ..,.. - ..,.. 

"'"' "'"' 
0,005 0,004 0,009 0,004 0,056 0,011 

0,010 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 

Ь,004/ 0,004) 0,004) 0,0041 0,0011 0,004) 0,004} 0,0041 

о 

ячеЙ"lt (А) 

8,390 18,390 . 1 8 ,зg6 18,,390 18,390 1 8,400 \ 8,400 I 8,440 

11 ю. Р. Васильев, В. В. Золотухин 161 



ОНIlСЛЫ I 16 I 17 I 18 I 19 I 20 I 21 I 22 

Si02 0,42 0,17 0,17 0,20 0,30 2,07 0,35 
Тi02 11,24 11 ,12 6,40 8,50 7 ,20 7,87 8,10 
Аl2Оз '1,53 2,04 1,79 '1,53 1,16 3,09 2,17 
Fе2Оз 48,93 48 ,30 59,30 53,53 57,29 51,13 51,42 

Сr2Оз 0,66 0,22 0,16 1,96 1,10 1 ,40 1,63 

FeO 26,48 26,26 25,60 30 ,02 29,01 27,00 28,26 

МnО 0,29 0,28 0,31 0,32 0,38 0,24 0 ;66 

СОО 0,04 0,05 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03 

NiO - - 0,03 0,11 0,'13 0,27 0 ,27 

MgO 9,70 10,55 6,22 3,88 3,24 6,73 6,67 

СаО 0 ,24 0,24 Не обн. 0,12 0,43 Не оби. 0,24 

Na20 0,'12 0,09 0,10 0,13 0,13 0,08 0,08 . 

К2О 0,08 0;05 0,10 0,07 0,07 0 ,06 0,.08 

Li20 0 ,03 0,03 - - - - -

Р2О5 
: Сл. 0,18 0,11 0,11 0,10 0,15 0,08 

У2О5 0,'10 0,11 Не оби. Не обн. Не обн. 0 ,02 Не обн. 

Н2О - - - - I 0,'16 0,20 

Не ~би. 1 п. п . п. - - Не обн . Не оби. - -

CYM~Ia. 99,86 99,66 100,31 100,52 100,57 '100,30 100,24 

[(олnчесmво 1iamnO/l,oe, 

Si 0,015) 0,004\ 0,006\ 0,006) О,QШ 0,073\ 0,015) 
АI 0,063 0,084 0,078 0,065 0,052 0,126 0,094 
Cr 0 ,016 0,004 0,004 0,057 0,031 0,038 0,047 

l!? l!? ""' t- l!? t- l!? 
Fe3+ 1,292 >~ 1,272}~ 1,601}~ 1,468}~ 1,573>~ 1,347}~ 1 ,379}~ . 

"'"' 0 ,293 
..,.. 

0,173 "'"' ..,.. 
"" "" 0,216 "" Ti 0,295 0,230 0,107 0,209 

V 0,004 0,004 

Р - } 0,004} 0,001} О ,ОО1} О,ОО1) О,ОО4! О ,ОО4! 

Mg 0,509\ 0,554) 0,332) 0,211) . 0,173\ 0,349\ 0,358) 

Ni 0,002 0,002 0 ,008 0,009 

Fe2+ 0,779 0,767 0,768 0,908 0,885 0,791 0,844 
Mn 0,0081<:0 0,~8!~ 0,009}~ 0,009~~ 0,013~~ 0,006~Щ 0,~1}~ }"'"' r:Q. 

Со "" 1"" - "'"' - 1"" - 1"" · 1-

Са 0,008 0,008 0,004 
0 ,015 0,009 

Na 0,008 0,008 0,004 0,008 
0,008 0,06 0,006 

К 1 О ,004J 
0,004 

0,004) 0,02 } О,ОО4} 0 ,004) -} ) 

ПараJ.tеmры элеJ.tе/l,mар /l,ОU 

а /8,390 I 8,420 I 8,410 
1 

8,410 

~ 
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Про Д о л ж е и и е т а б л. 18 

2з 24 25 26 27 28 29 30 

1,00 Не оби. 0,25 0,35 0,90 0,20 0,22 Не оби. 

9,50 &,20 7,60 10,25 9,50 14,75 8,36 8,76 

1,01 1,26 1 ,69 0,58 0,55 1,58 1,03 1,42 

48,75 55,41 55,93 55,29 65,63 48,25 52,54 52,44 

1,62 1,18 0,63 Не оби. 0,83 0,14 0,04 0,46 

31,72 28,65 27,85 30,82 20,23 27,49 31,29 30,63 

0,32 0,37 0,33 0,46 0,74 0,66 0,54 0,52 

0;02 0,05 0,03 0,01 0,01 0,01 0,05 0,05 

0,22 0,16 0,11 0,01 0,02 0,06 - -

5,33 4,30 5,50 1,08 0,96 5,80 3,32 5,04 

Не оби. 0,12 Не оби. 0,73 0,48 0,87 '1,83 0,12 

0,08 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,10 

0,07 0,07 0,07 0,10 0,14 0,07 0,05 0,08 

- - - - - - 0,03 0,03 

0,12 0,11 0,14 0,36 0,11 0,11 o,1~ 0,20 

Не оби. Не оби. Не оби, 0,08 0,22 0,08 0,10 0,10 

0,20 - - - - - - -

- Не оби. Не оби. Не оби, Не оби, Не оби, - -

99,96 \100,01 1100,26 1100,25 1100,45 \100,20 \ 99,70 J 99,50 

рассчumаnное " на 4 (О) 

0,037 -) 0,006) 0,020) 0,032) 0,006) 0,006) -) 

0,043 0,038 0,074 0,027 0,025 0,068 0,045 0,062 

0,048 0,039 0,018 0,020 0,004 0,017 
о "<""< ...., о 00 о <r.> с<) 

1,331 >~ 1 ,526>~ 1 ,520>~ 1,526}~ 1,755}~ 1 ,278>~ 1 ,461 >~ 1 ,427}~_ 
"<""< "<""< .... .... с'\1 .... .... .... 

0,259 0,227 0,206 0,284 0,254 0,392 0,233 0,245 

0,001 0,008 0,001 0,004 0,004 

0,004 0,001) 0,001) 0,002) 0,0011 0,001) 0,004) 0,008) 

0,285 0;235\ 0,295) 0,060) 0,053) 0,305' 0,182) ) 
0,2751 

0,007 0,004 0,003 0,001 0,001 

0,959 0,877 0,843 0,946 0,600 0,811 0,968 0,946 

0,009 }s ,0111 t3 0,008}з о 01510> O,~1}~ 0,020

t5 
о 0161...., 0,O16}~1 '- t~ , ~~ -, .... -1 .... 

0,004 0,026 0,019 0,034 0,071 0,004 

0,006 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,004 

0,004 0,004) 0,004) 0,004) 0,004) 0,004) -) 0,004/ 

Я'Lейкu (А) 

18,412 
1 

8,407 
1 

8,400 
1 

- " 1 
8,402 

.1 
8,396 

1 
8,390 
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ОКИСЛЫ 

1 
31 

1 
32 

\ 
33 

1 
34 I 35 

Si02 3,48 3,60 11,55 6,69 1,00 

Тi02 10,30 11 ,50 14,80 17,50 18,70 

Аl2Оз 1,88 2,11 2,11 2,22 1,07 

Fе2Оз 36,28 40,36 I 31,93 34,81 41,46 

Сr2Оз . 7,10 8,40 1,84 2,04 2,09 

FeO 32,36 22,34 19,51 22,84 32,27 

MnO 1,04 0,62 0,26 0,45 0,40 

СоО - 0,03 0,03 0,03 0,06 

NiO - 0,22 0,13 0,16 0,08 

MgO 6,59 10,02 15,34 11,38 2,46 

СаО Не обн. Не обн. 2,00 1,50 Не обн. 

Na20 0,07 0,10 0,10 0,10 0,20 

К2О 0,07 0,07 0,07 0,07 0,10 

Р2ОБ 0,16 0,40 0,26 0,10 0,20 

V2ОБ 0,17 0,23 0,11 0,11 0,24 

Н20- - - - - -
П. П. П. - Не обн. Не обн. 0,30 Не обн. 

Сумма. 
.. 1 

99,50 I 100,01 
1 

100,04 I 100,30 l' 100,23 

к оJtuчесmво liamUOHoe, 

Si 0,1221 1,121) 0,357) 0,215) 0,036) 

АI 0,080 0,081\ 0,0781 0,0851 0,0451 
Cr 0,199 0,222 0,045 0,050 0,060

1
C\l 

Fe3+ о> 1,016~~ 0,740~~ 0,837}~ 0,958 CQ 0,7671~ ф 

I -
Ti 0,272 ..,... 

0, 29О Г 0, 342Г 0, 421 Г 0,496 ..,... 

V 0,00.4 0,004 0,004 0,004 0,004 

Р 0,004) 0,012) 0,008' О ',ОО4! 0,004 

Mg 0,346 ) 0,500) 0,700} 0,544) 0,131) 

Ni 0,006 0,002 0,004 0,001 

Fe2+ 0,950 0,625 0,501 0,596 0,953 

Mn. 0,032}q 0,016}~_ 0,~7}~ 0'~3}5 0,013}~_ 
Со ' - ..,... - ..,... 0,001 ""' 
Са 0,067 0,052 

Na 0,008 ! 0,008 0,006 0,008 0,004 

К 0,002, 0,004, 0,004) 0,004) 0,002) 

П apaJ1~empbl ЭJtеJ1~енmарной 

а 3,387 8,390 

~ 

1'64 



Про Д о л ж е н н'е т а б л. 18 

36 
1 

37 
1 

38 I 39 
1 

40 I 41 I 42 

9,30 3,60 8,35 7,60 8,90 1,40 1,55 ' 

10,50 15,40 15,70 10,80 13,20 15,90 16,00 

1,89 3,52 2,22 1,95 1,21 2',60 1,34 

I 41,15 42,80 27,40 40,07 35,24 43,10 42,43 

1,14 2,50 1,50 5,35 3,12 0,17 0,27 

25,53 24,66 29,81 23,53 20,23 29,65 30,86 , 

0,93 0,40 0,54 , 0,40 0,48 0,2,8 0,29 

0,05 0,06 0 ,02 0,04 0,04 0,02 0,02 

0,03 0;15 0,06 0,15 0,19 0,19 0,22 

7,29 5;14 11 ,91 8,97 13,31 6,29 5,69 

1,63 1,12 1,'10 0,12 '1,00 Не оби. 0,71 

0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,20 

0,30 0,07 0,10 0,07 0,07 0,06 0,11 

0,31 0,29 0,3'1 0,24 0,11 0,18 0,09 

0,11 0,26 0,15 0,26 0,15 0,16 0,10 

- - - - - 0,32 0,16 

Не обн, Не обн, 1 ,20 0,60 3,00 - -

I 
100,36 100,07 I 100,47 I '100,25 

1 
'100,35 I 100,41 ' ' 1100,04 

рассчumанnое на 4(0) 

0,306\ 0.1211 0,266\ 0,242\ 0,291 \ 0,048\ 0,057) 

0,075\ 0,'137 0,08з1 0,077 1 0,047 1 0,108 1 0,0551 
0,028 0,061 0,0381 0,139

1
t- 0,0791~ 0,004 1ю 0,009 

10 100 ~ 1<0 
1,0201~ 1,08з}g 0,6531~ 0,967[8. о ,865}<Б 1,123}~ 1,086}m 

1 • 1 • I • 1 • 

0, 259Г 0, 39О Г 0, 372 Г 0, 26О Г 0,324 "'" 0,4 '14Г 0,4211"'" 
0,004 0,008 0,004 0,008 0,004 0,004 0,004 

0,008J 0,008) 0,0081 0,004) 0,004 0,004) 0,004) 

0,356\ 0,259' 0,560' 0,474\ 0,649\ 0,324\ 0,297' 

0,002 0,002 0,004 0,006 0,006 0,006 

0,702 0,691 0,788 0,630 0,553 0,859 0,905 

О,О~~З 
ф 

0,013~~ 0,012}~ 0,014}~. 0,008 \~ 0,008}~ 0,0~}5 f • 
- "'" - "'" -"'" - "'" - "'" 

9,057 0,040 0,038 0,004 0,035 0, 026 

0,012 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,012 

0,012} 0,004} 0,004) 0,004} 0,00'2) 0,002) 0,004) 

о 

я,чеЙr..u (А) 
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Окислы .\ 43 I 44 I 45 I 46 I 47 

Si02 2,0 1,3 1,3 1,3 1,1 

Тi02 14,50 10,65 12,48 13,65 12,50 

А120з 3,55 3,15 3,65 3,50 2,90 

Fе2Оз 32,15 36,39 31,64 37,43 34,32 

Сr2Оз 6,96 12,00 9,10 4,99 3,62 

FeO 33,2'1 30,30 35,81 33,34 39,20 
, 

0,80 0,30 0,50 MnO 0,37 0,53 

СоО - - - --
NiO 0,09 0,06 0,06 0,06 0,09 

MgO 6,24 4,70 4,87 4,70 4,87 

СаО Сл. Сл. Сл. Сл. Сл. 

Na20 0,06 0,06 0,07 0,09 -
К2О 0,05 0,10 0,10 0,02 -
L20 0,03 0,03 0,03 0,03 -
Р2О5 0,06 0,06 0,06 0,08 0,06 

У2О; Сл. Сл. Сл. Сл. Сл. 

Sобщ - - -
- -

П. П. п. Не обн. Не обн. 
Не оби. Не оби. 

Не оби. 

1-120- 0,60 0,30 0,20 0,30 0,50 

Сумма . I 99,87 I 99,63 I 100,17 I 99,79 I 99,66 

КОJl,uчество катионов, 

Si 0,069 \ 0,047) 0,069) 0,0471 0,039) 
Al 0,14з 1 0,132 1 0,1511 0,1441 0,1261 
Cr 0,186 L') 0,336 '" . 0,252 ~ 0,139 C"I 0,104 C"I 

Fe3 + 0,853>~ 0,975>f: 0,837 };:l 0,990}~ 0,934}~ 
Ti o,~4 1~ o,2~1'; 0,3321'; O,З~I'; 0'з::1'; 
v 
р - I -, -) -) -) 

Mg 0,325) 0'24'] 0,2~6' 0,248) 0,2651 
Ni 0,002 1 0,002 0,{)021 0,002 0'0021 Fe2+ 0,975 0,898 . 1,050 0,979 1,185 
Mn 0,015t~ 0,017 !?2 ro 

0,038 
со 0,046 ~ О ,023}~ t-

1""" C"I 
Со -1'; -1 . 

0,0;1~ 
-1'; -1: Са 

0,0081 О,О;Г 0,0081 Na 
О,004} I 

К 0,004) 0,004) . 0,004) -) 

Пара~!еmры ЭJl,е~!енmарной 

а 

При м е ч а н II е. ИНТР)'ЗIIЯ БОр-Урях: 1-5 - обр. 522, 519, 520, 535, 638а, титанома~не 
06р. 522а, 522б, титаномагнетиты пз мономинеральных взаимно пересенаlOЩИХСЛ вертинальных 
11, 12 - 06р. 341-7, 341-8, магнетит из нлинопиронсен-флогопитовой и оливин-нлинопиронсе 
15 - оБР. 254, 254а, 2546, то же, из зоны КOJIтанта оливинитов с нефелин-мелилит-нлинопирон 
рудного тела; 17 - 06р. 314, то те, из рудного оливинита; 18 - обр. 3316, магнетит из оли
порфиробластами ыелилита; 21, 22 - обр. 803, 806, то же, из порфировидных оливи 
24 - обр. 301г, то же, из существенно мелилитовой породы; 25 - 06р. 243а, то же, из пор 
(Лllупирантита?), обогащенной пеРОВСRIIТОМ; 27 - обр. 231ж, магнетит из мелнозернистой не 
мелкозернистой породы (лнупирантита) , обогащенной рудным минералом; 29 - обр. 320, 
рудного lI!инерала; 30 - обр. 306, то же, из крупнозернистой мелилит-пироксеновой породы. 
то же, из меймечита; 33, 34 - обр. 186г, 185е, то же, из порфировидных перидотитов; 35-
Обр. 202б , акцессорный титаномагнетит из дайки пииритового порфирита с ирупными «скелет 
Обр. 451, 448в, то же, из' порфировидного перидотита; 41, 42 - обр. 798, 798а, титаномагне 
дунита; 44 - обр. 771а, то же, из дунита; 45 - Обр. 77-3, то же, '<'Из l1ироисенизированного 
из l1ироисенита ; 48 - обр. 799л, то же, ИЗ пироксенизированного дунита (из эизоконтаитовой 
пироксенита С релиитами оливина (из зндоконтактовой зоны пироксенитовой жилы); 51-
ыененного дунита в l1ИРОRсенитовой тиле; 53 - акцессорный титаномагнетит из ПИРОRсени 
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о к о и ч а и и е т а б л. 18 

48 I 49 I 50 I 51 I 52 I 53 

0,8 1,0 0,4 0,5 0,4 0,4 
13,70 14,45 14,00 15,70. 15,20 15,12 
3,50 3,50 3,50 3,40 3,55 3,60 

36,03 35,17 40,95 38,23 40,00 40,45 
1,24 1,70 0,88 0,15 0,65 0,52 

39,48 37,80 33,21 36,27 37,74 36,66 
0,40 0,55 0,25 0,39 0,36 0,32 

-- - - - -
0,08 0,10 0,09 0,08 0,08 0,08 
4,53 4,87 5,73 5,13 4,87 5,13 
ел. 0,24 0,24 0,24 0,24 0,36 
0,06 0,08 0,06 0,06 0,06 0,05 
0,05 0,02 0,05 0,03 0,02 0,03 
0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 

0,06 0,02 ел. 0,02 ел. ел. 

ел. ел. » ел. » )} 

- - -- - -
Не оби. Не оби. Не оби. Не оби. Не оби. Не оби. 

0,20 0,60 0,10 0,10 0 ,20 » 

99,16 I 100,13 I 100,38 I 100,32 I 100,36 I '99,74 
рассчиmатuюе на 4(0) 

0,037\ 0,037\ . 0,015) 0'0171 0,015\ 0,015) 

0"461 0''''1 
0,144 1 0,138 

0'1491 0,1501 0,035 ..-< 0,051 <х) 0,029 ..-< 0,007 о 0,014 ~ 0,013 i2 
о ,966 :я 0,939 :я 1 ,089}~ 1,02з}2 1,067 <:о 1,086 }<:О 
0,367 1"';- 0,6~ 1"';- 0,394 1"; . О ,4:J"' 0,405 1"';- 0,4041"';-

-) ~I -) -) 
0,241) 0'2601 0'2991 о 270\ 

0'254 \ 0,2701 
0,002 \ 0,002 0,002 0:002 1 0,002 0,002 
1,181 1,122 0,979 1,081 0,689 1 ,003 
0,043}~ o,o~~~ О,(Ю9\~ o,o~~~ o,o~}~ 0,002 ."... 

ф 

N 

0,0~1"';-
-1 ~ 

о,о:Г 0,034 1"'"" o,o~Г 0,008Г 0,0~ 1 
0,004J 0,004) 0,004) 0,004, 0,004) 0,004) 

о 

ячейки (А) 

ТIIТЫ ИЗ среднезеРНIlСТЫХ ОЛИDИНИТОВ; 6 - обр. 5046, магнетит IIЗ пегматоидной жилы; 7, 8 -
прожишюв; 9-10 - обр. 534-1, 534-2 - то же, из (,нодуллрных» руд. ИНТРУЗПЛ ОДIlХllнча: 
новой воны изменения оливииитов в Rоитакте с нефелин-пиронсеновыми породами; 13. 14. 
с~новыми породами. Интрузпл Кугда: 16- обр. 311Д, титаномагнетит из мономинерального 
впиита, обогащенного перовскитом; 19, 20 - обр. 315в, 304д, то же, из оливинитов с 
нитов; 23 - обр. 816а, то же, из «неенолита» оливинита в нефелин-мелилитовых породах; 
фировидного оливинита; 26 - обр. 235в, титаномагнетит из существенно пиронсеновой породы 
фелин-пироксеновой породы; 28 - обр. 320з, титаномагнетит из существенно пироксеновой 
магнетит из мелилит-нефелин-нлинопироксеновой породы с тоннополосчатым распределением 
ИНТРУЗIIЛ ГУЛlIнскал: 31 - обр. 196, акцессорный титаномагнетит из перидотита; 32 _ обр. 120, 
обр . 77-2, титаиомагнетит из нлинопиронсен-флогопитовой метасоматичесной породы; 36-
нымю> нристаллами оливина; ·37, 38 - обр. 427в, 1,30, то me, из меймечита ; 39, 40-
тит из пиронсенитов. 43 - Обр. 771, акцессорный титаномагнетит из пироксенизированного 
дунита; 46 - обр. 771б, то же, из пироксенита с реЛИI{тами дунита; 47.- обр. 771в, то же, 
зоны пироксенитовой mилы); 49 - Обр. 7Q9H, то же, из дунита; 50 - обр. 799Л-1, то же, из 
обр. 799в. титаномагнетит из рудного ппронсеНlIта; 52 - Обр. 799m, то же, из «ксенолитз» из
зированного дунита. 
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сталлы кубической формы (до 0,5 см) и их сростки. Макроскопически 
для перовскита характерна железо-черная до темно-бурой окраска 
с серовато-стальным отливом в тонкозернистых сплошных массах. В шли
фах перовскит светло-бурый, но нередко имеет пятнистую окраску от 
темно-бурых, почти фиолетовых до светлых TOHOB~ Характерно низкое дву
преломление и паркетная структура сложного полисинтетического двой
НИКОВ'ания. Судя по взаимоотношениям с титаномагнетитом, перовскит 
кристаллизуется одновременно' с нии и продолжает крлсталлизоваться 

неСI<()ЛЬКО позже, образуя вокруг ксеноиорфных выделений титан~магне
тита преРЫВИС,тые тонкие оторочки. Иногда зерна перовскита обрастают 
более поздними каймамИ ильменита. Как и титаномагнетит, перовскит 
замещается более поздними минерала:tifи пегматридных жил. . 

R'линопироксен в большом количестве присутствует только в отдель
ных пироксен-флогопитовых жилах, где он представлен крупными (обыч": 
но первые сантиметры) шестоваТЫIviи кристаллю.ш темно-з~леного цвета. 
Пироксен находится в тесном срастании с флогопитом и замещается амфи,,: 
болом и кальцитом. В значительных количествах пироксен в виде агрега
тов зерен, размер которых редко прейышает 2,0 мм, встречается в участ
ках интенсивного ослюденения оливинитов, где он замещает оливин, пред

шествуя флогопиту. В других пегматоидных жилах клинопироксен крайне 
редок. Обычно он сохраняется только в виде рели,КТОВ среди флогопитовых 
проявлений, изредка образуя шестоватые Rристаллы (до 5,0 мм по' 
удлинению) и Rсеноморфные зерна в . ассоциаI(Iш с оливином, таRже 
проросшим пластинками флогопита. Под микроскопом минерал имеет 
бледно-зеленую окраску и слабый плеохроизм. По оптическим свойствам 
(Ng=1,702-1,706, Np=1;672-1,678, cNg=38-40°, +2V=60-620) и 
химическому составу (Прохорова и др., 1966) минерал близок кдиопсиду. 

Изредка в пегматоидных телах и оливинитах отмечаются ксеноморф
ные зерна буроватого клинопироксена, по-видимому, принадлежащего 
R магматической стадии формирования пород. Он выполняет промежутки 
между зернами оливина, как и оливин, замещается ранним серпентином, 

имеет бледно-коричневую окраску и слабый плеохроизм. По показателям 
преломления (Ng=1,710, Np=1,684, cNg=44°, +2V=57°) он сходен 
с КЛИНОПИРОI{сеНОJlf из ультраосновных пород Гулинской интрузии (Ва
сильев, 1972). 

Флогопит :;:, нак и титаномагнетит, является главным иинералом 
ультраосновных пегиатоидных проявлений, в ноторых он образует сноп
ления крупных нристаллов, имеющих промышленное значение. В пегма
тоидных телах наблюдается отчетливое замещение оливина, нлинопирон
сена и отчасти титаномагнетита флогопитом, содержание ноторого нолеб
лется в очень широних пределах - от неснольних процентов до почти 

мономинеральных жил. Флогопит представлен пластинами изменчивой 
размерности (от 2 х 2 см до 20 х 30 см при толщине пачек до 1 О см), онра
шенными в l{оричневый цвет различных оттеннов. Пластины содержат внлю
чения оливина, нлинопиронсена, титаномагнетита и перовснита. Крае
вые зоны нристаллов имеют иногда более светлые или, наоборот, более 
темные тона онрасни, подчернивающие их зональное строение. Крупные 
нристаллы слюды, нан правило, сосредоточены в центральных зонах пег

матитовых тел, гнезд и жил слюдитов. 

В начестве . породообразующего минерала флогопит присутствует 
в оливинитах почти повсеместно, но в различных соотношениях - от мел

ночешуйчатой внрапленности до ослюденелых пород, переходящих . в мо
номинеральные слюдиты. Наиболее ослюденелые участки оливинитов 
пространственно тяготеют н зонам развития пегматоидных жил (интрузии 
Бор-Урях, Кугда) и Нонтактам оливинитов с нефелин-пиронсеновыми по' 

* Обширная информация по флогопитам Маймеча-Котуйской провинции при
ведена в монографии С. М. Прохоровой И др._ (1966). Поэтому 'Мtr ограНИЧИМGЯ KP~~
Кой харю{терпстпкой флогопитов из пегматоидных ЖИЛ. 
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родами (интрузия Uдихинча). l'азмер чешуек флогопита в таких ' участках 

обычно невелик - от долей сантиметра до 2-3 см, редко больше. 
В прозрачных шлифах флогопит имеет коричневую окраску и плео

хроирует по обычной схеме. Мелкие вростки в оливине и краевые 
участки некоторых пластинок окрашены в более густые красно
вато-бурые цвета, обладающие иногда обратной схемой абсорбции. Фло
го пит содержит МНогочисленные мелкие газово-жидкие и газовые вклю

чения, а также реликты замещенных минералов и новообразова.аиЙ каль
цита, ' сфена, чешуйки хлорита. Среди флогопита нередко сохраняются 
реликты. оливиновых зерен с сеткой прожилков раннего серпентина, 
четко рассекаемых табличками слюды (табл. XVIII, 1). Нроме того, но
вообразования флогопита в виде мелких (доли миллиметра) табличеR 
и чешуек развиваются иногда и в самих серпентинитовых жилках (табл. 
iXVIII, 2). ' 

По оптическим свойствам (Ng=1,596-:--1,610) и результатам химиче
ских анализов флогопит пегматоидных образований и слюдитовотносится 
к типу маложелезистых слюд (j=9-15%) с повышенным содержанием TiOz. 

По данным С. М. Прохоровой И др. (1966), железистость флогопи
тов находится в прямой зависимости от состава замещаемых пород. Она вы
ше (j=28-:--42 ат. %) для фЛОГОIIИТОВ из жил мельтейгит-пегматитов, где, ве
роятно, замещается высокожелеэистый клинопирокс'ен по сравнению с фло
гопитом из пород, содержащих переменные количества мелилита (1= 14-;.
-:--25 ат. %) и много ниже для флогопитов из оливинитов (j=9-:--14, ат . %). 

Химические анализы флогопитов из различных ультраосновных по
род Маймеча-Rотуйского района приведены ·в табл. 19. По этим данным, 
флогопиты существенно различаются между собой по содержанию окиси 
титана (от 0,26 до 9,04 вес. %) и общей железистости /=9,1-:-34,7 ат. %). 

В одной из своих работ В. С. Соболев (1949) обращал особое внимание 
на значительное влияние содержаний Fе2Оз и Ti02 на показатели пре
ломления силикатных минералов. На показатели преломления· минералов 
флогопит-биотитового. ряда существенное влияние оказывае?:, не только 
суммарное содержание желез а, но и примеси других ионов - титана, 

марганца и, по-видимому, Замена гидроксила на фтор (Дир и др., 1966). 
При этом было установлено, что при вхождении 1 % TiOz в состав флого
пита Ng минерала увеличивается примерно на 0,005. 

Используя результаты химических анализов флогопитов, приведевиые
в табл. 19 и в работе С. М. Прохоровой И др. (1966), мы рассчитали урав
нения линейной регрессии и построили график состав-свойство (показа
тель . преломления - железистость) для флогопитов · Маймеча-Rотуйского 
района (Васильев, Гулецкая и др., 1974). 

Уравнения регрессии, графическое изображение которых дано на 
рис. 55, имеют следующий виJ., : 

Ng= 1,582 + 0,0017 / и Ng= 1,589 + 0,0012 1' , где 
, (Fe2+ I Fe3+) Х 100 1= т . 

Fe2+ + Fe3+ + Mg , 
, (Fe2+ + FеЗ+ + Ti) Х 100 

1 = 2 3 • 
Fe + + Fe + + Ti + Mg 

Проведенное нами сопоставление оптических свойств и составов се
рии флогопит-:-биотита из ультраосновных пород Маймеча-Rотуйского и 
Норильского районов севера Сибирской платформы подтверждает выво
ды других исследователей (Лицарев, Белянкина, 1971; Белянкина, 
1971) о необходимости построения диаграмм для оценки железистости слюд 
по соотношению химизма и оптики для каждой конкретной группы объ
ектов (в зависимости от степени их изученности). 

По данным рентгеноструктурного анализа (лаборатория ИГиГ СО АН) . 
анализированные слюды относятся к политипной модификации М-1 

(флогопит) с парюнетрами элементарной ячейки: а=5,32±0,008Л, Ь= 
=9,20±0,002Л, с=10,27±О,ОО5А., В=100015'±5'. 
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C ~MMa 1 

О ,43-F I 
Si 
Al 
Ti 
Fe3+ 

40,60 
0,26 

11. ,62 
Сл. 

2,10 
3,26 
0,13 

26,43 
Сл. 

0,50 
9,90 
0,02 
0,08 
0,45 
3,93 
-

0,65 

99,93 

0,28 

""8) 1 ,949 ~ 
0,034 .,: 
0,222 

ХИМII'Iеск:il:е анализы флогоnитов l1з ультрабазитов Майме'lа-Rотуйского J>ilйона 

2 I 3- I ~, 
4 5 6 7 

4.0,45 38,85 41,36 4.0,00 38,35 37,28 
0,50 1,61 1,61 1,40 1,95 5,~5 

12,22 13,16 13,22 13,73 13,72-- 12,54 
0,19 СЛ . 0,04 Сл'. 0,04 0,41 
2,25 2,20 1,12 1,95 3,43 3,02 
3,19 4,38 5,05 4,90 4,42 4,85 
0 ,05 0,07 0,05 0 ,12 0,10 0,05 

26,26 25,33 24,65 24,06 24,51 22,26 
0,17 Не оби . 0,45 0,59 0,67 0,24 
0,24 0,66 1,07 0 ,80 1,0/1 0,59 

1.0,20 9,40 7,94 9,05 7,84 7,10 
0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 -
0,07 0,06 0,06 0,09 0,05 -
0,45 0,20 0,35 0,30 0,4.0 . 0,33 
3,42 3,70 3,09 2,86 3,12 5,44 
- - - - - -

0,75 0,40 0,80 0,40 0,40 0,35 

100,43 100,04 100,87 100,27 
1 

100,26 100,45 

0,37 0,17 0,38 0,17 
1 

0,17 0,15 

Количество -катионов, рассчитанное на 24(0) по ;щтоду В . С . Соболева (1849) 

5,56~1 ' '54/') 5'799) "682) Ь"9') "362) 2,096 J!:: 2,211 8 2,172 8 -о 2,282 8 2,305 8 2,125 8 
0,052J~ 0,171 еЮ 0,029 еЮ 0,036 еЮ 0,200 еЮ 0,513 еЮ 
0,243 0,074 _ 

Таблица 19 

8 I 9 

38,50 34.,25 
6,40 9,04 

13,20 14~ 35 
0,01 Не оби. 
4,20 » 
9,20 14,47 
0,12 0,22 

15,94 15,56 
. 0,45 0,12 
1,28 0,60 
8,44 . 8,42 
0,03 --0,05 0,31 
0,40 0,25 
2,19 2,40 

- -
0,55 0,61 

---

1100,08 100 ,80 

I 0,24 0,26 

2,303 8 5'572) 
0,125 еЮ 

2,525 8 5,Н2) 

0,363 еЮ 
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JПелезuсmосmъ (в аm.%) и nоназаmелlt nреЛО./i(.лен.uя :шщералов 

f 9,1 
f' 10,1 

10,1 12,4 
r 

12,3 15,0 14,6 j 16,1 31,2 34,7 
10,8 14,7 14,6 17,2 17,2 1.7,5 39,7 45,2 

Nm 1,589 1,595 1,596 I 1,597 '1,598 1,600 I 1,652 1,654 -1,62?' 

(2+ 3+) (Fe2+ +Fe3+ +Ti)'100 Fe + Fe ·100 
f "а 2+ _,_,,~3+ -'-М" f'= Fe2+ +Fe3+ +Ti+Mg' II--p и м еЧ а п и е . 

Места взятия и ассоциирующие минералы проанализироваиных слюд. Кугда: 1 - обр. 3Не, ОЛИВИ!IИты - ~ливин, титаномагнети'г, хризолит, нлипогумит; 2 - обр. 
314в, оливиниты - оливин, титаномагнетит, перовснит, хризолит, нлиногуыит. БОР-УРIlХ; 3 - обр . 519, оливинит из жилни слюдита с т,итаномагиетитом. ОДIIХIIНЧIl; 
4 - обр . 2~4, оливинит в нонтанте с нефеЛИП-НЛИНОПИРОJ{сеновой породой - нлинопиронсеп, гитаномагпетит, нефелин; 5 - обр . 254б, то же; 6 - 314-5, то же. 
В том числе ВаО - 0,20 вес. %. ГУЛШЮJШIl ИНТРУЮIll; 7 - обр . 195, перидотит - псевдоморфозы по нлипопиронсену. В том числе NiO - 0,13, Со - О 01 вес. %; 8-
обр. 65-1., ШОIШИНИТ (?) из дунита - J{линопиронсен, титаномагпетит, бурая Р<;Jговая обманн':" апатит, нефелин (?). В том числе У,ОS - 0,12 вес. 0/0; 9 ~ обр. 77-2, 
ДУНИТ-J{линопиронсеП-флогопитовая жила с титаномагнетитом. В том числе N10 - 0,20 вес. Уо • 
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Рис. 55. Диаграмма состав-свойство (же
лезистость - IIОRазатель преломления) для 
минералов флогопит-биотитовой серии из ин-

трузий Маймеча-КОТУЙСRОГО района: 
1- для f' 2 .- для '. 

Клиногумит В пегматоид
ных жилах встречаеТС)I в не

большом количестве, но он хо
рошо заметен благодаря яркой 
малиново-красной или оранже
вой окраске. Минерал образу
ет пятнистые скопления мел

ких зерен и крайне редко 
встречается в виде не пол

ностью ограненных кристал

лов размером до 1,0 см по 
удлинению. . 

Rлиногумит замещает оли
вин, развиваясь по нему в ;виде 

пятен и почти полных гомоосе

вых псевдоморфqз. В наблюдае
мой последовательности выде-
ления минералов, замещающих 

оливин, клиногумит следует за флогопитом, образуя внешние З0НЫ 
замещенных участков. Первым в таких участках 'выделяется ТИТilНО
магнетит, за ним следует флогопит, образующий широкие' оторочки во
круг рудных минералов, а внешняя неширокая зона представлена 

RЛИНОГУМИТОМ, КО'fорый замещает оливин, достраивая резорбированные 
грани оливина до мелких . ограненных нристаллинов нлиногумита 

(табл. XIX, 1). В шлифах минерал онрашен в желтый цвет , отчетливо 
плеохроирует от светло-желтого по Ng до ярно-желтого, почти оранже
вого по Np, по схеме Np>Nm>Ng. Часто наблюдаются полисинтеТII
чесние ДВОЙНИН:И по (001). Rристаллооптичесние свойства :шшерала сле
дующие: Ng=1,675-1,690, Np=1,646-1,660, + 2V=70-72°. 

По результатам химичесних анэ,ЛИЗ0В (табл. 20) нлиногумиты из пег
матоидных жил Бор-Уряха и Кугды принадлежат !{ титанистым разностям 
С высоним содержанием фтора. В табл. 21 приведены результаты рентгено
структурного анализа нлиногумитов из пегматоидных жил интрузий 

Бор-Урях и Кугда. 
Амфиболы представлены в пегматоидных жилах роговой обманкой 

и тремолитом. 

р о г о в а я о б м а н н а в неболь:Шом ноличестве встречаетсн в оли
винитах и пегматоидных жилах Бор-Уряха, где она ' замещает оливин 
и нлинопиронсен, образуя неправильные зерна и плохо ограненные 
кристаллини размером до 1,5 мм по удлинению. Зерна роговой обманки 
содержат релинты нлинопироксена , внлючения титаномагнетита, перов

снита, апатита и находнтся в тесном срастании с флогопитом. Минерал oRpa
шен в буроватый цвет, слабо плеохроирует от темного буро-зеленого цве
та по Ng до более светлого буро-зеленого по Np, cNg=24-26°, -2У= 
=75~800, Ng=1,680, Np=1,662. 

Более широна распространен т р е м о л и т, развивающийся по пироксе
ну в диопсидовых И диопсид-флогопитовых пегматоидных породах руч. 
Эбе-Юрях (интрузия Одихинча) и в пиронсен-флогопитовых жилах интру
зии Бор-Урях. Манроснопичесни тремолит образует волоннистые снопо
и розетновидные агрегюы серого цвета с шелковистым блесном. Поназа
тели преломщшия минерала Ng=1 ,636-1,640, Np=1,613-1,615, cNg= 
= 17 _19°. Совместно с тремолитом встречается голубовато-зеленая рогован 
обманна, имеющая cNg=22-23° и +2V=58-70°. 

Апатит нан анцессорный минерал пегматоидных жил встречается 
довольно часто в ассоциации с флогопитом, титаномагнетитом, нальцитом. 
Но нрупные снопления апатита редни и наблюдались нами тольно в неко
торых жилах интрузии Бор-Урях. В таних участнах ацg.тит представлен 
сахаровидными агрегатами светлых зеленовато-желтых зерен, замещаю-
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Таблица 20 
Результаты химических анализов клиногумитов и количества катионов, раС4 

считанные на 18(0) 

I 
2 Элемент 2 

. 
SЮz 37,21 37,60 Si 3,94 3,94 
ТЮz 2,16 1,90 Ti 0,17 0,15 
AlzO~ 0,52 0,82 Al 0,06 0,10 
FеzОз 0,38 0,71 FеЗ + 0,04 0,05 
Сr2Оз Сл. Не оби. Cr - -
FeO 5,41 5,32 
MnO 0,26 0,24 Fe2 + 0,48 0,47 
NЮ - 0,01 Mn 0,03 0,02 
MgO 51,34 5'1,91 Ni - -
C~aO 0,12 Не оби. Мо' 8,10 8,09 

" Na20 0,20 0,06 Са 0,01 -
К2О 0,18 0,11 Na 0,04 -
Li20 Сл. - к 0,02 -
Р20:; 0,12 Не оби. Li - -
V2O" Сл. - Р - -
СоО - - v - -
S - - Со - -
Н2О- 0,25 - S - -
П. П. П. - 0,88 ОН 0,92 0,49 
Н2О+ '1,03 0,70 F 0,47 0,76 
F 1,40 2,30 

Сумма I 100,58 100,16 f 6,4 6,4 

При м е ч а н и е. 1 - 06р. 5046, из пегматоидноit жилы интрузии Бор-Урлх; 2 - обр. 
311н, из пегматоидной жилы интрузии Кугда. 

щих оливин и титаномагнетит . Особенно хорошо это видно в шлифах 
(табл. XIX, 2), где среди зернистой массы апатита (размер полигональных 
зерен апатита достигает 1,5 мм) сохраняются реликты оливина и чешуйки 
флогопита. Корродированные зерна титаномагнетита и оливина содержат 
многочисленные вростки апатита. 

Шпинель (герцинит) встречается в виде закономерны~ очень мелких 
(доли миллиметра) вростков в кристаллах титаномагнетита или боле€! 
крупных (до 1,5 мм) зерен, ассоциирующих с листочками флогопита. 
Ji!ногда такие включения сгруппированы в цепочки. Зерна шпинели имеют 
зеленую окраску, грубую отдельность в нескольких направлениях и высо
ний (N)1,750) поназатель преломления. Состав герцинита приведен 
в табл. 9. 

Сфен присутствует в пегматоидах нан анцессорный минерал, разви
ваясь за счет перовснита и ~итаномагнетита в пироксен-флогопитовых, 
флогопитовых и других -метасоматически измененных породах. 

Карбонатыlпредставлены в основном нальцитом, образующим в жилах 
ю{рапленность, гнезда и прожилки, замещающие все ранее возникшие 

минералы. В гнездах и прожилнах среди пегматоидных оливинитов каль
цит ассоциирует с нлиногумитом, содержит пластинки флогопита, октаэд
рические кристаллы и корродированные зерна рудного минерала, часто 

присутствует в жилках позднего серпентина. Кальцит имеет белый или жел
товатый цвет, в шлифах наблюдается в виде ксеноморфных зерен и кристал
лов р6мбоэдрического облика размером от долей до нескольких мил
Jщметров. 
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Т а блица 21' 
результаты рентгеноструктуРного анализа КЛИНОГУl\IИТОВ 
И3 интрузий Бор-Урях (обр . 504б) и Rуrда (обр . 31tи) 

06р. 5046 I 06р. 311и /sahama (1953) JJ Обр. 504б 1 Обр. 311и ISahama (1953) 

I J 1 da, 1 J I do: 11 J da, I J 1 d[l. 

'26 '5,04 60 5,04 2 ~5,02 6 2,15 20 2,15 
19 4,46 30 4,46 1 4,44 6 2,09 20 2,08 
15 3,88 40 3,86 5 3,86 7 1,78 25 1 , 79 
39 3,72 70 3,70 1 3,70 100 '1,75 85 1,74 
26 3,49 35 ,3,47 10 3,48 19 1,69 40 '1,68 
26 3,45 45 3,46 1 3,44 19 ' 1,63 40 1,63 
17 3,35 30 3,38 9 3,35 19 1,59 35 1 .54 
22 3,34 40 3,22 10 3,22 13 1,51 20 (509 

6 2,93 20 2,93 1 2,91 26 1,,50 - -
58 2,77 '100 2, 76 1 2, 76 39 1,49 70 1,48 
30 2,73 - - - - 19 1,40 45 '1,40 
10 2,69 30 2,66 '1 2,68 6 1 ,37 ' - -
20 2,61 - - - - 19 '1 :35 40 1,35 
60 2,55 60 2,54 5 2 .54 7 1,32 20 1,32 
58 2,51 80 2,51 1 2,51 - - 20 1,19 
25 2,41 50 2 ,40 - 2,40 - - 20 1,16 
32 2,36 55 2,36 - 2,36 - - 25 1,13 
14 2,30 ' 20 2,30 - 2,30 - - 20 1,10 
58 2,26 95 2,26 - 2,26 - - 25 1,07 
6 2, '18 - - - - - - 25 1,03 

При м е ч а н и е, Прибор o'PC-50ИИ, Си - анод, 27 J;Y, 10 мАо 

J d 
а 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

2,1 5 
-
..l.... 

1,7 
1,6 

4 
8 
2: 
4 

1,6 
1,5 
-
-

1,4 
1,4 
-

1,3 
-
-
-
-
-
-
-

Минералы группы серпентина в жилах пегматоидов ультраосновного 
состава развиты неравномерно и изучены далеко не полно. Нами установ
лено, что серпентин образует петельчатые, сетчатые и жилковидные струк
туры замещения оливина до развития таких метасоматических минералов, 

как титаномагнетит, перовскит, клинопироксен , флогопит . На последних 
этапах минералообраЗ0вания, особенно в жилах интрузии Кугда, в значи
тельных количествах появляется ХРИЗ0ТИЛ . Он образует плотные светло
окрашенные эмалевидные скопления или волокнистые агрегаты, содер

жащие реликты замещенных минералов (клиногумита, оливина, магне
тита, флогопита) и ассоциирующие иногда с кальцитом. Показатели пре
ломления минерала Ng=1,564-1,568, Np=1 ,558-1,564o Химический 
анализ серпентина приведен в табл . 7. 

Совместно с серпентином ШИРОI{О развит иДДингсит , дающий тонко
чешуйчатые агрегаты бурого цвета с высоким двупреломлением, а с эма
левидным ХРИЗ0ТИЛОМ ассоциируют З0лотисто-коричневые таблички вер
микулита или гидрохлорита. По-видимому, минералы группы хлорита 
также являются довольно распространенными продуктамп замещения 

пегматоидных обраЗ0ваний ультраосновного состава. 

о генезисе метасоматитов в ультраосновных пегматоидах 
и оливинитах IIНТРУ3ИИ Бор-Урях 

И3 вышеизложенного следует, что имеются все переходы от крупнозер
нистых пегматоидных оливинитов, состоящих практически И3 одного 

оливина, к пегматоидам, насыщенным как интерстиционной вкраплен
ностью, так и I{РУПНЬПI1И кристаллами титаномагнетита, перовскита, фло
гопита, клинопироксена и других минералов. Подобные же ассоциации 
минералов наблюдаются и в оливинитах, где они имеют площадное раз
витие. 

Для выяснения генезиса этих обраЗ0ваний наибольший интерес пред-О 
ставляют пегматоиды, иьrеющие полный набор перечисленных минералов. 
Последовательность их возникновения описывается следующим рядом: 
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оливин хризолитового состава, титаномагнетит и перовскит, нлинопирок

сен и~10-25 ат. %), флогопит и~10-15 ат. %), нлиногумит И неснолько 
позже апатит и нарбонаты нальция. В определенных Р-Т условиях ука
занные минералы 'могут сосуществовать, будучи в равновесии не толью} 
с раствором, но и друг с другом, пока изменившиеся условия не приведут 

к полному замещению одних минералов и их ассоциаций другими. В наи
более раннем минерале пегматоидов - оливине под воздействием раство'
ров происходит частичная или полная перекристаллизация и некоторое 

увеличениежелезистости его состава. Все последующие минералы пеГll1а
тоидов развиваются в основном за счет более раннего оливина, наследун его 
объем и инертные компоненты. 

Сопоставление привноса-выноса компоненто:в при развитии мета
соматитов по исходным породам приводит I{ схеме ряда относительной 
подвижности компонентов: Н2О, С02, Na20, К20, 02, F2, СаО, Ti02,; 
А120з, (FeO, Fе20з), MgO, Si02, где последние четыре члена являются 
наименее подвижными. Принимая во внимание, что железо, ИЗОllЮРфIЮ 
замещая магний, в данном случае не lIIожет быть принято за независимый 
инертный компонент, а таI{же учитывая его значительную местную под
вижность, как и для титана, благодаря I{ОТОРОЙ ПОЯВЛЯЮТСЯ даже моно
минеральные скопления титаномагнетита, берем за инертные I{ом:поненты 
А120з, MgO и Si02. Имеющиеся химические анализы рассматриваемой ас
социации минералов ПОЗВОЛЯЮТ провеути ее парагенетичесний анализ 

(Rоржинсний, 1957). При этом :в состав па рагенезисо:в был :внлючен и перов
скит, ноторый ПО основным его I{Оllшонентам следовало бы, подобно каль
циту, рассматривать нан «осажденный» минерал (Коржинский,"t 1957). 
Однако наличие в нем минропримесей инертных номпонентов, ноторые 
можно расценивать ню{ изоморфные по отношению I{ нальцию и титану, 
дает ВОЗllЮЖНОСТЬ считать пеРОВСЮIТ полноправным членом уназанной 
парагенетичесной ассоциации. Тем не менее, учитывая эту специфИl{У, 
парагенетичесние ассоциации с пеРОВСIШТОМ на ПРИБОДИМЫХ ниже диаграм
мах поназаны пуннтиром. 

Матрица для расчета мультисистем, а тю,же нристаллохимичесние 
формулы минералов, входящих в рассматриваемую парагенетичеСI{УЮ ас
социацию, приводятся в табл. 22. 

Расчет моновариантных минеральных равновесий позволил постро
ить две мультисистемы с одной о"трицательной степенью свободы, задава
ясь попарно значениями химичесних потенциалов (/1-) соответственно 
Na20 и К20, а танже Н20 и СаО и принимая постоянными /1- остальных 
подвижныIx н,омпонентов (рис. 56, 57). Построенные диаграммы позволяют 
оценить влияние на вознинновение и смену парагенезисов минералов изме

нения химизма растворов в ноординатах /1--/1- наиболее важных в данном 
случае подвижных номпонентов. Мультисистемы (рис. 56, 57) соответ
ственно внлючают по три нонвариантных пучна, состоящих из моновари

антных лучей. Между лучами располагается 11 полей, для I{аждого из 
ноторых приводится треугольная парагенетичесная диаграмма, где от

нрытыми нружнами обозначаются минералы, не участвующие в реакциях. 
За стабильные варианты мультисистем приняты те, в ноторые входит пу
чон без участия перовснита [Пер], отражающий обычно встречающиЙСЯ 
5-минеральный парагенезис. Уравнения реанций здесь не приводятся, 
поснольну данные о них имеются на наждом луче приводимых диаграмм. 

Дополнительно н Мультисистемам (см. рис. 56, 57) приводятся гра
фичесние результаты расчета [Пер] пучна в но ординатах других подвиж
ных номпонентов попарно, считая /1- остальных подвижных номпонентов по.,. 
стоянными (рис. 58). На рис. 58 изображены пучни диаграмм: /1-Тi02-/1-FеО; 
/1-H20-/1-Тi02 ; /1-Н2О-/1-FеО; /1-H20-~02; /1-H20-/1-F2; /1-F2-/1-02. Тре
угольные диаграммы н наждому из полей построенных пучнов приводятся 

на рис. 58. Они совпадают по нумерации с тановыми [Пер] узла 
мультисистемы на рис. 57, построенной в I{оординатах /1-Н20- /1-СаО. 
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МаТРlща ДJIЯ: 

Минерал 

Оливин 

Rлинопироксен 

ФлоrОIIИТ 

расчета метасоматической ассоциации минералов 
иегматоидах и оливипитах интрузии Бор-Урях 

Таблица 22 ' 

в ультраосновных 

I СИМ-вол 

Ол 

КлП 

Фл 

\ 

Матрица для инерт-I 
ных компонентоВ 

Si I Mg / АI 

0,99 1,76 0,01 

1,95 0,76 0,06 

5,54 5,38 2,21 

Rристаллохимическая формула и номер 
образца 

(Mg1,76Fe~~1Fe~~1 МПО ,О1 )1,99 

[(Si o,99 A10,01ko 04]; 
Обр . 31tи 

(Сао ,87 NaO,10K O,01) O,98(Mgo,76Fe~~9X 
Fe~~9Al 0,01 Мпо , 01) 1,06[ (Si1,95A1o,05)2,006]; 

Обр . 466 

(К1 , 71NaO ,19) 1,90 (Mg5,38Fe~~2Fe~~4 Х 
МПО ,О1) 6,15( (Si5,54AI2,21TiO ,17)7 ,92020] Х 
Х ( ОН)З,70 F 0,1800,12) 4,0; 
Обр. 519 

Титаномаrнетпт Mr О 0,26 0,10 Fe2+ (Fer~4Alo 10Tio 26MgO 26СГО 04)2 о Х 

RлиноrУllИТ 

Перовскит 

Кальцит 

Апатит 

RлГ 3,94 8,09 0,10 

Пер 0,02 0,01 0,01 

Осажденные 1>шнералы 

Ка 

Ап 

1,0 ' , , , , , 

ХО4 ,О , 
Обр. 341-7 

(Mg8,09Fe~~7Mno ,02Fe~~5Alo ,04 TiO ,15) 8,82 Х 
Х [(Siз ,94А10,06)4 , О016] (OH)O,49F о, 76 Х 

Х 00,75)2,0; 
Обр.3'11н 

(СаО,9зSГо,01Сео , 01мgо,01)о,96( Sio,02Tio,97 Х 
XNbo,01Fe~~1Alo,01 )1,020з,0; 
Обр. 437 (Прохорова и др., 1966) 

СаСОз, 

Са, (Р04)з ,Fо ,27(ОН)о,7 ; 
Обр. 78 (Про:хорова и др., 1966). 

Расположениеi по одной из осеи диаграмм значений f.1H20 позволяет 
оценить, насколько сопряжено влияние того или ИНОГО подвижного компо
нента с изменением температуры (в обратной зависимости от изменения 
f.1H20) , что представляет большой интерес и позволяет также оценивать по 
смене реальных парагенезисов общую направленность (прогрессивную 
или регрессивную) процесса. 

Кратко ' про комментируем ,приводимые диаграммы. Полей устойчи
вости отдельных минералов рассматриваемой ассоциации, кроме флого
пита, на диаграммах не выявляется, что говорит об их устойчивости во 
всем интервале рассматриваемых условий. 

Следует только подчеркнуть, что, судя по расположению нонвариант
ных пучков на рис. 56, 57, не участвуют в реакциях: оливин при ВЫСОI{ИХ 
значениях f.1H20 (относительно низких температурах), I{ЛИНОГУМИТ при 
низких значениях f.1N а20, а перовскит при высоких значениях f.1K20 и низ
ких f.1CaO. 

Поле устойчивости флогопита занимает област~ диаграмм с низ
кими и умеренными ~tCaO, умеренными и высокими ~tK20 В широком 
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Рис. 56. ПарагенетичеСI{ая диаграмма f.tNa20-
f.tK2 0 (объясненпе в тексте). 

интервале ~tH20 и ~N а20, слабо вьпшинивая:сь в сторону НИЗН:ИХ значений 
~H20, ~N а20 и высон:их ~tN а20. . 

Большой интерес представля:ет рассмотрение условий устойчивости 
бинарных ассоциаций, особенно тех, I{оторые чаСТQ наблюдаются: в опи
сываемых метасоматитах, Остановимся: на них в поря:дке распространен
ности. 

По ле устойчивости ассоциации Ол, Мг располаг~ется: в области ди
аграмм с низкими и умеренными ~~CaO, Н20 (относительно высоние и уме
ренные температуры), ~~Na20 и К20, частично перer{рывая:сь полем фло
гопита. Благоприя:тны танже умеренные и высоние ~~tTi02, FeO, 02 
и низни~ ~F2. . . 

Поле устойчивости ассоциации располагается: в области диаграмм 
с маЛЫllIИ ~tCaO, ~H20, умеренными ~.FeO, ~H20 (относительно умеренны
ми температурами), уыераННЫllIИ и ВЫСОIШМИ ~Й\20, НИ3Iшми И умеренньши 
fLF2 и ~N а20, вьпшинпвая:сь в сторону высоних ~N а20. Поле Ол, Фл 

12 ю, Р. Васильев, В. В. Золотухин 



Mg 

ал 

Mg 

Si 

(Кл П) 

Si 

\ 

Фл Кл Г 

АЛ Мг 

1--1 
Mg 

. ал 

_ Mg 

~~. " р I:л~· ",2 

'";' Ол 

~~ 
. - <= 
9 '--

~ ~ I Mg 

+Ка 

±Ап 

Mg 
- 6 ~~ Si 

~ ~ 7 '-"-'------___ ...С>. д! 

I 

Q. 
QJ 

<= 
'" '" · Ол 
е:: \ 

[ал] 
~ \ 

7 
L Q. 

'" QJ 
::с <= 

<= '" 

КлП ~Пер 
Si 

+Ка 
±Ап 

"'о 
::с '--------~AI 

ал 

[Фл] 
CL 

Si 

9 

+Ка 
±Ап 

А I 

~пер ",~. 
КлП +Ка е :;;;01 

Mg ~--------~~-J1СаО 

±Ап 
SI I ±A~_I~\-

Mg ___ ---

--- к "' сс 11 + а ,:;;;О ~ 
Мг <= I 

'" '" 
~"C 

Si '-------------" АI 

J Mg 

""S,--i _______ --" АI 

~S_i _______ --"AI 

Рис. 57. ПараГСlJСТllчеСI{ал диагра~ша ~tН20-~tСаО (обълспенпе в тю{сте). 



частично перекрывает поле ассоциации Ол, Мг, где наблюдается интерес:' 
ная для нас тройная ассоциация Ол, Мг, Фл. . 

Поле устойчивости ассоциации Фл, RлГ располагается в облас'rи 
диаграмм с умереННЫllIИ Jii ВЫСОКИllIИ /1/1F2, Н20 (относительно НИЗI{ие 
и умеренные температуры) и /1К2О, умеренными ~LN а20, низкими и уме
ренными /1/1 СаО, Ti02, FeO, 02. Это поле не перекрывается ПОЛЯJl1И Ол, 
Мг и КлП, Мг, но перекрывается полями устойчивости Ол, Фл, давая 
распространенный тройной парагенезис Фл, Ол, КлГ, а также полем 
КлП, КлГ, давая тройной парагенезис Фл, КлГ, КлП. 

ПОJIе устойчивости ассоциации RлП, Мг занимает область диаграмм 
с малыми и умеренными /1/1F2, Н20 (относитеJIЬНО ВЫСОI\ие и умерен
ные температуры), умеренными ~L/1CaO, К20, умеренными и ВЫСОIШМИ 
~L/1Na20, Ti02, FeO, 0 2. Поле частично переI\рывает ПОJlЯ Ол, Мг и КлП, 
Мг, КлГ. 

Поле устойчивости ассоциации Ол, Пер располагается в областд ди
аграJlЛ\l с малыми /1К2О, высокими /1СаО в БОJIЬШОJlI интервале /1/1N а20 
и Н20, слабо выклиниваясь в сторону ВЫСОI\ИХ /1/1Na20 и Н2О (относитель
но НИ3Iшх теJlIператур), Поле Ол, Пер частично переI\рывается ПОЛЯlllИ 
Ол , Мг и КдГ, Пер, давая соответственно тройныепарагенезисыОл, Мг, 
Пер иОл, КлГ, Пер . Оно располагается в оБJIасти с более высокими зна
чениями ~L/1Ti0 2 , 1<'eO, 02 и F2, чем ДJIЯ рассчитанного [Пер] узла (см. 
рис. 58) . 

Поле устойчивости ассоциации Фл, RлП занимает обширную часть 
диаграJllJll с малыми и умеренными значениями ~LCaO, УllIеренными и вы
СОIШJllИ К20 В ШИРОКОllI интервале /1~LN а20 и Н20. Поле Фл, I\лП переI\РЫ
вается полем устойчивости флогопита, а также ПОЛЯllIИ OJ1, Мг; Ол, Фл ; 
ФJI, КдГ; I\лП, КлГ; КJIП, Мг, давая соответствующие тройные параге
незисы: Фл, Ол, КJIП; ФJ1, КлП, Мг; Фл, КлП, КлГ. По значеНИЯllI 
/1~LТi02, FeO, 02 и F2 поле Фл, КлП соответствует местоположению на диа
граммах [Пер] узла. 

Поле устойчивости ассоциации RлП, RлГ располагается в области 
диаграмм с мадыми J.iI умеренными /1FeO, умеренными /1К2О, /1СаО, уме
ренными и высокими /1~LN а20) Ti02, 02, F2 И Н2О (относитеJIЬНО умерен
ными и НИЗII:ИJlfИ температураllIИ) . Поле КлП, J\лГ частично перен:рывает по
ля Фл, КлГ; КлП, Мг; КлП, Фл; КлГ, Пер, давая соответствующие трой
ные парагенезисы: КJIП, КдГ, Фл; I\JIП, КлГ, Мг; I\лП, I\лГ, Пер. 

ПОJIе устойчивости ассоциации RлГ, Пер располагается в области 
диаграМlII с УJllереННЫllIИ и ВЫСОIШllIИ /1~LCaO, N а20, УJlIеренными и маЛЫllIИ 
/1К20 в ШИРОКОJll интервале ~LH20, слабо ВЬШлиниваясь в сторону НИЗIШХ 
Н20 (относительно высоких температур). Поле КлГ, Пер частично пе
реЩJывается ПОШIllIИ Ол, Пер; КлП, КлГ; ФJI, КдГ, даван соответствую
щие тройные парагенезJ.iIСЫ: I\лГ, Пер, Ол; НдГ, Пер, КJIП; КлГ, Пер, 
Фл . Поле раСПОJIагается в области с БОJIее . высокими значеНИНllIИ 
/1/1 Тi02 , FeO, 02 и F2, чем длн рассчитанного [Пер] узла (см. рис. 58). 

Основные «опорные» парагенезисы, ре~льно наблюдаемые в метасо
матитах ультраосновных пегматоидов и оливинитов в порядне смены од

них ДРУГИllIИ ( зональность) , располагаются в следующпе ряды : 

-Ол , Пер 

Ол , ]I;'r _Ол, Фл -> Фл, НдГ 

-~КJIП, r{ r - > Фл, КлП. 

Прп этоы роль исходного ЧJlеlIa длн выделенных рядов выполннет параге
незис Ол, :Мг, являясь наиболее раННИJll II наиБОJ1ее высонотемпературным 
(nозптшает и УСТОЙЧlIВ прп папменьших /1Н2О) . На МУJIьтиспстемах приво
ДИJllЫХ дпаграмм ( см. рлс. 56, 57) стреш{аJlIII, выходнщИl\Ш из точни ис
ходного парагенезиса, ПОIl:азаны соответствующие парагенетичеСI{ие рнды. 

ПОСJIеднпе вознrш:ают в заВIIСIIМОСТИ от определенных соотношений 
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режима подвижных l<омпонентов. Так, например, на мультисистеме f1H20-
f1CaO можно видеть, что при увеличении f1CaO значительно более интен
сивном, чем f1H20 (при слабом понижении температуры), осуществляется 
переход от Ол, Мг 1< Ол, Пер. При более интенсивном увеличении f11-120 
(понижении температуры) по сравнению с увеличением ~LCaO имеет место 
переход от Ол, Мг кОл, Фл и Фл, КлГ. При промежуточных, приблизи
тельно равных соотношениях и нарастании f1f1H20 и СаО должен быть пе
реход от Ол, Мг 1< КлП, Мг и Фл, КлП. Аналогично рассматриваются 
и другие построенные диаграммы. Замещение парагенезисов осуществля
ется при возрастании f1 щелочей, нроме случая Ол, Мг~Ол, Пер, ногда 
снижается f1K20. 

К подобным же результатам приводит рассмотрение смены и соответ-
СТВУЮЩИХ тройных парагенезисов, принимая за исходный . 

->Ол, I'lr , Пер 
Ол, Мг, Н.лП ->Ол, :Мг , Фл -+ Фл, КлГ, Мг 

~КлП, l\Cr, КлГ ->КлП, Фл, КлГ. 

Наблюдения над про явлением в метасоматитах «осажденного» ми
нерала - нальцита убеждает, что наиболее интенсивное развитие его 
начинается в н:онце периода возникновения описываемых lI'1етасоматитов, 

ногда он совместно с апатитом (иногда апатит преобладает) может пол
ностыо замещать более ранние метасоматиты. Тем не менее, нет сомнений, 
что это еще достаточно высокотемпературное образ ование, а не обычные 
низкотеJVшературные гидротермальные l<альцитовые жилы. Включения 
в апатите из l<арбонатитовых жил Бор-Уряха показывают температуру 
заведомо больше 6000С, при I<ОТОРОЙ они взрываются, не достигнув гомо
генизации. 

Из анализа парагенезисов следуют некоторые выводы о генезисе пег
матоидных образований. 

1. Последовательность смены реальных «опорных» парагенезисов в ме
тасоматитах ультра основных пегматоидов и оливинитов отвечает нормаль

ной регрессивной направленности по отношению н температурным усло
виям . 

2. В этой последовательности смена «опорных» парагенезисов свиде
тельствует о возрастании в растворах f1f1H20, F2, СаО, Na20, H.zO (обычно) 
и снижении f1f1FeO, Тi02 , 02 и К20 (реДI{О). 

3. На ранней стадии формирования метасоиатитов ультра основных 
пегматои,цов и оливинитов, отвечающей стадии IПIСЛОТНОГО выщелачивания 

(нарастания кислотности растворов), ВОЗНИI{aIОТ, по-видимому, толы{о 
рудные метасоматиты с составом Ол, Мг иОл, КлП, Мг, являющиеся ис
ходными для замещения более поздними метасоматитами. 

4. Судя ПО эволюции flf1 подвижных номпонентов в заключительную 
стадию формирования метасоматитов имеет место возрастание щелоч
ности растворов, ПО-ВИДИМОМУ, уже после прох'ождения энстремальной 
ТОЧI<И I{ИСЛОТНОСТИ снвозь- И постмагматичеСI<ИХ растворов в эволюционной 
схеме Д. С. КОРЖИНСI<ОГО (1955, 1970). При этом следует предполагать 
еще достаточно высокотемпературные условия (>6000С)" посколы'У тем
пература и кислотность - щелочность растворов прямо не коррелируют 

и при одной и той же температуре в разных случаях могут осущест

вляться различные стадии l{ислотно-щелочной эволюции растворов. 

5. В конце занлючительной части ВЫСОI<отеJVшературного метасома
тичес!{ого, процесса в не!{оторых участ!{ах наблюдается наиболее интен
сивное развитие осажденного минерала - !{альцита (иногда с апатитом), 
приводящее изред!{а !{ появлению та!{ называемых !{арбонатитов. 

6. Ультра основные пегматоиды, существенно сложенные резличнО
зернистым оливином (от долей сантиметра до 10-15 см) , возни!{ают не
СI<ОЛЬ!{О позже вмещающих эти тела меш{о- и среднезер~стых оливинитов. 
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Судя по формам проявления пегматоидных тел в виде послойных (ПОЛО·
гих) и веРТИI{альных жил, они, по-види:мому, не всегда образуются в ре
зультате I{ристаллизацпи внедрившегося остаточного расплава, обога

щенного летучими Rомпонентами. Более убедительно допустить В03НИI{
новение ТaI{ИХ пегматоидных жил на месте путем перенристаллизацип 

меЛRО- и среднезернистых оливинитов с предварительным их подплавле

нием при условии прорыва ЛОI{ального, но достаточно интенсивного по

ТОЕа летучих номпонентов по механичеСRИ ослабленным З0нам 'в еще рас
Rаленных породах массива . Снижение ТОЧI{И плавления оливина в присут
ствии летучих и I<ЛИНОПИРОRсена можно ожидать до температуры поряд

Еа 13000 С (КаДИR и др . , 1971), что является реальным, судя по ' первым ре
зультатам температуры гомогенизации расплавных Вl<лючений в оливи
нах И3 меймечитов (Соболев и др . , 1972). 

В03НИRновение описываемых минеральных парагенезисов в ультра
основных пегматоидах в значительной мере обязано метасоматичеСI{ОМУ, 
вероятно инфильтрационному, процессу. На этом этапе происходит пере
раБОТRа оливинитов массива и существенно оливиновых пегматоидных жил 

под действием высонотемпературных растворов (снвозь- и постмагмати
чесних), вероятно связанных с более поздней щелочной интрузиеЙ. 

Наблюдаемые взаимоотношения релинтов серпентинизированного оли
вина с метасоматичесними минералами дают основание считать, что пост

магматические изменения, связанные с ультра основной магмой, ограни

чились серпентинизациеЙ. Это свидетельствует о том, что I{O времени нало
жения метасоматитов (титаномагнетита, КЛИНОПИРOI{сена, флогопита и 
др.), образующихся под воздействиеJl'l растворов щелочной магматичесной 
фазы, массив оливинитов уже остыл, по нрайней мере до температур В03-
нинновения серпентина. ПОТОI{ глубинных растворов, устремляющийся 
прежде всего вдоль линейных механичеСI{ИХ нарушений, протопластовых 
трещин, первоначально приводит н перенристаллизации оливина исход

ных оливинитов С неноторым изменением их состава в сторону увеличения 

железистости, затем с понижением температуры и возрастанием нислот

ности растворов - I{ В03НIшновению рудных оливинитов . Позже, с возра
станием щелочности растворов, последовательно образуются ПИРОI{сено
вые, флогопитовые и другие метасоматиты, приуроченные чаще всего 
R вертинальным З0нам трещиноватости. Можно думать, ~TO температурные 
условия, а тюоне аRТИВНОСТЬ подвижных I{омпонентов в растворах, про

НИI<ающих в тело ультра основных пород, не были однородными и опреде
лялись мощностью инфильтрационного ПОТОRа в том ИЛИ ином месте, 
а танже Тelпоническими ПОДВИЖI{ЮvIИ, переI{рывающими пути их ПРОНИI{

новения или, наоборот, создающими для них благоприятные условия. 
Благодаря этим фaIпорам могли В03IIIшать пегматоиды безрудные, рудные 
с флогопитом и без флогопита и т. д. Можно думать, что в З0нах наиболее 
аRТИВНОГО движения растворов В03НИI{ают пегматоиды с полным набором 
метасоматичесних минералов. Более того, чрезвычайно антивный потон 
растворов, по-видимому, в нонце нонцов приводит I{ разрушению пегмато
IIДОВ с замещением их осажденными минералами: Rальцитом (или нарбо
натами другого состава, например доломитом, аНI{еритом, магнетитом) 
и апатитом (иногда преобладающим). Примером этого могут служить 
располагающие'ся среди оливинитов интрузии Бор-"Урях сравнительно 
маломощные пластинообразные тела I{арбонатитов совместно с апатитом. 
В ТaI{ИХ' телах лишь изреДI{а сохраняются ДРУ3Ы нрупных I{ристаллов 
магнетита, но можно ожидать относительной стабильности пеРОВСIПl.Та, 
если он был в более ранних метасоматитах пегматоидов. 

7. Описываемые метасоматиты ультраосновных пегматоидов и оли
ВИНИТОВ ;интрузии Бор-"Урях имеют много общего со щелочными метасо
матитами существенно нлинопиронсен-флогопитового состава в других 
интрузиях И, по-видимому, фиясируют ранний этап перераБОТIШ ультра
основных пород глубинными растворами. 
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2. ОБ УСЛОВИЯХ ГЕНЕЗИСА ЩЕЛUУ.НЫХ МЕТАШМАТи.тов 
В ИНТРУЗИЯХ УЛЬТРАБАЗИТОВ, ЩЕЛОЧНЫХ ПОРОД 
И RАРБОНАТИТОВ МАЙМЕЧА ·RОТУЙСRОЙ ПРОВI,ШЦИИ 

В строении сложных массивов щелочные породы мелилитового и 
главным образом нефелин-пироксенового состава принимают далеко не 
одинаковое участие. Как и ультрабазиты, в некоторых массивах (Бор
"Урях, Гулинский) они присутствуют В незначительном объеме, в других 
составляют половину или основную часть интрузии (Кугда, Одихинча, 
Быхыт, Кара-Мени и др.), в третьих преобладают (Романиха, Маган( и др.). 
Взаимоотношение мелилитовых и нефелин-пироксеновых пород с вмеща
ющими ихоливинитами имеет чрезвычайно сложный характер. 

В последние годы многие исследователи обращались н: вопросам гене
зиса серии пироксен-нефелиновых пород в сложных комплексах ультра
основных и щелочных пород, к которым относятся и изучаемые нами объ
екты. В результате большинство геологов пришли I{ выводу О гетерогенной 

, природе этих пород (Бородин, 19711-2; Кононова, 1971; Глаголе,В, 1970; 
Багдасаров, Орлова, 1970; Дудкин, 1971; Золотухин, В.асильев, 1973; 
и др.), которые могут быть как магматическими, так и метасоматическими, 
причем близко совмещенными во времени и в пространстве. Предлагался 
целый ряд признаков (в основном CTPYI{TYPHOfO характера) для разде
ления метасоматических и магматических пород нефелин-пироксеновой 
серии (Бородин, 1971; Кононова, 1971; ДУДIШН, 1971), однаI{О подчеРIШ
валось, что это непростая задача, если учесть близость их минералогиче
CI{OfO и химического состава. Еще более сложно разрешить задачу разде
ления этих пород метасоматического генезиса на ранние метасоматиты 

магматической стадии и метасоматиты того же состава постмагматичеСIНlе 
(Кононова, 1971). Нам представляется, что на данном этапе их изучения 
ПОI{а оправдано более грубое деление пироксен-нефелин'овых пород на маг
матические и ме;гасоматические. Не затрагивая здесь вопроса магматиче
ского их генезиса, обратимся I{ выяснению условий возникновения нефе-

- лин-пироксеновых метасоматитов, ассоциирующих с целым рядом мине
ралов, имеющих заведомо немагматичеСI{ИЙ характер. В этой связи наи
больший интерес представляют клинопироксен-флогопитовые и IШИНО
пироксен-нефелиновые новообразования, развивающиеся вдоль явных ме
ханических нарушений в оливинитах и дунитах изученных интрузий 
(Одихинча, Kyrдa, ГУЛИНСIШЙ), явившихся путями фильтрации для раст
воров, связанных с более поздней щелочной фазой магматизма (Эпштейн 
и др., 1961). Новообразованные пироксениты, а также налагающиеся на 
них новообразования флогопита и нефелина четко приурочены I{ системе 
трещин, оперяющих более крупные трещины, давая кое-где даже мономи:" 
неральные гнезда и прожилки КЛИНОПИРОI{сена, флогопита и нефелина. 
В то же время среди подобных новообразований могут сохраняться в ви
де I{орродированных релиитов кю{ отдельные зерна оливина, таи и фраг
менты исходных оливинитов и дунитов. Интересна и последовательность 
появления минералов новообразований, фИI{сируемая в таиих прожилию~> 
а ::rаиже в зонах BOI{PYf релиитов исходных оливинитов и дунитов 

(рис. 59). Первоначально вознииают анхимономинеральные ПИРОI{сеновые 
вонки, на которые нюшадываются рассеянные новообраЗОВ'ания флогопита 
вплоть до мономинеральных его прожилиов и отдельные метакристаллы 

нефелина, затем сливающиеся в гнезда и прожиш{и . Нефелин в тю{ом 
случае проникает в виде мелких рассеянных зерен и в сопредельные зоны 

флогопитового и l{ЛИНОПИРОl{сенового состава, давая двойные и тройные 
парагенезисы. 

На приводимых в Приложении МИI{рофотографиях можно видеть 
(табл. ХХ, 1, 2) взаимоотношения существенно нефелиновых пород с ду
нитами. На табл. ХХ, 1 мономинеральная жилка l{рупнозернистого не
фелина развивается ПО ' треЩИНl{е В ' 'дуните . Контакты fkилии неровные, 
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огранка зерен нефелина и 
более редких I{ристаллов зе
леного клинопироксена не

редко приспосабливается к 
огранке зерен оливина. Оли
вин дунита гранулирован, 

-частично замещен пироксе

ном, бурой роговой обман
кой и флогопитом. Изредка 
в этой ассоциации встреча- , 
ются небольшие зерна нефе
лина. 

На табл. ХХ, 2 пока
зана краевая зонка более 
мощной l\10номинеральной 
ЖИЛl{И нефелина, контакти
рующей с дунитом. Как вид
но на фотографии, эндокон
тактовая зона этой жилки, 
состоящая из мелкозернис

того гранобластового агрега
та пироксена, флогопита, 

а б 

Ы1 ~2 ~3 1 .... :- :14 
Рис. 59. Этапы замещения оливинитов мета
еоматитами Gущеетвенно клинопирокеен-флого
питового еоетава (а) и дальнейшее их развитие 
в нефелин-клинопирокееновые породы е ре-

ликта~ш изыененных оливинитов (б): 
1 - оливинит, 2 - существенно liЛИНОПИРОliсеновап зо
на, 3 - существенно флогопитовап зона, 4 - гнезда 
нефелина среди флагопита (а) и существенно нефе-

ЛИН-liлинопироксеновап порода (6) . 

нефелина, роговой обманки и магнетита , содержит крупные (до 0,5 см) 
порфиробласты нефелина и релинты незамещенных кристаллов оливина. 

В других случаях к указанной ассоциации минералов добавляется 
титаномагнетит (чаще совместно с клинопироксеном и флогопитом), ме
лилит (чаще совместно с нефелином, КЛИНОПИРОI{сеном и титаномагнети
том), гранат и амфибол (чаще совместно с флогопитом и клинопироксеном). 
В этих ассоциациях могут наблюдаться также карбонаты (чаще кальцит) 
и апатит как в виде вкраплен:В:ости отдельных зерен, так и в виде значитель

ных скоплений, вплоть до анхимономи.неральных. Хороши:м примером по
добных ассоциаций с огромными кристаллами (достигающИl\Ш нескольких 
сантиметров) клинопироксена, флогопита, граната, мелилита, магнетита, 
нефелина, кальцита· и апатита может служить поле метасоматических по
род, при:мыкающее к карбонатитовым телам Гулинской интрузии и извест
ное в литературе как Гулинское флогопитовое месторождение (Эпmтейн 
и . др., 1961; Проiорова и др ., 1966). Известны подобные ассоциации (прав
да иногда не СТОЛJ.>-многочисленные по количеству минералов) практически 
на всех фЛОГОIIИТОВЫХ месторождениях и проявлениях Маймеча-Котуй
СI{ОЙ провинции (Прохорова и др., 1966). 

У же при общем сопоставлении химизма исходных дунитов с «опорны
мю> метасоматитами клинопироксе'н-флогопитового и нефелин-клинопирок
сенового состава с целью оценки привноса-выноса компонентов выявляется 

(табл. 23) следующая схема ряда относительной подвижности компонентов: 
Н20, С02, 02, Na20, К20, СаО, Тi02: А120з , -(FеО+Fе2Оз), MgO, Si02, 
где последние четыре члена являются наименее подвижными *. Учитывая, 
что железо, изоморфно замещая магний, в данном случае не может быть при
нято за независимый инертный компонент, а также его значительную мест
ную подвижность, приводящую К образованию скопления титаномагнети
та, принимаем за инертные компоненты АlzОз , MgO и Si02 • Так же они рас
ценивались в свое время и Е. М. Эпштейном (Эпштейн и др., 1961). 

В качестве примера ниже за основу взята метасоматичеСI{ая ассоциа
ция минералов массива Одихинча , хорошо охарактеризованная химичеСI{И
ми анализами. Исходя из Иl\1еющихся у нас и в литературе ХИl\1ических сос
тавов всех минералов метасоматитов Одихинчи, мы составили матрицу 

* Интереено также отметить полный выное никеля и хрома п отноептельную 
инер:гноеть марганца. 
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ОIПIСЛЫ 

-
Si02 
Тi02 
А12Оз 
Fе2Оз 

FeO 
MnO 
MgO 
СаО 

Na20 
1(20 
Сl'20з 

NiO 

Т а б л Il Ц а 23 

Результаты расчета прпвноса -выноса КО1lfпонентов l\lеТОДО1lf Барта 
при развитии l\IетаСОi\ЩТИТОВ ПО ДУНlIтаl\l · (ОJшвпнитаl\l) 

... "" 16 160 'Ноличество.+ ио - Разница в RОЛИЧ.+ ПРИВНОС-В bJIl ОС + ио-"'~" ~ " ~'" >& ~'::I ~ 
НОВ В стандартной ионов в СО пост. по - НОВ, % к И СХОДНОМУ ~C1:!! .5 O~ ~~ "О'" ~:;;~ ~ - - ячеЙI,С родах RО;nИЧ. 

1--1 ~ I • ~.,. 

н g.~~ 0:"''' 3~ ~~'( 1 I II /ПI П-I I тп - r IIП-IJ lr-r!III-I \ ПI-II 
~O c =e~g 

38, 44 38,42 148,81 327 399 469 . + 72 +142 + 70 + 22 + 43 + 18 
0 ,7'1 5,28 1,09 5 41 18 +36 + 13 -23 + 720 + 260 -56 
0,94 4,24 7 ;12 10 51 80 + 41 + 70 + 29 + 4'10 + 700 +57 
6,42 9,40 2,86 41 73 21 +32 -20 -51 + 78 -49 . -70 
8,78 7,89 2,65 62 69 22 + 7 -40 -47 ' + 11 -64 -68 
0,20 0,31 0,12 2 3 1 + 1 - 1 -2 + 50 ~50 -33 

38,54 11,64 12,08 489 '180 173 -309 -316 -7 -63 -65 -4 
1 ,74 16,69 19,61 15 130 201 +115 + 186 + 70 + 767 +1240 +54 
0,26 0,89 3,68 4 19 69 + 15 + 65 + 50 +380 + 1625 + 263 
0,19 2,33 1,32 2 30 16 + 18 +14 -14 +900 + 700 -47 
0,38 - Сл. 3 - - -3 -3 -3 -100 -100 -100 
0,24 - 0,01 2 ~ - -2 -2 -2 - '100 -100 -100 

П.П.П. 5,08 1,77 0,85 283 125 54 -178 -229 - 71 -63 -81 -57 
I 

(табл. 24) для расчета парагенетичеСRИХ диаграмм (ROPj-I\ИНСЮIЙ, 
1957). _ 

Расчет моновариантных lIIинераЛЫ-IЫХ равновесип дает возможность 
построить приводимые здесь мультисистемы с двумя отрицательными сте

пенями свободы, задаваясь попарно значениями химических потенциалов 
(f-l) соответственно NazO и RzO, а затем СаО и Н20 и принимая постоянными 
f-l остальных подвижных номпонентов. Построение диаграммы ( рис. 60-
65) позволяют оценить, ню{ влияет на ВОЗНИIп'!Овение и смену парагене
зисов минералов изменение химизма растворов в I{оординатах f-l- f-l наи
более важных, в данном случае подвижных номпонентов. Мультисистемы 
внлючают по8 нонвариантных ПУЧI{ОВ, состоящих из моновариантныхлучей, 
между НОТОР~IМИ располагается 27 пронумерованных полей, для наждого 
из ноторых приводится треугольная парагенетичесная диаграмма *. Ос
нову стабильного варианта мультисистем составляет сочетание на них 
[Гр,. Амф ] , [Мг, Амф], [Фл, Амф] узлов, I{ I{ОТОРЫМ добавляется на диагра1vI
ме ~tNа20-f-lКzО [Мел, Амф] узел, а на диаграмме ~tН20-f-lСаО [l-Iеф, 
Амф] узел, что и опредеJIяет своеобразное дальнейшее развитие I{аждой 
из диаграмм. За стабильный вариант МУJIьтисистем в I{ОНtJЧНОМ 'счете при
нимается тот, в т{отором участвует [Гр, АмфJ узеJI, отражающий соответ
ствующую реально наблюдавшуюся 5-минераJIЬНУЮ ассоциацию минера
лов. СпорадичеСRИ набшодавшиеся в парагенезисах Rа{IЬЦИТ и апатит, 
СJIагающие иногда значитеJIЬНУЮ часть породы, принимаются за «осажден

ные» ВПОJIне подвижные минераJIЫ (Коржинсний, 1957). Уравнения рею{
ций здесь не приводятся, поснолы{у данные о них имеются на н'аждом из 
JIучей мультисистем. ПредстаВJIяет интерес танже диаграмма f-llЬО- f-lОZ, 
построенная ДJIЯ группы безамфиболовых пучнов (см. рис . 64-65), на 
ноторой мы остановимся далее. 

Следует подчерннуть, что в основу диаграмм положен стаБИJIЬНЫЙ, 
наиболее часто встречающийся в данных парагенезисах состав мине
ралов, в то время ню{ на самом деле у минераJIОВ с переменным составом 

он неснольно изменяется в раЗJIИЧНЫХ парагенезисах . Это I{асается прежде 
всего железистости I{ЛИНОПИРОI{сена, фJIогопита, амфиБОJIа, граната, а 

'" Светлые нругкк]( на ней поназъшают, что минерал хотя l[ устойчив, по не участ
вует в реаНЦШIХ. 
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Таблпца 24 

Матрица ДЛЯ ра~чета пара генетической ассоцпацпп щеЛGЧИЫХ 1Ifе'I1iССl\I1iП!'ICВ 
масспва Одпхпнча 

Минерал 
~~~I- тных номпонентов :КристаллохимичеСRаfi фОРThlула , номер образца, jматрица для инер-\ Si I Mg I А ! XapaI>TCp ассоциаЦI!И 

I{ЛПНОПИРОl{сен КлП '1,86 0,81 0,13 (CaO,92Nao,06)O,98(Fe~~9Mgo,81Fe~jo X 
X Ti O,04 k04[(Si1,86A1 0,13)l,990 6 J; 

Нефелин 

Флогоппт 

ИЗ Неф-КлП зоны, обр. 341-4 

Неф 0,99 о 0,98 (NаО,61Ко,22)о,8з(А Iо,98Fе~~зk01[S iO,990 4 J; 
ИЗ Неф-КлП пегматопдной породы, обр. 84 

фл 2,80 2,33 1,25 (КО,90Nао,10kо(Мg2,ззl~е~~зМПо,02Fе~~5Х 

X Al o,07 )3,О( (OH)t,86 F о ,11 0 0,оз!z.0[(Si 2 ,80Х 
Х Al1,18 Ti 0.02)] 4,0; 
Из КлП-Неф жплы, обр, 18* 

'Титаuоыагпетпт Мг о о ,26 О ,10 Fe~~(Fef~4AJo ,10 Tio,26Mgo ,26CrO,04ko04; 
Из l{лП-Фл зоны, обр. 341-7 

Мелплит 

Г-раиат 

N а-тремолит 

Апати'l: 

l{crльцит 

Мел 1,98 0,43 0,43 (Саl,52Nао,41Ко,02k95(Мgо,4зАlо,40Fе~j2Х 
Х Fe8~6k01[ (Si 1,98AJ O,02)2,007 J' о ,03Н 20; 
Из Неф-КлП пегыатопдноii породы, обр.44'(. 

, Гр 2,98 0,05 0,28 (Са2,8~Fе~~зМgо,05)2,96(1<f\r~8Тiо,06Х 

Х Alo ,28) 2, 02[ (Si2, 98 Tio, 02)3,00 12J; 
ИЗ Неф-КлП породы с Ка, обр. 83* 

Аыф 7,67. 4,30 О ,31 Сао,98Nаl , 76Ко ,25Мg4 ,зоFе~j7МПо ,О1Fе~~8Х 
Х АJ О ,оз(ОН)2,30[ (Si7 ,67 Ti O,05A10;28)80 22J; 

Ап 

Осаждеlшые ми
пераJIЫ 

Из пеГМf\Топдноii Jl:лП-Фл жилы, обр. 169* 

Са5(Р04Jз(Fо ,270Н о ,73); 
Из пегматопдной фJIОГОПИТОНОСНОЙ ЖIIЛЫ, 
обр. 78* 
СаСОз 

* По С. М. Прохоровой И др. (1966). 

ТqRже изменений в составе нефелина. Выявление занономерностей, осно
вывающихся на тонних ноличественных изменениях ряда номпонентов в со
ставе минералов от парагенезиса 1\: парагенезису, уже ИСПОЛЬЗ0валось 

(Расс, 1971) и будет ИСПОЛЬЗ0ваться в дальнеЙтеll1. В данном же случае 
нас интересуют занономеРНQСТИ более нрупного -l<ачественного порядна 
в смене одних парагенезисов другими и выявление оптимальных условий 
для вознинновения нефелин-пиронсеновых и нефелин-пиронсен-мелили
товых метасоматитов на фоне всей массы возможных здесь парагенезисов, 

образующихся в более тироном диапаЗ0не условий. Именно эти оптималь
ные условия определяют щелочную специфину описываемых метасоматитов. 

Кратно ПРОI{омментируем построенные диаграммы. Они разбиваются 
на поля устойчивости трех минералов. 
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Рис . 62, Дпагра~rыа ~LСаО-~LН20 (объяснение в тен:сте). 



Не", 

Рис. 63. Диаграммы парагенетичесюrх треугольшшов к рпс. 62. 

Поле УСТОЙЧИВОСТ1I флогопита занюхает область диаграмм с ВЫСОЮIЫИ 
И Уll1еренньпш fЧ~Н20, К2О, lIIальши п уыеренньшп /J-~~Na20, СаО, 02' резн:о 
вьшлиниваясь в сторону низких ~/J-I-I20, К2О П высон:их ~~~~CaO II Na20. 

По мере возрастанпя уровня ~t~~H20, СаО и 02 ПрII нарастаннн ~~~~CaO 
и 02 Фл последовательно разлагается на следующпе ТРОlш:ые ассоциаЦИ1I 
Неф, Мг, Амф -J> RлП, Неф, Мг -+ Мел, Н.лП, Мг ~> Мг, Гр, Мел --i> Ноф, 
Мг, Гр с последовательной заыеной внутри нпх: Амф -->- НлП; Неф -J> Мел; 
RлП -+ Гр; Мел -+ Неф. Прп ЭТОМ можно видеть, Ч'l'О ВJIlIЯнпе ~~CaO на 
вознпн:ающие парагенезпсы более интеНСJIВНО, чем ВЛПЯIше /J-H20, тю" I,Ю, 
В ПРОТПВIIОllI случае парагенеЗIIСЫ с Амф ПОЯВЛЯJIIIСЬ бы ЛIlШЬ при ыаъ:сп
lIIальных ~~I-I20. Соответствующнп ряд тропных парагепезпсов наблю
дается Пр1I разложении ФJI с возрастапнем уровня ~~Na20 ПрII снижешш 
/J-K:;O: Неф, Мг, Гр -"* I\лГ, Неф, Мг ->- RлП, Мг, Мол -+ Амф, Мг, 
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Мел ->- Неф, Мг, Амф с по .. 
следовательной заменой вну
три них: Гр ---7 КлП; Неф---;.
---;.-Мел; КлП --+ Аыф; Мел---;.-
->- Неф. 

Поле устойчивости RЛИ
НОПИРОI{сена , охватывает об

ласть диаграмм с малыми и 

умеренныIи' ' ~ЧLN а2О, KzO, 
HzO, умеренных и высоких 
/LCaO, заметно выклиниваясь 
в сторону высоких /L/LHzO, 
KzO, Na20 и НИ3I{ИХ /LCaO. 
Поля устойчивости I{ЛИНО
пироксена и флогопита час
тично перекрываются, а 

именно в области диаграмм 
с умеренными :/L/LHzO, СаО, 
KzO и НИ3IПIМИ И умерен
ными ~~N з'20. По мере В03-
растания уровня /L/LHzO и 
СаО при нарастании fiH 20 
КлП разлагается на следую
щий ряд тройных ассоциа
ций: Неф, Амф, Гр ->- Гр, 
Фл, Амф ---;.- Мг, АIIIф, Гр С 
последовательной заменой 
внутри них: Неф ->- Фл ->
->- Мг. Прогрессивный · темпе~ 

'ратурный режим (при пони-
жении ~~HzO) и снижение 
~~CaO дадут обратную после
довательность: МГ ---;.- Фл ---;.
->Неф . С возрастанием уров
ня fLKzO при увеличении 
/LNa20 КлП разлагается на 
Гр, Мел , Амф·~ Фл, Гр, 
Амф С заменой внутри ас·· 
социаций Мел -->- Фл. 

Поле устойчивости 1IIе
лилита заНИJ\шет область ди
аграмм с умеренными и вы

соними /LN azO, НИ3I{ИМИ и 
умеренными /L/LKzO, HzO, 02 
и умеренными /LCaO. Инте
ресно отметить , что на диа

грамме /LCaO - /LHzO мели
лит устойчив в заМIШУТОМ 

треугольном поле, частично 

перенрываемом полем биоти
та (умеренные /LHzO и /LCaO) 
и . полностью полем нлино-

Р ис. 64. Д-иаграмма f-I,I-I20-f-I,02 
(объяепепие в TeI<eTe) . 



Mg 
Mg Mg 

' Рис. 65. Диаграммы парагенетических треугольников к рис. 64. 

ПИРОI{сена. На диаграмме ~LNa20 - ~LK20 поля устойчивости мелилита 
и клинопироксена перекрываются в области с малыми · и умеренными 
~K20 и умеренными ~N а2О, I1шлилита и флогопита - в области с умерен
ными п ВЫСОКИll'lИ ~Na20 и умеренными ~K20. При изменении оптималь
ного уровня ~L~LCaO и Н2О мелилит разлагается при повышении ~02 на 
следующие тройные ассоциации: Гр, НлП, Неф -~ Неф, Фл, Гр (при пони
жении ~CaO) и Неф, Мг, Гр (при возрастании ~CaO) с заменой внутри 
них при этом НлП -7 Фл -+ Мг. Ряд тройных парагенезисов наблюдается 
при разложении мелилита, при снижении ~Na20 с возрастанием уровня 
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[1К 2О: Неф, Мг, Гр ~ Неф, КлП, Гр -т Фл, Гр, Неф ~ Неф, Гр, АlIIф, 
с последовательной за1lIеной внутрп них: МГ ~ КлП -т Фл -+ АlIIф. 
Помимо полей устойчивости перечисленных отдельных минералов, боль
шой интерес представляют поля устойчивости бинарных ассоциаций. 
Условия для их стабильности рассмотрим ниже, придерживаясь при этом 
порядна относительной распространенности в реальных парагенезисах 

(от большей I{ меньшей). 
Поле устойчивости ассоциации КлП, Неф располагается в области 

умеренных [1[1Na20, К2О, СаО, малых и умеренных [102 и ~LH20 (ВЫСОI{ие 
и умеренные температуры). Поле частпчно перer{рывается полями устой
чивости Фл и Мел, давая соответственно тройные парагенезисы КлП, 
Неф, Фл и КлП, Неф, Мел. В участне поля без Фл и Мел имеют место 
тройifые парагенезисы Неф, КлП, МГ и Неф, КлП, Гр. С возрастанием 
~LH20 (снижениеllI температуры) при сопутствующем понижающеl\lСЯ 
уровне ~LCaO ассоциацин КлП, Неф последовательно замещаетсн на ассо
циации Мг, Гр -+ Мг, Мел -т Фл, Мел ~ Фл, Гр . При возрастании [1К2О 
ассоциация Неф, КлП заllIещается бинарными ассоциацинми с Фл, при 
снижении ~(K20 - с МГ . При возрастании f-LNа 2О ассоциация КлП, Неф 
замещается бинарными ассоциациями с Мел при сн'ижении ~LNa20 - с Гр. 

Поле устойчивости ассоциации КлП, Фл располагаетсн в области 
малых п умеренных значений f-Lf-LNа 2О, 02' умеренных f-Lf-LСаО, Н2О 
и умеренных до высон:их ~LK20. С ОДН9Й стороны поле ограничиваетсн 
лучом разложения I-\лП, с другой - лучом разложения Фл. При НИЗI-\ИХ 
[1Na20 ассоциация КлП, Фл замещается ассоциацией Гр, Мг, при вы
сон:их ~LNa20 - Мел, Амф. Соответствендо при снижении ~LCaO за
мещается Неф, Амф, а при пов:ышенип - Мг, Гр. Поле ассоциации КлП, 
Фл чаСТIIЧНО переI{рывается полем Мел (даван тройной парагенезис КлП, 
Фл, Мел), а тar{же ПОЛЮIIИ устойчивости бинарных ассоциаций I:1еф, 
КлП (дав ан тройной парагенезис Неф, КлП, Фл), Фл, Гр (парагенезис 
Н.лП, Фл, Гр), КлП, Мг (даван ассоциацию I\лП, Фл, Мг), Фл, Амф (да
ван парагенезис КлП, Фл, Амф), Мел, Мг и т. д. 

Поле устойчивости ассоциации Фл, . Гр находитсн в области дпаграllШ 
с маЛЫllIИ п умеренными f-LNа2О, умеренными ~Lf-LСаО, 02' умеренными 
и высон:шш f-L~LK20 И Н2О (умеренные и относительно lIIалые температу
ры). С одной стороны поле ограничено лучом разложенин флогопита. 
В порндне возрастания уровнн f-LK 20 при сопряжеННОllI увеличении f-LN а2О 
ассоциация Фл, Гр последовательно замещае'l'СЯ ассоциациями КлП, 
Неф -+ Мел, КлП ~ Мел, Амф ~ Неф, Амф. При снижении f-LСаО в по
РЯДI{е возрастания ~LH20 (сниженин температуры) ассоциацин Фл, Гр 
замещаетсн Н.лП, Неф -7 Неф, Амф, при возрастании f-LСаО ВОЗНИI\ает 
ассоциацин КлП, Мел. Поле Фл, Гр частично переI\рываетсн ПОЛНlIIИ 
устойчпвости КлП и Мел (давая соответственно тройные парагенеЗIlСЫ 
Фл, Гр, КлП и Фл, Гр, Мел), а таюне бинарных парагенезисов КлП, 
Фл; КлП, Мг; Фл, Амф С вознин:новением соответствующих тройных 
па рагенезисов. 

Поле устойчивости ассоциации КлП, Мг располагается в области 
диаграмм с малыми и УJlшренньши [1~LNa20, К2О, 02' 1-120 (ВЫСОlше и 
умеренные теllIпературы), умеренных и ВЫСОЮIХ ~LCaO. С возрастанием 
уровня ~LNa20 ассоциация замещаетсн бинарными ассоциацинми Фл, 
Амф и Мел, Амф, с возрастаНИЩ\I уровнн ~LCaO при повышении f-LI-120 
(снижеНIIИ температуры) ассоциация КлП, Мг замещаетсн парагенеЗIlса
ми Неф, Амф; Фл, Амф. Поле КлП, Мг частично ' перен:рываетсн полями 
устойчивостп Фл; Мел (даван тройные парагенезисы l{лП, Мг,[Фл и 1{лП, 
Мг, Мел) и бинарных ассоциаций Фл, Гр; 1{лП, Фл; Неф, КлП; Гр, Мг; 
MeJI, Мг; 1{лП, Мел; Мел, Фл; Неф, Фл, давая соответствующие тройные 
парагенезисы. 

Поле устойчивости ассоциации Гр, Мг располагаетсн в области диа
грамм с малыми значеНIlЯМИ f-Lf-LN а2О, К2О, lIIaЛЬШИ :t умеренньши [1Н 2О 
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(высон:ими и умеренными темпера турами), умеренными и ВЫСОI{ИМИ /-102' 
высокими ~LCaO. С возрастаниеllI ~LK20 ассоциация последовательно за
мещается H-лП, Мг.....,.. КлП, Неф.....,.. КлП, Фл, с замещением внутри них 
Мг.....,.. Неф -> Фл.При повышении р:Н2О (понижении температуры) 
с возрастанием /-1СаО ассоциация Гр, Мг последовательно замещается 
КлП, Неф ~> КлП, Мел -+ КлП, Фл.....,.. Фл, Амф С замещением внутри 
иих: Неф.....,.. Мел ~ Фл и, наконец, КлП.....,.. Амф. Поле Гр, Мг частично 
перекрывается ПОЛЯ1l1И устойчивости Фл; Мел; КлП, давая соответствую
щие тройные парагенезисы: Гр, Мг, Фл; Гр, Мг, Мел; Гр, Мг, КлП. Поля 
устойчивости тройных парагенезисов Неф, Мг, Гр и Мг, Гр, ' Амф также 
частично перы{рывают поле Гр, Мг. 

Поле устойчивости ассоциации Мел, Мг располагается в области 
диаграмм с lIIалыми ~LK20 и умеренными /-1/-1 Na20, СаО, 02 и Н2О. С воз
растаниеllI ~LNa20 и ~LK20 ассоциация последовательно заllIещается l-\лП, 
Цеф -> Неф, Фл - > Неф, Амф с за:мещением внутри них: КлП -~'" Фл .....,.. 
-> Амф. Эта же тенденция наблюдается при УllIеньшении ~LCaO и воз
растании уровня ~Ll-120 (снижении теllfпературы). Поле Мел, Мг частично 
перекрывается полями Фл; КлП; КлП, Мг; Мел, КлП, давая тройные 
параг1енезисы Мел, Мг, Фл и Мел, - Мг, КлП. 

Поле устойчивости ассоциации Мел, RлП располагается в области 
малых и умеренных /-1/-1К 2О, 02 И умеренных ~L~LNa20, СаО и Н2О. Оно 
ограничивается с двух сторон лучами разложения Мел и КлП. 
Поле Мел, КлП частично переН.рывается ПОЛЯIlIИ устойчивостп Фл; КлП, 
Мг; Фл, Ам:ф; КлП, Фл; Неф, Фл и Мел, Ф:л, давая соответствующие 
тройные парагенезисы (Мел, l-\лП, Мг; Мел, КлП, Фл; и т. д.). 

Парагенезис Фл, Мел устойчив в области с lI1аЛЫllJИ ~L02 И ум:ерен
НЫllIИ значеНИЯllIП /-1/-1К 2О, Na20, СаО п Н2О. С понижениеllI /-1 этих 1{01l1-
понентов заllIещается асс:оциацией КлП, Неф, с повышением /-1Nа2О
ассоциацией Неф, АlIIф. Поле ограничивается также лучамн разложенпя 
Мел и Фл и частично перекрывается полями КлП; КлП, Мг; Фл, Амф; 
Мел, Мг и т. Д., давая соответствующие тройные парагенезисы. 

Поле устойчивостп ассоциации Фл, Неф располагается в области 
диаграмм с маЛЫIlIИ и УllIереНI:iыми ~L/-1Na20, СаО, 02' умереННЫIlIИ и вы
сокими ~L/-1K20 И Н2О, будучи частпчно ограничено лучаllIИ разложенпя 
Фл. При возрастании /-1/-1СаО, Na20 и падении /-1/-1К 2О и Н2О ассоциа
ция Фл, Неф замещается Мг, Мел. Частично перы{рывается ПОЛЯllШ Мел; 
КлП; l-\лП, Мг; Мел, Фл; Мел, КлП и т . Д., давая соответствующие трой
ные парагенезисы. 

Парагенезпс Неф, Амф устойчпв в области с НИЗI{И1I1И /-1СаО, уме
ренными до высоних ~LK20, ВЫСОI{ИХ /-1Nа 2О в Пlироном интервал~ /-1Н 2О 
(и температур). С возрастанпеllI уровня /-1Н 2О (понижениеllI температуры) 
при увеличении /-1СаО ассоциацин Неф, Амф последовательно заllIеща
ется ассоциаЦИЯllfП КлП, Мг -> Фл, КлП -..,.. Фл, Гр с заllIеной внутри 
них: Мг -> Фл; КлП -> Гр. С возрастаниеllI уровня /-1К2О при снижении 
~LNa20 ассоциация Неф, Амф последовательно замещается на: Мел, Мг -"> 

-+ Фл, Мел -"> Фл, Гр с заllIеной внутри них: Мг -> Фл; Мел -+ Гр. Поле 
частично перы{рывается полями устойчивости Фл и Мел на диаграмме 
/-1Na20-~LK20 и Фл и КлП - на диаграмме /-1СаО - ~LH20, давая соот
ветствующие тройные парагенезисы. 

Поле устойчивости ассоциации Фл , Амф располагается В области 
с малыми и УllIеренными /-1 Са О , умеренными и ВЫСОIНIlIIИ ~L/-1Na20, К2О 
и Н2О (умеренные и относительно низние температуры), частично ограни
чиваясь лучами разложения Фл. С увеличением уровня ~LH20 (пониже
нием теllIпературы) и возрастанием ~LCaO ассоциация Фл, Амф последо
вательно замещается на: КлП, Мг -+ Мг, Гр с заllIеной внутри нпх: 
НлП -+ Гр. 

Поле УСТОйчивостп тройного парагенезпса Неф, Мг, Гр распола
гается в области диаграмм с малыми ~L/-1Na20, К 2О, lIIaЛЫМИ и умерен-
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ними fLH20 И ВЫСОI\ИIlIИ ~LfLCaO, 02. В зависимости от уровня fLH20 
(температуры) при снижении fLCaO за счет 'ассоциации возн:rшает Мел 
(умеренные fLH20) и Фл (ВЫСOI{Ие fLH20). Аналогично при возрастании 
fLNa20 за счет тройной ассоциации ВОЗНИI\ает Мел, при возрастании 
fLK20 - Фл. Поле ассоциации переI\рываетея полем RлП, давая соот
ветствующие тройные парагенезисы с его участием, отображенные на 
треугольных диаграммах. 

Поле устойчивости тройного парагенезиса Неф, КлП, Гр распола
rается в области диаграмм с малыми и умеренными fLfLN а 2О, К2О, Н2О 
(высокие и умеренные температуры) умеренными fLfLCaO, 02. Поле час
тично переI\рывается полями Неф, RлП; RлП ; Фл; RлП, :Мг; Фл, Амф 
и т. Д., дающими соответствующие тройные парагенезисы, отображенные 
на треугольных диаграМlIIах. При возрастании fL~LNa20 (либо снпжении 
~LK20) СаО и Н2О тройная ассоциация Неф, RлП, Гр зам:ещается Мел. 

Поле устойчивости тройного пар~генезис.а Фл, Гр, Неф располага
ется в области диаграмм: с НИЗI\ИМИ и УllIереННЫllIИ ~LNa20, умеренными 
fLfLCaO, 02' умеренными и .ВЫСОI,ИМИ fLK20 И fLH20. При возрастании 
fLfLCaO, Na20 и снижении fLfLK20 и Н2О ассоциация заllIещается Мел. 
Поле тройной ассоциации Фл, Гр, Неф в значительной части перы{рывает 
поле ассоциации Фл, Гр, I{OTOpOe частично ограничивает поле первой. 
Частично же это поле ограничено лучом разложения Фл и переI\рывается 
ПОЛЯllIИ RлП; 1\лП, Мг; RлП, Фл; Амф; Мг, Гр, что дает развитие соот
ветствующих тройных парагенезисов, Уll:aзанных на треугольных диа
граммах. 

Интересно подчерн:нуть особенности взаимного расположения пуч
ков приводимых диаграмм (СМ. рис. 60-63). В частности, группа безаllI
фиболовых узлов располагается в областях диаграмм с малыми до уме
ренных ~L~LNa20. , К2О, Н2О (ВЫСОI\ие и умеренные температуры), уме
ренныып и ВЫСОI{ИМИ fLCaO. Отметим, что именно в эту область попадают 
парагенезисы метасоматитов RлП, Неф, а ТaI,же RлП, Неф, MeJI, состав
ляющие пх основную массу, в данноы случае их щелочную спеЦИфИI\У, 
ибо разные I\оличественные соотноиrеl-IИЯ Мел, Неф и RлП и дают здесь 
в основном серии I{Ю{ щелочных метаСОllIатитов, тю{ и щелочных пород 

вообще. ПодчеРЮlеllI, что для их развития не должны иметь ыесто МaI{СИ
мальные ~LfLNa20 и К2О (!?), ЧТО вносит существенные l{орреl{ТИВЫ в об
щие теоретичесн:ие представления . В то же время для этого совершенно 
неоБХОДИllIЫ ВЫСОI{ие или хотя бы умеренные температуры (малые до уме
ренных ~LH20) и умеренные дО ВЫСОЮIХ (для парагенезис~в смелилитом) 
fLCaO. Важно отметить и расположение цепи беЗll1елилитовых узлов 
в области диаграммы (СМ. рис. 62, 63) с относительно малыми значениями 
fLCaO, повышающимися по мере роста ~LH20 (падения температуры). Ха
рю{терно, что в · условиях l{райне ВЫСОI\ИХ fLH20 (относительно НИЗIНIХ 
температур) и высоких fLCaO появляется узел без обоих основных щелоч
ных минералов - [Мел, Неф], знаменуя появление ОПТИllIальных условий 
для возшшновения обычных (нещелочных) метасоматитов в составе рас
сма триваемой ассоциации минералов. 

Представляет интерес смена парагенезисов метасоматитов в зави
симости от возрастающих уровней значений ~LH20 (снижения темпера
турных уровней) в условиях .tарастания fLCaO с учетом нрутого нюшона 
большинства лучей l{ оси fLCaO. В условиях наивысших температур 
(уровень 1-1) наблюдается переход от тройных парагенезисов Неф, 
Мг, Амф (минимальные fLCaO) через 1\лП, Неф, Мг (умеренные fLCaO) 
I\ Мг, Гр, Неф (ВЫСОlш:е fLCaO) с соответствующей сменой Амф -> RлП; 
RлП -+ Гр. При снижении температуры (уровень II-II) имеет место СООТ
ветствующий переход от Неф, Амф, Гр и Неф, Амф, Фл через Неф, RлП, 
Фл; RлП, Неф, Мг и RлП, Неф, Мел I\ Мел, RлП, Мг; Мел, Мг, Гр и, 
нанонец, Неф, Мг, Гр с последовательной сменои в этих парагенезисах; 
Гр -}- Фл И Амф -+ RлП; Фл -+ Мг и Мг -}- Мел; Неф ~~г; RлП --->- Гр; 
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Мел ~ Неф. Дальнейшее с;нижение температуры (уровень III-III) при
/водит в условиях нарастания ~~CaO :к следующей смене парагенезисов: 
Неф, Амф, Гр -+ Гр, Фл, Амф ~ Неф, Фл, Гр -+ Фл, Гр, Мел - > Гр, 
Мел, Мг -+ Неф, Мг, Гр с последовательной сменой в парагенезисах 
Амф -7 Фл И Амф --';>о Неф; Неф -->/ Мел; Фл - > Мг. При относительно 
самых НИЗI{ИХ температурах наблюдается следующая смена парагене .. 
зисов: Неф, Амф, Гр -:> Гр, Фл, Амф ~ Мг, Амф, Гр -> Неф, Мг, Гр ~ 
-о" НлП, Гр, Мг с последовательной заменой в парагенезисах Неф -+ Фл , 
Фл ~ Мг; Амф - > Неф' ; Неф --> НлП. 

Рассмотренная зю{ономерность имеет смысл для уяснения возмож
ных метаСОJlIатичес:ких реа:кций на разном удалении от центров питания 

растворов п в :конечном счете- в зависимости от расстояния до внедряю

щейся магмы щелочных интрузий :ка:к продуцирующих эти растворы, 

тю{ и служащих для них тепловым фЛЮИДОПРОВОДНИ:КОllI, сохраняющим 
!{ тому же их наивысшую температуру (Поспелов, 1963). 

Что :касается эволюции в смене парагенезисов в зависимости от из
менения обоих сочетающихся фа:кторов (:ка:к ~H20, та:к и ~CaO) в поряд:ке 
понижения температуры растворов (возрастания ~H20), то здесь воз
можны, по I{райней мере, три варианта. Один из вариантов, предусматри
вающий более интенсивное нарастание ~H20 (падения температуры) 
по сравнению с ~CaO, хара:ктеризуется сменойпарагенезисов: I{лП, Мг, 
Неф ~ Фл, :КлП, Неф --';>о Амф, НлП, Фл -+ Неф, Амф, :КлП -+ Неф, 
Амф, Фл с последовательным замещением внутри парагенезисов: Мг ->- Фл; 
Неф ~ Амф; Фл -7 Неф; :КлП ~ Фл. Второй вариант, допус:кающий при
мерно одинан:овую интенсивность нарастания ~~H20 и ~CaO, харю{тери
зуется тю{ой последовательностью смены параг~езисов: I{лП , Неф, 
Мг ~ Фл, :КлП, Неф ~ l{лП, Мел, Неф --+ :КлП, Фл, Мел -+ Фл, Мел, 
Неф -7 Гр, Мел, Фл -+ НлП, Гр, Фл ~ Гр, Фл, Амф С последовательной 
заменой в парагенезисах: Мг ~ Фл; Фл ~ Мел; Неф -+ Фл; :КлП ~ Неф; 
Неф ~ Гр; Мел ~ :КлП; :КлП -+ Амф. Для третьего варианта, с более 
интенсивныи изменением ~CaO по сравнению с ~H20 .(падением тем
пературы), хара:ктерна следующая смена парагенезисов: l{лП, Неф, 
Мг ~ :КлП, Неф, Мел -+ :КлП, Мел, Мг ~'> Мг, Гр, Мел -+ Неф, Мг, 
Гр ~ :КлП, Гр, Мг с последовательныи замещением в парагенезисах: 
Мг -i> Мел; Неф ~ Мг; :КлП -+ Гр, Мел ->- Неф; Неф ~ :КлП. Вполне 
понятно, что прогрессивный по температурности процесс приведет :к об
ратной последовательности в смене рассмотренных парагенезисов и от
дельных минералов. Харю{тер замещения парагенезисов и минералов 
в них, наблюдающийся в реальных парагенезисах, находится между пер
вым и BTOPblllI вариантом, о чем говорят тю{ие замещения, l{ю{ Мг --';>о Фл; 
Фл -+ Неф; :КлП -+ Фл; :КлП -+ Неф; WлП - >- Амф И т. д., подтверждаю
щие нормальную (регрессивную в смысле темпёратурности) последова
тельность. Третий возможный вариант, по-видимому, осуществляется 
реДI{О и приводит н: образованию рудных сиарнов наи с нефелином, таи 
п без него (парагенезисы :КлП, Гр, Мг и Неф, Мг, Гр) и породам, анало
ГИЧНЫIlI «СВЯТОНОСИТaJЮ>. О нормальной (регрессивной) температурной пос
ледоватеЛЫIОСТИ свидетельствует таюне наблюдаемая смена реальных 
парагенезисов: :КлП, Неф --';>о :КлП, Неф, Мел -> l{лП, Мел ~ :КлП, Фл , 
Гр ~ :КлП, Фл, Амф, совпадающая с последовательностыо второго об
суждаемого варианта (от щелочных инещелочным мета сома титам вдоль 
линии, соединяющей на рис. 62 [Гр, Мел] п [Мел , Неф] узлы). 

Остановимся на ны{оторых заиономерностях, I{оторые вытеI{ают из 
парагенетичеСI{ОГО анализа диаграммы ~~Na20-~K20 (см. рис . 60). 
В зависимости от различного соотношения ~~K20 и ~Na20 находится 
раСПОJlожение групп узлов без того или иного минерала . Таи, прп более 
интенсивном возрастании ~Na20 по сравнению с ~K20 (линия 1), либо 
при одиню{овоы возрастании их обоих (линия II) осуществляется переход 
от группы беза!,Iфиболовых узлов через безнефелиновые I{ бесилинопи-
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рОI{сеНОВЫl\l узлам. При большей интенсивности возрастания "",К 2О (ли
ния IП) имеет мечто переход от безамфиболовых н: безмагнетитовым нон
вариантным ассоциаЦИЯl\I. Промежуточная линия П П·РОХОДИТ ВДОЛЬ 
узлов без граната. Вдоль линии IV из исходной ТОЧI{И (с парагенезисами 
КлП, Неф, Мг и Неф, КлП, Гр), при снижении ~~Na20 и "",К2О можно 
попасть в поле без Амф, Фл и Мел, где имеет место парагенезис Неф, Мг, 
Гр с соответствующим замещенпем в парагенезисах КлП - > Гр И КлП -'.> 

....-;,.Мг. 

В более обычны?С случаях (ЛИНИИ I-ПI) cj)1eHa парагенезисов осу
ществляется при нарастании f1 щелочей. При более интенсивном возрас
тании f1Na 20 (линия 1) осуществляется следующая сиена парагенези
сов: КлП, Неф, Гр -> КлП, Неф, Мг ---'> КлП, Неф, Мел -> КлП, Мел, 
Мг ~ КлП, Мел, Амф -> Амф, Мел, Мг ~ Аl\Iф, Мг, Неф с последова
теЛЬНЫ1lI заl\Iещением в парагенезисах: Гр ~ Мг; Мг ~ Мел; Неф ~ Мг; 
Мг ~ Амф; КлП ~ Мг; Мел ~ Неф. При одинаковой интеНСИВНОСТII 
изменения ~~Na20 и "",К2О (линия П) имеет место следующая смена пара
генезисов: Н.лП, Неф, Гр ~ КлП, Неф, Мг - ). КлП, Неф, Мел ~ КлП, 
Неф, Фл ~ КлП, Фл, Мел ~ КлП, Амф, Фл ~ Амф, Н.лП, Мел -> Амф, 
Фл, Мел ~ Аиф, Неф, Мел с замещениеl\I внутри парагенезисов: Гр ~ Мг; 
Мг ---'> Мел; Мел ~ Фл; Неф -+ Мел; Мел -+ Аиф; Фл ~ Мел; КлП ~ Фл; 
Фл ~ Неф. При более интенсивноы изменении "",К2О (линия IП) смена 
парагенезисов следующая: Н.лП, Неф, Мг -> КлП, Неф, Гр ~ Неф, 
КлП, Фл ~ Фл, Гр, Неф ~ н.лп, Фл, Гр -). Н.лП, Амф, Фл -+ Фл, Гр, 
Амф С замещением внутри парагенезисов; Мг -> Гр; Гр -+ Фл; Н~лП ~ Гр; 
Неф ~ Н.лП; Гр ~ Амф; КлП ~ Гр . Судя по наиболее часто встречаю
щим:ся реаЛЬНЫl\I парагенезисаи, их смене II замещению одних минера
лов ДРУГИllIII, следует признать оптимальным вариаНТОl\I, приближаю
щпмся I{ реальному, линию П, которая следует от безаыфиболовых нон
вариантных ассоциаций вдоль безгранатовых У3ЛОВ I{ [Гр, КлП] У3ЛУ 
II предполагает последовательное образование трех групп, а именно без
аllIфиболовых, .безгранатовых и беСН:ЛИНОПИРОI{сеновых щелочных мета
соыатитов. Образование щелочных J\'I8тасоматитов при ·снижении f1 ще
лочей (ЛИНIIЯ IV), ПО-ВИДИ1lIО1lIУ, является реДI{ИЫ случаеы, ногда при со
путствующих ЫaI\сиыальных ' f1f1CaO и 02 может появпться ассоциация 
Гр, Мг, Неф, слагающая специфичеСI{ие породы, аналогичные «свято
носитюш) . 

НеI{оторые интересные особенности следуют и И3 парагенетического 
анализа на базе построения фрагмента диаграМl\IЫ "",Н 2О - ~~02 -
мультисистем:ы с одной отрицательной степенью свободы для группы без .. 
аыфиболовых узлов (см. рис. 64,65). Как и для диаграммы ~~CaO - "",Н2О, 
может быть выделен ряд температурных уровней (уровней /-kН2О), в пре
делах которых при возрастании "",02 наблюдается определенная смена 
парагенезисов. При наиболее ВЫСОКИХ теl\Iпературах (НИ3I{ИХ "",Н2О) 
С возрастанием "",02 (линия 1 на рис. 64) осуществляется следующий пе
реход: н.лп, Неф, Фл ~ КлП, Неф, Мг ~ Н.лП, Неф, Гр -;.. Неф, Гр, 
Мг с последовательной сменой внутри ассоциаций: Фл ~ Мг ~ Гр; 
КлП -+ Мг. При снижении ~~H20 (промежуточном температурном уровне, 
отвечающем линии II на рис. 64) Иl\Iеет место переход: Фл, Мел, Неф~КлП, 
Неф, Фл -> КлП, Неф, Мг __ КлП, Мел, Мг -+ Мел, Гр, Мг ~ Неф, 
Гр, Мг с последовательной сменой внутри ассоциацпй: Мел ~ КлП; 
Фл -> Мг; Неф ~ Мел; КлП -+ Гр; Мел ~ . Неф. При еще более низком 
те1lIпераТУРНО1lI уровне, отвечающем линии IП, наблюдается следующая 
смена парагенезисов: Фл, Мел, Неф -+ Гр, Мел, Фл ~ Неф, Фл, Гр ~ Гр, 
Мг, Фл -+ Неф, Гр, Мг с ПОСjтедовательной заl\Iеной внутри парагенези
сов: Неф ~ Гр; Мел ~ Неф; Неф ~ Мг; Фл ~ Неф. Рассыотрение смены 
парагенезисов в зависимости от температурных уровней Иl\Iеет смысл 
в случае минералообразования на разном удалении I() T зон, питающих 
горячими растворами. 



Есть много основании, однако, считать, что температура данного 

метасоматичесн,ого процесса не остается постоянной, а постепенно снижа
ется вместе с остывающими интрузиями. Исходя из этого, можно себе 
представить три ' варианта соотношения ~~H20 и ~02' ПОI{азанных на 
диаграмме стрелками, исходящими пз наиболее высокотемпераТУlJI-IОГО 
поля 14 с парагенезисами I\лП, Неф, Мг и КлП, Неф, Гр. Одпн из ва
риантов предусматривает значительно более интенсивное возрастание 
~H20 (снижение температуры) по сравнению с возрастанием ~~02' В этом 
направлении имеет место следующая смена парагенезисов: I\лП, Неф, 
Мг и КлП, Неф, Гр -!>- КлП, Неф, Мел -!>- КлП, Мел, Мг - > Мг, Мел, 
Фл -!>- Фл, Мел, Неф -!>- Мел, Фл, Гр -!>- Неф, Фл, Гр с последовательной 
сменой внутрп ассоциаций: Гр -!>- Мел; Неф ->- Мг; КлП -!>- Фл; Мг -!>- Неф, 
Неф -!>- Гр; Мел -!>- Неф. При варианте равного нарастания ~~H20 и ~02 
осуществляется следующая смена парагенезисов: КлП, Неф, Мг и КлП, 
Неф, Гр -!>- l\лП, Неф, Мел -!>- I\лП, Мел, Мг -!>- Гр, Мел, Мг -!>- Неф, 
Мг, Гр с последовательной сменой внутри ассоциаций: Гр - > Мел; Неф - > 

-+ Мг; КлП -> Гр; Мел - > l-lеф. При рею,ом возрастании ~~02 и малом 
возрастании ~~H20 (снижение температуры) наблюдается переход I\лП, 
l-lеф, Мг и КлП, Неф, Гр - > Неф, Мг, Гр с замещением КлП -> . Гр И 
КлП ~ Мг. Наиболее вероятными природными вариантаl\1П являются 
как случай ОДИIIaI{ОВОГО возрастанпя ~~H20 п ~~02 со сменой «щелочных>} 
ппроксен-нефелиновых парагенезисов ПИРОI{сен-неФелин-меЛПЛПТОВЫll1П и 
далее пироксеН-lIIелилитовыыи парагенезисаl\IИ без флогопита , тат, и более 
быстрого увеличения ~~H20 по сравненпю с ~~02 с достижением поля устой
чивости флогопита, когда в ун:азанных парагенезисах уже появляется 

фЛОГОШIТ. 
Кальцит и апатит, неравномерно распределенные в lI1етасоматитах 

(от одиночных зерен до аНХИJ\10номинеральных СI{оплений), являются 
вполне ,ПОДВИЖНЫJ\lИ (осаждеННЫJ\lП) l\Iинералами, выполняющими сво
бодный объем, ВОЗНПIщющий в виде полостей, трещиноватости и т. д. 
Порою подобных полостей настолы{о JllHOro, что они сливаются с образо
ванием карбонатптов и апатитов. Имеются все переходы от пород с вкрап
ленностью карбонатов (обычно кальцита) через существенно I{арбонат
ную породу снебольшим I{оличеством СИЛИI{атов п магнетита I{ сплошной 
I{арбонатной породе (I{арбонатиту). Интересно отметить во многих слу
чаях признаки последовательного замещения более раннего I\альцита 
другими I{a рбона 'l'ами (чаще всего доломитом), что убедительно ПОI{азано 
в ряде работ (например, Эпштейн и др., 1961) . В I{арбонатитах часто со
держится , и переменное н:оличество апатита. 

Из приведенныx выше данных по минералогии и условиям ВОЗНИI{НО-
вения щелочных ыетасоматитов вытеп:ает ряд выводов: , 

1. Важнейшие парагенезисы минералов в описываемых щелочных 
l\iетасоматитах прат,тичесии повторяют парагенезисы в JlIагыатичесиих 

щелочных породах при бли3I{ОМ составе их минералов (см. парагенети
чесиие дпаграммы: Н,остюи, 1972; Бородин, 1971; Егоров и др., 1961; Эп
штейн и др., 1961). 

2. ПРОСТРilнственные взаимоотношения щелочных метаСОJlIатитов н 
соответствующих ыаГl\IатичеСIПIХ пород, хотя и не совсем ясны, но дают 

все основания предполагать, что во вмещающих ультрабазитах метасома
титы проявляются в апикальных частях интрузий щелочного состава 

и что глубже, под учаСТI{aJ\IИ развития щелочиых метасоматитов, распо
лагаются собственно магматические щелочные интрузивные породы. 
ТаЮIМ образом, соотношения l\Iетасом:атитов и интрузивных щелочных 
пород, ПО-ВИДИJlIОМУ, зависят во ыногом от денудацпонного среза, и ilIOЖНО 

последовательно проследить все уровни - от сплошного развития мета

соматитов до сплошного развития обычных :иагматичесиих щелочных пород. 
3. Как следует из диаграilfilfЫ ~Ca О - ~~H20, ореол ыетасома титов 

над щелочными интрузиями неоднороден и верхняя периферичеСI{ая его 
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часть теряет щелочной характер, в то время как внутренняя часть ореола, 
прилегающая к интрузивным щелочным породам, представлена щелоч

ными клинопироксен-нефелиновыми и мелилитовыми метасоматитами. 
В этой связи можно думать, что метасоматиты ультраосновных пегмато
идов (см. раздел 1 настоящей главы) представляют собой нещелочные 
метасоматиты этого внешнего ореола. 

4. Судя по реликтам ультрабазитов разного размера, среди щелоч
ных интрузивных пород И щелочных метасоматитов от крупных масс до 

исчезающе меш{их «о6ло:tvrков» ультрабазиты замещаются щелочными по
родами (объем на объем), что можно представить только !{ю{ магмати- . 
ческое замещение. Подобное замещение предполагает интенсивный прив
нос-:,вынос !{Оllшонентов, ибо по химизму замещаемая и замещающая по
роды резко различны. Это условие может быть выполнено, если первым , 
этапом магматического замещения является метасоматическая перера

ботка исходного тугоплавкого ультраосновного материала с приведением 
состава образующихся метасоматитов в равновесие с составом фильтрую
щихся глубинных щелочных растворов и доведение метасоматитов до 
эвтектичес!{ого соотношения минералов. Вторым этапом магматичес!{ого 
замещения должно быть расплавление метасоматитов при ЭВТе!{Тическом 
соотношении минералов и подъеме температуры до необходимого для этого 
<<Критического» уровня. Первоначально должны ВОЗНИI{ать среди мета со
lIШТИТОВ МИГllШТИТЫ щелочных пород с последующим их слиянием в сплош

ные массы интрузивных щелочных пород. Таким образом, щелочные ме
тасоматиты, ПО-ВИДИll101l~У, фИI{сируют собой передовой фронт внедряю
щейся щелочной магмы * и возникают за счет рею{ции с ультрабазитами 
растворов, опережающих магму и насыщенных всеми ее компонентами. 

По мере движения вверх падает концентрация этих компонентов (и тем
пература), а образующиеся метасоматиты внешнего ореола (передового 
фронта замещения) теряют щелочную специфику. 

5. Обращает на себя внимание один из основных выводов проделан
ного парагенетического анализа, что для ВОЗНИIпroвения щелочных ме

тасоматитов в растворах не должно быть максимальной активности ще
лочей, что отвечает не щелочной, а субщелочной специфике растворов. 
В то же время должны быть высо!ше температуры (lIIалые j..\.H20) и зна
чительные j..\.CaO. Большое влияние j..\.CaO на возникновение щелочной 
специфики в парагенезисах метасоматитов из интрузии ультрабазитов. 
и щелочных пород уже ОТlI1ечалось ранее (Расс, 1971). К аналогичным вы-, 
водам в отношении j..\.CaO приходим и мы. Можно с!{азать, что режим 
j..\.CaO играл не меньшую роль, чем ~L щелочей в процессе ВОЗНИЮIOвенин 
кю{ самих щелочных метасоматитов, тю{ и карбонатитов, с ними связан
ных. Судя по смене 'реальных парагенезисов, ход эволюции активности 
щелочей в растворах (сы. рис . 60,. линия II) приводит !{ последователь
ному образованию безаифиболовых, безгранатовых и бес!шинопироксе
новых щелочных ~штасоматитов, что обусловлено одинаковым по интен-
сивности возрастанием j..\.K20 и j..\.N а2О. . 

Диаграмма j..\.Na20 - j..\.K 20 дает ответ и на спорный вопрос (Эп
штейн и др., 1961; Егоров, 1960), предшествовал ли калиевый метасома
тоз натриевому или, наоборот, натриевый калиевому. Выясняется, что 
и при одиню{овой интенсивности возрастания j..\.Na20 и j..\.K20 (см. рис. 60, 
линия II) в парагенезисах может осуществлнться последовательная замена 
натрий;содержащего минерала на !{алиевый, а затем наоборот, что хорошо 
видно на примере: Мел --,-.. Фл и Фл --,-.. Мел . Кроме того, в условиях наи
больших значений ~Lj..\. одновременно и дЛЯ К2О И для Na20 имеет место 
последовательное замещение в парагенезисах КлП --,-.. Фл и Фл -+ Неф, 
что отвечает реальным, наблюдаемым нами, взаимоотношениям. 

* R подобным же выводам для щелочных пород Приб-ай:каль_я приходит 
Г. В, Андреев (1971). 
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6. Если учесть, что комплекс ультраосновных и щелочных пород 
харю{Терен для платформ, где часто наблюдается приуроченность более 
молодых щелочных пород I{ более древним ультраосновным, и то, что 
первые магматически замещают вторые, то становится понятной таная 

избирательность замещения. С одной стороны, в среде плотных ультраос
новных пород наблюдается обилие поздних механичеСl<ИХ нарушений, 
которые могут быть путями для поднимающихся растворов. С ДРУГ<JЙ 
стороны, сквозь- И по.стмагматические растворы не щелочного, а субще

лочного либо даже нормального характера, попадая в среду высон:омаг
незиальных пород , благодаря н:ислотно-основному взаимодействию раст
воров и среды (Н.ОРЖИНСIШЙ, 1956, 1960) харан:теризуются возрастанием 
активности оснований и прежде всего щелочей. Эта специфика (<ощело
чению> растворов, по-видимому, играет также значительную роль кан 

в ВОЗНИIшовении щелочных метасоматитов, замещающих ультрабазиты, 
так и самих щелочных пород. 

7. В этой связи следует напомнить, что источником сквозыlагмати-
ческих гранитизирующих растворов, несущих щелочи, является верхняя 

мантия (Коржинсн.иЙ, 1952, 1970). 
Из сказанного выты{ает, что щелочные породы в данном случае , по

видимому, являются не мантийными, а коровыми магматичеСНИilIII обра
зованиями. Можно думать, что заложение очагов щелочной магмы связано 
с участками пересечения путей горячих подн:оро1ЗЫХ флюидов и среды, 
богатой сильными основаниями. Внедрению щелочной магмы вверх и ее 
стабильному теl\1пера турному состоянию способствует продолжающийсЯ: 
ПОДТОI-\. глубинных субщелочны~ растворов . Для платформенных КОi\IП
лен:сов интрузий ультрабазитов, щелочных пород и I{арбонатитов можно 
предполагать не генетический, а парагенетичеСI{ИЙ харю{тер связи ульт
раосновного · и щелочного магматизма, определяемый общностью путей 
проникновения I{ поверхности Земли ультраосновной магмы и более позд
них субщелочных подноровых растворов. Глубинность заложения оча
гов щелочной магмы тем не менее остается пока неясной ввиду возможной 
приуроченности I{ тем же I{аналаllI и более ранних щелочных базаЛЬТОIIДОВ. 

ГЛАВА VII 

ПРОБЛЕМА ГЕНЕЗИСА 

ПЛАТФОРМЕННЫХ УЛЬТРАБА3ИТОВ 

Одной из ю{туаЛЫIЫХ проблем изучения магматизма устойчивых 
областей Земли является проблема генезиса платформенных ультраба
зитов, их связь И взаимоотношения с базальтовым, щелочным и Iшмбер
литовым магматизмом, особенности их металлогении, формационная при
надлежность ит. д. (ГодлеВСI{ИЙ, 1968, 1972; КухареIШО и др., 1971; 
Егоров, 1970, Шейнманн, 1968). 

На СиБИРСI{ОЙ платформе ультрабазиты, представленные дунитами, 
оливинитами, перидотитами и меймечитами, входят в состав сложных 

интрузий, и поэтому вопросы их генезиса должны . рассматриваться СОВ-' 

местно с историей формирования других пород этих многофазных массивов. 
Кроме того, с подобными массивами нередко ассоциируют п:Роявления 
щелочно-ультраосновного и основного магматизма, роль которых в общей 
схеме развития платформенного маГllIатизма оп;енивается по-разному. 
Например, Маймеча-Н.ОТУЙСI{ая провинция ультраосновных-щелочных по
род и I{арбонатитов на севере Сибирской платформы. Здесь в пространст
венной близости с интрузиями ультрабазитов, щелочных пород и нарбо-



натитов располагаются и другие магматические образования пермо-триа
сового возраста - интрузивные тела и вулканогенные толщи трапповой 

фоРllШЦИИ, ВУJшаногенно-туфовые и дайковые образования щелочно-уль
траосновного и щелочного состава, про явления кимберлитов. Сближен
ность, а иногда и тесная перемежаемость (как это · имеет место в вулкано
генных толщах) вышеперечисленных магматических образований являет
ся уникальной для lIШГllштичеСI{ИХ провинций подобного рода и служит 
причиной ВОЗНИI{новения различных гипотез происхождения наблюдае
мых природных ассоциаций. 

1. ОБЗОР ГИПОТЕЗ 
О ПРО:ИСХОЖДЕНИИ УЛЬТРАОСНОВНЫХ ПОРОД 

ПЛАТФОРМЕIПIЫХ ОБЛАСТЕЙ 

Большинство исследователей ультрабазиты сложных интрузий Май
меча-Котуйского района рассматривают кю{ продую' эволюции гипотети
ческого исходного расплава, давшего все разнообразие пород района. 
По мнению этих исследователей (Бутакова, Егоров, 1962; Леонтьев и др., 
1965; Геншафт и др., 1967; Шихорина, 1969; и др . ), исходный расплав, 
возникающий при частичном или полном плавлении мантии, отвечал по 
составу или щелочному базальту, или меймечиту, или трахибазальту. 
Сложная эволюция любого из этих расплавов в магматической I{олонне 
и промежуточных очагах могла дать, по их мнению, коыаГll1атичную серию 

разнообразных эффузивных и интрузивных пород от ультрабазитов до 
пород основного и щелочного состава. 

Достаточно обоснованная Щ)JtIтика подобных взглядов дана в работе 
Л. С. Егорова (1970), который на основании анализа геологической обста
НОВl{и и петрохим:ичеСI{ИХ данных, подтвержденных расчетами, показал, 

что любой из предполагаемых «исходных» расплавов не может в процессе 
глубинной дифференциации дать серии наблюдаемых пород. Л. С . Его
ров (1970) приходит к выводу о том, что Маймеча-КОТУЙСI{ИЙ комплекс, 
I{aK и подобные I{ОllшлеI{СЫ других регионов, представляет собой слож
ную группу одновозрастных (пермо-триасовых) lI'!агматичеСI{ИХ форма
ций, для ноторых ха рarперна петрогенетическая независимость, CTPYI{
турная обособленность и петрографическая контрастность таких магма
тичеСI{ИХ образований, I{ar{ улътраосновные-щелочные породы (эффу
зивы, сложные интрузии центрального типа, силлы, даЙI{И и труБI{И взры
ва), недифференцированные траппы (эффузивы, силлы, дайки) и диффе
ренцированная серия щелочно-основных, средних и субкислых пород 
(эффузивы, силлы, даЙIШ). Вернее всего серии этих пород формирова
лись из несколы{хx независимо эволюционирующих глубинных очагов. 

При таком разделении JlШГllштичеСI{ИХ образований района прояв
ления ультраосновного-щелочного магматизма выделяются в самостоя

тельную группу, внутри которой сложные интрузии ультрабазитов, ще
лочных пород и н:арбонатитов занимают обособленное положение, ЛОI{а-
лизуясь в I{рупнейших Т8I{тоничеСI{ИХ 'швах платформы. , 

Предполагается, что в отличие от эффузивных излияний, глубинная 
дифференциация «исходной» щелочно-ультраОСНQВНОЙ магмы в период 
интрузивной деятельности была более н:онтрастной, протен:ала строго 
направленно и тан:им образом, что последовательность внедрения интру
зивных фаз соответствовала гомодромной схеме внедрения - от BblCOI{O
температурных ультраосновных пород I{ более НИЗI{отеllшературным ще" 

I 
лочным и несилин:атным дериватам. 

Существует, однако, много неясного в механизме,~определившеl\I раз- 
деление и зю{Ономерный ПОРЯДОI{ внедрения главных дифференциатов 
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глубинного очага. Большинство геологов обходят эту проблему, нонста
тируя сам фант гомодромной последовательности формирования пород, 
в то время I{aH другая часть исследователей привлекает для объяснения 
этих фантов различные петрогенетичесние схеыы (гравитационную и щ:Jи
сталлизационную дифференциацию в промежуточных очагах, ликвацию, 
зонную плаю{у, вертинальную миграцию фронта плавления в дифферен
цированной СООТJ3етствующим образом мантии и I<ope, многократное про-. 
хождение дифференцированной по вертикали I{ОЛОННЫ щелочно-ультра
основной магмы, прогрессивное нарастание щелочности расплава при 
эволюции ультраосновного магматичеСI{ОГО очага (Воробьева, 1963) и т.п.). 
Все эти схемы не могут объяснить, почему ультрабазитовая жидкость 
или (шашеобразнаю> масса оливина (первый ПРОДУI{Т гравитационного 
фракционирования) всегда опережает при своеы внедрении более легние 
и моБИЛЬНЫе фрю{ции исходиой магмы. То }п:е можно СI{азать о сущест
венно 1IIелилитовой магме по отношению 1, мельтейгитовой и о ийолито
вой - К щелочно-сиенитовой и I{арбонатитовоЙ. Не ясно также, чеllI 
обусловлена чистота сепарации внедряющихся дифференциатов в виде 
существенно JliОНОllIинер альных ОШiIВИНИТОВ, lIIелилититов, щелочных пород, 

карбонатитов, наной состав ИllIела «исходнаю) :I.'1агма и т. д. 
В настоящее время взгляды всех исследователей на происхождение 

сложных интрузий ультрабазитов, щелочных пород и карбонатитов мож
но разделить на две группы. Первая объединяет сторонюшов образования 
всего ыногообразия пород интрузий в процессе глубинной дифференциа
ции (и отчасти ликвации) «исходной» щелочно-ультраосновной магмы. 
Ко второй группе относятся геологи, считающие, что многообразие пород 
в этих интрузиях ВОЗНИI{ ает в результате воздействия глубинных щелоч-. 
ных эыанаций и магы на ранее внедрившиеся ультраосновные тела. 

В работах А. А . Кухарею{о с соавтора1lIИ (1965, 1971) наиболее полно 
рассматривается возможная модель формирования сложных интрузий 
ультрабазитов, щелочных пород и карбонатитов из единого щелочно-+ 
ультраосновного расплава, вероятнее всего отвечающего по составу оли

виновому мельтеЙгит-порфиру. В поднимающейся магматичеСI{ОЙ I{ОЛОН
не исходного расплава, по ынению этих исследователей, возникюот ассо

циации сиботап:сических групп состава (SiОз)2- с I{атионами Mg2+ и Са2+ . 
: Вследствие этого в процессе lIшгматичеСI{ОЙ дифференциации в гравита
ционном поле ЗЫIIЛИ (Кадип:, 1963) в головных частях маГllIатичеСI{ОЙ 
I{ОЛОННЫ I{онцентрируются не тольно летучие номпоненты, щелочи, А12Оз , 
Si02 , НО И элементы волластонитовой «молекульп), прежде всего Са2+, 
обладающие малой плотностью, а таюие Fe, Ti, Nb, Zr, реДI{ие земли 
и т Д. 

Становление подобной дифференцированной I{ОЛОННЫ приводит к вер
тикальной зональности lIIaссива. В привершинных его частях фОР1lIИРУЮТ
ся разнообразные I{арбонатиты и щелочные сиениты, сменяющиеся в бо
лее глубоп:их горизонтах нефеЛИН-ПИРОI{сеновыми и мелилитовыllIи 
породами, ниже иоторых залегают гипербазиты. Именно таная заиономер
ность должна наблюдаться в lIIассива]\: в зависимости от глубины их эро
зионного среза. По iштериалам А. 1\. Кухаренко и др. (1965), А. и. Гинз
бурга и Е. М. Эпштейна (1968), подобная зональность предполагается 
для ны{оторых массивов КОЛЬСI{ОГО полуострова и Восточной Сибири. 
Данная иыи (Гинзбург, Эпштейн, 1968) схеыа формирования массивов 
«закрытого» или «отнрытого» типа также основана на гомодроыном поряд

ие внедрения пород от ультрабазитов I{ i{арбонатитам, а предполагаемая 
вертикальная З0нальность объясняется проникновением (шеп{оплавких» 
фаз в более высокие горизонты вмещающих пород по сравнению с уровнем 
становления ультраба.зитов, или выходом их на поверхность в виде излия
ний лав или жерловой фации, кан это имеет место в неноторых массивах 
Танзании, Уганды, Замбии и других районов Африии. 
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ГеологичеСI{ая праКТИI{а показывает, что для массивов севера Си·
бирской платформы, таИ.ая зональность не характерна. Независимо от 
глубины эрозионного среза в строении таких массивов могут преобладать 
или ультрабазиты (например, Гулинский плутон, массивы Бор-Урях, 
Кугда,) или, наоборот, щелочные породы (например, нефеЛИН-ПИРОI{се
новые в массиве Одихинча и в целом ряде других тел). Харю{тер наблю
даемых взаимоотношений с несомненностью свидетельствует о более 
позднем, чем ультрабазиты, формировании больших масс нефелин-пирон:
сеновых пород и карбонатитоп, соизмеримых по площади выхода с этими 
массиваJlIИ (Одихинча, Маган, Немю{ит, Ессей и др.) . Для объяснения 
таких взаимоотношений в сложных интрузивных телах ' Кольского по
луострова А. А. Кухарею{о и др. (1965) при бегают I{ повторному внедре'
нию « ••• щелочных расплавов, ПРОНИI{ающих по тем же наналам и испы
тавших дальнейшую дифференциацию в промежуточных очагах» (стр. 753). 
Эти магмы, Qбогащенные подвижными номпонентами, ОI{азывали огром
ное хим:и:чесное воздействие на ранее ВОЗНИЕшие интрузивные тела, осо

бенно гипербазиты, преобразуя их в разнообразные по составу ыетасома
тичесние породы, содержащие промышленные нонцентрации разнообраз
ных полезных иснопаемых. Не иснлючено, что в подобных промежуточных 
очагах при и,3менении термодинамичесних условий эволюционирующий 
расплав ыог ЛИI{вировать на силинатные и неСИЛИI{ю'ные дериваты 

(Ланда, 1967). 
Принципиальная возможность фОРJlшрования интрузий сложного со

става именно таним образом не иснлючена. Но в этом случае необходимо 
объяснить, почему во всех интрузиях наблюдается единый гомодромный 
ПОРЯДОI{ внедрения фаз: ультрабазиты - мелилитовые породы - нефе
ЛИН-ПИРОI{сеновые породы - щелочные сиениты - I{арбонатиты. Трудно 
говорить и о составе исходного расплава, ПОСI{ОЛЫ{У в формировании 
JlIассива принимают участие неСI{ОЛЬНО промежуточных очагов, время 

вознинновения ЕОТОРЫХ и состав расплавов, их выполняющих, остаются 

неизвестными. 

Таним образом, JlIеханизм формирования сложных ИНТРУЗИЙ ультра
базитов, щелочных пород и I{арбонатитов, предложенный вышеупомяну
тыми . геологами, расчленен на два этапа. В первый этап происходило 
формирование и становление дифференцированной по вертинали щелоч
но-ультраосновной Jlщгматичесной I{ОЛОННЫ, .объем ВОЗНИI{авших дифферен
циатов в которой зависел от состава исходного расплава и длительности 
процессов дифференциации. На втором этапе в строго определенном по
рядне шло внедрение щелочных и прочих расплавов из промежуточных 

очагов, что привело I{ метасоматичеСН0ll1У преобразованию ранее сформи
рованных интрузий и вознинновению петрограф:ичесного разнообразия 
пород, наблюдаемого на современном эрозионном срезе. 

Другая группа исследователей считает,ЧТО наблюдаемое разнообра
зие пород в этих интрузиях обязано воздействию глубинных щелочных 
эманаций или расплавов на ранее внедрившиеся тела ультрабазитов. 
На протяжении многих лет подобные представления на механизм ф<;>рми
рованин сложных ИНТРУЗИЙ ультрабазитов, щелочных пород и нар бона
титов развиваются Л. с. Бородиным (1958, 1961, 1971). При изучении 
НОJlшленсных массивов I{ольсного полуострова и Маймеча-Котуйсной 
провинции группа сотруднинов ИМГРЭ, возглавляемая л. с. Бородиным, 
пришла I{ выводу, что основные особенности петрологии этих массивов 
не являются следствием дифференциации особой щелочно-ультраосновной 
магмы. По их мнению, петрограф:ичесная и геОХИll1ичесная спеЦИфИI{а 
этих JlIассивов, наблюдаемая зональность в распределении пород и их 
взаимоотношения в значительной степени обусловлены широним разви
тием процессов метасоматичесного изменения первичных гипербазитов 
по~ воздействием глубинных щелочных и нарбонатных~растворов. . 
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ТаЮIМ образом, формирование массивов начинается с внедрения тел 
гипербазитов. В дальнейшем по зонам :кольцевых и линейных нару
шений происходит интеНСИВНiiЯ инфильтрация щелочных растворов, обра
зуются JlIощные зоны метасоматичес:ких нефелин-пиро:ксеновых, ф:лого
пит-диопсидовых, мелилитсодержащих и других пород. На последую
щих стадиях в не:которых 'массивах происходит внедрение интрузивных 

тел ийолит-мельтейгитов, нефелиновых и I~ан:кринитовых сиенитов, фор
мируются тела форстерит-магнетитовых пород и :карбонатиты. Широ:кое 
развитие фенитизированных пород во:круг што:ков этих интрузий та:кже 
подтверждает существование мощных глубинных пото:ков щелочных эма
наций. 

В настоящее время, пожалуй, большинство геологов, изучающих 
подобные массивы, считают, что существенно нефелин-пиро:ксеновые по
роды могут ВОЗНИI~ать :ка:к маГll1атичеСI~ИМ, тю, и lI1етасоматичеСI,ИМ путем, 

но масштабы про явления тех или иных процессов оцениваются ими по
разному. При этом значительно усложвилось и представление о магмати
чес:ких иПолитах. Если раньше термин «магматичес:кий» был одновремен
но синонпмом слова (<Интрузивный», то теперь неред:ко предполагается, 
что магматичес:кие ийолиты возни:кают не интрузивным путем, а в про
цессе замещения - ийолитизации, что подтверждается целым рядом 1'ео
логичес:ких и минераЛО1'о-пеТРО1'рафичес:ких фаI~ТОВ (Бородин, 1971; I\OHO
нов а, 1971). Не ИСlшючено та:кже, что внедрение ультраосновных интру
зий и формирование щелочных и других пород может быть разделено 
значительным интервалом времени, это подтверждается 1'еОЛО1'ичес:кими 

наблюдениями и результатами определений абсолютного возраста пород 
(Рожнов и др., 1962; Ельянов, 1968; Ельянов, Моралев, 1961, 1972; 
Кононова, СвеШНИI~ова, 1971; Кухарен:ко и др., 1971). 

Вышеизложенная TpaHToВI~a проблемы формирования сложных интру
зий реШiiет положительно та:кие важные вопросы, на:к гомодромный ха
ра:ктер формирования пород, что связывается с развитием соответствую
щих метасоматичес:ких НОЛОНОI~; объемные соотношения пород, слагающих 
интрузии, :количество ноторых, например нефелин-пиронсеновых пород, 
зависит от интенсивности процессов метасоматоза и ма1'матичес:кого заме

. щения; гетерогенность природы щелочных пород и I~арбонатитов; чрезвы-
чайно широное развитие разнообразных метасоматитов в ультрабазитах, 
пространственно не ассоциирующих с наними-либо щелочными (нефелин
содержащими) породами. 

И все же модель формирования :компле:ксных интрузий данного типа 
нельзя считать универсальной, посноль:ку она требует решения та:ких 
двух важных пеТРОЛО1'ичеСI~ИХ проблем, на:к вознинновение ультрабази
тов и природа более поздних щелочных · эманаций. 

2.0Б30Р ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ РАБОТ ПРИМЕНИТЕЛЬНО 

К ПРОБЛЕМЕ ГЕНЕ3ИСА плАТФОРМЕННЫХ УЛЬТРАБА3ИТОВ 

В последнее время для объяснения генезиса сложных интрузий уль
трабазитов, щелочных пород инарбонатитов , геологи все чаще исполь
зуют результаты э:кспериментальных работ, объясняющих многие стороны 
этого сложного процесса. Среди э:кспериментальных работ, имеющих 
отношение н условиям формирования пород в этих массивах, можно вы
делить три основных направления. 

1. Изучение ВI~лючений минералообразующей среды в породообразую
щих минералах этих интрузий. 

Та:ко1'О рода исследования в широ:ком масштабе проводятся в Инсти
туте геологии и геофизини СО АН СССР под РУНОВОДСТВОl\I ан:ад. В. С. Со
болева. К настоящему времени получены интересные результаты по це
лому ряду пород, входящих в состав сложных интрузий Маймеча-Котуй-
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ского комплекса (Соболев, Панина, Чепуров, 1972; Костюк, Панина, 
1970; Панина, Шацкий, 19731_2; Панина, Васильев, 1974). Установлена 
(Соболев и др., 1972), что ОШIВин и клинопироксен в меймечитах содер
жат расплавные включения, гомогенизация которых происходит соответ

ственно при температуре 1450 ±30 и 1170-12300С . В оливинитах интру
зии Одихиича температура гомогенизации расплавных включений не 
превышает 1360±400С. Эти данные свидетельствуют о несомненном учя
стии ВЫСОI~отемпературных (не менее 15000С) расплавов ультраосновного 
состава В ' фОр'мировании интрузий данного комплекса. Доказана также 
магматическая природа значительной части нефелин-пироксеновых пород 
массива Одихиича (Панина, Васильев, 1974). Расплавные ВRлючения 
в Rристаллах IШИНОПИРОRсена из этих пород гомогенизированы при тем

пературе 12300С, а в нефеJIине - при 1050-11700С, что сопоставимо 
с температурами RристаЛJIизации этих же минералов в нефелиновых пе
ридотитах ГУЛИНСRОГО плутона (КОСТЮI~, Панина, 1970). Интересные ре
зультаты получены таRже л. И. Паниной и В. С. ШаЦRИЫ (19731_2) по 
температурам минералообразования существенно Rарбонатитовой интру
зии ЕссеЙ. В частности ими были гомогенизированы при температуре 
1140-11700С ВIшючения расплава (?) в апатитах из магнетит-апатит
форстеритовых ПОРОД, что подтверждает предположение неноторых ис
следователей о вероятности магматической природы подобных образова
ний, ВОЗМOJI{НО, при JIИI~вации остаточных несилияатных жидностеЙ. 

Подобного рода минераJIо-термобароыетричеСRие ИССJIедования рас
плавных ВRJIючений проведены для целого ряда пород СJIОЖНЫХ интрузий 
АJIдаНСI\ОЙ провинции (Чепуров, 1972, 1973), а таюне для неноторых 
вулнанитов и интрузивных пород I~арбонатитовых Rомпленсов рифтовых 
зон западной и восточной Африrш (Наумов, Полянов, 1971; Наумов и др., 
1972; Ромаичев, 1972). 

2. Изучение систем, БЛИЗI~ИХ по составу щелочно-ультраосновным 
породам. 

Обзор подобных систем применитеJIЬНО 1\ генезису щеJIочно-ультр.а
основных пород дан в монографии Н. Ф. Шиннарева (1970). Эти же воп
росы обсуждаются в работах Д. К. Бейли и Дж . Ф. Шерера (1970), Дж. 
Ф. Шерера и Х. С. Йодера (1971) (Scl1airer, Yodel', 1968), О. КОСУI{И, 
У. Кензо (о. Kosuke, У. Kenzo, 1968) , М. о. Хара, г. Биггар (О'Наl'а, 
Biggal', 1969) и др. 

Суть подобных исследований заlшючается, нан правило, в изучении 
путей нристаJIлизации щелочно-ультраосновных составов в системах, со
держащих щеJIОЧИ, алюминий и нальций, например, n системе NaAlSi04-
-Мg,SiO4-SiO2-Са2SiO4 (Куширо, Йодер, 1969) ИJIИ CaO-МgО-А120з-
-SiO2 (О'Наl'а, Biggal', 1969). 

ВОЗНИIшющие в таних системах минеральные ассоциацип (оливин+ые
лилит+нефелин+пиронсен, ОJIивин+нефелин+пиронсен, мелилит+не

' феЛИН+ПИРОI{сен и т. д.), несомненно, близки н природным И встречаются 
в провинциях щеJIОЧНО-УJIьтраоснопного маГllIаТИЗ1lIа в составе лавовых 
ИЗJIИЯНИЙ, даЙRОВЫХ тел и гипабиссаJIЬНЫХ интрузий. Изменение термо
динамичесних условий I\ристаллизации и составов исходных расплавов 

приводит в близном соответствии с изученными системами н: смене 
одних мннеральных парагенезисов другиыи. Перенесение }!\е реЗУJIьта
тов этих исследований на интрузивные TeJIa сложного состава неизбежно 
стаJIнивается с трудно объяснимьши фаRтами; требующими, например, 
в случае образования JlЮНОJlIинеральных ОJIИВИНОВЫХ или JllеJIИЛИТОВЫХ 

ПОРОД, ПОСJIедовательного обособления и внедрения более (шеГIШХ» и под
вижных раСПJIавов вслед за более тяжелыми. !{а!\ справеДJIИВО отмечает 
Н. Ф. ШИИI~арев (1970, стр. 104), « ... механИзм обособления ОШIВинового 
«расплава» из первичной щеЛОЧНО-УJIьтраосновноЙ магмы пона не изве
стею). По-видимому, следует признать, что применение систеы, БЛИЗI~ИХ 
по составу I~ природныы щелочно-ультраосновным пор-одаы, вполне спра-
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Fo" 
Две жидкости 

Рис. 66. Диаграмма системы форстерит - дпопсид - кремнезем прп 20 l<барах. 
Треугольник вверху справа - положение линии ликвидуса форстерит - ПИрОI<сен 

при различном давлении (КUSШI'О, 1969). 

ведливо для вулканогенных пород п гипабиссальных недифференцпро
ванных или слабо дифференцированных интрузий, но требует более вни
мательной оценни геологиче<fRОЙ ситуации в сложных интрузиях ультра
базитов, щелочных пород инарбонатитов. 

Остановимся нескольн:о подробнее на системе форстерит - диопсид
Rремнезем, изученной ' Н.уширо и Шейрером (Kuslliro, 1969; l\уширо, 
Шейрер, 1969) при давлении 20 I\бар (рис. 66). При высоном давлении 
в бинарной системе диопсид - форстерит * было установлено измене
ние состава эвтеIПИН:И с 89 % диопсида и 11 % форстерита при давлении 
1 атм до 77 % диопсида и 23 % форстерита при давлении 20 нбар и тем
пературе 1635 ±1 00С. 

При давлении 20 нбар происходит значительное смещение погранич
ной линии, разделяющей поля пиронсена и форстерита IC вершине Mg2Si04 
и расширение, таким образом, поля ПИРОI{сенов (см. рис. 66). Смещение 
RОТ6IпичеСI{ОЙ линии форстерит-диопсид I{ вершине форстерита опреде
ляет путь I{ристаллизации любых составов в поле оливина по направлению 
R эвтентине форстерит-диопсид. l\онгруэнтный харантер плавления пи
pOI{CeHa при высоком давлении приводит н сохранности I{ристаллов оли
вина и их незначителыюй резорбции при подъеме расплавов в верхние 
горизонты земной норы, что мы наблюдаеll1 в таких породах, как иеЙllIе
читы, главными породообразующими минералами которых являются I~РУП-

", Лпнпя форстерпт-дпопспд на рпс . 66, строго говоря, не является бинарной, 
так ка!{ диопспд и форстерпт при 20 !{барах крпсталлизуются !{а!{ твердые растворы, 
содержащпе небольшие l<оличества CaMgSi0 4 II МgSiOз соответственно. 
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ные вкрапленники магнезиального оливина и пироксен основной массы 
авгит-диопсидового состава. 

Благодаря отсутствию при высоких давлениях реаиционных вза
имоотношений между иристаллами оливина и расплавом вполне возможна 
их aIШУМУЛЯЦИЯ иак на глубине, таи и в промежуточных очагах вплоть 
до современной камеры и формирование за счет этого процесс а существен
но оливиновых пород перидотитового и дунитового (оливинитового) со
става. Подобный процесс, вероятно, имел место при образовании УЛЬ1'jJа
основных пород Гулинеиого плутона. 

3. · Эиспериментальные исследования плавления пород мантийного 
происхождения. 

Исследования по плавлению пород' мантийного происхождения в пос
леднее время приобрели ШИРОI{ИЙ размах. Они проводятся с целью выяс
нения количественной и иачественной оцении процесса образования рас
плавов при различных термодинамичесиих условиях, соответствующих 

верхней мантии, и дальнейшей их .эволюции при подъеме в верхние гори
зонты земной I{ОРЫ (Геншафт и др., 1967, 1968, 1970, 1971; · Наседиин, 
Геншафт, 1973; Куширо и др., 1971, М. О. Hara, 1963; М. О. Hara а. all., 
1971; Kuslliro а. all., 1968; Ito К., Kennedy, 1967; Davis, England, 1963; 
и др.). 

Неодноиратно объеIПОМ исследований при различных температурах 
и давлениях был меймечит севера Сибирсиой платформы (Геншафт и др., 
1967, 1968; Наседиин, Геншафт, 1973). 

Эксперименты смеймечитом (Геншафт и др., 196~)" поиазали, что 
из lI1еймечита (или ультраосновных пород, близиих по составу и меймечи
ту) при Р-Т условиях, отвечающих глубинам 100-120 им, могут быть 
генерированы базальтовые магмы в иоличестве 20-;-30 % объема исходной 
породы . В процессе эволюции меймечитового расплава в условиях Эl{спе
римента могут вознииать различные минеральные ассоциации ультраос-

новных пород (оливиниты, рудные оливиниты и т. д.). . 
Изучение фазовых превращений промежуточных обра:зований мей

мечит - щелочной базальт было проведено при давлениях в 25 и 50 ибар 
(Наседиин, Геншафт, 1973). Результаты этих . исследований приведены 
на рис. 67. 
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Рис. 67. Диаграмма составов - свойство для системы меймечит
щелочной базальт: для давления 25 l{бар (а), для давленин 50 , кбар 
(б). Объяснение в тексте СМ - меймечит, Б - щелочной базальт): 
1- оливин+стекло (Ол+Ст); 2 - оливин+шпинель+стекло (Ол+Шп+Ст); 
3- МОНОНШIННЫЙ пироксен+стекло (МП+Ст); 4 - гранат+моноклинный пи
ронсен (г+мп); 5 - ромбический ПИРОRсен+стекло (РП+Ст); 6 - ромбиче
сний ПИРОI<сен+гранат+стекло (РП+Г+Ст); 7 -КОЭСИТ.,fRедрит+стенло (кс+ 

+Ж+Ст); 8 - стекло (Ст). 



При давлении 25 кбар на диаграмме (см. рис. 67, а) отчетливо BЫД~
ляются два поля кристаллизации. В левом ' поле располагаются составы, 
отвечающие щелочным УJIьтраосновным породам. Температура начала 
кристаллизации пород (первым нристаллизуется магнезиальныЙ .оливин) 
по мере добавления !{ меймечиту щелочного базальта снижается с 1700Р 

(для чистого lI1еймечита) до 13000 С (при соотношении меймечит :ба
заЛ:4Т 1 : 1). Остаточные расплавы по мере выделения оливина обогащают
ся Si02. В поле щелочного базальта первым кристаллизуется ЮlИнопирон
сен, н ноторому в интервале " температур 950-115ООС добавляется гранат. 

При давлении 50 нбар на диаграмме таюне выделяются два поля 
кристаллизации (см. рис. 67 ,б). В правом поле при высонотемпературной 
нристаллизации пород ультраосновного состава (ромбичесний пиронсен+ 
расплав; ромбичесний пироксен+гранат+расплав) остаточные жидности 
обедняются Si02. В поле базал'ьтоидов нристаллизация начинается с " гра
ната, н ноторому при более низ них температурах доб1!-вляется моноклин
ный пиронсен. Для температур ниже 11000С харантерен . парагенезис коэ
сит+жадеит+гранат. Опыты проводились при наличии воды, количеств'О 
которой не превышало 3~4 %, тан что парциальное давление водяного 
пара всегда было меньше общего давления нагрузни. 

Проведенные энсперименты по плавлению меймечито:в поназали, что 
примеси щелочей и других леГНОПЛ'авних номпонентов, входящих 13 со
став щелочного базальта, резно снижают температуру начала нристал
лизации получеIfНЫХ расплавов даже при высоких давлениях порядна 

50 нбар. При давлении 25 нбар и даже выше (для чистых меймечитов 
38 кбар) остаточные расплавы обогащаются Si02, а при давлении в 50 нбар 
и выще, ногда происходит смена выделяющихся минеральных ассоциа

ций, остаточные расплавы, наоборот, обедняются Si02. Интерпретируя 
полученные данные, можно предполагать, что на глубинах земли до 150 нм 
из субстрата мантии, близного по составу н меймечиту (с примесью щело
чей и других легноплавних номпонентов), вероятно выплавление базаль
товых расплавов, в то время кан на больших глубинах (>150 нм) появля
ются сильно недосыщенные Si02 расплавы, возможно, соответствующие 
по составу нефелинитам. 

Прямое плавление меймечита происходит при температуре порядна 
15000С при атмосферном давлении, повышаясь дО 16500С при 30 кбарах. 
Эти температуры близни или соответствуют температурам гомогенизации 
расплавных внлючений в кристаллах оливина из меймечитов (Соболев 
и др., 1972). . . 
. Исследования, проведенные по плавлению и !{ристаллизации пород 
широного диq.пазона составов (меймечиты, шпинеJiевые и гранатовые пе
ридотиты, пиронсениты, щелочные базальты) при высоних давлениях и теlll
пературах, поназали, что при частичном плавлении этих пород вознинают 

расплавы бли3I{ИХ составов, но объемы выплавляемых магм будут различ
ными. Опыты поназали, что из перидотита мантии в различных Р-Т усло
виях могут быть вЫплавлены основные магмы ' переменного состава от 
близ них Н пинриту до андезито-базальтовых. Основной объем щелочно
ультраосновных магм, по-видимому, образуется на больших глуБJifнах , 
соответствующих давлениям свыше 25 нбар, в области устойчивости таRИХ 
барофильных минералов, нан пироп и алмаз. Температура СОЛИдУса 
ультраосновных пород значительно снижается в присутствии летучих 
фаз и легкоплавних элементов (Seifert, Schreyer, 1968), что делает возмож
ным, в ·определенных условиях, появление расплавов ультраосновного 
состава. На разных стадиях эволюции таного расплава (например, сход
ного по составу с меймечитом) в условиях :жсперимента могут быть син
тезированы минеральные ассоциации, весьма близкие н ультраосновным 
и щелочно-ультраосновным разновидностям пород. 

Энспериментальные исследования по плавлению и нристаллизации 
пород разл~ного состава подтверждают современные представления о су-
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щественно пеРИДОТИТОВОl\f составе верхней мантии, обладающей значитель
ной неоднородностью в вертикальНОм и горизонтальном направлениях. 

Частичное или полное плавление вещества мантии на различных глуби
нах может приводить к образованию расплавов различного состава
от ультраосновных до щелочно-ультраосновных (кимберлитовых), мей- , 
ме>JИТОВЫХ, пикритовых и т. п. 

3. ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ГЕНЕ3ИСА 
ПЛАТФОРМЕННЫХ УЛЬТРАБА3IПОВ 

Бопросы генезиса платформенных ультрабазитов, имея свои специфи
ческие особенности, являются в то же Вр,емя частью общей проблемы 
ультраосновного магматизма. По нашему мнению, проблема генезиса 
пл,атформенных ультрабазитов включает в себя решение двух основных 
задач: 1) состояние интрудируемого ультраосновного материала; 2) фор
ма связи ультраосновного магматизма с щелочными проявлениями. 

Мы считаем, что изложенные выше данные по термометричеСI\ИМ ис
следованиям расплавных включений в оливинах ультраосновных пород 
с нес.омненностью свидетельствуют о существовании улътраосновного 

расплава перидотитового (меймечитового) состава. Гравитационная отсад
ка оливина из такого расплава может привоДИтъ к формированию пород 
дунитового и перидотитового состава. Примером служит ГУЛИНСI{ИЙ плу
тон, дайки и пластовые тела меймечит-перидотитов Маймеча-Котуйского 
района и Сихотэ-Алиня (Мартынюк, 1973). Температура расплава, из 
которого формировалисъ ультраосновные породы Гулинского плутона, 
была не менее 15000С в промежуточном очаге, где кристаллизовался 
оливин, и не менее 1250-13000С в современной камере. Это подтвержда
ется и характером термального метаморфизма вмещающих пород (базаль
тов), превращенных в I{OHTaKTe с ультрабазитами в пироксен-плагиокла
зовые роговики. Б разнообразные роговики высокотемпературной стадии 
термального метаморфизма превращены также терригенно-карбонатные 
породы в контакте с оливинитами интрузии Бор-"Урях. 

Бнутрикамерная дифференциация ультраосновного расплава в сов
ременной камере Гулинского плутона не приводит К появлению пород, 
обогащенных щелочами, или щелочных дифференциатов. Имеющиеся здесь 
проявления щелочных пород являются результатом самостоятельной ще
лочной фазы магматизма и метасоматоза, не имеющей связи с дифферен
циацией исходного ультраосновного расплава. Отсутствуют также ка
кие-либо факты, подтверждающие участие больших I{оличеств щелочей 
в процессе формирования других оливинитовых тел. 

Основываясь на обширной геологической и геофизической информа
ции, на результатах экспериментальных работ и петрологических расче
тах, многие исследователи считают, что альпинотипные гипербазиты пред
с'rавляют собой не результат кристаллизации ультраосновного расплава, 
а тугоплавкий остаток, внедрившийся в верхние горизонты земной I{ОРЫ 
в виде «кашю) кристаллов с минимальным количеством межзерновой 
жидкости или в виде раскаленного твердого тела. Исчерпывающий обзор 
литературы по этому вопросу дан в монографии г. В. Пинуса, В. В. Бе
линского и др. (1973). По имеющимся данным начало плавления дунитов 
в атмосферных условиях происходит при 1650±500С, а совершенно све
жих оливипитов - при 1550±500С (Базилевский, 1966; Базилевский, 
"Ухашш, 1967). Температура плавления серпентинизированных дунитов 
и оливинитов, а ТaI{же перидотитов, меймечитов, кимберлитов и оливин
монтичеллитовых пород еще ниже (1425-10250С). Температуры плавле
ния . этих и других ультраосновных пород значител~о снижаютСЯ (на 
100-1500С) в присутствии паров воды и, наоборот, существенно возра-
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стают с увеличением давления, Т .. е. с ГJL:убииО'й залО'жения маУ'матичеСIШХ 
О'чагО'в. 

ОтнО'сительнО' платфО'рменных ультрабазитО'в (имеются в виду ультра
базиты слО'жных интрузий) существует ширО'КО' ,распрО'страненнО'е мне
ние, что О'ни являются ' дифференциатО'м (грави'lацио'нныIM или иным) 
гипО'тетическО'гО' щелО'чнО'-ультраО'снО'внО'гО' расплава, спО'сО'бнО'гО' прО'
дуцир'О'вать не тО'ЛЬКО' О'ливиниты (дуниты) , нО' И целый ряд других ще~О'ч
hO'-ультраО'снО'вных, щелО'чных и 'даже карБО'натитО'вых расплавО'в, даю
щих интрузивные фазы и кО'магматичные им серии эффузивных пО'рО'д. 

Изучение ГУЛИНСКО'ГО' плутО'на пО'казалО', чтО' слагающие егО' ультра
О'снО'вные пО'рО'ды являются нО'рмальными ПО' щелО'чнО'сти гипербазитами, 
верО'ятнее всегО' вО'зникающими в прО'цессе дифференциации меймечитО'
вО'гО' (перидО'титО'вО'гО') ,расплава. Судя ПО' гО'мО'генизации расплавных 
включений в О'ливинах, температура этО'гО' исхО'днО'гО' . расплава была не 
менее 1500+500С. 

ЧТО' кмается существеннО' О'ливинитО'вых пО'рО'д других интрузий 
(БО'р-Урях, Кугда, Одихинча, Лесная Варака, КО'вдО'р и др.), ТО' условия 
их О'бразО'вания изучены еще далекО' , не дО'статО'чнО'. Первые результаты 
гО'мО'генизации расплавных в'ключений в О'ливинитах интрузии Одихинча 
(Панина, Васильев, 1974) дают температуры не :ниже 1,4000С, т. е. близкие 
к таковым дл'я ультраО"СНОВНЫХ пО'рО'д ГулинскО'гО' , плутО'на и впО'лне 
вероятные для ультраО'снО'вных расплавО'в с О'тнО'сительнО' высО'ким СО'

держанием железа, алюминия, иальция, щелочей и летучих иомпонентО'в. 
: ДелО' : в тО'и; ЧТО' ПО' своим петрО'химичес!<им О'сО'беннО'стям, изложен

ным выше, О'ливиниты О'тличаются О'Т 'дунитО'в с!<ладчатыx О'бластей более 
высоким сО'держанием железа (пО'чти в два раза), титана, алюминия, 
!<альция, щелО'чеЙ. Присутствие алюминия, !<альция ищеЛ0чей в исхО'д
нО'м расплаве пО'дтверждается их вхО'ждением в решетиу О'ливина в виде 

изО'морфнО'й примеси (ем. табло ХУ, 2) или самО'стО'ятельных ми
неральных фаз (АгафО'нов и др., 1973; ГлазунО'в и др., 1973). КрО'ме 
тО'гО', в составе О'ливинитО'в ' всегда присутствует в неБО'льmО'м кО';цичестве, 
ИЛИНО'DирО'!<сен и та!<ие акцессО'рные минералы, ка!< апатит, перО'вс!<ит" 

титаномагнетит и др. (ЗО'лотарев, 1971). Судя по газО'вО'й фазе, ассО'ции
рующей СО' сте!<лО'ватыми 'или мнО'гО'фазными вилючениями ,минералоО'б
разующей среды, ультраО'снО'вной расплав содержал летучие !<омпО'ненты, 
!<О'личествО' и сО'став !<О'тО'рых оценить ТРУДНО' : ПО'-видимО'му, значительную 
рО'ль в сО'ставе флюидО'в играла угле!<ислО'та, спО'сО'бствующая обезвожи
ванию ультраО'снО'внО'гО' магматическогО' распла~а (Надии, Луканин, 1973) 
и фО'рмирО'ванию вследствие этО'гО' ' О'чень свежих О'ЛИВИНИТО'в, пО'чти не 
затрО'нутых прО'цессами ' серпентинизации. Участие летучих кО'мпО'нентО'в 
в фО'рмирО'вании О'ливинитовых массивО'в подтверждается также ' пегма
тоидными телами О'ливинитО'в, в О'бразО'вании кО'тО'рых значительную рО'ль, 
мО'гли играть О'статО'чные пО'рции ультраО'снО'вногО' расriлава, 'О'БО'гащенные 
летучими и легкО'плавиими кО'мпО'нентами. МнО'гО'численные первичные 
включения пО'дО'бнО'гО' флюид-расплава присутствуют в кристаллах О'ли
вина .из пегматО'идных тел О'ливинитО'в интрузии БО'р-Урях (Василъ'ев, 
ЗО'лО'тухин, 1974). 

Итак, учитывая излО'женные выше' геО'лО'гичес!<ие, минералО'гО'-петро
графические, петрО'химичес!<ие и др, О'сО'беннО'сти О'ливини-тО'в, можем 
увереннО' считать, ЧТО' О'ливиниты являются прО'ду!<том !<ристаллизации 

самО'стО'ятельнО'гО' ультраО'снО'внО'гО' расплава с пО'вышенным ПО' сравнению 

с дунитами сО'держанием в нем титана, 'алюминия, железа, кальция, ' ще-, 

лО'чей и летучих !<О'lvшО'нентО'в. СуммарнО'е влияние этих кО'мпО'нентО'в, 
пО'-видимО'му, явилО'сь , О'снО'внО'й причиной снижения температуры плав
ления мантийнО'гО' субстрата предполО'жительнО' дО" 1600-17000С. ВО'з
мО'жнО'сть значительнО'гО' снижения температуры ликвидуса ультраО'снО'в· 

ных расплавов в присутствии щелО'чей эиспери:ментально дО'казана Е. Зай.:.. 
фертО'м и В. ШрейерО'м(Sеifеrt, Schreyer, 1968) и пО'дтв.ерждается плавле,. 
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мием ультраосновных пород с повышенным содержанием щелочей (Ба
зилеВСRИЙ, 1966; Базилевский, Уханов, 1967; Наседкин, Геншафт, 1973; 
и др.). , ' 

Мы не рассматриваем здесь условия образования ультраосновных 
расплавов в мантии и механизм их внедрения в верхние горизонты зем

ной коры. Возможность подобных процессов обоснована эксперимента~ь
ным;и и , теоретическими исследованиями последних лет (Рамберг, 1970; 
Сычева-Михайлова, 1970; Berner Н.' а. аН., 1972; и др.). Вполне 
понятно, что в зависимости от целого ряда факторов, определяющих фи
зико-химические свойства возникающих ультраосновных расплавов, и 
геотектонической обстановки становление ультрабазитовых тел может 
произойти на ' различных уровнях земной коры - от приповерхностных 
до больших глубин. Так, Гулинский ультраосновной плутон, прорываю
щий и метаморфизующий пермо-триасовые вулн:аногенные толщи, явля
€тся, несомненно, ' приповерхностным массивом, глубина становлен;ия 
яоторого непревышает 1,0-1,5 км. По-видимому, немногим больше была 
глубина формирования оливинитовой интрузии Бор-Урях, а для целого 
ряда подобных тел из других районов она не превышала первых сотен 
метров, что подтверждается интерпретацией геологичесн:их наблюдений 
(Ельянов, Моралев, 1972, 1974). Присутствие ультраосновных тел оли
БИНИТОВ на более глубоких уровнях, не вскрытых эрозией, предполагает
ся по геофизическим данным и по наличию I{сенолитов оливинитов среди 
щелочных пород, слагающих массивы. 

Результаты петрографических и микроструктурных исследований 
показали, что на последних этапах своего внедрения ультраосновная 

магма содержала многочисленные протовыделения оливина и фактически 
представляла собой (<Кашу» из кристаллов оливина и межзерновой жид
КОСти. В этр время оливин приобретал четкую линейную и ПЛОСI{ОСТНУЮ 
ориентировку, указывающую на ее возникновение в движущейся среде .. 
На конечных этапах заполнения интрузивных камер, вероятно, имело 
место движение 'раскристаллизованной массы в пластичном состоянии. 
Движение оливинитовых штоков в породах платформенного чехла проис
ходило в достаточной степени медленно и сопровождалось пластическими 
деформациями вмещающих пород, образующих характерные «диапиро
вые» структуры большой амплитуды. 

Относительно форм взаимосвязи ультрабазитов со щелоч;ными по
родами можно высказать следующие соображения, основанные на геоло
гических наблюдениях. Щелочные породы, ассоциирующие с ультраба
зитами центральных интрузий, всегда являются более поздними по отно
шению к ним и вероятнее всего ВОЗНИI{юот в результате воздействия глу
бинных фЛЮ!fДОВ на ультраосновные породы. В соответствии с представ
лениями д. С. КОРЖИНСI{ОГО (1970), В. С. Соболева (1973), Ю. А. Кузне
цова, Э. П. Изоха (1969), А. А. Маракушева и Л. Л. Перчука (1971) и ря
да других исследователей на происхождение и эволюцию трансмагмати

' ческих флюидов глубинные ПОТОI{И щелочных эманаций могут ощелачи
вать очаги ультраосновной магмы, с чем, вероятно, связано образование 
части субщелочных пикритов. Используя колонны ультраосновных пород 
Kar{ тепловые флюидопроводящие каналы, эти растворы за счет кислотно
основного взаимодействия со средой сами становятся активными и преоб
разуют ультрабазиты в разнообразные метасоматиты и породы магмати
ческого генезиса ~магматическое замещение). ШИРОI{ое развитие фени
тизированных пород вокруг интрузивных тел этой формации подтверждает 
существование мощных глубинных потоков щелочных эманаций, участ
вующих в процесс е преобразования ультрабазитов и вмещающих пород. 
не исключено также, что очаги щелочной магмы могут ВОЗНИIiaТЬ на опре
делен;в:ых уровнях земной коры при теплообмене магматической колон
ны ультрабазитов с вмещающими породами. Глубинные потоки флюидов 
в этом случае будут играть роль тепл6переносчико~, поддерживающих 
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процесс плавления. ПР.ИIщипиальная возможность вознию~ювения маг
матичеСRИХ очагов в тан:их или БЛИЗRИХ условиях рассматривается . в ра
ботах А. Н. Дударева и др., 1972; В. В. ВеЛИНСRОГО и др., 1970. 

Самостоятельное, · вне связи с интрузиями центрального типа, BO~
НИRновение и развитие очагов щелочно-ультраосновной магмы на раз
.ц:ичных уровнях верхней мантии и ее дальнейшая эволюция в различных 
термодинамичеСRИХ условиях приводят R образованию Rимберлитов. и раз
нообразных по составу и формам проявления ПИRРИТОВЫХ порфиритов, 
альнеитов и т. п. 

4. О ФОРМАЦИОННОЙ ПРИНАДЛЕЖНОСТИ 
УЛЬТРАОСНОВНЫх. И ЩЕЛОЧНО-УЛЬТРАОСНОВНЫХ ПОРОД 

СЕВЕРА СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

Целенаправленные исследования по формационному делению ультра
основных и щелочно-ультраОСНОВНJ:>IХ пород устойчивых областей нами 
не проводились. ВЫСRазанные циже предположения о их формационной 
принадлежности следует считать предварительными. Они основаны на 
литературных данных и наших петрологичеСRИХ наблюдениях H~Д сложны
МИ интрузиями центрального типа севера ·СиБИРСRОЙ платформы, КОЛЬСRО
го полуострова и АлдаНСRОГО щита. 

Многофазные интрузии центрального типа, сложен:ные ультраоснов

ными и щелочнЫми породами, впервые на СиБИРСRОЙ платформе БЫ!fИ 
выделены в самостоятельную формацию ультраосновных щелочных пород 
Ю. М. Шейнманном (Шейнманн и др., 1961). НеСRОЛЬRО раньше в ранге 
RомплеRса интрузии ультраосновных и щелочных пород КОЛЬСRОГО по
луострова и Северной Карелии были изучены и затем описаны А. А. Ку
xapeHRo с соавторами (RyxapeHRo и др., 1965). Ю. А. Кузнецов (1964) 
эти массивы объединяет в формацию центральных интрузий щелочных 
и ультраосновных пород с н:арбонатитами. Он отмечает их пестрый петро
графичеСRИЙ состав и возможность выделения среди этой формации не
СКОЛЬRИХ типов интрузий С преобладанием тех или иных петрографичеСRИХ 
разностей ПОРОД, но дающих переходы друг R другу. Интрузии этой 
формации известнЫ во многих районах Сибири, в совеТСRОЙ части Фенно
СRандии, а также в Швеции, Норвегии, Бразилии, Северной АмеРИRе 
и Африке. 

Существуют и другие мнения о формационной принадлежности этих 
сложных интрузий. Так, Л. С. Бородин (Бородин и др., 1970) Предла
гает выделять щелочно-ультраосновную формацию, сложенную щелочно
ультраосновными и ультраосновными породами,. Rомагматичность RQTO
Pf,JX весьма спорна, среди других формаций щелочных пород. Многие 
и!',следователи, учитывая пространственную сопряженность щелочно-уль

'Граосновных массивов с щелочными Rимберлитами, Rарбонатитами и раз
нообразными ПИRритами, склонны объединять эти группы пород в еди
ную щелочно-ультраосновную формацию на основании генетичеСRОГО един
ства исходной магмы (Францессон, 1968; KyxapeHRo и др., 1971; МИ-
лашев, 1972). . . 

Л. С. Егоров (1970), рассматривая формационную принадлежность 
. разнообразных пород Маймеча-КОТУЙСRОГО района, приходит R выводу, 
что интрузии ультраосновных-щелочных пород и Rарбонатитов пред
ставляют собой самостоятельную формацию в ряду других одновозрастных 
формаций. В свою очередь, Е. В. СвеШНИRова (1973) предлагает выделять 
сообщества пород центральных магматических RОl\шлеRСОВ. К числу наи
более типичных сложных сообществ она относит: а) ультраосновные и 
щелочные породы интрузий Маймеча-КОТУЙСRОЙ и КареЛО-КОЛЬСRОЙ 
провинций, неRоторые массивы АфРИRИ и Бразилии; б) ультраосновные---':" 
гранитоидные-щелочные породные ассоциации, примером, RОТОРЫХ могут 

служить массивы Алданской провинции (Кондер, Инагли, Чад). 
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Как известно (Ельянов, Моралев, 1961, 1972; Корчагин, 1972; Бого
молов, 1963), некоторые интрузии центрального типа на Алданском 
щите (например, интрузии Инагли, Кондер, Чад) состоят из дУнитовых 
«ядер» и кольцевых периферических интрузий габброидного и сиенито
вого состава. Подобного рода ивтрузии центрального типа с «ядрами. 

---ультрабазитов встречаются и в складчатых областях. Так, Х. П. Тейлор 
ДЖ. А. Нобл (19631,2) и П. ДЖ. Уилли (1972) выделяют на Аляске пояс 
ультрабсновных тел, среди которых многие имеют цилиндрическую 

форму и зональное расположение пород. Дунитовые «ядра» занимают 
в таких массивах центральное поло'жение, сменяясь к периферии олИ:ви
новыми и роговообманковыми перидотитами и пироксенитами. Внетняя 
зона таких массивов представлена разнообразными габбро (от диоритов 
до роговообманковых габбро и ?оритов). Массивы подобного строения 
встречаются и в других складчатых районах мира (Тейлор, Нобл, 19632; 
Уилли, 1972). Эти исследователи считают, что порядок внедрения пород 
в массивах Аляски был &,нтидромным, ОТ КИСЛЫХ пород к ультраосновным. 
с чем не согласен Уолтон (Walton, 1951). В отдельных случаях отмечает
ся крутое задирание полого залегающих вмещающих пород в · контакте 

с ДУНИТОВЫМИ телами (Раген, 1972). 
. Геол6гические наблюдения (Рожков и др., 1962) и данные абсолют
ного возраста (Ельянов, Моралев, 1961; Кононова, Светникова.1971; 
Кухаренко и др., 1971, и др.) свидетельствуют о возможности значитель
ного перерыва между внедрением ультраосновных и щелочных пород 

и длительностью существования очагов щелочной магмы на протяжении 
десятков и даже сотен миллионов лет, как это имеет место для щелочных 

пород интрузии Ковдор (Кононова, Светнико'ва, 1971). Для Кургин
ского массива на Кольском полуострове разрыв во времени между внед
рением ультрабазитов и щелочных пород равен двум миллиардам лет ' 
(Кухаренко и др., 1971), а для интрузий Инагли и Кондер на Алданском 
щите этот разрыв исчисляется примерно 500 млн . . лет (Корчагин, 1972; 
'Ельянов, Моралев, 1961). Все это позволило А. А. Ельянову (1968) пред
ложить выделение самостоятельной формации «древних ультраосновных 
ядер» и более молодого комплекса щелочных пород. 

Результаты определений абсолютного возраста пород из интру
зий Маймеча-Котуйской и Алда:нской провинций приводятся в табл. 25. 
Как следует из этой таблицы, основная масса анализов относится.к щелоч
ным или основным породам, в то время как данные для ультрабазитов 
единичны. Для ультрабазитов (дунитов и оливинитов) Маймеча-Котуй
ского района такие даr:ные отсутствуют вообще. Поэтому можно только 
предполагать возможность разрыва во времени между внедрением оли

винитовых тел, метаморфизующих терригенно-карбонатные толщи кемб
рин, и щелочными породами, прорывающими оливиниты. Для Гулин
ского плутона такой разрыв, если он есть, должен быть минимальным. 
так как ультрабазиты массива прорывают и термально метаморфизуют 
вулканогенные толщи пермо-триаса (236 млн. лет), и такой же или близ
КИЙ возраст имеют щелочные породы массива (220-240 млн. лет). 

Из приведенной выте краткой характеристики следует, что ассоциа
ции ультрабазитов со щелочными (основными) породаJlШ и I~арбонати
тами представляют собой совокупность гетерогенной серии пород, объе- ' 
диненных общностью со нахождения. Все они, за редким ИСI~лючением. 
образуют интрузии центрального типа, характеризующиеся очень пест
рым петрографическим набором пород., но определенной последователь
ностыо их формирования: ультрабазиты - щелочные или основные по
роды разнообразного состава - карбонатиты. Нередко наблюдается зо
нальное (кольцевое) расположение пород различного состава, а в экзокон
тактовых зонах интрузивных тел отмечается развитие, иногда значитель-

ное; фенитдзированных пород. ~ 
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Таблица 25 
Результаты определений абсолютного возраста различных пород ИЗ некоторых 

интрузий ультрабазитов, щелочных пород и карбоватитов 

IАБСОЛЮТ- 1 Местонахождение , I Минерал, порода НЫЙ воз - Литератур ный 
массив раст (млн. 

источник _ 
лет) 

СиБИРСRая плат-
форма, 1. Флогопит из апомелилитовой по-

ГУЛИНСRИЙ роды 220 Прохорова и др., 
2. Флогопит из пегматоидной нефе- 1966 

лин-пироксеновой породы 240 » 
3. ШОНRинит 245 » 
4. Щелочной сиенит 240 )} 

5. Трахит из дельканской свиты 236 Черепанов, Му-

Одихивча :l. Флогопит из пегматоидной фло- рина, 1966 

гопит-диопсидовой жилы 245 П рохорова · и др., 

2. Ф~огопит из нефелив-пироксено- 1966 
вои жилы 245 » 

3. Флогопит из оливинита 225 » 
Бор-Урях Флогопит из оливинита 225 » 
Маган Флогопит из пе~матоидной нефелин-

пироксеновои породы 235 » 

КОЛЬСRИЙ полу-
остров, 1. Биотит из щелочной породы 

Кургинский 2. Биотит из биотит-плагиоклаз-
404 KyxapeНRo и 

1971 
др., 

амфиболов ой породы 430 » 
3. Биотит из БИОТИТ-ПИРОRсенового-

сиенит-порфира 432 » 
4. Керсутит из амфибол-плагиокла-

зовой породы 405 » 
5. Пироксен из пироксенитов ги-

пербазитового массива 2440 » 
Алданский щит, 1. Микроклин-пертит из гранитно-
Кондер го пегматита 155 Ельянов , Мора-

2. ОРТОI{лаз-пертит из щелочного лев, 1961 
пегматита 90 » 

3. Биотит из биотит-пироксеноiзОЙ 
породы 650 » 

1. ШОНRинит 105 » 
Инагли 2. Щелочной сиенит 140 » 

3. Дунит (?) 600 (?) Корчагин, 1972 
Массив Чад Биотит из диорита 160 Богомолов, 1963 

Петрографический состав и l{оличественные соотношения пород, сла
гающих массивы, могут значительно изменяться от преобладания тех 
или иных разновидностей до их полного исчезновения. В первую очередь 
это относится к ультраосновным породам, которые полностью отсутствуют 

в составе большинства подобных интрузий на территории Африки, Аме
рики и Фенноскандии. Только на севере Сибирской платформы, на Коль
CI{OM полуострове, на АлдаНСI{ОМ щите и в Сlшадчатых областях ультра
основные породы (дуниты, оливиниты) слагают преобладающую или зна
чительную часть объема некоторых массивов данного типа. 

Не исключено, что внедрение интрузивных фаз было иногда значи
тельно -разорвано во времени, а формирование сходных по составу фаз, 
например щелочных пород, происходило на протяжении длительного 

периода, исчисляемого многими миллионами лет (Кононова, Свешникова, 
d.97~). Во всех случаях расположение интрузивных тел подобного строе
ния контролируется зонами аI{тивизации глубинных разломов на плат
формах, щитах и в складчатых областях, а таЮl{е зонами сквозьструк
турных разломов типа велИI{ИХ разломов восточной АфРИRИ. 
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Тюшм образом, интрузии центрального типа у"стойчивых и складча
тых областей' обладают сходными морфологическими чертами и целым 
рядом общих вещественно-структурных признаков. 

Если рассматривать маГll1атичеСI{УЮ формацию кю{ ... (шарагенез маг:" 
матических пород и слагаемых ими тел, обладающих некоторой степенью 
внутренней геологичеСI{ОЙ связанности ... >} (Ю. А. Кузнецов , 1973, стр. 4), 
то в состав выделяемой им (Кузнецов, 1964) формации центральныХ'~" 
интрузий щелочных и ультраосновных , пород с карбонатитами следует !~ 
включить также и упомянутые выше интрузии'центрального типа склад

чатых областей. В этом СЛУЧq8 В панятие «фармацию} не вкладывается 
какой-лиБО' генетиче'ский СМЫСJ:I' или стремление аграничить ее распраст
ранение рамками той или инай тектонической абласти. Панятие фармация 
приабретает ширакий регианальный смысл. ' 

Па-видимому, следует нескалько расширить наименавание фармации 
и называть ее формацией центральных интрузий ультраасновных, оснав
ных и щелачных парад (или ультрабазитав, щелочных и асновных пород). " 
Для абасабленных райанав подобногО' магматизма следует выделять каllШ
лексы, как балее драбные единицы фармацианнага подразделения, абла- _ 
дающие абщностью призню{ов, присущих не талька фармации в целом, на 
и даннаму камплексу. Такими признаками магут быть прежде всего оса
беннасти петраграфичеСI{ага и петрахимическога состава парод, что может 
быть отражено в названии камплекса. Например, для Маймеча-Котуй
СIЩГО района Сибирской платформы и для Н.ольскаго полуострова в со
ставе фармации следует выделить комплексы центральных интрузий 
ультрабазитав, щелачных порад и карбанатитав, для Алданснога щита -
ультрабазитов и щелачных порад, для снладчатых абластей - ультра ба
зитав и асновных парад. 

Внутри компленса в зависимасти ат каличественных саотношений 
порад в массивах иажна выделять, нак эта бьща предложена ранее 
Ю. А. Кузнецовым (1964), наиболее характерные типьi пародных ассо
циаций. В саставе Майиеча-КаТУЙСI{аго иамплеиса мажно выделить цент
ральные интрузии существенна аливинитовага (Бар-Урях), иарбонати
товога (Ессей) или щелачнога (уртит-ийалит-мельтейгитавого) состава 
(Немю{ит, Маган, Далбыха и др.), а таиже массивы, состоящие из оли
винитов, щелачных порад и иарбонатитов (Одихинча, Кугда). Подобное 
же деление массивав па ассациациям пород мажно провести и для других 

I,Оllшлеисов данной формации. 
Шираl{О развитые на севере Сибирсиой платфармы ЮIмберлиты отно

сятся, по Ю. А. Кузнецову (1964), I{ одноименной формации . Формация 
I{имберлитов имеет в достаточной степени четкие ограничения по составу 
пород, фармам залегания и расположению в пределах устойчивых зон 
земной IЩРЫ. ДЛЯ Iшмберлитов в целом хараитерны ультраосновной соста:в 
с несиолы{о повышенной щелочностью и . Довольно однообразный набор 
породообразующих минералов. Главным образом это оливин, менее моно
клинный ПИРОI{сен, пироп, флогопит, пикроильменит, перовсиит, апатит, 
магнетит, монтичеллит и др. Кан правило, иимберлиты интенсивно за
мещаются серпентином и иарбонатом. Кимберлитовые бры{чии содержат 
многочисленные обломии вмещающих и метаморфичесиих пород чехла 
и фундамента, а тю{же исенолиты ультраосновных порад, вынесенных 
из глубин верхней мантии. Наличие в составе иимберлитов алмазов, 
пиропа и обломков вещества верхней мантии . свидетельствует' о глубин
ном проис:х:ождении иимберлитовых расплавов. Весьма характерна мор
фология иимберлитовых тел. Преимущественно это небольшие по разме
рам тела трубчатой формы, сложенные иимберлитовой бры{'чией, и реже 
дайиовые тела с раздувами, пережимами, полосчатым строением и т. д. 
Дайиовые тела нередио сложены монолитным (интрузивным) Iшмбер-
литом. 
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Разносторонняя характеристика кимберлитовой формации дана в 
многочисленных статьях и моно.графиях, часть которых приведена в спи
ске литературы . 

На севере Сибирской платформы имеется еще одна обширная группа 
пород щелочно-ультраосновного состава. R ней принадлежат разнообраз
ные по составу пикриты, бесполевошпатовые пикритовые порфириты, 
анкаратриты, лимбургиты, монтичеллитовые пикриты и т. д . , а также так 
называемые Iшмберлитоподобные породы. Все они имеют порфировую 
структуру, содержат переменное количество вкрапленников магнезиаль

ного оливина, иногда совместно с вкрапленниками клинопироксена, по

груженных в стекло щелочного состава I~ЛИ в тонкозернистый агрегат 
минералов, представленных титанистым клинопироксеном, керсутитом, 

биотитом, менее мелилитом, нефелином или монтичеллитом. В составе 
акцессориев преобладают ильменит, титаномагнетит, менее хромит, апа
тит, перовскит и др. Пикриты образуют преимущественно дайковые тела 
небольших размеров, основная масса которых соср'едоточена в районах 
развития кимберлитового магматизма и в пространственной БЛИЗ0СТИ 
с интрузиями ультрабазитов, щелочных пород и I{арбонатитов . Выделе
ние этих пород в отдельную формацию (или I{омплекс) дайковых пикри
тов нам кажется необходимым в силу того, что эти даЙI\овые тела пред-; 
ставляют собой вполне самостоятельные обраЗ0вания (Егоров, 1971; Жа
бин, Сурина, 1970), дающие переходы как к заведомо щелочным поро
дам, так и !{ кимберлитам, с которыми их иногда объединяют (Милашев, 
1971) или выделяют группу кимберлитоподобных пород. 

Таким обраЗ0М, среди интрузивных про явлений ультраосновного 
магматизма на севере Сибирской платформы можно выделить формацию 
центральных интрузий ультрабазитов, щелочных пород и карбонатитов, 
формацию кимберлитов и предположительно формацию пикритов, гра
ницы и масштабы развития которой ПОI{а еще четко не определены. 
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3АКЛЮЧЕНИЕ 

Вышеизложенный lIIатериал ПuJволяет сделать следующие основные 
выводы: 

1. Ультраосновные породы играют значительную, а иногда и веду
щую роль в строении сложных интрузий ультрабазитов, щелочных пород 
и карбонатитов севера Сибирской платформы. 

Особое положение среди этих интрузий занимает Гулинский ультра
основной плутон, представляющий собой, по нашим наблюдениям, мощ
ную полого залегающую пластину с псевдослоистым строением. В обна

я~енной части массива сверху вниз по разрезу интрузии располагаются 
меймечиты, перидотиты и дуниты, обладающие общностью минералого
петрографичесних, петрохимических, геохимических и текстурно-струк
турных ПРИЗНaI~ОВ. Установлено, что Taт~ называемые «туфы» меймечи
тов, в том числе с полосчатой текстурой, представляют собой интенсивно 
серпентинизированные брекчии и псевдобрекчии одноименных монолит
ных пород и по своим особеннос,тям (по форме, размерности и характеру 
сортировки обломков, наличию полосчатых текстур, степени измененно
сти и т. д.) аналогичны «туфам» из кимберлитовых труБОI~. 

Аналогом подобных тел ультрабазитов могут служить меньшие по 
размерам пластовые интрузии меймечит-перидотитов Сихотэ-Алиня (Мар
тьшюк, 1973), также имеющие меймечитовые зоны закалки, псевдослои
стое внутреннее строение и горизонты туфоподобных пород меймечитового 
состава в бреI~чированных участках эндоконтактовых зон. 

В составе других ·интрузий Маймеча-Котуйского района ультра
базиты, если они есть, представлены структур но однородными оливи
нитами, присутствующими в различных количественных соотношениях 

с другими породами. 

Особый петрологический интерес для выяснения вопросов механизма 
формирования ультраосновных массивов центрального типа представ

ляют интрузии, в составе которых оливиниты преобладают (Бор-"Урях) 
или составляют значительную часть их объема (Kyrдa, Одихинча). Об
ширную информацию о механизме формирования ультра основных тел 
района дают также дайки меймечитов и пикритовых порфиритов. 

Следует особо подчеркнуть, что такие существенно ультрабаЗИТQвые 
интрузии, как Гулинская и Бор-Урях, оназывают на вмещающие их 
вулканогенные и терригенно-нарбонатные породы термальное воздействие, 
преобразуя их в роговини высокотемпературной пиронсен-роговиновой 
фации метаморфизма. 

2. По совокупности петрохимических и геохимических признаков, 
выявленных различными методами, ультраосновные породы Маймеча
Котуйского района подразделяются на три группы. 

Первая из них объединяет ультрабазиты· Гулинского плутона (ду
ниты, перидотиты, меймечиты), обладающие только им присущими осо
бенностями химизма: недосыщенностыо кремнеземом, ~0тносительн() высо-
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кой железистостью и магнезиальностью, одновременным присутствием 

высоких содержаний титана, хрома и никеля. Вторая группа пород вклю
чает в себя оливиниты других интрузий района со свойственными им 
чертами сходства и существенных различий с ультрабазитами Гулин
сного массива. R третьей группе собственно шелочно-ультраосновных 
пород принадлежат пикритовые порфириты района, отличаюшиеся от 
сходных с ними по минеральному составу и текстурно-структурным осо

бенностям меймечитов меньшей магнезиальностью, высокой щелочностью , 
обогащенностью титаном, редкими землями и некоторыми элементами
примесями, а таю:ке очень низ:ким содержанием хрома и ни:келя. 

Сопоставление ультраосновных пород Маймеча-Rотуйс:кого района 
с одноименными или близкими по составу породами из других регионов, 
проведенное методами петрохимии, статисти:ки и логи:ко-дисиретного ана

лиза, выявило иак призна:ки сходства, таи и значимые различия химиче

ских составов однотипных ультраосновных пород различных формаций 
и комплексов. 

3. Весь иомпле:кс проведенных исследований (геологичесние наблю
дения, минералого-петрографичес:кое и петрохимичес:кое изуче~ие пород, 
МИКРОСТРУRТУРНЫЙ анализ, выявивший отчетливую линейную и плосиост
ную ориентиров:ку породообразуюших минералов, гомогенизация рас
плавных ВIшючений в оливинах, наличие «гор'ячих}) :контантов с вмешаю
щими породами, превращенньши в РОГОВИRИ, 'и т. д.) свидетельствует 
о том, что формирование ультра основных пород Маймеча-RОТУЙСRОГО 
района на современном эрозионном уровне происходило в процессе 
внедрения и Rристаллизации гетерогенных (состоящих из Rристаллов 
оливина и ЖИДRОСТИ) ультраосновных расплавов , имевших R началу 
:кристаллизации оливина температуру не ниже 1500-16000 С. 

ДЛЯ ультраосновных пород ГУЛИНСRОГО плутона состав таного исход
ного расплава вероятнее всего соответствовал составу меЙмечита. Оли
виниты других интрузий, по-видимому, формировались из ультраоснов
ных расплавов, БЛИЗRИХ к составу этих пород, т. е. содержащих повы
шенные Rоличества железа, титана, алюминия, иальция, щелочей и ле
тучих RОJlшонентов. Последние составляют значительный объем много
численных флюидрасплавных ВRлючений, насыщающих кристаллы оли
вина в пегматоидных жилах оливинитов. Не исилючено, что формиро
вание таRИ~ пегматоидных тел происходило при участии остаточных пор

пий расплава, обогащенных летучими и легкоплаВRИМИ компонентами. 
Пикритовые порфириты кристаллизовались из гетерогенных ультраоснов
ных расплавов, обогащенных щелочами, минимальное количество кото
рых в ЖИЛRах стеила с вирапленнииами магнезиального оливина равно 

1,0-1,5 вес. %, что БЛИЗRО I{ среднему содержанию щелочей в этих по
родах. 

4. Общепризнано, что ультрабазиты являются наиболее ранней интру
зивной фазой в процессе формирования многообразия ПОРОД, слагающих 
сложнопостроенные массивы севера СиБИРСRОЙ платформы и других ре
гионов. 

Щелочные породы и иарбонатиты всегда формируются после 
ультрабазитов и представляют собой самостоятельные про явления ще
лочного магматизма и метасоматоза, что подтверждается ниже следую

щими фактами . 
. Среди интрузий этой формации можно выделить существенно оливи

нитовые массивы, в которых щелочные породы (и карбонатиты) образуют 
одиночные тела небольших размеров и зоны метасоматитов (Бор-'Урях , 
Лесная Вараиа), а также интрузии, в строении которых щелочные поро
ды составляют значительный процент их объема (Н.угда, Rовдоn) ·или 
преобладают (Одихинча) вплоть до полного исчезновения ультрабазитов 
(НемаRИТ, Маган и др.). 
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Между внедрением ультраосновных тел и формированием щелочных 
пород по 'данным абсолютного возраста в ряде случаев отмечается разрыв 
во времени, исчисляемый сотнями миллионов лет (Корчагин, 1972; Ку
харенко и др., 1971; Е.[IЬЯНОВ, 1VI0ралев, 1961). Процесс формирова
ния щелочных пород, в свою очередь , l\южет происходи'I,'Ь в течение многих 

десятков и даже сотен миллионов лет (Кононова, Свешникова, 1971). 
Наблюдаемые минеральные парагенезисы свидетельствуют об актив

ном преобразовании ультраосновных пород под воздействием щелочных 
растворов в разнообразные метаСОll1атиты вплоть до появления магмати
чеСIШХ щелочных пород (процесс магматического замещения). Развитие 
мощных зон фенитизированных пород BOI{Pyr некоторых интрузий свя
зывается с этим j-1-\:e потоком щелочных эма наций (Сергеев, 1967). 

Тю{им образом, кою{ретные геологические наблюдения -и соображе
ния общего порядка, основанные на результатах экспериментальных ра
бот, И~Iе·ющих отношение I{ щелочно-ультраОСНОВНОIl1У магматизму, не 
позволяют расценивать про явления щелочных пород в сложных интру

зиях как результат дифференциации исходного (мантийного) расплава 
ультраосновного или щелочно-ультраосновного состава. 

Вероятнее всего колонны внедрившихся ультраосновных магм могли 
воздействовать на боковые породы тю{им. образом, что в процессе тепло
обмена на определенных глубинах могл~ ВОЗНИI{ать очаги несколько более 
поздних специфических по составу магм, развитие I{ОТОРЫХ поддержива
лось подтоком глубинных флюидов. Колонны ультраосновных пород 
использовались при этом как тепловые фЛЮИДОПРОВОДНИI{и для миграции 
щелочных растворов , активность которых возрастала при взаимодействии 

с основной средой и приводила в конечном счете к метасоматическому 

и магматичеСI{ОМУ замещению ультраосновных пород щелочными. Даль
нейшее функционирование этих очагов могло приводить и К самостоятель
ным проявлениям щелочного ыагыатизма. По-видимому, аналогичные ре
зультаты должны вознИI{ать при активизации щелочей в растворах в сре
де ультраосновных пород и при вреll1енн6и разрыве в про явлениях ульт
раосновного и щелочного маГll1атизма. 

5. В процессе метаСОll1атического преобразования ультрабазитов ще
лочными растворами в них происходит локальная нонцентрация таних 

минералов, н.ан магнетит (титаномагнетит), флогопит , НЛИНОПИРОI{сен, 
хризолит, апатит и др . , образующих иногда крупные месторождения 
одноименных руд (ГУЛИflСI{ое, Одихинча, Кугда , Бор-Урях, Ковдор , 
Инагли и др.). I-\роме того, ультрабазиты передко являются вмещающими 
породами. по отношению I{ щелочным и I{арбонатитовым . проявлениям, 
с ноторыми также взаимосвязаны н:онцентрации тю{их полезных ИСI{опае

мых, I{Ю{ апатит , магнетит, флогопит, редкие земли и т. д. 
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ПРИJIожение 1 

ХИМИЧЕСНИЕ АНАЛИЗЫ 
ГОРНЫХ ЦОРОД 



N 
W 
<1:) 

Таблица 1 
ДУНИТЫ 'Гулинского Itлутоliа 

м Обр . \ SЮ, \ ТЮ, I АJ,Оз I Сг.Оз IFс,О з I FeO I MnO 1 MgO I СаО 1 NЮ 1 Na,O 

448 37,451 о ,501 0,36 

42г-1 137,4810,321 0,42 

195а 35,07 О ,25 0,26 

0,35 6,16 6,85 0,21 39,240,76 0,24 

0,60 5,09 6, '19 0,17 40,60 0,40 0,25 

0,604,79 8,21 0,14 39,93 0,48 0,25 

0,05 

0,03 

0,03 

188в 135,6610,671 0,66 10,4819,0515,6810,18136,6610,2510,231 0,05 

441 

442 

36,2910,531 0,68 10,5513,8418,8810 ,17 140,7110,8410,251 0,11 

35,421 0,251 0,22 0,5015,90 18,67 10,21139,7210,4010,191 0,03 

449а 137,251 0,321 0,42 10,4515,94 16,88 10,14139,0410,1410,281 0,03 

444б 133,70i 0,441 0,12 0,9018,65 16, 48 10,21137,8810,0510,20 0,24 

I:i 
К,О 1 Р,О. IH,O-IН,о+ 1 СО, 1 r:i I Sобщ 1 Сумма 

0,02 

0,01 

0,01 

0,07 1,16 

0,05 0,89 

0,03 1,23 

~ 

8,081 0,05 1 100,41 

8,321 0,04 

9,40 0,03 

99,97 

99,48 

0,05 10,0910 ,881 - 1 - 110,431 0,13 1 100,26 

0,15 0,06 0,81' 

0,02 0,04 0,94' 

0,02 0,03 0,95' 

7,03 0,04 100,13 

8,51 0,10 100,18 

8,95 0,15 100,04 

0,04 0,8210,301 - 10,501 9,19 

Примечание 

183 35,06 0,90 0,23 0,684,64 8,26 0,19 38,52 0,92 0,25 Не оби. Не оби. 0 \11 0,68 0,34 9,15' -

99,79 

99,59 

99,92 

в том числе 0,07 
вес. % 80з 

186а 37,04 0,42 0,35 0,494,58 9,09 0,2036,60 1,30 0,24 0,04 0,03 0,07 1,02 0,42 8,451 -

578ж 34,94 0,60 0,92 0,20 4,37 8,61 0,30 38,36 1,13 0', 23 ел. ел. 0,12 0,42 0,77 9,67 0,14 

739б \35,301 0,44Iне . ОБИ ' 1 0,5712,83112,961 0,21139,921 0,991 0,23 
118 35,94 0,35 0,20 0,45 5,78 10,43 0,18 40,04 1,65 0,22 

0,10 

0,15 

152 137 ,2310,50\ 2,05 \0",2816,7716,95\0,05138,6611,3510,541 ел. 

167 / 136,42.0,41 1,06 0,27 6,08 8,57 ' 0,07 39,23 1,38 0,34 

356 34,40 0,02 1,58 - 8,36 5,80 0,1237,800,72 

,34,36 0,45 ' 0,17 0,71 8,80 6,27 0,16 36,80 1.,90 0,27 

» 

0,81 

0,38 

0,03 

0,03 

0,0710,4815,9610,23 

0,08, - 4,281' -

ел. 10,1010,591 - 10,2115,76' -

» 

0,23 

0,09 

0,0510,61 1 '3315 ,091 ел. 
- ,О ,40 9 ,00 » 0,3211,00 

0,03 0,74, - 9,44, -

100,80 

100,32 

99,78 

100,24 

в том числе 0,02 
вес. %У2О 5 

(БутаRова, Егоров, 
1962) 

Там же 

100,31 » 

99,51 » 

99,73 (Егоров и др., 
1961) '. 



~ 
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Перидотиты Гулинекого плутона 
Таблица 2 

м обр. I SiO.1 ТiO, IАJ.ОзIСг.о, IFе.О зl FeO lиnоl ИgО 1 СаО INЮ INa,oIK.O Iр.о.1 1:, + 
о СО, 

ci 
ci 
~ 

Sобщ Сумма При·мечание 

189 

189а 

204б 

448в 

578м 

594в 

451 

186г 

554 

185е 

185 

125а 

427в 

450а 

~56 
794а 

171 

59 

110 

643ж 

374 

i i 

36,9610,8611,3110,4516,471 5,3810,17136,771 2,0110,1910,0510,0510,1610,85. _ 

37,481,11 1,53 0,45 7,07 5,720,1736,76 1,670,250,050,070,190,95.-

36,760,70 1,07 0,71 4,65 7,660,1535,32 1,150,130,090,110,081,04,-

37,151,79 0,98 0,16 9,55 7,040,2728 ,85 5,760,160,310,060,030,30'-

37,1611,2511,2310,2413,831 8,4610,21136,191 2,7610,1810,0210,3510,2210,34, _ 

9,321 0,15 

7,82 0,16 

Не обн.19,59 , 

0,30 17,34, 

0,77 7,081 0,08 
37,642,68 

39,12 1,73 

38,72 2,80 

3,27 0,05 

1,04. 0,16 

2,78 0,34 

5,89 7,570,2826,62 

7,08 9,120,2328,45 

6,12 10,520,1925,57 

6,6510,1910 ,3510,4010 ,3810,70 
6,830,140,350,050,030,29, -

- 'Не Обн.16,811 0,006 
0,20 4,88 

9,47 10,1310, 1810,02Iел. 10,38 
36,840,96 2,62 0,50 7,32 5,740,0733,12 4,000,190,200,350,141,23,-

, Не обн.2,63 

0,80 7,90 

0,14 3,98 

Не обн.4,49 

0,01 6,43 

0,24 3,32 

8,261 0,04 
8,22 0,03 

Не обн.' -

0,33 6,341 0,03 
2,30 

2,80 ел. 

100,30 

100,50 

99,31 

100,15 В том числе 0,10 вес. % SОз 

100,42 В том числе 0,05 вес. % У2О Ь 
99,50 В том ЧИСJre 0,02 вес. % У2О& 
99,70 В том числе 0,07 вес. % SОз 
99,85 

99,95 

99,43 

99,53 

99,57 

99,56 I В том числе 0,10 вес. % SОз 
100,'29 

99,97 

100,56 

100,46 1 (Бутакова, Егоров, 1962) 
100,41 Там же 

100,49 
>} 

.38,802,00 2,46 0,36 2,50 9,920,1734,10 3,470,190,230,640,170,44,-

38,681,85 2,72 0,35 4,35 8,420,1830,87 6,010,190,270,620,110,40,-

38,54 0,80 1,72 0,30 2,82 7,590,1336,69 3,460,270,090,090,150,58, _ 

38,37 2,85 1,85 0,14 7,43 10,080,2724,75 9,050,11 0,44 0,10 0,03 0,43, _ 

37,341,89 2,02 0,45 7,33 5,660,2133,40 3,090,220,080,020,231,20,-

36,171,30 1,69 0,40 5'$,05 7,290,1735,79 3'270'230'110'070'181'06/-
37,303,44 1,10 0,25 4,6з10,230,2130,60 7,040 ,320,260 ,030,350,324,48 

37,911,11 3,33 6,95 6,030,1832,77 4,45 - 0,150,230,251,14 _ 

38,652,11 3,39 0,40 6,78 7,790,1729,73 7,040,210,880,770,19 _,_ 

39,810,95 1,70 0,10 7,72 9,260,1629,77 7,680,29ел. eJI. 0,200,29, _ 

39,133,06 3,47 0,28 6,08 8,710,2424,0010,120,170,770,620,420,58, ~ 
37,40 0,401,59 ел. 6,46 11,760,1732,24 7,61 - ел. ел. 0,420,76, _ 

0,03 

0,29 з,011 Не Обн·1100,081 ' .>} 

1,65 - 99,82 (Егоров и др., 1961) 



ом оБР. S10. ТЮ. ~ Сr.о з Fе.Оз FeO 

< 
443г 36,85 1,14 1,56 0,45 5,92 5,88 
120 38,40 1,20 2,14 0,,49 3,09 8,79 
114 37,48 1,30 2,24 0,58 4,18 7,44 
191 36,82 1,31 1,76 0,35 5,68, 4,83 
37г-6 37,57 2,26 2,37 0,55 6,95 '6,62 
37г-2 37,88 1,80 2,17 0,52 5,46 8,28 
429в 36,76 1,38 1,73 0,24 6,87 5,47 

430 36,67 1,63 1,92 0,42 7,12 5,76 

458а 37,02 1,72 2,02 0,55 5,43 7,30 
595 36, 74 2,23 3,03 0,24 3,72 7,42 

26-4 36,10 1,05 2,08 0,43 4,91 6,39 
450 36,98 1,10 1,47 0,55 7,64 4,04 
156 38,64 0,80 3,36 0,49 8,32 4,81 

- 35,72 1,19 1,51 0,23 6,67 5,86 
- 36,04 1,64 3,94 0,24 6,68 6,21 

21 37,64 1,44 1,85 0,12 8,01 4,95 
150 38,82 1,00 2,73 0,49 7,08 5,96 

190 38,91 1,05 0,53 0,24 7,75 4,78 
568/10 36,20 1,74 2,32 0,30 6,02 .4,36 

38,8 3 1,94 2,02 0,30 9,64 3,85 
МГ-9 36,6 О 1,70 3,50 4,78 6,51 -

- 37,1 5 1,23 2,6 3 0,36 5,96 5,22 

463 36,5 7 1,32 1,6 7 0,10 8,74 4,35 
:- ~ ..... 

Меймечиты Гулинского плутона (В том числе «туфы» меймечитов) 

I=i 
MnO MgO СаО NiO Na.O К,О Р.О. н,о- СО. I=i Sобщ 

I:i 

0,14 35,73 2,70 0,24 0,05 0,06 0,18 1,17 - 8,67 0,02 0,17 35,27 3,69 0,19 0,09 0,16 0,15 0,44 0,01 5,33 -0,08 33,53 3,23 0,24 0,09 0,23 0,21 0,76 0,47 7,86 -0,17 32,52 5,27 0,23 0,08 0,07 0,16 1,31 - 10,50 0,03 0,17 32,08 4,85 0,16 0,11 0,07 0,22 0,18 - 6,31 0,01 
0,21 34,83 3,54 0,19 0,11 0,07 0,19 0,65 - 4,72 0,01 0,21 34,95 2,65 0,19 0,31 0,14 0,17 0,43 0,20 7,92 -
0,22 32,40 2,78 0,23 0,22 0,08 0,11 0,86 0,48 9,04 -

0,21 34,08 3,84 0,22 0,11 0,32 0,22 1,15 - 6,80 0,05 0,02 31,50 4,90 0,20 0,15 0,15 0,38 0,86 0,33 7,88 0,02 

0,15 34,69 3,25 0,24 0,04 0,04 0,11 0,50 0,39 9,73 -0,45 35,48 1,26 0,24 0,03 0,02 0,16 1,32 - 10,08 0,06 0,12 29,01 5J 12 0,29 0,01 0,12 1,53 0,62 7,41 -

0,17 32,33 6,60 0,25 0,27 0,17 0,16 0,67 - 8,90 0,14 0,17 31,42 5,38 0,09 0,25 0,10 0,17 1,06 - 7,50 0,13 
0,07 35,37 3,87 0,35 ел. ел. 0,10 1,66 2,13 4,59 ел. 
0,09 32,41 4,58 ел. 0,19 0,01 0,13 1,01 0,05 5,79 0,02 
0,05 35,30 2,99 0,32 ел. ел. 0,07 ,1,03 1,46 6,61 -0,10 36,40 3,55 0,07 0,35 0,50 0,22 1,00 1,17 6,41 Не обн. 0,25 32,42 4,42 0,26 0,78 0,45 0,21 1,11 0,29 5,17 -
0,09 35,35 4,55 0,18 0,11 0,79 - 5,57 -- -0,14 32,47 4,71 0,17 0,33 0,22 0,16 - 0,58 8,91 -
0,21 33,7 4 1,97 0,23 0,05 0,10 0,19 2,02 - 10,95 0,02 

Сумма 

99,50 
99,60 
99,45 
99,78 

lOO,20 

99,99 
99,73 ] 

100,02 ] 

99,88 
99,83 ] 

99,85 
99,40 
99,53 ] 

100,02 ' 
99,83 

100,39 

99,50 ] 
] 

99,60 ( 
99,54 ' 

100,54 
98,94 ( 

100,24 ( 

100,21 ] 

Таблица 3 

Примечание 

'0 

е 



~ О к о нчание табл. 3 
t-o 

о 1 t:i 
м обр. Si , O ТЮ, ~ Сг, О з Fe,O;, FeO МпО MgO СаО NiO Na, O К,О Р, О, ~ СО , t:i Sобщ Сумма При меча ни е --<: ~ 

~ 

116г 36,92 1,15 1 ,85 0,42 5 ,62 5,58 0 ,14 33 ,25 1,00 0,24 Не оби . 0,02 0,15 0,98 0, 56 12,06 - 99 ,94 То же 
13 34 ,62 0,05 4,03 8,64 5 ,22 0 ,11 33,60 4,09 ел. Не оби. Не оби. 0,95 8 ,67 0,19 99,53 АвтобреI{ЧИЛ мейыечита 

1,50 2 ,86 О 45 4,67 6, 72 0 ,16 32,90 2 ,43 0 ,23 0,16 0 ,28 0,21 0,90 0 ,39 9,70 99 ,81 
(Егоров и др . , 1961) 

4в-5е 37 ,77 - « Туф» мейыечита 
26-2 36,55 1 6::1 2,28 0:42 6 ,54 5 ,52 0 ,16 30,85 3 ,47 0,19 0,16 0 ,11 0,20 1,16 0 ,72 11 ,57 - 100,81 ТО же 
4г-1 36 ,97 1'62 2,28 0,51 4,28 8,04 0 ,13 33 ,49 3 ,71 0, 16 0,16 0,07 0,20 0,54 0 ,78 9,23 - 100,39 » 
116а 36,06 1 :25 . 2,14 0,49 6,56 4,56 0, 13 29,99 3,46 0,21 0 ,09 0,09 0,17 1 ,60 1 ,05 12,86 - 99 ,48 » 
На 36,46 1,39 2,08 0,34 7,92 4,37 33,08 1,82 0,26 ел. ел. - 1,87 1 ,27 11 ,41 - 99,23 Лавобрекчил или туф 

(Егоров и др., 1961). 

МеймеЧIlТЫ дайковые 
Таблица 4 

J:1 

N. обр. SiO. TiO. Al ,O, Сг,О, Fe,O, FeO МпО MgO СаО NiO Na,O К.О р,о. н,О- н.о+ СО, d Sобщ Сумма ПримечаНlIе 

~ 

186 37 ,32 1,50 2,61 0,36 4,34 8,12 0 ,24 33 ,42 3 ,60 0 ,18 0,14 0,02 0,17 0,68 - 0,14 7, '12 - 99,82 

1'14в 38,08 1,30 2А8 0,37 2,03 7,66 0,10 34,72 3,23 0,27 0,04 0,18 0,17 0,88 - 0,47 8,17 - 99,68 

199в 38,82 1,60 2',8'1 0,54 3 ,32 7, 92 0,15 32,65 3,23 0,25 0,27 0,54 0,11 0,58 - 0 ,22 6,64 - 99,43 

199г 36,74 1,30 2,90 0,53 4 ,51 6,61 0,15 34,75 2,54 0 ,19 0,32 0,1'1 0,37 0,72 - 0,47 7 ,93 - 99,67 

- 39,06 1,25 0,09 0,31 3,93 8,01 0,12 39,83 3,58 0, '15 0,36 0,15 0,2'1 0,54 - - 3,94 - 100,79 (Гольдбурт, 
1959) 

606 37,51 1,96 3,13 0,39 9 ,41 4,03 0,13 31,37 4,66 - 0,30 0,65 0,20 0,89 - 0,86 6,73 F-0,05 100,47 (Бутанова, 
Егоров , 
1962) 

808 37 ,60 1,78 3 ,36 0 ,17 5,71 6 ,55 0 ,13 30,47 5 ,25 - 0 ,43 0,49 0,20 0,96 - 0 ,73 8,40 - 100,54 Таы же 

- 38,45 1,23 1,56 0,31 6 ,34 6,48 0,06 35,84 4,01 - 0, 18 0,05 0,15 - - - 5, 34 - 100,00 (МаРJ{ОВСJ{ИЙ, 
Ротмаи, 
1971; среди. 
из 4 аи.) 

- 37,48 2,28 2,66 0,32 5,31 6,24 0,25 33,97 4,17 0,22 0,10 0,25 0,29 1,06 5 ,77 0,48 - - 100,31 (Мальков, 1972) 



t; 

Таблица 5 
Олпвпниты Маймеча-Котуйской ПРОВIIНЦИИ 

Nv ОБР ; / SiO' /TiO ' / А IД 1 ~ / FеД I FeO \ иnо l ИgО IC=lNiO 1 Na,O I К,О , p.o· 1 H,o-I ·~ I со, I ~ 1 80бщ 1 80з I ~ I сумма/ Примечание 

536б 138,04 10,301 0,36 10,291 2,37 9,36 10,56143,41 10,6510 ,161 0,12 1 Не 1 0,08 1 Не 1 - 1 0,15 13 ,88\ Сл. \0, 08\0,151 99,96 l Массив Бор-Урях 

682 

606б 
616 
519 

521 

535 

535а 
520 

314а 
803 

806 
816а 

320и 
253м 
334а 
338в 
841 

840а 
829б 

обн. обн. 
37,19 10,781 0,31 10,301 3,34 110,80 10,28143,71 10,2210,161 0,12 1 » 

33,86 '1,34 0,39 0,09 6,87 '10,080,1641,61 0,700,06 0,1? 
31,552,00 0,46 0,1411,38 12,240,2638,290,560,10 . 0,12 
34,50 1,48 Не 0,03 5,75 '12,71 0,31 38,53 1,11 0,10 0,11 

~H. • 

33,11 2,00 0,55 0,29 7,95 '13,10 0,36 40,35 0,220,12 0,12 

» 
» 
» 

» 

31,52 12,301 0,47 10,25110 ,39 1 '14,54 10,20137,1610,6710,101 0,20 1 » 

31,202,44 0,40 0,24 7,99 16,550,21 38,59 0,6210,191 0,08 
31,502,84 Не 0,03 7,33 '17,140,2637,850,620,13 0,33 

обн. 

0,04 
0,04 

0,08 1 » - . 0,15 1 2,0з 1 Не IСл. 10,251 99,721 Там же 
оби. 

0,06 
0,08 
Не 
обн. 
0,11 

» ,- , 0,30 1 з,78 1 » » - 0,15 2,37· » 
0,36 4,35 0,35 -

0,0510,101 99,57 
Сл. 0,10 99,80 
- - 100,10 

Не 1 - 1 0,15 11,021 0,02 10,0410,201 99,71 
обн . 

» 

» 
» 

» 

0,11 1 » - . 0,15 11,621 Не IСл. 10,101 99,781 » 
обн. 

0,04 1 0,16 11,601 0,11 
0,04 0,10 0,83 Не 

оби. 

·'100 46 
99:44 

» 
» 

38,40 0,45 0,51 1,91 11,950,06 42,640,85. - Не I Не 1 0,221 0,20 
обн. обн . 

33,15 1,63 0,59 

38,93 0,68 0,14 
35,30 1,34 Не 

8,81 112,36 10,25140,29 10,43 - . 0,05 0',04 0,01 0,6'1 

2,38· - 99,57 ». (Ревердатто, 

- . 0,55 12,46 
1965) 

·100,07 » (Бутакова, 

обн. 
35,00 1,34 0,20 
32,90 1,76 Не 

обн. 
31,42 2,35 0,40 
38,09 0,44 0,22 
38,49 О ,20 0,28 
37,081,000,58 
38,60 0,34 Не 

оби . 

Сл· 1 1,44 1 9,26 10,16147,0911,0010,141 0,0310,01 1 0,0210,201- 1 - 11,1710,01 
0,26 4,64 10,540.,1344,321,610,19 0,26 0,30 0,03 0,16 1,24 0,23 -

0,25 1 з,95 1 11 , '12 10,18144,2911 ,4810,191 0,44 1 0,29 1 0,061 0,1611,581 0,11 
0,36 6,38 15,620,2439,281,850,13 0,16 0,06 0,06 0,08 0,54 0,11 

0,09'14,83 
0,07 6,42 
0,11 1,77 
0,24 3,68 
0,05 0,33 

9,42 0,2440,23 0,850,20 
9,81 0,58 43,87 0,280,13 

12,30 0,21 44,16 0,590,11 
11 ,840,39 43,16 0,650,12 
12,990,4944,11 1,230,13 

0,06 
0,06 
0,08 
0,05 
0,41 

0,10 
0,14 
0,12 
0,15 
0,56 

0,06 
0,08 
0,04 
0,03 

0,101 
0,05 

0,25 1 -
0,1.0 -
0,18 0,;6 

0,50 0,02 , -
0,47 0,03 -
1,83 0,04 -
1,31 0,05 

37,40 0 ,74 » 0,19 0,43 13,53 0,12 45,21 0,620,16 0,16 0,16 

Егоров, 1962) 

1
100,08 Массив Куща 
100,55 Там же 

- 1100,64 
- 99,53 

» 
» 

'

100,81 
100,74 Массив Одихинча 
100,32 Там же 
100,32 » 
. 99,98 » 

- 99,95 • 
38,10\0,44\ » \0,16\ 0,33\1з,62\0,33\44,56\1,11\0,10\ 0,36\ 0,57 

38,15 0,52 0,40 - 3,01 12,32 0,60 43,00 1,20 - 0,10 0,16 

Не 
оби. 
0,03 
0,03 
0,02 

0,0410,64 
0,16 0,93 
0,20 -

11е 

обн . 
0,11 
0,11 
0,49 0,76 

-,100,50' » 
- . - 100,24 » (Мотычко, 1958) 



~ Таблица6 

Пикритовые порфириты Маймеча -Rотуйского района 

t:i 
No оБIJ. SiO, TiO, Al,O, Сг,Оз Fе.О з FeO МпО MgO СаО NiO Na,O К.О Р.О. Н,О- н,о+ СО. ~ Sобщ Сумма Примечание 

~ 

594 37,20 3,60 2,69 0,06 6,84 8,31 0,33 24,37 8,41 0,13 0,68 0,95 0,42 0,41 - 0,11 5,06 Не оби. 99,60 В том числе 0,03 . 
вес. % У2О;; 

593г 38,12 4,50 5,52 0,14 7,25 6,98 0,19 19,31 9,54 0,10 0,30 1,15 0,25 1,40 - 0,22 5,65 .0,002 100,65 ТО же 
591ж 37,36 3,80 3,61 0,10 6,98 7,87 0,25 22,20 9,04 0,15 0,70 0,80 0,50 0,66 - 0,11 5,41 0,01 99,62 В том числе 0,07 

вес. % У2О 5 
599 37,64 3,70 3,66 0,16 6,26 7,87 0,14 22,92 8,41 0,15 0,10 1, ,25 0,44 0,75 - 0,22 6,06 0,01 99 ,79 В том числе 0,05 

вес. % У2О 5 
4в-5д 38,15 3,30 5,14 0,24 3,14 10,48 0,19 24,66 7,64 0,19 1,36 1,39 0,42 0,36 - 0,39 4,65 Не оби. 99,76 
448а 39,24 3,51 3,85 0,26 5,42 9,32 0,21 25,09 8,07 0,14 1,22 0,82 0,40 0,50 - - 2,86 0,02 100,43 
420г ' 40,42 2,85 3,44 0,30 5,95 9,55 0,17 26,08 8,05 0,14 1,17 0,79 0,30 0,32 - - 1,06 0,01 LOО,28 

202а 39,68 3,98 5,24 0,10 4,08 11,52 0,26 19,68 9,60 0,10 0,76 0,97 0,88 0,14 - 0,34 2,49 - 99,79 В том числе 0,07 
вес. % 80з 

121/2 38,91 2,88 5,66 0,26 7,48 8,16 0,22 18,71 10,08 - 0,47 1,15 0,54 1,70 4,82 - 1,03 - LOО,37 Материалы 
Л. С. Егорова 

121/5 38,62 3,72 4,75 0,09 12,49 3,98 0,22 18,61' 10,70 - 1,55 0,43 0,46 3,17 - - 4,22 - 99,84 То же 

- 39,90 3,33 4,82 0,1·2 10,84 5,97 0,25 18,41 10,33 - 1,20 0,33 0,38 3,17 - - 4,19 Сл. LOО,О7 » 

1 17/10 39,77 3,21 4,36 - 9,95 5,50 0,27 22,28 7 ,10 - 0,64 0,25 0,46 3,70 - - 6,07 - 99,86 » 

- 38,63 2,50 3,24 0,11 8,14 5,22 0,20 25,22 7,06 - 0,50 0,67 0,36 1,79 - - 7 ,68 Сл. 99,53 » 

- 38,31 3,00 5,06 0,22 6,54 8,94 0,22 22,02 10,09 - 0,30 1,63 0,54 - - 0,01 3,49 0,17 100,36 » 

- 38,14 3,04 4,90 - 8,72 5,76 0,22 , 22,96 7,84 -- 0,32 1,34 0,54 - - - 6,52 - 100,30 » 
- 39,10 2,99 3,32 - 3,32 11 ,24 0,17 27,79 6,93 - 0,27 1,08 0,35 0,87 - - 3,48 - 100,04 » 

- 38,06 2,53 3,09 0,41 8,26 5,27 0,23 26,90 5,53 0,23 0,42 0,35 - - - 8,87 - 100,15 » 

При м е ч а н и е. Анализы ПИIlРИТОВЫХ порфиритов из этого района имеются таllже в работах Н. А. Жун-Поченутова и др. (1965); А. Г. Жабина • .н. П. Су
Риной (1970). 
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Таблица 7 
олививиты Rольского полуострова (1Ilассивы Новдор 11 Лесная Варака) 

J:i 

М обр. I SiO, I тЮ,IАI.Оз lсг,о .IFе . о.1 FeO I MnO I MgO 1 СаО 1 NiO INa, O 1 К,О 1 р,о.lи,о-lи,о+ 1 СО , I I=i I Sобщ! и,О !V,O. ! Сумма 1 Примечание 

94/241 
130/241 
137/241 
156/241 
163/241 
254/241 
270/241 
280/241 
330/241 
379/241 
952 

952б 

953 
957 
959 
960г 
965 

967 
954а 
963 

38,10 
37,80 
39 ,00 
37,80 
37,50 
39,20 
39,60 
38,10 
39,45 
38,00 
38 ,30 

39,45 
40,20 
39,20 
36,50 
37,20 
37,70 

37,20 
34,00 
33,70 
40,57 

.0,23 0,58 
0,28 0 ,50 
0,18 0,56 
0,24 0,60 
0,51 0,82 
0,21 0,67 
0,10 0,60 
0,18 0 ,60 
0,18 0,55 
0,24 0,73 
0,23 0,27 

0,09 ел. 

ел. » 
» » 

0,74 0,50 
0,48 0,45 
0,38 0,45 

0,41 0,55 
1,40 0,78 
1,65 ел. 
0,12 0,36 

0,21 2,26 9,17 
0,2'1 3,48 9,56 
0,16 1,95 9,49 
0;21 2,41 9,26 
0,39 2,6610,25 
0,21 3,17 8,03 
0,13 1,64 8,42 
0,23 1,72 8,65 
0,21 1,63 8,88 
0,45 3,12 8,80 
0,29 2,2112,50 

0,05 1,1412,47 
0,04 0,4412,59 
0,03 0,8112,86 
0,58 3,8613,62 
0,33 3,1013,39 
0,29 2 ,8113 ,32 

0,50 3,1312,93 
0,31 7,1514,62 
0,.26 7,0714,42 
ел. 2,1011,62 

0,20 
0,18 
0,12 
0,23 
0,18 
0,28 
0,12 
0,16 
0,18 
0,19 
0,18 

0,13 
0,18 
0,13 
0,20 
0,16 
0,20 

0,24 
0,15 
0,26 
0,33 

45,68 
44,85 
45,68 
46,50 
44,68 
45,68 
46,34 
46,67 
46,75 
45,59 
43,03 

45,02 
45,18 
44,85 
41,46 
42,45 
42,70 

42,86 
38,81 
39,72 
43,55 

0,72 
1,19 
1,19 
0,83 
1,19 
1,19 
1 19 
1:67 
0,83 
0,83 
0,95 

0,72 
0,72 
0,72 
0,83 
0,60 
0,48 

0,48 
0,83 
0,72 
0,61 

0,17 
О 17 
0:17 
0,17 
0,17 
0,17 
0,17 
0,17 
0,17 
0,17 
0,16 

0,17 
0,17 
0,16 
0,16 
0,17 
0 ,14 

0,16 
0,16 
0,15 
0,04 

0,10 
0,10 
0,10 
0,09 
0,18 
0,25 
0,14 
0,18 
0,10 
0,14 
0,04 

0,07 
0,07 
0,07 
0,04 
0 ,04 
0,04 

0,04 
0,04 
0,04 
Не 
оби. 

39,09 1 0,481 0,191 0,641 2,23113,10 1 0,341 42,901 0,811 0,051 » 

0,18 0,01 
0,12 0,04 
0,14 0,01 
0,29 eJI. 

0,19 » 
0,24 0,04 
0,26 0,01 
0,19 0,06 
0,14 ел. 

0,20 · » 
0,04 » 

0,05 ». 

0,04 » 
0,04 0,01 
0 ,03 ел. 

0 ,03 » 
0,02 0,02 

0,03 ел. 

0,04 0,01 
0,03 ел. 
0,35 Не 

оби. 

0,11 
0,13 
0,11 
0,08 
0,13 
0,13 
0,04 
0,21 
0,10 
0,09 
Не 
оби. 

» 

» 
» 

0,081 
0,03 
Не 
оби . 

0'081 0,04 
0,06 
0,06 

0,381 0,151 0,061 Не 
оби. 

39,02. /0,221 0'321 ~~~.11,29111,861 0,22145,081 0,681 0,181 » / 0,091 0,101 0,781 » 

38,40 ел . 0,23 0,46 6,21 7,18 0,22 46,50 0,60 0,22 0,10 0,041 - 1 - 1 » 

О 17 
0:27 
0,27 
0,17 
0,25 
0,27 
0,17 
0,22 
0,14 
0,14 
0,22 

0,27 
0,22 
0,22 
0,25 
0,17 
0,17 

0,22 
0,17 
0,17 
ел. 

» 

I=i 

1,81 
1 44 
'1 :30 
0,95 
1 14 
0:72 
0,88 
1,42 
0,98 
О 91 
1:42 

0,62 ' -
0,72 
0,78 
1,70 
1,63 
1,43 

1,441 
1,62 
1,60 
Не 
оби. 

0,16 , -

Не 
оби. 
0,30 , 

0,01 ел. 99,71 Массив Ковдор 
0,01 » 100,33 Там же 
0,02 » 100,45 » 

0,01 » 99,94 }) 
0,01 0,04100,29 » 
0,01 ел. 100,47 » 

0,01 » 99,82 » 
0,01 » 100,44 » 
0,01 » 100,30 » 

0,01 0,19 99,80 » 
О ,01 ел. 99,75 Массив Лесиая 

Варана 
0,01 » 100,26 Там же 
0,01 »100,58 » 
0 ,01 » 99,89 » 
0,01 »100,56 » 

0,01 0,14'100,38 » 
0,01 0,14100,30 » 

0,01 0,081100,46 
0,01 ел. 100,14 
0,01 » I 99,86 

- 99,51 

» 
» 
» 

Материалы 
В. А. Афа-
иасьева 

ел. 1100,421 То же 

» 1'100,301 » 

Не 
оби. 

0,10 ' - - ,100,491 » 



t-:> 

"" о> Таблица 

ДУНlIТЫ Алданского района (интрузии Инагли 11 Кондер) 

No обр. 

995а 

996в ' 

999 

999а 

1001в 

24б 

91I{ 

48 

У-1О 

У-7 

SiO,~ ITiO.1 с? 
. ~ 

Сг,О з I Fе,О з FeO МпО NiO MgO СаО Na,O К.О Р,О. 

38,00 IСл. IСл. 10,16 13,36 · 12,98 1 0,09 10,22 1 45,211 0,36 1 Сл . 10 ,04 I Сл . 

39,50 Сл. Сл. 0,05 

37,70 Сл. Сл. 0,05 

37,10 Сл. Сл. 0,05 

38,00 Сл. Сл. 0,05 

36,83 Сл. 0,57 '0,14 

38,00 /сл./о,62 
39,02 Сл . 0,15 

2,38 

2,17 

3,04 

1,40 

3,47 

3,16 

2,42 

3,86 

4,05 

3,60 

4,05 

4,42 

2,26 

3,43 

0,09 

0,12 

0,12 

0,09 

0,14 

0,11 

0,12 

0,24 

0,22 

0,22 

0,22 

48,25 0,12 

48,25 0,12 

46,22 0,12 

48,59 0,24 

45,45 0,16 

46,77/0,31 

46,77 0,39 

Сл. 

0,02 

0,02 

0,02 

0,08 

0,02 Сл. 

0,04 Сл. 

0,03 Сл. 

0,04 Сл . 

0,08 0,07 

0,08/ 0,08/ 0,08 

0,38 0,13 0,04 

37,94 1 - 10,921 0,02 ' 1 1,38 1 9,92 1 0,27 1 0,101 45,851 0,34 1 0,20 1 0,10 1 0,05 

39,02 10,0510,75, - 1,29 19,96 45,891 0,14 1 0,08 1 0,07 

И-135 137,3810,0710,03\ 0,60 11,0214,16 10,09 1 0,20 1 50,5110,92 1 0,12 I 0,54 1 0,13 
1 

И-136 37,88\0,05\0,09\ 0,56 

37,81 - 1,260,15 

38,35/-/1,21/ 0,58 
38,25 Сл. 0,76 0,78 

2,53 

0,98 

1,96 

3,05 

2,66 

3,43 

0,08 

0,06 

6,33/ '0,10 

6,14 0,22 

0,22 

0,25 

0,24 

0,25 

50,931 0,80 

47,54 0,35 

46,371 0,40 

45,98 -

0,11 

0,10 

0,06 

0,19 

0,13 

0,30 

0,20 

0,09 

0,09 

0,07 

0,06 

0,16 

У,О. I 
О 

~ 
Н,О+ 

~ 

~ 

~ 

СО, 

Сл. 10,211 - 19,170 -

Сл . 0,26 

Сл. 0,15 

Сл. 0,19 

Сл. 0,22 

0,15 

5,76 

7,34 

9,06 

6,82 

7,68 

0,43/7,06/0,56 

0,15 6,72 0,14 

- '0 ,321 2,77 - , 0,26 

0,40 2,52 

SO,lCYMMa ПРимечанце 

99,801 ИнаГЛИНСRИЙ 
массив 

- '100,53 

- '100,23 
- , 99,77 

Там же 

» 
» 

- 199,741 » 

0,14 99,24 Материалы 

0,03/99,55 

0',03 99,89 

А. М. I{op
чагина 

То же 

» 

'100 ,441 Материалы 

- '100 ,17 

А. Н . Угрю
мова 

То же 

2,50 0,66 10 ,281 99,211 Материалы 

3,57 

4,20 

Л. В. Рази
на 

- , 0,36 10,211100,27 То же 

7,461(1,50) 

4,00/(1,90) 

99,761 (РО}lП{ОВ и др., 
1962) 

99,86 То же 

99,821 Массив Кондер 
. (РО}lП{ОВ и 
др., 1962) 



8319 
38,67 I СЛ' lо,92 1 0,05 1 з,29 1 5,14 1 0,26 1 0,19 1 45,081 - 1 0,11 1 - 1 0,12 1 
138,47 0,030,63 0,56 2, 74 8,40 0,19 0,16 44,75 0,30 0,17 0,08 Сл . 1-1' 20 1- 1 0,80 1- 199,831 Т"'" ж, 

0,08 3 :48 з, 76 1 - - ШО ,26 Материалы 
А. А. Ефи-
.)I10ва 

То же 
8345 37 ,82 0,03 0,96 0,26 3,09 8,14 0,20 0,20 43,71 0,70 0,15 0,05 0,01 0,20 4 ,02 4,22 99,51 » 
83/,6 37,82 0 ,02 0,52 0,52 3,22 7 ,10 0,18 0,19 45,10 0,93 0,10 0,05 Сл. 0,30 3,70 4,53 100,23 .» 
8393 37 ,80 0,04 1,14 0,84 3,42 7,84 0,19 0,19 43,60 0,35 0,17 0,05 0,03 0,23 4,38 4,61 100,23 » 
8394 37,92 0,02 0 ,46 0, 70 4,36 6,87 0,19 0,20 43,91 0,05 0,15 0,05 0,01 0,28 4,47 4,68 99,46 )} 

8395 38,32 0,03 0,60 0,54 4,56 6,81 0,19 0,19 44,50 0,23 0,15 0,17 0,01 0,26 3,93 4 ,18 100,49 » 
8396 38,60 0,04 0,80 0,54 4,62 6,66 0,18 0, '18 43,60 0,23 0,17 0,05 0,01 0 ,19 4,51 4, 65 100 ,30 )} 

8404 37,90 0,02 0,34 0,44 3,23 9,32 0,21 0,18 44,30 1,28 0,17 0,05 Сл. 0 ,17 2,12 3,03 100,39 )} 

8405 39 ,30 0,02 0,55 0,40 2,97 9,92 0,22 0, '18 43,90 0,22 0,17 0,05 0,03 0,06 1,89 2,08 100,13 )} 

8407 39,18 0,02 0,46 0,48 2,14 8,88 0,18 0 ,25 45,87 0,23 0,15 0,05 Сл . 0,09 2,00 2,09 99,93 В последних 
десяти про-

бах присут-
ствует 0,02 
вес . % 
СоО 

I , 

~ 



~ 
Таблица 9 

Полевошпатовые пикриты севера Сибирской платформы (р. Анн) 

МО6р.1 SiO, Г:~2 I А1Д\ СГ20 , I Fe,O, \ FeO I МпО I NiO ; MgO I СаО .1-Nа2О I К,О I LiO,\ р.о.l Н20 -\П . п.п·1 Сумма 
91 ., 41,10 2,74 5,60 0,10 6,02 7,88 0,09 0,16 23,62 5,16 0,65 0,33 0,01 0,08 0,26 6,30 100,10 

991г 44,60 4,50 7,42 0,18 4,95 7,54 0,17 0,15 14,87 9,26 1,32 0,85 0,01 0,16 0,93 3,26 100,17 

991в 43,70 4,60 8,66 0,16 2,33 10,56 0,13 0,06 13 ,84 9,26 1,75 1,54 0,01 0,31 0,40 2,60 99,91 

9916 43,90 4,82 8,44 0,16 4,40 9,37 0,15 0,06 13,16 9,38 1,80 1,15 0,01 0,33 0,35 2,86 100,34 

991а 42,10 3,62 7,45 0,16 3,82 9,22 0,08 0,08 18,68 8,06 1,07 1,00 0,01 0,23 0,60 4,06 100,36 

991 42,00 4,00 ' 7,38 0,16 8,60 6,39 0,22 0,08 13,66 8,45 1,10 0,72 0,01 0,30 1,63 5,07 99,77 

994 41,50 2,82 5,75 0,18 2,82 10,79 0,12 0,1.6 24,97 5,16 0,78 0,57 Сл. 0,12 0,79 3,17 99,70 

10396 44,24 2,88 7,01 - 4,99 9,01 0,20 - 18,16 9,65 1,39 0,75 - 0,18 0,89 1,77 100,23 

При м е q а н и е. 06р. 10396 (Томановсиан, 1961). 
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Таблица 

1. Массивная даЙI{а меймечитов с эндоконтактовыми афанитовыми зонами 
(пунктиром обозначена ПЛОСI{ОСТЬ контакта). Обр. 113п, натур. величина . 

2. Дайка меймечитов с полосчатым асимметричным расположением зон. Обр. 
115-3, уменьш. в 2,5 раза . 
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Таблица II 

1. Дайка меймечитов с симметричным расположением зон. Обр. 115-5, уменьш. 
п 3 раза. 

2. Дунит (дунит-перидотит), струнтура аллотриоморфнозернистая. Шло 12-4, 
увел. 20, ник. +. 
17* 251 



Та 6 л n Ц а III 

1. Порфировидный перидотит с меJIКОЙ призматичеСlш-зернистой структурой 
основной массы. ШJI . 1866, увел . 20, нин. +. I I . l '" 

2. Порфировидный перидотит с нрynнымп призматичесними и l{сеноморфньвш 
зернами НJIинопироксена в основной массе. Порода ЯВJIяется, по сути дела, 
IIереходпой к равно~[ернозернпстому перидо'Гиту . Шл о 189а , увел. 20 , ЮШ . +. 



Т а б л II Ц а l\t 

1. Меймечит эндоконтактовой зоны Гулинского плутона с микролитовой основ
ной массой. Шл о 9-1, увел . 20 , ник. +. 

2. Меймечит с ' призматически-зернистой основной массой . Шл о '120 , увел . 15 , 
ник . + . 

253 



'Габл п ца V 

1. МеЙмечит. Характер замещения кристалла оливина серпентином. Отчетливы 
ПРОЖИЛIПI раннего серпентина и ритмично-зональное расположение более позднего. 
Шло 114, увел. 30, ник. +. 

2. МеЙмечит. В центральной части пустоты выщелачивания неправильпой 
формы, ааполненные серпентином, в который погружен:ы идиоморфные :кристал
ли:ки :КЛИПОПИРОI<сеиа. Шло 103г, увел. 20, иик. +. 
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Т а б л и ц:а VI 

1. МИНРОЗ0НЫ бренчнрованной породы в монолитном меЙмечите. Шл о 105, 
увел. 25, НЮ<- +. 

2. СерпентинизаЦШI основной массы меймечита по сетне неправильных трещи
нон (светлое). Шло 2а, увел. 15, НИН. +. 

255 



l' а б л и ц а \ТП 

1. Более интенсивная серпентинизация того же обр азца (обр . 2) меЙмечита. 
Хорошо заметна псевдообломочная структура . Шло 2, увел. 5, ник . 11 · 

2. Интенсивно преобразованный меймечит ( <кристаЛЛ О-JIИтокластичесний туф») . 
Шл о 37-9, YBeJI . 5 , нИl" 11· 

256 



Т а б л и Ц а VIII 

. ·1. Серпептипизировашrый-меймечит С обломочной СТРУИТУРОЙ (<<лапил-
лиевыЙ туф»). Шло 9г-З, увел . 5, ншс 11 . 

2. I\имберлит С автолитовой СТРУНТУРОЙ (<<Iшмберлитовый туф») ИЗ ТРУ-
бии Джо (по В. В. I\овальсиому и ДР., 1969). -

18 Ю. Р. Васильев, п. В. Золотухин 257 



Т а б л И ц а JX 

1. Измененный меймечит с заметной ориентировкой обломочпого материала 
и слоистой текстурой ((вулканичесиий туф»). Шло 116д, YBeтI. 10 , нин . +. 

2. « Туф» нимберлита с полосчатой тенстуроп из трубни «Аэромагнитной». На
тур . величина . 

258 



Та6 Jlllца Х 

1. Пнронсепит . В центре сннмна ОRруглое зерно ОJlИвина, замещенное :клипо
ПИРОJ<сеfIОМ , по :которому , в свою очередь , развивается флогоппт . Шло 798, у в ел. 15, 
пик . +. . 

2. ПИРОJ{сенит . Развитие магнетита ПО I<ЛИНОПИРОI<сену . На фотографии хорошо 
nидна предварительная грануляцин зерен ПИРОI<сена . ШJI. 7816, увед . 20, НИI< . +. 

18* 259 



Т а б л и ц а ХI 

1. Дайковый меЙмечит. CTPYI{Typa порфировая с микролитовой основной мас
сой. Шло 24-4, увел. 10, ник. +. 

2. ЭНДОКОIIтаI<товая афанитовая зона даЙI<ОВОГО меймечита с призматичеСI<И
зернистой струнтурой основной массы и ОДИНОЧIIЫМИ I<Рynными ВI<раплеННИI<аМИ 
оливина. Шло ' 116 з, увел. 30 , НИl{, 11 . 

260 



Т а б Jl 11 Ц а XlI 

1. Пикритовый порфирит. Вкрапленники свежего оливина в стеI<ле (черное). 
Шло 202а, увел . 5, ник. + . 

. 2. Стекловатал :ШДОI{онтаI<товал зона дайки пикритового порфирита с витро
Фировой структурой И меЛI<ИМИ ВI<рапленниками оливина. Шло 4в-5, увел. 60, ню{. 11 • 

261 



Т а б л и ц а XIII 

1. Центральнал зона дайки пикритового порфирита с крупными вкрапленни
),ами оливина илризматичеСI,и-зернистой структурой осиовиой массы. В интерстицилх: 
ЛИСТО'lки биотита . Шл о 1160, увел. 15, ник . 11 . . 

2 . ЦентраJIыraл зона крупного дайковоl'О тела ПОЙКИJlООфИТОВОГО пикрито
)30ГО порфирита . Хорошо .виден крупный кристаш! оливина первой генерации и 
пойкилитовые внлюченил оливина второй генерации в кристаллах пироксена . Шл о 
590ж, увед. 15, ник. +. 

262 



1. Порфировидный оливинит С l{сеноморфными ограничениями зерен оли· 
вина. Шло 801, увел . 15, ню<- +. 

2. ОЛИВИflИТ С полигональными зернами оливина (гранобластовая стрYI{TYPа) . 
Шло 538, увел . 20, ник . +. 

263 



,j . т а б л и Ц а XV 

1. 3аНОПО~1ерuые денцряrОВIIЦ[{'>I1 вра ::rки нагu эrи:га в криста 'ЛJlе ОJlивина, 
из оливинита · интрузии Бор-Урях. ШJI. 536, увел. 80, ник. 11 . 

2. Равномерное распределение нальция в зерне оливина из дунита Гулинсного, 
плутона (обр. 62-1), выявленное при снапировапии в СаКа луqах. 

264 



Та 6 л и Ц а ХУ I 

i. «Скелетная» форма нрynных кристаллов оливпна в ПИНРИТОВОМ порфирите. 
06р . 2026, уменьш. в 1,5 раза. 

2. ОЛИВИН с хорошо выраженной спаJruостыо нз оливинита интрузин Нунда . 
Шл о 314, YB~JI. 40, ИИН. 11 
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Т а б л и цаХ VII 

1 . Реликты зер ен оливина с жилками серпентина в ПИРОl{(~ен-флогопнт-титано-
1vIагнетитовом меш{озернистом метасоматите. Интрузия Бор-Урях. Шл о 516и, увел • 
.зо, нин. +.-

2. Грануляция оливина в контакте с прожилком титаномагнетита воливините 
llНТРУЗЮl Бор-Урях . Шл о 522а, увел . 20, нин. lI. 

:.266 



т а 6 л и ц а XVIIl 

1. ПластИlШИ флогопита , рассекающие ЖИJШИ серпентина в нрynном кристалл& 
-оливина из пегматоидноii жилье Интрузия Бор-J'рях , Шл о 519 , увел . 40 , НИН. +. 

2. Замещение серпепт'ина пластию{ами флогопита (в центре снимна) в нристалле 
-оливина из пегматоидuой ЖИЛЫ . Интрузин Бор-J'рнх . Шл о 5046, увел. 80, НИI<, +. 

261 



Т а б л п ц а XIX 

1. Наблюдаемая микрозональность замещения оливина из пегматоидной жилы 
:метасо:матическими минералами . В центре снимка: Т!lтаномагнетит (черное) окружен. 
каймой пластинок флогопита , за которыми следует прерывистая (темно-серая) ото
рочка .клиногумита с полисинтетическими двойниками . Интрузия Бор-Урях . Шло. 
521в, увел . 30, ник. +. 

2. Развитие апатита по минералам пегматоидной жилы . В центре снимка агре
гат апатитовых зерен, замещающих магнетит (черное) и оливин . Интрузия Б ор
"У"рях . Шл о 504а, увел . 30, ник . +. 

268 . 



Т а б J1 11 Ц а ХХ 

1. Мономинералытал , жиш{а ,нрупнозернистого нефелина в мета СО 'I!3.тич:е СЮI 
измепенпоV! дуните. ГУЛИНСIШЙ плутон. Шло 5216, увел. 10, нин . 11 ' 

2 . П орфиробласты нефелина и релинты незамещенного оливина в мелнозерни
стой грано6ластовой прю{онтантовой зоне мономинеральной жишш нефелина в ду
ните. Гулинсний плутон . Шл о 420а, увел. 20, нин. +. 

269 ' 
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