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Даны обзор и классификация полихронных плутонщ1. Приведены резуль
таты детального изучения полихронного гранитоидного плутона, расположен
ного в ДЖунга

.
рском Алатау, методами картирования, петрографии, петрохи

мии, минералогии и калий-аргоновой радиологии, В результате ·использования 
такого комплексного подхода, наряду с критерием перерыва гранитоидного 
маГматизма по промежуточнь�м базитовь�м дайкам, в данном плутоне выде
лено восемь интрузивных комплексов (четыре из них впервые ) ,  каждый из 
которых обладает набором специфических признаков, характеризующих усл� 
вия выплавления магм· и становления масс .ивов, Проводятся аналогии меж
ду изученной габбр�гранитовой серией и другими сериями,  сформировавши
мися в узкий интервал времени, На примерах показаны недостаточная раз
решающая спосоQ.ность калий-аргоновой датировки слюд и калишпатов для 
определения длительности формирования интрузивных комплексов, 

Монография . представляет интерес для петрологов-магматистов и ге� 
логов-съемщиков, работающих в районах широкого развития гранитоидного 
маг.матизма, 
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ВВЕДЕНИ Е 

В предлагаемой читателю работе авторы стремились на ряде хорошо 
изученных ими примеров показать длительност.ь формирования отдельных 
магматических тел и причины возникновения полихронных плvтонов, явлю<r 
щихся результатом унаследованного и длительного развития процессов инт
рузивного магматизма в определенных тектонических структурах или бло
ках земной коры. Пока это первый и естественно далеко не полный анализ 
задачи, главная цель которой обратить внимание геологов, занимающихся 
интрузивным гранитоиднь�м магматизмом, на феномен полихронности. 

Проблема длительности формирования гранитоидных п.лутонов является 
одной из .наиболее сложных и дискуссионных. В то же время необходимость 
ее постановки обусловлена как теоретическими, так и практическими нуж
дами. Решение важнейших проблем геологии и особенно построение динами
ческих моделей невозможно без оценки физической . длительности процессов 
магматизма, метаморфизма, складкообразования, осадконакопления, орудене
ния и др. В частности, от длите11ьности формирования гранитоидных тел за
висит выяснеt�ие вопросов об источнике материала магматических тел и ору
денения, механизме выплавления (роли мантийного вещества ) ;  о возможнос
ти и эффективности внутрикамерной дифференuиаuии и трансвапоризации; об 
интенсивности, характере и масштабах сопутствующего метасоматоза и ору
денения, связанных с историей становления плутонов. 

В питературе существует 1\.fного примеров, в которых оценена длитель
ность магматического процесса, Выделены две группы значений: 5-10 млн. 
лет и ·  н� порядок больше до 80-100 млн. лет / Добрецов Н.Л. ,  Попов, 1 9 74/. 
Такое Р,асхождение взглядов не случайно и связано либо с особенностями 
использованного метода, либо с разной представительностью материала, либо 
с тем и другим одновременно. Для оценки длительности формирования гра
нитокдных ппутонов обычно привлекаются геологические данные, абсолютная 
геохр.онология и теоретические расчеты. Каждый из способов имеет преиму
щества и недостатки, 

Геологические данные - главный источник информации. Однако они об
ладают такими недостатками, как нето'!ность и относительность биострати
графического метода , а в ряде случаев и невозможность его применения, 
неоднозначность интерпретации геологических данных ( например, верхняя 
возрастная граница магматического тепа часто определяется по наличию 
гальки сходных пород в конгпомератах, удаленных от объектов исспедования, 
причем непосредственное перекрытие не наблюдается)  и возможность конвер
гентности признаков в последовательных фазах и разновозрастных комплек
сах. В связи с этим необходима независимая о.ценка длительности другими 
методами ,  в частности привязка к геохронологической шкале , но возможнос
тей метода радиологической геохронолог11и применительно к оценке длительнос
ти форм ирования гранитоидных плутонов обычно недостаточно либо из-за низ
кой инструментапьной точности, либо п&rому, что фиксируется возраст пос-

з 



ледуюших изменений породы, а не ее образования. Кроме случаев по
добного 'омоложения', иногда наблюдается и 'удревнение( 

Одной из главных причин неправильной ( завышенной ) оценки длитель
ности формирования гранитоидных комплексов является то, что все еше не..: 
достаточно внимания уделЯется изучению полихронности батолитов - крупных 
интрузивных тел гранитоидного СОС'Fава, состоящих из разновозрастных ком
плексов. Другими с

.
ловами, выявление полихронности - ключ к выяснению 

истинной длительности магматических процессов. 
В качестве эталонного объекта может служить Мынчукурско-Арасан

ский полихронный гранитоидный плутон, расположенный ·в Мынчукурском ан
тиклинальном блоке Джунгарского Алатау. В этом плутоне при детальных 
полевых исследованиях выделено восемь. интрузивных комплексов. При даль
нейшей обработке собранного материала различными методами подтвердилась 
са"'lос тоятельность этих комплексов. 

Пользуясь случаем, авторы выражают благодарность за обсуждение ру
кописи и сделанные замечания Н.Л. Добрецову и Э.П. Изоху, а также руково
дителям и сотрудникам аналитических лабора торий, в которых проводились 
исследования, и М.В. Поповой за помощь при подготовке монографии. 

Ус л о в н ы е  с о к р а щ е н и я  

Аб альбит Оп оливин 
Амф амфибол Пл плагиоклаз 
Ан анортит Пш полевой шпат 
Би биотит Рог роговая обманка 
Гр гранат Рп ромбический пироксен 
Дол доломит Ру рутил 
Карб карбонат Сил силлиманит 
Кв кварц С тавр ставролит 
Корд кордиерит Та тальк 
Клц кальцит Фенг фенгит 
Кш калиевый полевой шпат Хп хлорит 
Ми микроклин Uo цоизит 
Мп моноклинный пироксен Шп шпинель 
Му мусковит Эп ЭПИДОТ 



r л а в а  1 

ГЕОЛОГИ ЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ МЫНЧУКУРСКоtО БЛОКА, 

ХАРАКТЕРИСТИКА И НТРУЗИВНЫХ КОМПЛЕКСОR 

Мынчукурско-Арасанский полихронный плутон. расположен во внешней 
структурно-формационной мегазоне Джунгаро-Балхашской складчатой систе
мы герцинского возраста / Афоничев, Шлыгин,  1 9.66; Афоничев, 1 967,  
1 96 7а/ и приурочен к Мынчукурскому антиклинальному блоку, выступающе
му в ядре Uентрально-Джунгарского антиклинория (рис. 1 ) .  В геолого
структурном отношении этот блок представляет собой выступ допалеозойско
го фундамента герцинских складчатых сооружений Джунгарского Алатау 
(комплекс основания по М .В. Мура тову ( 1 963 )). В геолого-историческом 
плане допалеозойские формационные прдразделения Мынчукурского блока 
составляют элемент каледонского Атасу-Джунгарского срединного массива, 
испьrгавшего тектоно-магматическую активизацию в раннем палеозое. В сред
нем и позднем · палеозое массив был вовлечен в интенсивную геосинклиналь
ную перерабоТку. 

В строении догеосинклинального фундамента Мынчукурского блока учас
твуют два комплекса метаморфических пород докембрийского возраста, рез
ко различаюши.хся по составу и степени метаморфизма (рис. 2). 

Ранний комплекс, образованный высокометаморфизованными и мигмати
зированными гнейсами ,  кристаллическими сланцами и ассоциирующими с ни
ми гранитогнейсами. представляет собой реликты кристаллического цоколя 
Атасу-Джунгарского срединного массива. Поздний комплекс, отличающийся 
от предшествующего составом пород (кварциты, слюдистые кварциты и мра
моризованные доломиты) и более низкой степенью метаморфизма, �носит
ся, вероятно, к чехлу того же срединного массива. Формирование поздНе
протерозойского структурного этажа завершается становлением интрузивов 
басканского комплекса. 

В раннем палеозое в связи с процессами каледонской активизации Ата
су-Джунгарского срединного массива произошло внедрение сининверсионных 
гранитов мынчукурского комплекса. 

Стратифицированные образования герцинского геосинклинального струк
·турного этажа, широко развитые в смежных синклинорны'х структурах, в 
Мы�чукурском блоке имеют незначительное развитие и образуют ряд разоб
щенных синклинальных структур, залегающих с резким несогласием на до
палеозойском гранитно-метаморфическом фундаменте. 

Гораздо шире и разнообразнее в Мынчукурском блоке проявились гер
цинские интрузивные образования. В целом они образуют сложный формаци.
онный ряд, состоящий из четырех последовательно формирующихся комплек
сов: теректинского, койтасского, ойсазского и салдыктасского. Кроме того, 
выделяются небольшие тела габбр�идов, прорывающие лейкократовые грани
ты ойсазского комплекса. Первые три комплекса объединены в гомодромную 
койтасскую габбро-гранитовую серию. Салдыктасский" гранитный комплекс 
формируется. с нарушением гомрдромности и образует •редуцированную се
рию• без ранних габброидНых членов. 
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Р и с . 1 .  Фрагмент схемы основных структурных элементов Прибалхашья и 
Джунгарского Алатау (составил Н.А.  Афоничев) :  

1 -7 - геосинклинальн'о-структурные комплексы Джунгаро-Балхашской 
складчатой системы: 1-3 - структурный комплекс собственно геосинкли
нального развития ( 1 - синклинорий внутренней зоны, 2 - антиклинории и 
3 - синклинории внешней зоны ) ;  4-7 - структурный комплекс орогенного 
этапа развития ( 4 - синклинали, сложенные вулканоге�rно-осадочными поро
дами , 5 - синклинали, сложенные осадочными отложениями, 6 - антиклина
ли , сложенные вулканогенно-осадочными образованиями, 7 ':" выступы кале
донского основания Атасу-Джунгарского срединного массива ) ;  8, 9 - струк
турные комплексы постконсолидаuионной активизации: 8 - впадины, унасле
дованные с верхнего палеозоя, 9 - межгорные и предгорные впадины, сфор
м ировавшиеся в палеоген-четвертичное время; 1 О, 1 1  - структурные ли
нии и оси складок: 1 0  - брахиформные складки, антиклинали (а ) и синкли
нали ( б ) ;  1 1  - оси линейных складок, антиклинальных (а)  и синклинальных 
fб ) ;  1 2  - гранитоиды; 13 - региональньiе разрывные нарушения, влиявшие 
на режим осадконакопления и проявления магматизма; 1 4  - прочие разрыв
ные нарушения; 1 5  - зоны смятия. 

Метаморфическ1;1е породы допалеозойского фундамента 

До недавнего времени все немые древние осадочно-метаморфические 
образования Джунгарского Алатау подразделяли на три согласно 'залега�о
щие свиты (снизу вверх ) :  сарычабынскую кварцито-сланцевую, сууктюбин
скую кремнисто-карбонатную и · т'екелийскую пестрого литологического сос
тава при доминирующей роли сланцев и кремнистых пород, В изщ�стняках 
согласно перекрывающей жиландинской свиты присутствует фауна ордовика. 
В соответствии с такими стратиграфическими соотношениями возfщст трех 
нижележащих свит трактовался по-разнdму в широком интервале времени 
от позднего докембрия до ордовика /Геология • . •  , 1 966; 1 9 7 1; Решения • • •  
1 976/ . В последнее время разработана более детальная и обоснованная 
схема стратиграфического расчленения древнейших образований Джунгарско
го Алатау /Дубовский и др" 1 974; Никитченко и др" 1 9 73 , 1 9 7 5; Н икит
ченко, 1 9 78/, 

Самая 'древняя сарыч�бынская свита,  сложенная породами разного сос
тава и разной степени метаморфизма, переведена ими в разряд серии и под
разделена на коксуйскую и косагашскую свиты. К коксуЙской · свите от.несе
ны гнейсы, кристаллические сланцы и мигматиты, а к вышележащей коса
гашской - кварциты и слюдистые сланцы�. По мнению указанных акторов, 

* По последним данным И.И. Никитченко ( 1 9 78)  в сарычабынской се
рии выделяются (без подразделения на свиты) различные гранитогнейсы, 
реже мигматиты, гнейсы и сланцы, Косагашская, ·сууктюбинская и текелий
ская свиты объединены в усекскую серию, причем первая из них резко от
личается от остальных по степени метаморфизма. По нашему мнению / Доб
рецов Г. Л., Попов, 1 9 8 1 / ,  более удачна первоначальная схема деления, где 
к косагашской свите отнес�ньi кварциты, слюдистые кварциты и кварц-Фе н
гит-хлоритовые сланцы, метаморфизованные в зеленосланцевой фации мета
морризма. 
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. . 
Р и с .  2. Геологическое строение Мынчукурск�Ара
санского плутона (соста

.
вили Г.Л. Добрецов и н;в.п� 

пов) :  
1 - рыхлые кайнозойские отложения; 2 - ран

некаменноугольные карбонатн�терригенные отложе-
ния Бороталинской зоны (синклинория ) ;  3-5 .:.. де-
вонские терригенные отложения: 3 - Бороталинской 
зоны, 4 - Uентральн�Джунгарской зоны (антикли-
нория) , 5 - наложенных мульд; 6 - мраморизован-
ные известняки суукт:юбинской свиты среднего рифеЯ; 7 - с людистые слан 
сы, кристаллические сланцы, редко амфиболиты коксуйской свиты раннего 
джунгарского комплекса, поздняя пермь, 1 0  - граниты, адамеллиты и гра 
микроклиновые гранит�,; (а )  и аляскиты краевой фации ( б )  ойсазского комп 
гранодиориты койтасского комплекса , ранняя пермь (? ) ,  13 - диориты и 
ловые габбр�перидотиты (б)  теректинского комплекса, 'ранний-, средний 
граниты мынчукурского комплекса , поздний ордовик ( ? ) ,  15 - милонитизи 
поздний рифей,  1 6  - рассланцованные липариты и гранит-порф�ры (порфирои 
и двуслюдяные граниты с гранатом тентексайского комплекса , ранний проте 
возрастных образований (а)  и фациальные (б ) ;. 20 - разрывные нарушения 

породы обеих свит участвуют в строении единых антик/'\инальных структур 
или термальных гранитогнейс·овых куполов и связан�� между собой постепен
ными переходами в соответствии с зональным распределением температур 
в таких куполах. Действительно, отсутствие четких стратиграфических соот
ношений между породами обеих свит затрудняет определение их возраста. 

Наши исследо�ния подтвердили присутствие в серии метаморфическ�х 
образований, расположенных стратиграфически ниже сууктюбинской свиты 
(относимых ранее к сарычабынской свите ) ,  двух реЗко разnичных по соста
ву компnексов пород, разделенных скачком в степени метаморфизма и при
надлежаших к разным фациям регионального метаморфизма. 
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цы и кварциты косагашской свиты нижнего рифея; 8 - биотитовые парагней
протерозоя; 9-1 7 - интрузивные образования: 9 - габбро-диориты южно
нодиориты салдыктасского комплекса, поздняя пермь, 11 - сушественно 
лекса, ранняя пермь, 12 - порфировидные амфибол-биотитовые граниты и 
габбро-диориты (а) и габбро, габбро-нориты, оливиновые габбро � амфибо
карбон, 14 - катаклазированные двуслюдяные, сушественно rtлагиоклазо�ые 
рованные и рассланцованные, калишпатовые граниты басканского комплекса, 
ды) шортандинского комплекса, поздний рифей, 17 - плагиогранито-гнейсы 
розой; 1 8  - дайки основного состава; 19 - геологические границы разно
прослеженные (а) и предполагаемые (б). 

Аналоги коксуйской свиты в Мынчукурском блоке обнажа:югся в водо
раздельной части хр. Джунгарский Апатау на востоке изученной террит.ории, 
в верховьях рек Верхний Ойсаз и Тентексай (см. рис. 2). Мигматизирован
.ные амфибол-биотитовые гнейсы и кристаллические сланцы спагают в этом 
районе сильнп диспоцированную споистую толщу и повсеместно характеризуют
ся высокой степенью метамо�:Фи:эма, соответствующей высокотемпературной 
части эпидот-амфиболитовой и амфибопи'I;овой фаций (В3 ±В 2• 'см. гп. П ) .  
С метаморфическими парапородамн тесно ассоциируют плагиоклазовые грани
тогнейсы (ортопороды) тентексайского комплекса, описание которых приве
дено ниже, В западной части кварциты, слюдистые кварциты и милонитизи
рованные калиевые гранитоиды басканскоrо комплекса метаморфизованы в 
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эеленосланцевой фации. Кварциты являются вероятными_ анаnогами коса
гашской свиты и, по нашему мнению, залегают выше, чем гнейсы коксуй
ской свиты. Непосредственных взаимо�ношений пород этих свит пока не 
найдено, но косвенные данные позволяют придерживаться этой точки зре
ния, Прежде всего. это резко различная степень метаморфизма, Кварциты, 
судя по минеральнь�м парагенезисам (см. гл. fl) 'и по составу белых слюд 
(см. гл. !У), метаморфизованы в фации зеленых сланцев. С кварцитами 

тесно ассоциируют басканские гранитоиды (их описание см. ниже) сqвершен
но другого типа, чем ассоциирующие с гнейса!'о/{н коксуйской свиты плагиок
лазовые гранИтогнейсы. Возраст басканских гранитоидов, подвергшихся ме
таморфизму совместно с отложениями косагашской свиты, значительно мень
ше, чем вo�p<ic'l· мигматизированных гнейсов (см. гл. У ) ,  

Стратиграфически выше· сланцев и кварцитов косагашской свиты зале
гают карбонатные и кремнисто-карбонатные отложения сууктюбинской сви
ты, датируемые средним рифеем. Оrложеm17. зтой свиты в СОСЕ!дних районах 
имеют прямые стратиграфические соотношения с кварцитами, согласно зале
гая на последних /Шлыгин, Казанин, 1968/. Степень метаморфизма мрамо
ризованных доломитов и известняков меньше, чем у подстилающих кварцитов 
и слюдистых сланцев, поскольку сохраняется ассоциация доломита с квар
цем. Еще меньшей степенью метаморфизма обладают породы текелийской 
свиты (также среднерифейского возраста), преобразованные в филлиты и 
филлитовидные сланцы, Таким образом, у И.И. Никитченко ( 1978) в усек
скую серию искусственно объединены резко различные по степени метамор
физма породы (от амфиболитовей фации до неметаморфизованных пород). 

Разрез допалеозойских отложений ДЖунгарского Алатау, rio последним 
данным /Никитченко, 1978/, завершается тышканской серией, состоящей 
из трех последовательно формирующихся свит разного литологического сос
тава, залегающих с размывом и несогласием на породах текелийской свиты. 
Возраст пород серии по присутствию тиллитоподобных конгломератов, по 
онколитам и аналогии с другими районами определяется как.поздний рифей
венд. Согласно перекрывающаяся кусакс·кая серия относится /Никитченко, 
1978/ к нижнему кембрию-ордовику, В верхних частях этой серии найдены 
органические остатки плохой сохранности (услрвно ордовикского возраста), 
а низы разреза содержат ванадие- и фосфатоносные породы. Таким образом, 
разные по литологии и по стратиграфической позиции толщи пород характе
ризуются различной степенью метаморфизма, что плохо согласуется С· пред
ставлениями о термальных куполах, развиваемь�ми в работах А.Г. Дубовского 
и др. (1974), И.И. Никитченко и др. (1973, 1975, 1978). 

Оrцожения среднего палеозоя 

Осадочные породы среднепалеозойского структурного этажа широко 
развиты в прилегающих к Мынчукурскому антиклинальному блоку синклинор
ных структурах ( Бороталинский и Северо-ДЖунгарский синклинории). В син
клипориях наблiодаются более полные разрезы осадочных пород, которые 
включают в себя девонские и раннекарбоновь!е (до башкирского яруса вклю
чительно) отложения. В пределах блока развиты лишь отложения нижнего 
и среднего девона сокращенной мощности, . слагающие ряд синклинальных 
структур, резко несогласно налож'енных на байкало-каледонское основание. 

СJлисание одной из таких синклиналей - Тамдинской, опубликовано 
Н.А. Афоничевь�м и А. Е. Савичевой ( 1966). Оlнклиналь расположена в за-

10 



ладной части района и вытянута в широтном направлении. Здесь на размы
той поверхности плагиогранитов мынчукурского комплекса прослеживается 
маломощный ( 2-3 м с аркозами в основании) прослой мелкогалечниковых 
конгломератов, который выше по разрезу сменяется· переслаивающимися 
песчаниками и алевролитами с редкими прослоями известняков, Эти отложе
ния смяты в простую синклинальную складку с углами падения на крыльях 
до З 5-40°. Перекрытие плагиогранитов девонскими отложениями наиболее 
хорошо видно вдоль южной граниuы синклинали на южном склоне хр. Мын
чукур. В этом районе сильно расчлененный рельеф в совокупности с крутым 
падением плоскости налегания осадочных пород на .плагиограниты создают 
извилистую граниuу синклинали, 

Более сложная синклиналь, разбитая многочисленными тектоническими 
нарушениями, обнажается в водораздельной части хр, Каратау, В северо-за
падной части синклинали, в основании разроза на размытой поверхности пла
гиогра нитов залегают аркозы с одиночными кораллами и коралловыми из
вестняками (мощностью 10 м}, выше по разрезу - зеленоватые песчаники 
с фауной (20 м) и далее мощная пачка (400 м} мелкозернистых песчани
ков и аriевролитов черного uвета. В восточной части выше доломитов сууктю
бинской свиты обнажается мощная пачка (линза) крупновалунных конгломе
ратов. Валуны представлены доломитами без фауны, кварuитами, слюдисты
ми сланuами и магматическими породами (в частности, порфироидами, похо
жими на шортандинские, и ллагиогранитами, сходными с гранитоидами мын
чукурского комплекса). Видимая мощность конгломератовой лачки 200-
250 м. Кроме этих двух крупных синклиналей обнаружены несколько более 
мелких (см, рис. 2). 

В районе слияния рек Ойсаз и Чиже обнажаются алевролиты позднего 
девона, занимающие довольно большую площадь. Слои алевролитов залегают 
вертикально или имеют очень крутое падение, В среднем течении р, Чимбу
лак и далее на восток герuинские гранить� ппутона прорывают раннекарбqно
вые отложения, распространенные на юго-востоке района, с угловым несог
ласием перекрывают отложения позднего девона и прорваны более молоды
ми Гранитами ойсазского и, вероятно, койтасского комплексов, 

Инт узивные образования Мынчуку ского блока 
(их взаимоотношения и принципы расчленения 

как уже отмечалось, большая часть Мынчукурского блока сложена инт
рузивными породами в основном гранитного состава. Эти магматические по
роды образуют единое в пространстве тело, которое формально может быть 
названо гранитным батолитом. Однако общность пространства не подразуме
вает Ьбщность генезиса, Нижеприведенный анализ показывает, что это по
лихронный плутон, сформированный, по крайней мере, восемью разновозрастны
ми комплексами. 

Неоднозначная трактовка объема и содержания основного формаuионно
го понятия 'интрузивный комплекс" - одна из главных причин существую
щих расхождений в интерпретаuии формаuионной принадлежности и строения 
конкретных интрузивных массивов и соответственно в отнесении каждого 
из них к одному или нескольким интрузивным комплексам. Обычно эти рас
хождения сводятся к подмене понятий "интрузивная фаза' - �интрузивный 
комплекс', в связи с чем следует пояснИть базовую терминологию, исполь
зуемую в данной работе, 
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Терминологические вопросы применительно к интрузивным образовани
ям обстоятельно и, с нашей точки зрения, наиболее удачно рассмотрены в 
монографии с.м. Бескина и его соавторов ( 1979). в согласии со взгляда
ми этих исследователей под интрузивной фазой (или генерацией) понимает
ся •совокупность геологических тел, образованных конкретной интрузивной 
породой устойчивого облика (структуры) и состава (возможно, лишь неболь
шие вариации)" и обладающих достаточно резкими контактами с телами дру
гих фаз. Интрузивный комплекс - это совокупная последовательность не
скольких интрузивных фаз, упорядоченная в отношении изменения состава 
пород и их физиографического облика. Следоват.ельно, важнейше� свойство 
интрузивного комплекса � его внутренняя упорядоченность (гомодромность), 
отражающая определенную эволюционную направr.енность интрузивного про
цесса. По этому любое резкое нарушение· этой упорядоченности в эволюции 
состава и облика пород доажно расцениваться как указание на возможность 
появления нового комг.лекса, т.е. использоваться как. критерий для разделе
ния разновозрастных интрузивных комплексов. В качестве таковых, напри
мер, могут служить срезания крупнозернистыми породами боле.е мелкозер
нистых разностей того же или другого состава, или же прорыв8.ние крупно-, 
сред_незернистых гранитоидов одного состава такими же по структуре гра
Р..Итоидами, . но заметно отличающегося состава, в особенности более основ
ного. Блf{зкое, но боnее широкое .понятие магм�тического комплекса, ссы
лаясь на А.Ф.Белоусова и Ю.А. Кузнецова, приводит Э.П.Изох ( 1972, 1978). 
Магматическая серия, состоящая из нескольких компnексов, по Э.П. Изоху, 
представляет собой "сложный комплекс•. В полихронном плутоне объедине
ны в пространстве несколько разновозрастных компnексов и серий. 

При раздеnении комплексов наряду с другими признаками должны учи
тываться значительные перерывы магматической деятельности во времени 
/Изох, 1978/. Привычными и общепризнанными критериями таких переры-

. вов являюгся перекрытие интрузивов осадочными и вулканогенными порода
ми или прорывание их закаленными дайками порфирового облика ( "дайками -
прокладками") / Добрецов Н.Л., Попов, 1974/. Изучение гранитовых комп
лексов в Казахстане показывает, что для типовой схемы строения комплек
са характерна посnедовательность: гnавная интрузивная фаза, одна-две гене
рации допqnнительных интрузивов и также одна-две (редко больше) фазы жиль
ных внедрений. Для интрузивных гранитоидных комплексов пестрого состава 
такая последовательность может усnожняться, но незначительно, а главное -
она всегда остается гомодромной. 

Таким образом, при расчленении поnихронных плутонов на комплексы 
следует особое внимание уделять доказательствам перерыва магматической 
деятельности. В идеаnьном сnуча,е - это наличие осадочных пород, перекры
вающих породы древнего комплекса ·и прорванных породами боnее молодого. 
В нашем районе примером этого служат девонские отложения, перекрываю
щие плагиограниты мынчукурского комплекса и прорванные габброидами те
ректинского комплекса и более поздними гранитоидами. Другой бесспорный, 
по ·нашему мнению, факт перерыва - наличие закаленных основных даек, се
кущих породы раннего комплекса и прорванных гранитоидами позднего /Доб
рецов Н.Л" Попов, 1974/. Массовое внедрение базитовых даек в общем 
случае доказывает, что гранитный очаг, ·из которого происходило формиро
вание раннего комплекса, был исчерпан, благодаря чему смог11и внедриться 
дайки более глубинной основной магмы. При таком подходе, как справедли
во подчеркнул М.А.оСипов (1978), имеются определенные трудности, если 
встречаются так называемые �zинконсолидационные ц�йки, которые не име-
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КУГ зон закалки, будинированы и перекристаллизованы (ороговикованы). 
Такие дайки, вероятно, образовались при внедрении базитового распла
ва в полузатвердевший магматический очаг /Ермолов и др., 1977/., 

Не менее важны и другие. признаки различия: структурно-тектоничес
кие, геолого-петрографические, Геофизичес�ие, петрохимические, геохими
ческие, радиологические и т.д., примененные в совокупности, так как воз
можности любого из этих методов, взятого в отдельности, нередко ограни
чены. Причина этой ограниченности - широкое проявление унаследрванности 
в полихронных плутонах типа Мынчукурского состава (минералогичеСJ!:ОГО 
и химического) пород разных комплексов, структурно-тектонических усло
вий их формирования, а при радиологических исследованиях - процессы 'омо
ложения• или реже 'удревнения• пород / Амшинский, Ворсин, 1970/. При 
выделении интрузивных комплексов и. доказательстве их самостоятельности 
в Мынчукурско-Арасанском плутоне мы пользовались совокупностью этих 
методов. 

Наиболее древние интрузивные породы в. Мынчукурском блоке - плаги
оклазовые гранитогнейсы тентексайского комплекса, находящиеся в тесной 

,пространственной ассоциации с древнейшими высокометаморфизованными и 
мигматизированными гнейсами и кристаллическими сланцами, обнажающими
ся в восточной части Мынчукурского блока в верховьях рек Верхний Ойсаз 
и Тентексай (см. рис. 2). Вероятно, что эти пара� и ортометаморфические 
породы связаны не только в пространстве, но и во времени формирования, 
так как гранитоиды - синметаморфические по ряду признаков. Они облада
КУГ сложными складчато-вихревыми текстурами, содержат в себе эпидот, 
характерный для вмещающих гнейсов / Добрецов, Попов, 198 1/. Кроме то
го, эти гранитоиды образовались .из низкотемпературной, насыщенной водой 
и другими летучими магмы (см. гл. 1 У), не способной к большим верти_: 
кальным перемещениям /Соболев, 1973/, 

Тентексайские гранитоиды объединяюг несколько групп пород, предс
тавляющих собой, вероятно, фазы внедрения - от меланократовых биот.ито
вых до лейкократовых ·двуслюдяных гранитов с гранатом, хотя не исключе
но, что это разные комплексы. Промежуточные биотитовые граниты с пере
менным количеством мусковита иногда содержат участки с развитием свое
образных •шаровых• гранитов. 

Взаимо01ношения тентексайских гранитогнейсов с другими породами, 
к сожалению, изучены слабо и более определенно можно говорить лишь о 
том, что лейкократовые двуслюдяные граниты с гранатом в виде ветвящих
ся апофиз и жил секут высокометаморфизованные кристаллические сланцы 
и мигматизированные гнейсы и вмещаКУГ в себя их ксенолиты, причем. харак
терны плоские (мощностью 3-5 см) и протяженные (до 3-5 м) ксенолиты 
Кв - Пл - Би роговиков. Верхняя возрастная граница , двуслюдяных гра
нитов устанавливается по прорыванию их мелкозернистыми гранодиоритами 
салдыктасского комплекса пермского возраста. В соседних районах, в до
лине р. Коксу, аналогичные гранитоиды (гранитогнейсы) объединены вмес-
те с гнейсами и кристаллическими сланцами в сарычабынскую свиту проте
розойского ( ? )  возраста. 

до·некоторой степени условно к тентексайскому комплексу наряду с 
плагиогранитогнейсами относятся массивные мелко-, среднезернистые дву
слюдяные граниты с гранатом, небольшие массивы которых тесно ассоции
РУКУГ с плагиогранитогнейсами и мигматизированными гнейсами и прорыва'
КУГ их. Эти породы также могут представлять собой своеобра'зную, наибо
лее глубинную фацию гранитоидов салдыктасского комплекса / Добре.цов Г. Л., 
Попов, 1975, 1976/, 
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Шортандинский комплекс образован разнообразными по структуре и 
внешнему облику, но петtюхимически идентичными порфироидами, возникши
ми за счет динамометаморфизма и низкотемцературного зеленосланцевого 
преобразования кислых порфировых пород - липаритов и гранит-порфиров, 
видимо, субвуn,канического происхождения. Ранее эти породы рассматрива
лись нами совместно с милонитизированными гранитами в составе единого 
басканского комплекса /Добрецов Г.Л., Попов, 1975, 1976; Попов, Добре
цов, 1977 /. однако независимость пространственного размешения порфиро
идо� и милонитизированных гранитов, раэnичие структурного облика этих 
пород, а следовательно, и условий их образований, и, наконец, сопостав::�е
ние рассматриваемых пород с аналогичными образованиями ·в Атасу-Моин
тинском антиклинории, где он.и относятся к двум самостоятельным эффузив-1 
но-субвулканическому и последуюшему интрузивному комплексам / Авдеев, 
1974; Геология • • •  , 1972/, посп,ужили основанием для выделения порфиро
идов в' самостоятельный комплекс древних липаритов и гранит-порфиров, 
предшествуюший становлению гранитов собственно басканского комплекса, 
Порфироидами сложены незнвчительные плошади по южному склону хр. Ка
ратау, а также на правом борту дщ1ины р. Кора (южный крутой склон гор 
Мынчукур). · В первом случае рассланцованные липариты ·образуют внешнюю 
экзоконтактовую оторочку Мынчукурского массива плагиогранитов позднего 
ордовика и прорваны ими, а во втором - они прорывают слюдистые кварци
ты и слюдисто-кварцевые сланцы косагашской свиты, содержат в себе ксе
нолиты и ксенобпоки кварцитов и, по-видимому, сами прорваны милонитизи
рованными гранитt�ми более молодого басканского ком:плекса. 

Бвсканский комплекс - типичный представитель милонитизированных 
гранитов, расположенный в одноименном антиклинальном блоке (верховья 
рек Малый и Большой Бвскан и правого безымянного приток& р. Сарканд 
см, рис. 1 ). Разгнейсованные граниты Бвсканского массива залегают сре
ди хлорит-серицитовых филлитовидных черных сланцев с прослоями массив
ных белых кварцитов, выше по разрезу обнажается пачка карбонатных по
род. Все эти образования, _·:вероятно, аналоги текелийской серии верхнего 
рифея, Местами видно, что плоскость контакта гранитов с вмещаюшими слан
цами располагается под острым углом к сланцеватости и срезает ее. В при
контактовой зоне .гранитного массива (50-100 м) сланцы приобретают уз
ловатую текстуру и 1Э" них появляется гранат. В эндоконтактовой части это
го массива, в зоне от 30 до 50 м, наблюдается переход от мелко-, сред
незернистых гранитов краевой фации к· типи.чным крупно.-, грубозернистым 
катаклазированным гранитам басканского комплекса. 

В западной части �ынчукурского блока наряду с грубозернистыми бас
канскими гранитами также встречаются меnко- и среднезернистые мускови
тизированные микроклиновые граниты, но в участках их развития из-за пло
хой обнаженности и сложной тектонической обстановки взаимоотношения меж
ду ними не выяснены. По аналогии с Бвсканским массивом можно предпо
ложить, что эти мелкозернистые 'разности представляют собой краевую фа
цию гранитных тел. Бвсканские граниты, как и близкие им по возрасту пор
фироиды, содержат в себе ксенол'\I'ы кварцитов и слюдистых кварцитов ко
сагашской свиты (рис, З ). ГранИт� и порфироиды с вм'ешаюшими кварцита
ми смяты в складки, Одна из таких. складок небольшого размера, но с кру
ть�м падением крыnъев наблюдалась в водqраздельной части хр. Мынчукур 
среди крупнозернистых милонитизированных гранитов (рис. 4). 

Пnагnокnазовые граниты мынчукурского комплекса слагают круnный 
массив в бассейне р. Кора. Контакты его крутые, близкие к вертикальным. 
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Р и с  • З. Крупные ксенолиты слюдистых кварцитов ( З) и крупнозернистых 
.гранитов басканского комплекса ( 1 ) ,  по контакту ксенолита с гранитом 
наблюдается зона грубозернистого пегматоидного гра нита (2), с нерезкими 
границами (4 ) .  Сланцеватость гранитов 'обтекает• разыоориентированные 
ксенолиты ( зарисовка обнажения, хр. М ынчукур). 

Р и с . 4. Крупнозернистые милонитизированные граниты басканского комп
лекса смяты в крутую складку. Крылья складки легко прослеживаются по 
плоскостям сланцеватости и по ориентировке очков полевых шпатов (зари
совка обнажения, хр. М ынчукур ) .  

очень часто контактовые зоны имеют сложное строение: эндоконтактовая 
зона массива (мощность до 0 , 5  км ) насыщена ксенолитами,  а бли)!<е к кон
такту - ксеноблоками вмещающих пород; в экзоконтактовой зоне ( приблизи
тельно такой же мощности ) вмещающие породы пронизаны различными по 
мощности и простиранию апаf>изами этих же гранитов. Неоднократно в обна
жениях можно видеть, что плагиограниты прорывают вкрест сланцеватости 
кварциты ,  с11анцы, порf>ироиды и милонитизированные граниты,  но .чаще все
го встречаются апаf>изы, совпадающие со сланцеватостью вмещающих пород. 
Нужно подчеркнуть, · что первы'! случай ( пересечение ) несет больше информа
ции и свидетельствует .о том, что мынчукурские плагиограниты образовались 
п осле тектонических деформаций, которые привели к интенсивному расслан
цеванию более древних пород. 

Мынчукурский массив имеет с.равнительно однородное строение, выделя· 
ется лишь краевая фация · мелкозернистых гранитов и фация ядра, представ
ленная среднf:!зернистыми гранитами. Плагиограниты, как уже отмечалось 
ранее, трансгрессивно перекрыты отложениями раннего девона , особенно хо
рошо это видно в Тамдинской синклинали. Осадочные породы этой складки 
имеют углы падения на крыльях до 3 5-40°, причем подстилающие граниты 
катаклазированы, так же как и в других частях массива. Степень катакла
за мынчукурских плагиогранитов по сравнению . с басканскими гранитами и 
порf>ироидами значительно ниже. Аналогичные гранитоиды в соседних райо
нах перекрыты раннесилурийскими отложениями /Майрин,  Шлыгин , 1 966/. 

Возраст мынчукурских ·плагиогранитов с учетом в основном геологи
ческих данных соответствует верхнему ор�овику, что единодушно подчерки
валось всеми предыдущими исследователями. 
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Более молодые герuинские интрузивные породы района подразделяют
ся на четыре комплекса: теректинский, койтасский, ойсаэский и салдыктас
ский. В соседних районах обнажается центральноджунгарская габбро-грани
товая серия /Конников и др., 197 7/. Эта серия с точки зрения кратковре
менности типична, так как три комплекса, слагающие ее , укладываются в 
узкий интервал времени на рубеже намюра и среднего карбона, что доказа
но геологическими методами /Геохронология . • .  , 19 74/. Эти две серии 
нельзя считать полными аналогами, вероятно, и&-за различия структурно
формационных зон, в которых они образовались. Общим по возрасту и сос
таву пород для той и другой серии оказывается ранний члеl:i - теректинский 
габброидный комплекс , более поздние гранодиориты, адамеллиты и граниты 
алтынэмельского комплекса центральноджунгарской серии с некоторой до
лей условности соответствуют койтасскому и ойсаэскому комплексам кой
тасской серии. Эта условность связана с различием петрохимических типов 
сопоставляемых гранитоидов, которое можно объяснить различием структур
но-тектон·ических условий формирования массивов / Добреuов, Добрецова , 
1 973/. 

Таким образом, по аналогии с центральноджунгарской габбро-гранито
вой серией возраст койтасской серии попадает в узкий интервал на грани
це раннего и среднего ·карбона. Данные калий-аргонового возраста, особен
но для ойсазских гранитов ( 2 7 5 млн. лет по биотиту) , вступают в проти
воречие с "геологическим." определением возраста. М ы  принимаем ранне-, 
среднекарбоновый возраст серии, а упомянутое противоречие разрешается 
при анализе калий-аргоновых датировок в гл. У. 

Габбро-диориты теректинского комплекса слагают два небольших што
кообразных массива - Коринский ( в  нижнем течении р. Кора) и Шарыктас
ский , обнажающийся севернее слияния Чиже и Ойсаза в бассейне Теректы 
и Шарыктаса. Среди более. молодых гранитоидов отмечаются ксенолиты и 
крупные бескорневые останцы - ксеноблоки диоритов и габбро-диоритов, 
принадлежащих по всем признакам к теректинскому комплексу (см. рис. 2). 
Особенно �асто эти· ксеноблоки встречаются в водораздельной части хр. 
Койтас. 

Теректинский комплекс объединяет дифференцированные габброиды ( 1 
фаза) и тесно связанные с ними габбро-диориты, диориты и кварцевые дисr 
риты (II фаза) . Помимо того, выдешiются грубозернистые пегматоидные 
габбро и габбро-диориты. Они имеют , вероятно, позднемагматическое проис
хождение, так как тела ·пегматоидных габброидов обнаруживАют постепенные 
переходы к габбро 1 фазы и не встречаются в диоритах \1 кварцевых диори
тах П фазы. 

Коринский массив представлен в основном габбрсrдиоритами и диори
тами П фазы. В Шарыктасском массиве присутствуют обе фазы, границы 
между которыми не всегда ·удается проследить. В этом же массиве иногда 
наблюдается расслоенное габбро, слои которого представлены породами раз
ной степени мел- чократовости. В северной и западной частях Шарыктассксr 
го массива преобладает пегматоидное габбро; образуя жило- и линзообраэ
ные тела , чаше неправильной <J!ормы среди габбро и габбро-диоритов. Нуж
но отметить, что скопления тел пеrматоидного габбро тяготеют к контак
там массива с карбонатными породами сууктюбинской свиты. 

Границы массивов габбро-диоритов с вмещающими породами простые 
прямолинейные , большей частью, вероятно, тектонические. Непосредственный 
контакт габбро-диоритов с плагиогранитами мынчукурского комплекса уда
лось наблюдать на правом берегу р. Кора возле моста. Здесь угловатые 
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ксенолиты плагиогранитов встречаюгся в эндоконтактовой части Коринско
го массива, а апофизы диоритов пересекаюг плагиогранит. Плагиограниты 
вбпизи контакта ороговикованы, но следов плавления не заметно даже в 
непосредственном контакте. Прорывание габброидами девонских отложений 
хорошо видно на водоразделе хр. Каратау ( северный контакт Шарыктасско
го массива) . 

В восточной части породъ1 Шарыктасского массива метасоматически 
изменены более поздними гранитоидами ( в  основном койтасского комплек
са) . М етасоматические изменения выражены в появлении среди нормальных 
габбро-диоритов и диоритов полос или пятен с порфиробластовыми зыделе
ниями красноватого полевого шпата. Сгущения эт/{х полос и пятен,  как пра
вило, наблюдаюгся в ксенолитах и ксеноб11оках, а также вблизи контакта 
с более поздними транитоидами. Вторичные изменения меньше развиты в 
Коринском массиве, наиболее удаленном от молодых гранитоидов ( на дан
ном уровне эрозионного среза) . В этом массиве на левом берегу р. Кора 
вдоль дороги в скальных обнажениях наблюдаюгся такситовые диоритоиды, 
представляющие собой типичные эруптивные брекчии. 

Более молодыми интрузивными образованиями района являюгся грани
тоидъ1 к·ойтасского комплекса. Порфировидные гранодиориты ( I фаза) и 
граниты (П фаза) этого комплекса .слагаюг вытянутый в близширотном нап
равлении одноименный массив. Длина его около 50 км при ширине выходов 
па дневную поверхность до 5-6 км. На севере и юге Койтасский массив 
срезается более молодыми гранитоидами. Северо-западная часть массива, 
сложенная nорфировидными гранитами с мелко-, среднезернистой основной 
массой , вероятно, представriяет его апикальную часть. На западе массива 
порфировидные граниты прорываюг теректинские габбро-диориты и диориты. 
Там >::е в западной части ,крупного ксеноблока в скальном обнажении наб.. 
людались взаимоотношения теректинских кварцевых диоритов и порфировид
ных гранитов койтасского комплекса с диабазовыми дайками разного воэ
раста и с аплитовой дайкой (рис. 5 ) .  

Наиболее древняя диабазовая дайка прорывает кварцевые диориты те
ректинского комплекса и включает в себя его ксенолиты. Кварцевые дио
риты с древней дайкой прорваны порфировидными гранитами койтасского 
комплекса. Контакт порфировидных гранитов на большей части обнажения 
совпадает с плоскостью контакта древней диабазовой дайки и далее под 
острым уг11ом срезает ее. Порода дайки у контакта с поздним гранитом 
более крупнозернистая и в ней местами появляются порфиробласты или скоп-
11е11 ня порфиробласт красноватого полевого шпата. Все эти породы прорыва
ет аплитовая дайка. Последним интрузивным событием является внедрение 
диабазовой дайки, залечивающей трещину, по которой произошел сдвиг с 
небольшой амплитудой. 

Таким образом, койтасские гранитоиды явnяюгся самостоятельным 
комплексом, отделенным от раннего тере.ктинского перерывом магматичес
кой деятельности, во время которого п роизошло внедрение даек , более ос
новных по составу, чем завершающие формирование теректинского комплек
са кварuевые диориты, 

!_(ойтасский массив, как уже отмечалось, с. севера и юга ограничен 
более молодыми гранитами,·  поэтому мы не имеем достаточно фактов о его 
форме и взаимоотношениях койтасских гранитов с вмещающими породами 
(кроме теректинских габброицов) . По нашему представлению, .наиболее ве
роятна пластообразная форма тела массива. Такое строение характерно для 
других гранитоидных батолитов и · неоднократно доказано геофизическими ис-
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Р и с . 5 .  Взаимоотношения кварцевых диоритов теректннского комп
лекса ( 5) с; порфи_ровидными гранитами койтасского комплекса (3)  
и с •промежуточной" дайкой диабаза (4 ) . · Более молодые аплитовые 
( 2 )  . и диабазовые( 1 )  дайки пересекают все типы пород( блок-диаграм
ма по зарисовке обнажения ,  водораздельная часть хр. Койтас) . 

следованиями. для Казахстана, например, мощность ·изометричных аляскито
вых гранитов Каркарал.инского пnутона / Потаг.ьев, Маликова, 1 9 74/ равна 
4-6 км при ширине 30-35 км. Для линейно-вытянутых батолитов змеино
-горского комплекса,/Кузебный , 1 973/ мощность приблизительно та же при 
ширине до 30 км. 

Распопоженный севернее изучаемого нами район·а Uентрально-ДЖун
гарский массив (см. рис. 1) также имеет пластообразную форму. Вероят
нее всего, это тоже полихронный пnутон, сложенный анапогами компl!ексов, вы
деленных нами в Мынчукурско-Арасанском пnутоне. Донная часть юго-запад
ного окончания Uентрально-Джунгарского массива хорошо видна в глубоком 
врезе среднего течения р. Кора на ее правом борту. Здесь мощные апофизы, 
отходящие от массива и залегающие поЧти горизонтально, прорывают вме
щающие отложения девона. Выше по склону обнажаются гранитоиды с круп
ными ксеноблоками ороговикованных песчаников и алевролитов девона. Ог
раничения ксеноблоков грубо совпадают с простиранием расположенных ни
же апофиз. Можно думать, что такой характер имел (до внедрения ойса.з
ских гранитов) южный контакт Койтасского массива, но донная часть его 
не вскрыта, несмотря на тысячеметровые эрозионные врезы. Учитывая так
же наблюдаемую вертикальную мощность Uе"Нтрально-ДЖунгарского батоли
та над вышеупомянутым субгоризонтапьным контактом не менее 1 , 5-2 км, 
мощность Койтасского массива, вероятно, составляет более 3 км. 

Лейкократовые граниты ойса:эского комплекса прорываюг койтасские 
гранитоиды. Ойсазский массив расположен вдоль южного контакта Койтас
ского массива и вытянут в бhизширотном направлении на 40 км при ширине 
выходов на дневную поверхность 2-4 км. Он представляет собой типичный 
трешинный интрузив, который за лечивает Сарычильдинский раз11ом /Афони
чев, Шлыгин,  1 966/. Северный контакт массива чаще всего тектонически 
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осложнен нарушениями с небольшой амплитудой. Однозначные взаимоотноше
ния с койтасскими гранитами наблюдались в западном окончании массивов 
на водоразделе рек Чиже и ее пра вого притока - Т�ректы. Здесь протяжен
ные апофизы крупнозернистых лейкократовых гран итов ойсазского комплек
са прорывают койтассю1е .  

В южной части вдоль всего массива непрерывной полосой протягивает
ся краевая фация мелко-, среднезернистых аляскитов. Резкого контакта меж
ду средне- и крупнозернистыми гранитами нет, всегда , где позволяет обна
женность, прослеживается постепенный переход. 

Аляскиты краевой фации резко выделяются в ·рельефе местности. Они 
образуют гряду с относительным превышением от 200 до 400 м. На от
дельных вершинах этой гряды нередко обнажа19Гся "провес!>� кровли "  орого
викованных вмешающих осадочных пород. В целом южный контакт массива 
близок к вертикальному, что прекрасно видно в почти километровых врезах 
рек Арасан и Тентексай.  Под провесами кровли нередко наблюдаются линзы 
и жилы пегматитов, а в одном месте ( восточнее r. Чемульсык )  - кварпево
жильный штокверк. В тех и дру гих породах не обнаружены видимые концент
рации рудных компонентЬв. Здес:ь же в южном эндо- и экзоконтакте наблю
даются тела ранних аплитовидных гранитов. Они имеют резкие контакты со 
среднезернистыми гранитами краевой фации ойсазского комплекса, причем 
аплитовидный гранит в виде ксенолитов встре'Iается в ойсазсюiх мелко-, 
среднезернистых аляскитах. Аплитовндные граниты еще более устойчивь; к 
процессам выветривания ,  и их небольшие выходы образуюг на склонах де
лювиальные •плащи " .  Эти граниты мы присоединяем (с некоторой долей ус
ловности ) к ойсазскому комплексу. Возможно, это ранняя фаза ойсазского 
комплекса, имеюшая очень ограниченное распространение. 

На западном продолжении Ойсаэского мsссива среди габброидов терек
тинского комплекса обнажаются пластообразные· пологоэалегающие тела 
среднезернистых лейкократовых гранитов ойсазского комплекса . Практически 
они не оказываюf никакого В!'здейст.в11я на вмещающие габброиды , что лиш
ний раз подтверждает относительно низкую теплоемкость гранитных распла
вов, близких по составу к эвтектике. 

Ну:Жно отметить, что граниты ойса�кого комплекса очень однообраз
ны по текстурным особ нностям и характеризуются одной фазой внедрения, 
если не учитывать незначительные по объему тела аплитовидных гранитов. 
Выделяются только краевая фация средне-, мелкозернистых аляскитов и фа
ция ядра крупнозернистых и лейкократовых гранитов. В гранитах очень ред
ки ксенолиты и нередко набщодаются аплитовые жилы. Дайки диабазов, про
рывающие граниты, залечивают системы трешин северо-западного простира
ния. Это направление характерно и для Койтасского масс11вь , а диабазы , ве
роятцо, являются общими для обоих ко1'шлексов. Таким образом, нет одно
значных геологических критериев для возрастного обособления ойсазского 
комплекса, Скорее наоборот, тесная пространственная соnряженнос:т1:. , сход
ные структурно-тектонические услов11я формирования и фапия глубинности 

. свидетельствуют о сближенном времени формирования этих· массивов. Мы 
вслед за предыдущими исследователями /Семенов, 1 960;  Афоничев, Шлы
гин ,  19 66; и др./ условно выделяем самостоятельный ойсазский комплекс. 

Нами впервые выделен салдыктасский комплекс мелко- и срещ1езер
нистых гранитоидов позднепермского .возраста. Гранитоиды этого комп11екса 
слагают крупный массив севернее Койтасского. Большая часть контакта меж
ду этими породами тектоническая или скрыта под молодыми ледниковыми 
отложениями (см .  рис. 2 ) .  

1 9  



о О,Sм 
....._......____,__...____.___. 

JOO О 0,25 0,Sм 

Р й с .  6.  Взаимоотношения порфировидных гра нитов койт11сского комплекса 
( 4 )  и среднезернистых гранитов салдыктасского комплекса ( 1) , Контакт 
последних срезает дайки аплитов ( 3 )  и диабазов ( 2 ) ,  прорьшв1Uших койтас
ские граниты, причем салдыктасские граниты включают .в себя обломки 
диабазовой дайки с ксенолитами аплита (блок-диаграмма по зарисовке об
нажения (а ) и зарисовка глы.бы ( б ) ,  водораздельная часть хр. Койтас, в 
районе г. Салдыктас ) .  

В водораздельной части хр. Койтас , в районе г. Салдыктас, в скаль
ных обнажениях удалось несднократно наблюдать взаимоотношения койтас
ских и салдыктасских гранитоидов. Здесь в са.r.дыктасских гранитах встре
чается масса разнообразных по форме ксенолитов и ксеноблоков. Преобла
дают ксенолиты порФировидных гранитоидов койтасского комплекса , в мень
шей мере распространены теректинские габброиды. В одном из . обнажений 
видно, что среднезернистые граниты салдыктасского . комплекса в виде дай
ки прорывают порфировидные граниты койтасского ( рис. 6, а ) .  Плоскость 
контакта срезает �<илу аплита и частично совладает с. контактом древг.ей 
диабазовой дайки,  обпомки которо� в виде ксенолитов встречаются в сред
незернистом граните. Диабаз в свою очередь включает в себя ксенолиты 
аплита . Подобные взаимоотношен,ия салдыктасских и кой1·асс:ких гранитов с 
промежуточными дайками основного состава встречаются в районе г. Сал
дыктас повсеместно. Простирание этих древних диабазовых да�к совпадает 
с вышеупомянутой системой трещин Койтасского и Ойсаэского массивов се
веро-западного простирания. Вероятнее всего, дайки залечивают одну систе
му треuiин. Восточнее этого района такие взаимоотношения встречаются 
значительно реже (см. рис. в; б ) ,  что можно объяснить нерввномерным рас
пределением даек в гранитных массивах. 

Прямые факты о перерыве магматической деятельности ,  который фик
сируется внедрением более глубинных основных даек, подтверждаются и 
косвенными данными. Среди них можно назвать нарушение гомодромности -
меланократовые гранодиориты ранней фазы внедрения саrщыктасского ксмn
лекса прорывают лейкократовые порфировидные граниты, завершающие фор
мирование койтасского комплекса. 
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Обращают внимание особые структурно-тектониЧеские условия форми
рования салдыктасских гранитоидов. Саnдыктасский массив представляет со
бой .  тело, состоящее из сложного переплетения линзовидных тел и даек раз
личной мощности, разнообразных протяжений и элементов залегания ( чаще 
Есего уrлы падения близки к вертикальным ) .  Неоднократные наблюдения 
взаимоотношен1 .й гранитоидов � скальных обнажениях и делювиальных глы
бах позволяют говорить о гомодромном развитии этого комплекса (в кон
такте более ле �кократовая порода всегда оказывается секущей более мела
нократовую) . 

Наиболее распространенные и характерные гранитоиды салдыктасского 
комплекса выделены в самостоятельные фазы: :1: - биот ит-роговообманковые 
гранодиориты: П - биотитовые граниты ( глаt1н�я фаза ) и Ш - лейкократо
вые граниты. Формирование комплекса завершается внедрением аплитовых 
и пегматитовых жил и основных даек. 

К сожалению, нам не удалось наблюдать четких и однозначных взаимо
отноше 11ий сапдыктасского и, аероятно, предшествовавшего ему ойсазского 
комплекса. Сделанные ранее выводы / Добрецов r.л . ,  Попов, 1975/ о 'l'OM , 
что салдыктасский комплекс формировался раю-.ше ойсазского, были предnо
ложитеJiьными и не име1!и достаточно надежного обоснования. Более того, 
по структурно-тектоническому и пространственному положению Ойсазский 
массив ближе к Койтасскому, а по тек<.;турно-структурным, петрохимическим 
и минералоrическим особенностям (см. гл. П- IУ)  ойсазские граниты более 
похожи на граниты поздней фазы койтасского комплекса , нежели на салдык
тасские гранитоиды. 

К послесалдыктасскому комплексу мы относим "молодые "' габброиды, 
небольшие uiтокообразные тела которых за пределами нашего района иссле
дования прорывают отложения девона и среднего карбона. На нашем участ
ке одно из таких тел, обiiажаюшееся в междуречье Арасана и Тентексая, 
прорывает ойсазские граниты. Это тело овальной форм::ы ( 50 х.100 м ) ,  вы
тянутое в северо-западном направлении, Контакт с вмещающими лейкократо
выми гранитами четкий , близок к вертикальному. Эндо- и экзоконтактовые 
зоны (мощностью З-5 м )  габброидного тела отличаКtГся от пород, обнажаю
щихся на удалении от контакта. Гранит в этой зоне несет черты явного пе
реплавления ,  причем материал расплавленного гранита асс11милировался габб
ровым расплавом (см. гл. I I ) .  

Предположение, что этот габбровый массив и несколько других,  распо
ложенных . за пределами Мынчукурсксrо блока , являются ранними членами 
салдыктасскогс комп.лекса (в этом случае салдыктасской серии ) ,  не выдер
живает критики из-за пространственной разобщенности · габбровых массивов 
и гранитоидов салдыктасского комппексв. , а также при анщ1изе кал11й-арго
новь1х данных (см. гл. У ) .  

' ,В заключение еще раз повторим геологические критерии, на основании 
которh1х выдепены комплексы интрузивных пород и определен их возраст. Для 
древнейших комплексов это в основном структурно-тектоническая приурочен
ность гранитоидов к определенным топщам и степень их раэгнейсованности 
и катаклаза. Теректинские гранитогнейсы тесно ассоциируют с высокомета
морфизованными Г!iейсамlf и кристаллическими сланцами и обладают сложны
ми складчато-вихревыми текстурами . М илонитиэированные граниты басканско
го комплекса секут позднерифейские карбонатttые от·ложения суукт!Сбинской 
свиты и кварциты косагашской свиты. Верхняя возрастная грающа баскан
ских гранитов )'Станавливается по прорыванию их плагиогранитами мынчу
курского комплекса , верхняя гра ница которых, в свою очередь, определена 

2 1  



по перекрытию их освдочными породвми раннего девона, а в соседних райо
нах - раннесипурийскими отло.>hениями /Майрин, Шлыгин, 1 964,  1 96 6/ ,  
Гранитоиды басканского комплекса и порфироиды отличаются от каледонских 
плагиогранитов мынчукурского комплекса составом и ра:зной степенью дис
лоцированности пород, что видно при изучении взаимоотношений гранитов с 
вмещающими породами и отражается в разной степени катаклаэа и м илони
т11:зации пород, 

Интрузивные породы герuинского этапа прорываюг осадочные породы 
герцинского структурного этажа , залегающие с размывом на предшествую
щих гранитоидах. Ранний член койтасской габбро-гранитовой сери и - габб
роиды теректинского комплекса прорываюг . поэднедевонс1�ие отложения. Бо
лее молодые гранитоиды этой серии прорываюг раннекарбоновые отложения. 
Верхней возрастной границей является прорывающий породы этой серии сал
дыктасский гранитоидный комплекс, не имеющий верхней стратиграфической 
границы. Исходя их этих данных, а также учитывая радиологические данные 
и геологическое положение этих комплексов в соседних районах Джунгарско
го Алатау и в Северном Прибалхашье , возраст интрузивных герцинских комп
лексов для койтасско.й серии опреде·ляется как ранний и ·средний карбон , а 
для салдыктасского комплекса - поздняя пермь. 

При расчленении герцинских гранитоидов нА комплексы учитывв лось в 
основном наличие диабазовых даек между ними и общие структурно-текто
нические услов11я форм11рования массивов. Габбро и диориты · теректинского 
комплекса отделены от поздних гранитоидов дайками ос новного состава ,  а 
в соседних районах - внедрением субвулканических гранитов. Гранитоиды 
койтасской серии отделяюгся от пород салдыктасского комплекса массовым 
внедрением диабазовых даек северо-восточного простирания и характеризу
югся разпичны:ми структурно-тектоническими условиями формирования. Слож
нее обоснование разде ления койтасской серии на койтасс:кий и ойсазский 
комплексы. Все же различия намечаются. Ойсазские гранить� хорошо ·выдер
Жаны и однообразны по составу ( отсутствуют ксенолиты, фазы Вt1едрения 
и порфировидность, характерные для гранитоидов.· койтасс:кого 

'комплекса ) ,  
В основном ойсазские граниты прИурочены к узкой по.hосе вдоль южного 
контакта Койтасского массива и ,  вероятно, эалечиваюг региощтьный Сары
чильдинский разлом /Афоничев, Шлыгин,  1 966/ . 

В целом Щj!Я герцинских гранитоидов Мынчукурскоr'о блока ( кроме габ
броидов теректинского комплекса ) характерна пространственная приурочен
ность к ме;>�<формационной плоскости, отделяющей древние осадочные и инт
рузивные породь; от ос�дочных толщ ·верхнего ( герuинского) структурного 
этажа, Такое п оложение 1'Майрин, Шлыгин , 1 966; Шлыгин и др" 1 96 8/ 
считается доказательством образования гранитоидных тел в полостях меж
формаuионного отслоения. Обсуждения модели этого механизма указанные 
авторы не приводят. Нам кажется , что внедрение расплава происходило дей
ствительно в полости межформационного отслоения, а образовались эти по
лости , вероятнее всего, за счет обрушенк"ti сводовых поднятий / Кузнецов, 
1 966; Кузнецов, Яншин, 1 96 7/ .  Такая модель, п.о нашему мнению, снима
ет "проблему пространства " ,  а механизм внедрения магмы своди..тся к всплы
ванию более легкого рвсплава с одновременным опусканием "отслоивu 1еrо
сяw блока антиклинали. 
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Г п а в а  П 

П ЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ИНТРУЗИВНЫХ ПОРОД 
М ЫН ЧУКУРСКО-АРАСАНСКОГО ПЛУТОНА И ВМ ЕША ЮШИХ ТОЛШ 

Метаморфические породы 

Наиболее древние породы Мынчукурского блока - в1:-1сскометаморфизи
рованные и мигматизированные гней.сы · и кристаллические сланцы с п рослоя
ми мраморов коксуйской свиты, обнажающиеся на север<?-востоке района в 
труднодоступной местности среди . более молодых гранитоидов. Гнейсы и крис
таллические сланцы обладаКУГ директивной текстурой , их мигматизированные 
разности содержат переменное количество послойных и причудливо изогнутых 
жил гранитного материала . Кроме того, среди мигматизированных гнейсов 
иногда встречаются будины меланократовых биотит-амфиболовых пород. Это 
реликты осадочных слоев более основного состава , скорее всего, ба::,итовых 
даек или других тел магмат ического происхождения. Минеральный состав 
будин довольно беден,  они сложены в осnовном зеленой роговой обманкой 
и тоже зеленым, слабо плеохроирующим биотитом с примесью плагиоклаза 
и кварца. 

Обычная ассоциация гнейсов и кристаллических сланцев - Пл + Би + 
Кв ± Рог. Плагиоклаз обладает слабой зональностью, а состав его в раз
ных о�разцах колеблется от 2 0-25 до 3 5-40% анортита , т .е .  в пределах 
одного шлифа относите11ьный состав плагиоклаза изменяется не более чем 
на 5% анортитового компонента. Биотит разных участков отличается по оп
тическим свойствам, что зависит от состава исходных пород, Так ,  в пор<?
дах с роговой обманкой он приобретает зе11еноватый оттенок, со слабым 
плеохроизмом: бурый по Ng и светл<?-желтый до бесцветного по Np из ме
мнократовых пород, а из лейкократовых, наоборот , резкий, что указывает 
на повышение железистости и титанистости. В кордиеритсодержащих пор<?
дах чешуйки бурого биотита зональны и О!{ружены каймой бесцветной слю
ды, предпо11ожительно мусковитом. В качестве акцессорных минералов в 
этой ассоциации присутствуЮт а п а т и т  и .с ф е н .  

Редко вс;тречаJ<УГся ассоциации с кордиеритом , ставролитом , эпидотом 
и мусковитом. К о р д  и е Р. и т зачастую замеu1ен агрегатами бесцветного слю
дистого материала; в свежем состоянии почти неотлич им от кварца , так кнк 
в нем отсутствуКУГ плеохроичные дворики. Иногда удается увидеть редкliе 
"черточки' спайности и11и полисинтетические двойники. С т  а в р о п и т  имеет 
прямое относительно удлинения поrасание и положительное удлинение , выс<?
кий показатель. преломления и резкий плеохроизм от почти бесuветноrо по 
N р до ярк<?-желтого по N g. Э п и д о т  почти бесцветный со слабым зеле
новат<?-желтым оттенком , высокожелезистый , обладает высоким показателем , 
преломления и сильным двупреломлением, причем интерференционная окрас
ка располагается по всему зерну равномерно. По-видимому, эпидот предс
тавлен пистаuитом с содержанием желеэнстого компонента около 2 5-30% 
(2 V = -74- 76°) .  В центральных частях некоторых зерен эпидота нередко 
встречаJ<УГся мелкие ядра желтого слабо плеохроирующего минерала , вероят
но, ортита. Иноrда такие ядра·, как и "'обрастающий" их бесцветный эпидот, 
сдвойникованы, причем .плоскость двойникования у ни х общая. М у с к о в и т ,  
кроме упоминавшихся каемок на зональных чешуях биотита в кордиеритс<?
держащих пара генезисах ,  образует и самостоятельные чешуи , не отличающие
ся по морфологии от ассоциирующего с ним биотита. 
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Наиболее хара.ктерные ассоциации метапелитовых и карбонатных пород 
коксуйской свиты: 

Пл+ Кв+ Би+Му+Корд+Сил±Кш; Пл+ Кв+ Би+Му+Корд±Ставр; Пл+ Кв+ Би+Му+ 
+Сил±Корд; Пл+Кв+Jп±Му±Корд; Пл+Кв+Амф+Эп; Пл+Кв+Кш+Би±МУ±Эп: Пл+ 
+Кв+Кш+Би+Амф+Эп; Пл+Кв+Амф+Мп+Эп+Клц: r :п+Кв+Гр (андрадит ) +fl.\п+Клц; 
Амф+Та+Эп+Клц+Дол. Эти ассоциации однозначно свидетельствуют об усло
виях метаморфизма в высокотемпературной части эпидот-амфиболитовой фа
ции /Фации . " ,  1 9 70/, 

Ранее у-ме упоминалось, что гнейсы интенсивно мигматизированы. 
Жильный материал мигматитов по составу соответствуе:т граниту, т.е. в 
нем содержания микроклина, плагиоклаза и кварца приблизительно одинако
вы, а темноцветные минералы (биотит, реже роговая обманка) практичес-
ки отсутствуют. В лейкократовых гнейсах жильный материаn распределяет
ся равномерно, преобладают согласные прожилки (мощностью 3-5 см )·, иног
да они секут под острым углом гнейсоватость пррод. В более основных ме
лююкратов1=1х гнейсах лейкократовые жилы встречаются реже и их мощность 
не превышает О ,  5- 1 см. Контакты жильного материала с субстратом чаще 
всего резкие и подчеркиваются скоплением темноцветных минералов (биоти
та или роговой обманки ) .  Реже между субстратом и жильным материалом 
наблюдаются постепенные переходы. По всем этим признакам _вышеописан
ные породы по систематике В.С. Шкодзинского ( 1976 )  относятся к м н �·:а
титам с рассеянным жильным гранитным материалом, 

Зафиксированные ассоциации и особенно критические парагенезисы: эпи
дот в метапелитах, мусковит и ставролит с кварцем и силлиманитом - поз
воляют отнести списываемые породы к высокотемпературной части эпидот
амфиболитовой фации или к переходной зоне амфиболитовой фации понижен
liЫХ давлений /Фации • . .  , 1 970; Добрецов и др; ,  1972/ ,  Однако обилие 
мигматитов в кислых породах и наличие их в более основных гIJейсах, а 
также их безмусковитовые парагенезисы указывают на более высокотемпе
ратурную часть амфиболитовой фации метаморфизма. С учетом кордиеритсо
держащих парагенезисов изученные метаморфические породы спедует отнес
ти к андалузит-силлиманитовой фациальной серии умеренных давлений. 

А.А. Томиленко, изучавший расппавленные вкnючения в кварце из лей
косомы мигматитов и углекисловодные (метаморjjогенные ) включения из  
гнейсов, показал, что максимальная температура метаморфизма достигала 
700 ± 10°,  а давление флюида , состоящего из СО2 и Н2О (приблизитель
но по 60-70% и 30-40% соответственно) , не превышало 4-5 кбар /Томи
ленко, Чупин, 1 982/ ,  По составу и ассоциациям гнейсы и кристаллические 
сланцы Мынчукурского блока сходны с породами восточной части чуйского 
комплекса /Кепежинскас, 1 97 1/ и Сангилена /Лепезин, Ушакова , 1 9 74/ . 

Более молодые образования района - кварциты, слюдистые кварциты 
и фенгИт-хлоритовые сланцы косагашской · свиты. Эти породы представляют 
собой дву- или трехминеральную ассоциацию: Кв+Фенг; Кв+Фенг+Хл. Реже 
эти минералы дополнены альбитом, калиuщатом, биотитом , например Кв+ 
+Фенг+Аб+Ми; КвтФенг+Би; Кв+Фенг+Би+Хл+Аб. Ассоциации ( особенно пос
ледняя) соответствуют высокотемпературной части фации зеленых сланцев. 
Судя по составу фенгитов из парагенезисов с альбитом и хлоритом (см . 
гл. I Y ) ,  минимальные температура и давление образования этих слюд со
ответствуют 5ЗО0С и 6 кбар. 

Доломиты сууктюбинской свиты - более поздние докембрийские образо
вания, Они мраморизованы, но сохранили парагенезис доломита с кварцем , 
который неустойчив при температуре выше 5ОО0С. Допомит опредепялся 
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рентгенографическим методом, кварц - в n:лифах. Этот парагенезис и сос
тав фенгитов в кварцитах характерны для более низкотемпературной ( чем 
мигматизированные гнейсы) ступени метаморфизма ·- фаuии зеленых слан
uев. В высокометаморфизованных гнейсах и кристаллических сланuах отсут
ствуют мощные пачки карбонатных пород и кварцитов, характерных для су
уктюбинской и косагашской свит. Это доказывает , что породы разной сте
пени метаморфизма принадлежат к различным толщам. 

Контактово-метаморфические породы в Мынчукурском блоке имеют ог
раниченное распространение. По гнейсам и .кристалnическим сланцам с прос
лоями карбонатных п ород вблизи двуслюдяных гранитов с гранатом тен
тексайского комплекса развиваются скарнированные роговики, которые. об
ладают следующими ассоuиаuиями:· llо+Мп+Амф+Кв+Пл±Карб; llо+Гр+Кв+Пл+ 
+Карб; llо+Гр+Мп+Кв+Пл. В доломитах сууктюбинской свиты по контакту с 
милонитизированными басканскими ·гранитоидами образуются мраморы с поч
ти бесuветным актинопитом. Ксеноблок11. песчаников и алевролитов среди 
теректинских диоритоидов в Коринском массиве преобразованы в Му - Корд -
Би - Кв - Пл роговики. В северном экзоконтакте Шарыктасского массива 
встречаются более высокотемпературные роговики с ассоuиаuией ромбичес
кого и моноклинного амфиболов с кварцем, плагиоклазом и биотитом. Ой
сазские лейкократовые грани-ты хоТь и имели довольно высокую температу
ру ( 7ОО0С,  см. ниже ) при внедрении произвели слабое контактовое воз
действие на вмещающие осадочные породы, образовав в узкой зоне (первые 
десятки метров ) вдоль контакта Му - Би - Кв - Пл роговики, а по . карбо
натным породам - роговики со слабоокрашенным моноклинным амфиболом 
и эпидотом. Все перечисленные ассоциации характерны для амфибол-рого
виковой и мусковит-роговиковой фаций контактового метаморфизма /Ревер
датто, 1970/ .  Наибол.ее высокотемпературные породы из этих ассоциаций 
(с ромбическим а�фиболом) найдены вблизи контакта с габброидами терек
тинского комплекса. 

Интрузивные породы 

Большую часть Мынчукурского антиклинального блока слагают интру
зивные породы. Их описание мы приводим от более древних к молодым в 
соответствии с предложенной в гл. I схемой расчленения. 

Догерцинские гранитоиды 

В догерцинских гранитоидах мы выделяем четыре комплекса: тентек
сайский , шортандинский, басканский и мынчукурский (см. гл. I ) .  Тентек
сайский комплекс объединяет гнейсовидные биотитовые грани1·ы и двуслю
дяные граниты с гранатом. К басканскому и шортандинскому комплексам 
относятся милонитизированные граниты и порфироиды. Мынчукурский комп
лекс представлен однообразными . пriагиогранитами . 

Гранитоиды тентексайского комплекса представлены гнейсовидными 
биотитовыми гранитами ( гранитогнейсы ) и массивными двуслюдяным:и гра
нитами с гранатом. Гр�нитогнейсы характеризуюrся безамфиболовым пара
генеэисом и состоят в основном из слабозонального плагиоклаза ( 20-25% 
Ан ) ,  образующего лейсты кварца и. переменных количеств микроклина (до 
5- 10% ) и биотита (до 10% ) .  И ног да в гранитогнейсах появш1:ются муско-
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вит и акцессорные гранат и эпидот, псследнии похож п о  оптическим свойст
вам на эпидот вмещающих гнейсов (см. выше ) .  !Нейсовидность этих грани
то� выражена в субпараллельном расположении удлиненных пятен (Линз) био
тита, которые сложены агрегатами разноориентированных чешуй. Такие взаи
моотношения свидетельствуют о проuессах перекристаплиза ции.  

В гранитах иногда наблюдаются участки с шаровым стр6ением. В од
ном из таких участков - в верховьях Койтаса, вблизи водораздела хр. Жа
манколь, в делювиальных глыбах и коренных обнажениях, в биотитовq1х (с 
мусковитом ) гранитах встречаются округлые (.выrянутые или изометричные ) 
лейкократовые обособления до 10 см в диаметре. Я дра обособле.ний соста&
ляют до 20-3 5% от общего диаметра и представлены либо Би-Му гранитом , 
аналогичным окружающему, либо розовым гранатом, либо гранатом с квар
цем. Ддлее . от центра наблюдается мощная ( 60-80% от диаметра обособле
ния) зона радиально-пучистого агрегата зонального пла гиоклаза с редкими 
чешуями или пойкилитовымн вьщелениями мусковита. Зональность ппагиок
лаза прямая, причем четко выделяются три зоны: .ядро - 2 8-30% Ан, про
межуточная зона. - около 20% Ан и маломощная кайма - 1 2- 1 5% Ан. В 
ядрах 'шаров' или реже в зонах радиально-лучистого плагиоклаза нередко 
встреЧаются округлые зерна кварцв с окружающим их биотитовым 'венчи
ком' ,  напоминающие кварцевые глазки ,  описанные А . Н .  Заварицким в гибрид
ных гранитоидах . Бердяушского ппутона /Заварицкий,  1 958/ . 

По границе обособлений с вмещающими гранитами видны одна или две 
мапомощные зоны, обогащенные биотитом. Чешуи б!{отита располдгаются по 
касательной к поверхностям обособлений. Подобные 'шаровые" обособления 
наблюдались в гранитах ЧикоконскоГо массива в Забайкалье / Румянцева, 
1 962/ , В других по составу породах - диоритах Кендыктасских гор Казах
стана / Дворцова, Добре11ова , 1 966/ - м инеральный состав морфологически 
сходных 'шаров' не отличается от состава вмещающих пород. во · всех слу
чаях шаровые обособления сложены теми же минералами ,  что и вмепщющая 
их порода, Существенно не отличается ,  видимо, и состав минералов, что в 
нашем спучае подтверждается идентичным составом ппагиоклазов. В том 
и другом случае образование шаровых гранитов и диоритов считается мета
соматическим. По нашему мн.ению, это резуль-rат магматической кристалли
зации. Находки микровкnючений раскристаллизованного расплава в кварцевых 
зернах (в TO"';ll числе в кварцевых глазках )  однозначно свидетельствуют о 
ма rматической природе этих 'шаров'.  Температура гомогенизации включе
ний, довольно низкая для гранитов ( 6 20-630оС�) .  может спужить критери
ем первичности ·мусковита в них. 

Двуслюдяные граниты в отличие от биотитовых гранитогнейсов более 
лейкократовые и обладают массивной текстурой. Иногда встречаются двуслD
дяные граниты с такситовой текстурой, выраженной в · неравномерном , пят
нистом расщ>nожении биотита и мусковита. Для гранитов характерны пяти
минеральная ассоциация Пл+Кв+Ми+Би+Му с постоянным акцессорным грана
том (количество которого иногда достигает 5% ) и исключительная бедность· 
другими минералами. Для этой ассоциации обычны кислый незональный пла
гиоклаз (олигоклаз, олигокла:rальбит ) ,  решетчатый с редкими пертитами 
микроклин, бурый, красновато-бурый биотит с жепезистостью 5 8%. Муско
вит по форме вьщелений часто похож на чешуи биотита и образует с ним 
срастания, а в Пш-Му-Гр крупнозернистых жилах, секущих граниты, часто 

* 1"\икровключения минералообразующей среды исследовал сотрудник 
И ГиГ СО АН СССР О.Н. Косухин. · 
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встречаются пойкилобласты мусковита, По составу мусковит (см. гл. I Y )  
соответствует наиболее высокотемпературной белой слюде , что не противо
речит образован ию его из распnава ( но и не доказынl'!ет этого) . Гранат сос
тоит в основном из двух молекул спессартина и альмандина с железистостью 
94-98% ( см. гл, !У) .  

МИлонитизированные грани�ы и порфироиды басканского и шортандин
� комплексов занимают особое место среди других гранитоидов района. 
Граниты обладают очково-сланцевой текстурой с различным количеством 
•очков" полевых шпатов и мелкозернистой сланцеватой основной тканью. 
'Очки' состоят из крупных изометричных зерен nnагиоклаза, а также не
сдвойникованного калишпата или реже решетчатого микроклина. Изредка 
встречаюгся закономернр1е срастания кварца с полевым шпатом, Структура 
породы бластомилонитовЗя, бластопорфировая. Основная ткань сложена кварц
полевошпатовым бnастовым агрегатом с различным содержанием мусковита 
и сильно хлоритизированного биогита, причем мусковит присутствует как в 

мелкозернистой массе , так и во вторичных жилках в ассоциации с эпидотом 
и хлоритом. Эти ассоциации наряду с геологическим положением массивов 
гранитоидов и низкотемпературными по составу белыми слюдами (см. гл. 
!У)  указывают на то, что породы басканского комплекса были метаморфи
зованы в фации зеленых сланцев одновременно с отложениями косагашской 
и сууктюбинской свит. 

Порфироиды отличаются от гранитов меньшими размерами бластопорфи
ровых вкрапленников и более мелкозернистой оснqвной тканью. По минераль
ному составу и текстурно-структурным особенностям они похожи на грани
ты. Кроме полевых шпатов, в порфироидах иногда встречаются бластопорфи
ровые выделения кварца, 

Как в порфирондах, так и гранитах басканского комплекса калиевый 
полевой шпат преобладает над пnагиокщ1зом , что отражается в повышенной 
роли к2о, а обилие мусковита хорошо согласуется с зеленосланцевым Ди
афторезом и высокой глиноземистостью этих пород. 

Плаг�ограниты (существенно плагиоклазовые граниты ) мынчукурского 
комплекса отличаются от остальных гранитоидов по геологическому положе
нию, а также по текстурн<>-структурным особенностям и минеральному сос
таву, Они обnадают. однообразной масс!'!вной текстурой. Выделяются мелко
зернистые граниты, приуроченные к краям JV!ассива , и среднезернистые, об
нажающиеся в центральной части. Между этими разновидностями во 1'(fногих 
местах наблюдается постепенный переход, минеральный и химический состав 
этих ·пород одинаков. Все это свидетельствует об однофазном формировании 
массива, а две разновидности гранитов являются предст_авителями краевой 
фации и фации ядра. Состав граь"Итов: Пл+Кв+Би+М и+Му. Из акцессорных ми
нералов в шлифах встречаюгся сфен,  ц�:�ркон, ортит и всегда присутствует 
апатит. Преобладающие петрогенные минералы - плагиоклаз и кварц, в под
чиненных и переменных количествах присутствуют биотит, микроклин и мус
ковит. 

Плагиоклаз ( олигоклаз-андезин , от № 30 до № 40 ) практически всег
да серицитизирован. Края зерен 'свежие " и сложены ·альбитом, эта кайма 
бывает ра зной мощности ,  чаше всего не превышает 1- 1 , 5  мм и имеет рез
кую границу с ядром. На границе с микроклином в альбит_овых выпуклых 
каймах плагиоклаЗа наблюдаются мирмекиты; Кварц почти всегда обладает 
волнистым угасанием, а · зерна · ксеноморфны по отношению к плагиоклазу. 
В среднезернистых плагиогранитах . встречаются крупные ( до 7 мм ) изомет
ричные или всегдЕ! вытянутые обособления кварца, состоящие из 3-5 разноори
ентированных причудливо сросшихся 11-1ежду собой зерен. 
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Микроклин тоже ксеноморфен по отношению к плагиоклазу, нередки и 
структуры замешения плагиоклаза микроклином. Крупные ( до 10- 12 мм ) 
пойкилобласты микроклина содержат в себе разноориентированные зерна квар
ца и пла.-иоклаза. Иногда видно, что близко расположенные зерна плагиок
лаза в микроклине имеют одинаковую оптическую ориентировку и представ
ляют, таким образом, реликты крупной таблицы плагиоклаза , замещенного 
микроклином. 

Биотит чаще всего хлоритизирован, реже по нему развивается турма
лин. Свежий биотит встречается очень редко и обладает плеохроизмом от 
бурого с зеленоватьtм оттенком ( Ng ) до желтого ( Np ) .  При хлоритИзации 
выделяются мелкие кристаллики рутила и непрозрачного минерала (магне
тита ? ) . 

Мусковит в виде жилкообразных агрегатов пересекает породу , разви
вается по плагиоклазу, причем наряду· с мелкозернистым "серицитом� �

. 

встречаются крупные чешуи. Иногда чешуи мусковита по внешнему виду не 
отличаются от чешуй биотита. Таким образом, однозначно решить вопрос о 
первичности или вторичности мусковита трудно. Однако данные микрозондо
вого анализа нескольких чешуй (см. �л. ! У )  показывают, что мусковиты 
низкотемпературные и отражают состав перекристаллизованной или вновь 
об}:Jазованной при низкотемпературном метаморфизме слюды. 

В nЛагиогранитах очень ч�сто наблюдается бластова� структура. В 
шлифах видны жилообразные или в виде пятен бластовые агрегаты мелких 
изометричных зерен кварца и плагиоклаза. Чешуйки биотита как бы обтека
юг крупные зерна кварца и таблицы плагиоклаза. При малых увеличениях 
видна обычная для тр.знитов гипидиоморфнозернистая структура, которая 
затушевывается бластовыми агрегатами. 

В целом мынчукурские граниты, как и басканские , метаморфизованы, 
но степень их динамометаморфизма ( текстурно-структурные дризнаки - ми
лонитизация и бластеэ) значительно меньше, чем в басканских. Это подт
верждается пересечением жилами мынчукурских плагиогранитов милонитизи• 
рованного г�анита басканского комплекса поперек сланцеватости. 

Герцинские интрузивные комплексы 

Койтасская габбро-гранитовая серия. В серию на основании геологи
ческих данных и данных миkералогических и петрохимических сопостащ1е
ний объединены теректинский , койтасский и ойсазский комплексы. 

Габбро и габбро-диориты теректинского комплекса начинают герцин
ский интрузивный цикл. и принадлежат к так называемым раннеорогенным 
габбро-гранитовым сериям /Конник·ов и др. , 1 9 7 7/ .  

В габброидах выделяются две фазы внедрения. Ранняя фаза представ
лена наиболее меланократовыми породами: габбро-норитами ,  оливиновыми 
и амфиболовыми габбро, а также кварцсодержащими габбро. Текстура габб
роидов чаще всего массивная , реже такситовая, обусловленная наличием бо
лее меланократовых ксенолитов. В габброидах Шарыктасского масс1rеа , как 
отмечалось, заметна слабая расслоенность пород. Габбро в переменных ко
личествах содержит следующие мине�лы: Пл, Амф, Мп, Рп , Ол, Би , Кв. . 1 ' 
В соответствии с набором минералов и их количественными соотношениями 
выделяются две группы пород: 1 - оливиновые габбро и габбро-нориты и 
2 - амфиболовые и кварцевые габбро. 

* Для серицита нет общепризнанного определения. Мы используем этот 

термин для обозначения мелкочешуйчатой белой слюды, состав которой мо
жет соответствовать фен гиту, ,  мусковиту или гидромусковиту. 



Наиболее распространенным М\!Нералом габброидов является п л а  г и -
о к л  а з  , правильные таблицы или реже лей�тьf которого обладают Прямой 
зональностью. Состав плагиоклаза зависит от валового состава пород, в 
которой он находится. Ядра. зональных таблиц в габброидах первой группы 
соответствуют битовннт-анортиту, а в габброидах второй группы более кис
лым - битовнитам. Такая же тенденция набJ1I0дается и дЛя незональных или 
слабозональных зерен. 

А м ф и б о л  - второй по распространенности минерал габброидов. Он . 
встречается во всех типах пород, наиболее распространен в амфибоJJовых 
габбро. Амфибол почти всегда обладает зональностью - uентральные части 
зерен сложены бурой роговой обманкой ( Ng = 1 ,6  76 ) ,  каемки бесuветным 
амфиболом ( Ng = 1 ,660 ) или зеленой роговой Обманкой. Часто такие зо
нальные амфиболы образуют крупные ( до 3-5 с;м) пойкилитовые выделения, 
которые включают в себя таблицы плагиоклаза, зерна пироксена и оливина. 

Р о м б и·ч е с к и й и м о н о к л и н н ы й  п и р о к с.е н ы чаще всего встреча
ются в габбро-норитах и реже в других породах. Они всегда окружены ам-

.фиболом. и присутст&)'ют либо в виде неск�nьких пойкилитовых включений в 
одном зерне амфибола, либо в виде Щ'дельных зерен , заключенных в более 
крупных индивидах амфибола, как в футляре. Ро�бический пироксен в ОТJJИ
чие от моноклинного бол�е подвержен вторичным изменениям - он замеща.,.. 
ется агрегатами мелкочешуйчатого бесцветного ( с  высоким двупреломлени
ем ) и непрозрачного минералов·. Вероятно, это смесь талька с магнетитом . 
По оптнческим данным ( 2 V = -64°, Ng = 1 , 695 ) ,  ромбические пироксе
ны являются бронзитами с железистостью от 25 до 30%. Дnя характерис
тики ромбических пироксенов сдеi�ан анализ на микрозонде ( проба 346) : 
SI0 2 - 55 ,? :  ТЮ 2 - 0 , 13 ;  Ai20 3- 2 , 04 ; F820 з - 0 ,40; FeO - 1 1 ,8; 
M nO- 0 , 22;  MgO - 28, 2; СаО - 1 , 15 ;  Na2o - 0 ,03; сумма - 99 ,57  
вес. %.  Его криств.ллохимич�ская формула·: S i  - 1 , 980; Ti - 0 ,004; Al-
0 ,008; Fe 3+ - 0 ,0 10; Fe + - О ,3 50; Mn - О ,007; Mg - 1 .486; Са -
0 ,044; Na - 0 ,002;  сумма - · 3 , 9 7 1  форм. ед. соответствует .обычному 
бронзиту с жепезистост.ью 1'9 ,5%. Незначительные примеси Са и Al и де� 
фиuит S i  обусловлены вхождением в бронзит около 2,.5% чермакитового 
компонента ( Са Al2SiOб) . 

В оливиновых габбро наряду с плагиоклазом, пироксенами и амфибо
лом присутствует о л и в ·и н .  Характерные для оливина изометричные· или вы
тянутые овальные зерна замещаются петельчатым серпентином ( лизардитом ) ,  
нередко видны желтые "Потеки• гидроокислов железа. Зерна оливина почти 
всегда заключены в оболочку ромбического пирокс�на и (или ) амфибола, 
реже моноклннного пкроксена. По оптическим свойствам ( 2 V от - 80 до 
90°) оливин соответствует хризолиту с железистостью' от 12  до 35%. 

Биотит в качестве постоянного м инерала присутствуе� в габброидах 
второй группы и иногда встречается в габбро-норитах и оливиновых габбро. 
Чешуи биотита в виде пойкилитовых выделений включают в себя более мел
к ие зерна плагиоклаэа, пироксена, оливина и амфибола, чаще биотит распо
лагается по периферии зерен или скоп:Пений зерен других темноцветных ми
нералов. Дпя биотита вследствие его низкой желеэистости ( 2 7%, см. гл. 1 У)  
характерна слабая окраска и плеохроизм от желтого, светло-бурого ( Ng ) 
до бесцветного ( Np) . 

Кварц встречается редко и �  как правило, в небольших количествах. В 
одном случае содержание кварца повышено до 5- 10%. Здесь он обладает 
резким ксеноморфизмом по отношению к другим минералам. 
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Структура габброидов характеризуется большим разнообрази�м: сфито
вая, габбро-сфитовая, друзитовая и пойкилитовая для пород первой группы
оmшиновое габбро и габбро-нориты; призматически-зернистая ( габбровая ) -
для габбро и <tмфиболового габбро; гипидиоморфно-зернистая :... для квар
uевого габбро. 

Совер�енно особое место среди пород теректинского комплекса 31:1ни
маюг г р у б  о з е р  н и  с т ы е  га б б р о ,  Пространственно тела грубозернистых 
пород приурочены к габброидам 1 фазы, главным образом к эндоконтакто
вым частям, где массив контактирует с известняками. Временная связь ме
нее отчетлива , так как не наблюдалось секуших взаимоотношений с порода
ми I I  фазы. 

По составу грубозернистое габбро не отличается ат габбро, оливино
вых габбро или габбро-норитов. Преобладающие минералы - основной зо
нальный плагиоклаз (битовнит-андезин ) и амфибол ( бурая и светло-зеленая 
роговая обманка ) ;  в подчиненных количествах присутствуют либо оливин , 
ромбический и моноклинный пироксены, либо биотит ± кварu, часто встре
чается карбонат. 

Интересные образования наблюдаются. на граниде оливина с плагиокла
зом. В зоне контакта ( мощностью не более 1 мм ) в пriагиоклазе с содер
жанием 6 5-70% Ан присутствуют червеобразные .вростки другого минерала, 
похожие по морфологии· на мирмекит. Коэффиuиент преломления вростков г� 
раздо выше, чем у вмещающего плагиоклаза, и близок к показателЮ препом
ления пироксена.· Образование такой симплектитовой структуры моЖно объ
яснить несколькнми путями: 1) Ол+Пл>n + расплав - Мп+Пл<n ( реак
uия с расплавом ) ;  2 )  Ол+Пл>n -+ Мп+Пл <n  +Шп±Рп (реакuия без учас
тия расплава , постмагматическая ) .  Скорее всего реакuия проходила с учас
тием. расплава, так как в шлифах отсутствует шпинель. 

В га б б р о - д и '' р и т а  х и к в а р и е в ы х д и о р и т а  х 1 1  фазы теректин
ского комплекса преобладает четырехминеральная ассоuиаuия: Пл+А1'4ф+Би+ 
+Кв, вблизи контактов с молодьIМи гранитоидами в этой ассоuиаuии · появля
ется микроклин. ·текстура диоритов, иногда гнейсовидная. Характерная осо-

• бенщ>еть - наличие участков такс.итовой текстуры, представляющих собой 
эруптивные брекчии различных размеров - от · нескольких метров до пер
вых сотен метров, состояших из диоритов, насыщенных разнообразньIМи ксе
нолитами ,  к'оторые , в свою очередь, содержат в себе ·другие более мелкие 
ксенолиты. Преобладающая форма ксенолитов вытянутая - дайкообразная и 
округлая, реже встречаются уrловатые тела. Как правило, ксенолиты по от
ношению к вмещающей . породе более мелкозернистые и более меланократо
вые. Набор м инералов остается прежним , лишь возрастает содержание ро
говой обманки и уменьшается - кщ�рuа. 

Габбро-диориты, диориты и кварuевые диориты наряду с четкими секу
щими взаимоотношениями (эруптИnные брекчии)  имеют 

·
и постепенные пере

ходы, что позволяет обЪединить эту группу пород в одну фазу. При более 
детальных исследованиях возможно· выделение субфаз. 

Качественный минеральный состав пород П фазы теректинского комп
лекса, как уже отмечалось, постоянный, меняются лишь количественные со
отношения и состщ1ы пл�гИоклазВ, биотита и амфибола. · в  · отличие от габ� 
роидов 1 фазы здесь нет оливина и пироксенов. Структура диоритоидов .приз
матически-зернистая, в породах с большими содержаниями кварuа и микро
клина - гнпидиоморфно-зернистая ( гранито�ая ) .  Плагиоклаз ПО составу от
вечает андезин-лабрадору ( редко до битовнита в ядрах) , имеет прямую зо
нальность и к краям зерен его основност.ь понижается до оли.гоклаз-анде-
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зина. В пnагиокnазах квар
цевых диоритов появnяется 
пятнистая зональность. Ча
ще всего она набnюдается 
в крупных правильных таб-
11ицах, причем 'пятнистым' 
строением обnадают ядра 
кристалnов. "Пятнистость' 
выражена в неравномерном 
погасании ядер таких таб
nиц, вь�деnяются небоnьшие 
табnитчатые иnи неправиnа
ной формы участки с одне>
временным погасанием. 
Это погасание отnичается 
от погасания плагиокnаза, 
запоnняющего промежутки 
"пятен ' ,  причем резкой гра
ницы между ними не наб
людается. 

При исследовании та
ких кристаnnов на стоnике 
Федорова выясняется, что 
таблитчатые "пятна' боnее 
основные по составу, чем 
пnагиокnаз промежутков. -
Состав табnитчв.тых пятен 
находится в прямой зависи
мости от основности сосу.
ществующих непятнистых 
лnагиокnазов. В шnифах с 
лабрадором "пятна ' имеют 
андезиновый состав , а в 
шnифах с андезин-nабрадо-· 
ром - олигокnазовый. Пnа
гиоклаз, вьmоnняющий пре>
межутки основных "пятен " ,  
представnен аn-�итом с ке>
nебаииями от № 5 до 10.  
На ядра с пятнистой зе>-
наn ьн0€т ью, как правиnо, на
растает ппагиокnаз, состав 
которого более основной , 
чем промежутки "пятен " ,  а 
иногда и таблитчатые "пят
на" оказываются более кис
лыми. К краю зерна основ-

Р и с  . 7. ПятнистО-зонаnь1;1ый пnагиоклаз в 
теректинских диоритах. Начальная стадия ре
зорбции плагиокnаза (зарисовка по фотогра
фии шnифа ) .  

Р и с  . 8 .  Пятнисте>-зонаnьный .пnагиоклаз с ин
тенсивно резорбированным ядром ( зарисовка 
по фотографии шnифа ) .  

ность оriять понижВется до альбита ( рис. 7 ,  8 ) .  Таким образом , наблюдает
ся сnожная повторяющаясs:� зональность, причем зонаnь_ность первого этапа _ 
осnожнена процессами , которые привеnи к появnению пятнистого угасания. 
Возможные .модеnи образования пятнист6-зональных плагиоклазов обсужда
ются в гn. I V. 
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Амфибол с характерной для него спайностью · и плеохроизмом в диори
тоидах чаше всего представлен роговой обманкой , реnко в ядрах встречает
ся роговая обманка с отчетливым бурым оттенком. Тесно ассоциирует с ро
говой обманкой бурый биотит. По цвету и интенсивности плеохроизма он 
отличается от ранее описанного биотита для пород ! фазы и является,  по
видимому, более железистой разновидностью. 

Почти всегда в более меланократовых ксенолитах из эруптивных брек
чий среди скоплений темноцветных минералов или включений в плагиокла
зах встречается моноклинный пироксен. Чаще всего он обладает неправиль-
1iыми очертаниями и яркой интерференционной окраской (до сине-зеленой П 
порядка ) ,  что, наряду с беспветностью, характерно для моноклинного пирок
сена, близкого к диопсид-салиту, 

Кварц отмечается во всех шлифах,  включая и габбро-диориты, в кото
рых содержание его минимально. Максимальные содержания наблюдаются в 
кварцевых диоритах и особенно в породах, расположенных вблизи контакта 
с более мо110дыми гранитоидами койтасского комплекса. В этих породах 
появляется микроклин, образующий пойкилобласты. Нужно отметить, что габ
бро и особенно габбро-нориты или оливиновые габбро на контакте с грани
тоидами такой интенсивной микроклинизации не подвергаются. Вероятно, 
калиевый метес·оматоз в этих случаях фиксируется в биотитизации габброи
дов. Более доздние лейкократовые граниты ойсазского комплекса не произ
водят видимого воздействия на габбро и габбро-диорliты даже в непосредст
венном контакте. 

Гранитоиды койтасского комплекса. Этот комплекс представлен грано
диоритами ( ! фаза ) и гранитами ( П . фаза ) ,  встречаются аплитовые и пег
матитовые жилы. Гранитоиды койтасского комплекса сложены в основном 
пятью минералами: Пл+Кв+Ми+РоN-Би. В гранодиоритах преобладают Пл, 
Кв и темноцветные минералы, в гранитах - Пл,  Кв и Ми. Граниты чаще об
ладают. массивной текстурой, гранодиориты - такситовой или пятнистой. Гра
нодиориты (реже граниты) насыщены разнообразными по форме и размерам 
ксенолитами. Чanie всего это мелкозернистые меланократовые округлые , ре
же вытянутые более крупные включения с расплывчатыми очертаниями (рис . 
9 ) ,  отвечающие по составу диоритам, Распространены они неравномерно -
в более меланократовых разностях пород включений больше. Характерны 
порфировидные выделения плагиоклаза. Зерна кварца или его агрегаты рас
полагаются беспорядочно, что соответствует физиографическому облику ти
па А / Бескин и др. , 1 979/.  

Плагиоклазы гранитоидов ! и П фазы комплекса раз�ичаются по свое
му составу. в гранодиоритах много зональных кристаллов, ядра которых 
имеют состав от андезина до лабрадора. Для гранитов зональные плагиок
лазы не характерны, но в ядрах редких зональных таблиц наблюдаются толь
ко андезины или олигоклаз-андезины. Незональные плагиоклазы и внешние 
зоны зональных кристаллов в гранитах и гранодиоритах имеют выровненный 
состав, соответс�Rуюший олигоклазу. В гранодиоритах, кроме того, часто 
встречаются пятнисто-зональные плагиоклазы. Как и в теректинских диори
тах, это крупные ( до 10- 1 5  мм ) таблицы с неровным, пятнистым погаса
нием ядра. Состав изометричнь;х, таблитчатых "пятен" (олигоклаз) более 
основной , чем альбитовые "промежутки".  Пятнисто-зональное ядро заклю
чено в олигоклазовую кайму. Здесь, в дополнение к теректинским диоритам , 
иногда в "промежутках" пятен вместо альбита или наряду с ним. встреча
ется решетчатый микроклин, реже кварц и сфен. Кроме того, крупные пор
фировые выделения плагиоклаза содержат в себе редкие включения · микро-
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Р и с . 9. Вытянутый ме
ланократовый ксенолит 
( 2 ) среди койтасского 
гранита ( 1 )  ( зарисовка 
по фотографии , южный 
склон хр. Койтас ) .  

О,Sм 
клина и зеленой роговой обманки . Нередко на границе микроклин/1 с 
плагиоклазом в последнем наблюдаются альбитовые 'наросты" мирмекита. 

Проблема зональных кристаллов с пятнистым плагиоклазом в ядре, ха
рактерным для диоритов П фазы теректинского комплекса и койтасских гра
нодиоритов, представляет определенный интерес, так как свидетельствует о 
специфических условиях кристаллизации магм, общих для этих родственных 
комплексов (см. гл. I Y ) .  

Кварц, наряду с ксеноморфными зернами, образует изометричные вы
деления. В скрещенных· николях видно, что они состоят из 3-5 разноориен
тированных зepeJi ,  причем 'ИХ срастания неровные, причудливые. 

Решетчатый пертитизированный . ми< роклин иногда выделяется в виде 
крупных идиоморфных таблиц, чаще его зерна резко ксеноморфны по отно
шению ко всем другим минералам и образуют пойкилитоподобные выделения. 
Аналогичные пойкилобласты микроклина появляются в экзоконтактовой зоне 

во вмещающих диоритах и кварцевых диоритах теректинского комплекса. В 

этом случае напрашивается вывод, что микроклин образовался в твердой по
роде в результате метасоматоза, так как для пород теректинского комплек
са микроклин вообще не характерен и его образование следует связывать 

с формировани ем  гранитоидов койтасского комплекса. По аналогии с микро
клином в диоритах ·теректинского комплекса можно предположить, что ·В кой
тасских гранитоидах пойкилитоподобные выделения микроклина тоже образо
вались в постмагматическую стадию, но в этом случае несоизмеримы масш

табы метасоматоза. В теректинских диоритах это узкие зоны вдоль контак� 
тов с более молодыми гранитоидами, а в койтасских гранитоидах микрокли
низация развита по всей площади и по вертикали не менее 1- 1 , 5  км ( на
сколько . позволяет глубина эрозионного_ вреза ) .  Поэтому пойкилитовые вы
деления микроклина образовались скоре� всего в позднемагматическую ста
дию формирования гранитоидов. 

В гранодиоритах преобладающим темноцветным минералом оказывает
ся роговая обманка , в несколько меньших количествах присутствует биотит. 

В гранитах, наоборот� преобладает биотит. По оптическим свойствам эти 

минералы в разных группах пород практически не отличаются друг· от дру
га, ПОЭТОМ)" МЫ ПРИВОДИМ ДЛЯ НИХ общую характеристику, Зеленая роговая 
обманка чаще всего встречается в виде призматически� кристаллов с харак

терными для амфиболов пересекающейся спайностью 11 схемой абсорбции 

(плеохроизм от темно-зеленого по Ng до светло-желтого по Np ) . Био
тит концентрируется вблизи· роговой обманки и образует в породе скопления. 

В гран\{тах скопления темноцветных минералов встречаются реже, но тем 
не менее эта особенность характерна для гранитоидов обеих фаз койтасско-,. 
го комплекса. Биотит обладает резким плеохроизмом от бурого по Ng до 

почти бесцветного по Np. Гу�тая окраска и резкий плеохроизм свидетель
ствуют о высокой железистости темноцветных ми нералов. 
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Из акцессорных минералов постоянно присутствуют в шлифах апатит, 
циркон, сфен и магнетит. В гранодиоритах преобладает сфен, в гранитах 
сфена меньше и появляется желтый зональный ортит. 

Структура гранитоидов порфировая с вкрапленниками (размером 1-2 см ) 
плагиоклаза, реже микроклина и кварJ.tа, структура крупнс>-, среднезернис
той основной массы гипидиоморфно-зернистая (гранитовая ) .  

В северо-западной части Койтасского массива наблюдается более чет
кое порфировое сло.Жение гранитов. Здесь вкрапленники (размером до 1 0мм ) 
таблиц плагиоклаза и микроклина и изометричных зерен кварuа сце·ментиро
ваны .мелкозернистой основной массой. Основная масса сложена аллотрио
морфно-зернистым агрегатом полевых шпатов, кварца и темноцветных мине
ралов. 

В гранодиоритах повсеместны мелкие ( 1-3 см ) изометричные ксено
литы, которые представляют собой породы, сложенные гранобластовыми аг
регатами плагиоклаза ( лабрадора ) и зеленой роговой

. 
обманки. Контакты 

ксенолитов с вмешающими гранитоидами; как правило, нечеткие , расплывча

тые. Непосредственно с ксенолитами ассоциируют крупные клиновидные крис
таллы или неправильной формы зерна сфена. Реже встречаются более круп
ные ксенолиты с характерной вытянутой дайкообразной формой , структура 
и состав которых аналогичны ранее описанным мелким ксенолитам. 

Лейкократовые граниты ойсазского комплекса по текстурным rtризна
кам несколько похожи на граниты койтасского комплекса , особ_енно на его 
массивные (�е порфировидные ) разности. Оrличительной чертой ойсазс1сих 
гранитов является то, что округлые, изомттричные зерна темного кварца 
"собраны" в вытянутые агрегаты в виде цепочек, окружа:кщих зерна или 
агрегаты полевых шпатов. Так6е расположение минералов характерно для 
физиографического типа Б / Бесков и др. ,  1 9 79/.  

По минеральному составу и составу · породообразующих минералов . ой
сазские граниты довольно четко отличаются от койтасских. Граниты подраз
деляются на две группы: крупнозернистые лейкократовые граниты и средне-, 
мелкозернистые аляскиты, обнажающиеся вдоль южной границы массива. 
Эти группы, хотя и разделяются по минеральному составу, связаны между 
собой постепенным переходом. Характерны аплитовые и пегматитовые жи
лы. Крупнозернистые граниты представляюТ собой пятиминеральную ассо
циацию Ми - nертит + Пл + Кв + Би + Рог с количеством темноцветных 
минералов до 5%. В мелко-, среднезернистых гранитах (аляскитах) отсут
ствует роговая обманка , а содержание биотита не превышает 3%, причем 
его железистость на 1 0% выше железистости биотита из крупнозерпистых 
гранитов (см. г-л. У ) .  

Преобладающий минерал ойсазских гранитов. - решетча'I'ый микроклин -
пертит. Он иногда образует идиоморфные таблицы, а чаще резко ксеномор
фен кварцу и п11агиоклазу. Чаще всего наблюдаются пятнистые пертиты. 
Пертитовые пятнистые вростки погасают одновременно во всем зерне мик
роклина и при большом увеличении в них видны тонкие полисинтетические 
двойники , характерные для альбита. В подчиненном количестве присутству
ют прожилковые и шнуровидные пертиты. 

Ква.рц, второй по распространенности минерал, образует ксеноморфные 
плагиоклазу зерна , нередко встречаются изометричные зерна , состоящие из 
3-5 индивидов, аналогичные ло морфологии ранее описанному кварцу для 
койтасских гранитов. 

Плагиоклаза в породе меньше, чем в койтасских гранитоидах, а по 

составу он сильно отличается от койтасских плагиоклазов. В основ-
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ном это альбиты, редко встречаются плагиоктэ.эы примерно № 1 4- 1 6 .  
Оrсутствуют плагиоклазы с пятнистой зональностью. 

Ойсазские граниты, так же как и лейкскра·rовь е грг.нчты кой веского 
и позднего сапдыктасского комплексов, соде жат ме.'!кис ( 0 , 1-0 , 5  мм ) зер
на альбита (№ 4-6 ) ,  Агрегаты этих зерен располагаются по пе;::вr;:r..}:!?.И 

таблиц мИкроклина. При большом увеличении видно, что нередко эти зерна 
обладают тонкими полисинтетическими двойниками и содержат в небольшом 
количестве ч.ервеобразные вростки кварца. Такой кварц-плагиоклазовый аг
регат Ю.И. Половинкина ( 1 96 6 )  называет гранулированной реакционной зо
ной вокруг калиевого полевого шпата (с.  1 9 2 ) .  Не ясен механизм формиро
вания .таких агрегатов. Вероятно, это действительно результат реакционно
го взаимодействия калишпата с остаточным расплавом, так как , по нашим 
наблюдениям, данная зона образуется как на границе микроклина с плаги
окл�зом, так и вдоль границ микроклина с кварцем и микроклином. В пос
леднем случае она встречается чаше и увеличиваетс;я по мощности, являясь 
как бы сдвоенной от двух таблиц микроклина. 

Темноцветные минералы - роговая обманка и биотит · - обладают гус
той окраской и резким плеохроизмом, что отличает их от минералов кой
тасского комплекса. Редкие зерна роговой обманки тесно ассоциируют с 
биотитом и, вероятно, замешаются им, . так как часто имеют неправильные, 
"'изъеденные"'очертания. Биотит образует скопления из 2-3 чешуй возле ро
говой обманки или магнетита, встречаются и отдельные чешуи. Иногда за
метен ксеноморфизм биотита плагиоклазу, кварцу и даже микроклину. Воз
можно, это результат перекристаллизации. Около те.мноцветных минералов 
концентрируются акцессории: магнетит, циркон, апатит, монацит, характе
рен желтый зональный ортит, иногда встречается флюорит и отсутствует 
сфен. 

Структура породы типичная для гранитов - гипидиоморфно-зернистая, 
гранитовая, если не принимать во внимание ксеноморфизм биотита. Струк
тура мелко-, средне.зернистых гранитов краевой фации несколько отличается 
от структуры крупнозернистых. Здесь появляются изометричные зерна и таб
лицы микроклина , которые наряду с изометричным кварцем создают алло
триоморфно-зернистую ( аплитовую) структуру породы. 

Следовательно, для всех пород койтасской серии, несмотря на разли
чия в составе , характерны связующие петрографические признаки: широкое 
распространение амфибола и биотит-амфиболовых парагенезисов во всех ком
плексах; зональные плагиоклазы с пятнистым погасанием ядер ( в  теректин
ских диоритоидах и гранодиоритах койтасского комплекса ) ;  сходство лейке>
кратовых гранитов койтасского и ойсазСкого комплексов, за исключением 
часто встречающихся порфировидных разностей в койтасских гранитах, и их 
полное отсутствие в ойсаэских гранитах, а также их разного физиографичес
кого облика. 

Интересен случай взаимодействия мо110дых габброидов с прорываемы
f1И ими крупнозернистыми гранитами ойсазского комплекса. Габброидный 
массив имеет небольшие размеры ( 50 х 100 м ) ,  крутые контакты (см. гл. I )  
и сложен габбро-норитом с субофитовой структурой. Гiреобладают в породе 
крупные таблицы основного пла гиоклаза ( пабрадор-битовнит, битовнит) .  
Меньше призматических зерен ромбического и моноклинного пироксена, бу
рого амфибола и биотита. Интерстиции этих зерен занимает кварц-полеве>
шпатовый агрегат графического строения .• Контакт гранита и габбро в об
разцах довольно четкий и хорошо виден, но в шлифах эта граница слабо за
метна, так как в граните появляются ромбический пироксен и основ-
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ной· плагиоклаз, а в габбро, в свою очередь, встречаJ<УГСЯ округлые 
зерна кварца и графические сростки кварца с полевым шпатом. 

Плавление гранита в зоне' контакта выражает<;:я в появлении кварц
полевошпатовой графики. Графический агрегат как бы цементирует крупные 
округлые зерна калиевого полевого шпата , альбита и кварца. Реликты перти
тизированного микрокл.ина перекристалл·изованы и не имеJ<УГ характерной для 
нИх двойниковой решетки, а пертитовь1е вростки альбита �риобрели резкие, 
угловатые, слегка вытянутые или и.Зометричные очертания. Биотит встреча
ется в виде мелких чешуй и скоплений совместно с непрозрачным минера
лом. Иногда чешуйки биотита служат центрами радиально-лучистого агрега
та полевого шпата. На удалении от кон1·акта ( 5 м и более ) в граните пос
тепенно исчезаJ<УГ следы пла:'3ления. Уменьшается содержание кварц-полево
шпатовой графики, которая на ранних стадиях плавления наблюдается толь
ко по границам зерен кварца и полевого шпата. В 20-30 м от контакта в 
гранитах не заметно следов контактового воздействия. 

Гранитоиды салдыктасского комплекса (одноименной редуцированной 
серии )  весьма разнообразны по составу. Они подразделяJ<УГся на три груп
пы пород, представляюших собой самостоятельные фазы: ! - биотит-рого
вообманковые гранодиориты, П - биотитовые граниты, Ш - лейкократовые 
граниты. Повсеместно наблюдаются аплитовые и пегматитовые жилы. 

Для всех групп пород характерно мелкозернистое строение, массивная 
текстура и гипидиоморфно-зернистая ( г.ранитовая)  структура. Агрегаты квар
цевых зерен имеют "лапчатое" строение, которое

.
· характеризуэт физиографи

ческий облик типа В / Бескин и · др . ,  1 979/.  В наиболее ранних породах 
комплекса - гранодиоритах изредка · встречаJ<УГся вытянутые дайкообразные 
ксенолиты мелкозернистых меланократовых пород, отвечающих по составу 
диориту. В отличие от ксенолитов в койтасских гранитоидах эти включения 
•ifМeJ<YГ резкие ограничения от вмещающего гранитоида , иногда они. "разорва
ныр и как бы &будинированы, но породы остаJ<УГСЯ массивными и в них от
сутстВукУГ -�Р\1.З�аки директивной текстуры (рис. 10 ) .  

М r.1неральный состав обычен для гранитоидов: гранодиориты - Пл+Би+ 
+Рог+Кв±Мй ,  граниты - Пл+Ми+Кв+Би±Рог и лейкократовые граниты - Пл+ 
+Ми+Кв+Би. 

Плагиоклазы в гранодиоритах наиболее основные , как и в породах ! 
фазы койтасского комплекса •. ядра зональных таблиц представлены лабрадо
ром и андезин-лабрадором, к краям основность понижается до олигоклаза. 
Мелкие незональные зерна по составу тоже олигоклазы. В отличие от кой
тасских гранитоидов здесь нет плагиоклазов с пятнистой зональностью, но 
иногда видна повторяющаяся зональность. В биотитовых и лейкократовых 
гранитах преобладают олигоклазы и олигок11аэ-альбиты. 

М икроклин обр�зует таблицы, неправильные зерна и пойкилитоподоб
ные выделения\ как и в койтасских гранитоидах. В лейкократовых гран11тах 
микроклин содержит заметно меньше пертитовых вростков, чем микроклин
пертит ойсаЗских гранитов. Кварц тоже аналогичен ранее описанному для 
койтасских и сйсазских гранитоидов. 

Роговая обманка отличается меньшей густотой окраски ,  менее резким 

плеохроизмом и голубоватым оттенком. БиСУrит плеохроирует в бурых то

нах и не так резко, как в ойсахк•1х или дажР. � ойтасских гранитах. Кроме 

того, у биотита появляется зеленоватый оттенок. Темноцветные минералы 

не образуКУГ скоплений , как в койтасских гранитоидах, а распределены рав

номерно по всей породе. Нужно отметить, что лейкократовые граниты не 

содержат роговой обманки, а в биотитовых гранитах роговая обманка 
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Р и с . 10.  Будинированная 
'псевдодайка"' ( 2 ) в сапдык
тасских гранодиоритах ( 1 )  
(зарисовка по фотографии 
обнажения, вод .>раздепьная 
часть хр. Кой·· .�с ) .  

присутствует только в наи
более меhа пократовых раз

О,5м �]t 
ностях. Акцессорные минералы - магнетит, сфен, циркон, а�:�ат_ит " редко ор
тит концентрируются вблизи темноцветных минера.riов. 

Таким образом, каждый комплекс выделенных интрузивных пород об
ладает своими пе

,
трографическими особенностями, включая текстуры пород, 

физиографический тип, минералогический состав, осо9енности агрегатов и · 
срастаний мин_ерапов. Как мы увидим ниже, с этими признаками коррепиру
ЮIГСЯ петрохимические особенности пород (см. гл. Ш )  и особенности поро
дообразу1ощих и акцессорных минералов (см. · гл. ! У ) .  

В цепом маnv�атические породы Мынчукурского блока разпичаКУ1'СЯ по 
ряду структурно-петрографических признаков. Наиболее ранний комплекс 
тесно связан с высокометаморфизованныМJf породами и представляет собой 
мигматиты амфибопитовой фации метаморфизма. Древнейшими интрузивными 
породами, а возможно аппохт:>нными аналогами ми-гматитового комплекса,  
являются биотитовые и двуспюдяные гранитогнейсы, а также массивные 
двуспюдяные граниты с гранатом тентексайского комплекса. Двуспюдяные 
массивные граниты по составу соответствущ нормальным гранитам и, ве
роятно, представляют позднюю· фазу внедрения тентексайских гранитоидов. 
Их формирование происходило после тектонических напряжений ,  тогда как 
ранние фазы синскпадчатые и приобрели благодаря. этому директивную тек
стуру. 

М ипонитизированные граниты и порфироиды бас канского комплекса от
личаются от предыдущих степенью динамометаморфизма. Эти породы, веро
ятно, , претерпели расспанцевание в твердом состоянии. Кроме того, в их 
составе капишпат резко преобладает над ппагиокпазом. Ппагиограниты мын
чукурского комплекса дислоцированы в меньшей степени ( катакпазированы 
с отчетливыми реликтами гранитной структуры ) .  По составу nпагиограни
ты сходны с ранними фазами тентексайских гранитогнейсов. Общая особен
ность догерцинских гранитоидов - наличие почти во всех разностях породо-
обра�уюшего мусковита и отсутствие амфиболов. 

· 
Герцинские интрузивные породы слагают 1;1ве гомодромные •серии'. 

Ранняя ко�тасская типичная габбро-гранитовая серия состоит из т·рех комп
лексов.· Поздняя - редуцированная серия - представлена сапдыктасским 
многофазным гранитоидным комплексом. Наиболее ранние габброиды терек-· 
тинского комплекса не имеют аналогов в данном районе , а две выделяемые 
фазы в объеме комплекса раэпичаются по составу ппагиоклазов и по нали
чию или отсутствию п�роксенов. Диориты теректинского комплекса и кой
тасские гранодиориты раэпичаются по копичественному соотношению мин�
рапов, по составу этих минералов и по структурным особенностям пород. 
Койтасский и ойсазский комплексы раэпичаются между собой по текстур
ным особенностям, физиографическому облику, составу полевых шпатов, ха-
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Р и с .  1 1 . Схематическая карта опробования магмати
ческих комплексов Мынчукурско-Арасанского плутона. 

1-8 - см. р�с. 2 ; 9 - порфироиды шортандинского 
комплекса; 1 О - геологические границы; 1 1  - текто
нические нарушения (а - достоверные , б - предпола
гаемые ) ,  1 2- 1 6  - места отбора и номера проб ( 12 -
тентексайского, 1 3  - басканского и шортандинского, 
14 - мынчукурского, 1 5 ,а - теректинского, 1 5 ,б -
койтасского, 1 5 ,в - ойсазского, 1 6  - салдыктасско-
го комплексов ) .  

рактеру распределения и оптическим свойствам темноцветных минералов. 
Самые молодые гранитоиды салдыктасского комплекса отличаются от пред
шествующих физиографическим типом и характеризуются мелко- и среднезер
нистым стр·оением, массивной текстурой, повторяющейся зональностью и от
сутствием пятнистой зональности в плагиоклазах, 'lГО и отличает их от пред
шествующих гранитоидов. 

Г л а в а  Ш 

ПЕТРО:ХИМV!ЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПОРОД 
М ЫНЧУКУРСКО-АРАСАНСКОГО ПЛУТОНА 

При петрохимическом сопоставлении интрузивных . комплексов в поли
хронных массивах наибольший интерес представляют следующие три задачи: 
выявление петрохимических признаков, отличающих предлагаемые комплек
сы; преемственность состава молодых грвнитов от вмещающих древних гра
нитоидов; общие тенденuии к изменению химизма пород во времени, в част
ности сопоставление догерuинских и. герuинских гран·итоидов и направлен
ность эволюции герцинских гранитоидов. 
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Для решения этих задач были использованы 3 6  химических и 92 кван
тометрических анализа пород по пробам, отобранным из главных разновид
ностей выделенных комплексов (рис. 1 1 ) . Часть химических анализов ( 1 7 ) ,  
дублирующих ква�тометрические, вьmолнена в И ГиГ СО А Н  СССР,  а допол
нительные химические анализы ( 1 9 )  - в Южно-Казахстанском геологичес
ком управлении,  большая часть ( 6 9 )  квантометрических анализов - в ла·
боратории ИГиГ, а остаnьные ( 23 )  - во ВСЕГЕИ . 

Для окислов из пород каждого комплекса подсчитаны статистические 
характеристики: средние (Х) ,  среднеквадратичные отклонения ( S ) ,  коЭффк
циенты асимметрии ( А ) ,  эксцесса ( Е )  и составлены таблицы парных коэФ
фициентов коР,реляции. Для наглядности и сопоставления построены петро
хкмические диаграммы Завари11кого и вариационные диаграммы А. Харкера , 
широко используемь1е при формационных !fССледованиях гранитоидов Э. П. Изо
хом. На диаграммах Харкера кроме обычных параметров ( S i0 2 по оси 
абсцисс и К20, Na201 сумма щелочей , СаО по  оси ординат ) внизу отло-
жены значения Т iQ 2 и f (железистость ) .  · 

Используя параллельные квантометрические и химические анализы, 
можно грубо оценить достоверность представленных анализов, Для S i0 2 
разница колеблется окоп.о 2 ·отн. % (не более 5 ) .  Для элементов с мень
шими концентрациями эта разница более значительна. Наибольших величин 
она достигает для · MgO , Fe 20 3  и ''I'i0 2 • При этом Fе 2О 3 в кванто
метрических анализах определяли химическим методом, т.е.  это различие 
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Р и с . 1 2 .  Петрохимическая диаграмма Заварицкого для гранитогкей-
сов ( 1 )  и массивных двуслюдяных гранитов с гранатом { 2 )  тентек
сайского комплекса. 

относится к ошибкам анализа (± ошЙбки приготовления проб ) .  Менее замет
на разница для содержаний FeO и особенно для суммы FeO и Fe20 З· 
Разница в с6держании д1 2о3 и СаО из параллельных проб составляет око
ло 5 отн. %. Для кван·rометрических анализов по MgO отмечается не
большое систематическое занижение в габброидах и диоритоИдах, а в гра
нитоидах ( где MgO<l % ) ,  наоборот, завышение, что ведет к искажению ко
эффиниента железистости пород. Хорошую сходимость обнаруживают значе
ния окислов калия и натрия, анализируемые в обоих случаях методом пла
менной фотометрии из отдельных навесок, Эти компоненты, определяющие 
общую щелочность пород и· тип щелочности, наиболее характерны для выде
ляемых комплексов. В общем, квантометрические анализы показьiваюr не
плохую сходимость с хим11ческими,  вполне достаточную дл:Я наших 11елей. 

Тентексайский комплекс гранитогнейсов и массивных двуслюдяных гра
нитов охарактеризован анализами 10 проб·. (см. Приложени'е , табл. 1 ) ,  из 
них 7 анализов принадлежат гранитогнейсам, а 3 - массивным двуслюдя
ным гранитам. Как раз эти три анализа отличаются от остальных на диаг
рамме Заварицкого (рис. 1 2 )  меньшей величиной с (кальциевость пород) 
и более пологим наклоном векторов на правой половине диаграммы, что от
ражает пересыщенность гранитов глиноземом . В целом для выборки отмечает
ся сравнительно небольшой интервал колебаний по S i0 2 (67-74% ) ,  'I'i0 2 
( 0 , 22-0 , 4 2% )  и A l20 3 ( "'- 1 4- 1 6% ) .  Остальные компоненты испытывают 
более существенные колебания, что особенно хорошо видно на диаграмме 
Харкера (рис. 1 3 ) .  С увеличением концентрации S i0 2 растет содержание 
к2о от 1 , 3 6  до 4 , 3 4% и общая щелочность пород от 6 , 5  до 8 ,0% , а умень
шается содержан"е Na2o от 5 ,00 до 3 ,6 8% и СаО от 3 , 5 1  д:> 0 , 90%. 
Эти зависимости подтверждаются значимыми величинами коэффициентов кор
реляции S i0 2 с К2О fположительные ) и с Na20 1  СаО, а также с MgO, 
FeO и А12О 3 ( отрицательные ) ( табл. 1 ) .  к2о отрицательно коррелиру
ется с Al20 3 , Na 20 и фемическими компонентами: МgО и СаО. В свою оче
редь фемические компоненты обнаруживают положительную связь с А 12О 3, 
Na2o и между собой . 
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Р и с .  1 3 .  Вариационная диаграмма из
менения содержаний Породообразующих 
окислов и железистости в зависимости 
от содержания S i0 2 в гранитогней
сах тентексайского комплекса. 

Порфироиды шортандинского 
комплекса охарактеризованы 7 анали
зами. Басканский 'комплекс милонити
зированных гранитов представлен 16 
анализами ,  1.1 из которых характери
зуют массliв Мынчукурского антикли
нального блока, а 5 остальных - Бас
канский массив из одноименного блока 
(см. рис. 1 ,  Приложение, табл. 1 ) .  
Все эти анализы совмещены на диаг
раммах Звварицкого и Харкера (рис. 
1 4 ,  1 5 )  , из которых видно, что ми
лонитизированные граниты из ра�ных 
антиклинальных блоков не отличаются 
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друг от друга. Диаграмма Звварицкого показывает небольшие колебания по 
основным характеристикам и ре.Экое преобладание' калия над .натрием и боль
шую пересышенность глиноземом, что выражается в пологом наклоне векто
ров на обеих половинах диаграммы. Для порфироидов характерны большие ва
риации величин в (от 4 до 1 5 ) и а ( от 8 , 5  до 1 7 ) ,  показывающих изме
нение меланократовости и обшей щелочности пород, хотя тип щелочности 
(преобладание К над Na ) и пересышенность глиноземом такие же, как и 
у милонитизированных гранитов. На диаграмме Харкера это различие выра
жено менее четко и. удается разглядеть лишь более сильные колебания сум
мы щелочей в порфироидах ( 5 ,3-9 ,6% ) по сравнению с милонитизированны
ми гранитами ( 7 ,  2-8, 7% ) .  

В целом басканские и шортандинские гранитоиды принадлежат к грани
там по.вышенной шелочностк за СЧl'Т высокого содержания к2о. Кон.uентра
ция S i0 2 в гранитоидах басканского комплекса колеблется от 6 7  до 
78%. С увеличением Si0 2 в породах происходит уменьшение СаО ( 1 , 8-
0, 2% ) ,  NaO ( 3 ,0-2 , 2% ) ,  К?О ( 6 .3-4; 8% ) ,  суммы щелочей ( 8 , 7-6,6% ) 
и Ti0 2( 0 , 5-0 , 1% ) .  Кроме этих окислов, отрицательная корреляция которых 
с S i0 2 подтверждается значительными величинами (табл. 2 ) ,  отрицатель
ную связь с S i02 сбнаруживают MgO, F'еОи Al20 3° В остальной час
ти корреляционной матрицы в основном обнаруживаются значимые положитель
ные связи Ti0 2, Al20 3 ,  F'eO, MgO,CaO,Na20 и К 2О, рсобенно

.А12о3 и 
F'eO с другими окислами.  Наиболее характерно для данного типа пород рез
кое преобладание К2О над Na20 и отрицательная 'корреляция к2о и Si02, 
которая вообще очень редко наблюдается в гранитоидах. Для шортандинских 
порфироидов при таком же хар.5ктере щелочности корреляции К2О и Si0 2 
отсутс,твуют (табл. 3 ) ,  также отмечаются значимые величины коэффициен
тов корреляции между другими компонентами ,  что подтверждае>т принадлеж
ность этих гранитоидов к разным комплексам. 

Существенно плагиоклазовые граниты мынчукурского комплекса. Хими
ческий состав г.лагиогранитов : судя по 13 анализам {см. Приложение, табл. 
1 )  довольно однообразен. Небольшие колебания обнаруживают' Si0 2 ( 6 7-
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Т а б л и u а 1 

Оuенки параметров распределения и парных коэijХриuиентов корреляuии пород тентексайского комплекса 
( rt  = 10 ) ,  r' 05 = 0 ,62 ,  r 0 1 = n , 76 -
х 70,48 0 , 3 2  1 5 , 24 0 , 65 1 , 96 0 , 0 7  0 , 73 2 ,28  4,4 1 2 , 88 
s 2 ,27  0 ,08  0 ,63 0 ,44 0 ,8 1  0 ,04 0 , 2 7  0 ,88  0 ,45 1 ,03 
А 0 ,38  -0 ,00 -0,44 0 ,83 0 , 6 1  0 , 8 1  0 ,04 -0 , 1 8  -0 ,30 -0 , 1 7  
Е - 1 ,0 2  - 1 , 86 -0 ,82 -0 , 1 5 -0 , 9 1 - 1 ,04 -0 ,86 - 1 ,3 9  - 1 ,50 - 1 ,5 2  -

S i0 2 Ti0 2 
I

A120 3 Fe2
o 3 FeO MnO MgO Са О Na

2
o к 2 о  

П.п.п.  -0,09 0 , 1 6  0 , 1 8  -0 ,23 0 , 2 3  -0 ,02 0 , 2 5  0 , 1 6  0 , 1 5  -0 , 3 3  
К2О 0 ,82  -0 , 2 9  -0 ,67  -0 ,38 -0 , 4 7  0 ,49 -0 , 79 -0 ,97 -6 ,92 
Na2o -0 , 9 1  0 , 0 6  0 ,65  0 , 1 9  0 , 6 9  -0 ,58  0 , 6 7  0 ,95  
СаО -0 ,88 0 , 1 9  0 , 7 1  0 ,40 0 ,47  0 ,65  0 , 7 7  
MgO -0 , 7 9  0 , 70 0 ,85  0 ,28  0 ,42  -0 ,28  
MnO 0 ,59  0 ,3 7  -0,43 0 ,3 1 -0 ,25  
FeO -0 , 73 -0 ,03 0 ,45 -0 ,44 
Fe2o 3 -0,08 0 , 3 0  0 , 1 1  
А 1 2О 3  -0,86 0 ,48 
T i0 2  -0 , 20 

О ,3 З 
о ,32  · 

0 , 2 1  
- 1 , 5 8  

П.п.п . 
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Р и с . 14.  Петрохимическая диаграмма Завариuкого для милонитизирован
ных гранитов из Мынчукурского ( 1 )  и Баскан<Жого ( 2 ) блока басканского 
комплекса и порфироидов ( 3 )  шортандИнского комплекса. 

75% ) ,  Ti0 2 ( 0 , 1 6-0 , 75% ) ,  более сушественные - СаО ( 0 , 3 8-3 , 80% ) ,  
MgO ( 0 , 1 5- 1 , 3 0% ) ,  FeO ( 1 ,3 3-4 , 3 5 % )  и ко:;хtфициента железистости ( 5 6-
86% ) (рис. 1 6 ) ,  так · как увеличение содержания FeO не всегда вызыва
ет эквивалентное повыщение количества МgО.Это доказывается незначи
мой величиной ко:;хtфициента · корреляции между ними (табл. 4 ) .  Большой 
разброс значений Al20 3 ( 1 2 , 0- 1 6 ,3% ) находит объяснение в изменении 
содержания мусковита в породе , а на диаграмме Завариuкого отображается 
в разном наклоне векторов в плоскости AS B (рис. 1 7 ) .  Характерна зна
чимая отриuательная корреляция Si02 почти со всеми остальными петро
генными окислами - Al203 , FeO, MgO и СаО. Оставшаяся часть корреляцион
ной матриuы практически не имеет значимых величин , кроме окислов желе
за и магния·. Отрицательная связь FeO с к2о указывает на то, что глав
ным концентратом калия в гранитоидах является не биотит, а ,  видимо, мус
ковит и калишпа'т. Положительные связи обнаруживаются у фемических ком
понентов СаО с FeO, Fе2О з и MgO, а у двух последних между собой. 

Корреляция СаО с окислами железа и магния связана с увеличением 
основности плагиоклаза в более меланократовых породах, так как в плаги
огранитах совсем отсутствует роговая обманка (см. гл. 1 1  ) . 

По сумме щелочей мынчукурские плагиограниты почти не отличаются 
от басканских гранитоидов (приблизительно 7-8 , 5% ) ,  а ·тип шелочности 
резко отличен. Басканские гранитоиды высококалиевые, мынчукурские , на
оборот, повышенно-натровые. Причем содержание Na20 довольно устойч�-
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Р и с . 1 6 .  Вариационная диагрг.к-.ма измене
ния содержаний породообраэуюших окислов и 
железистости в зависимости от содержания 
S i0 2 в плагиогранитах мынчукурского 
комплекса. 

Р и с . 1 5 "  Вариационная J1Иаг
рамма изменения содержаний по
родообраэую\цих окислов И желе
зистости в зависимости от со- - ' 
держания Si02 в милонитизи
рованных гранитах басканского 
комплекса ( а )  и порфироидах 
шортандинского комплекса ( б )  . 

во и колеблется от 4 ,  3 О до 
5 , 24%,  содержание К2О изме:... 
няется сильнее от 2 ,  2 1  до 
3 , 6 7% ,  что хорошо видно пс 
величине среднеквадратичных 
отклонений (см. табл. 4 )  . 

Герцинский интрузивный 
цикл представлен двумя гом07 
дромными рядами пород. Ран
ний из них - койтасская габб
рогр� нитовая cepиsr - состоит 
из трех комплексов, законо
мерно изменяющих свой сос
тав во времени от габбро-дио
ритов, гранодиоритов-гранитов 
до лейкократовых гранитов. 
После образования основных 
даек ,  секущих породы к()йтас
ской серии с нарушением г� · 
модромности , формируется сал
дыктасский многофазный комп
лекс гранодиоритов-гранитов. 

Габбро, габбро-диориты 
и диориты теректинского комп
лекса являются наиболее ран
ними герцинскими интрузивны
ми породами. Они не имеют 
аналогов в других комплексах 
Мынчукурского блока , поэто
му мы сопоставляем их толь
ко ,с общими формационнь�ми 
типами габброидов. 

Габброиды ( I фаза )  терек
тинского комплекса охарактери
зо.ваны 1 1  анализами (см. При
ложение, табл. 1 ) ,  из которых 
видно устойчивое низкое со
держание 'Тi:О 2( О, 5- 1 ,0% )�; 

* В анализе 3 25/3 из 
северного эндоконтакта Ша
рыктасского массива 'Т iO 2 = = 1 ,  90%, эта проба отличает
ся и по другим параметрам: 
СаО, А12О 3 и f. 
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Т а б л и ца 2 

Оценки параметров распределения и парных коэффициентов корреляции милонитиэированных гранитов 
басканского комплекса ( n = 1 6 ) ,  r0 5 = 0 , 5 0 ,  r0 1 = 0 , 6 2 

--

х 7 2 , 94 0, 24 1 3 , 1 8  

s 2 , 9 5  0 , 1 0 1 , 2 0 

А 0 , 0 1  0 , 5 8  -0 , 2 4 

Е - 1 , 20 - 1 ,0 9  -0, 9 1  

S i0 2 тю 2 AI2 0 3 

П .п ,п .  0,05 0 , 2 2  -0, 1 4  

к 2о -0 , 53 0 ,3 4  0 , 5 2 

Na2o -0,83 0,40 0,85 --
Са О -0 , 90 0 , 70 0 , 8 1  

MgO -0 , 74 0 , 8 5  0 , 7 7  --
MnO -0, 3 6  0 , 66 0 , 3 1 

FeO -0 , 8 1  0 ,44 0 , 78 

F e 2 0 3 0 , 3 0  0 , 0 1 -0, 2 9 

Аl2О з -0 , 96 0 , 66 

T i 0 2  -0,66 

0 , 4 1 2 , 3 5  0 ,03 

0 , 2 7 0 , 64 0 ,0 2 

-0,04 0 , 0 1  2 ,09 

-0 , 5 3  - 1 , 70 4 , 5 1 

F e 2o 3 FeO MnO 

0, 1 9  -0 , 2 0 -0 ,08 

-0 , 3 3  0 , 5 6  0 , 2 9 

-0 , 4 7  0 , 73 0 , 2 2  

-0 ,30 0 , 70 0 , 4 5  

- 0 , 0 7  0 , 6 0  0 , 4 5  

-0, 22 0 , 1 8  

-0 , 58 

0 , 3 8  0 , 85 

0 , 1 9  0 , 5 3  

0 , 2 9 n ,46 

- 1 , 20 - 1 , 2 4 

MgO Са О 

0 ,06 0 , 2 1 

0 ,48 0 , 48 

0 , 4 6  0 , 6 5  

0 , 70 

2 ,46 5 ,44 

0 , 4 1 0 , 3 5  

-0, 5 9  0 , 5 4  

-0 , 7 4  0 , 1 9  

Na 2o к 2о 

-0 , 1 6  -0 , 5 1 

0 , 3 4  

1 , 0 7  

0 ,3 8  

0 , 4 9  

-0, 1 8  

П.п .п .  
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Оценки параметров распределения и парных коэффициентов корреляции порфироидов шортандинского комплекса 
( n = 7 ) ,  ro s = 0 , 7 5 ,  ro i = 0, 8 7  

!i. 70 ,84 0 , 4 1  1 4 , 3 1 0 , 8 1  3 ,0 5  0 , 0 7  0 , 8 9  0 ,99  2 , 4 1  5 , 2 6  

s 2 , 5 7  0 , 1 0  1 , 2 8  0 , 5 5  1 , 3 5  0 ,04 0 ,50  0 , 5 2  0 , 9 7  0 , 80 

А 0, 1 44 0 ,02  0 , 68 -0 ,04 0 , 0 2  0 , 1 5 0 , 1 3  0 ,05  0 , 64 0 , 1 6  

Е - 1 ,43 - 1 ,84 -0 ,48  - 1 , 7 2  - 1 ,88  -2 ,02  - 1 , 7 1  - 1 ,3 7  -0 , 7 9  - 1 ,09 

S i0 2 ггю 2 А 12 О 3 F e 2 o 3 FeO M n O  MgO Са О N a 2 o  к 2о 

П.п.п .  -0 ,54 0 , 5 8  0 ,4 1 0 ,44 -0 ,40 0 , 3 9  0 , 4 1  0 ,08  -0 . 1 7  0 ,43 

к 2о 0 ,05 0 , 2 6  -0 ,02 -0 ,0,3 -0 ,60  0 ,20  -0,0 1 -0, 4 9  0 , 0 5  
N a 20 -0 ,25  0 , 1 2  0 , 5 5  -0 , 93 -0 , 1 5 0 , 3 9  -0 , 78 0 , 50 

Са О -0 , 7 5  0 , 3 4  0 , 7 9  -0 ,33 0 , 2 6  0 , 4 2  ...:о . аз 
MgO -0, 3 1 0 ,30  0 ,06  0 , 78 0 , 1 2 0 , 0 7  

M nO -0 , 3 7  0 , 93 0 , 77 -0 , 1 6 0 ,68  

F eO -0 ,24 -0 ,72 -0 , 14 -0 ,06 

F e 2o 3 0, 1 1  0 , 16 -0 ,3 7 

А! 2О 3  -0, 84 0 ,64 

T i O --"'- -0,36 

1 ,0 2  

0 , 64 

0 , 1 2  

- 1 , 4 7  

П.п.п . 
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Та б л и ц а 4 

Оценки параметров распределения и парных коэффициентов корреляции пород мынчукурского комплекёа 
( n = 1 3 ) ,  r0 5 = 0 , 5 5 ,  r0 1 = 0 ,6 8  

· 
х 7 1 ,50  0 , 3 1 1 4 ,54  0 ,52  2 ,45  0 ,0 9  0 , 6 7  1 , 72  4 ,65  
s 2 , 9 7  0 , 1 7  1 ,3 1  0 , 7 1  1 , 06 0 ,05 0 , 3 5  1 , 00 0 ,30  

А -0,05 1 ,06 -0 ,48  1 ,96 0 , 75 0 , 5 2  0 ,4 1 1 , 85  0 , 58 

Е - 1 , 7 7  - О ;  1 3  - 1 ,02  3 , 24 - 1 ,  1 8  -0 , 7 9  - 1 , 2 1  -0 ,43 -0 , 94 

. 
S i0 2  'I'IO 2 

1А1
2 

о'З Fe2o 3 FeO MnO MgO Са О Na2o 

-
П . п . n  -0 ,08 -0,33 0 , 1 3  -0 , 27 0 , 20 -0 ,39 -0 ,20  -0 ,3 8 -0 ,24  
к 2о 0 , 53 0 , 05 -0 , 1 2  -0 , 20 -0 , 70 0 , 18 -0 ,32  -0 , 5 1 -0 , 1 9  
Na2o 0 , 3 7  0 , 23 -0 ,4 1 -0 ,22  -0 ,20  0 ,46  0 ,04 -0 , 1 4 
Са О -0 , 74 0 , 3 1 0 , 2 2  0 , 5 5  0 ,5 8  -0 ,08 0 ,62  
MgO -0,62 0 ,50 0 , 1 1  U ,63  0 , 3 3  0 , 08  

. 
MnO _0 , 54 0 ,8.З -0 ,83  0 , 4 1  -0 ,65  
FeO -0,85 -0,3 5 0 , 5 9  0 , 0 7  
Fe 2o 3 -0,3 7 0 , 73 -0 ,24 

AJ2o 3 -0,69 -0 , 5 5  
'I'i0 2 0 , 5 5  

3 ,09  0 , 6 1 

0,4 1 0 , 3 4  

-0 , 5 4  0 , 3 3  

-0, 7 1  -0 , 8 8  

к
2

о П.п .п . 

-0 , 1 1  
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Р и с . 1 7. Петрохимичес1;ая диа грамма ЗавариuкоГо для плагиогранитов мын
чукурского комплекса. 

н изкая железистость, постоянное с одержание К2О ( ме ньше 1 %, в среднем 
0 , 54 ) ,  а также переменные содержания СаО, Na2o и суммы щелочей,  не 
обнаруживающих закономерных изменений от с·одержания S i0 2  (рис.  1 8 ) .  
Это подтверждается отсутствием корреляции S i0 2  с К2О, Na20 и СаО 
( табл .  5 ) .  

Содержа ние главных компонентов . (S i0 2 ,  А1 2 О З •  MgO , СаО ) силь
но изменяется в зависимости. от типа пород. Эти типы пород нередко наб
людаются в виде слоев и являются , таким образом, результатом дифферен
циации. 

Содержание Al20 3 в породах I фазы теректинского комплекса, как 
правило, меньше 15%,  что отличает их от обычных гаqброидов габбро-гра
н итовых серий. Например,  габброиды степнякского комплекса Северного Ка
захстана / Кутолин , 1 9 7 2 / ,  габброиды Г9рцинских серий Западного Узбекис
тана / Формационный . . •  , 1 9 75/ содержат А1 2 О 3  ;;!>- 1 5%.  Вместе с тем 
А 1 2О 3 оказывается наиболее информативным по сравнению с другимlf окис
лами . Д.тiя Al 20 3 обнаруживается больше значимых коэффи циентов корреля
ции , чем у остальных окислов (см. табл. 5 ) .  Отриuательная корреляuия 
Al20 3 с F'eO и MgO положительная с Na2 0 ,  СаО и Ti0 2 указывают 
на с н ижение глиноземистости для меланократовых габбро, содержащих оли
вин и пироксены, и на увеличение этой величины в более лейкократовых по
левошпатовых габбро. Осталь"ые значимые коэффиuиенты корреляuии подчер
кивают наметившуюся тенденuию - устой чивые отриuательные связи F'eO и 
MgO с Na 2 0 и СаО и п оложительную связь между F'eO и MgO. 

Пониженная жепезистость габброидов теректинского комплекса связа
на с постоянно повышенным содержанием l\lfgO по сравне н ию с другим·и 
габбро- гра нитовыми сериями. Содержа ние MgO, в свою очередь, хорошо увя
зывается с минеральным с оставом п ород - повышенным содержанием ·маг
незиального оливина и особенно ромбического пироксена. 

На диа грамме Завариuкого составы пород комплекса обнаружи.вают нор
мальную для габброидов последовательность изме нений основных характерис-

4 8 
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� Оuенки параметров распределений и парных коэqфиuиентов корреляuии пород I фазы теректинского КО!v!плекса 
� . . 
� ( n = 1 1 ) ,  r 0 5 = О ,  60 , r 0 1  = О ,  7 4 

� 
1\) 
о 1\) 

� 
ф 

х 
s 

А 

Е 

П.п.п.  
к 2о 

Na2o 

Са О 

MgO 

MnO 

FeO 

Fe2o 3 
А12о 3 
'I'I0 2 

49 , 7 1  

4 , 1 3  

.:.о ,68  

-0 , 9 7  

S I0 2 

-0, 6 1  --
0 ,07  

-0 ,05 

O , O J. 

-0 , 3 3  
0 ,54  

-0,3 6 

-0 ,69  

-0,04 

-0 , 24 

0 , 8 1  1 1 , 9 1  

0 ,37  4 ,06  

2 ,24  0 , 24 

3 , 8 1  - 1 ,24  

'I'I02 AI2 o3 

-0 , 1 1  0 ,05  

-0 ,07 0 ,08 

0 ,3 1 0 , 8 1  

-0,60 0 , 7 1  

-0 ,53  -0 ,90 

-0,3 7 -0 , 5 2  

-0,30 -0 , 7 7  

-0, 14 -0 , 2 5  

0 ,60 

1 ,43 8 , 92 0 ,20  1 5 ,24 6 ,69 1 , 77 0 , 54 

0 ,64 1 ,46  0 ,07  5 , 94 2 , 9 1  0 ,6 1 0 , 1 4 -

0 ,66  0 ,23  -0 ,08 0 ,44 0 , 5 1  0 , 5 6  0 , 1 1  

-0 , 6 1  - 1 ,3 7  - 1 ,5 6  -0 ,90 - 1 , 28 - 1 ,03 -0, 1 2  

Fe2o3 FeO M nO MgO Са О Na2o к
2

о 

0 ,23 0 , 1 7  -0 ,32  0 ,22  -0 , 1 7  0 , 0 7  -0 ,25  

0 ,36  -0 , 18 -0 ,22 -0 , 1 0  0 .09 0 ,05  

-0 , 20 -0 ,65  -0 ,65  -0,64 0 , 3 8  

-0 , 1 1  -0 , 7 7  -0 ,05 -0 ,8 1 -
0,46 0 , 90 0 , 1 6  

-0, 1 9  0 , 10 

0 ,30 

2 , 5 9  

1 , 2 8  

0 ,48  

- 1 ,05  

П.п.п .  



тик ·- с уменьшением характеристики в (от 53, 6 до 25 ,О )увеличиваются а 
(от 2,4 до 7,3) и с (от 2,3 до 10, 7) (рве. 1 9). Такая закономерность 
изменения состава связана как с rравитационным расслоением- распnава1 
так и частично с наложенными процессами и, .как сhраведnиво отметили 
Г.В. Поляков и др. /Диффе�)енцированные · • • •  , 1 9 74/, не отражает истинную 
кар>rину эволюции расплава в очаге. 

Теректинские габброиды по дополнительным характеристикам несколь
ко отличаются От обычных габбро-норит-диоритовых комплексов (см" на
пример, /Дарференцированные • • •  , 1 9 74, с. 10 1/ ).  Эrи отличия выраже
ны в более крутых (почти вертнкапьных) наклонах векторов; лежащих в 
пnоскостиАSВ, что связано с повышенной магнеэиаnьностью и, наоборот, 
в более пологнх направлениях векторов на левой стороне диаграммы, что 
объясняется нескоnысо повышенным содеgжанием К20 в сумме щелочей. 

В цепом по петрохимичесхим параметрам габброиды теректинского ком
плекса соответствуют nейкократовым, но магнезиальным габбро-норитам. 
От обычных габбро эвкритового типа в габбро-гранитовых сериях они отли
чаются ПОВЬJШенной магнеэиаnь�остью и пониженными гnиноземистостью и 
кальциевостью. 

От габброи.qов ! фазы резко отличаются диориты П фазы, охарактери
зованные 9 анализами (см. Приnожение, табл. 1 ). Составы пород I и П фаз 
почти не перекрываются по содержанвю SiО2 и обнаруживают резкий ска
чок практически по всем компонентам -(см. рис. 1 8). Они обnа.а.ают повы
шенными содержаниями к2о, Na2o ,  суммы щелочей, большим процентом 
жеnезистости ( иэ-за резко пониженного ло сравнению с габброи.а.ами I фа
зы содержания MgO ) и заметно большим содержанием А12О3.Содержания 
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Р и с . 18.  Вариационная диагре.мма 
изменения содержаний породообразу�о
щих окислов и железистости в зависи
мости от содержания Si02 в пор� 
дах теректинского (в. - ! фазв , б -
П фаза ) и койтасскuго комплексов (в ) .  ' 
СвО и Ti02 примерно те же, что 
и в габброидах, но дисперсия по 

СаО значительно меньше, несмотря на 
меньшую выборку (табл. 6 ) .  На диаг
рамме Харкера видно повышение с� 
дер�ния к2о с ростом Si02· Эта тен
денция выражена в значимой величине 
коэффициента корреляции между к2о· 
и Si02• S i02 ,  к2о и Na2o отри
uательно коррелируются с фемически
ми компонентами ( SiO 2 с СаО, MgO 
и FeO, К2О с СаО; Na20 с MgO и 
СвО) .  Ярко выражены положительные · 

корреляции фемическ�х и салических 
компонентов между собой MgOc FeO, 
а к 2о с Na2o. 

На диаграмме Завариuкого (рис. 
20 )  векторы, ·ОТображаюшие состав 
диоритов, в целом образуют довольно 
компактную · групnу с небольшими к� 
лебаниями по характеристикам в ( 10-

1 5 ) ,  а ( 8 , 5- 1 1 , 5 )  и с ( 4, 5-8, 5 ) .  Исключение составляет один анализ, 
вектор которого располагается. ближе к габброидам ! фазы, но на диаграм
ме Харкера видно, что состав этой породы хотя и перекрывается по содер
жанию Si02, по основным компонентам к2о, Nа2О,сумма шелочей и f 
резко отличается от составов пород ! фазы. Усредненный вектор описанных 
пород почти паnностью совпадает с диоритами (включая кварцевые диориты) 
по Р. Деi�и. 

Гра�одиориты и граниты ·койтасского комплекса представпены 1 5  ана
лизами (см. Приложение, табл. 1 ) . Они не перекрываются по содержанию 
Si02 с диоритами теректинского комп.лекса (см. рис. 1 8 )  и отличаются 
от них резко пониженными содержаниями CaO,FeO, М�О и в меньшей ме
ре ТiО

.
2. По друn1м компонентам - к2.о, Na20,  сумме шелочей и желе

зистости, как и по СаО, на диаграмме Харкера заметно скачкообразное и� 
менение их концентраций, причем для первых трех этот скачок в сторону 
повьпnения, а коэффициент железистости .сначала резко уменьшается (в п� 
родах с малым содержанием S i0 2 ) ,  а затем с ростом S i0 2 повышается. 
Содержание А120 3"колеблется в широких пределах от 1 1 , 5  до 1 5 , 8% ,  та
К"ое колебание глиноземистости пород отображено на диаграмме Завврицк� 
го (с·м. рис. 20 )  в изменении наклона векторов на плоскостиАSJ?, хотя 
большинство векторов наклонены вправо, что характерно для пород нормаль
ного ряда. Пересыщенные глиноземом породы не характерны, что отражено 
в минеральном составе гранитоидов: все они наряду с биотитом - относи
тельно высокоглиноземистым темноцветным м11нералом, содержат роговую 
обманку и не содержат мусковита. Общаsr щелочность гранитоидов колеблет
ся в основном от 7 до 8% и незначительно возрастает с увеличением Si0 2 
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А Р и с .  19. Петрохимическая диаг
рамма Заварицкого для габбро-дио
ритов теректинского -комплекса. 

в породе. Увеличение щелочности 
происходит за счет увеличения со
держаний к2о от 3 ,0 до 4 ,5% (см. 
рис. 1 8 ) ,  в то время как содержа
ние Na20 остается приблизитель
но одинаковым (в основном 3 , 5-
4, 2% ) .  Эта тенденция подчеркивает 
значимые положительным коэффици
ентом корреляции к2о с Si0 2 и . 
отсутствием корреляции Na20 с 
S i0 2 и любым другим компонентом 
(табл. 7 ) .  Остап ьные окислы обна
руживают с Si0 2 обратную зави
симость. к2о связан обратной за
висимостью с фемическими компо
нентами - FeO , Са0, ТiО 2.Феми
ческие· окислы, в свою очередь, 
связаны положительными коэффици
ентами корреляции между собой -
Ti0 2 с CaO,MgO, MnO и FeO; FeO 
с MgO и СаО. Нужно отметить 
отсутствие корреляции А1203 с дру
гими компонентами, что характерно •.. 
как мы увидим далее, · для всех Гер
цинских гранитоидов и . для ранее 
описанных диоритов теректинского 
комплекса. 

Ойсаэский комплекс лейкокра
товых гранитов и аляскитов ох.арак- . 
теризован 1 7 анализами, из кото
рых 4 анализа представляют мел
ко-, среднезернистые аляскиты, а 
остальные - крупнозернистые лей
кократовые граниты (см. Приложе
ние, табл. 1 ) .  Эти группы пород 
практически не различаются по вcetv. 
компонентам и поэтому описаны 

вместе. Граниты обладают небольшим интервалом колебания пo Si0 2 ( 7 1 ,0-
7 5 , 5% ) ,  от изменения которого не зависит концентрация Na20 ( 3 ,30-4 , 2 5% ) ,  
к2о (4, 2 7-5 , 20% ) и суммы щелочей ( 7 , 93-8 , 8 1% )  (рис. 2 1 ) .  f-!амечает
ся слабая отрицательная зависи�ость СаО от Si0 2 , но эта корреляция не 
существенна при 95%-ном уровне ;значимости (табл. 8 ) ,  вероятно, иэ-за 
большого разброса значений по СаО для проб с бr�иэкими ёодержаниями 
Si0 2• Более четкая обратная корреляция' Ti0 2 и Si0 2 видна на рис. 26 
и в табл. 9. Нужно отметить также присущую всем гранитоидам отрицатель
ную связь S i0 2 и AJ 20 3. Корреляции Si0 2 с MgO и Fe 203 могут быть 
кажущимися иэ-за аналитических ошибок. Более существенны отрицательные 
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Т а б л и ца 6 

Оценки параметров распределения и парных коэффициентов корреляции пород П фазы теректинского комплекса 
( n = 9 ) ,  ro s =0 , 6 7 ,  ro1 =0 , 8 8  

х 5 9;68 . 1 ,02 1 6 , 1 6  1 ,3 5  5 ; 2 9 0 , 1 6  3 , 76 6,23 3 , 4 1  1 , 93 

s 3 ,43 0 , 22 0 ,88 0 , 5 1 0 , 8 7  0,03 1 , 9 1  0 , 94 0 ,40 0 ,3 8  

А -0, 3 5  1 ,3 8  0 ,8 9  -0,49 -0 , 1 1  -0, 3 9  1 ,04 0 ,66 -0 , 3 4  -0, 66 

Е - 1 ,3 2 0 , 98 -0 , 84 . -0 ,99 -0 , 5 7  - 1 , 42 0 , 1 9  -0,89 - 1 , 62 -0,89 -
SI0 2 'I'I0 2 д12о 3 Fe 2o 3 FeO MnO MgO Са О Na 2o .к 2о 

П.п.п. -0 , 9 1  0 , 23 0 , 3 5  0 , 03 0 , 74 -0 ,46 0 , 8 1 0 , 56 -0 , 72 -0, 72 -- -- --
к 2о 0 , 7 7  -0 , 5.6 -0 .49 0 ,34 -0,50 0,30 -0 , 5 7  -0 , 9 7  0 , 76 --
Na2o 0 , 5 7  -0, 23 0 ,03 -0 , 13 -0 � 2 0 , 22 -0,64 -0 , 70 

Са О -0 ,66 0 , 5 8  0,46 -0 ,44 Q,36 -0, 1 4  0 ,48 

MgO -0 ,86 -0, 20 -0,03 0 , 1 9  0 , 68 0 ,0 8  � 
MnO 0 ,2 2  -0 ,49 -0,50 0 , 1 9  -0, 2 7 \ 
FeO -0, 8 4  0,04 о . з а  0 , 1 2 --
Fe 2o 3 0 , 1 3  -0 , 7 7  -0, 75 --
А12О 3 -0,45 0 , 82 

'.ГЮ2 -0,24 

1 ,00 

0 ,63 

0 , 7 1  

-0, 90 

П.п.п. 
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tO 15 А Р и с .  20.  Петрохимическая 
диаrрамма Заварицкого для 
гранитоидов койтасского 
комплекса. 

связи К2О с полевошпато
выми компонентами СаО и 
Na2o. На диаграмме Зава
риuкого ( рис. 2 2 ) видно, 
что фигуративные точки 
векторов ойсаэских грани-. 
тов распопагеюrся на про
должении rруппы точек кой
тасского комплекса (ер. 
с рис. 20 ) с уменьшением 
осно�ных характеристик в 
и с и некоторым увеличе
нием характеристики а ,  что 
указывает на уменьшение 

В мепанократовости и увели-
. чение общей щелочности по-

род. По направлению наклона векторов в плоскости ASB видно, что в · ой
саэском комплексе чуть меньше половины проб соё"rавляюr пересыщенные 
глиноземом породы. Койтасские гранитоиды в большинстве представлены 
породами нормального ряда. Также отличается от койтасских наклон векто
ров в плоскости CSB,. на рис. 2 7 он более пологий, что связано с преоб
ладанием калия над натрием. Подобным образом происходит продолжение 
вариационных линий на диаграммах Хвркера (ер. рис. 18 и 2 1 ) .  

Грвнитоиды салдыктасского комплекса начинаюr новый интрузивный 
этап, отличающийся от койтасской серии тем , что он представлен одним 
мн.огdфазным гранитоидным комплексом. 

Разброс значений по SiO в салдыктасском комплексе больше, чем 
во всех остальных . (оТ 60 до �5% ) ,  так как в этот комплекс объединено 
несколько групп пород, представляющих _собой фазы - от диоритов до лей
кократовых гранитов. Соответственно изменяют свои концентрации и другие 
компонеffГы: СаО от 0,45 до 6 , 90%,AI2o 3 от 1 2 , 5  До 16 , 1%, FeO от 
1 , 2 7 до 4 ,08% ( особенно суммарное. железо в пробе 2 6 5 ) , MgO от 0 ,3 0  
до 3 , 90% и К2О от l , 6 ';i  д о  3 , 33% (см. Приложение, табл. 1 ) .  Содержа
ние Nа2о колеблется в небольших пределах - от 3 , 5 5  до 4 , 1 8%, прибли
зительно такие же колебания Na2o характерны для предшествующих грани
тоидов койтасского и ойса.эского комплексов. Сумма щелочей отличается 
от этих комплексов (в среднем 7, 1%) от 5 , 85 до 8 ,08%. 'почти все ком
поненты обнаруживают значимую отрицательную свsiзь с Si0 2 , кроме по
ложительного коэффициента корреляции К2О с Si0 2 (табл. 9 ) .  Все· эти за
висимости хорошо видны на диаграмме Хвркера (рис. 23 ) .  К2О в свою 
очередь Отрицательно коррелируется с остальными (кроме Si02 ) компо
нентами , �ричем значимые коэфф1щиенты корреляции обнаруживаются .  с фе
мическ11ми 1'i021 F eO, MgO и полевошпатовыми СаО и Nа2О.Фемические 
компоненты (СаО, MgO, FеО,F�О3,ТiС>.2) характериэуюrся значимыми по
ложительными коэффициентами коррелЯ.ции между собой, а также MgO и СаО 
с Na2o 
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Т а б л и ц а  7 

Оценки параметров распределения и парных коэффициентов корреляции пород койтасского комплекса 
( n = 1 5 ) ,  r05 = 0 ,5 1 ,  r01= 0 ,64 

х 70 , lЗ 0 , 5 8  lЗ ,99 0,48 З , 1 2 0 , l З 1 ,ЗО 2 , 77 З , 8 7  

s 2 , 14 0 , 14 1 , 2 7 О ,З 2 0 , 47 о.аз 0 , 68 0 , 5 9  0 , 26 

А .-0 , 5 7  О , З l -о .за -0 ,56 -0 , 26 -о .за 1 ,З l  -0 , 1 4  0 , 1 9  

Е 0, 1 8  -О , 6З -0 ,85 - 1 ,З 9  - 1 , 4З - 1 , З 9  1 ,20 - 1 ,05 - 0, 5 8  

S i0 2 
тю

2 AI2 o3 Fe 2o 3 FeO MnO MgO С а  О Na2o 
-

П.п.п.  0 , 1 4  -0 , l З -0 ,46 -0 , 28 -0 , 1 2 -0 ,ЗЗ 0 , 2 7 -0 ,06 -0 , 1 7 

к 2о 0 , 56 -0 , 6 7  -о .за -0 , 2 7 -0 , 93 -0,43 -0 , 4 7  -0, 8 9  -0 ,34 --
Na20 -о .аз - 0 ,0 1 -0 ,05 0 , 1 7  0 , 3 2 -0 ,08 0 ,0 4  0,06 

Са О -0,65 0 , 7 9  0 ,36 0 , 2 8 0 ,86 0 ,56 0 , 5 0  

MgO -0 , 73 0 , 5 7  0 , 1 7  0 , 1 7  0 , 5 4  0 , 10  

M nO -0 ,23 0 , 63 . 0 , 1 2 -0 ,06 0 ,4 8  

FeO -0, 5 1  0 , 68 0 , 1 5 0 ,23 

Fe2o3 -0 , 56 () ,4 7  0 ,3 1 

Аl2О
з -0 , 70 0 , 4 1 

тю
2 -0, 8 1  

З , 5 9  0 ,45 

0 ,47 О ,З 6  

0 , 02 2 , 28 

- 1 , 5З 5 ,0 5  

к
2

о П.п.п. 

0 , 1 0  
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Р и с .  2 1 . Вариационная диаграмма изме
нения содэржаний . порЬдообразуюших окис
лов и железистости в зависимости от со
держания Si0 2 для пейкократовых гра
нитов ойсазского комплекса. 

На диаграмме ,Заварицкого {рис. 
24 )  распопожение фигуративных точек, 
т.е. основные характеристики сапдык
тасского гранита, практически не отпи
чается от распопожения точек койтас
ских гранодиоритов-гранитов. Хорошо вид
ны разпичия по допопнитепьным характе
ристикам - бопее крутой накпон векто
ров на ппоскости C SB сви:детепьствует 
о пониженной капиевости гранитоидов, а 
разное направпение векторов на ппоскос
ти ASB {прибпизитепьно попопам ) спу
жит признаком повышенной гпиноземис
тости пород. = :  ���; �� Рассмотрим своднуJQ диаграмму, на 

которой вынесены усредненные фи гуративные- точки дпя трех комппексов 
герцинских гранитоидов и построены доверитепьные интервапы {рис. 25 ) .  
Доверитепьные интервапы имеют вид эппипсов, осями которых явпяются выс
читанные 95%-ные доверитепьные интервапы { Х  ± 1 , 96 S )  по основным 
характеристикам. Накпоны осей эппипсов показаны в соответствии с коэффи
циентами коррепяuии. На этой диаграмме мы ограничипись · топько нанесе
нием фигуративных точек, так как векторы на правой стороне диаграммы 
в каждой группе носят двойственный характер и построение их вносит пу
таницу. Векторы на певой поповине диаграммы тоже опущены, но их накпон 
и характер разброса значений дпя каждого комппекса хорошо видны на пре
дыдущих диаграммах. 

Усредненные фигуративные точки пород комппексов по характеристи
кам в и с укпадываются в интервап между средними составами поспе

.
кемб.

рийских гранитов и апяскитов по Р. Депи. В то же время дпя гранитоидов 
койтасского и ойсазского комппексов нескопько повышена характеристика 
а ,  отобр�жающая обшую шепочность гранитных пород койтасской серии. 

Гранитоиды сапдыктасского· комплекса отпичаются от пород койтас
ской серии меньшей обшей щепочностью, что видно на правой половине ди
аграммы. Доверитепьные эппипсы гранитоидов койтасского и сапдыктасско
го комппексов лишь соприкасаются между собой, а попе ойсаэских грани
тов находится на небольшом удалении от них. На певой половине диаграм
мы видно попное перекры1 ие доверитепьных интервапов койтасского и сал:
дыктасского комплексов. Правее и выше от них располагается бопее вытя
нутый эллипс ойсазских гранитов. Нужно . отметить, что между характерис
тиками с и в для пород ойсазского комплекса наблюдается слабая отрица
тельная коррепяция. Такую ·корреляцию и следовало ожидать исходя из по
рядка подсчета чисповых характеристик для пород, пересыщенных глинозе
мом. Таким образом, на диаграмме Заварицкого сапдыктасский комплекс 
почти не отличается или слабо отличается от койтасского и более различа
ются койтасский и ойсазский комплексы. На диаграммах Харкера различие 
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Т а б л и u а 8 

Оuенки параметров распределений и парных коэqфициентов корреляции пород ойсазского комплекса 
(n = 1 7 ) ,  r05 = 0,48, r0 1= 0 , 6 1  

х 73 , 79 0 ,3 1 1 3 , 75 0,40 1 , 6 7  0 , 1 0  0 , 4 7  1 , 1 7  3 , 7 1  

s 1 , 25 0 , 1 2 1 ,06 0 , 5 1  0 , 4 2 0 ,02 0 , 26 0,42 0 ,25 

А -0 ,36 0 , 96 0 ,04 1 , 34 -0 , 1 2 0 , 85 0 , 20 0 , 25 0 ,3 2 

Е -0 , 54 -0 , 10 - 1 , 1 1  0 , 5 5  - 1 ,53 -0 ,35 -·1 ,48 -0 , 93 -0,45 ' 
SI0 2 

тю
2 д12

о
3 

Fe2o
3 

FeO MnO MgO С а  О Na2o 

П.п.п.  0 , 4 1  -0 , 14 -0 , 5 6  -0, 2 1 0 , 24 0 ,0 5  -0 , 22 -0,3 2 -0,3 2 

к 2о 0 , 1 0  -0, 5 4  0 , 3 4  -0,04 -0 , 4 1  -0 ,34 -0, 3 8  -0 ,60 -0 ,59 

Na 20 -0,06 0 ,2 1 -0 ,33 0 ,42 -0 , 1 9  0 , 1 0  0 ,04 0 ,3 3  

CqO -0, 3 9  0 , 4 2 -0, 24 0 ,40 0 , 26 0 , 1 0  0 ,40 

MgO -0,68 0 ,66 0,36 0 ,32 -0 ,04 0 ,33 

!VfnO -0 ,36 0 , 7 8  -0 ,04 0 ,20 0 , 1 8  

ieo 0 , 1 2 0 , 3 1 -0 , 27 -0 , 4 7  

Fe 2o 3 -0 ,66 0 , 29 -0 ,03 

А12о 3 -0, 52 0 ,0 9  

тю
2 -Q.. 59 

4 ,66 0 , 3 1 

0 , 26 0 ,3 0  

0 , 63 1 , 25 

-0 ,64 0 ,68 

к
2

о . П.п.п. 

0 , 1 0  
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Р и с . 22 . Петрохимическая диаграм:v�а Заварицкого для гранитоидов ойсаэ
ского комплекса. 

между койтасским и салдыктасским комплексами улавливается только 
по сумме щелочей (ер. рис. 1 8  и 23 ) .  Наиболее информативно отноше
ние суммы щелочей к глинозему. 

На рис. 26 построены линии регрессии содержания (К2О + Na20) от 
изменения Al20 3 для койтасского, ойсазского и салдыктасского комплек
сов. Первые два комплекса принадлежат к одной серии к имеюг сходные 
типы линий ре·грессии, отличающищ:я только абсолюгной величиной ( К2О + 
Na2o ) .  Совершенно иное поведение щелочей и глинозема в салдыктасских 

' гранитоидах - увеличение суммы щелочей с ростом Al20 3 в то время как 
в гранитоидах койтасского и ойсазского комплексов -происходит уменьшение 
или очень слабое увеличение щелочей. Перегиб·  линии регрессии салдыктас
ских гранитов, возможно, имеет случайный характер, так как у нас имеет
ся всего два анализа со значениями Al20 3 больше 16%, поэтому эта часть 
линии показана штрихом. 

В целом разновозрастные гранитоиды различаюгся по типам щелочнос
ти. Наиболее древние докембрийские гранитогнейсы тентексайского. комп
лек-са являюгся натровыми разновидностями,  а милонитизированные граниты 
и порфироиды басканского комплекса оказались наиболее калиевыми. Кале
донские плагиограниты мынчукурского комплекса - повышенно натровые . Гра
нитоиды герцинского цикла (койтасский , ойсазский и салдыктасский ) ха
рактеризуюгся устойчивым содержанием Na2o для всех типов пород. Со
держания К20 и соответственно сумма щелочей в этих породах изменяют
ся таким образом, что койтасские гранитоиды - калинатровые , ойсазские -
повышенно калиевые , а салдыктасские - опять калинатровые , но в отличие 
от койта.сских с меньшими содержаниями окиси калия. 

Нагляднее всего зависимость содержания главных породообразующих 
компонентов гранитоидов от .изменения содержания Sio 2· в породе пока
зана на статистико-петрохимических диаграммах /Изох, 1 9 76/ , представ
ляющих собой обобщенные диаграммы Ха.ркера. На диаграммах видно приб
лизительно одинаковое поведение СаО и ·  разный тип щелочности для догер-
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Т а б л и ц а 9 

Оценк и параметров распределения и парных коэффициентов корреляции пород салдыктасс:кого комплекса 
(n = 13 ) , r0 5= 0 , 5 5 , r0 1 = 0,68 ' 
х 7 1 , 10 0 , 5 0  1 4 , 5 0  0 , 6 7  2 , 3 2  0 , 1 2  1 ,0 2 , 75 3 , 8 1  3 , 2 9  

5 4 , 53 0 , 2 4  1 ,3 1  0 , 78 0 , 94 0 ,03 0 , 94 1 , 70 0 , 1 9  0 , 95 

А - 1 , 23 0 , 5 7  0 , 4 7  2 , 08 0,48 0 , 3 2  1 , 99 0 , 86 0 , 8 0  -0 , 4 1  

Е 0 , 1 9  -0 , 74 -0 , 6 2  3 , 73 - 1 , 2 5  -0 ,96 3 , 45 0 , 2 1  -0 ,35 - 1 , 4 9  

S I0
2 

тю
2 

AI
2

o 3 Fe
2

o 3 FeO M nO MgO С а  О Na
2

0 к
2

о 

П.п.п. -0, 4 7  0 ,46 0 , 5 1  0 ,04 0 , 44 -0 ,06 0 , 1 8  0 , 3 5  -0 , 0 7  -0 ,3 2 

к
2

Ь 0,67 -0 , 73 -0 , 1 4 -0,45 --0 , 80 -0 , 2 5  -0 , 75 -0, 8 7  -0 , 8 1  -- -- -- -- --
Na2o -0 ,5 1 0,46 0 , 1 2  0 ,3 7  0 , 5 1  -0,00 0,69 0 , 6 5  

СаО . -0, 8 8  0 , 90 0 , 1 7  0 , 73 0 , 9 2  0 , 4 1  0 , 93 

MgO -0, 88 0 , 8 5  0 , 1 6  0 , 85 0 , 83 0 , 29 

MnO -0, 2 7  0 , 5 2  -0 , 1 7  0 , 3 5  0,3 7 

FeO -0,84 0,93 0 , 2 1  0,63 

Fe2o 3 -0 , 8 1  0 ,82 0 ,26 

AI2o 3 - 0 ,56 0,34 

тю
2 - 0 ,9 1 

0 , 3 9  

0 , 3 5  

1 ,00 

0 , 1 9  

, П.п.п. 
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Р и с .  23 .  Вариационная диаг
рамма изменения содержаний 
породообразующих окислов и 
железистости в зависимости 
от содержания Si0 2 для 
гра нитоидов. салдыктасского 
комплекса. 

цинских комплексов и одина
ковое поведение щелочей в 
койтасской серии и салдык
тасском комплексе (рис. 2 7 ) .  
Дпя определения металлогени
ческой специализации грани
тоидов лучше всего подходит 
койтасская габбро-гранитовая 
серия, которая соответствует 
гр анитоидным формациям, со 
сбш1женными содержаниями 
щелочей калинатрового типа, 
молибденоносными /Изох, 
1976,  с. 3 7/,  Похожий тип 
диаграммы характеризует сал

дыктасский комплекс, Для догерцинских гранитоидов трудно определить фор

мационную принадлежность и металлогеническую специализацию и�за от

сутствия габброидных предшественников. Хотя можно предположить, что нат

ровые гранитоиды могут быть потенциально золотоносными, з калиевые -

оловоносные с касситерит-кварцевым типом оруденения. 
Таким образом, наилучшими, по нашему мнению, пе·rрохимическими 

признаками , различающими гранитоидные комплексы, являюrся тип щелочное-

с 5 s s 10 15 А 

11 5 

;fl/ IO 
8 

Р и с .  24. Петрохимическая диаграмма Заварицкого для гранитоидов салдык

тасского комплекса. 
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Р и с .  25.  Петрохимическая диаграмма Звварицкого дпя средних основных 
характеристик гранитоидов КОЙТасского { 1 ) ,  ойсаэского { 2 ) и сапдыктас
ского {З ) коМппексов с эпементами· доверитепьных интервапов, 

Р и с  • 2 6. Изменение содержания суммы щепочей в зависимости от концент
ра1{ИИ Al20 3 в гранитоидах койтасского ( 1 ) ,  ойсазского { 2 ) и свпдыктас
ского { З ) комnпексов • 
ти , а также обwая щепочность пород, По этим признакам высококапиевые 
гранитоид:ы бвсканского комппекса отпичаются от бопее древних натровых 
тентексайских ·гранитогнейсов; капедонс;:кие гранитоиды мынчукурского комп
пекса типично натровые. В герцинских комппексах набпюдается гомодром
ное развитие от габброидов до пейкокрвтовых гранитов в койтасской серии 
и от диоритов до ilейкократовых гранитов в салдыктасском комппексе. 

Характерная особенность г6модромного развития - возрастание капие
вости и общей щепочности пород в сериях и ·каждом комппексе во времени, 
причем в гранитои.аьх · практически не меняетсsi содержание Na2o, а возрас
тает - К2О. Поведение щепочей в зависимости от содержания Si02 и их 
средние содержания в свпдыктаtском комппексе почти не отпичаюrся от та
ковых в койтасской серии { в  основном койтасский комппекс ) ,  но резко ра� 
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Р и с • 2 7. Статистико-петрохимическая диаграмма дпя пород тентексайско
го {а ) ,  бвсканского {б ) ,  мынчукурского {в)  комплексов, койтасской {г)  се
рии и салдыктасского комплекса {д) .  
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лично содержание щелочей в зависимости от концентрации Al20 3 (см. рис. 
26 ) ." Различия по другим компонентам несущественны, и налицо унаследе>
ванность состава разновозрастных гранитоидов. В содержании щелочей та
кой унаследованности не наблюдается, а скорее наоборот, в догерцинских 
комплексах натровые гранитоиды сменяюгся калиевыми и затем опять фор
мируюгся натровые • Во время герцинского тектоне>-магматического цикла 
формируюгся калинатровые гранитоиды, содержание К 20 в которых (кой
тасская серия и салдыктасский комплекс ) . возрастает от ранних членов крис
таллизации к поздним. 

Г л а в а  I Y  

ГЛАВНЫЕ И АК UЕССОРНЫЕ МИН ЕРАЛЫ 
ИНТРУЗИВНЫХ ПСРОД М ЫН ЧУКУРСК�АРАСАНСКОГ<J ПЛУТОНА 
И ВМЕШАЮШИХ М ЕТАМОРФИ ЧЕСКИХ ТОJ1Ш 

При минералогическом сопоставлении пород плутона основное внима
ние уделяли плагиоклазам, мусковитам, биотитам, амфиболам и качествен
ной оценке специфики акцессорных минералов в каждом к омплексе. Эrи ми
нералы наиболее и!«fюрмативны для сопоставления комплексов и для выяс
нения физ.ике>-химических условий формирования пород. 

Плагиоклазы 

Состав плагиоклазов определен оптическим методом на столике Феде>
рова, результаты определений сведены в табл. � О. Плагиоклазы метамор
фиче.ских толщ и интрузивных пород тентексайского и басканского комплек
сов изуЧены менее детально, чем для последующих комплексов, и их крат
кая характеристика приведена в гл. П. 

В плаГиогранитах мынчукурского комплекса отчетливо видна альбити
зация плагиоклаза (см. табл. 1 0 ) .  В общем случае для пород герцинских 
комплексов основность плагиоклазов последовательно снижается от раннего 
комплекса (теректинский) к позднему ( ойсазский ) в койтасской серии. Фор
мирование новой гранитоидной серин ,  представленной салдыктасским комп
лексом, резко прерь1вае1' эту закономерную картину. В ранней фазе салдык
тасского комплекса составы плагиоклазов соответствуюг таковым из позд
ней фазы теректинского или ранней фазы койтасского комплексов. В позд
них фазах салдыктасских гранитов основность плагиоклазов снижается. Та
ким образом , закономерность, выявленная для пород койтасской серии, пов
торяется в салдыктасской, но в сокращенном варианте. 

В породах всех комплексов встречаюгся две разновидности плагиокла
за: незональные и зональные. Последние чаще всего обладаюг прямой зе>
нальностью, а для салдыктасских гранитоидов наряду с прямой иногда встре
чаюгся кристаллы с обратной и повторяющейся зональностью. В породах 
почти все:х комплексов состав зерен незональных плагиоклазов соответству
ет составу отдельных зон в зональных таблицах. В кой+асских гран�иори
тах ( I фаза )  незональные кристаллы соответствуюг внешним зонам зональ
ных (№ 2 1-26 )  и являюгся поздней генерацией. В койтасских гранитах ( П  
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Т а б л и ц а 10 

Содержание анортита в плагиоклазах из интрузивных пород 
Мынчукурско-Арасанского плутона 

Комплекс 
(фаза)  

Мынчукурский 
Теректинский I 

Теректинский 1 1  

Койтасский I 

Койтасский II 

Ойсазский 

Сапдыктасский I 

Салдыктасский 
II-Ill 

Номера ппагиоклазов 

зональных 1 незональных 

3 6  - 1 3 , 1 4  
98 - 5 9  --.З 7, 

' 80 -49,  
7 2 -4 5  - 40, 
52 - 30 

1 
1 8 ,  19 ,34,39 

56,68,8 1 

2 2, 23 ,3 6 , 3 6 ,40, 
4 1 ,48,49,50,5 5, 
59 ,65 ,70 

50 - 26 .- 1 7, 2 ·1 , 2 1 , 2 2, 24, 24,  
49 - 27,44 -25, 2 5 , 26 
42-3 0  25 -2 1 ,  
44 -24,3 5 -2 2 , (среднее - 23 ) 
2 1 - 1 2 

3 , 5 , 7 , 10, 1 0 , 2 1 ,  
23 , 25 , 25 

1 6  - 1 2, 1 4 - 6 ,  3 ,3 , 3 ,4,4,4 ,4 ,5 ,  
14 - 1 2 - 9  6 ,7 , 7 ,7 ,8 ,8 ,8 ,8 ,  

9 , 9 , 9, l(J ,  10 ,  1 1 ,  
1 1 , l  l , 1 2, 1 2 , 1 3 ,  
1 3 , 14, 1 5, 1 6 

65 - 3 7 ,  
55 - 3 4 -30, 
50 - 3 6  -28,  
4 8 - 3 8, 37-2 1 ,  2 2, 2 2, 23 , 25 ,30,  
3 2 - 1 1 ,3 1  - 8 ,  34,36,3 6 , 3 8  
26 - 1 1 , 24 - 1 5 ,  
20 - 3 6 - 2 1 

пятнисто-зональ
ных 

Оrсутствуюr 

Огсутствуюr 

23 - 9 - 2 2  -
- 4 - 30 

25 - 10 - 8 -
- 23 

2 2  - 13 

Огсутствуюr 

Огсутствуюг 

23 - 1 1 , 22 - 1 3, 6 ,9 ,  10, 1 0 ,  1 3 ,  1 3 ,  
9 - 1 5 ,  6 - 1 2 1 3 ,  14, 1 8, 1 9 , 1 9 ,  Огсутствуюr 

2 2, 22 ,2 5,3 8 

фаза )  так же , как и в мынчукурских плагиогранитах, проявлены процессы аль
битизации плагиоклаза. Эга наложенная генерация представлена в мынчукур
ском комплексе альбит-олигоклазом (№ 13- 1 9 ) , в койтасском ( I l фаза ) - аль
битом (№ 3- 10 ) , Подобный состав ппагиоклазов есть и в гранитах ойса&
ского комплекса, но эти плагиоклазы обнаруживаюr прямую зональность и 
постепенные переходы от № 3 к 1 6  как в зональных кристаллах, так и по 
совокупности незональных зерен. 

Третья разновидность плагиоклаза отличается от других характерным 
пятнистым строением. Эги ппагиоклазы часто встречаюrся в диоритах те
ректинского комплекса, в гранодиоритах, а иногда и в гранитах койтасско
го комплекса и отсутствуюr в гранитоиддх салдыктасского и ойсазского 
комплексов (см. табл. 1 0 ) . 
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Плагиоклазь1 с пятнистой зональностью представляюr собой крупные 
(до 1 0- 1 5  мм} таблицы с неровным, пятнистым погасанием ядра, Чаще 
всего такие ядра "разбиты" на ряд вытянутых (по удлинению кристалла } 
или изометричных таблиц, промежутки которых заполнены плагиоклазом бо
лее кислого состава, Как правило, основность таблиц (пятен} выше, чем 
у "промежутков" между "пятнами" , а граница между ними нечеткая (см, 
гл, П } ,  В пятнис;:то-зональных плагиоклазах койтасских гранитоидов вместо 
альбита или наряду с ним промежутки основных "пятен" нередко заполнены 
микроклином, кварцем или сфеном. Все такие пstтнисто-зональные ядра окру
жены каймами с прямой зональностью, а состав внутренних зон этих кайм ока
зывается более OCHOJ:IHЫM , чем �пьбитовые "промежутки" . Таким образом, 
крупные таблицы пла-гиоклаза как бы разъедены и координированы альбитом, 
микроклином, кварцем , причем замещению подвергаются ядра зональных крис
таллов, а каймы остаюrся не измененными, Такие взаимоотношения проще 
всего объяснить тем, что каймы• образовывались после магматической ре
зорбции ядра, т.е. резорбированные и частично ".растворенные" кристаппы 
плагиоклаза "дорастаюr" плагиоклазом другой генерации, обладающим пря
мой зональностью. "Uементирующая" масса (альбит±микроклин±кварц) при 
таком предположении, по существу, - раскристаллизованные включения расп
лава, 

Петрологическое объяснение пятнистой зональности имеется у Дж, Вэн
са /Vanc е, 1 965/ и Н.Ф. Шинкарева ( 1 970} .  О�и счи·rаюr это процесса
ми резорбции плагиоклаэов в магме при снятии давления в "сухой" систе
ме, так как кривые температуры плавления при уменьшении давления сни
жаюrся, К этому же эффекту должно приводить повышение содержания ле
тучих в магме ( tрасвапоризация } во время кристаллизации, и еще один 
возможный вариант - разогревание магмы, в которой началась кристалли
зация ппагиоклаза, Такое разогревание возможно при смешивании (синтек
сисе ) магм разного состава /Добрецов Г.Л" 197 1 ,  1974/, 

Белые слюды 

Белые слюды присутствуюr в качестве породообразующего минерала 
в кварцитах и слюдистых кварцитах косагашской свиты, в басканских мило
нитизированных гранитах и порфироидах, в тентексайских гранитогнейсах, 
двуспюдяных гранитах с гранатом, а также в мынчукурских плагиогранитах. 
Сравнение с белыми слюдами метаморфических �ород необходимо для выяс
нения генезиса этих слюд в гранитоидах и определения Р-Т условий мета
морфизма, Мы располагаем ·1 6  микроэондовыми анализами белых слюд из 
этих пород (см, Приложение, табл. П, Ш ) ,  большинство из них ( 7 анали
зов) характеризуюr мынчукурские плагиограниты, 3 анализа - двуслюдяные 
тентексайские граниты, 4 - милонитизированные граниты и порфироиды бас
канского и шорт. · чдинского комплексов, 2 - слюдистые кварциты и кварци
ты косагашской свиты. 

Состав мусковитов из те1;1тексайских гранитов отличается от всех ос 
тальных белых слюд и особенно ·два анализа ( 2 7 2 и 2 7 4 )  - наиболее гли
ноземистых и с минимальными содержаниями MgO, 'I'i0 2 и Si0 2• Эти · мус
ковиты по соотношению суммы железа, выраженной в виде Feo· к глинозе
му располагаюrся в поле А (рис, 28 ) ,  что соответствует . слюдам извержен
ных пород или слюдам андапузит-силлнманитового и дистен-силлиманитово
го типов метаморфизма, Остальные белые слюды, попадающие в поле Б, яв-
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Р и с .  28. Соотношение суммы FeO к 
Al20 3 в фенгитах и мусковитах из слюдис
тых кварцитов косагашской свиты ( 1 ) ,  гра
нитоидов шортандинского и басканского комп
лексов ( 2 ) ,  мынчукурских плагиогранитов 
( 3 )  и тентексайских гранитов с гранатом 
( 4 ) .  

6 + 1  
Х 2  
• :J  
0 4  

ляются переходными от мусковитов к типич
ным фенгитам, В этом поле находятся слю
ды биотитовой и г.ранатовой зон дистен-сил

о ..._-.---г-т---т----т-.---т--
28 32 34 

At2o, , Вес. % 
лиманитового типа метаморфизма, а также низкотемпературные слюды / Доб
рецов Н,Л, и др, , 1 974,  § 13/,  

Таким образом, составы мусковитов из двуслюдяных гранитов не 
противоречат предположению, что они имеют первично-магматическое про
исхождение, хотя и не доказывают этого. Все остальные белые слюды из 
гранитоидов не могут быть магматическими и представляют собой либо пе
рекристаллизованные первично-магматические слюды, либо новообразован
ные при метаморфическом или гидротермальном изменении пород, 

дnя характеристики Р-Т условий метаморфизма наибольший интерес 
представляют слюды в парагенезисе с натриевыми (альбитом или парагони
том ) и железо-магнезиальными минералами ( хлоритом, биотитом) (рис ,29) , 

Температуру можно определить по максимальному содержанию натрия 
в формуле слюды, находяшейся в ассоциации с другим натриевым минера
лом, Содержание Na (0 ;14 форм, ед) , в мусковите (проба 159,  см. При
ложение , табл, П ) ,  ассоциирующем с альбитом соответствует температуре 
не менее 530°С (рис. 3 0  ) .  Эта температура фиксирует нижний предел об
разования минералов / Добрецов Н.Л. и др. , 1 9 7  4/ . 'Истинная' температу
ра определяется по содержанию Na в мусковите, ассоциируюш�м с пара
гонитом (см. рис. 2 9 ) .  Содержание Na из альбитсодерж8шего парагене
зиса может лишь приближаться к максимуму для мусковита в парагонито
вом пара генезисе , но остается ниже (при данной температуре ) ,  В исследо-

а;....������������� кw Na K(M9Fe)A1. KA'L 

А\ n1.1роtр1.1лл1.1т 
Д1.1стен 

Kw КА\ 

Р и с . 29.  Фазовые равновесия фенгита с другими магнезиально-железисты
ми минералами.  
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Р и с .  30 .  Определение температу
ры И давления ПО ЬсобеННОСТЯМ сос
тавов белых слюд. Сплошные ли-
ни и и штриховые предельные содер
жания S i  (форм. ед. ) ,  пунктирные · 
линиИ - предельные содержания Na. 
(форм. ед. ) .  Заштрихована предп�r 
лагаемая область Образования слюд 
в слюдистых кварцитах • 

ванных пробах парагонит не обнару
жен д�е при специальном рентгенов
ском· :изучении. Анализ рентгено-

граммы мусковита из пробы 1 59 показывает, что наиболее интенсивные 
линии пробы совпадают с интенсивными линиями этало}Jа 'Мусковит-ЗН' по 
В.И. Михееву ( 1 95 7 ) .  Эти слюды близки н по химическому составу. 

В ассоциации с желе�магнезиальным:и минералами белые слюды м� 
гут служить барометром (если известна температура образования этой ас
социации ) .  Для таких слюд интересны значения с максимальным содержа
нием кремни� в формуле минерала ,  что коррелируется с максимальными зна
чениями Fe и Mg и минимальными - A l  (см. рис. 2 9 )  / Добреuов Н.Л. 
и др. ,  1974/. Такой слюдой являе.тся фенгит из пробы 158 (см.  Приложе
ние , ·  табл. Ш ) ,  где он ассоциирует с хлоритом. В координатах Р-Т (см. 
рис. 3 0 )  и·золиния содержания S i, равного 3 , 29,  пересекается. с изолинией 
максимального содержш�ия Na ( 0 , 1 4 )  из пробы 1 59  при 530°С и давле
нии 6 кбар. Другими словами, с

. 
учетом значений полученных данных как 

нижнего предела Т ;;;io.530°C, Р ?6 кбар*. 

Биотиты 

Биотит наиболее распространенный желез�магнезиальный минерал. . 
Это породообразующий минерал практически во всех магматических и мета
морфических породах. Исключение составляют аляскиты краевой фации ой
саэского комплекса, где биотит присутствует в качестве акцессорного ми
нерала , и некоторые разновидности габброидов теректинского комплекса, не 
содержашие биотита вообще; также редок биотит в кварцитах и слюдистых 
кварцитах косагашской свиты. 

ДЛя характеристики химического состава биотитов проанализировано 
более 70 проб на рентгеноспектральных микроанализаторах · М S = 4 6 и 'JXA= 
·=5А, из них 25 - на 8 компонентов и 4 7 - на 4-5 (см. Приложение, табл. 
П, lll ) .  Во всех пробах не определялись СаО, MgO и H2Q содержание же
леза приведено в виде суммарного FeO. В связи с этим сумма окислов в 
анализах на 8 компонент9в (с  поправкой F2 = О ) колеблется от 93 ,26 до 
97,  79%. Сушественную поправку к этим суммам могут принести окись мар
ганца, концентрация которой в аналогичных гранитоидах Казахстана колеб
лется от 0 , 5- 1 ,0% в диоритах и гранодиоритах до 1 ,0- 1 , 5% в гранитах 

* Поправки в сторону более высоких температур и давлений не м� 
гут быть слишком большими, так как отсутствуют соответствуюшие вые� 
котемпературные ассоциации. 
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Р и с .  3 1 . Диаграмма составов биотитов по соотношениям Si/Al к Fe+ 
+-Mg / Al в гранитоидах теректинского ( I ) ,  -койтасского (2 ) ,  ойсазского 
( 3 )  и салдыктасского ( 4 )  комплексов. Rlмские цифры соответствуют груп
пам щелочности гранитоидов: Ш - нормальная, ! У  - повышенная. 

Р и с ,  3 2. Зависимость железистости биотита ( Би ) - от содержания S i0 2 в 
породе для гранитоидов теректинского ( 1 } ,  койтасского ( 2 ) ,  ойсазского 
( 3 }  и салдыJ(тасского ( 4 )  комплексов. 

/Потапьев, Маликова, 1 9 74/, и вода, содержание которой менее постоянно 
и изменяется для 'молодых' казахстанских гранитоидов от 1 ,0 до 4 ,ffli> 
/Ушакова, 1 980/ , Содержание СаО в биотитах из  гранитов других регио
нов по данным рентгеноспектрального анализа не превышает 0 , 1% /Потапь
ев, Маликова, 1974; и др./ , а в химических анализах повышенное содер
жание . кальция может образоваться за счет включений или сростков с апа
титом, сфеном или плагиоклазом, что иногда видно по повышенному содер
жанию Р2({) или Na20. 

_В остальном микрозондовые анализы, по нашему мнению, более точ
ные, чем химические, Эrо видно, например, из содержания калия в форму
ле ми нерала (см, Приложе'Ние, табл, Ш ) .  В приведенных анализах это зна
чение редко опуск!}ется ниже 0 , 90.  В большинстве опубликованных химичес
ких анализов оно редко превышает это число /Ушакова, 1,97 1 ,  1 980/ , .  Су
ществующие параллельные ана:�изы биотитов химическим и микрозондовым 
методами / Потапьев, Маликова , 1 9  7 4/ подтверждают эту закономерность. 
Такое -различие, вероятно, связано с Обеднением пробы, приготовленной для 
химического анализа, за счет хлоритизированного биотита. При хлоритиза
ции биотита, как известно, происходит вынос калия и увеличение содержания 
воды, поведение осталь11ь1х элементов точно не выяснено, Одновременно с 
фтором определено содержание хлора , которое колеблется от 0,0 1 до 0 ,03% 
и в таблице не приведено. 

Частичные анализы биотитов из мьrнчукурских Т'ранитоидов и двуl�:ао
дяных гранитов с гранатом (см, Приложение, табл, П)  имеют пониженное 
содержание Ti0 2 (0 ,68-2,05% ,хроме пробы 104 ) ,  сравнительно постоян-
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ные значения железистости (от 55 ,5  до 64,0%) и постоянно низкое 
содержание Na2o (0,0 7 - 0 , 10% ) .  

Все биотиты герцинских гранито:щов по содержанию A l  располагаюг
ся в середине ряда флогопит-аннит и истони'f-СИдерофЙ:ллит., т.е. соответст
вуюг биотитам как таковым. Огмечается повышенное содержание Si  по от
ношению к Fe + Mg (рис. 3 1 ) .  Составы биотитов занимают l,lI и !У . поля 
/Маракушев, Тарарин, 1965;  1 966; Тарарин ,  1 9 7 1/ ,  которые отвечаюг 
гранитам нормальной ( Ш )  и повышенной ( !У)  щелочности. Поля составов 
биотитов разных комплексов на этой диаграмме перекрывают друг друга, 
и на1V1ечается лишь компактное расположение . для биотитов салдыктасского 
комплекса нормальной щелочности (что соответствует петрохимическому ти
пу этих пород) и для биотитов койтасского комплекса повышенной ( ? )  ще
лочности. Еще бО{!ЬШее несоответствие петрохимического типа пород и сос
тава биотитов наблюдается для ойсазских гранитов. Точки составов биоти
тов из этих наиболее щелочных гранитов (см. гл. П)  располагаюгся в Ш и 
! У  полях, занимая крайние значения вблизи границ с полямИ П и У, Такое ' / кажущееся несоответствие состава биотитов и щелочности пород койтасско-
го и особенно для ойсазского комплексов об'l>ясняется повышенной фторис
тостьiо расплавов, которая фиксируется в составе самих биотитов и в рез
ко повышенном содержании акцессС?рного флюори1а (с-ы. ниже ) .  Известная 
диаграмма шелочности гранитоидов /Маракушев, Тарарин, 1965/ учитыва
ет ·концентрацию щелочей и воды в расплаве, вероятно, большое влияние на 
состав биотитов оказывает и фтористость расплава. 

Более информативный признак для разделения комплексов - железис
тость биотитов. Измен.ение железистости биотитов из пород койтасской се
рии подчеркивает особенности формирования каждого из трех выделенных 
комплексов (см. Приложение,  табл. Il ) .  Биотиты габброидов и диоритоидов 
теректинского комплекса характеризуются наиболее низкими значениями же
лезистости - в среднем 50% (от 2 7  до 59% ) .  Сменяющие их гранитоиды 
койтасского комплекса содержат биотиты с железистостью, изменяющейся 
от 58% для гранодиоритов ( 52-6 2% ) до 65 для гранитов ( 5 9-71% ) .  Самые 
поздние в койтасской серии ойсазСкие лейкократовые граниты обладают еше 
большей железистостью: для фации ядра в среднем 79% ( 74-84%) и для 
краевой фации - 93% (89-94% ) .  

Наглядно эта информация выражена на диаграмме зависимости желе
зистости биотита от содержания S i02 , в породе (рис. 3 2 ) .  На диаграм
ме видно, что поля точек теректинских, койтасских и ойсазских гранитои
дов не перекрываются и образуют непрерывный эволюционный ряд. Среди 
ойсазских гранитов обособляется группа точек с высокой ( ::> 89% )  желе
зистостью биотита. Эти точки представляют составы пород и биотитов мел
ко-, среднезернистых аляскитовых гранитов краевой фации Ойсазского мас
сива. Граниты, несмотря на постепенные переходы к крупнозернистым гра
нитам, отличаются от них отсутствием роговой обманки и магнетита. 

Изменение железистости биотитов из салдыктасских гранитоидов не 
повторяет закономерное изменение этого коэффициента для биотитов койтас
ских гранитоидов (см. Приложение, табл. П ) .  На рис. 3 2  видно,' что в сал
дыктасском комплексе биотиты с коэффициентом железистости, одинаковым 
с койтасскими, оказываются в гранитоидах, содержащих большее количество 
Si0 2,a в гранодиоритах салдыктасского комплекса биотит·, наоборот, более 
железистый. В целом возрастание железистости биотитов при росте Si02 
происходит неравномерно, так как в интервале 60- 70% SiO 2 железистость 
биотита остается, постоянной, между 52  и 60%. Далее железистость быстро 
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Р и с . 3 3.  Зависимость железистости биотита от железистости породы (усл. 
обозн. см. на рис. 3 1 ) .  Линии соединяют дублированные анализы, стрелка 
указывает коэффициент железистости, высчитанный по химическому анализу. 

Р и с .  3 4. Завkсимость содержания TiO 2 от концентрации А12о3 в биоти-
тах (усл. обозн. см, на рис, 3 1 ) .  

· 
Примерные поля гранитоидов разных фаций: 1 - абиссальной, П - ме

эоабиссальной, lll - гипабиссальной по Г.Б. Ферµ�татеру и Н.С. Бородиной 
( 1 975 ) .  

растет и при Si02 � 72% она не  зависит от содержания S i02 (избыточ
ного кварца ) .  Линия регрессии; построенная для изменения желеЗйстости 
биотита от содержания S i0 2  в породе , наглядно иллюстрирует .такую за
висимость. Нужно отметить, что в области S i02 � 72% железистость био
тита оказывается различной для разных комплексов - минимальная в сал
дыктасских и максимальная в ойсаэских гранитах, особенно для их краевой 
фации. 

Интересно сопоставление параллельных определений коэффициентов же
лезистости биотита и породы в целом. В Принципе. железистость породы 
должна быть больше ил·и ,  по крайней мере, равной (в беэмагнетитовых пара
rенезисах) железистости биотита , так как в гранитах отс;:утствуют другие 
магнийсодержашие минералы, кроме биотита и амфибола. Железистости ам
фибола и сосушествуюшего биотита близки (см, рис. 3 6 ) ,  позтому амфибол 
не может сильно искажать соотношение железистости биотита и породы. 
Тем не менее такое искажение наблюдается (рис. 33 ) ,  особенно для пород 
с малыми содержаниями Mg. Это несоответствие,  вероятно, объясняется 
неточностью квантометрического определения малых концентраций MgO 
(см. гл. П ) .  Построения с исПользованием параллельных химических ана
лизов подтверждают данное предположение. 

Биотиты герцинских гранитоидов в среднем не различаются по содер
жанию Na20. Для биотитов койтасского и салдыктасскоrо комплексов на
мечается тенденция к уменьшению содержания Ti0 2 от ранних фаз к розд
ним: в койтасском комплексе в среднем от 3 ,47 до 3 ,35%, в салдыктас-
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Р и с .  3 5. Зависимость содержа
ния фтора от концентрации FeO 
в биотитах (усл. обозн. см, на 
рис. 3 1  ) .  

ском - от 3 ,93 до 3 ,34%. Бо
лее ощутима разница для биоти
тов из краевой фации ( 2 ,68%)  
и фации ядра (3 ,56% )  ойсазских 
гранитов, В этом случае более 
железистые биотиты менее ти-
танисты. Изменение содержания 

Ti02 в биотитах, возможно, связано с изменением его концентрации в са
мих породах, что подтверждается петрохимическими исследованиями (см. 
гл. П ) .  

По отношению Ti0 2 к д12о 3 ( рис. 34)  более половины nроанализи
рованных биотитов попадает в поле П, соответствуiощее мезоабиссальным 
гранитам /Ферштатер, БОродина, 1 975/, Точки , распоnагающиеся вблизи ли
ний, ограничивающих эти поля, вероятно, тоже можно отнести к полю П и� 
за 'условности'  проведения линий. Более удаленные от поля П точки,  во� 
можно, связаны .со случайностью выбора анализированных чешуй биотита, 
т.е. с недостатками микрозондового метода а)!ализа, а не с разной глубин
ностью формирования одного комплекса, например ойсазского от абиссаль
ных до гипабиссальных условий ,  хотя опреде'ленные ограничения на эту за
висимость накладывает повышенная фтористость· ·расплава, 

Содержание фтора в биотитах из каждого отдельно взятого гранитоид
ного комПлекса не з8висит от концентрации других компонентов, Фторис
тость биотитов из разных комплексов лучше всего видна на график� F/FeO 
(рис, 3 5 ) .  По соотношению фтора к окиси железа для каждого комплекса 
обособляются поля, не перекрывающиеся междУ· собой. Исключение состав
ляЮг две пробы ( 1 93 и 240 ) теректинского комплекса, которые отобраны 
из ксеноблоков в койтасских гранитоидах вблизи контактов с ними, Для 
слюд теректинских габброидов И диоритов наблюдается положительная кор
реляция. В биотитах койтасского и ойсазского комплексов содержание фто
ра колеблется в полосе от О, 7 до 1 ,4% с . разрывом по FеО. Слюды салдык
тасских гранитоидов по содержанию фтора ( от  0 ,4  до 0 ,8% )  занимают про
межуточное положение между теректинским и койтасским комплексами. Сред
нее значение фтора дл� этого комплекса значимо отличается от средних ве
личин любого другого комплекса по t -критерию Стьюде-11та, Пониженная 
фтористость биотитов салдыктасских гранитоидов хорошо согласуется с поч
ти полным отсутствием акцессорного флюорита в протолочках (см. табл. 1 2 ) .  

Амфиболы 

Амфибол менее распространен, чем биотит, В гранитоидах он присутст
вует в меньших количествах, чем· биоти>r, а в гранитоидах с мусковитом 
(тентексайские, шортандинские , басканские и мынчукурские граниты) отсут
ствуют вообще, так же как и в лейкократовых гранитах П и Ш фаз салдык
тасского комплекса и ойсазских аляскитах краевой-фации. 
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Для характеристики химического состава амфиболов проделано 1 1  пол
ных (на 8 компонентов ) и 29 частичных (на 4 компонента ) рентгеноспект
ральных анализов на микрозонде М S= 46 и несколько дополнительных ана
лизов на фтор и хлор ( см,  Приiюжение, табл. ! У, У ) .  Суммы окислов 'пол
ных• анализов колеблются оТ 94 до 97%. Эго связано с тем, что почти 
во всех пробах не определено содержание марганца , концентрация окиси ко
торого в среднем О ,+О, 7%, судя по нашим анализам и анализам аналогич
ных по остальным параметрам амфиболов из гранитоидов (см. , например, 
/Потапьев, Маликова, 1 974; Ферштатер, Бородина, 1 9 75/ ) .  Кроме того, 
в амфиболах содержится от 1 , 5  до 2 ,5% воды /Ферштатер,· Бородина, 1 975/ .  
Содержание FeiJ3 вычислялось исходя из предварительно рассчитанной фор
мулы минерала, где все железо было выражено в двухвалентной форме, при 
помощи у�внения: 

FеЗ + = 8,00 - ( Si+'I'i) + Na + К - Al (форм. ед, ) .  
Некоторые анализы повторены на других зернах амфибола из этих же 

проб. Они показывают непостоянство состава амфиболов в разных зернах 
или , возможно, зональность зерен, хотя в ходе анализа не было заметно 
неоднородности в пределах отдельно взятых зерен. Наибольшие колебания 
испытывает содержание 'ГiО2,до 1 вес. %, что соответствует изменению 
содержания 'ГiО 2 в два раза. Меньшие колебания наблюдаются для FeO и 
МgО,но, так как . их изменения обычно направлены в разные стороны, сум
марный эффект, выраженный Жеnезистостью минерала, довольно значитель
ный - до 7% жеnезистости в наиболее железистых амфиболах ойсазского 
комплекса. МеньшИе колебания испытывает содержание Nа2О,одно аномаль
ное отклонение содержания Na20 0,42 вес. % для пробы 1 90а из терек
тинских диоритов, остальные - значительно меньше. 

Все проанализированные амфиболы по составу. относятся к Na = Са 
амфиболам - обыкновенным роговым обманкам. Несколько пониженные со
держания Al (от 0 , 90 до 1 ,58  форм. ед. ) свидетельствуют о примеси 
FеЗ-+;которое определено расчетным путем при помощи вышеприведенного 
уравнения. В амфиболах, где много S i  и соответственно мало Na+K недо
насыщенность глиноземом объясняется примесью актиноnитового компонен
та. Наиболее глиноземистые амфиболы характерны дnя теректинских диори
тоидов, а наименее глиноземистые - для саnдыктасских гранодиоритов, осо
бенно амфибол из пробы 297 ,  содержащий около 30% актинолита. 

Жеnезистость рох:овых обманок хорошо коррелируется с железистостью 
сосуществуюших биотитов ' (рис. 3 6 ) ,  однако реальные составы сосущест
вующих темноцветных минералов значительно отклоняются от пинии КД-1 .  
При этом наблюдается закономерность - f Би > f Рог . до 55-60%, в этом 
интервале происходит переход через линию равных жеnезистостей и затем 
f Рог > f Би • а в интервале 80-85% коэффициенты железистости темнО

цветных минералов опять равны. Подобное изменение коэффициентов жеnезис
тости сосуществующих биотита и амфибола описано П.В. Ермоловым и В.Д. Тя
нем ( 1976 ) ,  которые на основании оригинальных и заимствованных из ли
тературы данных выявили три экстремума в интервалах жеnезистости мине
ралов: 28-35%, 42-52,  87-94%. По нашим данным, два из этих экстре
мумов несколько сдвинуты, а третий - магнезиальный, в цепом подтверж_; 
дается, но в этой области ·мы располагаем малым числом анализов. 

На диаграмме Л.Л. Перчука ( 1 9  70 ) ,  изотермы которой нанесены на 
рис. 3 6 ,  изменение железистостей сосуществующих · биотита и роговой об
манки соответствует снижению температуры формврования пород койтасской 
серии от 720-650°С для теректинских диоритов до 600-650°G в ойсаэ-
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Р и с .  3 6. Диаграмма жеnезистости 
сосушеству:юших бнотитов и роговых 
обманок в гранитоидах теректинско
го ( 1 )  1 койтасского ( 2а - 1 фаза, 
2б - П фаза ) ,  ойсаэского ( 3 )  и саn
дыктасского ( 4 )  комплексов. Прямая 
пиния соответствует равной жеnезис
тости биотита и амфибола , изотермы 
заимствованы из работы Л.Л. Перчука 
( 1970 ) .  

менее чем на 1 00°с в соответствии 

ских гранитах. В цепом такое сниже
ние температуры кристаnnизации со
ответствует обшепризнанному поnоже
ни·ю об эволюции ·интрузивных пород, 
но, . абсоnютные значения температур 
доПжны быть, вероятно, повышены не 
с экспериментальными данными и дан-

ными термометрии распnавных микровкnючений в минералах гранитоидов. 
В данном случае гомогенизация распnавных включений в кварцах ойсаэско
го комплекса показывает температуру, равную 7ОО0С*. 

Огношение содержаний T.i02 к А12о 3 (рис. 3 7 ) ,  как и в биотитах, 
по мнению Г. Б. Ферштатера и Н.С. Бородиной, служит показателем глубин
ности формирования гранитоидов. Почти все проанализированные амфиболы 
попадают в попе П мезоабиссаnьной фации /Ферштатер, Бородина, 1 9 75/. 
Исключение составляет один анализ и&-за повышенного (2 ,0 5%)  содержа
ния Ti02, но точка этого анализа лежит вблизи границы попей, и ,  кроме 
того, содержание Ti0 2 в другом зерне из той же пробы· почти в два ра
за меньше ( 1 , 20%) .  Таким образом, отношение Ti0 2 к А12О 3 в амфибо-

. пах из всех герцинских гранитоидов Мынчукурско-Арасанского пnутона от
ражает одинаковые условия формирования в мезоабиссаnьной фации глубин
ности. 

Несмотря на одинаковую глубинность формироВания герцинских грани
тоидов, они подразделяются на ряд самостоятельных комплексов, отличия 
которых подчеркиваются особенностями составов амфиболов. Это прежде 
всего железистость амфиболов, близкая по абсолютной величине к жеnезис
тости сосушествуюших биотитов, что дополняет ранее �меченное различие. 
Намечаюшаяся тенденция к увеличению содержания Ti02 от ранней фазы 
койтасского комплекса (в' среднем 1 ,33%) к поздней ( 1 , 60%) при дальней
шей эволюции магматизма не выдерживается. В амфиболах ойсазских гра
нитов содержание Ti02 гораздо меньше (в среднем 1 , 14% ) ,  что подтверж
дает самостоятельность ойсаэского комплекса. 

Более с1 'Ойная картина наблюдается для содержания Nа2О ,которое 
постепенно возрастает в койтасской серии от раннего теректинского комп
лекса к позднему - ойсаэскому. Увеличение окиси натрия происходит с рос
том железистости амфиболов, · и ,  . таким образом, видна хорошая корреляция 
Na2o и суммарного FeO (рис. 3 8 ) .  На графике видно, как "'перекрыва
ются" поля составов амфиболов из почти всех герцинских комплексов, и 

* Изучение и гомогенизацию включений производил О.Н.  Косухин. 
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Р и с . 3 7. Зависимость содержания ТiО2от количества д12о3 в роговых 
обманках гранитоидов теректинского ( 1 ) , койтасского ( 2 ) ,  ойсазского ( 3 )  
и салдъIКтасского ( 4 )  комплексов . 

Р и с .  3 8, Зависимость содержания Na2o от количества суммарного FeO 
в амфиболах гранитоидов (усл. обозн. см. на рис, 3 6 ) ,  

только амфиболы ойсазского комплекса благодаря своей повышенной 
железистости образуют обособленную группу точек, 

Несколько параллельных определений фтора в биотитах и амфиболах 
показало, что в биотитах фтора систематически больше, иногда почти в 
два раза , чем в сос)-шествуюших амфнбоnвх. Дпя фторист ости сосушеству� 
щих биотитов и амфиболов наблюдается четкая положительная корреляция 
(рис ,  3 9 ) , и ,  несмотря на малое число определений, обособляются участки 
каждого комплекса койтасской серии ,  а салдыктасский комплекс , как и в 
других случаях, занимает промежуточное положение между теректинским и 
койтасским. 

Гранаты 

Гранат, как породообразующий минерал, встречается только в двусл� 
дяных массивных гранитах и в биотитовых гранитогнейсах, которые отне>
сятся к тентексайскому комплексу" Мы имеем четыре микрозондовых ана
лиза гранатов из этих пород (табл, 1 1 ) .  Гранаты из двуслюдяных гра
нитов сходны между собой по всем параметрам, У них приблизительно оди
наковая железистость (от 96 ,5  до 98% ) ,  а при расчете на миналы выяс
няется, что это в основном смесь двух компонентов: альмандина (от 53 ,4 

до 64 , 2% )  и спессартина (от 3 2,5 до 

Fp01 43 , 5%) .  Андрадитовая и пироповая сос-

1,0 

0,5 

о 0,5 1,0 

тавляюшие представлены в виде приме
си ( 1-2% ) .  

От всех этих трех гранатов немно
го отличается гранат из биотитового 
гранитогнейса, Его железистость несколь-

Р и с . 3 9, Содержания фтора в сосу
ществующих роговых обманках и биоти
тах (усл. обозн. см. на рис, 3 6 ) .  
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Т а б п и ц а 1 1  

Химический состав гранатов из гранитоидов тентексайского 
комппекса 

Двуспюдяной гранит Би--= гранит 
Компонент 270 1 272 1 470 443 

1 ' 

S i02 36 ,5  3 6 ,6 36 ,4  36 ,2  
Ti02 0,07 0 , 0 1  0 ,0 1 
Al203 19,3 20 ,2 1 9 , 7  20 ,4 
( Fe20 3) * 1 ,65 0 ,65 0 ,88 0 ,44 
FeO 22,6 27 ,7  22 ,5  3 1 ,0 
MnO 1 7 , 1  13 ,9  18,0 8 ,58 
MgO 0,42 0,3 2 0 ,4 1 1 , 23 
Са О 0,28 0 ,43 0 ,45 1 , 9 7  

С у м м а  • • •  9 7,9 1 99 ,80 98,35 99,82 
f 96,5 98,0 9 7,О  93 ,9  
S i  3 ,050 3 , 0 1 8  3 ,043 2 ,976 
Ti 0 ,005 0,00 1 0,00 1 
Al 1 ,90 1 1 ,965 1 ,943 1 ,972 
Fe3 + 0 , 1 1 2  0 ,037 0 ,062 0,030 
Fe2+ 1 ,581  1 ,9 1 8  1 , 568 2, 1 19 
Mn 1 , 2 1 7  0 ,972 1 ,281  0 ,600 
Mg 0 ,048 0 ,040 0 ,0 5 1 0 , 153  
Са 0 ,030 0,038 0 ,03 9 0 , 16 7  

1С ум м а " .  7,944 7,988 7,988 8,0 1 8  
Апьмандин 55 , 1 64,2 53 ,4  69 ,8  
Спессартин 42,2 3 2, 5  43 ,5  e l9 , 7  
Пироп 1 , 7  1 ,3 1 , 7  4 ,9  
Андрадит 1 ,0 2 ,0 1 ,4 1 ,5  
Гроссупяр 4 , 1  

п 1 ,809 

* Содержание Fe2o3 рассчитано из суммарного FE() в соответ-
ствии с кристаппохимической формупой граната. 

ко ниже ( 93 , 9% ) ,  повышается копичествЬ апьмандиновой и пироповой 
составпяюших ( 69,8 и 4 ,9% соответственно ) ,  появпяется гроссупяро
вая мопекупа ( 4, 1 % ) , и уменьшается содержание спессартина ( 19 ,  7% ) .  
Гранаты и з  двуспюдяных гранитов п о  содержанию спессартина и 
других компонентов аналогичны, по питературным данным, гранатам 
из двуспюдяных гранитов, пегматитов и аппитов /Купик, 1 962; 
Ляхович, 1968; Тарарин, -197 1/. По <:оставу гранат из биотитовых 
гнейсовидных гранитов похож на гранаты из биотитовых гранитов дру
гих регионов / Ляхович, 196  8/ , Бпизкие по составу гранаты характер-
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ны дпя низкотемпературных гранитоидов Зайсанской скпадчатой системы кап
бинского, монастырского, жврминского и керегетас-эспинского комппексов 
/Ермопов и др. ,  1977а/ . Во всех спучаях апьмандиtf-спессартиновые гра
наты представляют собой субсопидусные образования, так как их грани не 
несут сп�дов коррозии .  

Появпение граната в гранитоидах объясняется некоторой пересышен
ностью расппава гпиноземом (особенно в двуспюдяных гранитах) ,  а также 
восстановитепьными усповиями в процессе формирования массивов, что под
тверждается отсутствием в породах магнетита. 

Акцессорные минерапы 

Для характеристики акцессорных минерапов разновозрастных гранитои
дов быпо изучено 1 6  искусственных шпихов из 1 2- 1 5-кипограммовых проб't. 
Резупьтаты этого изучения сведены в табп. 1 2  и представпяюr собой в ос
новном качественную характеристику акцессорных минерапов из пород комп
пексов, так как две-три· пробы из каждого комппекса пород с учетом неод
нородности в предепах массивов не могут создать попной _картины распреде
пения акцессорных минерапов. Тем не менее в каждом гранитоидном комп
пексе намечаются свои особенности - присутствие (ипи отсутствие ) харак
терных акцессорных минерапов. 

Обычны почти дпя всех гранитоидов циркон, апатит и незначитепьные 
содержания (знаки ) граната и фпюорита. Содержание фпюорита увепичивает
ся в койтасских гранитах до 23 г/т, а в пейкократовых гранитах ойсазско
rо комппекса резко возрастает на порядок .до 280 г/т в протопочках и 
иногда встречается в шпифах. Таким образом, по содержаниiо фпюорита гра
ниты койтасского и ойсазского комппексов отпичаются от гранитоидов дру
гих комплексов и между собой. Появпение бопьшого количества флюорита, 
наряду с аномальными характеристиками биотита и роговой обманки (см. 
выше ) и петрохимическими особенностями пород, свидетельствует о высо
кой фт.ористости расппава, образовавшего граниты ойсазского комплекса -
заключ�тельного лейкократового комплекса фторсодержашей койтасской се
рии. 

Безмагнетитовые парагенезисы характерны для догерцинских гранитои
до'в, а в герцинских комплексах магнетит отсутствует в апяскитах краевой 
фации ойсазского и гранодиоритах салдыктасского комплексов. Присутствие 
или Отсутствие магнетита хорошо видн_о и в шлифах, и к сказанному моЖно 
добавить, что магнетит всегда встречается в койтасских гранитоидах и в 
ойсазских гранитах фации ядра , но отсутствует в аляскитах краевой фации 
ойсазского комплекса, которые аномал�ны и по целому ряду других призна
ков. В гранитоидах салдыктасского комплекса распределение магнетита не
равномерно, его наличие не зависит от состава породы и ,  вероятно, связа
но с неоднократными изменениями или вариациями в предепах магматичес
кого очага парциального давления кислорода при формировании пород комп
лекса. Закономерное изменение парциапьного давпениЯ киспорода набпюдает
ся в гранитах ойсазского комппекса - ранние порции магмы (краевая фация )  

* Приготовление шлихов, определение минералов и их подсчет проведе-
но в Алтайском отделе ИГН КазССР В.д. Тяном по нашему материапу и на..; 
шей постановке задачи. 
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Та б л и ца 1 2  

Содержание акцессорных минералов в пробах из интрузивных комплексов 

1 2 3 4 5 6 7 
Минерал 

470 462 463 464 466 467 450 

Магнетит Зн. Зн. Зн, 800 5 72,0 
Ильменит • 3 2,0 1984 28,6 
Псевдоморфозы 
по сам. Fe Зн. Зн. Зн. Зн. Зн • 
Флюорит • 1 5,8  • • 22,9  
Сфен 28,4 Зн. 343,8 
Ортит 2,9 2,9 
Гранат 1 59 , 2  Зн. Зн, Зн. Зн. Зн. 
Апатит 0 ,9  7 ,9  3 9 , 2  40 ,0 1 7 ,0 3 20 28,6 
Uиркон 2,6 3 , 2  98,О 24,0 18,5 3 20 7 1 , 5  
Торит 
р.истен 0 ,03 Зн. 
Куммингтонит 
Муассонит Зн. Зн. 
Турмалин 1 39,0 Зн. 7 1 ,0 
Галенит Зн. Зн. Зн. 
Пирит Зн, 3 , 2  Зн. " " 80,0 " 
Другие минералы Сам, Мона- Малахит Эп Моли 

Fe ( зн. ) ,  цит (зн. ·) ,  ( 1 76 ) 
молибде- ( 2 10 ) ,  Эп ( 3 2 7 )  
нит (зн. ) ,  Эп ( 16 1 )  
Ру (зн. ) 

П р  и м  е ч а н  и е .  1 - тентексайский; 2-4 - басканский; 5 - мынчукур 
салдыктасский комплексы. 

затвердели при восстановительных условиях, образовав безмагнетитовый 
парагенезис с высокожелезистым биотитом, В гранитах фации ядра снижает
ся железистость биотита (см. рис. 3 2 ) ,  появляются магнетит и амфибол с 
содержанием Fe 3 + до 1 ,96  форм. ед, Таким образом, граниты краевой 
фации и фаuии ядра в ойсазском комплексе сильно различаются по минера
логическим параметрам и не исключено, что они на деле представляют с� 
бой самост'оятельные фазы вн.едрения. Однако большинство геологов пред
почитают выделять фазы по наличию между различными породами резких 
секуших контактов, в этом случае такик контактов не найдено даже при не
однократных специальных прослеживаниях и везде отмечался постепенный 
переход. Поэтому, отдавая дань традиции, мы называем эти граниты пор� 
дами краевой и ядерной фщии. 

В гранитоидах с безмагнетитовым парагенезисом встречаются "шари
ки' самородного железа, а чаше псевдоморфозы марганцевой ульвешпинели, 

76 



Мh1нчукурско-Арасанского ппутона, г/т 

8 9 10 1 1  1 2  1 3  14 15 16 

468 469 П- 12  П- lQ 45 1 452 449 448 447 

2203 1 26 525 425 Зн. 578 
Зн. 8,8 3 ,07 3 1 ,О 

Зн. Зн. Зн • 
8,6 280 ,О .23010 1 18,0 146,О 103 ,6  , , Зн. 

1348 6,6 9 ,5  134 224 
63,4 145 , 6  9 1 ,8  56 ,6  58,4 Зн, 
Зн, Зн. Зн. , Зн, 

6 9 , 1  , 1 9 , 7  9 , 5  5 ,8 , , 2,8 
1 44,0 140 ,О  164,О 56 ,6 73 ,О Зн, 19 ,2  6,4 1 1 ,3  

Зн. Зн, Зн. 2,9 , 

Зн, Зн, ( ? )Зн. 

Зн. 
Зн. , 

" Зн. Зн. Зн. 
бденит Эn (зн. ) Uирто- Uиртопит Эn (38)  Само- Монацит 
(зн. ) Мапахит пит ( 14, 8 ) ,  родное (5 ,6 ) , 
Хапько- Анатаз (зн . )  (8 ,8)  Jv'онацит Fe Ксено-
пирит (зн. ) ( 7 ,4 ) ,  (эн. ) тим 
(зн . )  Ксенотим (8 ,5 ) ,  
Сфарепит, мапа- (3 ,0 ) Ру (эн, ) 
хит (зн, ) 

ский; 6 - теректинский; 7-8 - койтасский; 9- 13 - ойсаэский; 14-16  -

шорпомита и марганцевого ипьменита по самородному жепеэу, Анапогичные 
образования изучапись под микрозондом на бопее обиnJ:>НОМ материапе из 
гранитоидов и щепочных габброидов Зайсанской скпадчатой обпасти /Тян и 
др, ,  1 976/, Препараты, приготовпенные из 'шариков" , найденных в грани
тах Мынчукурско-Арасанского ппутона, практически не отпичаюrся от тако
вых из Зайсанской скпадчатой обпасти, 

В диоритах теректинского комппекса низкое содержание сфена (28,4 
г/т) компенсируется повышенным содержанием ипьменита. Копичество сфе
на дпя гранитоидов койтасской серии и с;апдыктасского комnпекса зависит 
от состава пород - в гранодиоритах и гранитах его много боllЬше, чем . в 
пейкократовых гранитах и апяскитах, В ойсаэских гранитах существенную 
ропь играет другой капьциевый акцессорный минерап - ортит, крупные (до 
3 мм) зонапьные �сристаппы которого почти всегда встречаюrся в цшифах, 
В апяскитах краевой фации ойсаэского комппекса вместо апатита в небопь-
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ших количествах присутетвуюг монацит и ксенотим. В пробе из более позд
них лейкократовых гранитов салдыктасского комплекса сосушествуюг все 
эти три фосфорсодержащих м инерала. Наличие монацита и ксенотима в крае
вой фации позднего комплекса койтасской серии и в поздней фазе салдык
тасского комплекса свидетельствует об одинаковых направлениях при диффе
ренциации в отношении редкоземельных элементов. 

В распределении остальных акµессорных минералов не заметно какой
либо закономерности, Возможно, это связано с малой выборкой проб ( 1-3 ) 
из пород каждого комплекса. 

Таким образом, каждому комплексу интрузивных пород присуши свои 
минералогические особенности, Догерцинские гранитоиды тентексайского, 
басканского и мынчукурского комплексов имеюг сходный минеральный сос
тав Пп+Кв+Кш+Би+Му и разnкчаются полевошпатовыми составляющими. Тен
тексайские гранитогнейсы представлены � основном плагиокпазовыми ( олиГф-
·Клазовыми ) гранитами.  В басканских милонитизированных гранитах и шо� 
тандинских пор/lироидах больше калишпата, в мынчукурских плагиоrранитах 
наоборот, альбитизированный олигоклаз-андезин преобла.iи�.ет над микрокли
ном, 

Белые слюды в басканских и мынчукурских гранитоидах приблизитель
но одинаковы по составу и соответствуюг низкотемпературным фенгитам, 
В двуслюдяных гранитах с гранатом тентексайского комплекса мусковит 
принадлежит к боnее чистой разновидности и, возможно, является первично
магматическим. Составы белых слюд в кварцитах и слюдистых кварцитах 
косагашской свиты позволили определить их степе нь метамор/lизма , соот
ветствующую в1�1сокотемпературной части фации зеленых сланцев, 05шее для 
тентексайских, басканских и мынчукурских гранитоидов - почти полное от
сутствие в них магнетита и флюорита. 

Герцинские гранитоиды отличаюгся от догерцинских отсутствием в них 
мусковита и тем, что почти во всех типах пород встречается роговая обман
ка. Среди них выделяется три комплекса (кроме· габброидного - теректин
ского ) ,  имеюших целый ряд отлич11й. Для койтасских гранодиоритов-грани
тов характерны пятнисто-зональные плагиоклазы, отсутствующие в других 
гранитоидах� Эволюция состава гранитоидов выражается и в .изменении сос
тава плагиокпазов · и темноцветных минералов. Наиболее показательно изме
нение коэффициента железистости биотита и ( или ) амфибола, Оказалось, что 
изменение железистости биотита в зависимости от состава пород (в част
ности, от содержания Si0 2 ) в разных комплексах происходит по-разному. 
Другие компоненты биотитов не обнаруживают столь четкой связи с соста
вом пород и практически

-
одинаковы во всех комплексах. Анализ акцессо� 

ных минералов показал, что гранитоиды койтасской серии содержат флюо
рит - показатель фтористости расплава, причем содержание флюорита мак
симаnьно в позднем ойсаэском комплексе, Магнетит - обычный минерал по
род· койтасской серии, за исключением ойсаэских аляскитов краевой фации,  
которые аномальны и по другим параметрам. Салдыктасские гранитоиды не 
содержат ощутимых количеств флюорита, и в них встречаются как безмагне
титовые" так и содержащие магнетит парагенезисы. 

На основе геолого-петрографических, петрохимических и минералоги
ческих особенностей выделенных комплексо� можно сделать некоторые пред
варительньiе выводы о физико-химических условиях их формирования. Наи
более древние гранитогнейсы тентексайского комплекса тесно ассоцнiруют 
с ··мигматизированными Гнейсами и представляюг собой, вероятно, автохтон
ные или параавтохтонные массивы, сформировавшиеся при палингенезе пла-
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гиоклазовых гнейсов на рубеже среднего и позднего рифея. Низкая темпе
ратура кристаллизации этих гранитов, равная 62О0с, по данным гомогени
зации расплавных включений в кварце , свидетельствует о большом парциаль
ном давлении воды в расплаве и вероятном первично-магматическом . гене
зисе мусковита, 

Плвгиограниты мынчукурского комплекса , вероятно, образовались при 
плавлении плагиоклазовых гнейсов (коксуйская свита ) и переплавлении тен
тексайских гранитоидов. 05разовавшийся расплав был более высокотемпера
турным и более 'сухим' , чем расплав тентексайских гранитоидов, так как 

, имел возможность к вертикальному перемешению и сформировал крупный 
батолитообразный массив среди пород метаморфизованных в фации зеленых 
сланцев, 

Магмы герцинских гранитоидов относительно 'сухие' и высокотемпе
ратурные, способные к вертикальным перемешениям. Об этом свидетельст
вует отсутствие в гранитоидах мусковит�. состав плагиоклазов до 50-60% 
анортитового компонента в ядрах крупных таблиц, температура гомогениза
ции расплавных включений в кварце наиболее лейкократовых ойса:эских гра
нитов, равная 7ОО0с,  и небольшая по мошности зона роговиков, Судя по 
пятнистой зональности плагиоклазов, при кристаллизации гранитоидов кой
тасской серии могло происходить дополнител�ное разогревание магмы с 
частичным растворением образовавшихся плагиоклазов или резкое падение 
литостатического давления, что менее вероятно, если учесть мезоабиссаль
ный характер массивов. В салдыктасских гранитоидах · подобные процессы 
приводили к образованию повторяюшейся зональности без заметных следов 
резорбции плагиоклазов, • 

Эти особенности можно объяснить образованием гранитоидной магмы 
путем плавления континентальной 'зрелой' коры под воздействием габброи
дов, с которыми герцинские гранитоиды тесно совмещены в пространстве. 
Это - теректинские габбро, наиболее высокотемпературные предшественни
ки койтасских И ойса:эских гранитоидов, а также массовое внедрение диа
базовых даек перед формированием салдыктасских гранитоидов и молодых, 
высокотемпературных габброидов, завершающих интрузивную деятельность 
в районе, Такая трактовка находится в соответствии с моделью Г.Л. Добре
цова и Н.Л. Добрецова ( 1 974 ) ,  объясняЮщей возникновение гранитовых 
расплавов, способных к вертикальным перемещениям под воздействием 
базитовых расплавов, внедрившихся в зону начавшегося анатексиса. 
'В этом случае даже небольшое количество базитовой - высокотемператур
ной и относительно сухой - магмы может подогреть и осушить анатекти
ческие расплавы' . 

Плавление под воздействием габбро при образовании койтасской серии 
облегчалось наличием фтора , накапливающемся в остаточном расплаве, из 
которого образовались высокофтористые (с большим содержанием акцессор
ного флюорита ) и поэтому относительно низкотемпературные (но сухие ! ) 
ойса:эские граниты, В соответствии с повышение� фтористости понижалось 
парциальное давление кислорода , что устанавливается по отсутствию маг
нетита (минерала, содержащего трехвалентное железо) и высокой железис
тости биотита в краевой (закалочной? ) фации ойса:эских гранитов. В расп
лаве . сформировавшем салдыктасский комплекс , окислительные условия ме
нялись от места к месту, · так как в разных телах гранитоидов в пределах 
одного массива независимо от состава этих тел м.ожет присутствовать или 
отсутствовать акцессорный магнетит. Образование расплава салдыктасских 
гранитоидов происходило без воздействия фтора, по-видимому, при участии 
других летучих компонентов. 
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Г ла в а  V 

ГЕОХРОНОЛОГИЯ ИНТРУЗИВНЫХ ПОЮД 
полихюнных · плУтонов 

Для характеристики радиологическоГQ возраста интрузивных пород 
плутона мы отобрали около 30 проб гранитоидов (см. рис. 1 1 ) . Из боль
шинства проб герцинских гранитоидов был выделен биотит. Все пробы пр� 
анализировал калий-аргоновым методом в СНИИГГиМСе В.Н.  Меленевский. 
Калий определяли ме.тодом пламенной фотометрии, аргон - объемным мет� 
дом. При расчете использовали константы распада l

к
• О ; 5 5 7· 1О- 10год- 1  

и J.._p = 4 , 72• 1 0-lО
год- 1 . Суммарная среднеквадратичная ошибка метода 

не превышает ± 3 отн. %. 
Почти все полученные даты для гранитоидов по валовым пробам име

ют заниженные значения и колеблются в основном в пределах 200-245млн. 
пет (см. Приложение, табл. Y l ) .  Этот возрастной интервал плохо соответ
ствует возрасту, определяемому геологическими методами (особенно для 
мынчукурских гранитоидов ) .  Значения, полученные калий-аргоновым мет� 
дом для гранитов по слюдам, как оригинальные, так и литературные гораэ
до лучше еопоставимы между собой и с геологическим положением масси
вов. 

Для наиболее древних докаледонских магматических и метаморфических , 
пород района мы не проводили специального радиологического исследования,. 
так как калий-аргоновый метод показывает явное омоложение для пород са
рычабынской серии /Иванов, Хитрунов, 1 9 6 8/ .  

Свинцов�изохронным методом И.А. Ефимов проанализировал цирконы 
из коксуйской свиты и басканских гранитоидов из соседних . районов, Выде
ляются две группы значений 1000- 1 100 и 700-800 млн. лет /Найденов 
и др. , 1 9  8 1/ ,  которые соответствуют двум наиболее ранним этапам мета
морфизма и магматизма. Первая группа значений характеризует метамор
физм амфиболитовой фащ1и коксуйской свиты и тентексайские гранитоиды; 
вторая - зеленосланцевый метаморфизм косагашской . свиты и метаморфиз� 
ванные в этих же условиях басканские гранитоиды, и шортандинские порфи
роиды повышенной калиевости. !Jозраст додевонских катаклазированных пла
гиогранитов мынчукурского комплекса, определенный по мусковиту калий
аргоновым методом ( 40 9 млн. лет ) ,  хотя и "омоложен', н6 все-таки бли
же к геологическому положению, чем данные пяти определений по валу (от 
1 70 до 28 1 млн. лет, см • .  Приложение, табл. У ! ) .  Вер�няя возрастная 
граница плагиогранитов м,ынчукурского комплекса ус'rанавливается по пере
крытию их раннедевонскими отложениями в Тамдинской и других синклина
лях (см. гл. I ) .  В соседних районах аналогичные гранито1:.1ды Коксайского 
массива перекрыты фаунистически охарактеризованными отложениями ллан
доверийского я�:-.-са силура /Шлыгин и др" 1 968/. Исходя из этих данных, 
возраст плагИогранитов должен быть не менее 43 5-450 млн. лет. 

Габбр�диориты теректи}iского комплекса койтасской серии охарактери
зованы тремя анализами калий-аргонового возраста по валу, одним парал
лельным анализом по биотиту и двумя анализами по биотиту, заимствован
ными из литературы. Выделю.отся две группы значений, разпичаюшиеся меж
ду собой почти на 100 млн. лет (344,  3 53 и 265-2 78 млн. лет ) .  По 
геологическому положению массивов комплекса в нашем районе и соседних 
районах / Добрецов, Добрецова , 1 9 73;  1 9 72; Геохронология • " ,  · 1 9 74; 
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Р и с .  40. Гистограмма значений радиологического возраста герцинских 
интрузивных пород Мынчукурско-Арасанского ппутона по валовым 

·
пробам 

(в ) и по биотиту ( б ) .  
Комплексы: 1 - теректинский, 2 - койтасский, 3 - ойсвэский, 4 -

св пдыктасс� ий. 

Конников и др. ,  1 9  7 7 / ,  более предпочтительна первая группа дат, соответ
ствую!Шiя раннему карбону или граннце девона и карбона. О значении вто
рой группы дат, как и 'омоложенных' значениях для мынчукурского комл-

1 
лекса, сказано ниже. 

Гранитоиды койтасской серии (койтасский и ойсаэский комплексы) 
поэднекарбонового и раннепермского возраста имеюг с.ближе иные и 'омоло
женные' значения для определений по валу и не раз;щчаюгся по средним .и 
дисперсиям (согласно статистическим критериям Стьюдента и Фишера ) при 
9 5%-ном уровне значимости .• Значения радиологического возраста по био
титам сравнительно устойчивы для каждого из комплексов по оригинальным 
и литературным данным, в их средние значения рв.зпичаюгся между собой 
ПО критерию Стьюдента. 

Основная часть определений калий-аргонового возраста койтасских 
гранитоидов по биотитам копебпется в интервале 303-3 1 9  млн. пет (см. 
Приложение, твбп. У ! ,  рис, 40 ) .  Значение для пробы 289 ( 290 млн. пет) 
может быть.; обусловлено методической ошибкой, как и близкая к· этой вели
чине дата ( 283 млн . пет) ,  полученная для валовой пробы ( 1 1 4  в )  из мепа
нократового ксенопнта. Аномальное заниженное значение (242 млн. пет )  
для биотита и з  пробы 277 трудно объяснить аналитической ошибкой. Веро
ятнее всего, это связано с процессами 'омоложения'. Таким образом, воэ
раст гранитоидов койтасского комплекса, определенный по биотитам , соот
ветствует 3 10 ± 8 млн. пет, ·что соответствует границе нижнего и средне
го карбона и со'Гласуется с геологическими данными. 

Значения возраста ойсазских пейкократовых гранитов по биотитам ( 1 1  
проб }  укпвдываюrся в узкий интервал - от 265 до 2 79 млн. пет. Исклю
чение составляет единствеНное продублированное определение (285,  298 
млн. пет ) ,  сделанное во ВСЕГЕИ по материалу Г.Л. Добрецова /Каталог • •  • , 
1 9  70/ ,  Отличие этих двух групп значений превышает среднеквадратичную 
ошибку метода. Таким образом, возраст биотитов иэ гранитов ойсаэского 
комплекса равен 2 75. ± 7, либо ·292 ±. 

7 млн пет. Первое значение, соот-
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ветствуюшее перми, резко оторвано от значений возраста койтасского комп
лекса и не соответствует геологическим да нным, Причины этого объясне
ны ниже. 

По сапдыктасскому комплексу имеются только оригинальные данные: 
шесть определений калий-аргонового возраста в лаборатории. СНИ ИГГиМСа 
по биотиту·, для трех из них параллельные анализы по валу, Определения 
по валу ( 2 10-225 млн, пет )  попадаюr в интервал для валовых определе
ний гранитоидов койтасского и ойсаэского комплекса и совпадаюr С· макси
мумом значений для ойсаэского комплекса (см, рИс. 40 ) .  Небоriьшой разб
рос наблюдается для пяти определений возраста по. биотиту. И�терваn коле
бания .значений ( от  250 до 2 73 •  млн. пет, СМ , Приложение, табл. VI ) прак
тически не выходит за предеnь1 методической ршибки, Одно определение по
казывает явно заниженный 

·
результат (проба 44 7, 1 60 млн. пет ) .  Причины 

'омоложения' пока неясны, так как последние три пробы были отобраны из 
одного обнажения, гранитоиды этих проб макроскопически и в шлифах выг
лядят 'свежими' ,  неизмененными вторичными процессами • . Без учета этого 
аномального значения возраст саnдыктасского комплекса , определенный по 
биотитам, равен 260 ± 1 0  млн, лет, 

Самый поздний интрузивный процесс в Мынчукурско-Арасанском плу
тоне и ·  соседних районах - образование небоnьших массивов габбро с субс
фитовой структурой (см, гn� ! ) ,  Один из таких массивов сформировался сре
ди nейкократовых гранитов ойсазского комплекса. Во время внедре.ния в 
экзоконтактовой зоне происходило плавление гранита с образованием кварц
поnевошnатовых графических срастаний (см. гл. П ) .  Из габбррвого масси
ва и из зоны контактового воздействия были отобраны пробы для определе
ния калий-аргонового возраста и изучения ИЭ\1.iенен ий гранитов при термаль
ном воздействии внедрившейся высокотемпературной магмы. 

В лаборатории СНИИГГиМСа проанализировано три пробы: одна габб
ро-норита по валу (С- 3 ) ,  две другие по биотиту, выделенному из вмещаю
щего гранита в 5 м от контакта в зоне частичного, плавления ( 10-П ) и в 
50 м от контакта за пределами видИМ!>IХ структурных ИЭ\1.iенений ( 1 2-П ) 
(табл. 13  ) . Все три даты хорошо согласуюrся между собой и свидетеnьст
вуюr о самом молодом в райо}fе проявлении ннтрузивной .аеятепьности. 

8 ') .. 

Та б л и ц а 1 3  

Возраст пород и минералов га�брового массива и 
вмещаюшего гранита, млн. лет 

Проба Материал к, % Возраст 

С-3 Габбро-норит ( по валу) 1 ,00 236 
10-П Биотит из гранита, в 

5 м от контакта 6 , 70 242 
1 2-П Биотит из гранита, в 

50 м от контакта 6 , 72 244 

С р е д н е е  2 4 1±4 



Р и с  • 4 1 .  Соотношение парал
лельных определений возраста 
герцинских гранитоидов Казах
стана калий-аргоновь�м · мето
дом по породе и биотиту. 

1· - данные Т.П. Семено
вой, В.К. Монича ( 1 964}  и 
л.в. КомлеВа ( 1 960} ;  2 -
оригинальные данные. 

Анализ валовых проб гра-
нитоидов выявляет система-
тrческое занижение возраста 
по сравнению с лараллельными 
олредеnениями по биотиту. Та
кое 'омоложение' характерно 
для многих других гранитои
дов, в частности для Казах
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стана известны работы Т.П. Семеновой и В.К. Монича ( 1 964 } ,  Л.В. Комnева 
( 1 960)  и др, , в которых лроделаны аналогичные параллельные олределе
ния. Вынесенные на график отношений возраста ло лороде к возрасту ло 
биотиту (рис, 4 1 }  точки этих определений располагаются в широкой поло
се с интервалом 80-90 млн. лет� Верхней граннцей этого интервала явля
ется линия приблизительно равных возрастов. В целом для герцинских гра
нитоидов Казахстана выявлен высокий положительный коэффициент корреля
ции радиологических возрастов по породе и биотиту. Дпя герцинских грани
тоидов Мынчукурско-Арасанского плутона такой четкой зависимости уже 
не видно, хотя все точки_ ложt\тся в тот же широкий интервал. 

Для габбро-диоритов биотитовые даты показывают 'омоложенный' во&
раст, а валовые определения в двух случаях совладают с геологическими 
даннь�ми, а в одном с 'омоложенным• возрастом параллельного определе
ния биотита (см. Приложение, табл, У ! ,  проба 6 1б ) .  Породы этих трех 
проб сложены плагиоклазом,' амфиболом, биотитом и кварцем.· В лробе 6 1а 
преобладают плагиоклаз и амфибол, а в двух других плагиоклаз и· биотит, 
причем для •омоложенного' кварцевого диорита (лроба 6'1б)  характерно 
развитие пойкилитоподобных выделений биотита и реже амфибола, что мо
жет свидетельствовать о процессах преобразования лороды. Калий-ар:Гоно
вый возраст в этом случае и ,  вероятно, в двух других (по литературным 
даннь�м ) фиксирует время преобразования. 

Валовая проба меланократового ксенолита, состоящего из плагиоклаза, 
амфибола и небольших количеств кварца и калишлата, показывает более 
древний возраст, чем вмешв.юшие граниты по валу (налример, пробы 1 1"4а, 
1 1 4 ,  см. Приложение, табл. У! } .  Это значение возраста лучше соответст
вует биотитовь�м датам для гранитоидов. 

В связи с такими несоответствиями возраста следует подробнее оста
новиться на характеристике минералов - главных концентраторов калия и 
одновременно главных генераторов радиогенного аргона. Известно, что ра&
ные минералы обладают разной способностью •удерживать' радиогенный ар
гон. Наиболее легко аргон удаляется . из калиевого полевого шлата (если 
не считать более •рыхлый' гпаухонит} .  Именно калишnат является главнь�м 
концентратором . калия в гранитоидах. Исходя из этого можно предположить, 
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что 'омопожение' валовых проб гранитов происходит и�за потери аргона 
ка1жшпатами при .низкотемпературн�,1х изменениях. Лучше аргон сохраняет
ся в спюдах, бпагодаря чему по биотитам получены бопее древние и пучше 
сопоставимые с геопогическим положением гранитоидных теп радиологичес
кие, даты как по питературным данным, так и по нашим. пробам. 

Таким образом, разная способность 'удерживать' радиогенный аргон 
биотитом и капишпатом подтверждается эмпирически. Это свойство минера
пон быпо установлено уже давно, и ,  ссыпаясь на литературные данные 
/ E:vernden, 1 960; Hart, 1 964; Герпинг и др" 1 966; Hans o n, Gast, 
1 9 67; Морозова и др. ,  1 9 73/,  можно построить ряд минералов, поспедо
ва1·епьно увеличивающих способность сохранения аргона: Кш - Би - Му -
Амф - П. ' 

. Другими словами, непригодность проб гранита дпя определения во� \ . 
раста капий-аргоновым методом связана с плохой сохраннос;:тью аргона в 
капиевом полевом шпате, Для капишпата , по Э,К, Герпингу и И,М, Морозо
вой ( 1 9 5 8 ) ,  иногда отмечается пять различных ступеней выделения арго
на. Первые три ступени ниже, чем у биотита , и при этом мине рап теряет 
окопо 20% аргона от его общего количества в образuе, Оставшийся аргон 
у.в:ерживается в решетке капишпата сильнее, чем в решетке спюд, Низко
температурное выделение аргона из капишпатов многие 11сспедоватепи /Гер
пинг, Морозова, 1 958; Рубинштейн, 1 9 6_0; flопяков и др., 1 9 72; и др,/ 
св1;�зываюг с полиморфным переходом, а также с нарушениями решетки ми
нерала при распаде твердого раствора (образование пертитов ) и вторичных 
из1<1енениях. Эти процессы можно объединить в одну группу низкотемпера
турных изменений, которые протекаюг наиболее эффективно в присутствии 
воды ипи другого фпюида, В 'сухих• условиях скорость объемной диффузии 
арт·она определяется коэффициентом диффузии ,  который крайне низок; Расче
ты показываюг, что 99% радиогенного аргона сохранятся в течении 100 
мл!Н, пет при прогреве до 208-263°С в биотите, до 440°С в мусковите, 
до 4 70-67О0с в амфиболе и до 6 7О0с в пироксене /Герпинг, Морозова, 
1 В70/, Эти значения, хотя возможно и не характеризуюг диффузию в 'чис
том виде' ,  подтверждаются на геологических объектах, .подвергнутых тер
ме.пьному воздействию от прорывающих интрузивных теп / Hart, 1 964; 
Hans on, Gast, 1 96 7; Морозова и др. ,  1973/,  

Другим, в ряде случаев эффективным механизмом удаления аргона, 
по мнению В.В. Хпестова · � Н.Л. Добрецова (устное сообщение ) ,  может быть 
диффузия аргона в микроскопические включения и ·дефекты кристаппическоЙ 
решетки и их вскрытие при деформациях (катакпазе ) и нагревании, Возмож
ность концентрации аргона во вкпючениях и других дефектах решетки зави
сит от скорости его диффузии, а также от объемной концентрации этих • 
включений в минерапах, Средне- и крупнозернистые магматические породы 
в зависимости от состава, условий формирования и интенсивности постма� 
мнтической переработки могут быть как стерильными от включений, так и 
содержать разное количество включений и дефектов, Дапьнейшее 'вскрытие' 
этих включений при катакпазе ипи прогреве приведет к потере накопившего
ся в них аргона. 

Для проверки такого предположения все пробы гранитоидов, дпя кото
рых имеюгся определения калий-аргоновых дат, исспедовапи декрептометри
че,ским методом, Результаты исследования нанесены . на рис, 42,  который 
представляет собой график отн.ошений количества импупьсов (вЗрывов ) к 
рЕ1знице между возрастом, определенным по геопогическим и радиопогичес
КF.IМ данным дпя каждого интрузивного комплекса калий-аргоновыми датами 
по валу дпя каждой пробы ( Л возраста) .  
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Р и с • 4 2 .  Соотношение количества 
импульсов (взрыва ) ,  полученных де
крептометрическим методом к разни
це .между калий-аргоновым возрастом 
по валу и идее ·1изированным возрастом 
пород разных : омпnексов ( Л возрас
та ) :  

1 - мынчукурский; 2 - койтас
ский,  З - ойсазский, 4 - ·саnдыктас
ский. 

На этом графике намечается за
висимость степени 'омоложения' п� 
род от числа взорвавшихся вкnЮчений 
для катакnазированных плагиогранитов 
мынч)'1Сурского комплекса с постоянно 
низким количеством ( 20-3 0 )  импуль-
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сов и для некоторых ойсазских и койтасских гранитоидов, распоnацаюшихся 
вблизи тектонических нарушений. Общая тенденция Показана на графике 
сплошной пинией, а сильно 'омоложенные' ,  располагающиеся вблизи разлО
мов, граниты ойсазского и койтасского комплексов отделены от оста.nьных 
пунктирной пинией • 

. В цепом на графике выдеnякfгся три поля группировки точек, В первое 
попе попадает катакnазированные пnагиограниты мынчукурского комплекса 
с д возраста """ 150 млн. пет И небольшим количеством импульсов. во 
втором попе группируются гранитоиды койтасского и ойсаэского возраста 
с наибольшим для герцинских пород омоложением ( 6 возраста около 100 
млн. пет ) и большим разбросом колебаний количества импульсов (от О до 
1 00 ) .  Все пробы, попавшие во второе попе , взяты вблизи ра�омов. В 
третьем поле концентрируюгся точки для проб с д возраста около 50 млн. лет 
(от 2 5 до 7 5 )  и количеством импульсов от 1 О до 3 5 ,  кроме точки для 
сапдыктасского гранита с большим (около 80 ) · ко11ичеством .импульсов, В 
эту группу точек попадают пробы, отобранные как на удалении от тектони
ческих нарушений, так и вблизи них. Например, пробы 1 85а, 1 85д и 1 85е 
взяты из одного обнажения возле разлома и только первая проба дает мак
симальное омоложение и не имеет взрывающихся включений (количество им
.пульсов . равно нулю) , т.е. попадает во второе попе точек, остальные· рас
полагаются в третЬем попе. 

Таким обраэом, для 'аномальных' значений (первая и вторая группы 
точек ) намечается обратная зависимость степени омоложения от количест
ва импульсов ( взрывов включений) . О!:а связана с " тем, что катакnаз или 
другие изМенения гранитов приводят к потере минералами включений, вмес
те с которыми теряется и радиогенный аргон, накопившийся в них в резуль
тате диффузии. Дополнительные трудности заключаются в том, что не все 
импульсы являются результатом взрыва включений и не все включения· взры
ваются, а также существует фон импульсов от растрескивания включений в 
минералах, не содержащих калия. Эги трудности в какой-то мере могут 
объяснить нечеткую корреляцию количества импульсов от д возраста. 

Подводя итог описанию радиологических данных без учета определений 
по валовым пробам гранитоидов по койтасской габбр�гранитовой серии мож
но сделать формальный вывод, что породы серии сформировались в интервВ-
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пе 75 М1Пf, лет (от 350 до 275 ) .  Эrот вывод противоречит 'кратковре
менности' габбр�гранитовых серий. Так, ближайший аналог койтасской се
рии - центрапьноджунгарская габбр�гранитовая серия, породы которой об
нажаются на юге ДЖунгарского Алатау, в хр. Аптьш-Эмель (см. гл. ! ) ,  
сформировалась в течение очень узкого интервала времени. fJороды этой се
рии прорывают раннекарбоновые отложения и отложения башкирского ( ? )  
яруса, а галька гранитоидов, сходн.ых с ценlгральноджунгарскими , найдена 
в отложениях московского яруса / Геохронология • • •  , 1 9 74/. К сожалению, 
для ранних членов центральноджунгарской серии нет геохронологических 
данных, а калий-аргоновый возраст пород алтынэмельскоГо комплекса (за
вершаюшего формирование серии ) растягивается в большом интервале от 
169 до 3 77 млн • .иет со средним значением и наибоnее вероятной величи
ной 3 40 млн. лет. 

Ддя объяснения такого противоречия нужно учесть постоянную возмож
ность омоложения под воздействием более молодых гранитоидов, В нашем 
районе это экспериментально подтверждается для случая внедрения молодых 
габброидов в ойсазские граниты (см. вьш�е ) .  Самыми ·молодыми · комплекса
ми, которые могли вызвать омоложение дат любых гранитоидов (не только 
вблизи контактов, но и на удалении от них, учитывая возможное пологое 
залегание интрузивных тел ) ,  являются салдыктасский комплекс и молодые 
габброиды. Им соответствуют позднепе�ские даты - 2 60 ± 10 и 241 ± 
± 4 млн. лет. Более молодые значения (меньше 2 20 млн. пет) связаны, 
как уже отме�nось, с 'омоложением' вдоль разломов, которое моЖно объ
яснить деформацией и вскрытием микровключений, и удалением аргона из 
них. 

Следовательно, все даты, равные 260 ± 10 млн. лет или ·меньше , 
можно считать омоложенными (под воздействием более поздних гранитои
дов и габброидов и тектонических процессов вдоль разломов) и исключить 
из возрастных дат комплексов древнее сапдь1ктасского. Именно этОт интер
вал дают калий-аргоновые определения для части валовых проб из гранит� 
идов мынчукурского комплекса, все валовые цробы гранитоидов койтасск� 
го и ойсазского комплексов, кроме меланократового ксенолита (пробы 1 1 4а ) ,  
чзсть биотитовых дат из теректинского и ойсазского комплексов и одно 
значение По биотиту койтасского комплекса (см. Приложение, табл, У ! ) .  
ССтаются значения 409 млн. лет (мусковит, мынчукурский комплекс ) ,  3 44-
3 53 млн. пет (вал, теректинский комплекс ) ,  3 03-3 1 9  млн. лет (биотит, 
койтасский комплекс ) ,  2 71-29 1 млн. лет (биотит, ·айсазский комплекс ).  
ССтальные даты имеют промежуточное значение и представляют собой, ве
роятно, продукт части<n�ого 'омоложения'. Также в приведенных выше ин
тервалах следует отдавать предпочтение наиболее древним значениям. В та
ком случае формирование койтасской серии фиксируется рубежами 3 50,  3 20 
и 290 млн. лет для каждого комплекса, т.е. через 30 млн. пет. 

Различия возраста между теректинским и койтасским комплексами 
можно объяснить перерывом магматической деятельности, так как между 
ними наблюдаются· промежуточные дайки основного состава (см. гл. ! ) .  В 
соседних районах в аналогичноА габбр�гранитовой серии для гранитоидов . 
возраст принимается равным 3 40 млн. лет / Геохронология . • •  , 1 9 74/ , 

Разрыв возраста между койтасским и ойсазским комплексами также 
значителен · ( около 30 _млн. пет ) , ·  даже если принять вариа�т возраста ой
сазского комплекса - 290 млн. лет. В то же время имеюшаяся 1tНформа
ция указывает на большое сходство структурн�тектонических условий фор
мирования, текстурно-структурных и петрохимических особенностей, а так-
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же родственность по набору акцессорных минералов для пород этих комплек
сов. В данном промежутке не зафиксировано никаких магматических собы
тий, так как дайки основного состава, прорывающие койтасские гранитоиды, 
прорываюr и ойсазские граниты. В Это же время или чуть раньше (средний 
карбон ) начался заключительный этап геосинклинального развития ДЖунга
ро-Балхашской складчатой системы в ДЖунгарском Алатау / Бахтеев, Фила
това, 1 969; Филатова, 1 9 72/. К инверсии геосинклинального режима в гео
синклинальных поднятиях обычно приурочены габбро-гранитовые серии /Куз
нецов, 1 964; Кузнецов, Яншин, 1 9 6 7  / ,  типичным представителем которых 
является койтасская серия. 

В других районах широко распространены габбро-гранитовые серии, 
сформировавшиеся в узкий интервал времени. По данным Э.П. Иооха ( 1 972,  
1 9 78 ) ,  сходные по  вещественному составу, строению и металлоносности 
габбро-гранитовые серии занимают различную тектоническую позицию в пре
делах складчатых областей. Они могут , быть раннегеосинклинальными, сино
рогенными и посторогенными. Характерным примером, близкой по составу 
(с более натровыми конечными членами )  и возрасту к койтасской серии мо.
жет служить саурская габбро-диорит-тоналитовая серия Зайсанской складча
той системы. (Краткое геологическое описание этой серии приведено в гл.У l.) 

Породы саурской серии подробно изучены радиологически К - А У'  ме
тодом. Всего, по данным П.В. Ермолова, проделано более 50 определений 
возраста по биотитам из 30 проб. Больше половины этих определений при
ходится на одну пробу из тоналитов бугазского комплекса, которая служит 
эталоном в лаборатории ВКГУ. Qиибка метода, рассчитанная по этим парал
лельным анализам, так Же как и в лвборатории СНИИГГиМСа, не превыша-
ет ± 3 О\ГН, %, 

· 
Дпя биотитов из тоналитов саурского комплекса имеется 1 7 определе

ний возраста по 6 пробам. Четыре значения попадают в интервал · 3 25-
3 3 5  млн. лет и две пробы показывают более древний возраст - 3 53 -
3 6 8  млн. лет, причем наибольшее значение (одно определение ) можно объ
яснить 'удревнением' во время .хлоритизаuии биотита , так как содержание 
калия в пробе составляет 4 ,25%. Повышенное значение возраста ( 3 53 млн. 
лет ) с нормальными содержаниями калия, возможно, фиксиру�т нИжний пре
дел саурского комплекса, а остальные даты, вероятно, частично омоложены, 
так как интервал между ними больше методической ошибки. 

Более полное радиологическое исследование проведено для пород бугаэ
ского комплекса. По данным П.В. Ермолова и др. ( 1 9 7 7) мы построили гис
тограмму (рис. 43 ) ,  на которой четко выделяюrся два максимума, ·соответ
ствующие значениям 3 3 5  и 305-3 1 5  млн. лет. Нужно отметить, 'П'б .�:tля 
биотитов с возрастом больше 3 50 млн. лет обнаруживаются низкие содер
жания калия, и эти значения отбраковываюrся как 'удревненные' при хлори
тизации биотита или при 'недоопределении' калия (аналитическая ошибка ) .  
Максимум, соответствующий 3 3 5  млн. пет, с наибольшей вероятностью по
казывает геологический возраст пород комплекса, а второй максимум и все 
остальные значения находятся за пределвми методической ошибки и ,  вероят. 
но, отражаюr частичное омоложение. 

Формально разброс значений в интервале 100 млн. лет (от 2 70 до 
3 70 ) можно интерпретировать как длительное существование одного магма
тического очага , что резко противоречит геологическим данным (см. гл. У! )" 
Формирование массивов саурской габбро-тоналитовой серии вместе с выведе
нием их на дневную поверхность и частичным размывом происходило в не
большом промежутке времени - от раннего визе до низqв среднего карбо-
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Р и с  • 43. Гистограмма распределений ка
лий-аргонового возраста для биотитов из 
пород саурского комплекса {сплошная l'IИ
ния ) и бугазского комплекса {пунктир) са
урской серии {по данным П.В. Ермолова и 
др. ,  1977 ) .  

на , т.е. приблизительно в конце намюра , этот интервал не должен 
превышать 10 млн. пет. 

В целом из анализа гистограммы можно сделать вывод, что наиболее 
достоверный возраст саурского комплекса оценивается по двум анализам 
одной пробы 3 50-3 56 млн. лет, возраст бугазского комплекса соответст
вует первому максимуму с интервалом 3 30-3 40 млн. лет. Возраст этих 
комплексов хорошо совпадает с наиболее достоверными значениями возрао
тов 3 53 и 3 3 5  млн. лет, соот�етствующих 'гранодиоритовому' и 'гранит
ному' этапам карбонового магматизма саурского комплекса хребтов Саур 
и Сайкан /Шургин и др. ,  1 9 70/. 

Каркаралинский полихронный плутон, краткое описание которого при
ведено в гл, У ! ,  по мненИю В.В. Потапьева и И.Н. Маликовой ( 1 974) , фор
мировался· · .QЛ�теnьное время. Это доказывается меньшим возрастом {iio ка
лий-аргоновым дднным ) гранитоидов по сравненlfЮ с вмешающими их рого
виками. Разрыв 'во времени формировани'я колеблется от · 3 0  до 50 млн. лет. 
Такое несоответствие -. .калий-аргоновых дат можно объяснить, как и в слу
чае Мынчукурско-Арасаiiс�оrо плутона, разной степенью сохранности радио
генного аргона как в калиinпате по сравнению с биотитом, так, вероятно, 
и в породдх с различными структурными особенностями (мелкозернистые 
роговики и крупнокристаллические гранитоиды). ' 

Анализ приведенных примеров имеет общее методическое значение. В 
литературе широко распространена точка зрения о большой длитепьиости 
( 50-60 до 100 млн. лет) процесса форми.рования гранитоидных плутонов 
/Летников, 1 9 72; ЛозоВая, Попов, 1 96 6; Ненашев, 1 9 6 6 ,  19 74; Ненашев, 
Зайцев, 1 9 80; Потапьев, 1 97 1; Фирсов, 1 960; и_ др./.  Это доказывается 
формальным использованием радиологических дат без учета геологических 
данных, Подобные ошибки характерны для работ на объектах недостаточно 
изученных или не изученных вообще с целью расчленения плутонов на -комп
лексы (см. , например, /Ненашев, 1 966,  1 9 74; Ненашев,' Зайцев, 1 9 80/ ) . 
в· �их работах также принимается, что все процессы 7"'омоложения' - ре ... 
зультат постмагматической переработки. При определенных условиях, как 
показано выше , калиевые' полевые шпаты (главные концентраторы калия в 
гранитах) могут терять аргон не полностью. Поэтому при изменении древ
них гранитоидов более молодыми (не связанными с формированием самих 
гранитоидов) процессами можно получить значения, близкие к действитель
ному возраст, · пород, равные време.ни 'омоложения' и все промежуточные 
датировки.  Было бы' некорректно увязывать такое омоложение и формирова
ние · самих гранитов в один .  непрерывный процесс, 

Другим типичным попихрон;ным плутоном, по нашему мнению, являет
ся Зерендинский массив Северного Казахстана. Большинство исследовате
лей выделяют в нем три самостоятельных гранитоидных комплекса / FЬзен 
и др. ,  1966; Летников и др. ,  1 96 8; Розен, 1 968; Шульга, 1 968; Хоро
шилов и др. ,  1 9 70; Абдупкабирова, 1 9 76/,  отличающиеся по структурно
тектоническому положению массивов, по петрохимическим признакам и ме-
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. . 
таппогении. Ф.А. Летников в более поздних работах ( 1972, 1 97 5 )  объеди
няет формирование пород всех трех комплексов в один непрерывный процесс , 
генетически связанный с формированием вмещающих гнейсов. Спедуе:r ера• 
зу отметить, что гнейсы вмещающей зерендинской серии, по данныМ О.М.R>
зена и др. ( 1 966)  и О.М. Розена ( 1 968 } ,  имеюr возраст 1 ,0 или 1 ,3-
1 , 4  млрд. пет, что, по крайней мере, на 0 ,5  млрд. пет древнее наиоопее 
ранkего гранитоидного ка..tппекса. Дnитепьность единого (по Ф.А. Летнико
ву) процесса формирования Зерендинского массива растягивается на 85 млн. 
пет. По наше�у мнению, это был прерывистый процесс многократного во
зобновления очагов с . унаследованным гранитоидным магматизмом, характер
НЬJ:!\.i для антиклинальных структур. 

FВнее мы /Добрецов Н.Л.,  Попов, 1 9 74/ приводили еше несколько при
меров массивов·, дnя которых по радиологическим данным устанавливается 
дшiтепьный (до 100 м.riн. пет) интервал формирования. В некоторых случа
ях такая длительность объясняется результатом неравномерного омоложе
ния гранитоидов иnи их минералов, а · в других случаях удается обнаружить 
признаки попихронности. 

Г л а в а  У !  

ДРУГИЕ ПРИМЕFЬI И ПРИН UИПЫ К ЛАССИФИКА UИИ 
ПСilИХРОННЫХ ПЛУТGЮВ 

Проблема дпитепьности формирования интрузивных тел представляет 
большой научный и практический и'нтерес, поскольку с н�10 связано решение 
многих вопросов магМатической геологии и петрологии, что было подчерк
нуто ранее / Добрецов · Н.Л.,  Попов, 1 9 74/ . Анализ материалов показывает, 
что в хорошо геологически ·  и радиопогически документированных случаях 
возрастной интервал формирования интрузивных комплексов и даже целых 
гетерогенных габбро-гранитовых серий достаточно узок и не превышает 5-
10 млн. пет. С этим выводом согnасуюrся и расчеты длительности интру
зивного · процесса, базирующиеся на различных исходных данных, что повы
шает достоверность заключений /Марин, 1 9 76; Шарапов, Голубев, 1 9 76; 
Веригин и др. ,  1 9 74/, 

Есть основания полагать, что попихронность (или попиrенность}*, т.е. 
пространственная совмещенность разнооозрастных интрузивных образований 
(комплексов ) нарЯду с гомодромностью относится к числу наиболее универ
сальных общих характеристик гранитоидного магматиэма. Изучение данной 
особенности магматического процесса лредс'rавпяет собой важную теорети
ческую и практическую задачу. Теоретический аспект проблемы формирова
ния попихронных массивов вытекает из необходимости выяснения общих за
кономерностей, термодинамических и структурных условий проявления интрr
зивного магматизма. Поnихронность как закономерное свойство гранитоид-

* Предпочтение отдается первому термину, подчеркивающему длитель-
ность формирования массивов и разновременность совмещенных в простран
стве комплексов, естественно предпопагаюшую происхождение их из разных 
магматических очагов, т.е. поriигенность. 
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наго плутонизма отражает его определенную генети:ескую особенность, в 
связи с чем ее изучение, правильное истолкование . помQгут раскрыть сущ
ность интрузивного процесса и сделать шаг к созданию петрогенетической 
модели. 

Практическая значимость рассматриваемой пробле�ы заключается в 
том, что полихронность магматизма рпределяет во многом причину появле
ния комплексных, телескопированных (полиформационных) руд!JЫХ месrорож
дений, которые , как правило, оказываются уникальными промьШ!ленными объ
ектами, Таким образом, возникновение полихронных эндогенных образова
ний (пnутонов и рудных месторождений)  взаимосвязано, и изучение первых 
из них должно способствовать .прогнозированию, выявлению, а также оценке 
месторождений сложного генезиса. Иными словами полихронность интрузив
ных массивов - один из важных критериев при прогнозно-металлогеничес
ком исследовании и оценке перспектив· уже выявленных месторождений слож
ного, нестандартного состава. 

Установление полихронности (полиформационн
.
ости ) многих крупных 

гранитоидных плутонов - несомненное достижение магматической геологии 
последних лет. Однако эта особенность интрузивного магматиэма еще не
достаточно прочно вошла в сознание исследователей и признается далеко 
не всеми. Более того, некоторые ученые продолжают развивать альтерна
тивную модель о длительном формировании отдельных плутонов, которые мы 
относим к категории полихронных. Представление о полихронном характере 
развития плутонизма мало испольэуЮГ" в геологосъемочных и тематических 
исследованиях, что создает субъективные трудности при расчленении и кор
реляции сложно-построенных магматических образований; Этим обстоятель
ством определяется актуальность . проблемы формирования полихронных инт
рузивных массивов, совершенствования методи}(и их расчленения и картиро
вания. 

В последнее время накапливается фактический материал, указывающий 
на то, что значительная часть и�трузивных массивов, даже небольших по 
площади , имеет сложное строение и образована породами нескольких разно
возрастных интрузивных комплексов, т.е. относится к категории полихрон
ных образований, возникших в результате пространственного совмещения 
разновременных и · разнотипных в формационном отношении интрузивов. Наг
лядным примером сказанного могут служить еще недавно считавшиеся мо
нофациальными массивы Коктенколь и Акчатау в Uентральном Казахстане, 
для которых сейчас установлен полихронный характер формирования / Бес
кин и др. ,  1 9  79/.  В крупной монографии Э.П. Изоха с соавторами /Форма
ционный • •  , , 1975/ почти все массивы сложены породами двух...;трех комп
лексов, т.е. полихронные. 

Характерным представителем интрузивных комплексов, сформировав
шихся в короткий интервал времени , являются габбро-гранитовые серии Зай
санской складчатой системы Восточного Казахстана. Магматизм этого райо
на детально изучен П.В. Ермоnовым /Ермолов, 1 9 72; 1972а; Ермолов и 
др. , 1 9  7 5 ,  1 9  7 7 /. При посещении с П.В. Ермоловым некоторых объектов, 
а также при нашем изучении подтвердилось, что составленные им ранее 
геологические карты имеют высокую точность, все основные взаимоотноше
ния пород разных ко�!!лексов и фаз !tомплексов не вызывают сомнений, по
этому описание саурской серии приведено в основном по данным П.В. Ермо
лова с некоторыми добавлениями при интерпретации фактов. 

Наибольший интерес из всех массивов саурской серии представляют 
самый крупный - Чанг-Бугаэский и более мелкий � Подгорненский (рис.44) .  
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Р и с .  44. Основные тектонические структуры 
ского мегасинклинория Зайсанск_ой складчатой 

юго-восточной части Жврмин
системы (составил П.В. Ер-

молов ) :  
1 - Кояндинско-Аркарлинская и 2 

онные зоны; 3-5 - структурные , ярусы: 
- Жврминская структурнснjюрмаци-
3 - раннегеосинклинальный D 2 -

. gv 
- D Зfr , 4 - инверсионные знаки яруса и структурно-формационных зон сов-

мешены, возраст --<..; , 5 - орогенный - С2_3 . Интрузивные серии и lv1- n 
комплексы: 6-7-саурская габбро-диорит-тоналитовая серия эпохи главной 
складчатости ( 6 - габбро-диоритовый саурской С и 7 - тоналитрвый 

. . l n  
бугазской С - С  ( ? )  комплексы ) ,  8- 10 - салдырминская габбро-грано-l n 2 
диоритовая вулкане-плутоническая серия ра�неорогенной стадии ( 8  - аргим
байский габброидный комплекс С 2-3 , 9 - субвулканическая и 1 О - плуто
ническая фация салдырминского гранитоидного комплекса €3 ) ,  1'1 , 1 2  -
жарминская гранитовая ассоциация позднеорогенной стадии: 1 1  - жармин
ский и .кандыгатайский гранитовые комплексы, 1 2  - керегетас-эспинский 
комплекс шелочных гранитов; 1 3  - крупнейшие дайковые пояса; 14 - глав-
нейшие разломы; 1 5  - рыхлые отложения Зайсанской впадины. 
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Р и с :  45. Геологическое строение Подгорненского массива и прилегающей 
части Турсумбайско-Воронцовской мульды (составил П.В. Ермолов) :  

1 - четвертичные отложения; 2 - граносиениты позднепалеозойского 
( ? )  возраста; 3 - терригенные отложения среднего карбона; 4 - тоналиты 
и граниты бугазского комплекса; 5 - габбро-диориты саурского комплекса; 
6 - вулканогенные отлож�ния терсайрыкской свиты; 7 - границы угловых 
несогласий; 8 - тектонические нарушения. 

Чанг-Бугазский плутон обнаже� на площади около 800 км
2

, слегка вытя
нут в северо-западном направлении.  Юго-восточная часть плутона скрытая 
под рыхльlми отложениями Зайсан�кой впадины, по геофизическим данным 
имеет приблизительно такие же размеры, как и обнаженная. На северо-вос
токе плутона прослеживается Саркульский грабен северо-западного прости
рания, Чанг-Бугазский плутон, по П.В. Ермолову, представлен четырьмя 
группами пород, две из которых ( 1 )  гнейсовидные и массивные габброиды 
и ( 2 ) гнейсовидные и массивные тоналит.ы и трондъемиты принадлежат к 
1 и П фазам саурского комплекса и их пересекаюг ( 3 )  тоналиты I фазы 
и ( 4 )  граниты П фазы бугазского комплекса·, Все эти породы прорываюг 
вулканогенно-осадочные отложения раннего визе (коконьская и терсайрык
ская свиты) и имеюг сложные взаимоотношения со среднекаменноугольны-
ми отложениями Саркульского грабена. 

· 
В наиболее обнаженном участке ,  в районе родника Саркул, прослежива

ется контак·г осадочных пород грабена с гнейсовидными диоритами саурско
го комплекса, причем осадочные породы (туфы, сменяющиеся вЬ1ше по раз
резу конгломератами )  падаюг под углом около 50° под диориты. Создает
ся впечатление, что диориты 'налегаюг' на конгломераты, содержащие топь
,ко гальку и валуны этих же диоритов, реже осадочных пород и с диорито
вым дресвяник м в промежутках галек и валунов. В шлифах видно, что ни 
цемент конгло ератов, ни галька не ороговикованы, Вероятно, здесь наблю
дается опрокин тое залегание, так как t:Iредположение П.В. Ермолова о тек-
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тоническом контакте не 
Подтверждается в практичес
ки непрерывном обнажении. 
Скорее всего, по нашему 
мнению, такие . взаимоотнс>
пiения явпяются резупьта
том папеопопэня крупной 
гпыбь1 диорита, а на совре
менном· уровне эрозионного 
среза зто выгпядит как 'на
пегание' диоритов на оса
дочные породы. В пюбом 
сnучае несомненно, что пс>
роды грабена мопоже вме
щающих интрузивных пород, 
так как проспои конгпоме
ра тов среди туфогенных от
пожений содержат вапуны 
почти всех. разновидностей 
интрузивных пород саурской 
серии. Возраст этих отпоже
ний по фпоре опредепен как 
средннй кар{'iон. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 kc,..oe по'8нятие 

1 rell' р,,.а 

\ . прогиб ycn f! C ff U U 

10 20 J'Онм 

Гх-х�х х 4 � 5  LLJ L±..±J 

Р и с .  46.  Тектоническое строение восточной 
части Успенской зоны /Геопогия • • •  , 1967 / :  

1 - антикпинории; 2 - синкпинор11и; 3 -
крупные разпомы; 4 - диориты и гранодиори
ты; 5 - биотитовь1е и пейкократовые граниты. 

Вбпизи пос. Подгорное П.В. Ермопов установип и Закартировап перек
рытие пород саурской серии среднекарбоновыми отпожениями Турсумбайскс>
Воронцовской мупьды (рис. 4 5 ) .  Среднекарбоновый возраст этих отпожений 
опредепен по пресноводным пепициподам и богатому споровс>-пыпьцевому 
комп·пексу. Ниж.няя возрастная граница установпена по прорыванию кремнис
тс>-вупканогенных пород терсайрыкской свиты турне-визейского возраста. 
Подгорненский массив спожен в основном двумя группами пород: габбро и 
габбрс>-диоритами ! фазы саурского комппекса и тонапитами I фазы и ред
ко гранитами П фазы бугазского комппекса. Эrи породы (чаще всего тона
питы) рассечены дайками (северс>-восточного простирания) микрогранитов, 
микродиоритов и бопее мепанократовых пород. Ддйки не проспеживаются в 
среднекарбоновых отпожениях, а в некоторых местах удается увидеть их не
посредственное перекрытие. 

Другими примерами попихронных ппутонов в Uентрапьном Казахстане, 
в той ипи иной мере изучавшихся нами , явпяются Каркарапинский и Койтас..: 
Сарытауский. 

Каркарапинский гранитоидный ппутон хорошо изучен. и описан в двух 
монографиях /Аникеева, 1 964; Потапьев, Мапикова, 19 74/. Он распопожен 
в зоне сочпенения Успенского и Токраусского прогибов (рис. 46)  ДЖунга
рс>-Бапхашской миогеосинкпинапи / Геопогия • • •  , 1 9 6 7/ .  Вмещающие ппутон 
породы предсТавпены осадочными и вупкацогеннс>-осадочными образованиями 
девона и запегаюшими на них со стратиграфическим несогпасием пипаритс>
дацитовыми туфами и эффузивами раннего карбона (рис. 4 7 ) .  В ппутоне 
·пространственно совмещены три гпавные группы пород: гранодиориты и кваР... 
цевые диориты, биотитовые граниты и субщепочные гранитоиды и апяскитс>
вые граниты, сменяющие друг Друга е гомодромной поспедоватепьности. Пре
дыдущие исспеДоватеlИI /Аникеева , 1 964; Потапьев, Мапикова, 1 9 74; и др./ 
пришпи к выводу, что три группы пород образовапись из самостоятепьных 
гранитоидных магм, дпя которых при тесном пространственном совмещении 
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Р и с. 4 7 .  Схематическая карта Кар-

каралинского гранитоидного плутона 

( составил В.В. Потапьев ) :  

1 - аляскитовые граниты; 2 - био

титовые порфировидные граниты; 3 -

субщелочные гранитоиды; 4 - граноди

ориты и кварцевые диориты; 5 --ФЛИ -

шоидные толщи алевролитов и песча 

ников с прослоями андезито- баЭаль _ 

товых эффуэивов и туфов де!'!'онского 

возраста; 6 - туфы с редкими прослоя

ми эффузивов андезит- даrштового воз

раста; 7 - геологические границы ( а ) , 

стратиграфического несогласия ( б) ; 

8 - разрывные нарушения. 



подразумевается разное время становления. Эти факты позволяюr от
нести Каркаралию:;.кий плутон к категории полихронных. 

Еще одним .
. 
примером полихронных интрузивов может служить Койтас

Сарытауский массив Uентрального Казахстана. Предыдущие исследователи 
традиi.tионно от'носили его к гетерогенному топарскому комплексу, хотя мно
гие соседние массивы, правда в существенной мере иного состава , давно 
уже считались полиформационными (Каркаралинский, Кентский и т.д. ) .  На 
ранне� стадии изучения Койтас-Сарытауского массива почти все разнообра
зие его пород объяснил� процессами последовательной кристаллизации в ка
мере плутона одноактно внедривщейся порции исходного расплава, возникно
венИ:е которого связывали с явлениями глубинной ассимиляции. 

Позднее в процессе детальных съемочных работ установлена многофаз
ность и гомодромность формирования массива и выделены породы трех глав
ных интрузивных фаз, каждая из которых сопровождалась внутрикамерными 
Дифференциатами (фазами дополнительных интрузий и жильных тел ) .  Такой 
порядок формирования массива скорее свидетельствовал о полиформационном 
(полихронном ) характере плутона, нежели о его принадлежности к одному 
сложнопостроенному комплексу. 

Наши исследования подтвердили полихронность массива - в его пред� 
лах пространственно совмещены породы четырех разновозрастных комплек-\ 
сов, для каждого из них характерна собственная морфология интрузивных 
тел и их ориентировка, имеющая сложное строение с проявлением главной 
фазы и внутрикамерных дифференциатов, 

1 .  Наиболее ранний монцодиорит-монцогранодиоритовый комплекс, ус
ловно именуемый топарским, представлен двумя основными телами: Койтас
ским И· Южно-Сарытауским массивами , вытянутыми субширотно (рис. 48 ) ,  
различающимися по составу и фациальному облику пород, Массив КоЙТас 
сложен крупно-, среднезернистыми 1сnабо порфировидньiми монцогранодиорита
ми , переходящими по периферии в более мелкозернистые кварцевые монцо
диориты, Южно-Сарытауский массив представлен довольно _однообразными 

по составу, но варьирующими структурно, кварцевыми. монцодиоритами и 

кварцевыми монцонитами гипабиссального облика с четко выраженной поли

фировой структурой и тонкозернистой основно.й массой. Структурное разли

чие пород обоих массивов может трактоваться двояко: как следствие раз

ной глубины их формирования и как свидетельство принадлежности пород 

СарытаускоГо массива к фазе дополнительных интрузи·вов, что более веро

ятно. 
2. Следующий по возрасту адамеллит-гранитовый комплекс ( ирекский ) 

представлен довольно изометричным штокообразным: телом в северо-заnад
ной части сложного Сарытауского плутона ( Шырайкольский массив ) .  Мас
сив сложен внешне однообразными среднезернистыми двуnолевошпатовыми 
биотитовыми гранитами , переходящими с пьнижением содержания кварца 
(до 20% ) в адамеллиты ( или меланограниты ) .  Рвущий контакт этих пород 
с монцодиоритами предыдущего комплекса отмечается южнее оз. Шырайколь. 

3 .  Более молодой кварцмонцонит-граносиенитовый комПлекс ( торанга

лыкский или �окдомбакский) представлен штокообразным интрузивом горы 

Сарытау (собственно Сарытауский массив) .  В его составе отчетливо фикси

руюгся две фазы: кварцмонцонит-граносиенитовая, породы которой· развиты 

по северному и восточному подножию Сарытау, и граносиенит-кварцсиени

товая, слагающая воздымающуюся часть самой горы Сарытау, Породы 1 фа

зы характеризуюгся, как пр8вило, четко выраженной порфировидной или по

лифировой структурой с тонко- и мелкозернистой основной тканью. Кварце-

. вые сиениты, граносиениты П фазы представляюr собой однородные тонко-
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Р и с .  48. Геологическая карта Койтас-Сарытауского полихр0нного массива 
(составил Г.Л. Добрецов по, материалам О.Е. Беляева, С.А.  Мигдисова и др. 
и личных наблюдений ) :  

1 - современные plillxлыe отложения; 2 - каменноугольные вулканоген
ные отложения (каркарв пинская свита ? ) ; 3 - субвулканические интрузии 
трахилипарит и трахидацит-порфиров; 5 , 6 - экструзивно-субвулканические 
обр�зования: 5 - кислого и 6 - среднеосновного состава ; : · 7- 1 7 - интру
зивные образования: топарский комплекс ( 7 - кварцевые монцодиориты и 
8 - монцогранодиориты Коотасского массива, 9 - порфировидные микрозер
нистые и 10 - порфировидные мелкозернистые диориты, кварцевые монцо
диориты и монцониты Сарытауского массива ) ,  ирекский комплекс ( 1 1  -
биотитовые и биотит-роговообманковые двуполевошпатовью граниты и ада
меллиты ) ,  торангалыкский (кокдомбакский ) комплекс ( 1 2  - порфировидные 
мелкозернистые и 13  - порфировидные микрозернистые кварцевые монцони
ты и граносиениты 1 фазы, 1 4  - мелкозернистые кварцевые сиениты П фа
зы ) ,  карагайлинский комплекс ( 1 5  - порфировидные крупно-, среднезернис
тые лейкократовые граниты главной фазы, 1 6  - мелкозернистые лейкократо
вые граниты дополнительной интрузии ,  1 7  - мелко-, тонкозернистые лейко
граниты (аплиты ) жильной фазы ) ;  1 8  - разрывные нарушения; 1 9  - геоло
гические границы (а - разновозрастных образований, б � фациальные ). 

мелкозернистые породы кирпично-красного · цвета. Среди биотитовых грани
тов-адамеллитов Шырай�ольского массива фиксируются дайкообразные тела 
и дайкИ граносиенитов и кварцевыl монцонитов, аналогичных породам собст
венно Сарытауского плутона. 

4. Наиболее молодой в Койтас-Сарытауском пr.утоне лейкогранитовый 
комплекс (карагайлинский ) представлен трец�инным.

· 
интрузивом · Кызылмола, 

ориентированным в северо-западном направлении. В его строении ,  как и в 
расположенном юго-западнее крупном Карагайлинском массиве , участвуют 
неравномерно-; крупно<-, среднезернистые существенно калишпатовые, лейко
кратовые биотитовые граниты главной фаз1:>1 и две генерации дополнитtрльных 
интрузивов , ранняя из которых состоит из резкопорфиров�дных, а поздняя -
из равномерных мелко-, тонкозернистых лейкократовых гранитов. 

Итак, в строении кр}rпного, сложнопостроенного Койтас-Сарытауского 
плутона участвуют четыре Рруппы тел, имеющих свою морфологию и свойст
венный им петрографическ'Ий состав, причем � трех из ни.х различаются по
роды главной интрузивной фазы и свои внутрикамерные дифференциаты. Меж
ду всеми этими интрузивными телами устанавливаются секущие соотноше
ния, позволяющие уверенно воспроизвести последовательность их формирова
ния. Эти признаки достаточнЬ1 для отнесения перечисленных типов интрузи
вов Койтас-Сарытауского плутона к сам�тоятельным гранитоидным комп
лексам, отчетливо коррелирующихся. с соответствующими формационными ти
�ами позднепалеозойских интрузивов UентраЛьного Казахстана. 

Обрашает на себя внимание и то обстоятельство, что вся серия интру
зивных пород Койтас-Сарытауского массива не имеет строго выдержанной 
гомодромной последовательности формирования; наиболее заметное нару111е
ние ее отмечается между вторым и третьим ( ирекским и торангалыкским ) 
комплексами , что представляет собой дополнительное свидетельство форма
ционной самостоятель11ости этих комплексов, а также полигенности и поли
форм�ц.ионности Койтас-<;::арытауского массива в целом: В этом отношени и 
рассма·п�ив8€_мый массив аналог1:1чен другим полихронным плутонам Uент-
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Та б л и ц а 1 4  

Классифик�шия полихронных плутонов 

ДлИтел�;.ность 
форм1фования 

Стадия (этап )  
тектоно-магмати-
ческого цикла 

Несколько стадий 
цикла ( ил� весь 
цикл ) 

Смежные тектоно
магматические 
циклы (мегацикл) 

Нескопько тектЬ.,. 
но-магматических 
цикло� 

Внутри 

Синклинорные 
( необра�енные ) 

Кызылрайский, 
Карк.аралинский, 
Алтынэмельский,  
ОкrtектИнский, 
Кандыгатайский, 
Атарский, "кок-
далинский 

Крыккудукский, 
Восточно-Кызыл-
таусУ.Ий 

Тектоническая позиция и приме 

структурно--формационных зон 

Антиклинорные 

Без выходов до-
кембрийского 
основания 

Акчатауский, 
Каркар 

Сарычекинский 
Щнаэарский 

Сууктобинский 

с докембрийским 
основанием 

? 

Кудайско-Чатыр-
кульский ,  Итчеку-
Бесмойнакский 

Джусандалинский, 
Актас-Акжайлаус
кий 

Чичкано-Колбинский ,  
Занлийский, Мынчу
курско-Арасанский, 
Каракамыский,  Мер
кентский 

рального Казахстана, таким как Каркаралинско- Карагайлинский, Кентский , 
Бесоба-Жарлинский и др. ,  и отличается от них лишь набором формационных 
типов тел. 

Особенность Койтас-Сарытауского массива, как и ряда других крупных 
плуто:нов, обычно относимых к одному гетерогенному топарскому комплек
су, с6стоит в том , что в них отсутствуIОГ наиболее поздние аляскит-лейко
гранИтовые и гранитовые интрузивы и преобладаIОГ пестрые по составу гра
нитоидные породы более ранних комплексов, до известной степени конверги
руЮuiих между собой, что и создает объективные трудности для разделения 
этих комплексов, а следова-у:ельно, и для установления полихронного харак
тера таких Массивов, О::обую трудность при расчленении представляIОГ одн·о
типные по усл·овиям образован.Ия (реэко-гипабиссальные ) и близкие (конвер
гентные ) по составу интруэивы субшелочных гранитоидов топарского (ран
няя

. 
пермь) и кокдомбакского (поздняя пермь) уровня. Для их опознания не-
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ры по Ка;;щхстану 

Межзональные ( рас- Пограничные 
положенные на стыке (расположен-
в одной геосинкли- ные на сочле-
нальной складчатой нении разно-
'системе ) возрастных 

Бесоба-Жарлинский, 
Какту-Адам,..Ирек
ский, Койтас-Сары
тауский, Кентский, 
Тлеумбетский 

Каиндинско-Катай
ский ,  Коптаадыр
ский 

Токрауский, Акжал
Аксоранский, Арча
линский, Аккойтас
Каракойтаский 

складчатых 
систем ) 

Акжайлауский 

6атпакский, 
Шольадыр
Айдарлинский,  
Каракольтаский 

М ынчукурский 

Срединных массивов 

С фанерозойским С докембрийским 
складчатым осно- кристаллическим 
ва�tием ( 2 рода ) основанием ( 1 ро-

Баянаульский, 
Каракунузский 

? 

? 

да ) 

Зерендинский, 
Баянкольский 

Кастекский, Кун
гейский, Терскей
ский 

обходимь1 прямые геологические доказательства их разновозрастности,  по
добные �ьщвленным в Койтас-Сарытауском полихронном плутоне, где уста
новлено существование двух разновозрастных комплексов умеренно кислых 
гранитоидов повышенной щелочности, незначитет"но различающихся по сос
таву, но имеющих близкий структурный и физиографический облик. Пример 
Койтас-Сарытауского плутона свидетельствует о ва�ости самой постанов
ки вопроса о riолихронности крупных интрузивов для поисков истинных гео
логических соотношений между породами даже близкого состава. 

Таким образом полихронные магматические сооружения возникают в 
разной геологической обстановке и различаются геолого-структурными усло
виями и длительностью форм�рования. По этим признакам возмож1ю выделе
ние нескольких типов полихронных плутонов. 

1 .  Наиболее простой случай пространственного совмещения разново� 
растных интрузивов - внутри структурно-формационных зон узловые или 
ареальные плутоны, объединяющие · внутри себя интрузивы одного этапа или 
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стадi'\И развития ( чаше всего орогенного ) .  Узловые плутоны - Кентский, 
Акжайляуский ,  Каркаралинский и другие по своим размерам обычно соответ
ствуюг "очаговым ареалам' в понимани·и И.Н.  Томсона и М.А.  Фаворской 
( 1 9 7 7 ) .  Они формируются как следствие периодического возникновения маг
матических очагов в пределах одной магмогенерируюшей и магмовыводяшей 
структуры, Частный случай таких полихронных пространственно-совмешен
ных магмоструктур - широко распространенные кольцевые магматогенные 
образования, в пределах которых последовательно локализуются :эффузивные, 
субвулканичЕ;ские и плутонические комплексы. Всем узловым или ареальным 
массивам свойственны от_носительно изометричные или овальные очертания. 
Такие плутоны или узлы нередко трактуюrся как вулкана-плутонические 
комплексы или серии / Ермолов и др. ,  1 9 77а/ . Вулканические или интрузив
ные комплексы в данном случае совмещены лишь пространственно, посколь
ку пути движения разных порций магмы в таких узлах предопределены струк
турным контролем. 

2. Другим не менее распространенным типом являются полихронные 
плутоны, распопагаюшиеся на стыке разных структурно-формационных зон 
одной складчатой системы, чаше всего в окраинных частях антиклинорных 
зон И{IИ выступов на границе их со смежными прогибами (синклинорными 
структурами ) .  В пределах таких массивов (Токрауский , Джит1ьтавский ,  Са
рычабын-Токсанбайский, Каиндинско-Катайский и др. )  обычно сопрягаются 
интрузивы инверсионных и орогенных стадий или всего тектоно-магматичес
кого цикла. Массивы двух первых типов могут именоваться также моноцикли
ческими , 

З .  К более сложному типу полихронных массивов относятся погранич
ные межгеосинклинальные плутоны , возникающие в зонах сочленения разно
возрастных геосинклинально-складчатых систем или в пределах межгеосинк
линальных срединных массивов и объединяюшие внутри себя интрузивные 
комплексы двух смежных тектоно-магматических комплексов ( бицикличес
кие полихронные массивы ) .  Чаше всего такие массивы локализуются по пе
риферии более молодых складчатых систем в пределах их уже консолидиро
ванной рамы. Примером подобных плутонов J\l!ОГут служить Батпакский, Уш
булак-Атабайский , Заилийский и другие батолитовые плутоны. 

4. ССобым типом полихронных магматических образований,  имеюшим 
наиболее сложное строение и длительную ис�орию формирования, являются 
гетерогенные плутоны, приуроченные к внутри- и межгеосинклинальным выс
тупам докембрийского субстрата , игравших роль устойчивых антиклинорных . 
поднятий или срединных массивов, В их пределах формируются плутоны, не
редко объединяюшие внутри единого внешнего контура разновозрастные инт
рузивные образования нескольких тектоно-магматических цикзюв , начиная 
с раннего докембрия. К таковым, например, относятся Мынчукурско-Арасан
ский массив в Джунгарском Алатау, весь Заилийский батолит в целом, Зе
рендинский массив и другие в Казахстане, Эти ппутоны могут быть назва-. ны полиниклическими , 

Проведенная выше типизация полихронных магматических ·ма<;;сивов учи
тывает два ведуших геологических признака: тектоническое ( геолого-струк
турное ) положение плутонов в пределах складчатой системы или области , 
т.е. приуроченность их к определенным геоструктурным элементам внутри 
геосинклинально-складчатой 9бласти; ·продолжительность формирования плу
тона и историко-геологическое содержание вертикально!"О ( временного) ря
да магматических комплексов, представленных в рамках полихронного мас
сива,  В табл, 14 приведена схема классификации полихронных интрузивных 
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массивов Казахстана и некоторых сопредельных районов, Возможны и дру
гие варианты классификаuии по иным классификаuионным признакам, но нам 
представляется, что типиэаuия этих образований . на основе пространствен
но-временных ' ;оказателей в наибольшей мере согласуется с существующи
ми принuипам11 формаuионного анал.иэа.  

Г л а в а  Yfl 

УСЛОВИЯ ФОРМИЮВАНИЯ ПОЛИХРG!НЫХ ПГ.УТОНСВ 

Механизм формирования полихронных плутонов разного типа, по-види
мому, спеuифичен в деталяхj требующих выявления в каждом конкретном 
случае.  Однако для всех выделенных типов полихронных, длительно форми
рующихся магматогенных ансамблей характерны некоторые общие особен
ности их проявления, причем две из них определяющие:. 1 )  приуроченность 
полихронных массивов к участкам или блокам с развитой, ранее сформиро
ванной сиалической корой, в пределах которой , по крайней мере в энерги
тическом и структурном о:нощении, осуществляется гранитообразование за 
счет анатексиса и палингенеэа подготовленного к плавлению гранитогней
сов субстрата; 2 )  возникновение полихронных магматических сообществ в 
пределах длительно функuионирующих "энергостоковых систем", смысл кото
рых мы уточним ниже. 

Первое из перечисленных условий в сущности обязательно для проuес
сов интенсивного гранитообразования вообще , поскольку общеизвестны при
уроченность гранитоидов преимущественно к областям со сформированной 
корой континентального типа, а в пределах· последних - к жестким блокам 
и антиклинорным выступам, и появление интонсивных проuессов гранитооб
разования лишь с конuа инверсионной стадии развития подвижных областей, 
когда в результате интенсивной складчатости и глубинного метаморфизма 
осадочных толщ формируется ( ипи регенерируется ) кристаллический сиали
ческий субстрат ( кора континентального типа ) .  Наибольшая интенсивность 
кислого магматизма падает на орогенную стадию развития подвижных об
ластей, за счет многократной переработки этой коры в условиях ее прог
рессирующего роста, 

Все перечисленные особенности проявления гранитоидного магматизма 
истолковываются как свидетельство тоrо, что непременн�е усл6вие иптен
сивного гранитообраэования - наличие достаточно мощного и _подготовлен
ного к плавлению кристаллического сиалического ( гранитогнейсового) суб
страта (фундамента ) .  Для формирования полихронных массивов это обстоя
тельство - одно из решающих. Избирательная приуроченность этих масси
вов к жестким антиклинорным структурам, устойчивым поднятиям с незна
чительным осадочным чехлом или без неr·о отмечалась и подчеркивалась 
многократно /Проблемы • • •  , 1969/,  Такая избирательная способность анти
клинорных структур в локалиэаuии разновозрастных гранитоидных комплек
сов объяснялась благоприятным сочетанием ряда факторов: отсутствием рас
хода энергии на метаморфические реакuии ,  более высокой теплопроводнtх:тью 
кристаллических пород, повышенной трещинова·rостью · и  прониuаемостью для 
флюидов и магматических расплавов, что. в совокупности обеспечивает бо
лее быстрый прогрев. гранитогнейсовых блоков и соотв�тствующих антикли
налей по сравнению с примыкающими синклинальными структурами, вы
полненными осадками /Добреuов Н.Л. ,  Попов, 1 974/. 
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Иными словами, в этих структурах легче реализуется другая наиболее 
общая причина возникновения длительно развиВающихся полихрон"ных магма
тогенных структур - принадлежность их к относительно .стационарным энер
гостоковым (по Г.Л. Поспелову ) системам, своеобразным 'отдушющм' ,  че
рез которые периодически осуществляется потеря (сток } термической энер
гии земных недр /Поспелов, 1 973/.  В других работах, в .которых так или 
иначе затрагивается вопрос об образовании Полихронных массивов, главное 
значение придается подготовленности ранее возникших магматоГенных струк
тур к повторному плавлению, т.е. соблюдению в таких условиях · принципа 
'экономии энергии' / Бескин и др. ,  1 9 79; Леонтьев, 1 9 74/. Бесспорно, 
этот фактор, принципиально сходный· с вышеприведенной энергостоковой мо
делью играет существенную. роль, однако он все же не решает вопроса о 
причинах стационарности, длительности существования таких магмогенери
рующих структур. Для объяснения этого обстоятельст� привлека�ся такие 
структурные, петрсфизические и иные благоприятные факторы, способствую
щие или облегчающие повышенный тепл6поток в антиклинальных структурах, 
в пределах которых преимущественно ( но не исключительно) · возникают по
лихронные магматические сообщества. Однако все эти объяснения Н!3 исчер
пывающие и не могут объяснить главного - причины длительного, унаследо
ванного существования энергопитающего канала энергостоковой системы, 
в которой реалиЗуется магмообразование. Ответ на эти вопросы следует 
искать в самом . механизме· граНИ'ГОобразования в послеархейское время. 

Постархейская история развития континентальной' земной коры и проте
кающих в ней процессов магматнзма, обусловливающих появление полихрон
ных массивов, представляет собой в конечном счете результат неоднократ
ной, периодически повторяющейся и локально-прерывиi;:той переработки ран
него кристаллическо�о субстрата , возникшего 2-2 , 5  млрд. лет тому назад 
и расслоенного к этому времени на гранитогнейсовый и гранулито-базито
вый слой / Добрецов, 1980/ . Повторная магматическая и метаморфогенная 
переработка этой коры, ее переплв.вление требуют особых условий , главное 
из них - необходимость притока дополнительной тепловой энергии ,  источни
ком которой к этому времени могли быть только глубокие слои Земли и в 
первую очередь верхняя мантия. След�вательно, в проблеме полихронного 
магматизма главным является тезис о повторяющемся и локализованном 
тепломассопереносе , поскольку главнп� причиной возникновения неоднократ
но формирующихся магматогенных массивов служит возникновение в коре 
'магмоводов' относительно устойчивых в пространстве и времени магмоге·
нерирующих структур, т.е. структур, характеризующихся повышенным рас
ходом тепловой энерги�. обеспечивающей магмообразование и (или )  внедре
ние глубинных магм. К таким структурам применимо представлецие об энер
гостоковых (в  термино!lогии r.л. Поспелова ) системах. 

Конкретное выражение энергостоковых систем, 1<онечно же, весьма 
разнообразное , но принципиальное решение этого вопроса неизбежно упира
ется в необходимость рассмотрения источников дополнительной ( избыточ
ной или теряемой ) энергии ,  а также путей и способа ее ,переноса , т.е. ме
хtiНИзма массопереноса из глуqины в верхние оболочки нашей планеты. 

В настоящее время, пожалуй, общепризнана точка зрения .о том, что 
главный поставщик энергии для процессов, происходящих в пределах снали
ческой коры и в том числе магматически-х (по крайней мере для позднего 
докембрия и фанерозоя ) ,  - глубокие недра Земли и в первую очередь асте
носферный слои верхней мантии. В пределах верхней мантии на глубинах 
от 50 до 300 км гесфизическими методами фиксируются зоны и участки 
разуплотнения (астеносфера) '  наиболее вероятно трактуемые как обла.сти 
частичного расплавл.ения, т .е. области генера,ции глубинной t;5азитовой маг-
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мы, что согласуется с различного рода расчетами Fl-T условиЙ',  существу� 
щих на этих глубинах. Главной причиной периодического возникновения в 
верхней мантии участков волновода или расплавления считается гравитаци
онная и термическая неустойчивость_ ·нашего геоида и стремление этой не
стационарной системы к достижению равновесного состояния. Реальный ме
ханизм протекающих в мантии процессов - пока область гипотез и догадок , 
однако непреложным остается сам факт периодического зарождения в верх
ней мантии астеносферных зон, в которых рождаются магматические очаги. 
Именно ас.теносфера и возникающие в ней очаги магм - главные аккумуля
торы той выделяющейся энергии глубин нашей планеты, которая затем так 
или иначе должна транспортироваться в верхние ее оболочки. Независимым 
геологическим п�дтверждением мантийного характера энергетических источ
ников корового гранитообразования служит, как показывал А.Н.  Леонтьев 
( 1 9 7  4 ) ,  региональная пространственная фигура размещения гранитоидных 
массивов, Группирование их в виде замкнутых овалов или изогнутых цепей 
с поперечником в сотни километров моЖет быть объяснено лишь при допу
щении, что энергетические корни,  питавшие процессы корового гранитообра
зования, уходят на глубину, соизмеримую с радиусом этих овалов и цепей, 
т.е. в мантию нашей планеты. В отнош_ении механизмов (способов ) перено
са тепла и . вещества существуют различные мнения, среди которых ,наиболь
шим успехом., пожалуй, пользуются две модели - 'трансмагматических• или 
•интрателлурических• флюидных потоков и магматическая. 

ФЛюидный механизм переноса тепла с помощью •трансмагматических• 
или •интрателлурических• потоков, первоначально обоснованный Д,С, Кор
жинским ( 1 9 5 2 ,  1 97 2 )  в концепции магматического замещения, в даль
нейшем был положен в основу гипотезы вертикальной миграции фронта маг
мообразования,  призванной объяснить формирование габбро-гранитовых се
рий /Изох, 1 96 5� 1 9 7 2 ,  1 97f', ;  Кузнецов, Изох, 1 969/ и общую эволюцию 
геосинклинального магматизма . Однако флюидная модель теплопереноса встре
чает серьезную критику, сущность которой сводится к тому, что эта модель 
построена без учета баланса масс. Количественные расчеты по балансу 
масс и теплопередаче показывают низкую эффективность флюидного тепло
переноса и необходимость для реализации этого процесса очень больших 
масс. флюида, что не находит своего подтверждения на реальном геологи
ческом материале /Добрецов, Добрецов, 1 9 74; Добрецов, 1 9 80/.  Ряд ав
торов ставят под сомнение вообще возможность существования значите ль
ных объемов свободной воды ниЖе зоны корового гранитообразования /Пет
ров, 1 9  7 4/ , так же как и ее высоких концентраций в верхней ма нтИи в 
связанном состоянии (в амфибо:�ах и флогопитах) в постархейское время 
/ Добрецов, 1 9  80/ . Совершенно необъяснимы источники и возможности от
деления · огромных масс летучих на больших глубинах и причины периодич
ности этого явления, обеспечивающей периодичность магматизма. Сущест
вование сквозных флюидных потоков, пронизывающих мантию и кору, невоз
можно также иэ-эа существования в тектоносфере трех барьерных уровней,  
где должно происходить полное поглощение летучих и в первую очередь во
ды (астеносфера , надастеносферный слой и оqласть анатексиса и мигмати
тообразования в коре ) /Добрецов, 1 9 80; Попов, 1 9 77/ .  

Альтернативой флюидным механизмам · теплопереноса является магма
тическая модель, использованная в ряде генетическ их конструкций,  таких 
как, гипотеза "зонной плавки• /Виноградов, �ошевский, 1 9 65; Кадик, 
1 9 70/ или литотермальной системы Д, Элдера ( '1 9 72) ,  Критический обзор 
имеющихся флюидных и магматических концепций тепломассопереноса в тек
тоносфере позволил предложит_ь гипотезу всплывания магматических масс 
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с теплопередачей по принципу vбильярдных шаров"' в качестве универсаль
ного механизма процесса тепrю- и массоперен оса, обеспечивающего диффе
ренциацию вещества нашей планеты / Добрецов, Добрецов, 1 & 74/. 

Возможность реализации этого механИзма вытекает из того, что по
явление в астеносфере обогащенщ,1х расплавом и потому более легких линз 
нарушает гравитационную устойчивость выш�лежащей литосферы и неизбеж
но приводит к подъему более легких расплавов вверх. Наиболее эффектив
ным механизмом этого процесса являются всплывающие астенолит1;>1 (диапи· 
ры } и струи, приводящие к "дренированию" астеносферы в ослабленных зо
нах и подъему магматических расплавов в более верхние слои литосферы 
/Добрецов, Добрецов, 1 9 74; Добрецов, 1 9 80; Паталаха , Авдеев, 1 9 75/.  
На ранних этапах разрастания астеносферного слоя существенную роль мо
жет играть также конвективное самовсплывание, облегчающее последующий 
астенолитовый механизм подъема магматических масс. • 

Для понимания причин формирования полихронных Пl!утонов нет необ
ходимости детального рассмотрения процессов мантийного магмообразова
ния. Достаточно ограничиться признанием того, что именно астеносферный 
слой верхней мантии является той энергетически неустойчивой системой, 
из которой осуществляется периодическое, прерывисто-локальное поступле
ние магматических масс, несущих допоl!нительное тепло в верхние слои ли
тосферы / Добрецов, 1 980/. Причины полихронности коревого магматизма 
следует искать в тех явлениях, которые происходят в предел.ах сиаличес
кой коры· в связи с поступлением туда мантийных магматических масс. Ес
ли проблема поступления дополнительного тепла, необходимого для реализа
ции процесса коревого гранитообразования,  решается с помощью механиэ
ма подъема (диапиризма ) мантийных магм в основание или среднюю часть 
коры, то значительно сложнее обстоит дело с решением проблемы летучих 
щелочей и кремнезема - главных подвижных компонентов, участвующих в 
гранитообразовании. Базитовые магмы бедны этими компонентами и не мо
гут служить их дополнительным источником. В связи с этим вновь возни
кает альтернатива - привнес этих компонентов из глубины, либо перерасп
ределение их в сбъеме всей коры или отдельных ее участков. Второй ме
ханизм более вероятен, Обос1ювывается он древностью сиалической коры, 
ранним обособлением гидросферы , изохимическим характером процессов ре
гионального метаморфизма , ведущей ролью анатексиса и палингенеза в фор
мировании горизонтальной и латеральной неоднородности (дифференцирован
ности) коры и общим необратимым характером развития нашей планеты. 
Аргументацию перечисленных положе ний можно найти в монографии Н .Jl.Доб
рецова ( 1 980 ) .  

Дополчительные данные , свидетельствующие о том, что основны'VI пос
тавщиком воды, щелочей и кремнезема , выступающих в качестве главных 
агентов гранитообраэования, является не мантия, а сама кора , получены 
Э.Г. Конниковым ( 1 9 78 }  при изучении базитовых интрузивов Забайкалья. 
Им ус:.;тановлено наличие в экзоконтактовых ореолах базитовых массивов 
зон баэификац. и вмещающих сиалических пород, на фронте которых возни
кают сопряженные области гранитного анатексиса. Выявлено также , что 
состав гранитных выплавок определяется степенью водонасыщенности флюи
дов: уменьшение ИХ ВОДНОСТН" Ведет К ПОВЫШеНИЮ КаЛИЙ-НаТрИеВОГО ОТНО
ШеНИЯ в расплавах, подтверждая уже известные результаты экспериментов 
и термодинамических построений. Наблюдаемое в системе "зона базифика
ции - зона гранитообразоВ8ния" явное перераспределение щелочей и крем
незема по схеме вынос � привнес позволяет Э.Г. Конникову сделать весь
ма важный и принципиальный для петрологи�i гранитоидов вывод о том , что 
главным источником воды , щелочей и кремнезема служит не мантия, а сам 
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сиалический субстрат, подвергающийся воздействию всплывающих глубию1ых 
базитовых масс (а.стенолитов, диапиров ) ,  а главным регулятором режима 
щелочей при гранитообразовании был состав (степень водности ) как вме
щающей среды, так и флюидопотока, исходившего или как-то связанного 
( возбужденного ) с базитовыми диапирами .  

Таким образом, концепция эффективного тепло- и массопереноса с по
мощью универсального, не требующего никаких дополнительных условий маг
матического механизма , находит свое естественное развитие решением проб
лемы источника воды и других агентов гранитообразования. Итак, подни
мающиеся . из мантии базитовые диапиры (массы) не только служат корня
ми или основанием энергостоковых систем , питающих процессы коревого 
гранитообразования, - но и ,  мобилизуя в коре существенно водные флюидные 
потоки,  несущие· щелочи и S i0 2 способствуют и ( или ) обусловливаюг там 
процессы анатектического и палингенного магмообраэования. Эти данные 
поэволяюг внести уточнения в причины закономерной эволюции щелочности 
интрузивов и обособления гранулит-базитового слоя. 

С приведенных позиций может получить новое освещение ( истолкова
ние ) избирательная приуроченность полихронных массивов к антиклинорным 
структурам, игравшим роль устойчивых, длительно воздымавшихся поднятий. 
Представляется резонным связывать сами эти поднятия сиалического фун
дамента с ростом и подъемом подпирающих снизу астенолитных диапиров. 
Таким образом, многие из подобных антикл·инальных поднятий могут нахо
диться на гребне базитовых диапиров или очагов, следовательно, распола
гаться в фокусе энергостоковой системы. При этом такие поднятия сиали
ческого субстрата , являясь результатом энергостоковой системы ( глубин
ного диапириэма ) ,  одновременно оказываюгся и наиболее благоприятной сре
дой для реализации интенсивно направленного стока энергии ,  благодаря сво
ей повышенной трещиноватости и более высокой теплопроводности кристал
лических пород по сравнению с осадочными породами окружающих прогибов. 

Устойчивость поднятий и подпирающих их диапиров в простраНС'ГВе и 
периодичность подтока в них базитового расплава находят удачное объясне
ние в модели 'ловушек"' ,  предлоЖенной Е.В. Артюшковым: и др. ( 1 979 ) . По 
этой модели участок повышенного залегания подошвы литосферы играет 
роль ловушки ,  где скапливается относительно легкий нагретый мантийный 
материал, т.е. базитовый расплав. Возникшая ловушка в дальнейшем спо
собна сама себя поддерживать, периодически захватывая новые порции ман
тийного расплава (при условии ,  что она находилась вблизи области подъе
ма расплавов, т.е. вблизи магмовода ) .  Согласно Е.В. Артюшкову ( 1 9 70, 
1 9 79 ) ,  это объясняется тем, что время сущест.вования температурной не
однородности , создаваемой ловушкой ( диапиром) ,  близко к времени порци
онных поступлений из мантии легкого нагретого материала , т.е. расплава. 
Скопление в ловушках расплава приводит к изостатическому поднятию рас
положенной выше литосферы, а следовательно, и к возникновению т,ех устой
чивых поднятий ,  которые концентрируюг в себе продукты коровых магм, инду
цированных мантийным расплавом ловушек. 

С этой точки зрения любой локальный магматич�ский ареал представ
ляет собой реальное выражение природной энергостоковой системы, в кото
рой- энергетически обусловлено структурно-пространственное совмещение 
разновозрастных и разнотипных магматических образований /Леонтьев, 
1 9  7 4/. В принципе такие локальные структуры мало чем от личаюrс.я от 
более крупных овальных или полукольцевых региональных ареалов развития 
гранитоидного магматиэма , выявленных и охарактеризованных А.Н.Леонтье
вым ( 1 9 74,  1 9 7 5 ) .  Различия между. ними 1-1е столько качественные, сколь
ко количественные, и обусловпены масштабами и очертаниями возникающих 
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в земной коре энергостоковых систем, отражающих экзотермические пр<>
uессы, происходящие в мантии. Друг�м наиболее распространенным морф<>
погическим типом локальных и региональных энергостоковых систем и се>
ответственно магматогенных явпяюгся линейные или п.оясовые, Возникнове
ние тектонически нарушенных, оспвбпенных .и, сп.едоватепьнd, магмопрони
цаемых участков (структур) - также результат возникновения и развития 
аномальной энергостоковой системы, представляющей собой спедстl'ие пр<>
цессов, происходящих в астеносфере. 

Таким Образом, появление относительно стационарных (устойчивых а 
пространстве и времени ) энергостоковых систем, Приводящих к формирова
нию полихронных магматических структур, .проще всего объясняется, исх<>
дя из пре.r:r::тавления о том;  что магматический силикатный расплав - наи
более энергоемкий и универсальный теплоноситель, обеспечивающий возмож
нос·гь эффективной, быстрой и многократной массотеппоперед�:�чи. Единожды 
возникшая тепловая и структурная аномалия, созданная подъемом базите>
вых астенопитов, в дальнейшем служит наиболее благоприятной средой для 
повторного и многократного возобновления магматических проuессов. Из 
самых общих соображений очевидно, что при прочих равных условиях в си
пу повышенной прогретости и структурной подготовленности ,  т.е. по прин
ципу 'экономии.  энергии', повторное и многократное функционирование ра
нее возникших магматогенных структур бonetf предпочтительно, чем их во::r
никновение на новом месте. Иными словами более. резонно концентрирован
ное (узловое ) и многократное, а не рассеянное, незакономерно дискретное, 
проявление магматизма (особенно интрузивного) . Поэтому попихронность 
допжна восприниматься не как случайное явление, а как одна из наиболее 
общих и важных закономерностей проявления процессов магматизма и преж
де всего гранитоидного. Этот вывод все более подтверждается матери'апа
ми исследований последних пет. Приведенные рассуждения, хотя и не раск
рываюг деталей механизма формнрования устойчиво функционирующих в 
пространстве магмогенерирующих и магмоконтролирующих структур, все же 
позвопяюг связывать их появление с особенностями самого проuесса пост
архейского гранитообразования, главной причиной которого является нагре
вание, связанное с поступлением в сиапическую кору ман'!'ийных магмати
ческих масс. Причина попихронности корового магматизма, кроется в дли 
тельном характере развития � эволюции астеносферных выступов и питае
мых ими коровых астенопитовых очагов и диапиров, Устойчивое положение 
этих аномальных участков манти и - своеобразных терморегулято�ов глубин
ных .процессов - определяет и устойчивую фигуру (ареал) приповерхностн<>
го магматизма. 

Переход к моделям тектоники пт1т не меняет принципиально этот вы11од, 
хотя и ограничивает его применение, так:Же сама попихронность ограничива
ет возможности дреitфа данного континентального блока. Действительно, нали
чие устойчивых мантийных струй или диапиров при движении над ней пит<>
сферы будет смешать ареал габбро-гранитового магматизма, трансформируя 
его в овал иnil широкий пояс, но и в его пределах узловое расположение 
плутонизма приурочено к антикпинорным выступам благодаря наличию 'п<>
вушек• · в их основании и магмоводов. Д9же в островных дугах и поясах 
Андийского типа, трактуемых как проявление зон субдукции, гранитный маг
матизм проявляется только там, где есть блоки достаточной мощности сиа
лической коры, причем и здесь нередки полихронные комплексы (Средне
Камчатский хребет, плато Хида в Японии и др. ) .  Мы не акцентируем внима
ние на этих вопросах, поскольку считаем, что степень обоснованности и 
разработанности моделей субдукции и друmх моделей тектоники плит !fИ
скопько не ·больше чем, скажем, концепции В.В. Белоусова. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Полихронность, наряду с гомодромностью, относится к числу наиболее 
общих характеристик проявлений гранитоидного магматизма. Полихронные 
магматические сооружения вьзникаюг в разной геологической обстановке 
и различаюгся геолог�структурными условиями своего формирования. Прост
ранственная совмещенность· разновозрастных интрузивных образований за
частую может объяснить причины появления комплексных, телескопирован
ных (полиформационных) рудных месторождений, связанных с гранитоидными 
формациями. 

· 
В результате детального изучения одного из насыщенных магматичес

кими событиями районов - Мынчукурск�Арасанского плутона была состав
лена принципиально новая схема магматизма Мынчукурского антикпинапьн� 
го блока Uентральной Джунгарии.  Выделено восемь интрузивных комплек
сов, которые характеризуюг длительное и сложное развитие этого региона 
в Джунгар�Бвлхашской складчатой системе герцинского возраста от д� 
кембрия до перми: 1 - . тентексайский комплекс гранитогнейсов среднери
фейского возраста; 2 - шортандинский комплекс порфироидов; 3 - баскан
ский комплекс милонитизированных гранитов позднерифейского возраста; 
4 - мынчукурский комплекс ппагиогранитов позднеордовикского возраста; 
герцинский интрузивный цикл представлен койтасской габбр�гранитовой се
рией, состоящей и.з трех комппексов ранне-, среднекарбонового возраста; 
5 - теректинский комплекс габбр�Диоритов; 6 - койтасский комплекс гра
нодиоритов-гранитов; 7 - ойсазский комплекс лейкократовых гранитов; за
вершается интрузивная деятельность . внедрением 8 - салдыктасского гра
нитоидного комплекса пермского возраста. 

Каждый из этих комплексов, четыре из которых выделены впервые, 
занимает определенную структурн�тектоническую позицию; что доказывает 
их самостоятельность. Три комплекса - теректинский, койтасски� и салдык
тасский разделены между собой дайками основного состава, массовое внед
рение которых доказы_вает затухание магматического очага / Добрецов, п� 
пов, 1 9 74/. 

Метаморфические породы Мынчукурского блока, ранее объединяемые 
в так называемую сарычабынскую свиту, представляюr собой разновозраст
ную толщу с разной степенью метаморфизма. Из состава свиты нами были 
выделены интрузивные породы тентексайского, шортандинского и бвсканск� 
го комплексов. Оставшиеся толщи подразделяюгся на высокометаморфиз� 
ванные гнейсы и кристаллические сланцы ( эпидот-а114фиболовая и амфиболи
товвя фации метаморфизма ) и на кварциты и фенгит-хлоритовые сланцы 
(зеленосланцеввя фация метаморфизма ) .  Вероятными аналогами этих толщ 
являюrся (соответственно) коксуйская и косагашская ·свиты, объединенные 
в соседних районах в сврычабынскую серию. 

Интрузивные гранитоидные комплексы отличаюгся друг от друга по 
петрографическим (структурн�текстурные особенности пород ) ,  минералоги-
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ЧеGким (состав породообразующих и наличие характерных акцессорных 
минералов ) и петрохимическим осоqенностям пород. 

Петрохимическая специализация разновозрастных комплексов лучше 
всего видна по соотношению ·шелочей. В догерцинских комплексах натровые 
гранитоиды сменяются калиевыми и затем натровыми.  В герцинских комп
лексах гомодромное развитие койтасской серии и салдыктасского комплек
са подчеркивается .возрастанием содержания к2о, в то_ время как количест
во Na2o остается приблизительно постоянным. Гранитоиды койтасской се
рии отличаются от всех других комплексов повышенной фтористостью и. по
вышенным парциальным давлением кислорода (кроме краевой фации ойсаэ
ского комплекса ) ,  в догерцинских гранитоидах парциальное давление кисло
рода низко, а в салдыктасских оно резко варьирует от одного тела к дру
гому, 

Радиологические исследования калий-аргоновым методом подтвердили 
плохую сохранность аргона в калиевых полевых шпатах, поэтому для гра
нитоидов оказались непригодными определения, сделанные по валовым про
бам. Лучше аргон сохра�яется в слюдах. Однако длительность койтасской 
габбро-гранитовой серии, определенная по биотитовым датам, входит в про
тиворечие с кратковременностью формирования габбро-гранитовых серий и ,  
в частности ·с ближайшими аналогами центральноджунгарской и саурской, 
кратковременность которых доказана, геологиче.скими методами и составля
ет не более 10- 1 5  млн. лет. Большая длительность также не согласует
ся с историей развития ДЖунгаро-Балхашской складчатой системы. Это про
тиворечие находит объяснение в частичном "омоложении" биотитов при прог
реве под воздействием молодых интрузий и тектонических процессов около 
разломов, связанным с удалением части радиогенного аргона из включений 
во время их растрескивания. 

Наряду с кратковременностью формирования каждого отдельно взятого 
гранитоидного комплекса, процесс образования полихронных плутонов явля
ется прерывистым и растягивается на несоизмеримо больший интервал вре
мени, Например, в Мынчукурско-Арасанском полихронном гранитоидном плу
тоне участвуют интрузивные породы от среднерифейского до пермского воэ
раста. 



ЛИТЕРАТУРА 

Абдулкабирова М.А. Основные черты развития магматизма Северного 
Казахстана. - В кн.: Магматические и метаморtжческие· комплексы Казах
стана. Алма-Ата: Наука, 1976,  с .  66- 73 .  

Авдеев А.В.  Докембрийские магматические образования Атасу-Жамшин
ского междуречья ( Uентральный Казахстан) . - В кн.: Проблемы докемб
рийского магматизма. Л.: Наука, 1974,  с .  1 90- 1 93 .  

Амшинский Н .Н . ,  Ворсин А.Н.  Сб избыточном аргоне и удревнении ра
диологического возраста минералов и пород. - В кн.: Труды XV сессии Ко
миссии по определению абсолютного возраста геологических формаций. М.:  
Наука, 1970, с .  3 8 7-3 9 1 .  

Аникеева Н.Ф. Каркаралинский интрузивный комплекс. М . :  Наука, 
1 964. 155  с. 

Артюшков Е,В. Дифференциация по плотности вещества Земли и свя
занные с ней явления. - Изв. АН а::сР. Серия Физика Земли, 19 70, № 5,  
с .  1 8-30 .  

Артюшков Е.В., Шлезингер А . Е. ,  Яншин А.Л. Основные типы и механиэ
мь1 образования структур на литосферных плитах. Статья 1 .  Континенталь
ные платформы. - Бюл. МОИП. Огдел геолr, 1979,  т. 54 ,  вьm. 2 , с .8-30. 

Афоничев Н.А • .  Основные этапы развитив Джунгаро-Балхашской гео
синклинальной системы (ранний палеозой, силур, девон ) .  - Сов. геология, 
1 96 7, № 2, с. 3 3-53.  

Афоничев Н.А.  О:новные этапы развития Джунгаро-Балхашской геосинк
линальной системы (ранний карбщ1 - первая половина среднего карбона; 
после проявления нижнетурнейской и внутривизейской скJ1адчатости ) .  - Сов. 
геология,  1967а ,  № 3 ,  с. 6 1-82, 

Афоничев Н.А.1 Савичева А.Е. Стратиграфия. Средний палеозой. - В 
кн.: Геология и металлогения ДЖунгарского Алатау. Алма-Ата: Наука, 
1966 ,  С, 28-68.  

Афоничев Н.А., Шлыгин А .Е. Тектоника. - Там же, 1 966,  с. 1 50- 1 59  •. 
Бахтеев М .К" Филатова Н.И .  Об особенностях зак�ючит_ельного этапа 

геосинклинал�ного развития Джунгаро-Балхашской геосинклинальной с�сте
мы. - Геотектоника, 1969,  № 3 ,  с, 75-87. 

Бескин С.М.1 Ларин В.Н. , Марин Ю.Б. Fедкометальные гранитовые фор
мации. Л.: Недра , 1 9 79. 2 80 с .  

Веригин Н .Н . ,  Голубев В.С. , Шарапов В.Н.  Динамика теплообмена меж
ду магмой и вмещающими породами при фильтрации летучих. - Геол. и гее>
физ. , 1 9 74,  № 4 ,  с .  71-78. 

Виноградов �,л, , Ярошевский А.А. О физических условиях зонного плав
ления в оболочках Земли. - Геохимия, 1965 ,  № 7, cL 779-790. 

Геология и металлогения Джунгарского Алатау. Алма-Ата: Наука, 
1 966.  255 с .  

109 



Геология и металлогения Успенской тектонической зоны. Т, 1 .  Алма-
Ата: Наука, 1967. 3 72 с.  

Геология СССР. Т. 20. Кн. 2 .  М.:  Недра, 1 9 72. 532 с .  
Геология СССР. Т. 40.  Кн. 2.  М. :  Недра, 1 9 71 .  534 с .  
Геохронология СССР. Т. П. Л.: Недра , 1 9 74. 3 44 с, 
Герлинг · Э.К. ,  Петров Б.В., Кольцова Т.В. Сравнительное изучение 

энергии активации выделения аргона и энергии дегидратации в амфиболах 
и биотитах. - Геохимия, 1966,  № 4 ,  с. 3 79-3 84. 

Герлинг Э.К., Морозова И.М. Изучение кинетики выделения аргона из 
микроклин-пертита. - Геохимия, 1 95 8 ,  № 7, с. 6 1 5-62), 

Герлинг Э.К. ,  Морозова И.М. Современные проблемы калий-аргоновой 
геохронологии. - В кн.: Труды ХУ сессии Комиссии по определению абсо
лютного возраста геологических формаций. М . :  Наука, 1 9 70 , с. 3 2 5-33 9, 

Дворцова К.И., Добрецова Т.Г. Шаровой диорит в Кендыктасских го-
рах ( Южный Казахстан } .  - Труды ВСЕГЕИ , ЦЭ66,  вьш. 1 3 7, № 6 ,  с . 25-28. 

дltфференцированные габбровые интрузии каледонид Восточного Саяна/ 
Поляков Г.В. ,  Кривенко А.П. ,  Q:>лов Д.М. и др, Новосибирск: Наука, 1 9 74. 
1 30 с.  

Добреuов Г.Л. К вопросу о происхождении габбро-гранитных серий. -
Геол. и гесфиз. , 1 9 71 , № 5 ,  с. 3 8-44. 

Добреuов Г.Л. О происхождении диоритов и габбро в габбро--гранитных 
сериях. - Геол. и гесфиз. , 1 974, № 9, с, 3-1 1 .  

Добрецов Г.Л., Добреuова Т.Г. 05 автономности пород основного и 
среднего состава , солряжеJ1ных с крупными гранитоидными плутонами. -
Докл, АН СССР, т. 207,  1 9 72, № 6 ,  с. 1 4 1 6- 1 4 1 9, 

Добреuов Г.Л. , .  Добреuова Т.Г. Тектоническая' зональность гранитоидно
го магматиэма в Джунгарском Алатау. - В кн.: Проблемы магматической 
геологии. Новсх::ибирск: Наука, 1973 ,  с. 228-23 4. 

Добрецов Г.Л. , Добрецов Н.Л. Вероятная .геологическая модель магма
тических процессов. - Геол, и гесфиз. , 1 9 74,  .№ 5,  с. 1 3 0- 1 3 8, 

Добреuов Г.Л. , Попов Н.В. · Rlсчленение и картирование полихронных 
интрузивных массивов (на примере Мынчукурско-Арасанского плутона в 
Джунгарском Алатау} .  - В кн. :  Магматические и метаморфические комплек
сы Казахстана. Алма-Ата: Наука, 1 9.74 , с. 3 23-3 24, 

Добрецов Г.Л., Попов Н.В. Rlсчленение и картирование полихронных 
интрузивных плутонов. - Геол. и гесфиз. , 1 9 75 ,  № 9 ,  с. 5 2-6 1 .  

Добреuов Г.Л., Попов Н .В, Магматические комплексы Джунгарского 
Алатау и их возможные аналоги в Северном Прибалхашье. - В кн.: Магма
тические и метаморфические комплексы Казахстана. Алма-Ата: Наука: 1976,  
.с. 52-58. 

Добрецов Г.Л. , Попов Н .В. Докембрийские метаморфические и магмати
ч�ские комплексы Д.Жунгарского Алатау. - В кн. : Петрология и минералогия 
метаморфических формаций Сибири. Новосибирск: Наука, 1 98 1 ,  с. 42-56. 

Добрецов Н.Л. Введение в глобальную петрологию, Новосибирск: Нау·· 
ка, 1980,  1 9 9  с.  

Добрецоiэ Н .,11. ,  Зуенко В.В., Шемякин М.Л. Статистические методы в 
геологии. Новосибирск: Наука, 1 9 74 ,  1 3 8  с. 

· 
Добрецов Н .Л., Попов Н.В. О длител·ьности формирования гранитоидных 

плутонов, - Геол. и гесфиз. , 1 9 74,  № 1 ,  с. 50-60. 
Добрецов Н .Л., Соболев В.С" .Хлестов В.В. Фации регионального мета

морфизма умеренных давлений. М. :  Недра , 1 9 72. 288 с. 

1 1 0 



д;убовский А.Г. ,  Н икитченко И .И . ,  ,Смирнов А.В. Метt�морфизм как 
функция тектоно-магматических процессов (на примере Д.Жунгарского Апэ.
тау ) .  - В кн. :  Магматические и метаморфические комплексы Казахстана. 
Алма-Ата: Наука, 1974 ,  с, 2 5 2-253.  

д;убовский А.Г.,  Никитченко И.'И. ,  Смирнов А.В. Некоторые вопросы 
генезиса и возраста полиметаллического оруденения Д.Жунгарского Алатау.
В кн.: Материалы по геологии, поискам и разведке рудных месторождений 
в Казахстане·. Алма-Ата , 1 9 74 ,  (вып. 4 ) ,  с. 202-210.  

Ермолов · П.В. Саурская габбро-гранитоидная серия (Восточный Казах
стан ) .  - В кн. : Проблемы геологии и методы геохимических и геофизичес
ких исследований. Нооосибирск: Наука , 1 9 72. с, 78-80 . 

Ермолов П.В. Герцинские интрузивные серии западной части Зайсан
ской складчатой системы (Восточный Казахстан) .  - Автореф. дис. на соиск. 
учен. степ. канд. геол. - мин. наук. Новосибирск, 1 9 72а. 23 с. 

Ермолов П.В.,  Изох Э.П. ,  Пономарева А.П. и др. Габбро-гранитные 
серии западной части Зайсанской складчатой системы. Новосибирск: Наука, 
1 9 77, 245 С ,  

Ермолов П.В. ,  Лопатников В.В. ,  Тян В.д. , Кашапов Т.К. О гетероген
ности позднегерцинских гранитоидов Зайсанской складчатой области (Вос
точный Казахстан ) .  - Геол, и геОФ,из. , 1 9 75,  № 9 ,  с, 62-72. 

Ермолов П.В.,  Тян В.Д. F8спределение железа между сосуществующи
ми биотитами и амфиболами в магматических породах. - Геохимия, 1 9 76 ,  
№ 4,  с. 5 5 2 - 5 59 .  

Ермолов П.В. ,  Тян В.Д. , Кузебный В.С. и др. Гранаты герцинских и 
гранитоидов Зайсанской складчатой системы. - Записки ВМО, 1 9 77а,  
ч.  106,  вып. 6,  с • .  659-666. 

Заварицкий А.Н. Петрография Бердяушского плутона: Избранные труды. 
Т. П. М .: Изд-во АН СССР, 1 9 58, с. 34 9-6 66. 

Иеанов А.И., Хитрунов А.Т. Интрузивные комплексы хребта Д.Жунгар
ский Апs.тау и их абсолюгный возраст. - Изв. АН КазССР, Сер. геол. ,  
1 9 68,  № 6,  С ,  50-6 1 ,  

Изох Э.П. Гипербазит-габбро-гранитный ряд и формация высокоглино
земистых гранитов. Новосибирск: Изд-во СО АН ССХ::Р, 1 9 6 5.  1 3 8  с,  

Изох Э.П. О классификации габбро-гранитных серий в металлогени
ческих целЯх. - В кн.: Магматизм, формации кристаллических пород и глу
бины Земли. Ч.  2.  М.": Наука, 1 9 7 2 ,  с. 1 6- 2 1 .  · 

Изох Э.П. Принципы диагностики гранитоидных формаций с различной 
металлогенической специализацией для целей прогнозирования. - В кн.: 
Магматические формации, вопрось'х их происхождения . и рудоносности. Ново
сибирск, 1 9 76 ,  с. 25-48. 

Изох Э.п. Оценка рудоносности гра нитоидных формаций в целях прог
нозирования. М,: Недра, 1 9 78, 1 3 7  с. 

Кадик А.А. Физические условия появления расплава на контакте с инт
рузивными порциями магмы при естественной конвекции расплава, - Геохи
мия, 1 9 70,  № 4 ,  с. 460-474. 

Каталог определений возраста горных пород рад��ологическими метода
ми. Восточный Казахстан. М,: Недра , 1 9 79 .  598 с. 

Кепежинскас К.Б. Неоднородность давления при метаморфизме зональ
ного комплекса Южно-Чуйского хребта (Горный Алтай ) .  - Докл. АН СХХР, 
1 9 7 1 ,  т. 1 9 6 ,  № 1 ,  с. 1 9 � 1 9 5 .  

Комлев Л.В. Абсолютный возраст гранитных интрузий Uентрального и 
Северного Казахстана и шкала геологического времени. - В кн.: Оtределе-

1 1 1  . 



ние абсолютного возраста дочетвертичных формаций. М . :  Изд-во А Н  СССР 
196Q,  С ,  208-22 1 ,  

Конников Э.Г. Экспериментальные данные о возможном .источнике ме
ди в рудах Чинейского плутона. - В кн.: Магматиэм и метаморфизм зоны 
БАМ и их роль в формировании полезных ископаемых. Улан-Удэ, 1 9 78 ,  
С ,  96-97,  

Конников Э,Г" Ермолов П.В. , Добрецов Г.Л. Петрология  сининверси
·онных габбро-гранитовых серий, Новосибирск: Наука, 1977.  142  с .  

Коржинский Д.С, Гранитизация как магматическое замещение, - Изв. 
АН ССХ::Р. Сер, геол. , 1 9 52 ,  № 2, с. 56-69.  

Коржинский Д;С. Потоки трансмагматических растворов и процессы 
гранитизации. - · В кн.: Магмат11зм, формаци-и кристаллических пород и глу
бины ·земли, Ч. 1 .  М. :  Наука , 1 9 72,  с, 144- 1 53 .  

Кузебн-ый В.С. Магматические формации Юго-Западного Алтая и их 
металлогенические особенности. Автореф. дис, на соиск. учен. степ. д-ра 
:Геол.-мин. наук. Нов

.
осибирск, 1 9 73.  5 1  с ,  

Кузнецов Ю.А.  Главные типы магматических формаций. М . :  Недра, 
1 964.  385  с .  

Кузнецов Ю.А.  О главных формах гранитоидного магматизма и меха
низма образования гранитоидных тел, - Геол. и геофиз. , 1 966,  № 6 ,  с ,  
3- 15 .  

Кузнецов Ю.А., Изох Э.П. Геологические свидетельства интрателлури
ческих потоков тепла и вещества как агентов метаморфизма и магмообра
зования. - В кн. :  Проблемы петрологии и генетической минералогии .  Т. 1 .  
М .: Наука, 1969 ,  с. 7-9.  

Кузнецов ю:А., Яншин А.Л. Гранитоидный магматизм и тектоника. 
Геол. и геофиз. , 1967 ,  № 10 ,  с. 108- 1 2 1. 

Кулик Н,А. Акцессорный гранат лейкократовых пород Актаусского 
интрузива. - Учен. зап. ЛГУ. Сер. геол. наук , 1 96 2,  вьm. 1 3 ,  № 3 1 2. с. 
222-23 3 .  

Кутолин В.А.  Проблемы петрохимии и петрологии базальтов, Новоси
бирск: Наука , 1 9 72.  20 7 с. 

Леонтьев А.Н. Структурное положение формаций эвтектоидных грани
тов и связанных с ними редкометальных месторождений. - В кн.: Магма
тизм и рудообразование. 'м. :  Наука , 1974,  с. 80- 102. 

Леонтьев А.Н:  Строение гранитоидных формаций и возможности его 
генетического истолкования. - В кн. :  Формационное и фациальное расчлене
ние гранитоидов. Свердловск, 1975 ,  с. 4 7-5 2. 

Леnезин Г.Г. , Ушакова . Е.Н.  Новые данные по стратиграфии и метамор
фиЗ114у нагорья Сангилен (Тува ) .  - Докл. АН а::сР, 1 9 74,  т. 2 1 9,  № 5 ,  
с .  1 21 2- 1 2 1 5. 

Летников Ф.А. Сt:обенности формирования гранитоидов в древних мета
морфических кnмnлексах. - Геол. и геофиз. , 1 9 72, N<i 4, с. 3-8. 

Летников Ф.А. Гранитоиды глыбовых областей. Новосибирск: Наука, 
1 9 7.5. 214 с. 

Летников Ф .А . ,  Красильникова А.В. ,  Степаненко Н .И .  и др, R�счлене
ние гранитоидов Кокчетавской гл:Ь1бы на основании минералога-геохимичес
ких исследований. - В кн.: Магматизм и метаморфические образования Вос
точного Казахстана, Т. 1 .  Алма-Ата: Наука, 1968,  с .  187 -. 1 9 1 . 

Лозовая Л.С., Попов Ю.Н.  Геохронология гранитоидов и постмагмати
ческих метасоматитов восточного склона Южного Ypana. - В кн": Абсолют
ное датирование тектоно-магматических цик110в и этапов оруденения. М. :  
Наука, 1966,  с .  1 9 5 - 204. 

1 1 2  



Ляхович В.В. Акцессорные минералы. М.:  Наука, 1968.  275 с. 
Майрин С. Е., Шлыгин А�Е. С:Сновные черты геологического развитi�я 

ДжунгарскоГо Алатау. - В кн.: Материалы по геологии и полезным иско
паемым Южного Казахстана • . Алма-Ата, 1 964, с. 1 5-3 1 .  

Майрин С.Е. ,  · Шлыгин А.Е.  Интрузивный магматизм. - В кн.: Геоло
гия и металлогения Джунгарского Алатау. Алма-Ата: Наука , 1966,  с, 
96- 108. 

Маракушев А .А. , Тарарин И .А. О минералогических критериях щелоч
ности гранитоидов. - Изв. АН СССР. Сер. геол. , 1965 ,  № 3 ,  c,.3J-3 7. 

Маракушев А.А., Тарарин И .А., Залищак Б.Л. Минеральные фации кис
лотности-щелочности гранитоидов бедных кальцием. - В кн.: Минеральные 
фации гранктоидов и их рудоносность. М.:  ·наука, 1900,  с. S-72. 

Марин Ю.Б. Гранитоидные формации малых и умеренных глубин. Л.: 
Изд-во ЛГУ, 1 976. 1 44 с. 

Михеев В.И . R!нтгенометрический определитель' минералов. М.: Гос
геолтехиздат, 1 9 5 7. 868 с. 

Морозова И .М. ,  О�ринцсон В.Д. , Алферовский А.А. О характере выде
ления  изотопа дr40 из биотитов зоны контактового метаморфизма. - Гео
химия, 1 9 73 ,  № 5 ,  с .  73 2-738.  

Муратов М.В; Структурные комплексы и этапы геосинклинальных склад
чатых областей. - Изв. АН СССР. Сер. геол. , 1 963 ,  № '6 ,  с .  3-23 . 

Найденов Б.М ., Ефимов И .А., Семенова Т.В., Халилов В.А. Fадиqлоги
ческое датирование цирконов докембрийских комплексов пород Южного Ка
захстана. - В кн.: Проблемы геохронологии и изотопной геологии .  М. :  Нау
ка, 1981 , с .  1 1 4- 13 2. 

Ненашев Н.И.  О продолжительности формирования некоторых массивов 
изверженных пород Якутии и сопредельных районов в абсолюгном летоисчис
лении. - В кн.: Абсолюгное датирование тектоно-магматических цик·лов и 
этапов оруденения. М .: Наука, 1966,  с .  3 4 7-35 1 .  

Ненашев Н . И .  Калий-аргоновое датирование в познании условий и вре
мени становления гранитоидных массивов. - В кн.: Новые данные абсолюг
ноЙ геохронологии. М. :  Наука, 1 9 74, с .  203 - 216. 

Ненашев Н .И ., Зайцев А.И.  Геохронология и проблемы генезиса грани
тоидов Восточной Якутии .  Новосибирск: Наука, 1980, 23 9  с. 

Н икитченко И.И. Стратиграфия докембрия и нижнего палеозоя Джун
гарского Алатау. - Изв. АН КазССР. Сер. геол. , 1 978,  № 5, с. 1- 14. 

Никитченко И.И, Дубовский А.Г., С:Мирнов А.В. К вопросу о рудоконт
ролирующих факторах полиметаллического оруденения в Джунгарском Ала
тау, - Записки Казахского отделения ВМО, 1 975 ,  вьm. 1 с .  46 - 48. 

Н икитченко И.И., С:Мирнов А.В., Дубовский А.Г. R!эультаты доизуче
ния древних толщ Джунгарского Алатау. - В кн.: Применение новых видов 
и методик ге олого-съемочных работ в условиях Казахстана, Алма-Ата, 
1 9 73 ,  с. 90-9 3 .  

С:Сипов М.А.  О возможности выделения интрузивных комплексов по со
отношению с глубинными дайками. - Изв. АН а:; �  Сер • . геол. , 1 9 78, № 2, 
с. 1 4 8 - 150 .  

Паталаха Е.И . ,  Авдеев А .В .  О механизме подъема магм. - Изв. АН 
СССР, Сер. геол. , 19 75, № 5, с. 1 3 2 - 136. 

Перчук Л.Л. Fавновесий породообразующих минералов. М.:  Наука, 19/U, 
3 9 1  с. 

Петров В.П.  Проблемы и задачи современной петрографии ,  - В кн.: 
Актуальные вопросы современной петрографии; М,: Наука, 1 9 74,  c . .3J-3 8. 

1 1 3 



Половинкина Ю.И. Оrруктуры и текстуры изверженных и метаморфи
ческих горных пород, Ч. 2. Т. 1 .  М.:  Недра , 1 966. 424 с. 

Поляков г.в.", сА!рсов л.в., Телешев А.Е и др. Калий-аргоновый ВО&

раст раннепалеозойских гранитоидов Восточного Оtяна по породам и биоти
ту. - Докл, АН С<ХР, 1&72, т. 202, № 4, с, 93 5 - 00 7. 

Попов В.С. Причины плавления, приводящего к образованию магм. -
Геохимия, 1977, № 4, с, 51 6 - 524. 

Попов Н .В., Добрецов Г.Л Минералого-петрохимические особенности 
попихронных гранитоидных плутонов. - В кн.: Материалы по генет.ической 
минералогии и петрологии. Новосибирск: Наука; 1977, с. 146- 164, 

Поспелов Г.Л О месте магма:rизма в энергостоковых геодинамических 
системах. - В кн.: Труды Ин-т� геол, и геофиз. СО АН О::::СР. Вып. 21 3 .  
Новосибирск: Наука, 1 9 73 ,  с .  290 - 308. 

Потапьев В.В. О связи гидротермального оруденения с многофазными 
гранитоидными массивами. - В кн.: Гранитоидные масси,вы Сибири и оруде
нение. Новосибирск: Наука , 1 9 71 , с. 1 3 1 - 1 51 .  

Потапьев В.В., Маликова И,Н. Баланс вещества в процессе формиро
вания Каркаралинского плутона, Новосибирск: Наука, 1 9 74. 250 с, 

Проблемы связи тектоники и магматизма. М.: Наука , 1 9'39, 266 с, 
�вердатто В.В. Фации контактового метаморфизма. М.:  Недра , 1 9 70 .  

271 с. 
�шения межведомственного совеШ/iНИЯ по разработке унифицированных 

стратиграфических схем докембрия и палеозоя Восточного Казахстана. Л" 
1 9 76 ,  186 С ,  

FЬзен О.М. Оrратигрвфия и особенности магмат11зма раннего докемб
рия Кокчетавского массива, - В кн.: Магматизм и метаморфические обра
зования Восточного Казахстана. Т. 1 .  Алма-Ата: Наука , 1 968,  с,90 - 98, 

FЬзен QM . ,  Серых В.И. , Борщевский Ю.А.  и др. О соотношении данных 
по абсолютному возрасту пород докембрия и прорыnающ11х их каледонских 
гранитоидов на примере Кокчетавского массива, - В кн.: Абсолютное дати
рование тектоно-магматических циклов и этапов оруденения, М. :  1-Sука, 
1966,  с. 2 2 5 - 236.  

fУбинштейн М.М.  К вопросу потерь аргона калиевыми полевыми шпата
ми и о геологическом значении этого явления.- В кн.: Тр, VJ 1 сессии Ко
миссии по определению абсолютного возраста геологических формаций, М.:  
Изд-во АН СПР, 1 960, с, 3 6 1-3 69. 

fУмянцева Н.А.  О порфиро.бпастических и орбикулярных гранитах Чико
конского массива, - В кн.: Материалы по петрологии гранитоидов Забай
калья •. М.:  Госгеоnтехиэдат, 1 96 2, с, 49- 58, 

Семенов А.И. Интрузивные комплексы ДЖунгарского Алатау, - Инф. 
сб. ВСЕГВ1 , 1 960, № 2В, с, 1 9 - 3.0, 

Семенова Т.П., Монич В.К. сравнительные данные абсолютного возрас
та, полученные аргоновым методом по породе в целом и по цветным мине
ралам, выделенным из породы, - В кн.: Абсолютный возраст геологических 
формаций. М. :  Наука, 1 96 4, с. 369- 3 72. 

Соболев В.С. Оrроение верхней мантии и способы образования магмы. 
ХШ чтения им, В.И.  Вернадского. М. :  Наука, 1 9 73 .  34 с.  

Тарарин И.А. Минеральные фации гранитоидов малой и средней глубин
ности Дальнего Востока. М.:  Наука, 1 971 . 142 с.  

Томиленко А.А., Чупин · В.П. Тhрмобарогеохим.ия метаморфических комп
лексов, Новосибирск: Наука, 1 9 82. 

Томсон И. Н,1 Фаворская М.А. О типах очаговых структур и связи с 
ними оруденения. - В кн.: Закономерности размещения полезных ископае
мых. Т. 1 0, М.: Наука, 1 9 73 , с. 49-65. 
1 1 4  



Тян В.Д., Ермолов П.В., Попов Н.В., Рафиков Т,К, О магматической 
природе самородного железа в гранитоидах и продуктах его окисления. -
Геол, и геофиз. , 1 976,  № 5 ,  с, 4 8-54. 

Ушакова Е.Н.  Биотиты метаморфических пород, М. :  Наука , 1 97 1 .  
3 4 5  с .  

Ушакова Е.Н.  Биотиты магматических пород. Новос ибирск: Наука , 
1 980. 3 2 7 с .  

Фации метаморфизма / Добреuов Н .Л . ,  Ревердатто В.В. ,  Соболев В.С. 
и др, М.: Недра, 1 9 70,  430 с, 

Ферштатер Г.Б. , Бородина Н .С. Петрология магматических гранитои
дов (на примере Урала ) ,  М. :  Наука , 1 9 75,  287 с ,  

Филатова Н.И.  Конечные стадии геосинклинального развития Северной 
и · Uентральной ДЖунгарии , М. :. Наука, 1 9 72.  1 4 2  с ,  

Фирсов Л.В. О мезозойском магматизме Северо-Востока СССР в све
те определений абсолюгного возраста. - Изв. вузов, геол, и разведка, 1 9 60,  
№ 10,  с. 1 2-20 . 

Формационный анализ гранитоидов Западного Узбекистана / Изох Э. П.,  
Юдалевич З.А. ,  Пономарева А.П.  и др, Новосибирск: Наука, 1 97 5 .  5 1 8  с,  

Хорошилов Л.В. ,  Елисеева О. П. ,  Лисицина Г.А. ,  Иванов И.Б. Возраст 
и геолого-тектоническое положение главнейших интрузивных комплексов Се
верного Казахстана. - В кн.: Труды ХУ сессии Комиссии ·по определению 
абсолюгного возраста геологичес1<их формаций. М. :  Наука , 1 9 70 , с, 282-
-3 02,  

-

Шарапов В.Н. ,  Голубев В.С. Динамика взаимодействия магмы с поро
дами, Новосибирск: Наука, 1 9 76.  23 7 с ,  

Шинкарев Н .В. Физико-химическая петрология изверженных горных по
род, Л. :  Наука, 1 9 70. 248 с.  

Шкодзинский В.С. Проблемы физико-химической петрологии и генезиса 
мигматитов. Новосибирtк: Наука, 1 9 76 .  2 23 с,  

Шлыгин А .Е . ,  Майрин С.Е. ,  Азбель К.А.  и др, Магматические комп
лексы ДЖунгарского Алатау, - В кн,; Магматизм и метаморфические обра
зования. Восточного Казахстана. Т. 1 .  Алма-Ата: Наука , 1 9 68, с , 1 66- 1 73 .  

Шnыгин А .Е" Казанин Ю.И .  Принципы корреляции и методика изуче
ния метаморфических толщ ДЖунгарского Алатау. - Там же, 1 9 6 8 ,  с . 1  74-
-1 79,  

Щугрин Э. К. , Волков Я .С. , Семенова Т.П.  Абсолюгный возраст саур
ского интрузивного комплекса в пределах хребтов Саур и Сайкан ( Восточ
ный Казахстан ) ,  - В кн.:  Труды ХУ сессии Комиссии по определению аб
солюГного возраста геологических формаций. М. :  Наука , 1 9 70,  с .309-3 14, 

Шульга В.И.  Гранитоидные комплексы Восточной части Северного Ка
захстана, - В кн.: Магматизм и метаморфические образования Восточного 
Казахстана. Т. 1. Алма-Ата: Наука, 1 968,  с, 99- 1 1 2 ,  

Элдер Д� Количественное лабораторное изучение динамических моде
лей магматических интрузий. - В кн.: Механизм интрузий магмы. М. :  

· Мир, 1 97 2 ,  с, 2 13-229.  
E ve rnd en J. F. e t. al. A rgon diffusi o n  in glauc onit, microc

line, sanidine, leucite and phlogopite. - A m e r·. J. S ci . ,  1 9 6 0 ,  
vol. 2 5 8. 

Hans o n  G. N., G ast Р. W. C inetic s tudi es in c o ntact meta
morphic z on e s .  - Geohim.,  et C o s m oc him. A c ta, 1 9 6 7 .  vol. 3 1 ,  
n .  7. 

Hart S . R. Petrology and is otopik- m i n e ral age relation in 
c o ntac t  metamorphic zone. - J. G eol. , 1 9 6 4, vol. 72, n.  5 .  

Vance . J.A . Z on ing in ign eous plagio c las e : patchy z o
ni ng. - J. Geol.,  1 9 6 5 ,  vol. 7 3 ,  n. 4. 



ПРИЛОЖЕНИ Е 

Т а б л и u а 1 

Химические составы магматических пород Мынчукурско-Арасанского плутона 

.No п/п № пробы Si0 2 
тю

2 
А1

2
О 3 Fe 2o3 FeO MnO• 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 543/ 2  69,.58 0 , 2 8  15 , 1 7  0 ,47  2 ,44  0 ,04 
2 543/3 69 ,65 0 , 29 '1 5 ,46 0 ,83 2 , 1 5  0 ,04 
3 528/ 1 6 8,34  0 , 4 1  1 6 , 1 5  0 ,88 2 , 0 1  0,04 
4 528/6 70 ,75  0 ,22  1 5, 1 2  0 ,24  1 ,  72  0,04 
5 54817 67. ,05 0 ,38  1 5,94 0 , 5 1  3 , 59 0 ,05 
6 549 69 ,65 0 ,33  1 5 ,50 1 ,64 1 ,0 1  0,03 
7 550/ 1 69 ,78  0 ,23  1 5 ,07 0 , 1 3  2 ,78  0 ,09 
8 2 1 9  73 ,00 0 ,42  .14 ,50 0 ,86 1 ,3 1  0 , 1 4 
9 272 74,20 0 ,2 1  1 4, 0 2 .  0 ,62 1 , 20 0 ,07  
lp 274 72,30 0 ,40 1 5 ,50 0 ,23  1 ,3 4  0 , 1 2  
11 1 6 2  73 ,80 0 ,47  1 4 , 1 0  0 ,59 2 , 0 1  0 , 1 0  
1 2  1 72 70 ,25  0 , 54 1 4 ,50 1 ,4 9  1 , 1 9  0 , 10 
1 3  3 26 6 7,00 0 , 50 1 6, 80 2 ,49 0 , 1 2  
1 4  3 1 6  70 ,3 8 0 , 29 1 3 ,98  0 ,36 4 ,76  о ;о3 
1 5  3 1 9  70 ,48 0 , 3 7 1 3 ,66 1 ,0 7  4, 1 2  0,03 
16 426 69 ,44  0 ,40 14 ,55  1 ,42 4 ,32 0 ,06 
17 499/ 1 74 ,52  0 ,3 1 1 2 ,59 0 , 7 2  2,44 0 ,03 
1 8  1 60а 7 2,60 О ,4З . 1 3 ,47  0 ,30 2 ,07 0 , 10 
1 9  4 1 1 69 , 1 5  0 ,33  1 4 ,87  0,3 4 2 ,87  0 ,02  
20 4 1 3  7 1 ,63 0 ,29  14 ,22  0 ,30  3 , 1 6  0 ,02  
2 1  4 1 4а 7 7,85  0 , 1 9  1 0 , 9 7  0 , 5 1  1 ,5 8  0 ,02  
2 2  4 1 5/3 74, 1 4 0 , 2 1  1 2 ,54  0 , 80 2,0 1 0 ,02 
23 493 / 5  74,90 0 , 1 6  1 3 , 1 0  0 ,32  2 ,01  0 , 0 1  
2 4  495  77 ,50 0 , 16 1 1 ,04 0 , 77 1 , 5 8  0 ,0 1  
25  50 1 76, 23 0 , 20 1 2,34  0 ,68  1 , 43 0 ,0 1  
26 560/ 1 68,07 0 ,33 14,96 0 ,62  3 ,0 1  0 ,04 
2 7  56 1 / 1  70,69 0 ,30  13 , 54 0 ,04 2 ,87  0 ,04 
28 5 6 1 / 2  69 , 8 1  0 , 24 14 ,27  0 ,05 3 , 1 6  0 ,03 
29 553 / 1 73 , 1 8  0 , 1 2  1 3 ,03 0 , 1 6  2 , 1 5  0 ,02  
30  553/3 73 , 79 0 , 1 5  1 2, 76 0 ,02 3 , 1 6  0,03 
3 1  553/ 5 69,49 0 ,4 1 1 4 , 5 2  0 ,69 2 , 73 0,04 
3 2  553/ 1 0  73 ,99 0 , 1 6  1 2 ,62 0 ,35  2 , 1 5  0,03 
33 559/ 1 74,05 0 , 1 3  1 2 ,67  0 ,66  1 , 5 8  0 ,03 
3 4  7 8  75,00 0 ,52  1 2 ,00 0,93 1 ,93 0 , 1 2  
3 5  79 69,00 0 , 7 2  13 ,20 2 ,65  2 , 23 0 , 16 
3 6  103  73 ,40 0 , 29 1 4,30 1 , 79 0 , 1 1  
3 7  103 72 ,40 0 , 7 5  1 4 , 20 0 , 2 7  1 ,3 3  0 ,07  
38  104  74,00 0 ,26  1 4 ,30 0 , 10 1 ,6 4  0 , 10 
3 9  1 0 6  75 ,30 0;20 1 2,60 0 , 1 0  1 ,64 0 ,09 

1 16 



MgO Са О Na2o к
2

о Р
20 5 н2

о П.п-.п Сумма f 

9 10 1 1  1 2  13 " 1 4  1 5  1 6  1 7  

0 ,73 2 ,33 4 ,50 3 , 27 0 , 1 1  о 98,92 69,О 
0,60 2 ,22  4,44 3 ,33  0 , 10  о 99, 1 1 72 ,7  
1 , 10 3 ,5 1  4 ,88 1 ,36  0 , 1 2  · о ,9о 99,70 6 1 ,5  
0 ,60 2 ,22  4, 28 3 , 1 6 0 ; 10 0 ,47  98,92 63 ,4 
1 , 1 6  3 , 20 5,00 1 , 5 1  0 , 13 0 ,78  99 ,30 68,3 
0 ,89 3 , 19 4 ,68  1 ,8 7  0 , 1 2  0 ,0 7  98 ,98 61 ,4 
0 ,54  2 ,44 4, 80 · 2 ,52  . 0 ,09  0 ,37  98,84 75,9 
0 ,70 1 , 70 4,04 3 , 29 0 , 2 2  100 , 1 8  62 ,5  
0 , 23 1 ,0 5  3 ,80 4_, 10 0 ,04 0,69 100,23 80 ,1  
0 ,70 0 ,90 3 ,68 4 ,3 4  0 , 3 8  99,89 55,3 
0 ,70 1 ,00 2 ,72  4 ,83 0 , 1 6  100,48 67,О 
1 , 5 7  0 ,56 1 ,46 6 ,58  2 ,02 100 ,26 47,5 
0 ,41  1 ,80 4 ,24 5 ,36 1 ,48  1 00 ,20 73 ,3 
0 ,94 0 ,80 2 ,48  5 ,52  0 ,25 0 , 3 7  100 , 1 6  75 ,2  
0,90 1 ,3 1 2 , 1 5  4,83 0 , 16 0 ,93 1 00 ,0 1  78, 1 
1 ,49 1 , 2 1  1 ,33  4,05 • 0 , 19 1 , 24 99 ,70 6 7,8 
0 , 23 0 ,22  2 ,48  5 ,62  0, 17 0 , 9 1  100,24 87,5 
0 ,54 1 , 1 0  2 ,45  5 ,99 0 ,30 0 ,97  100,62 72,О 
0 , 53 1 , 59  3 ,00 5,49 0 , 1 6  1 , 1 6  99 ,5J.  77,6 
0 , 5 1  0 ,91  2 ,84 5 , 24 0 , 1 3  0 ,93 100 , 1 8  80,О 
0 , 2 1  0 , 2 1  1 ,66 5 , 3 5  0, 77 1 , 13 99 ,85 84,8 
0 , 1 4  0 ,34  2 ,36 5 ,38 0 ,20 0 ,98  99, 1 2  90,5 
0 , 2 1  0 , 3 6  2 ,50  5 ,65  0 , 1 6  0 , 7 7  1 00 , 1 5  86,5 
0 , 1 6  0,43 1 , 80 4 ,84 0 , 1 8  1 ,69  100 , 1 6  88,6 
0 ,44 0 , 20 1 , 80 4 ,95 0 , 1 7  1 ,4 2  99,87 7 1 , 8  
0 ,65  1 ,75  2 ,44 6 , 27 0 , 1 2  0 ,77  99,03 75,4 
0 ,40 1 ,74  2 ,64  5 ,37  0 , 1 2  1 ,92  99 ,67  80,4 
0 ,48 1 , 1 4  3 ,00 5 ,58  0 ,09 1 , 23 99,08 78,9 
0 , 1 4  0 ,60 2,64 5 ,60 0 , 1 2  0 ,84 98,60 88,9 
0 ,33 0 , 5 8  2 ,34 5 ,47 0 , 1 2 0 , 3 7  99 , 1 2  84,6 
0 ,76  1 , 22  2 ,86 5 , 19  0 , 1 2  1 , 26 9'9 ,29 70 ,8  
0 ,35 0 ,66 2 ,56 5 ,45 0, 1 2  0 , 74 99 ,1 8 79 ,5 
0 , 1 7  0 , 7 1  2,46 5 , 29 0 , 1 2  1 ,0 1  98,88 88 ,2  
0 ,65  1 , 1 5  5 , 24 2 ,61  0 ,36  100,Rl 70 ,5  
1 ,30 3 ,50 4,3 7 3 , 2 2  0 ,30 100 ,65 66,6 
0 ,40 1 ,45 4 ,46 3 , 5 5  0,60 100,3 5 7 1 ,5 
0 ,58  1 ,03 4 ,50 3 ,40 0 , 1 2  0 , 1 0  0 ,93 99,68 70 ,8 
0 ,40 1 ,40 5 , 10 3 , 25 0 ,42  100,97 70,6 
0 ,40 0 ,38  4 ,55  3 , 11 1 , 28  99,65 70 ,6 

1 1 7  



П р о д о n ж е н и е  т а 6 n .  1 

1 1- 2 3 4 5 6 7 8 

40 108 73 , 1 0  0 ,36  1 4,50 0 , 1 2  1 ,7 1  0 ,09 
'4 1  1 4 2  72,00 0 , 5 2  1 4 ,75 0 ,36  1 ,49 0 , 1 4  
42 1 79 75 ,00 0 , 20 14,30 1 ,49 0 , 10 
43 2 26 69 ,78 0 , 1 5  1 6 ,30 0 , 60 2 ,69 0 ,04 
44 30 1 66 ,96  0 , 27 1 5,43 0 ,40 4,3 5 0,06 
45 303 68 ,76  0 , 26 15 ,90 0 ,87  2 ,79 0 ,06 
46 307/З 68 ,85 0 , 1 8  1 5,67  0 ,53 4 , 1 2  0,03 
47 ;з 1 2  68 ,38 0 , 1 6  1 5, 73 0 , 14 4 ,00 0 ,03 
48 421/З 4 1 ,3 1  0 , 5 7  6 ,09 2 ,79 1 1 ,52  0 , 1 8  
49 4211 1 45 ,76 0 , 73 9 ,98 2 , 1 8  10 ,34 0 , 1 7  
50 3 25/З 45,3 7 1 ,90 19 ,09 1 , 25 7 ,92  0 , 1 1  
5 1  5 19а 47,68 0 ,74 1 4,6 1 . 1 ,08 8 ,27  0 , 1 5  
52 224/ 1 50 ,25  0 , 7 1  13 ,95  1 , 22 8 ,00 0 , 2 6  
53 2 24/ 1 50 , 50 0 ,90 1 4 , 1 5  1 ,24 7 ,88 0 , 1 1 
54 224/2 52 ,35  о .в � 1 2,40 0 ,75  9 ,27  0 , 24 
55  2 24,2 5 1 ,80 0 ,92  10 , 25 1 ,52  9 ,21  0 ,20 
56 224/З 54,50 0 ,86  7 ,50 1 ,00 10 ,36 0 ,30 
57 2 24/3 54 ,10 0 , 80 7 , 10  0 ,67  10 ,69 0 , 1 7  
58 224/4 53 ,00 0 , 80 1 1 , 5 5  1 ,50 6 ,79  0 ,27  
5 9  224/4 52 ,90 1 ,05  9 , 90 2 ,80 6 , 2 7  0 , 1 2  
60 5u5a 5 1 ,49 0 , 7 2  1 7, 1 0  1 ,63 7 , 29 0 , 10 
6 1  346 52,00 0 ,67  1 0,90 1 , 78 8,43 0 ,25 
6 2  2056 53 , 14 0 ,63 7 ,88 0 ,60 9 ,96  0 , 18 
63 61а  55 ,70 1 , 55 17 ,90 0 , 3 7  5 ,46 0 ; 1 1 
64 6 16 60 ,00 0 , 96 1 5 ,60 1 , 73 5 ,06 0 , 20 
65 6 16 57 ,80 0 , 8 7  17 ,25  0 , 20 4 ,72 0 , 1 1  
6 6  6Зв 64 ,40 0 ,87  1 5,36 1 ,69 3 ,65 0 , 16 
67 63в 64,60 0 ,75  1 6 , 80 1 , 22 3 , 54 0 ,07 
68 1 88в 60 ,30 1 , 10 1 6 ,30 1 ,3.8 5 ,43 0 , 1 8  
69 1 90а 60 ,60 0 ,92  16 ,00 0 ,9 1 4 , 76 0 , 1 8  
70 1 90а 60 ,70 1 ,42  16 ,40 1 ,6 2  4,3 5 0 , 14 
71  1 93 62 ,00 0 ,98 1 6 , 70 1",07  5 ,03 0 , 1 8  
72 1 93 6 1 ,30 1 ,4Т 1 7,25 2 ,93 2,99 0 ,0 7  
73 240 62 ,80 1 ,0 5  15 ,90 1 ,68 5 ,29 0 , 1 0  
74 240 58 ,00 1 , 5 2  1 6 , 74 1 6 , 7 1  5 , 3 5  0 , 1 2  
7 5  5 1 96 53 ,80 0 ,79 1 5 ,40 2 ,03 6 , 77 0 , 15 
76 5 2 1а 5 7,48 0 ,99 . 1 7 ,3 1 1 , 25  6 , 1 7  0 , 14  
77 1 1 4  6 7,50 0 ,60 1 4 ,00 0,49 3 ,42 0 , 1 1 
78 1 89 65 ,00 0 ,87  1 5 , 80 0 , 75 3 , 50 0 , 1 5  
7 9  68 73 ,60 0 ,48 1 2 ,00 2 ,83 0 , 14 
80 69 70 ,45 0 ,39 1 5 ,40 0 ,67  2 ,31  0 ,09 
81 70 70 ,40 0 ,60 1 3 ,05 0 ,88 3 , 72 0 , 1 2  
8 2  1 2 1  70 ,00 0 , 70 1 3 ,00 0 ,78 3 , 5 7  0 , 1 6  
83 123 68 ,50 0 , 73 14,30 0 ,68  3 ,57  0 , 1 6  
84 1 2 7  70 ,20 0 ,60 14 ,20 0 ,38 3 , 20 0 , 1 3  
85 1 27 70 ,00 0 ,30 14 ,55  0 ,89 2 ,80 о.аз 
86 1 88а 68 ,50 0 ,68  1 5 ,80 0 ,57  3 , 1 2  0 , 1 1  

1 1 8  



9 1 0  1 1  1 2  13 14  1 5  1 6  1 7  

0 , 70 1 ,53  4 ,73 3 ,3 6  0 ,56 100 ,76  59 ,3  
0 ,80 0 ,95 4, 82 3 ,43 0 ,86 100 , 1 2 56 ,0 
0 , 1 5  1 ,20 4 ,50 3 ,67  0 ,06 100 ,67  84,8 
0 ,44 0 ;85 4,30 3 , 16 0 , 1 1  0 , 24 0 ,93 99,59 · 80, 5  
0 ,78  3 ,80 4 ,75 2 , 2 1  0 , 1 1  0 , 1 5  0 ,45 99 ,72  77 ,2  
1 , 1 2  2 ,38  4,45 2 , 70 0 , 14  0 , 1 1 0 ,23 99 ,77  64, 1 
0 , 4 1  1 ,88 4,30 2 ,79 0 , 1 1  0 , 10 0 ,92 99,89 86,3 
1 , 1 5  1 ,93 4 ,82 3 ,05 0 , 1 4  0 , 1 3  0,53 100 , 19  66,8 
27 ,24 3 ,47 0 ,92  0 ,55  0 ,06  0 , 5 1  3 ,50 98 ,71  22,4 
20 ,26  5,99 1 , 80 0 ,59 0,08 0 ,38  0 ,78 99 ,04 25 ,4  
6 ,96 1 1 ,45 2, 24 0 ,50 0 ,23 0,06 2,62 99 ,70 42, 1 
1 4 ,30 5 , 70 2 ,86 0 ,29 0 , 2 1  4 , 10 99,99 26 ,6  
10 ,70 9 ,45 1 ,6 8  0 , 6 2  3 , 58 100,42 3 2, 3  
1 1 , 1 0  9 ,0 1 1 , 5 5  0 , 70 0 ,25 0 ,26  1 ,98 99 ,63 30,3 
1 3 , 25 6,45 1 ,45 0 ,34 2 ,53 99,64 29 ,6  
14, 7 1  5 ,66 1 ,40 0 ,39  0 ,23 0 , 6 1  3 ,23 100 , 1 3  2 7,3 
1 8,55  4, 1 8  1 , 2 1  0,50 • 0 ,98 99 ,94 25 ,4 
1 9 ,63 3 , 70 1 ,0 7  0 ,52  0 , 1 7  0 ,42 0 ,68 99 ,72  23 ,9  
1 1 ,00 1 1 ,38 1 , 70 0 ,55  1 ,31  9 9,85 29 ,3  
10 , 9 1  1 1 ,53 1 ,60 0 ,57  0 ,25 0 ,22  1 ,96 100 , 1 2  28, 2 
9 , 14 7,00 2 , 72 0 ,83 0 , 20 2,04 100 , 24 34,9 
1 6 ,25 5 ,25  1 ,46 0 ,56  о 2 , 1 8  99 ,73 25 ,7  
20,00 3 , 25 1 ,44 0 , 5 7  0 ,20 2 ,30 100 , 1 5 2 2 , 7  
4 ,25 8 , 10 2 ,90 1 , 1 8  0 ,25  0 ,08 1 ,71  99 ,56 42,6 
4 ,30 7, 10 3 ,06  1 ,66 0 ,82 100,49 46, 3  
4,3 5 8 , 10 2 ,90 1 ,58 0 , 1 8  0 , 1 4 1 ,37  99 ,57  38,О 
2 ,05 5 , 1 5  3 , 60 2,3 7 0,48 99 ,78 5 8,6  
1 ,09 4,3 7 3 ,50 2 ,25 0 ,33 0 ,08 0 ,97 99 ,57 67 ,8  
2 ,80 5 ,40 3 ,68  2 ,28 0 , 76 99 ,61  57 ,2  
4,30 5 ,80 3 ,60 2 , 1 5  0 ,72 99,94 42 , 1  
2 ,68  5 ,53  3 ,55  2 ,20 0 ,3 1 0 , 10 1 , 14 1 00 , 1 4  5 1 ,4 
2 ,50 6 ,40 3 , 74 2,0 1 0 ,22  9 9,8Э 57,3 
1 , 5 7  5 ,92 3 , 75 1 ,9 2  0,30 0 , 14 0 ,85 100,46 60, 1 
1 , 70 5 ,50 3 ,40 2 , 1 2  0 ,86 100,40 69 ,2  
3 ,20 5 ,92 3 ,30 1 ,95 0 ,34 0 ,32  1 ,56 100,03 52, 1 
8 ,10  6 ,66 2 ,80 1 ,62 0 , 13 2,09 1 00,34 3 7,3  
3 , 80 5,9 7 З ,94 1 ,96 0 , 1 6  1 ,00 100 , 1 7  5 1 , 8  
3 , 1 0  2 ,85  3 ,88 3 , 5 1  0 ,62  100,08 4 1 , 1  
2 ,45 3,42 4,02 3 , 10 0,48 99,54 48,9 
0 ,65 2 ,00 3 ,96  4, 10 ·а ,22 9 9,98 70 , 9  
0,45 1 ,87  4,02 4,3 1 0 , 1 8  100 , 1 4  78,4 
1 ,3 1 2 ,97  4,44 3 ,0 8  0,30 100,92 65,9 
1 ,30 3 ,30 4 , 1 4  3 ,05 0 ,50 100,50 64,8 
1 ,42  3 ,95 3 ,94 3 , 16 0 , 52 100,93 62 ,3  
1 ,20 3 ,00 3 , 94 3 , 74 9 ,26 100,85 62 ,3  
'J ,83 2 , 5 7  3 , 70 3 ,65 0, 18  0 , 1 8  0 ,79  100,47 68,2 
1 ,30 3 ,00 3 ,74 3 ,33  0 , 54 100,69 6 1 ,0 

1 1 9  



О к о н ч а н и е  т а б JJ ,  1 .  

1 2 3 4 5 6 7 8 

87  190 7 1 ,00 0 , 56 14 ,00 2 ,98 0 , 1 6  
88  1 90 70 , 50 0 , 5 7  14 ,20 0 ,90 2,43 0 ,05  
89 1 9 16 7 1 ,20 0 ,40 13 ,63 0 ,65  2 ,68  0 ,08  
90 192 70 ,50 0 ,60 13 ,60 0 ,74  3 , 1 9  0 , 1 2  
9 1  2 1 3  7 1 ,00 0 ,54 14 ,50 0 ,56  2 ,49  0 , 15  
9 2  2 1 5 70 , 80 0,50 1 5 ,·1 0 3 , 75 0 , 14  
93  277  73 ,35  0 ,3 8  1 1 ,50 2 ,53 0 ,09  
94 2 7 7  12 ,00 0 , 50 1 3 ,75  1 , 64 ,2 ,28  0,03 
95  6 7  7 1 ,00 0 , 5 2  13 ,50 1 , 70 1 ,64  0 , 1 1  
96 72 75 ,50 0 ,23 1 2,90 1 ,86 0 ,08 
97  185е 73 , 10 0 ,35  14 , 10 1 ,33 1 , 1 1  0 , 1 2  
9 8  1 9 7  74,00 0 ,46 1 4,20 1 , 7 1  0 , 14 
99 1 98 74, 1 0  0 , 4 1  1 4 , 1 5  1 , 74 0,09 
100 282 74,30 0 , 3 2  1 2 ,43 0 , 2 1  2 ,08 0 , 1 2  
101  71  75 ,50 0 , 2 5  1 2 ,60 1 ,86 0 , 10 
102  73 73 ,80 0 , 1 5  1 4, 20 ·0 , 50 1 .,34  0 ,08  
103 ). 84а 74,60 0 , 26 1 4, 20 1 , 7 1  0 ,09  
104 1 8 5а 73 ,40 0 ,20 1 5 ,60 0 , 1 6  1 , 26 0 , 1 0  
1 0 5  1 85д 73 ,00 0 ,25  1 5, 5 5  0 , 3 8  1 , 1 1 0 ,08  
106  1 86 72 ,00 0 , 6 1  1 4 , 50 0 ,35  2,23 0 , 1 5  
1 0 7  1 86 74 ,80 0 , 2 2  1 2,60 0 ,42 1 , 92 0 ,07  
108  23 4 73,00 0 ,30 1 3 ,00 1 , 1 1  1 ,04  0 , 1 1 
109 278 73 ,00 0 , 26 1 4, 50 0 , 2 5  2 , 1 4  0 ,08  
1 10 278  75,00 0 , 2 5  1 2 ,45 0 , 26 2,06 0 ,05  
1 .1 1  2·79 75 ,50 0 , 1 8  1 2,30 0 ,49  1 ; 1 9  O ,Q9 
1 1 2  287 75,00 0 ,28 1 2 , 10  0 ,0 9  2 ,28 0 , 1 0  
1 13 288 73 , 6 5  0 , 23 14 ,00 0 , 23 2 ,04 0,09 
1 1 4 244а 65 ,50 0 ,80 1 6 , 1 0  0 , 5 7  3 ,3 9  0 , 1 4  
1 1 5  244а 6 5 ,30 0 , 92 1 6 , 10 1 , 24 3 ,0 2  0 , 0 5  
1 1 6 265 60,00 1 ,00 1 5 ,00 о ,ов 4 ,08 0 , 1 4 
1 1 7  244 73 , 90 0 ,40 1 2,50 2 ,37 0 ,0 8  
1 1 8 244 7 1 , 80 0 ,50  14,30 0,3 8 2 , 14 0 ,04 
1 19 259 74 ,00 0 , 4 1  1 3 , 60 0 , 1 1  2 ,08 0, 1 2  
1 20 259а 73 , 00 0,3 2 1 4 ,40 0 ,52  1 , 7 1  0,09 , 
1 2 1  263 73 , 90 0 , 40 1 5 ,30 0 ,26 1 , 49 0 ,09 

1 22 :!68а • 74,00 0 ,24  1 5 ,30 0 ,20 1 ,34 0 , 10 
1 23 276 74,00 0 , 1 6  14 ,65  0, 53 1 ,3 4  0 ,07  
1 24 293 72 ,00 0 ,5 6  1 3 ,90 1 , 1 3  2 ,75  0 , 1 4  
1 2 5  294 75 ,00 0 ,40 1 3 , 1 0  0 ,60 1 , 2 7  0 , 1 8  
1 2 6  296а 70,00 0 , 70 1 4,00 0,54 3 ,6 5  0 , 1 4  
1 27 297 66,00 .0 , 6 8  1 7 ,30 0 ,92 2 ,71  0 , 10 
1 2 8  3 4 5  73,00 0 ,44 1 3 ,40 0 ,26  2,04 0 , 1 2  

П р и м е ч а н и е .  1- 10 - тентексайский  комппекс, 1-7 - Пл-гранитогней 
фироиды ) ;  1 8-3 3 - басканский комплекс (милонитизированные граниты из Мын 
комплекс (Пл-граниты) ;  48-76 - теректинский комплекс ( 1 фаза - 48-корт 
блендит, 5 2 , 53 - амфиболовое габбро,50 ,54 ,55 ,58-60 - габбро-нориты; П 
78  и граниты 79-94 ) ;  95- 1 13 - ойсазский комплекс (аляскиты 95-100; 
нодиориты 1 1 4- 1 1 6  и граниты 1 1  7- 1 2 8 ) .  



9 10 1 1  1 1 2  1 3  1 4  1 1 5  16 '1 1 7  

1 ,30 2 ,76 3 , 52  3 ,62  -ь 0,3 8 100,28 56,2 
0 ,55 2 ,83 3 ,40 3 ,65 0 ,21  0 , 1 8  0,49 99,96 75,О 
0 ,95 2 ,40 3 , 82 3 , 75 0 ,38  99,94 65 ,8  
1 , 1 5  2,50 3 ,44 3 ,79 0 ,42  100,05 65 ,3 
0,60 2 ,20 3 , 74 4 , 16 0 , 1 2  100,06 73 , 7  
1 , 10 3 ,30 4, 1 2  2 ,85 О,26 10 1,92 65,6 
1 , 20 2 , 10 3 ,80 4 , 1 7  1 ,64 100 , 76 54,2 
0 , 50 1 , 63 3 , 90 3 ,78 0 ,06 0 ,08 0 , 22 100,3 7 77,8 
0 ,90 2,00 3 ,90 4,49 0 ,08 99 ,84 66,4 
0 , 1 5  0,90 4,08 4,43 0 ,38  100 , 5 1  87,4 
0 ,35  1 , 1 2  3 ,88 4 ,80 0 ,06  100,32 78,7 
0 , 7 1  1 ,00 3 , 74 4,35 0 , 16 100,47 57,4 
0 , 70 1 , 70 3 , 74 4,48 0 , 1 2  10 1 , 23 58,2 . 
0 ,40 1 ,40 3 ,30 4 ,63 0 ,88 100,07 76, 1 
0 ,30 1,00 3 , 90 4,54 0 , 1 6  НЮ,21  · 77,6 
0 , 20 0 ,95  3 ,6 7  4, 14 0 , 1 0  100 , 13 83 ,4 
0 ,3 0  1 ,33  3 ,56  4, 77 0 ,06  100,88 76,2 
0 ,40 0 ,60 3 ,3 2  5 ,20 0 , 14 100,38 66,3 
0 ,80 0 ,65  3 ,44 4,84 0 ,28  100,38 50,4 
0 , 70 0 , 95 3 , 74 4,52 0,46 100 ,21  67 ,1  
0 ,3 7 1 ,03 3 ,60 4,35 0 ,45 0 , 1 2  0,49 100,44 . 76,3 
0 ,60 1 , 75 4 ,25  4 ,27 0 , 1 0  99 ,53 65,6 
0 ,75  1 , 50 3 ,62  4 ,49 0 , 24 100,83 63 ,9 
0 ,09 1 ,03 3 , 70 4 ,35  0 ,10  0 ,20 0 ,39  99,93 9 1 , 2  
0 ,30 0 , 50 3 ,6�  4,94 1 , 1 0  100,27 75,3 
0 ,3 5  1 ,3 5  3 , 55 4,64 0 ,64 100,38 79, 1 
0 , 1 0  1,, 1 5  3 ,62  4 ,62 0 ,3 0  1 00,03 92 ,6 
1 , 60 4 , 16' 3 ,90 2 ,89 0 , 70 99,69 . 57 ,8 
1 , 1 1 4, 1 9  3 , 9 5  2 ,90 0 , 1 8  0 ,26  1 ,00 100, 22 67 ,5  
3 ,90 6 ,90 4 , 1 8  1 ,67 0 ,30 100, 23 49,6 
1 , 20 3 ,00 3 ,83 3 , 14 0 ,46 100,88 52,5 

0 ,83 2, 19 3 , 70 3 , 10 0 , 10 0, 18  0 ,48 . 99 ,74 6 1 , 1  
1 ,00 3 ,00 4 , 18  1 , 90 0 ,06 100,46 54,9 
0 ,55 1 , 55 3 , 76 4 , 1 2  0 ,04 100 ,06 68 ,9 
0 ,50 0 ,45 3 , 76 4 ,32 0 ,32  100 , 79 65 ,9 

0 ,30 1 , 50 3 , 83 3 , 92 0,04 1 00 , 77 74,О 
0 ,40 1 ,00 3 ,68  4 ,26 0 ,30 100,39 71 ,8  
0 , 8 7  2 ,55  3 ,62 3 ,69 0 , 1 6  101 ,37  70, 8  
0 ,40 1 , 70 3 , 5 5  4 ,33 0 , 1 2  100,95 7 1 , 7  
1 ,30 4, 1 0  3 , 83 2 ,22 0 ,64 1 0 1 , i 2  64 ,1  
1 , 10 3 , 6 7  3 , 76 2 , 62 1 ,26  1 00, 12  64,З 
0 , 70 ·  2 ,25  3 , 70 3 , 74 0 ,66 100,3 1 64,5 

сы,  8- 10 - двуспюдяные гранкты с Гр; 1 1-1  7 - шоj)тандкнсккй комnпекс - (по� 
чукурского ( 1 8-28)  к Басканского (29-3 3 )  бпоков; 3 4-4 7 - мынчукурсккй 
пандкт, 49 - габбро-перидотит, 56 ,57, 6 1 ,62  - опивиновые габбро, 51  - горн-
фаза - 63-76 - диориты) ;  77-94 ..; койта�ский комп11екс ( гранодиоритьr 77-
пейкократовые граниты 101-1 13 ); 1 14- 1 26 - сапдыктасский комппекс (гра-
9 Заказ № 202 1 21 



Т а бл и ц а П 

Химический состав сnюд из метамс-рфических и магматических пород 
М�1нчукурскс>-Арасанского ппутона 

№ № С\1 N ("") о о '} о Сумма п/п пробы Q о О · ф 'О1) С\1 '1. .... � � � tJ) � '1. z 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  

1. 2 19 46,7 0 ,30 3 1 ,8 3 ,47  0, 59 0 ,58 10 ,43 93 ,87 
2 272 47,2 0 ,06 3 4,0 3 ,33  0 ,23  0 , 53' 10 ,46 95 ,81  
3 274 45,6 0 ,20 3 3 ,8 3 , 6 1  0 ,32  0 ,40 10,86 9�,79 
4 158  49,6 0 ,3 1 3 1 , 7  2 ,72  1 , 16 0 , 1 7  1 0., 54 96 ,20 
5 1 59 47,0 0 ,67 3 4,6 1 ,3 2  0 ,67  1 ,08  9 ,68  95 ,02  
6 1 6 2  46,6 0 ,94 3 2,3 3 ,06 1 ,03 0 , 3 1  10 ,37  94 ,6 1 
7 1 6 5  48, 7 0 ,57  3 1 , 2  3 ,39  1 ,5 1  0 ,50 10 ,63 96,50 
8 160а48 ,6 0 ,47  30 ,0 4,68 1 ,66 0,25 1 0 ,89 96,55 
9 306 48,0 0 ;98 3 3 ,4 2 ,36 0 ,9 2  0 ,44 10 ,48 96 ,58 
10 78 48,7 0 ,22  29,3 5 , 10 1 , 74 0 ,3 9  1 0 ,85 96,30 
1 1  1 03 48,6 о, 76 3 2,9  2 ,28 0 ,95 0 ,29  10 ,70 96,48 
1 2  104 49,4 , 0 ,26 3 3 , 1  2 ,08 0 ,86 0,33 1 0 ,68 96,71 
13  106 48,4 1 ,4 1 3 1;8 4 ,38  0 , 75 0 , 23 1 0 , 76 97 ,73 
1 4  108 47 ,7  0 ,9 1 3 2 , 2  3 , 74 0 , 76 0 ,48 10 ,82 96,61 
1 5  1 4 2  46,9 0 ,87 3 2 ,4 3 ,40 0 , 8 1  0 ,72  1 0 , 5 5  95 ,65 
1 6  1 79 46,9 1 ,0 7  30 ,6  4,36 1 ,0 2  0 ,3 9  10 ,60 94,94 
1 7  2 1 9  2,0:'1 - 23 , 1  9 ,36 0 , 1 0  
1 8  78 1 ,54 - 23,0 9,23 0 , 10 
1 9  79 1 ,54 - 22,2 9 ,94 0,08 � 
20 103 0 ,92  - 30 , 7  9 ,65  0 ,08  
2 1  104 4 ,40 - 22,О 9,90 0 ,08 
22 1 79 0 ,68 24, 7 7 ,82 0 ,07  • -

f - �  
1 2  

76,9 
90 , 5  
86 ,9 
55 ,5  
50 ,0 
63 ,0 
55,9 
60 ,5 
59 , 1  
63,0 
59 , 1 
54,5 
77,4 
77,4 
70 ,4 
7 1 ;4 
58,О 
58,2 
55 ,6  
64,0 
55 ,5  
63 ,9  

23 346 39r4 3 ,71 1 5,0 1 2,6 1 8,3 0 , 1 2  8 ,98 0 ,05 98,09* 27 , 1 
24 6 1а 2 , 1 7  - 19 ,2  13 ,3 0 , 1 3  44,8 
25 61б  3 7,8  2.6'7 15 ,2  18 ,3  1 2,5  0 , 1 7  9 ,57  0 ,3 5 96,06 45 ,2  
26 6 1б 2 ,88 - 1 7,4 16 , 1 0 , 1 6  3 7,8  
27 63в 3 7, 6  2 ,58 1 5 ,2 1 9 ,4 9,93 0 , 10 8 , 74 0 ,32  93 ,55  52,3 
28 63в 3 ,53 - 20 ,9  9 ,58 0 ,08 55,0 
29 1 88в 3 ,36  - 23,3 9 ,21  0 ,09 58 ,7  
30 1 90а 40 ,8  2 ,55 14 ,4  20 ,9  1 1 , 2  0 ,06 8,09 0 ,49 97 ,79  5 1 ,О 
3 1  1 90а - 4 ,70 - 22,6 10,3 0 ,08 54,8 
3 2  1 93 36 ,8  2 ,92 14,4 2 1 , 5  8,46 0 ;08 1 0 , 10 1 , 0 1  93,84 58,8 
33  1 93 3 ,46 - 22 , 1 9 ,39  0 ,0 6  56,9 
34  240 3 ,88 - 2 1 ,8 10,96 0 ,09  0 ,90 52 ,7  
3 5  1 14 38,0 З ,42 1 4,0 23 , 1  9 ,95  9 , 73 0 ,87  97 , 14 58,6 
36  1 14 3 ,30 - 24,6 .9 ,42 0 , 14 59,4 
3 7  189 3 ,54 - 24, 1 9 ,08 0 ,08  0 ,9 1  52 ,8  
38  68  3 8,2 2 ,98 1 2,8  26, 7 7 , 1 4  0 ,04 8,9 1  9 6 , 7 7  68, 1 
3 9  6 8  1 ,74 - 26,5 7 ,20 0 ,08 6 7,3 
40 6 9  3 ,45 - 26, 1 6 ,82 0 ,08 68 ,2  
41  70 3 ,69 - 24,9 8 ,70 0 , 1 4  61 ,6 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  П 

1 2 3 

42 1 21 -

43 1 23 13 7 ;6 
44 1 2 7  -

45 188е -

46 190 39 ,6  
47  1 9 Н  -

48 192  3 7 , 1  
49 2 13 -

50 2 1 5  -

5 1  277  36 ,5  
52  289 3 7, 1  
53 6 7  3 5, 8  
54 72  34 ,8  
55 1 85е -

56 197  -

57 198 -

58 282 -

59 71 3 5 ,9 
60 73 36 ,5  
6 1  185а ... 
62 1 85а -

63 1 84а -

64 . 1 84е -

65 1 86 3 5, 5  
66 1 86 -

67 2 7 8. tз 5,О 
68 287 -

69 288 -

70 244в 3 6 , 7  
71  244в -

72 265 -

73 268 -

74 244 -

75 259 3 7, 1  
76 259в -

77 259в -

78 263 -

79 268а 3 5 , .:: 
80 �68а -

8 1  276 13 6,2  

82 276'  -

83 293 -

84 294 3 6 , 2  

85 296а -

4 

4 , 1 9  
3 ,3 5  
4.05 
2 ,50 
3 , 5 1  
3 , 87 
3 ,25  
3 , 69 
4 ,00 
3 ,68  
2 ,71  
1 ,98  
2 ,38  
2 ,75  
3 , 23 
2,43 
3 ,29 
4 ,02 
2 ,23 
3 ,25 
4 , 1 7  
3 ,3 5  
3 ,4 1  
3 , 55 
4,09 
3 ,45 
3 ,78 
3 , 9 1  
3 ,0 1  
4,58 
5 , 76 
4,58 
4 ,44 
2 ,39 
4 ,27 
2,64 
3 ,46 
3 ,0 5  
3 , l E  

3 , lE 

3 , l E  

3 ,23 

3 . .40 

3 ,30 

5 

-

12 ,0 
... 
-

1 3 ,3 
-

1 2 ,6 
-
-

14,6 
13 , 1  
1 5, 8  
14,4 

-
-
-
-

1 2,6 
13 ,3  

. -
-. 
-
-

14 ,5  
-

1 1 ,6 
-
-

14 , 1  
-
-
-
-

14,8 
-
-
-

14,6 
-

1 5,4 
-

-

1 5,4 

-

6 

23,2 
22 ,0 
25 ,1  
·2 1 , 2  
2 1 ,0 
23",4 
23 ,3  
2·7 ,9  
24 ,2  
28 ,3  
23 ,9  
3 1,9  
3 3 ,4 
30 ,4  
3 3 , 6  
3 1 ,6 
3 2 ,8 
29 ,4 
28,9 
27 ,2  

·30 , 1  
27 ,9  
28,3 
30 ,2  
3 5 , 1  
3 1 ,6  
26, 1 
25,9 
2 1 ,9  
24,7 
24,3 
24,2 
24,5 
24,О 
24,0 
24,9 
26,4 
26,8 
22 ,8  

28_, 1 

23,4 

23,4 

26,2 
' 

24, 1, 

7 8 9 10 1 1  1 2  

8 ,70 0 , 1 9  - 0 ,9 7  - 59,8  
9,3 6 - 9 ,64 - 93 ,95  56,8 
9 ,51  0 ,06 - 1 ,0 1  - 62,3 

10 ,90 0 , 1 0  - 0,98 - 52 ,2  
9 ,82 0,06 ·9 ,03 1 ,03 95 ,89  52 ,8  
9,06 0 , 1 2· - 1 , 1 5  - 59,3 
8,20 0,08 10 ,09 1 , 1 7  94 ,13  6 1 , 2  
6 ,65 0,06 ·- - - 70 , 2  
8,45 0,08 - 0 ,94 - 6 1 ,5 
6 ,50 - 8,9 1 1 ,3 9  95 ,3 1 70 , 8  
9 ,08 - 9 , 1 3  1 ,03 94,59 59,6 
1 ,43 - 9,34 1 , 2 7  95 ,72 92 ,6 
1 ,3 0  - 9 , 19 1 ,00 95 ,0 2  93 , 5  
1 ,3 8  0 ,07 - - - 9 2,3 
1 ,66 0, 1 1  - 1 , 1 8  - 92 ,9  
0 ,97  0 , 1 1  - 1 , 1 5  - 94 , 8  
2 ,20 0 ,04 - - - 89 , 2  
3 ,45 0 ,04 8 ,28 1 ,03 93 ,26  83 , 1  
5 ,02 0,09 9 ,02 1 , 3 2  93 ,49 79,4 
5 ,48 0 ,07 - - - 73 , 5  
5 ,98 0 ,0 7  - - - 73 , 9  
5 ,58  0 ,04 - - - 73 , 6  
5 ,29 0 ,04 - 1 ,32  - 75,О 
3 ,82  0 ,07  8 ,98 0 , 73 96,3 2 8 1 , 5  
3 ,93 0 ,07 - - - 83,3 
3 ,34 0 , 1 1 9 , 1 5  0 ,90 93 ,67  84 , 2  
3 ,39 0 , 1 1  - - - 79,7  
3 , 9 1  0 , 1 1  - - - 78,8 
8, 79 0,06 10,44 0 , 5 9  94,75 58,5 

1 0, 24 0,09 - - - 57 ,5  
7 ,53  0 ,09 - 0,39 - 64,1  
6 ,62 0,04 - 0 ,67  - 6 7, 1  
8 ,97 0 ,09 - 0 , 7 1  - 60,6 
6,82 0 ,08 10 ,07  0 ,65 94,99 66,5 
7 ,53 0,09 - - - 64,1  
7,30 0,09 - 0,65 - 65,0 
5 ,00 0 ,04 - 0 ,54 - 74, 7  
4,66 0 , 1 8  9 , 1 5  0 ,64 93, 3 7  76 , 1  
5 ,08 0 , 1 7  - - - 7 1 , 5  

4 ,54 - 9 , 1 0  0 ,42 9 6,°3 2 78, 1 

4 , 16  0 , 1 3  - - - 75,9  

7 ,66 0 ,04 - 0 , 83 - 63 , 2  

5 ,95  - 9 ,57  0 ,77  96,40 7 1 , 1 

8,06 0 ,09 - 0 ,44 - 60, 6  
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О к о н ч а н и е  т а б л .  п 

1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 7 1 8 1 9 / 10 1 1 1  1 2  

86 297 3 6 ,8 2 ,64 14, 7 22 ,1  8 ,08  0 , 10 9 ,36  0 ,64 93 , 5 1  56,0 
87  297 3 , 6 7  - 20,3 8,95 0 ,09 60,6 
88 345 3 7,3 3 ,87 1 4, 2  22 ,5  9 ,82 0 ,08 9 , 75 0 ,80 97 , 1 8  56 ,  ,_ 

П р  и м  е ч а н  и е .  1-1 6 - белые слюды ( тентексайский комплекс - 1-3 , 
ксх:агашская свита - 4 ,5 ,  шортандинский комплекс - 6 , 7, басканский комп
лекс - 8 ,9 ,  мынчукурский комплекс - 1 0- 1 6 ) ; 1 7-88 - биотиты (тентек
сайский комплекс - 1 7, мынчукурский комплекс - 1 8-22,  теректинский комп
лекс, I фаза - 23 , П фаза - 24-34 ,  койтасский комплекс, I фаза - 3 5-
3 7, П фаза - 3 8-52,  ойсазский комплекс , аляскиты - _53-58, лейкократо
вые граниты - 59-6 9,  салдыктасский комплекс, 1 фаза - 70-73 , П фаза -
74-88) . 

Суммы в анализах, где проведено определение фтора, рассчитаны с 
попрhвкой F 2 = О.  

Т а б л и ц а  Ш 
Коэффициенты кристаллохимических формул слюд 

№ № Si  Ti Al 2+ 
п/п пробы Fe Mg 

1 2 3 4 5 6 7 

1 2 1 9  3 , 1 88 0 , 0 1 5  2 , 5 6 1  0 ,20 1  0,06 1 
2 272 3 , 148 0 ,003 2 ,674 0 , 1 86 0,022 
3 2 74 3 ,096 0 , 0 10 2 ,70 2  0 ,205 0,033 
4 1 5 8  3 ,_289 0,033 2 ,43 1 0 , 1 48 0 , 1 1 2 
5 1 59 3 , 1 24 0,033 . 2 , 710  0 ,073 0,066 
6 1 6 2  3 , 148 0 ,048 2,577 0,1 73 0 , 104 
7 1 6 5  3 ,23 1 0 ,028 2 ,441 0 , 188 0 , 1 50 
8 1 60а 3 ,248 0,024 2 ,3 66 0 , 26 1 0 , 1 6 6  
9 306 3 , 1 6 2  0 ,049 2 , 593 0 ,  130 0 ,09 1 
10 78 3 , 272 0 ,0 1 1  2 ,322  0 ,287 0 , 1 74 
1 1  1 03 3 , 225  0 ,038 2 ,562 0 , 128 0 ,094 
1 2  104 3 ,240 0,0 13 2 , 538 0 , 1 2 1  0 ,098 
13 106 3 , 1 88 0 ,069 2,469 0 ,24 1  0 ,073 
1 4  1 0 8  3 , 1 72 0,046 2 ,527  0 ,208 . 0 ,076  
1 5  1 4 2  3 , 137  0 ,044 2 ,575 0�192 0 ,082 
1 6  1 79 3 , 1 89 0 ,055 2 ,450 0 , 248 0 , 103 
23 346 2 , 792 0 , 1 9 8  1 , 248 0 ,744 1 ,990 
25 6 1б 2 ,838 0 , 1 5 1  1 ,3 4 7  1 , 1 49 1 ,395  
27  63в  2 ,906 0 , 1 50 1 ,368  1 ,254 1 , 144 
29 1 90� 2 ,987 0 , 1 4 1  1 ,240 1 , 282 1 ,226 
3 1  193 2 ,881  0 , 1 7 2  1 ,3 2 8  1 ,405 0 , 988 

1 24 

Na 

8 

0 ,078 
0 ,069 
0 ,053 
0 ,021 
0 , 140 
0 ,040 
0 ,065 
0 ,03 2  
0 ,056 
0 ,05 1 
0 ,038 
0 ,04 1 
0,030 
0 ,062 
0 ,095 
0 ,052 
0 ,0 1 7  
0 ,0 18  
o ,o i5 
0 ,009 
0 , 0 1 2  

к Сумма 

9 10  

0 ,906 7,0 10 
0 ,889 6 ,99 1 
0 ,940 7 ,039 
0 ,874 6 ,908 
0 ,820 6 ,966 
0 ,894 6 ,984 
0 ,899 7,002 
0,929 7 ,026 
0 , 88 1 6 ,962 
0 ,929 7 ,046 
0 , 90 1  -6 , 986 
0 ,886 6 ,937  
0 , 903 6 ,973 
0 , 9 1 8  7 ,009 
0 ,907 7,032 
0 ,920 7 ,0 1 7  
0 ,8 1 1  7 , 800 
0 , 9 1 7  7 ,8 15 . 
0 , 86 1 7 ,698 
0 , 754 7 ,639 
1 ,009 7 , 795 



О к о н ч а н и е  т а б л ,  ш 

1 2 3 , , 4 5 6 7 8 9 10 

35 1 1 6 2 , 8 72 0 , 195 1 , 246 1 ,484 1 ,042  0 ,939  7 , 778 
3 8  6 8  2 ,950 0 , 1 79 1 , 1 66 1 , 73 2 0 ,820 0 ,006 0 ,876 7 , 729 
43 1 23 2 ,903 0 , 194  1 , 2 24 1 ,4 1 7  1 ,0 76 0 ,948 7 , 762 
46 1 90 2 ,987  0 , 199  1 , 1 77 1 , 3 2 1  1 , 103 0 ,009 0 ,868 7 ,664 
48 1 92 2 ,923 0 , 1 93 1 , 1 72 1 , 535  0 ,962 0 ,0 1 2  1 ,0 1 4  7 ,8 1 1  
5 1  2 7 7  2;892 0 , 2 1 9  1 , 1 24 1 , 874 0 , 767 0 ,900 7 ,776 
52 289 2 , $98 0 , 1 59 1 , 207 1 , 562  1 ,057  0 ,909 7 , 788 
53 6 7  2 ,871  0 , 1 1 9 1 ,488 2 , 1 3 8  0 , 1 70 0,954 7 , 740 
54 72 2 ,849 0 , 147  1 ,3 89 2 , 287 0 , 1 58 0 ,959 7 , 789 
59 71  2 ,948 0 , 2 13 1 ,207  2,0 1 5  0 ,4 1 5  0,007 0 ,867 7 ,672 
60 73 2 ,887  0 , 13 7  1 , 272  1 ,965 0 ,609  0,0 1 2  0 ,93 7 7 ,819  
65  186 2 , 8 1 2  0 ,203 1 ,365  1 ,978  0 ,466 0 ,0 1 1  0 , 902 7 ,73 7  
6 7  278 2 , 893 0 , 2 1 5  1 , 1 28 2 , 1 89 0 ,4 1 2  0 ,0 1 8  0 ,965 7 ,820 
70 244а 2 ,,864 0 , 1 77  1 ,297  1 ,4 2 8  1 ,021  0 ,009 1 ,038 7 ,834 
75 259 2 ,900 0 , 1 4 1  1 ,3 6 2  1 , 5 70 0 , 795 0 ,0 1 2  1 ,005 7 ,785 
79 268а 2 , 83 9  0 , 1 84 1 ,400 1 ,82 1 0 ,566 0 ,020 0 ,93 1 7 ,761  
81  2 76 2 , 8 14 0 , 1 88 1 , 4 1 9  1 , 886 0 ,526 0 , 9 1 2 7 ,745 
84 294 2 ,8 13 0 , 199 1 , 409 1 ,697  0,690 0 ,949 7 ,757  
86 297  2 ,889 0 , 1 56 1 ,360 1 ,449 0 ,945,  0 ,0 1 5  0 , 93 8  7 , 752 
88 3 4 5  2 , 824 0 , 220 1 , 268 1 ,423 1 , 108 0 ,0 1 2  0 , 943 7 , 798 

Та б л и ц а I Y  
Химические составы амфиболов из интрузивных комллексов 
Мынчукурско-Арасанского плутона 

№ 1 № 1 N N ("') о"') о ON о 
о о ФN ф о о N (r.. Сумма f п/п пробы Q _N QJ) !{j !{j 

!.fJ � <!' (r.. (r.. � u z � 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  1 2  13 1 4  

1 3 46 - 3 , 4 7  - - 10 ,6  15 ,8  - 1 , 99 - - � 27,4 
2 6 1а - 1 , 3 9  - - 14 ,8  12 ,9  - 1 ,03 - - - 3 9 , 2  
3 6 1б - 1 , 8 1  - - 1 4 , 8  1 2 ,4  - 0 ,95  - 0,20 - 40 , 1  
4 6 1  - 1 , 0 1  - - 13 , 8  14 ,3 - 0,89 - - - 35 , 1 
5 63в 45,9 1 , 2 6  7 , 8 8  - 1 7, 2  1 1 , 5  1 1 ,3  1 ,06 0 , 6 7  - 96, 7 7  45,6 
6 - 0 ,99  - - - 1 8,0 10 , 1  - 0 ,97  - - - 50, 1 
7 tl. 885 - 1 , 93 - - 1 8,9  10 ,5  - 1 , 50 - - - 50,3 
8 l1 90a 44 ,5  2 ,05 8 ,94 - 1 6 , 9  1 1 , 7  1 1 , 5  1 , 5 6  0,49 Р ,30 97,87i4 44,3 
9 1 90а - 1 , 20 - - 1 7, 5  1 1 ,6  - 1 , 1 4  - � - 45,8 
10  1 93 46,9 1 ,00 6 , 84 - 1 8 , 2  10,3 1 1 ,6  1 , 40 Р ,? 8 - 96,62 49 ,8  
1 1  193 - 1 ,99  - - 1 9 , 2  9 , 20 - 1 , 2 7  ..: - - 53 , 8  
1 2  240 - 1 ,66  - - 1 6 , 1  1 1 ,9  - 1 , 10 - - - . 43 , 1  
13  1 1 4  - tl , 6 7  - - 2 2, 1 8 ,23 - 1 , 59 - - - 60 , 2  
1 4  1 89 - tl ,  7 7  - - 22,9 8,3 1 - 1 , 65 - 0 ,54 - 60, 7 

1 25 



О к о н ч а н и е  т а б л ,  ! У  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  i 2  13 

1 5 68 4,3 .1 , 2  1 ,43 23 , 1 6 ,3  10 ,2  
16 69  1 ,  7 25 ,3  5 ,3 
1 7 70 1 , 7  21 , 7 8 , 1  
1 8 1 2 1  - 1 , 5  20, 9  8,6 
19  127 - 0 ,95 - 20 , 8  ,3 
20 1 88 . - 1,69 20 , 1 8 ,51  

1 ,9 7 0 ,76 -
1 , 9 7  -
1 ,89 -
1 ,30 -
1 , 20 

, 59 
, 70 

96,34 

21  190 48,0 ,68  , 79 18 ,6  0,73 1 1 , 1 , 1  ,56  96,64 
22 1 92 47,9 1 ,00 ,57 , 83 19,6 , 2  10,О 1 ,95 , 78 - 97,85 
23 13  - 1 , 1 2  - - 26 ,9  ,74 - 1 , 7 1  
2 4  1 5  - 1 ,  77  - - 22 ,8  7 ,47 - 1 , 83 
25 77 - 1 , 76 - - 2 5 , 7  , 1 8  - 1 ,95  -
26 89 - 1 ,77 - - 2 1 ,3  , 1 2  - 1 , 8 7  -
2 7  1 3 ,2 ,96 , 1 8  ,06 30 ,5  , 17 7 ,  79 1 ,85 0 ,9  
28 73 1 ,41  - 29 ,5  ,3 7 - 2,09 -
29 73 1 ,3 9  - - 28,0 , 2 1  1 ,87  -
30 1 86 ,64 5 ,35  4 ,36  24,6 ,84 10 ,5  2 ,00 0 , 8  
3 1  8 6  - 1 , 1 9  - - 30 ,8  , 13 - 1 , 87 
3 2  278 2 ,f>  1 , 26 6 ,  77  9 ,46 20 ,0  ,90 9 ,26 2 ,39 0 ,9  
33  78 - 1 ,3 2  - - 3 1 ,3  ,46 - 2 ,22  
34  8 7  - 1 , 1 1 - - 29,3 ,65 - 2 , 1 1  
3 5  288 - ,98 30 ,5  ,4 1 1 , 9 6  
3 6  4 4  4 5 , 9  1 ,02  , 53 - 18 ,2 10,3 1 1 ,0 1 ,09 0 ,55  
3 7  44 1 , 5 2  - - 1 8, 7  ;41 - 1 ,34 
38 59 1 ,  78  - - 20,9  ,08 - 1 ,59  - О ,  26: 

96,63 

7,64 

7 , 1 4  

4 ,59 

3 9 297 49, 1 0,44 , 1 1  8,0 0 ,9 1 , 7  , 79 0, 1 50 , 60 96,6 7 
40 9 7  - 0 , 7 1  - 9 ,6 ,4 , 8 1  

14 

70 ,3 
73 ,3 
60,0 
5 7,3 
55 ,4 
58,4 
49,4 
5 5,4 
73 ,9 

3 , 1  
73 ,5  
56, 7  
85 ,2  
83 , 2  
78,9 
78,9 
84,8 
80 ,6  
83 , 5  
8 1 , 9  
83 , 5  
50 , 1  
52 ,7  
59, 1 
48,2 
5 1 , 2  

П р  и м  е ч а н и е ,  1- 1 2  - теректинс�ий комплекс, I фаза - I ,  1 1  фаза -
2- 12; 1 3-26 - койтасский комплекс ( I  фаза - 1 3 , 1 4, II фаза - 1 5-26 ) ;  
2 7-3 5 - ойсазский комплекс (лейкократовые граниты); 3 6-3 9 - салдык
тасско1й комnнекс ( !  фаза - 36 ,37 ,  Il фаза - 3 8-40 ) ,  F �O высчитано из 
суммарного FeO по формуле - FеЗ+=/8-( Si + Ti) + Na + К - Al 
форм, ед, В сумме анализов № 8 и 39  учтено содержание MnO 0 ,39  и 
О, 73% соответственно, 



...... 
1\) '-J 

Т а б л и ца У 
Кристаллохимические формулы амфиболов 

№ п/п IN9 пробы S i  Ti  

5 

8 

10 

1 5  

21 

22  

27 

30 

3 2  

3 6  

3 9  

6Зв 6,502 0 , 1 3 6  

1 90а 6 ,24 0 , 2 1 5  

193 6 ,776 0 , 1 13  

68  6 ,541  0 , 13 3  

1 90 6 ,83 5  0,077 

1 92 6 ,889 0 , 1 1 2  

71 6 ,524 0 , 1 0 9  

1 86 6 ,5 74 0 ,071  

278 5 ,867 0 , 133  

244а 6 ,796 0 , 1 16 

297 7,234 0 ,044 

--

* В том числе 0,034 M n  • 
** В том числе 0 ,088 !Vin. 

A l  

2,6 10 

2,947 

2,;342 

2,428 

2 ,08 1 

2 ,227  

2 ,577 

1 , 863 

2 , 204 

2 ,295 

1 , 769 

З +  2 +  
С а  Na Fe Fe Mg к Сумма 

- 2,034 2 ,425 1 , 7 1 1 0 , 5 79 0 ,22 1 1 6 , 2 1 8  

- 1 ,927  2 ,442 1 ,726 0 ,842 0, 185 16 ,558* 

- 2 , 1 96 2 ,221  1 , 796 0 ,798 0 , 13 9  1 6 , 3 8 1  

0 ,3 1 6  2 ,822 1 ,409 1 ,6 1 3  1 , 1 3 4  0 , 284 1 6, 6 80 

- 2 ,3 63 2 ,427 1 ,80 7 0 ,693 0 , 2 1 9  1 6 , 50 2  

- 2 ,460. 1 ,968 1 , 53 7  1 ,088 0 , 293 1 6, 5 74 

0 ,236 3 ,84 7 0 ,70 8  1 , 26 1 1 ,089 0,363 1 6 , 7 1 4  

0 , 9 75 3 ,0 13 1 ,065 1 ,6 5 9  1 , 1 3 6  0,33 7 1 6, 6 93 

1 ,9 5 9  3 ,3 0 1 1 ,003 1 ,3 6 7  1 ,823 0 ,3 40 16 ,997  

- 2 , 286 2 , 277 1 , 752 0 ,623 0 , 2 1 3  1 6 , 3 5 8  

- 2 ,220 2 ,238 1 ,848 0 ,442 0,053 16 ,086** 



f-"' 
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Т а б л и ц а V I  
Возраст пород и минералов Мынчукурско-Арасанского плутона по  данным определений калий-аргоновым методом, 
млн. лет 

КомпJ1€кс, проба Порода Место отбора пробы По валу По биотиту 

К ,  % возраст К ,  % возраст 

1 2 3 4 5 6 7 8 

7 8  Правый борт р .  Кора, 6 км 2 ,41  1 ,98  
Е-- выше устья 
:s: 
;i:: 

79 � Правый борт р. Кора, 3 км 2 ,95  166 , 1  7 5  
>;.: ... ер. 1 70 :s: о выше устья 
:.:: :s: 
u ... 
о. 1 04 <13 Левый борт р. Кора, водо- 2,33 2 7 7  » !::; 
:.:: 106 t::: » раздельная часть притоков ;r Корзуна 2 , 23 2 8 1  ;i:: Бол. и Мал. ::а 
� 

1 0 8  Водораздельная часть хр, Мын- 2 ,48 2 23 
чукур 

( 1 6 1 9 ),it Мусковит из Правый берег р. Кора, 20 км 8 ,24  409 
Кв-Му зоны выше .устья. Эндоконтактовая 

зона массива 
>;.: 61а  Диорит :s: Правый борт р. Кора , возле 0 , 8 1  3 44 :.:: 
u выхода реки из ущелья 1 , 1 5 268 7 , 1 8  268 ;i:: 6 1 б  Кварцевый диорит :s: 
ь 
:.:: 63в Гранодиорит 1 ,49 3 53 ф 
о. 
ф t-



1 
:.: ( 1 6 18 )  Кварцевый диорит Левый берег р. Кора , возле 4 ,62  278  ф 1 >:S: 
а. :i: :s: 
ф :s: :.: (О ,42 )  Кварцевый диорит выхода реки из ущелья 3 , 78  265  Е- !-- () 

68 Гранит Правый борт р. Ойсаз, 1 км 3 , 2 1  2 1  7 , 2 2 8  
на север от реки ,  южный ер. 2 22 
склон хр. Койтас 

69 Гранит Левый берег р. Ойсаз, ур. Ой- 3 , 5 1  203 
саз 

70 Гранодиорит Правый берег р. Ойсаз, в 2 ,3 9  255  
среднем течении 

-..: 
= 1 1 4 Гранодиорит 3 , 19 242 6 ,50 3 0 6  :.: 
() 
() 1 1 4а Мела нократовый Водораздел хр. Койтас 2 , 26 283 <О 
.... 

>:S: ксенолит о � 1 23 Гранодиорит 2 ,76 246 6 ,48 303 

277  Руч. Терсаккан, правый приток 3 , 5 1  23 6 6 ,92 242 ( ? )  
р. Тентексай 

289 !-- Левый берег р. Ойсаз, верховья 3 ,36  2 1 5  6 , 53 290 
:s: 
:i: 

( 3 7 1 ) <О Р. Ойсаз 5 ,3 1 3 19 а. L 

( 3 8 8 )  Р .  Верхний Ойсаз 6 ,66 3 1 9 

( 3 9 5 )  Р .  Арасан 6 ,73 3 0 7  

f.-' 
l\J со 



...... О к о н ч а н и е  т а б л . У !  c.u 

1 1 1 о 1 1 1 1 1 2 3 4 5 6 7 8 

67 Среднезернистый Правый берег р. Ойсаз, ни- 3 ,83 2 1 7, 223 6 ,3 6  271  
Би гранит зовья ер. 2 20 

7 1  Крупнозернистый Левый берег р. Ойсаз, ер. те- 3,90 1 93 4,0 ( ? )  277 
Би-Рог гранит чение 

72 Среднезернистый Правый борт р. Чиже, 1 км 3 , 75 234 656 268 
Би гранит ниже устья р. · Теректы 

73 К/ з Би-Рог гра- Правый борт р. Чиже, 0 ,5 км 4,56 1 72 , 188 6 ,27  268 
нит выше устья р. Теректы ер. 1 80 

1 85а То же Правый борт р. Ойсаз, южный 4,90 1 66 
склон гор Актышкан.  Uент-
ральная часть апофизы в кой-
тасских гранитах 

� :s: 
:.: 1 85д Лейкократовый Правый борт р. Ойсаз, южный 4,02 206 � 
'° гранит с графи- склон гор. Актышкан. Апофиза 
() 
� ческими сраста- в к.ойтасских гранитах о ниями Кш и Кв 

1 85е Аплит Правый борт р. Ойсаз, южный 3 ,87  2 10 
склон гор Актышкан. Д.Зйка, 
прорываюшая ойсазские и кой-
тщ;ские граниты 

1 86 Крупнозернистый Правый борт р. Ойсаз, · ер. 4,04 224 6 ,47  275 
течение 
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278 

( 73 7 }** 

( 16 16 }  

(440 ) 

( 3 5 7 }  

( 2054 ) 

268а 

276 

294 

447 

448 

449 

Би-Рог гранит 

� 
:s: 
:с Е--
0. :s: 
� 1§ о о. :с '"' 
t::: 
>. � 
о. -::.::: � 

Меnкозернистый 
лейкократовый 
Би гранит 

Мелкозернистый 
Би гранит 

Мелкозернистый 
лейкократовый 
Би гранит 

Меnкозернистый 
Би гранит 

Мелкозернистый 
мепанократовый 
гранит 

Меnкозернистый 
гранодиорит 

Верховья руч. Терсаккан пра
вого притока р. Тентексай 

Р. Коянды ( ? }  

Слияние рек Чиже и Ойсаз, 
1 50 м на Ю-В 

Правый борт р. Ойсаз 

Р • . Ойсаз 

Ур. Верхний Ойсаз 

Юго-восточный склон хр. 
Койтас 

Юго-восточный склон 
хр. Койтас 

Водораздел хр. Койтас 

Южный склон хр. Койтас , · 
ур. Койтас 

Южный склон хр. Койтас, 
ур. Койтас 

Южный склон хр. Койтас, 
ур. Кой�ас 

5 ,6 5  226 

3 ,04 224 

3 ,36  2 1 0  

3 ,44 225 

* В скобках значения по литературным данным /Иванов, Хитрунов, 1968; Каталог • • •  , 1 970/ . 

6 ,64 

6 ,99  

4,6 1 

4 ,62 

6 ,02 

6, 73 

6,06 

6 ,75  

6 ,83 

6, 1 7  

7 , 1 0  

6 ,86 

2 79 

273 

265 

277 

277  

285,298  
ер. 29 1 

2 73 

224, 268 
ер .  256 

250 

1 60 (? }  

250 

2'58 

** . . . 
В статье А.И. Иванова и А.Т. Хитрунова ( 1 9 6 8 )  эта проба отнесена к койтасскому комплексу. По описанию авто-

ров ( 'крупнозернистый биотит-роговообманковый гранит' }  этот гранит скорее всего принадлежит к ойсазскому комплексу, 
так как характерным признаком коЙтасских гранитоидов является порфировидное строение. Кроме того, не точно указано 
место отбора пробы, так как р. Коянды ( Первая, Вторая, Третья} текут за пределами развития герцинских гранитоидов. 
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142292 Пущино Московской обл" М Р  'В',  1 
6 20 1 5 1  Свердловск, ул. Мамина-Сибиряка, 137 
700029 Ташкент, ул. Ленина ,  73 
700 100 Ташкент, ул. Шота Руставели , 43 
700 1 8 7  Ташкент, ул. Дружбы народов, 6 
634050 Томск , наб. реки Ушайки,  18  
450059 Уфа , ул. Р .  Зорге, 1 0  
450025 Уфа , ул. Коммунистическая, 4 9  
72000 1  Фрунзе, бульвар дзержинского, 4 2  
3 100 7 8 Харьков, ул. Чернышевского, 8 7 



В СИБИ РСКОМ ОТДЕЛЕНИИ 
ИЗдА ТЕЛЬСТВА 'НАУКА' 

готовктся к вьmуску следующая кнкга : 

Петрологкя к рудоносность магмат кческкх формаuкй Скбк
рк. 20 л. В пер. : З р. 50 к. 

В сборнкке впервые кзложены матеркалы по петрологки 
никеленосного пикркт-долеритового интрузивного комплекса Но
воскбкрского Пркобья. На основе многочксленных аналкзов по
род к породообразующкх мкнералов - олквкна, клкнопироксена , 
ортопкроксена , бкоткта, хромшпи_нелкдов решается ряд важных 
вопросов петрогенезкса магматическкх образований, обсуждает
ся проблема о типах взакмоотношенкй между интрузквнымк к 
эффузквнымк образованиями в вулкано-пл'утонически_х ассоцка
uиях. 

Для специалкстов , занимающкхся вопросамк магматкзма 
складчатых областей, проблемами петрологкк к рудоносностк 
магматкческих пород. 

К_нигк высылаютс.я наложенным платежом. Заказы направ
ляйте по адресу: 6300 90 , Новосибирск, 90,  Морской проспект, 
2 2. Магазкн 'Наука' .  


