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ВВЕДЕНИЕ 

Изучение геосинклинальных позднепротерозойских н раннекемб
р ийских вулканических комплексов Тувы имеет важное научное и прм
I<Ладное значение. Геосинклинальный вулканизм по интенсивности про
явления, охвату разнообразных геотектонических элементов, влнян1 1ю 
на последующее развитие геоло:·ических процессов - наиболее значи
тельный этап вулканической деятельности в истории региона .  Поздне
протерозойские и раннекембрийские вулканогенные образования Тувы 
перспективны на выявление М'есторождений полиметаллов, золота, же
леза, меди. 

При описании позднепротерозойских и раннекембрийских вулкани
ческих комплексов Тувы основное внимание уделено трем комплексам :  
харальскому (позднепротерозойскому) , улугойскому и хемчикскому 
(раннекембрийским) .  Э ти комплексы выделяются своей рудоносностью, 
вмещая колчеданно-полиметаллические, медноколчеданные и золото
рудные  месторождения и рудопроявления.  

Пер·ед автором стояли следующие задачи :  1 )  обобщение материа
лов по позднепротерозойским и раннекембрийским вулканогенным об
р азованиям, расчленение их  н а  вулканические комплексы ; 2 )  изучение 
геологии, петрографии, петрохимии, рудоносности харальского, улугой
ского и хемчикского компл·ексов; 3 )  установление критериев отличия 
пород, входящих в состав названnых комплексов, от более поздних маг
м атических образований;  4) анализ рудоносности позднепротерозой
ских и раннекембрийских вулканических комплексов, их  общая прог
нозная оценка на промышленное эндогенное оруденение. 

В основу работы положен матери ал, собранный при крупномасш
табной геологической съемке и поисках, проводившихся под руковод
ством автора с 1 963 по 1 973 г. в колчеданоносных и золоторудных 
р айонах Тувы. Для решения петрологических вопросов использованы 
данные 294 силикатных (в том числе 1 45 оригинальных) ,  полуколиче
ственных спектральных (630) , минералогических (25) , р адиологических 
( 1 0 ) , петрографических (705) анализов, выполненных в лабораториях 
Тувинской геологоразведочной экспедиции и СНИИГГиМСА. Изучение 
опорных р азрезов сопровождалось сборами 

'
оотатков и скопаемой фау

ны и флоры,  которые определялись И. Т. )Кур авлевой, Д. В. Осадчей, 
М. В. Степановой. 

Пересчеты химических анализов и вычисление статистических па 
р аметров проводились П артией м атематических методов Красноярско
го геологического управления при содействии Ю. Г. Ш естакова.  

В полевых исследованиях и предварительной обработке м атериалов 
вместе с автО1ром участвовали С. С. Куликов, О. К. Гречищев, 
А. А. Меляховецкий, Г. И. Доб1рянский, П. Ф. Ковалев, А. И. Кудряв
цева. Автор признателен им и другим геологам  Тувинской геологораз
ведочной экспедиции, Института геологИи и геофизики СО АН СССР, 
ВСЕГЕИ, МГРИ, СНИИГГиМСа, оказавшим помощь в выполнении 
данной работы .  Особенно хочется поблагодарить Б. Н. Л апина, nробу
дившего интерес автора к палеовулканологии, Е. В. З айкоgу, . без по
стоянной помощи которой р абота еще не скоро была бы закончена, 
Г. В .  Пинуса и Э .  Г. Дистанова за консультации и н аучное р�дактиро
вание рукописи. 
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Глава! 

ИЗУЧЕ Н НО СТЬ 

П ОЗД НЕП РОТЕРОЗОйСКИХ И РА Н НЕКЕМ Б Р ИйС КИХ 
В УЛКА НИЧЕСКИХ КОМ ПЛЕКСО В  Т УВ Ы  

На,копленные к настоящему времени сведения о позднепротеро
зойских и 'Раннекембр;ийских вулканических комплексах Туsы весьма 
неравноценны.  Сlведений о позднепротерозойских вул.каногенных 
о:бразованиях Тувы очень мало. В основно�м они каса-
ются ,стратиграфического положения вулканогенных толщ и 
обобщены в XXIX т. «Геологии СССР» ( 1 966) . В последние годы 
В. П. Коробейниковым ( 1 97 1 ) ,  А. В. Абрамовым и Г. П. Демьяновой 
( 1 970) получены данные о стратнграфии верхнепротерозойских отложе
ний Куртушибинского хребта и Восточного Саяна .  Интересные сведе
ния о геологической позиции и металлогении вулканогенных образова
ний Восточной · Тувы получены В. А.  Габеевым, А. А. Меляховецким, 
П. А. Никитчиным, О. И. Пятовым, В .  Г. Тюлькиным и В. Д.  Ш1иро
кушкиным исследована рудоносность отложений верхнего протерозоя 
Юго-З ападной Тувы. Эти материалы р анее м а.rю освещались и сум
мируются впервые в нашей работе. 

По раннекембрийскому ву.1канизму выполнено несколько сводок, 
в которых обстоятельно охаракrгеризованы вещественны й  состав вулка
ногенных пород и закономерности проявления вулканических процес
сов. Почти все они опираются на м атер.иал, поJiученный при средне
масштабном геологическом картировании и сопровождавших его н ауч
но-исследовательских работах. Сведения этого периода,  касающиеся 
стратиграфии нижнекембрийских отложений, в наиболее полном виде 
приведены в XXIX т. «Геологии СССР» ( 1 966) , где соответствующий 
р аздел был написан В. Б .  Агентовым,  Г. М. Владимирским, Г. А. Куд
рявцевым.  

Впервые описанию геосинклинальных вулканогенных отложений 
региона была посвящена книга Г. В.  Пинуса « Нижнекембрийский вул
канизм Тувы» ( 1 961 ) .  До этого вещественный состав нижнекембрий
ских вулканогенных пород Тувы, как и всей Алтае-Са янской области, 
б ыл практически не изучен. Данная работа в значительной мере воспол
нила этот пробел. Учитывая особенности раз резов нижнекембрийских 
отложений, Г. В. Пинус о бъясняет мзменчивость их по латерали .влияни
ем вулканических центров. Предположение, выдвинутое им, о сущест
вовании в нижнем к·ембрии на территории Тувы вулканических аппа 
р атов трещинного и центрального типов подтвердилось дальнейшими ис
сJrедованиями. Факт альбитизации основных эффузивов дает основание 
автору р ассматривать нижнекембрийские вулканогенные породы как 
эквивалент спилит-кератофировой формации. При этом эффузивы кур
тушибинской свиты он выделяет как диабазовую формаци ю  и считает, 
что образовались они в геосинклинальном прогибе посредством излияний 
по глубинным р азломам .  Отложения таннуольской свиты, распростра 
ненной, по его мнению, в антю;:линальных поднятиях, и м  относятся к 
андезитовой формации. На  основании петрохимических и общегеоло
гических данных все разнообразие вулканогенных пород нижнего кемб-
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рия Тувы он объясняет дифференциацией единой базальтовой магмы.  
Т. Н. Иванова ( 1 963) , характеризуя раннепалеозойский м агма

тизм Тувы, рассмотрела петрохимию нижнекембрийских эффузивов и 
сообразно главным чертам химизма разделила их на  спилитовую и ан
дезито-порфиритовую формации. Первая приурочена к зонам  глубин
ных разломов, вторая распространена в удалении от них.  Образование 
эффузивов спилитовой формации, по м нению Т. Н.  Ивановой, проте
кало при быстрой транспортировке магматического материала по глу
бинным разломам «ИЗ одной зоны с определенными физико-химически
ми условиями в другую, рез.ко от нее отличную» ( ,с .  23) , что способс'I'во
вало трансвапоризации. Породы андезито-порфиритовой формации она 
считает производными контаминированной базальтовой магмы.  

Г .  М. Владимирский ( 1 967) на  основании детального анализа со
става и строения нижнекембрийских вулканогенно-осадочных образо
ваний произвел структурно-фациальное районирование Тувы для эпохи 
раннего кембрия.  По его заключению, спилит-диабазовая формация 
приурочена к Актовракско- Куртушибинской зоне, совпадающей с осе
вой частью эвгеосинклинального' прогиба.  Андезито-порфиритовая фор
мация распространена в Таннуольско-Хамсаринской зоне на периферии 
эвгеосинклинального прогиба вблизи выступов докембрийского фунда
мента. Строгая стратиграфическая основа позволила Г.  М.  ·Владимир
скому охарактеризовать эволюцию структурно-фациальных зон. 

В. Б .  Агентов в диссертационной работе рассмотрел стратиграфию, 
вещественный состав и металлогению нижнекембрийских вулканоген
ных пород Восточной Тувы (в том числе Улугойской зоны ) , вмещаю
щих колчеданно-полиметалличе:::кие месторождения. Значительное вни
мание уделено характеристике субвулканических интрузий, оказываю
щих, по его мнению, влияние на локализацию колчеданного оруденения. 
Автором детально разобран вопрос о зеленокаменном изменении пород 
и образовании спилитов, сделано за ключение о проявлении этих процес
сов в результате поствулкани·1еской гидротермалr,ной деятельности. 
Пестроту состава вулканогенных пород он объясняет дифференциацией 
исходной базальтовой магмы и взаимодействием ее с сиалической обо
лочкой. Нижнюю часть вулканогенного разреза (туматтайгинскую сви
ту) В. Б. Агентов относит к сш1лит-кератофировой формации, а верх
нюю (тапсинскую) - к андезита-базальтовой .  При этом в спилит-кера
тофировой формации он выделяr;т спилит-диабазовую и кварц-кератофи
ровую субформации. · 

В последние годы сведения о кембрийском вулканизме Тувы рас
ширены в результате крупномасштабных геологосъемочных и поиско
вых работ Тувинской геологор азведочной экспедиции, тематических 
исследований сотрудников И ГиГ СО АН СССР и СНИИГГиМСа .  Су
щественно пополнены данные о строении вулканогенных толщ, субвул
канических и жерловых тел раннекембрийского возраста Восточной 
Тувы ( Бухаров, 1 974; Лапин, 1 968 ; Зайков, 1 972 ) . Получены м атериалы 
о раннекембрийских вулканогенных образованиях З ападной Тувы (Зай
ков, 1 97 1 б) и Ку1ртушибинского хребта (Белинский, 1 968 ;  Исаков, 1 974; 
Коллега нов, 1 97 1 ) .  Новые сведения о стратиграфии и вещественном 
составе отложений нижнего кембрия различных районов Тувы содер
жатся в �работах В. Л. Авруцкого, Н. С. Анастасиева, В. А. Габеева,  
В .  В .  Беззубцева,  С .  С .  Куликова, З .  А. Кунды, З .  П.  Л юбалинской, 
В. А.  Подругина, А. Н.  Павлова,  Я. В. Сарбаа,  Г .  Г. Семенова, А. Д. То
поркова, В. Д. Широкушкина и др. 

Часть этого материала использована в монографии «Кембрийская 
тектоника и вулканизм Тувы» ( 1 970). Авторы ее на  базе последних 
данных по стратиграфии, петрографии, петрохимии по-новому воссоз
дают палеотектоническую обстановку Тувы в раннем к'ембрии. Они 
развивают существующее представление о том , что раннекембрийская 
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эффузивная деятельность проявилась в р азобщенных линейных вулка
нических зонах. Петрохимическое р азличие пород определенных ву.1ка
нических зон объясняется авторами  своеобразием процессов эволюции 
и дифференциации м агмы на  участках с р азличной мощностью грани
то-метаморфического слоя. В книге дана характеристика двух типов 
вулканических аппаратов: трещинного, характерного для зон глубин
ных р азломо:в, и центрального, свойственного приразломным проги
бам. Раннекембрийские вулканогенные образования Тувы р азделены 
н а  базальтовую, андезито-базальтовую, базальт-андезит-дацитовую 
формации, причем лишь последняя сопоставляется со спилит-кератофи
ровой формацией. 

Данную монографию дополняют работы Б. Н. ЛапинiJ. и А. П. Щег
лова. В составленном Б .  Н .  Лапиным «Атласе структур кембрийских 
вулканогенных пород Тувы» ( 1 972 ) приведен материал, который позво
ляет видеть р азличия микроструктур пород вулканических ф аций. 
А. П.  Щ·еглов ( 1 969) дает наиболее детальное в н а стоящее время 
структурно-формационное районирование Тувы для эпохи р аннего кемб
рия и описывает особенности отложений в выделенных зонах. 

В сборнике «З акономерности размещения магматических форма
ций . . .  » ( 1 97 1 )  Ю. А.  Нуварыева, Ю.  Я. Чер неНtко, А. Г .  Гузман,  С .  С .  Дол
гушин показали распространение различных типов формаций в кемб
рийских вулкани.чеок;их зонах Алтае-Саянокой области, в том чис
ле и Тувы.  

Данные публикации, особенно последние, довольно полно харак
теризуют продукты р аннекембрийского вулканизма Тув ы ;  но поступ
ление нового фактического материала показывает, что ряд п алеовулка
нологич·еских вопросов пока не разрешен.  В частности, не установлены 
закономерности распространения и соотношения р азличных вулканиче
ских фаций, строения вулканических сооружений и их корневых зон, 
метаморфизма вулканогенных пород. Недостаточно систематизирован ы  
сведения о металлогенической специализации р аннекембрийских вулка
нических зон Тувы и металлоносности вулкана-тектонических структур. 

Рудоносность раннекембрийских вулканоrенных образований изу
чалась главным образом в связи с оценкой колчеданно-полиметалличе
ского оруденения. Основные работы в этом направлении касаются 
Восточной Тувы, где металлогенические исследования проводятся 
с 1 946 г. большим коллективом производственников и научных работни
ков. Работами Б. И. Бермана ( 1 960) , Г .  А .  Кудр.явцева и В. Б .  Агенто
ва  ( 1 96 1 ) ,  В. Б. Агентова ( 1 962) была доказана связь оруденения 
с раннекембрийским вулканизмом, установлены основные литолого
структурные ф акторы локализации месторождений. Дополнительные 
сведения о распространении колчеданно-полиметаллического орудене
ния и закономерностях его размещения были получены Н. С. Бухаро
вым ( 1 969, 1 974 ) , Э. Г. Дистановым и др.  ( 1 968) , В. В. Зайковы м  
{ 1 97 1 а , 1 974) , О .  И .  Шохиной и д р .  ( 1 972 ) .  

Важные вопросы металлогении Кызыл-Таштыгского рудного райо
на  были р ассмотрены в р аботах В. А.  Подругина ,  А. Д.  Топоркова, 
Р .  Т. Уссара .  В работах О .  А.  Безрукова ,  В. В. Зайкова и Е, В. Зайко
вой, С .  С. Куликова, А.  К. Сибилева, В. Г .  Тюлькина,  В. Д.  Широкуш
кина содержатся результаты изучения колчеданыого оруденения Запад
ной Тувы ,  начатого посЛ'е открытия в 1 96 1  г. Эдыгейского месторожде
ния.  Эти исследования доказали рудоносность р а ннекембрийских 
·вулканогенных оlбразова1н1ий Хемчикской,  Могенбуренокой и Б арлыкской 
зон и дали рекомендации к проведению поисково-разведочных работ на  
полиметаллы в этих структурах.  

Изучение генезиса и формационный анализ колчеданно-полиметал
лического оруденения Тувы в П()Следнее время проводились Э. Г. Дис
тановым ( 1 972) и др.  Рудные объекты Восточной Тувы он отнес к фор-
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мации вулканогенных колчеданно-полиметаллических месторождений 
и связал их происхождение с гидротерм ально-метасоматическими пост
вулканическими процессами в центрах вулканической а ктивности, экра
нированных вулканогенно-осадочными толщами. 

Степень изученности позднепротерозойских и раннекембрийских 
вулканогенных пород определила характер и объем работы. В програм
ме  наших исследований внимание акцентировалось гл авным образом 
на тех вопросах, которые· остазались неосвещенными или были недо
статочно полно изучены.  Поэтому для создания цельной картины р ан 
негеосинклинального вулканизма мы провели всестороннее изучение 
позднепротерозойских вулканических комплексов. Что касается р анне
кембрийских, то главное внимание при их исследовании было направ
.1ено на изучение интрузивных фаций, ра.сшифровку ·строения корневых 
систем палеовулканов и аналнз рудоносности отдельных вулканиче
с1шх зон. 

Гла в аf! 

СОДЕРЖА Н И Е  О СНО ВНЫХ ТЕ РМ И Н О В, 
ВОП Р ОС Ы  НОМЕ Н КЛАТУР Ы И Ч JIЕНЕНИ Я  
ВУЛ КА Н И Ч ЕС К И Х  КОМ П Л Е КСОВ 

В связи с р азличной трактовкой некоторых геологических тер
минов поясним смысл, вкладываемый н ами в основные определения. 

В основу понятия «формация» положены определения Н. С. Шат
ского ( 1 960) , Н. П.  Хераскова ( 1 952) , Ю. А.  Кузнецова ( 1 964) . 

Под геологическими формациями понимаются естественные ассо
циации горных пород, отдельные члены которых парагенетически тес
но  связаны друг с другом I<ак в л·атеральных направлениях, так и в 
вертикальной стратиграфической последовательности. При определе
нии формационной принадлежности оруденения использованы клас
сификации В .  И .  Смирнова (1960, 1 968) , В.  А.  Кузнецова ( 1 966) , 
В .  Н .  Котляра ( 1 970) , И .  С .  Рожкова ( 1 97 1 ) ,  Э .  Г. Дистанова ( 1 972) . 
Классификация фаций метаморфизм а  принята по Н. Л .  Добрецову 
и др. ( 1 972) , типов метаморфизма-по Б. Я. Хоревой ( 1 966) . 

Понятие «фация» приме,1яется в смысле, рекомендованном 
Ю. А. Ворониным и Э .  А .  Егановым ( 1 972) с учетом представлений 
Ю. А.  Кузнецова ( 1 960) , Г. Ф. Крашенинникова ( 1 962) , В. Е. Хаи
на ( 1 964) . 

Фация - совокупность геологических те.ТJ определенной фор м ы  
и размеров, сложенных породами ·С хара.ктерн ым :v�инеральным ооста
вом, структурой и текстурой. По этим особенностям восстанавливает
ся процесс образования данной лруппы тел в сходной обстановке в от
личие  от формирования соседнах одновозрастных. 

Под вулканическим комплексом, учитывая разработки Ю.  А.  Куз
нецова ( 1 964) , А. Ф .  Белоусова ( 1 972) и др. ,  м ы  понимаем ассо
циацию пород крупного вулканического цикла, занимающую зна
чительный стратиграфический интерв ал - порядка одного отдела или 
яруса .  Породы смежных вулканических циклов обычно отделяются зна 
чительным перерывом вулканической деятелы-юстп и, как правило, 
отличаются составом пордуктов извержений. Вулканические комплек
сы «занимают ареалы регионального м асштаба,  которые либо разде
лены безэффузивными зонами синхронных накоплений, либо непо
средственно смыкаются. Эти ареалы приблизительно совпадают с тек-
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тона-формационными зонами, выделяемыми с учетом общего состава, 
строения и мощностей толщ» ( Белоусов,  1 972 ) , которые имеют при
знак:и разного глубинного ст.роения. Одновозрастные ко.мплексы отли 
чаются набором групп пород (базальтовой, андезитовой, дацитовой, 
риолитовой) и представляют собой конкретные формации региональ
ного значения. 

Наименования комплексам даны 
·
па группам пород, составляю

щих ощутимую часть их объема (больше 1 5 % ) .  Названия ассоциа
ций,  претерпевших региональный метаморфизм с полной потерей пер
вичных микроструктур, оттеняются присоединением приставки «мета» 
к наименованию одной из породных групп .  Собственные наименова
ния даны для тех достаточно хорошо изученных комплексов, в кото
рых установлено большое количество субвулкаtшческих и гипабис
сальных интрузий. Именуются они по н аз ванию свит или петротипных 
ннтрузивов, если в вулканический комплекс входят породы несколь
ких свит. 

В составе вулканических комплексов с учетом рекоменданий 
Ю. А. Кузнецова ( 1 960) , В. С. К:оптева-Дворникова и др. ( 1 967 ) ,  
И .  В .  Лучицкого ( 1 97 1 )  м ы  выделяем четыре группы ф аций (по Лу
чицкому - генетических типов) эффузивную, пирокластическую, инт
рузивную и метасоматическую. Такое деление опирается на характер
ные черты, присущие самим геологическим телам, и соответствует 
главным вулканическим процессам,  формирующим эти породы. Инт
рузивные фации представлены жерловыми, субвулканическими и гипа
биссальными образованиями.  

К: жерловой фации отнесены некки, дайки, тела неправильных 
очертаний,  сложенные породами, свойства которых - перемежаемость, 
иногда зональное распределение плохо раскристаллизованных пород 
с различной тек·ст;у.рой ( флюидальной, брекчие.вой, однородной) , ·при
сутствие брекчий (продуктов закрытых эксплозий ) - свидетельствуют 
о движении по этим каналам магмы к дневной поверхности. 

К: субвулканической фации отнесены мелкие интрузивные тела 
разнообразной формы, сложенные плохо раскристаллизованными и 
тонкозернистыми  породами - р иолитовыми порфирами, базальтовыми 
и андезитовыми порфиритами, гранит-порфирами, габбро-диабазами, 
диоритовыми порфиритами. В �троении тел резко преобладают поро
ды однородной те.кстуры;  брекчиевые и флюидальные разно сти лишь 
огранио�енно развиты в краевой о�асти интрузивов. Данные о положе
нии рассматриваемых интрузий в вулканогенном разрезе свидетельст
вуют о глубине их становления - порядка 0,5-2 км .  Р азделение жер
ловых и субвулканических тел --- сложная задача, при решении кото
рой приходится опираться не только на особенности внутрен�ого 
строения тел и слагающих их пород, но и на косвенные призна1ш, го
ворящие о близост:и центров извержен.ий .  Та.ким об�р.азом, можно 
устанавливать вулканические аппараты на приповерхностном уровне 
среза среди синхронных вулканитов, накапливающихся в субаэральных 
и мелководных условиях. Что касается корневых зон, то в них выде
.11ить жерловины среди интрузивных тел, сформировавшихся в процессе 
вулканизма, далеко не всегда возможно, и в большинстве случаев эти 
интрузии с некоторой долей условности относятся к субвулканическим 
образованиям. 

Под гипабиссальной фацией понимаются интрузивные тела ,  сло
женные полнокристалл.ическими порода.м.и плутонического обли.ка 
(гранитами, диоритами, габбро). Р асполагаются они пр-еимущественно 
в нижних частях вулканогенного разреза и в подстилающих отложеннях. 
По особенностям вещественнога состава устанавливается их генет1rче
ская общность с продуктами вулканизма.  Совокупность этих данных 
свидетельствует о том , что гипабиссальные и нтрузии сформировались 
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в процессе вулканичеокой деятельности в корневой зоне палеовулканов 
на  глубине 2-5 км. 

В связrИ с тем, что при палеовулканологических исследованиях 
в областях раннегеосинклинального вулканизма выделять �алеовулка
ны  очень трудно, а иногда и невозможно, возникает необходимость опе
рировать понятием «вулканиЧ'еский центр». Вулканическими центрами 
предлагается называть места вулканических извержений центрального 
типа, охватывающие околожерловую (по Е.  Ф. Малееву, 1 963) зону 
и область продвижения магмы ·< дневной поверхности . Н а  разных уров
нях среза вулканические центры характеризуются специфическими осо
бенностями. В вулканогенных накоплениях, образовавшихся в результа
те деятельности данного вулканического центра (приповерхностный 
уровень среза), последний распознается по ряду признаков, свидетель
ствующих о близости центра нзвержения и принадлежности вулкано
генных накоплений к околожерлQвой зоне. Эти признаки разлиqны для 
толщ, формировавшихся в неодннаковой физико-географической среде 
и имеющих разный состав ;  онн  зависят от типа вулканических извер
жений.  На,иболее распространеннымп из них являются появление грубо
обломочных туфов, красноцветной окраски пород в зеленокаменных 
толщах, увеличение роли кисJrых эффузивов . На субвулканическом 
уровне среза вулканического центра,  отвечающем, вероятнее всего, 
нижним частям вулканической постройки (верхний интеркрустальный  
ярус - п о  И .  В .  Лучицкому, 1 971 ) ,  широко р азвиты субвулканичес�ие 
интрузивы. На гипабиссально уровне среза (нижний интеркрусталь
ный ярус ) , охватывающем корневую зону палеовулканов ( породы, под
стилающие вулканогенные нахопления, либо породы более р аннего 
вулканического этапа ) ,  вулканические центры узнаются по многочис
ленным гипабиссальным 'интруз•1ям. Для приповерхностного и субвул
канического уровня среза характерны мощные зоны гидротермально 
измененных пород типа вторичных кварцитов и пропилитов, пользую
щихся ограниченным развитием на гипабиссальном уровне среза. 

Глава 11! 

ГЕОЛ О Г И Я  
П ОЗДНЕ П РОТЕРОЗОйС К ИХ И РАННЕКЕМБ Р ИйС К И Х 

В УЛ КАНИ ЧЕС К ИХ КОМ П ЛЕКСО В  ТУ В Ы  

Вулканогенные образова ния Тувы позднепротерозойского и ран
нек'ембрийского возраста - это типичные представители раннегеосин
клинального вулканизма .  Они относятся к группе зеленокаменных фор
м аций и разделены на  ряд коып.тrексов ( рис.  1 ) .  Позднепротерозойские 
вулканогенные породы, образовавшиеся на байкальском геосинкли
нальном этапе, развиты на  сра внительно небольших площадях на меж
дуречье Большой - Малый Ениr.::ей ,  на  левобережье Малого Енисея; 
слагают небольшие участки в бассейнах рек К.ижи-Хем (Восточный 
Саян) , Аккол, К.оярд (Западн1.1й Саян ) , Сары-Гимате (Алтай) . Ранне
кембрийские вулканогенные пс роды (точнее, поздневендско-раннекемб
рийские) образовались на  caJJ аирском геосинклинальном этапе. По 
сравнению с позднепротерозойскими они имеют большую площадь рас
пространения и более разнооб11азны по составу. Отделены верхнепроте
розойские и нижнекембрийскuе вулканогенные отложения знач 11тель
ным перерывом вулканической деятельности, что сопровождалось 
некоторой перестройкой структурного плана,  а в Восточной Туве (Кар-
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гинская зона )  и складчатостью. Характерно, что в последнем  случае 
нижнекембрийские вулканогенные образования ассоциируют с молассо
идами и близки по типу к породам орогенных вулканических комплексов. 

ПОЗДНЕПРОТЕРОЗОйСКИЕ КОМПЛЕКСЫ 

Позднепротерозойские вулканогенные образования Тувы разде
лены на метариолит-базальтовый и метабазальтовые вулканические 
комплексы, сводная характеристика которых дана в табл.  1 .  По apea
лal\I ·rvгетабазальтовых комплексов установлены Билинская, Восточно
Саянская, К:уртушибинская и Могенбуренская вулканические зоны.  
Ареал метариолит-базальтового комплекса выделен как Харальская 
вулканическая зона .  Билинская н Восточно-Саянская зоны приурочены 
к границам геосинклинального прогиба со стабильными структурами -

Сангиленским массивом и Вост::Jчно-Саянским антиклинорием. Хараль
ская зона р асположена в краевой части геосинклинали,  а К:уртушибин
ская - в ее наиболее погружавшейся части, фиксирующей Саяно-Ту
впнский разлом. Могенбуренская зона приурочена к геоантиклинально
му поднятию 

Геологическая позиция вулканогенных отложений  разных зон сход
на .  Они согласно залегают на терригенных, реже карбонатно-терриген
ных отложениях низов бийхемской, дж'ебашской и кувайской серий. 
В последнее время их взаимоотношения изучались в Западно-Саянской 
зоне В .  П .  К:оробейниковым и Я. В .  Сарбаа ,  в Восточно-Саянской -
А. В .  Абрамовым, О. И .  Пято;зым, В .  А .  Габеевым. Для Харальской 
зоны этот вопрос решен автором, им показано согласное залегание вул 
каногенных отложений харальской свиты н а  толще метаалевролитов, 
метапесчаников и уrлеродистых сланцев (см. рис. 2 ) . Эта толща, явля
ющаяся, по-видимому, возрастным аналогом айлыгских мраморов, вы 
делена автором и С .  С .  К:уликоьым под названием демиржинской сви
ты. Ранее .считалось, ч110 они залегают выше харальокой свиты ( Гео
логия СССР, 1 966) , и потому �е включали в состав охемской свиты. 

Перекрываются вулканогенные образования карбонатно-терриген
ными отложениями, которые в Восточно-Саянской, Билинской и Хараль
ской зонах содержат водоросли,  свойственные верхнему рифею - венду 
(Абрамов, 1 969, 1 972; Зайков, 1 974) . Взаимоотношения вулканитов 
с этими  толщами двоякие. В Харальской и К:уртушибинской зонах, где 
карбонатно-терригенные отложения являются нижним членом эвгеосин
клинального р азреза салаирского этапа, они залегают согласно (мате-

Рис. !. Схема распространения верхнепротерозойских и нижнекембрийских отложе-
ний на территории Тувы. 

1-5 -участки развития осадочно-вулканоrенных пород верхнего протерозоя: 1 - терриrенные и ту· 
фоrенно-терриrеиные отложения, 2 - карбонатно-терриrе.нные и .карбонатные отложения, 3-5 -
ву.лкапические комплексы (З - •метабазальтовыii, 4 - метабазал1.товый с метадацитами, 5 - хараль
ский метариолит-базальтовыil); 6-13 - участки развития осадuчно-·вулканоrенпых пород .1+11жнеrо 
кем6рия: 6 - терригенные отложения, 7 - туфоге.нно-террwгенные отложения, 8-12 - вулканические 
комплексы (8 - базальтовый со спилитами, 9 - хемчнк,сюий: базальтовый с дацитамн, пикDитовыми 
порфирита�ш. 10 - андезит-.дацит-риол•итовый, 11 - у,1уrоikкий риолпт-дацнт-базальтовый, 12 - ба
зальт-андезпт-дацитовый), 13 - а·нд_езrит-рно.1итовый ороген.ны1"!; 14 - интрузии гипербазитов акт:::>
вракскоrо коr-.1плекса (crE); 15 - основные разлоl\1ы; /б-20 - минеральные типы колчеданных место
рождений и рудопроя1влейий: 16 - rколчеданно-полиметалли·ческ11й, 17 - цин'ково-авинцово-колчедан
ный, 18 - ц.ил,ково-·м:едно-колчеданный, 19 - серноколчеданныtt. 20 - сер11ок·олчеданныi'1 с признака
ми nо.1и1металлическо1"1 мrинерализацwи; 21 - рудопроявле11ие медно-цеолитовоrо ·пша: 22 - рудопро-

я1вление золото-•серебряног.о тнпа: 23-уt�асткн развития железистых кварцитов. 
Структурно-фациальные зоны и подзоны: ! - К11зир-Казыµская; 11 - Восточно·Саянская; 111 - Санrи-. 
ленская; IV - Верхне· Енисейская (а - !(арrинская. б - Бнлнпская, в - Харальская); V -Таниуоль
ско-Ха;\1сарннская (г - Агардагская, д - Восточ110-Тан11уольская. е - Балгаз11кская, :ж - Ондумская, 
з - Каахемская, 11 - Улугойская, к - Хамсаринская): V! - Uе11трально-Тув1111с1<ая (Тувинский про
гиб) (," - Тодж1111ская, м - Уюкская, н - Хемчнкская. о - Западно·Таннуольская); VI! - ]\урту
шибннская; VI!I - Центрально-Саянская: IX - .-\ксуrская: Х - Шапшальская (Барлыкс.кая): XI -

Ануйско-Чуilская (Моrспбуренская). 
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ответствуют 11ро1�r11ту 11ород в onop111.1x разрезах. З. Параслаtн�1,1 ра:н-sнты по аJ1евро.а11там 11 песча11111\а!\1. 



р и алы автора,  Я. В. Сарб а а ) .  В Билинской зоне тер р игенные породы, 
образующие, по мнению А. П. Щеглова, А. В .  Абрамова и В .  М. Исако
ва, низы эпибайкальского орогенного I<омплекса, н алегают н а  зелено
сланцевую бийхемскую серию с перерывом и несогласием. 

Возраст описываемых вулканогенных образований определяется как 
средний р ифей по присутствию верхнерифейско-вендских водорослей 
в перекрывающих отложениях (Харальская, Билинская, Восточно-Саян
ская зоны) , а также на  основании стратиграфических сопоставлений 
(Куртушибинская, Могенбуренская зоны) .  Очевидно, что данный вопрос 
в н астоящее время решен лишь в первом приближении и представление 
о синхронности вулканических процессов в различных зонах принимает
ся автором с известной долей условности. 

Рифейские отложения Тувы претерпели метаморфизм зеленосланце
вой, эпидот-амфиболитовой и амфиболитовой фаций. Н аиболее харак
терен для них метаморфизм эпидот-мусковит-хлоритовой субфации зе
леносланцевой фации (Добрецов и др. ,  1 972) , проявленный во всех вул
канических зонах и являющийся как бы региональным метаморфическим 
фоном для данных образований. Этот метаморфизм можно классифи
цировать как региональный  динамо-геоте:рмический (по Хоревой, 1 966) . 

· В Хар альской и Б илинской зонах в поле р ифейских отложен ий 
проявлены зональные метаморфические комплексы с усилением степени 
метаморфизма до эпидот-амфиболитовой и амфиболитовой фаций.  По 
Харальской зоне нами получены м атериалы, позволяющие связывать по
вышение степени метаморфизма с процессами,  которые привели к фор
мированию гранитоидных батолитов таннуольского комплекса, а следо
вательно, относить его к региональному плутоническому метаморфизму 
салического профиля (Хорева, 1 966) . 

1 .  Установлено усиление степени метаморфизма с приближением 
к гранитоидны м  м ассивам.  В бассейне р . Харал вблизи последних про
является зона биотит-хлоритовой метаморфической ассоциации шириной 
1 0- 1 5  км, которая в полосе 3-6 км у границы плутона сменяется 
парагенезисами эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма (см.  
табл. 9) . Граница между эпидот-мусковит-хлоритовой и биотит-хлорито
вой зонами проводится по изогр адам биотита и гр аната в метапелитах 
и метапсаммитах. Границей эпидот-амфиболитовой зоны принята изо
гр ада роговой обманки в метапелитах и метабазитах. Изограды не под
чинены ни тектоническим ст.руктурам,  ни ·Стр.атиграфиче·ск:им границам 
и в целом параллельны контакту плутона.  

·2 .  Полученные в минералога-геохимической лаборатории 
СНИИГГиМСа определения абсолютного возраста вулканогенных 
и осадочных образований из наложенных зон  метаморфизма калий-ар
гоновым м етодом по породе колеблются от 474 до 5 1 6  млн.  лет, в сред
нем составляя  490 млн. лет. Такими же цифрами,  близкими к рубежу 
кембрия и ордовика, характеризуются породы таннуольского ком плекса 
(:Кляровский, 1 972) , что позволяет связывать зональны й  метаморфизм 
рифейских отложений с общим прогревом территории, сопутствующим 
становлению интрузий данного комплекса .  

Метаморфизм верхнепротерозойских отложений осложняется диаф
торезом в зонах р ассланuевания и интенсивной линейной складчатости 
(например,  в бассейне р. Харал) . 

Совокупность м етаморфических проuессов привела к интенсивному 
проявлению бластеза в породах, вследствие чего для установления пер
вичной природы вулканитов требуются специальные петрографические 
исследования,  направленные на  определение реликтовых структур и тек
стур.  В метабазальтовых комплексах, изученных недостаточно полно, 
р азделение метаморфизованных вулканогенных. пород на фаuиальные  
р азновидности сделать не  удалось и они  фигурируют под  названием 
порфиритоиды. 
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Харальский метариолит-базальтовый комплекс 

К харальскому комплексу отнесены вулканогенные отложения, 
входящие в состав харальской свиты, и связанные с ними жерловые, 
субвулканические и гипабиссальные образования.  Вулканогенные поро
ды харальского комплекса р аспространены на  левобережье рек Бий-Хем, 
Большой Енисей, в бассейнах рек Харал,  Демиржи, Ойна, Кара-Адыр,  
где верхнепротерозойские отложения занимают около 2000 км2. Эта 
площадь, выделяемая как Харальская вулканическая зона, на востоке 
огр_gничивается Бийхемс-ким гранитоидным массивом таннуольского 
комплекса, на северо-востоке и юго-западе - участками распростр ане
ния нижнекембрийских пород Улугойской зоны. Геологическое строение 
южной части Харальской зоны иллюстрируется на рис. 2 .  Позднепро
терозойские отложения на этой территории обр азуют систему дугооб
р азно изогнутых антиклинальных и синклинальных структур с размахом 
крыльев 8- 1 0  км.  Оси складок подвержены ундуляции и виргации, при 
этом их характер меняется от бр ах11формного на  участках развития 
вулканогенных отложений до линейного в тех местах, где развиты пре
и мущественно терригенные породы. Вулканогенные породы харальской 
свиты слагают главным образом ядр а брахиформных синклинальных 
складок (падение пород н а  крыльях 50-85°, в ядерной части выполажи
в ается почти до горизонтального) . Пока не  ясно, чем вызваны такие 
особенности структуры :  либо р азным поведением вулканогенных и тер
ригенных пород при складчатых деформациях, либо унаследованностью 
в современной структуре первичных вулкана-тектонических форм (на
пример,  кальдер ) .  

Эффузив ная и пирокластическая фации харальского комплекса 
представлены преимущественно породами  базальтового и риолитового 
состава.  Более ограниченно р азвиты андезитовые и дацитовые вулкани
ты. Вулканогенными породами  сложен а серия пластов, которые в сово
купности образуют крупные линзообразные залежи мощностью (в цент
ральной ч асти) 2-3,5 км, поперечником 1 0- 1 5  км. Данные сооружения, 
представляющие собой, по-видимому, захороненны� вулканические по· 
стройки, сменяются по л атерали терригенными породами удаленной 
относительно центров вулканизма зоны. В настоя щее время откартиро
в ано несколько таких з.алежей - Кара-Адырская, Ойнинская, Ольхов
ская, Харальская, Хадынская, Карахемская. 

В вулканогенных залежах по соотношению вулканитов различного 
состава, грубо- и мелкообломочного туфогенного материала выделяются 
околожерловая и промежуточная (Малеев, 1 963) зоны. В околожерло
вой зоне (4-8 км в поперечнике)  мета риолиты и метадациты составля
ют 23-28 % ра31реза, риолито-дацитовые метатуфы 1 0-33 % (рис.  3 ,  
табл. 2 ) . Эти породы, образующие пачки мощностью 30-200 м, сосре
доточены в средней части разреза. Количество вулканитов основного 
состава несколько выше, чем кислых: метабазальтов 40-50 % ,  их туфов 
1 3- 1 7 % .  В верхах разреза наряду с алевро-псаммитовыми пирокласта
ми появляются горизонты агломератовых и псефитовых туфов мощно
стью 3-7 м.  Обломки в них представлены эпидотизированными минда
лекаменными метабазальтами и имеют размеры 3- 1 0, р еже 30-40 см. 
В промежуточной зоне шириной 6-8 км резко уменьшается количество 
вулканитов рИолитового состава (до 1 -3 % ) ,  соответственно увеличива
ется доля метабазальтов.  Пирокласты в этой части залежей представле
ны только алевро-псаммитовыми разновидностями.  Общей особенностью 
вулканогенного р азреза является увеличение в его верхах количества 
туфогенных пород и появление прослоев песчаников и алевролитов. 

Отложения удаленной от центров вулканической деятельности зоны . 
представлены песчаниками, алевролитами, углеродистыми  сланцами. 
В местах перехода промежуточной: зоны в удаленную, зафиксированных 
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Т а б л и ц а  2 
Соотношение типов пород в разрезах харальской свиты, % 

Зона 

Порода околожерловая 

l 
промежуточная 

1 
удаленная 

( 6 . 9 ) ( 2 .  8. 1 1 ) ( 16 .  2 1 ,  24) 

Б азальтового состава :  
метаэффузивы 9-53 (31 ) . 40-62 ( 60) 6-26 ( 1 2) 
�1етатуфы алевро-псамыитовые 1 3-1 7 ( 1 5) : 29-37 ( 3 1 ) 4-8 (6) 
ыетатуфы аг ломератовг•D 1-2 (2) - - - -

Риолитового состава :  
метаэффузивы 23-28 (25) 0-3 (2) 0-3 ( 1 )  
�1етатуфы алевро-псам�1итu.::""� 1 0-33 (2 1 )  0-2 ( 1 )  - -

И т о г  о ву,шанических пород 94 94 1 9  
Туффиты известковистые . - __, 0-4 ( 1 )  - -

Туффиты алевритистые - 0-3 ( 1 )  Ю-2 ( 1 )  - -

Песчаники ·О-4 ( 1 )  0-4 ( 1 )  0-40 (20) 
Алевролиты 0-1 0  (3 )  - - 30-65 (44) 
Углеродистые сланцы 0-1 ( 1 ) 0-5 (2) 9-6 ( 1 6) 
)l(елезистые кварциты - - О-�· ( 1 )  0-2 ( 1 )  

и т о г  о 1 00 1'0() юо 

Коэффициент эксплозивности 1 23-62 (36) 1 32-48 (34) l 33-40 (37 )  
П р  и м е ч  а 1 1  и е.  Здесь и в табл. 4 ,  5, 7 в скобках указан средни1"r % п ::�  разрезам. В скоб· 

ках головки таблицы даны но"ера разрезов. 

в бассейнах рек  Шенелик, Демиржи, Шорлуг, среди метабазальтов 
и метатуфов промежуточной зоны появляется значительное количество 
песчаников, алевролитов и графитистых сланцев. Судя по присутствию 
углеродистых пород, области терригенного осадконакопления в хараль
ское время были более глу6оководными участками по ср авнению с око
ложерловыми зонами .  

К жерловой фации отнесены некки метаморфизованных риолито
дацитовых порфиров диаметром 300-500 м, встреченные на правобе
режье р. Ойна и на  междуречье Хадын - Демиржи. Некки сложены 
метариолитам и  и вулканическими брекчиями.  Метар иолиты имеют се
рую, местам и  лиловато-серую окраску, однородную, реже брекчиевую 
и флюидальную текстуру. От эффузивов соответствующего состава они 
отличаются большей монолитностью. Располагаются жерловины на 

Рис. 2 .  Схема геологического строения бассейнов рек  Харал, Демиржи, Ойна,  Кар а -
Адыр.  

1-7 - верхний протерозой: / - a ii.i1ыrcкaя свита {:'1.tраморизованныс известняки с п,раслоями слан "  
цев) ;  2 - н1иж.н яя 'Толща деi\1иржинско1"1 свиты (мета морфизова н ные песчаники с прослоями алевро· 
лито-в, rра.велитов, конгломе·ратов); 3 - верхняя толща демирж11нской свиты (1мета :..1орфизован ные 
алевролиты и филлиты ) ;  4 - графитистые сланцы (демирж1111ская и харальская свиты ) ;  5-7 - х.а
ральская свита (5 - метаморф•изованные эффузивы и туфы базалнового состава, 6 - ыетаморф11зо
ванные эффузивы и туфы ба заль'товоrо и риолнтовоrо состава, 7 - l\tета морфизованные песчаники 
и алевролиты);  8 - охемская свнта (песчаники и а�1свролиты <: прослоя.ми конгломератов и извест
няков ) ; 9 - -гуматтайгинская и -гапсин�екая свиты ннжнего кеl\tбрня (вулка110,ген.н ые и вулканогенно· 
терригенные породы); 10 - ·кызы..�булакская серия нижнего - среднего девона (риолито-дацитовые 
порфиры и андезнтовые порфириты);  11 - позднепротерозо1':'1скис субвул1канические интрузии мета· 
диабазов и метагаббро; 12 - ра.ннекембрийские субвулка>1·11ческ11е интрузии диабазов и габбро-диа
базов; 13 - интрузивы rра1-штов и диоритов тан нуольсиого компле кса ( ); 14 - интрузивы гранитов 
бреньск,оrо комплекса ( D ) ;  15 - основные днзъюнктнвные нарушенпя; 16 - здесь и далее места 
составлен·ия опорных геологических разрезов; 17-20 - изограды: 17 - пумпеллиита, 18 - биотита .  
19 - граната, 20 - роговой обм а н 1<11; 2 1  - вулканические центры: 1 - Кара-Ады<рский, 1 !  - Ойнин-

ский, 1 1 1  - Ольхов•ский, IV - Хадынский. V - Х аральски11, VI - Каi!)ахемс·кий. 
Опорные разрезы составлены: 1-20, 25 - В .  В .  Зайковым, Е .  В .  За йковой, С. С .  Куликовы>�, 
П. Ф. Ковалевым, 22 - 51. Д. Шен•кмано•м; 23-24 - В. А. Габеевьш, З. А. Кундой; 26 - В. Б. Аге;�

товы�I. 

2 В. В. Зайков 1 7  
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Рис. З. Схема сопоставления отложений харальской н охемской свит ле-
вобережья р. Бий-Хем (составили В. В .  Зайков, С. С. Куликов ) .  

1 - конгломераты; 2 - песчаники; 3 - алевролиты; 4 - углеродистые сланцы; 5 - из
известняк·и; 6 - железистые кварциты; 7 - известковистые туффиты; 8 - алеврити
стые туффиты; 9 - аrломератовые метатуфы базальтов; 10 - алевропсаммитовые ме
татуфы базальтов; 1 1  - метабазальты; 12 - метариолиты; 13-14 - су.бвулканические 
интрузии харальского комплекса; 13 - метадиабазов и метагаббро, 14 - метарио-

литов. 
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участках р азвития кислых вулканитов и в поле отложений, лежащих. ни
же  данных пород. Такая ситуация позволяет оценивать уровень среза 
данных аппаратов - от приповерхностного до субвут<анического. 

Субвул канические и нтрузии ,  сложенные породами р иолито-дацито· 
вого состава и представленные телами вытянутой линзообразной формы, 
выявлены н а  водоразделе Ойна - Демиржи, в бассейне рек  Харал и Ха
дын. Приурочены они к низам вулканогенного р азреза и имеют размеры 
от 200Х500 до 800Х 1800 м.  В составе ИНТ!рузий преобладают желто
вато-серые  метариолиты однородной текстуры, подобные породам жер
ловых тел. Вблизи субвулканических интрузий риолито-дацитов прояв
.ТJены калишпатизация, окремнение и локализованы тела золотоносных 
метасоматических кварцитов. 

Субвулканические и гипабиссальные интрузии базальтового состава 
распространены весьма широко,  обнаруживают тесную пространствен
ную связь с вулканогенными отложениями хар альской свиты, встречены 
н а  всех участках их развития. В подстилающих терригенных отложениях 
наблюдаются единичные интрузии, а в поле развития охемской свиты, 
залегающей выше вулканитов, они не встречаются . 

Р ассматриваемые интрузии представлены силлами, штоками, дайка
ми  метагаббро и метадиабазов. С определенной долей условности мож
но считать, что штоки и �мощные силлы, сложенные крупнозернистыми 
метагаббро и залегающие либо в низах вулканогенного р азреза, либо 
среди подстилающих отложений демиржинской свиты, относятся к ги
п абиссальной фации. В противоположность этому тонкие силлы метади
абазов и мелкозернистых метагаббро, приуроченные к средней и верх
ней частям р азреза харальской свиты, видимо, являются субвулканиче
скими телами. 

Наиболее многочисленны и разнообр азны интрузии метагаббро 
и метадиабазов в околожерловой зоне (см. рис. 5) . Силлы здесь слага
ют 36-38 % вулканогенного разреза ,  их суммарная мощность - поряд
ка 1 км. Преобладают тела длиной от 2 до 4 км , мощностью от несколь
ких десятков до первых сотен метров. Они распространены по всему 
р азрезу харальской свиты, образуя многоэтажную серию согласных пла
стовых залежей. При этом н аиболее мощные и протяженные силлы 
приурочены к низам разреза. Подводящими каналами служат дайки 
мощностью 2-8 м и штокообразные тела с поп�речником 1-3 км. 
Для промежуточной зоны характерны силлы мощностью от нескольких 
до 1 00- 1 50 м, протяженностью 1 -2 км, тяготеющие к нижней границе 
харальской свиты. Их доля в р азрезе колеблется от 1 5  до 25 % при сум
�арной мощности 400-600 м .  В удаленной зоне встречены единичные 
сил.тш метагаббро, составляющие не более 1 0 %  разреза. 

Таким образом, в распространении данных интрузий характерна 

приуроченность их к низам . вулканогенного разреза и концентрация 

вблизи вулканических центров. Породы, слагающие описываемые интру

зии, представлены несколькими р азновидностями.  Для мелких тел (даек 

и силлов мощностью от нескольких до десятков метров)  н аиболее ха

р а ктерны зеленовато-серые мелкозернистые метадиабазы однородной 

и сланцеватой текстуры.  В пластообразных телах мощностью 1 00-200 м 

преобладающим р азвитием пользуются мелкозернистые и среднезерни

стые метагаббро лейкократового или меланокр атового состава .  Облик 

этих пород более массивный по сравнению с метадиабазами и тем более 

с метабазальтами и их метатуфами. В мощных (300-500 м) силлах 

и крупных телах овальной формы метадиабазы и r.:;елкозернистые мета
"


габбро р азвиты лишь в краевых частях интрузии в полосе ширинои 

30-70 м. Центральная  часть их сложена средне- и крупнозернистым 

метагаббро однородной текстуры.  Изредка встречаются гигантозерни

стые породы с размером зерен актинолита 1 - 1 ,5 см .  В качестве специ

фической особенности крупных тел метагаббро отметим жилки эпидото-
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вого и хлорит-альбитового состава, а также актинолит-асбеста, имею
щие, видимо, метаморфогенную природу. Рассланцовка в интрузиях 
метагаббро лучше проявлена в контактах тел в полосе мощностью 
несколько метров, что затушевывает энда- и экзоконтактовые изменения. 
Лишь в единичных случаях наблюдался четкий контакт метагаббро 
с вмещающими породами;  последние в полосе мощностью 2-4 см уплот
нены и хлоритизированы. В эндоконтактовой зоне среди метагаббро 
присутствуют ксенолиты пород кровли (метабазальты и метатуфы )  раз
мером 1 0-40 см без заметного контактового воздействия. 

Метасоматические изменения вулканогенных пород харальского \ 
комплекса выражаются в !S.Ёfl_Ишпатизации, серицитизации, эпидотиза
Ц!_i�а;з_illiан.!1.ll-КВЩШИТОВ. )Зсё эти тйпьr изменен-Ий ооычно проявле-- 1 
н ы  вблизи вулканических аппаратов, на  участках развития вулканитов 
кислого состава и около них, что позволяет связывать их с гидротер-
мальной деятельностью, сопутствовавшей позднепротерозойскому ' 
вулканизму. Изучены измененные породы слабо. В настоящее время 
имеется возможность кр атко охарактеризuвать метасоматические квар
циты, в которых установлена рудная минер ализация. 

Метасоматические кварциты образуют две группы тел, отличаю
щихся по сопутствующим гидротермальным изменениям, минерализациа 
и геологическому положению. 

Первая группа тел, с которыми связано золотое оруденение, приуро
чена к низам вулканогенных отложений и локализуется на контакте их 
с графитистым и  сланцами демиржинской свиты, а также в пределах 
субвулканических интрузий метариолитов (бассейн р ек Харал, Хадын ) . 
Они сложены ква1рцитами светло- и желтовато-серой окраски, име
ют плитообразную, линзообразную, реже непр авильную форму.  Протя
женность тел 80-400 м ,  мощность от нескольких до первых десятков 
метров. Они окаймляются в р азличной степени окремненными,  осветлен
ными и серицитизированными,  реже графитизированными порода
ми. Описываемые кварциты обычно содержат вкрапленность сульфидов 
(пирит, галенит, халько пирит) , реже магнетита, а иногда самородного 
золота . 

Вторая группа тел метасоматических кварцитов сложена породам и  
серой, темно-серой, бурой окраски с вкрапленностью, р еже - прожил
ками магнетита. Эти тела имеют неправильную округлую, линзооб
разную форму, р азмеры l ООХЗОО м. Тела этого типа встречатся по все
му разрезу харальской свиты, тяготея чаще к ее верхам.  Развива
ются кварциты по метавулканитам основного и кислого состава, а так
же  по  субвулканическим интрузиям р иолито-дацитовых порфир<(В. 
с кварцитами,  образовавшимися по породам р иолитового р яда, ассо
циируют серицитизированные, окремненные, эпидотизированные породы 
( междуречье Хадын - Демиржи, правобережье р. Харал ) . Кварциты, 
р азвитые по вулканитам основного состава (верховье р .  Хадын, лево
бер ежье р. Харал ) , сопровождаются «ореолами» эпидотизированных по
род с вкрапленностъю магнетита, реже пирита, размером 1 50-250ХЗОО
-600 м. Магнет.итсодержащие кварциты и эпидотизированные породы 
фиксируются положительными  аномальным и  магнитными полям и  ин
тенсивностью 400-1 600 гамм .  

Метасоматиты первого и второго типа обычно представляют собой 
монокварциты, нередко пронизанные многочисленными ветвящимися 
и параллельн ыми прожилками кварца шириной 0,2-1 см.  Текстура 
кварцитов ма1есивная, ·иногда полосча.тая, наблюдается ·та:кж:е реликто
вая миндалекаменная, свидетельствующая об образовании данных по
р од за счет эффузивов. При м икроскопическом исследовании кварцитов, 
кроме кварца (90-98 % ) ,  установлены альбит (3-5 % ) ,  серицит 
( 1 -2 % ) ,  хлорит, карбонаты, гранат и рудные. в протолочках весом 
5-1 0  кг обнаружены апатит, рутил, сфен, шпинель, циркон, анатаз, 
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а также высокоглиноземистые минералы - силлиманит и корунд. Пос
ледние, по мнению Н .  И .  Н а ковника ( 1 968) , являются одним из доказа
тельств вулканогенного генезиса кварцитов. 

Анализ материалов по геологии  харальского комплекса позволил 
установить · местоположение и особенности строения шести в у л к а н  и 
ч е с к и х  ц е н т ро в : I(а1ра-Адырского, Ойнинско го ,  Олыюв.ского, 
Хадынского, Хар альского, I\арахемского. Основное значение при  их 
выделении сыграли  особенности строения р азреза,  в частности н аличие 
вулканогенных пород кислого состава и агломер атовых туфов. Вспомо
гательное значение имели такие признаки, как присутствие жерловин,  
субвулканических и гипабиссальных интрузий и метасом атитов. 

Размеры вулканических центров 3-5Х6-9 км ; уровни среза в со
ответствии с особенностями их строения различны, Ольховский, Хадын
ский, Харальский и I\арахемский вулканические центры, в пределах 
которых вскрыта нижняя половина р азреза харальской свиты с боль
шим количеством субвулканических интрузий и широко проявлены гид
р отермальные изменения пород, имеют субвулканический уровень среза .  
В р айоне I\ар а-Адырского и Ойнинского центров, где наблюдается пол
ный р азрез вулканогенной толщи и вскрыты подстилающие осадочные 
породы, прорванные гипабиссальными интрузиями, обнаруживаются все 
три уровня среза .  В Ойнинском и Ольховском вулканических центрах 
установлено оруденение, близкое к золото-серебряному типу, и железо
рудные проявления с прожилково-вкр апленными магнетитовыми рудами .  

Приведем описание двух наиболее изученных вулканических цент
р ов - Ойнинского и Ольховского. 

О й  н и  н с  к и й  вулканический центр расположен в среднем течении 
р.  Ойна в условиях средней обнаженности. Строение центра иллюстри 
руется рис .  4 .  Реконструкция разреза сделана по опорным геологи
ческим �разрезам и данным картирования (рис .  5) . 

В пределах Ойнинского центра харальская свита представлена 
тремя толщами, фиксирующими три стадии вулканического процесса. 
Н ижняя толща мощностью 1 500-2000 м сложена метабазальтами с 
отдельными горизонтами алевро-псаммитовых метатуфов базальтового 
состава .  Средняя толща имеет мощность 700- 1 000 м и представлена 
м етариолитами,  метатуфами риолитов псаммитовой и псефитовой 
структуры .  Кроме того, в состав толщи входят горизонты метабазаль
тов и их агломератовых метатуфов. Верхняя толща развита только 
вблизи вулканического аппарата и с удалением от него на 4-5 км 
выклинивается, замещаясь мета базальтами.  Она имеет мощность 0,8-
1 ,2 км,  сложена алевритистыми и песчанистыми туффитами, туфопесча
никами, метатуфами и метабазальтами .  Накопление толщи происходило 
в период з атухания вулканическо�"r деятельности, и не исключена воз
можность, что она фиксирует кальдерную стадию р азвития вулканиче
ского сооружения. 

Рис. 4 .  Схема геологического строения 0�·1нинского вулка нического центра (составил 
В. В. Зайков; использованы данные В. А. Габеева и 3. А. К:унды ) .  

Осадочные и туфогенно-осадочные породы демиржинскоl"!, харальскоi'! и охемской свит верхнего 
протерозоя; 1 - конгломераты, 2 - песчан ики с прослоями гр а1велитов, З - песчаник�и, 4 - але.вроли
ты , 5 - углеродистые сл а нцы, 6 - известняки, 7 - железистые кварциты, 8 - яшмоиды , 9 - известко
вистые туффиты, 10 - алевритистые туффиты; 1 1-20 - вулканогенные породы харальскоrо вул к а н и· 
ческого комf!lлекса: 11 - метабазальты, 12 - метатуфы базальтов аrлом:ератовые, 13 - метатуфы б а 
зальто- а.т�:евро-пrс а м :м итовые, 14 - •мета риолиты. 1 5  - метатуфы р иолитов а гJ1оме.ратовые. 1 6  - мега
туфы р и олитов але-вро-лса м м итовые, 17 - жерловые тел а,  сложенные метариолит.а м и .  18 - су.бвул
ка.ничесК<ие интрузии метар·иолитов, 19 - субвул ка н и ческие интрузии метаднабазов и мелкозернисто· 
ro метатаббро, 20 - rипабиссальные ИН1'рузии l\Iета габбро; 21 - нижнекембрийские субву"1каниче
-с-кие ·интрузии ди,а базо·в улуJ'ойското комплекса; 22 - да�'iки диабаз.он девонского вул·к а н ическоrо 
комплеn:са; 23 - тела м етасо·м атических кварцитов н о �ре�м ненных пород; 24 - дизъюнктивные н а 
рушения; 25 - элементы залегания слоистости с уста,новл е н н ы м  напvав.11ен·ием падения: 2 6  - эле
менты залегания слоистост·и с установленным н а правлением и углом падения; 27 - л и н и и  опорных 
геологических разрезов и и х  номера. PRзhr (t} - террнгенный тип разреза харальской свиты (удален
лая от,носительно цен'l\ров вулканизма зон а ) ,  PRзl1r(v) - вул·каногенный тип разреза харальской 

свиты (околожерловая и промежуточная вулканогенные зоны ) .  
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Вулканический аппарат Ойнинского центра р асположен н а  правом 
берегу р. Ойна в поле р аспространения средней толщи харальской 
свиты. Основной канал n1редставлен некком, сложенным желтовато
и лилово-серыми метариолитами однородной, брекчиевой и флюидаль
ной текстуры .  Форма его округлая,  диаметр около 400 м. Вблизи 
этого некка имеются более мелкие подводящие каналы, которые вы
полнены м агнетитсодержащими вулканическими брекчиями, частично 
окремненными и превращенными в метасоматические кварциты. Один 
из таких каналов, р асположенный в 700 м южнее некка, имеет р азме
р ы  1 40Х250 м и вытянут поперек пластов грубообломочных туфов. 
Уровень среза описанного вулканического аппарата на  основании того, 
что в 500 м выше по разрезу метариолиты сменяются метабазальтами 
верхней толщи, мы считаем приповерхностным,  измеряющимся первыми 
сотнями метров. 

Субвулканические интрузии метариолитов в пределах Ойнинского 
центра установлены в нижней толще харальской свиты на водоразделе 
Ойна-Демиржи. Субвулканические интрузии метадиабазов и метагаб
бро сконцентрированы в верхней половине разреза  харальской свиты. 
Гипабиссальные  интрузии крупнокристаллического метагаббро приуро
чены к низам вулканогенного разреза ,  а также встречены в подсти
лающих осадочных породах демиржинской свиты. 

Реконструкция р азреза Ойнинского центра показывает, что данный 
центр фиксирует местоположение древнего вулкана.  Геологическая 
обстановка позволила изучить его разрез в конечной стадии развития. 
Корневая система палеовулкана (гипабиссальный уровень среза)  пред
ставлена интрузиями метагаббро овальной и вытянутой формы в поле 
осадочных пород, являющихся фундаментом постройки. Нижняя 
ч асть, прорванная субвулканическими и гипабиссальными интрузиями, 
представляет собой субвулканический и частично гипабиссальный 
уровень среза вулканического центра .  Верхняя часть постройки ( верхи 
средней и верхняя толща ) считается нами приповерхностным уровнем 
среза вулканического центра .  

О л ь х  о в с к и й  вулканический центр р асположен в бассейне одно
и менного ручья, в районе с плохой обнаженностью. Хар альская свита 
представлена метабазальтами и метатуфами базальтового состава с 
подчиненным количеством горизонтов метариолитов в верхней вскрытой 
части разреза .  Отложения 1харальсжой ·овиты прорваны ,су�бвулканиче
скими и гипабиссальными интрузиями м етадиабазов и метагаббро. Наи
более крупные интрузии метагаббро приурочены к низам р азреза. 
В нижней части разреза отмечены также ·су6вул1каничеекие интрузии 
метариолитов, вблизи которых р азвиты метасоматические кварциты с 
проя.вления:vrи золото-·се.ребряного типа .  В южной ча·сти .вулканическо
го центра установлено четыре некка метариолитов овальной формы,  по
перечником 200-500 м ,  образующие «цепочку» северо-восточного про
стирания.  Один некк находится в поле отложений демиржинской свиты; 
три других сближенных тел(! ,  к которым приурочены метасоматические 
кварциты с убогой золоторудной и железорудной минерализацией,
среди метабазальтов низов харальской свиты. Эффузивы риолитового 
состава появляются на данном участке в 500- 1 000 м выше по разрезу, 
в связи с чем описанные некки имеют субвулканический уровень среза 
(несколько сотен м етров - один километр ) . Такой же уровень среза 
Ольховский вулканический центр имеет в целом .  

Анализ полученного м атериала по позднепротерозойским вулканиче
ским центрам Харальской зоны позволяет высказать предположение, 
что в их районе р асполагаются эродированные и захороненные !!алео
вулканы.  Предполагается, что вулканические постройки того времени 
формировались главным образом в результате деятельности аппаратов 
центрального типа,  относились к группе слоистых вулканических кону-
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сов ( стратовулканов) и ·были отделены друг от друга участками 
преимущественно терригенного осадконакопления. Приосевая  ч асть па 
леовулканов фиксируется околожерловой зоной, а также участками кон
центрации субвулканиЧеских интрузий и тел вулканогенных метасома
титов. К основанию п алеовулканов приурочена большая часть гипабис
сальных интрузий габброидов . Намечается три этапа роста вулканиче
ских построек: 

1 )  формируется нижняя часть палеовулкана посредством излияний 
базальтов из трещинных (?) аппаратов;  

2)  н акапливается верхняя ч асть вулканической постройки путем 
извержения лав  и пирокластов основного и кислого составов из вулка
нических аппаратов центрального типа;  

3 )  образуется кальдера оседания, которая заполняется туффитами 
и терригенными породами с подчиненным количеством базальтов. 

Параметры вулканических построек харальского времени по при
бли::-.ительным р асчетам сопоставимы с размер ам и  таких крупных сов
ременных вулка:нов, как Ключевской и Кроноцкий (Лучицкий, 1 97 1 ) : 
площадь основания 50- 1 00 км2, высота 2-4 км.  

Установить закономерности пространственного р азмещения п алео
вулканов Харальской зоны с достаточной достоверностью не удалось, 
так как верхнепротерозойские отложения данного района смяты в ли
нейные дугообразные складки. Можно лишь отметить, что намечается 
некоторая подчиненность р азмещения вулканических построек зонам 
северо-восточного и северо-западного направлений, пар аллельных сов
ременным Азасскому и Каахемскому р азломам.  

Вулканические комплексы Билинской зоны 

Билинская зона выделена по выходам .рифейских вулканоген
ных образований в полосе северо-восточного простирания шириной 40-
60 км и длиной 200 км вдоль границы Сангиленской и Верхне-Енисей
ской структурно-формационных зон. В юго-западной и северо-восточной 
частях этой полосы вулканиты и меют несколько иной состав и различ
ные сопутствующие осадочные породы. Это позволило в рассматривае
мой зоне выделить Билинскую и Каргинскую подзоны. 

В метабазальтовый с метадацитами вул канический ком плекс Би
линской подзоны включены порфиритоиды, метабазальты, метадациты 
харальской свиты и приуроченные к ним субвулканические интрузии 
метадиабазов, развитые в бассейне 1р . Билин и в истоках 1р . Боль
шой Енисей. Описание геологии комплекса приводится по м атери
алам П. А.  Никитина ,  А.  А.  Меляховецкого, Г .  В. Махина, И. И. Ба
шиловой. 

Порфиритоиды, преобладающие среди вулканогенных отложений, 
образуют невыдержанные пачки средней мощностью несколько десят
ков метров, которые переслаиваются м-раморами,  слюдис·ю-к.варцевы
ми и углистыми сланцами, углистыми кварцитами.  Ч асть порфиритои
дов является метаморфизованными эффузивами андезита-базальтового 
состава.  Метадациты образуют единичные горизонты мощностью 20-
50 м в верхах р азреза .  Общее представление о строении  вулканогенно
осадочных отложений Б илинской зоны дает р азрез нижней части ха
р альской свиты в долине р .  Чавач (рис.  6 ) . Н асыщенность вулканоген
ными породами р азличных частей разреза примерно одинакова .  Они 
составляют 25-35% р азреза свиты, имея суммарную мощность 
400-600 м .  

Субвулканические интрузии описываемого вулканического комплек
са представлены одиночными силлами м етадиабазов и метагаббро. 
Протяженность этих тел несколько сотен метров, мощность несколько 
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1 - метапорфирwrы; 2 - метатуфы порфиритов; 3-5 - порфиритоиды: 3 - сланцы альбит· 
эпидот-хлорит-а кти нолитовые, кварц-альбит-хлорит-акт инол итовые, ал ьбит-эпидот-а ктинол 1-f
товые, 4 - .сланцы К!варц-эпидот-амфиболовые, 5 - сланцы эпидот-хлоритовые, эпидот-аль
бит-хлоритовые; 6-12 - парасла.ицы: 6 - кварц-эпидот-хлоритовые, 7 - кварц-хлоритовые. 
'Кварц-серицит-хлоритовые, 8 - серицит-хлоритовые; 9 - серицит-кварцевые, 10 - кремнистые; 
1 1 - -кварц-карбонат-хлоритовые, серицит-кварц-карбонатные, 12 - углеродистые; 13 - песча· 
ники; 14 - алевролиты; 15 - известняки беJ1ые, светло-серые; 16 - известняки черные. Раз· 
резы; 1 - харальская свита, Билинская подзона, р .  Чавас1 (Г.  В.  Махн·н , Н .  Н .  Башилова ) ;  1 1  - бнйхем.ская серия, Милзейская по;rзона ,  бассейн р .  Милзе\1 (С.  В .  _Потапов, В .  А .  Они· 
щенка ) ;  I I I  - бахтинс0кая  овита, Восточно·Саянск3я зона, р .  Звериный Казыр (А. В .  Абра· 
мов, Г. П. Демьянов а ) ;  IV - Gаратальская (сарышматейская свит а ) ,  Шапшальская зона, 
правобережье р .  Сары-Гимате (Г. Г. Бе.1ьский) : V - у.ртеньокая свита,  Куртушибинская зо· 

н а ,  правый берег р. Коярд (Я. В. Сарбаа ) .  

десятков - первые сотни метров. З алегают силлы среди вулканоrенно
осадочных отложений харальс.кой свиты согла.сно напластованию вме
щающих пород. Сложены они серо-зелеными,  зеленовато-серыми м ас
сивными, реже рассланцованными метади абазами и м елкозернистым и  
метагаббро. Н а  уча.с1'ках, где проявлен метаморфизм амфиболитовой 
фации, силлы сложены аподиабазовыми и апогаббровыми амфи
болитами.  

Метабазальтовый вул канический ком плекс К:аргинской подзоны 
включает вулканогенные породы бийхемской серии, распространенные н а  
м еждуречье Милзей - Кызыл-Хем и в бассейне р .  Каргы. О н и  представ
лены порфиритоидами,  диагностировавшимися обычно как актинолито
вые и эпидот-актинолитовые еланцы. Эти породы, образующие п ачки 
мощностью от нескольких десятков до первых сотен метров, содержат 
прослои серицит-хлоритовых, кварц-хлоритовых, серицит-кварцевых па-
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р асланцев . В целом вулканиты составляют около 60 % р азреза, непол
ная мощность которого, по данным А. В. Абрамова и др . ( 1 972) , 3 ООО м .  
Характер бийхемской серии иллюстрируется разрезом (см .  рис. 6) , ко
торый описан С. В. Потаповым и М. А. Онищенко. 

Восточ но-Саянская зона 

В Восточно-Саянской зоне рифейские вулканогенные образова
ния известны в составе бахтинской свиты, являющейся частью кувай
ской серии. Они представлены метаэффузивами и метатуфами базаль
тового и андезито-базальтового состава .  Метаэффузивы, имеющие афи
ровую, реже порфировую структуры, образуют потоки мощностью 20-
50 м, иногда с четко выраженной подушечной отдельностью. Метатуфы 
представлены литокристалло-кластическими  разностями и в больш1 1нст
ве случаев превращены в эпидот- и актинолитсодержащие сланцы. 

Распределение метавулканитов в р азрезе бахтинской свиты (сред
няя толща кувайской серии, по А.  В. Абрамову и др" 1 970) неравно
мерное. Ее  нижняя часть мощностью 1 600 м почти полностью сложена 
метапорфиритами, среди которых р асполагаются редкие линзы и пла
сты углеродистых слоистых известняков. В отдельных р азрезах количе
ство прослоев карбонатных пород увеличивается, и в составе толщи· 
обособляются пачки мощностью до 1 00 м ,  состоящие из ч асто переслаи
в ающихся эффузивов и известняков. В верхней части бахтинской свпты, 
1 1меющей мощность 1 800 м ,  наблюдается чередование осадочных и 
вулканогенных пород. Представление  о строении верхов свиты дает 
разрез в истоках р .  Звериный I\азыр, составленный А. В.  Абрамовым 
и Г. П .  Демьяновой (см . рис. 6) . 

* 
* * 

Общей особенностью вулканогенного р азреза Билинской и В осточ
но-Саянской зон является присутствие  довольно мощных (до 500-
600 м) .тпшз порфиритоидов, незакономерно чередующихся с терриген
ными и карбонатными породами.  Доля вулканитов в составе толщ 
очень изменчива и колеблется от 25 до 85 % .  Однако полного исчезно
вения вулканогенных пород в разрезе, в отличие от харальской зоны, 
по имеющимся данным, не  наблюдается. Такой характер строения 
вулканогенных отложений позволяет предположить, что на территории 
этих зон  фор:vшровались многочисленные небольшие вулканические· 
постройки. 

Моrенбуренская зона 

Комплекс представлен, по данным Г. Г. Бельского и В .  Г. Тюль
кина,  м аломощными (несколько метров - десятки м етров) прослоями 
порфиритоидов среди терригенно-карбонатных отложений баратальской 
свиты. Метавулканиты слагают 5- 1 0 %  р азреза, имея суммарную мощ
ность около 1 00- 1 50 м при мощности свиты 1 000- 1 500 м. Обогащен
ные вулканогенными прослоями  пачки р ассланцованных алевролитов и 
аргиллитов мощностью 50- 1 00 м прослеживаются по  простиранпю на  
несколько километров и сменяются по латерали мраморами.  Р азрез 
сuиты составлен Г. Г. Бельским на правобережье р. Сары-Г11мате 
(см. 1рис. 6) . 

Изложенные данные свидетельствуют, что в Могенбу1рР.нской зонР. 
вулканические процессы не были интенсивными и проявились в корот-
1шй промежуток времени. 



l(урtушибинская зона 

В данный комплекс включены метаморфизованные вулканоген
-ные породы уртеньской свиты (средняя часть джебашской серии ) , ко
торые  р азвиты в северо-восточной части Куртушибинского хребта н а  
:площади 5- 10Х50 км2 . С некоторой условностью к нему отнесены  так
же метавулканиты аккольской свиты, стратиграфическое положение ко
торой до сих пор дискуссионно. В последнее время вопрос о возрасте 
данной свиты специально рассмотрен В. П. Корбейниковым ( 1 97 1 ) , до-
каза вшим ее си1нхронность джебашско й  •сер+1и .  

Вулканогенные породы комплекса представлены эпидот-альбит
хлоритовыми, эпидот-хлорит-актинолитовыми ел анца ми тонкоплосча
той  J I  тонкоплитчатой текстуры, образующими пачки мощностью не
сколько десятков метров. Наряду с данными породами,  сходными с 
метатуфами базальтов Харальской зоны, присутствуют и грубоплитча
тые :"11аосивные ,разности, для которых по  подушечной отдельности, 
миндалекаменной текстуре устанавливается апоэффузивная: природа.  
Эти м етапорфириты образуют пластовые тела мощностью 5-20 м, про
тяженностью в сотни метров. Чередуются метавулканиты с соразмер
нымп пачками терригенных и кремнистых пород. Количество вулкано
генных отложений меняется от 30 до 60 % разреза ,  мощность которого 
-оценивается Я. В. Сарбаа в 2000-2500 м ,  В. П.  Коробейниковым в 
5000-6000 м .  

Характер осадочно-вулканогенных отложений Куртушибинской зо
ны  позволяет считать, что в данном районе, отдаленном от стабильных 
структур, р ифейский вулканизм протекал в обстановке погружения, бо
лее интенсивного, чем в Харальской зоне, и вырази.1ся в образовании 
серпи  лавовых покровов . 

РАННЕКЕМБРИйСКИЕ КОМПЛЕКСЫ 

Раннекембрийские вулканогенные образования Тувы р асчле
нены на несколько комплексов, которые принадлежат ряду зеленока
менных геосинклинальных формаций.  Сводная характеристика дана в 
табл .  3, сопровождающейся схемой расположения вулканических зон. 
Среди вулканических комплексов имеются однородные (базальтовые) 1 1  
неоднородные (андезит-базальтовые, ·риолит-дацит-базальтовые, анде
з.ит-дацит-риолито1вые, дацит-андезит-базальтовые, базальт-андезит-да
цит-риолитовые) . Большая ч асть неоднородных · комплексов относится 
к разряду непрерывных. Улугойский риолит-дацит-базальтовый комп
.Т!екс с бимодальным �распределением составов принадлежит к контраст
но��у типу. Некоторое сходство с контрастными вулканическими  ассо
циациями имеют базальтовые  комплексы Хемчикской и Уюкской зон, 
включающие незначительное количество вулканитов дацитового состава .  

Вулканические комплексы в пространстве распределены следую
щим образом. Базальтовые комплексы тяготеют к глубинным разлом ам,  
повсеместно ассоциируя с гипербазитами, и р азвиты преимущественно 
в офиолитовых зонах З ападной Тувы и Куртушибинского хребта. На 
этой территории выделяется четыре вулканические зоны (см.  табл. 3) . 
Куртушибинская и Барлыкская зоны, судя по тесной связи базальтов, 
кремнистых и мелкообломочных терригенных пород и другим призна
•кам,  представляли .собой г лубо.ководные обла·сти трогового ти1па .  Разде
ляющие их Хемчикская и Уюкская зоны, характеризующиеся довольно 
ш ир оким развитием грубообломочных туфогенных и терригенных по
род, были близки по типу к зарождающимся геоантиклинальным 
под.нятиям .  

Неоднородные вулканические ассоциации рапространены в Во
сточной Туве и хр .  Восточный Танну-Ола.  Ба.1альт-андезит-дацит-рио-
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литовый и андези·г-дацит-риолитовый комплексы, в составе которых 
преобладают кислые вулканогенные породы, характерны для изомет
ричных блоковых зон, имеющих некоторые черты геоа.нтиклинальных 
поднятий (Восточно-Таннуольская и О ндумская зоны) .  I?иолит-дацит
базальтовый и андезит-базальтовый  комплексы приурочены к линейным 
вулканическим зонам типа прир азломных прогибов - Улугойской и 
Балгазикской. Положение этих зон определялось круп.ныУiи региона.' !Ь -
ными разломами,  разделявшими изометричные блоковые зоны. 

От рифейских вулканогенных отложений кембрийские отделе�IlА 
Jrлительным перерывом вулканической а:ктивности; .в это время проис
ходило н акопление терригенных и карбонатно-терригенных осадков 
охемской, кокташской и других свит. Начало формирования рассматри
ваемых вулканических комплексов на основании определения микроор
ганики относится в Улугойской зоне к венду - началу р аннего кембрия 
(данные автора )  в Ку1ртушибинской зоне - к позднему рифею (Исаков, 
1 974 ) . Взаимоотношение вулканогенных пород с подстилающими оса 
дочными отложениями в большинстве случаев согласное. Этот вoripoc в 
Хемчинской И Барлыкской зонах изучался О .  А. Безруковым ( 1 97 1 ) ,  в 
l(уртушибинской зоне - В.  В .  Волковым и др.  (Кембрийская тектоника,. 
1 970) , В .  П. Коробейниковым ( 1 97 1 ) ,  В .  М. Исаковым ( 1 974) и др. 
В Улугойской зоне согласный характер контакта был установлен авто· 
ром совместно с В. Н. Чучко при изучении опорных Булун-Ажик-Хем 
ского и Анахемского участков. 

Наиболее мощно кембрийский вулканизм проявился в алданском 
веке, исключение составляет Уюкская зона,  ·где в это время господство
вали типично геоантиклинальные vсловия. В ленском веке интенсив
ность вулканических процессов зна"'чительно ослабевает, а на некоторых 
уча.ст.ка х (ХеУiчик•ская И Каахемокая зоны)  прекращает.ся полностью. 
Самые последние вспышки вулканической деятельности, относящиеся 
к началу среднего кембрия, отмечены в Хамсаринской зоне (Чучко и 
др" 1 969 ) . 

Взаимоотношение отложений алданского и ленского ярусов соглас
ное. Исключением являются Восточно-Таннуольская и Хемчикская зо· 
ны,  где устана.в.ли вае'I'СЯ налетание ·С размывом ир·битейской и акдуруг
ской свит ленского яруса на алтынбулакскую и серлигскую свиты ал
данского яруса (Геология СССР, 1 966; З айцев, 1 960 ; З а йков, Зайкова, 
1 969) . Несогласный характер контакта фиксирует стадию пенеплениза
ции вулканического рельефа и наиболее четко проявлен, по-видимому, 
там,  Где отложения ленского яруса залегают на эродированных вулка
нических соО1ружениях. 

Метаморфизованы кембрийские отложения Тувы весьма неодно
р одно. Наиболее интенсивно преобразованы они в вулканических зонах, 
приуроченных к глубинным р азломам.  В их пределах кембрийские вул
каниты обычно испытьшали метаморфизм пренит-пумпеллиитовой и 
зеленосланцевой фаций, повышающийся вблизи массивов гипербазитов 
до эпидот-амфиболитовой и амфиболитовой фаций. Данный метамор
физм, по классификации Б. Я. Хоревой ( 1 9·66 ) , относится · к регио
н альному плутоническому м етаморфизму фемического профиля. 

В зонах приразломных прогибов кембрийские отложения метамор
физованы в пренит-пумпеллиитовой и эпидот-м усковит-хлоритовой суб
ф ации зеленосланцевой ф ации. Наименьшим изменением, соответствую
щим обычно толыю диагенетическим преобразов аниям, вулканогенные 
породы характеризуются в изометричных геоантиклинальных блоковых 
зонах - Восточно-Таннуольской и Ондумской. 

В Восточной Туве во всех типах вулканических зон вблизи интру
зий таннуольского 1юмплекса метаморфизм кембрийских отложений 
повышается до эпидот-амфиболитовой и амфиболитовой фаций (регио
нальный плутонический метамО1рфизм салического профиля, (Хорева, 
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ека я, 
1 000- 1 500 

Риолитовые и да
uитовые порфиры, 
5-1 0  

Туфы риолитовых и 
лацитовых порфиров, 
5-1 0  

осадоч ные пор ды 
Известняки, 50-60; 

песчаники, 20-30; алев
ролиты, 5-23 

Известняки, 20--40; 
алевролиты, 1 0-15 

Известняки, 80-90; 
алевролиты, 5-1 5  

Извесп1яки. 30-40; 
алевролиты, 1 0-20; пе
счаники, 5-10  

Известняки. ФО-50; 
песчаники, \.0-20; алев
ролиты, 20-30 

Интрузи вные сбрззо nа11т1 

/Керлооо н фаци я :  не1;-
1ш диоритовых порфи
ритов 

Субвулкаr-1 ическа я 
фация: силлы лиабазо
вых н диоритовых пор

фиритов 

. )1\.ер.�овая фация :  нек
ки риолитовых и даци
товых порфиров. 

Субвулканическая фа
ция: СИ.1ЛЫ 11 ШТОКИ 
диабазов. риолитовых 
порфиров. 

IМетаrомитнты 
1 

Пр:m11л•1-
ты 

Обелен-
11ые поролы 

Г11пабисса.1ьная фа- В торич-
ция :  штоки и сил.1ы ные квар-
габбро, rаббро-_щаба- циты, п ро-
зов, плагиогра н�тпв пилиты 

Т а б л и ц а  З 

Поле:1ные вско11сtРМЫе 

П роявления 
саморол11оi'r мели 
в цеолитсодержа
щнх порфиритах 

Кuлчеда 111 10-
полиметал.nиче
ские и золото
ру дные проявле
ния 

Колчеда н110-
поличетал.111че
скне �1есторожJе
ния 

Ж.е.�езистые 
ква рциты 

"'> "' u ""  
��- -_�� ------------ 1 ----------- 1 -------- 1--------- 1 ------- ·----------� -----------------------� 1 ------------ -----�(. 1 ------ -�- -

ro . Б азальтовые порфн- Туфы базальтовых Кре�IНИСТ1�€ Карбонатно- Карахоль- Известняки, 60-70; 
;з ;; 0 рнты, 25-35; дацито- порфиритов, 3-5 сланцы, 25-3.5; терриrенная екая ,  700- алевролиты, 30-40 
:;., � 8 вые порфиры, 3-5 / известня�,п1, 3- 1 200 

� ;  j 
1 

5; конг,1омера-

� о.О , ТЫ, 20-30 
u ;>, О  
2 а �  ....:.......,

1
�1�������� 

0 Б азальтовые порфи-
=� � риты, 20-40 
� -... . 
"' "'  
:Е � 

\ 

Туфы базальтовых 
порфиритов, 3--5 

Песчаники, 
25--35; алев
ролиты, 1 0-
30; известняки. 
5- llO  

В улканогенно
терригенно-кар
бонатная 

Тапсин
ская ,  1 000--
1 200 

Базальтовые пор
фириты, 5-1 5  

Туфы 
порфиров 

рноюповых Известняки, 40-50; 
песчаники, 2{}-30; алев
ролиты, 1 0-30 

Субвулка11ическа я фз 
ция :  ШТОКИ И СИ.ТJ.ЛЫ 
rаббро-диабазов, габб;ю 

?' @ 8  
Е �  

��- -�� ��- -�� --- 1 ------------ 1------------ 1-------- 1 --------- ------ 1----------- -----------� ------------ 1 ·------------
Кре\1нистые 

сланцы, I 0·-
20; алевролиты, 
1 0-15 ;  песча
ники, 1 0- 1 5 ;  
песчаники, 1 0-
20; конгломера
ты, 3�5, 

Известняки, ФО-50; 
алеnролиты, 20-30; 
песчаники, 1 5-�5; кон
r.1омераты. 5-10 

Субву,1ка11ическая фа
ция :  штоки, силлы, 11аi1-
ки Jиабазов, габбрu 

u Базальтовые порфи
риты, 30-50; ред.ко да

циты, пикритовые пор
фириты 

Б азальтовые пор
фириты, 35-45 

Б азальтовые пор
фириты, 410-60 

Туфы базальтовых 
порфиритов, 1 0-30 

Туфы базальтовых 
порфиритов 

Туфы базаль- · 

товых порфи
ритов, 1 5-30 

Туфы база.чь
товых порфи
р 11нщ 5-1 0  

Конг;юмер а 
ты, 20-30; 
песчаники, 30-
40; а.1евроли
ты, 20-30; из
вестняки 1 0-
25 

Кремнистые 
сланцы, 5--1.5;  
кварциты, 0-
1 О; алевролиты, 1 
1 5-20; песча
ники, 6-10;  из
вестняки, 3�5 

Кремнистые 
сланцы, 20-25; 
кварциты, 5-
1 0 ;  а.:�евролиты, 
1 0-20; песча
ники. 5-1 0  

��- -�� �-"'� --- l-�--�--�-�- 1---�--�---· l--�-�-� I 
g; "' , 1 Б азальтовые пор-
� � gj g фириты, 20-30; ан·  

gj g g-� дезитовые порфири- _ 

� "· � � с;:" о ���� ��р ф22�ь�а
1�1��5 

C'\S >. X ro o 
х r:!1 15 �  

Туфы анде
зитовых и ба
за.1ьтовых пор
фиритов, 1 5-
25; туфы даци
товых порфиров 
5- 1 5  

Известняки, 
алевролиты 

Терригенно-кар- Акдуруг-
бонатная екая, 1 000-

1 500 

Туфы база.ТJ.ьтовых 
порф1.fрйтов 

Терр иrенно
вудканогенная 

Эжим
ская, 1 500-
2500 

Базальтовые пор
фириты, андезнто
вые порфириты, да 
циты, 40-50 

Туфы база,1ьтовых 
порфиритов, 5-25 

Схема кембрийских ву.ТJ.каю1ческих зон Тувы 
В улканические зоны :  1 - Б арлыкская, II - Хеычш;

ская, 1 1 1  - �'юкская, IV - Куртушибинская, У - Восточ
но-Таннуольская, VI - Ба.ТJ.rазикская, \TI I - Ондумская, 
VIII - Каахемская, !Х - Улутойская, Х - Хамсаринская. 
XI - Агардаrска я, XII - Карrи11ская  

· 

./ // х 

�/�1 � 11 1-::::-... Xll ) /-....._ v с-- --

Песчаники. 1 5-25; 
алевро.1иты, 1 0- 1 5; 
конгломераты, 5- 10 

Субвулканическая фа
ция: штоки 1 1  силлы Дll
а базов, габбро-диабазоil 

Субnу.1каническая фа
ция: силлы и даilки ди
абазов и rа ббро-з.иаба
зов 

Субвулка11ическая фа
ция :  сил,ты диабазов 11 
дна базовых порфири
тов 

Су бвуJ1ка11ическая фа
ция: штою1 и непра
вильные тела габбро
диа базов 

h р п м е ч а н н я: 1.  Цпфры соответствуют проценту пород в опорных разрезах. ? Н а ч  а �о ф � - ·  ' ор шрованни ву.1 ка ническнх комплексов КуртушиGннскоii. Барлы кской 3011 относится к позд
н

ему докембрн ю .  

Л\етасо
'rатичес�,•·1е 
шар11иты 

Серноколче
даиные залежи с 
r 1риз11аками мез.-
11ой и цинковой 
минера.1иза 1ши 

Приз1 1ап1 ко.� 
чез.анноi1 мине
рализааии ( те.ТJ.а 
бурых же,1ез1 1я
ков) 

Uннково-свин
цово-ко.1чеда 1111ые 
и серно-rюлчеда1 1 -
ные проявления 

Сер;юколчеда1 1 ·  
ные прояв.1е11ня 

Серноколчеда11-
ные и ЦИ1!КОВО
медно-колчедан
ные проявления 



1 966) . Это достаточно четко фиксируется в бассейнах рек Шенелик, 
Алтыкташ, Мезель (У лугойская зона) . 

Наряду с р азличной интенсивностью метаморфизма по горизонта
ли достаточно явственно устанавливается и его неодинаковая степень 
в разных ч астях стратиграфического разреза. Во многих зонах вулка
ногенные отложения ленского яруса мета морфизова,ны значительно сла
бее, чем вулканиты алданского яруса. Это даже служило В. Б .  Агенто
ву и другим основанием для отнесения первых к спилит-кератофиро
пой. а вторых к порфиритовой формациям. 

Региональный метаморфизм осложняется гидротер мальным мета
морфизмом, приводящим к образованию спилитов и альбитофиров. Наи
более интенсивно этот процесс развивается в колчеданоносных У лугой
ской (Агентов, 1 962 ) ,  Хемчикской и Хамсаринской зонах .  

Краткая хар актеристика раннекембрийских вулканических комп
лексов Тувы дана в табл .  3 ,  несколько уточненной по ср авнению с опуб
ликованной ранее (Зайков и др., 1 972) . Более детально р ассмотрим две 
колчеданоносные зоны - У лугойскую и Хемчикскую. 

У луrойский риолит-дацит-базальтовыИ комплекс 

У лугойская вулканическая зона в современном срезе представ
лена двумя сближенными горстами субширотного простирания (рис. 7) . 
IОжный горст примыкает к Каахемскому глубинному р азлому, север 
·ный гра1ничит с Ха:v1сарин·ской блока.вой зоной, в районе Кызыл-Таштыг
ского р удного поля они смыкаются. В рассматриваемой зоне проявле
ны сжатые редуцированные антиклинальные складки, разделенные 
брахисинклинальными, а та 1<же линейными синклинальными  структура
ми .  Ш ироко распространены в ее пределах крупные субширотные дизъ
юнктивные и мелкие �разрывные нарушения типа межпластовых орывов. 
Н ижние члены вулканогенного разреза характеризуются более напря
женной пликативной и дизъюнктивной тектоникой, чем верхние. 

Эффузивная и п ирокластич еская фации улугойского комплекса 
представлены породами базальтового, р иолитового, дацитового, реже 
андезитового состава,  входящим и в туматтайгинскую и тапсинскую 
свиты. Схема корреляции отложений этих свит изображена на рис.  7 .  
Здесь использованы практически все опорные гео.1огические разрезы, 
составленные к настоящему времени по Улугойской зоне. Процентное 
соотношение пород в отложениях туматтайгинской и тапсинской свит 
приведено в таблицах 4 и 5.  

Туматтайгинская свита (3000-4000 м )  на  85-95 % сложена вул
каногенными породами.  На  значительной части Улугойской зоны она 
имеет трехчленное строение 1 (данные В.  А. Габеева ,  Б .  Н .  Л апина 
В .  В. З айкова ) .  Нижняя толща ( 1 500-2000 м )  повсеместно сложена 
базальтовыми порфиритами с р езко подчиненным количеством вулка
нитов кислого состава (7- 1 5 % ) .  Средняя и верхняя толщи ( 1 000-
1 500 м )  характеризуютt.:я широким набором вул каногенных пород. 
Последние  представлены эффузивами и пирокластами базальтового, 
дацитового, р иолитового состава.  Нижняя граница верхней толщи про
водится по увеличению в разрезе доли вулканогенных пород основно
го состава, что в ряде сл;чаев сопровожда.ется сменой глубоководных 
фаций мелководными.  В частности, н а  хребтах Таскыл и Оттуг-Тайга 
средняя толща сложена л авами кислого и основного состава и ,  вероят
но, формировалась в глубоководной обстановке, судя по отсутствию 

1 Н ижняя толща соответствует нижней подсвите В.  Б .  Аrентова, пачкам tmi . tmt 
Н. С. Бухарова. Средняя и верхняя толщн соответствуют в ерхней подсвите и 

п«чка м tm 2-3 tm2 этих же авторов. 
) 

3 1  



Рис. 7. Сопоставление отложений нижнего кембрия Улуrойской вулканической зоны. 

1;-23 - условные обозначения для стратиграфических колонок (рис. 7, 10) :  1 - андезитовые и ба
зальтовые порфирнты, 2 - алеВ'J)итовые и псаммитовые туфы андезитовых и базальтовых порфири
тов, 3 - псефитовые и аrломератовые туфы андезитовых и базальтовых порфиритов, 4 - риолитовые 
и дацитовые порфи.ры, 5 - але1!ритовые и псаммитовые туфы риолитовых и дацитовых порфиров, 
б - аrломератовые 11 псефитовые туфы рнолитовых и дацитовых порфиров, 7 - известковистые туф
фиты, 8 - алевритнстые туффиты, 9 - туфоконrломераты, 10 - туфоr.равел1пы, 11 - песчаники, 12 -
туфопесчаник11, 13 - алевролиты, 14 - глннистые, кре�1нисто-rлнн11стые сланцы, 15 - яшмоиды, крем-
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нистые сланцы, 16 - кварциты, J7 - известняки, 18 - углеродистые сланцы, 19 - пик,ритовые пор· 
фириты, 20 - стратиформные колчедан ные тела, 21 - окраска пород зеленоцветная (а), красноцвет· 
ная (б ) ,  сероцветная ( в ) ,  черная (г) , 22 - остатки фауны археоциат камешковского комплекса, 23 -

остатки фауны а рхеоциат саиаштыкгольского комплекса. 
Условные обозначения к схемам расположения разрезов (рис. 7, 1 0 ) :  24-27 - туматтайгинская сви· 
та: 24 - нижняя толща (эффузи,вы н туфы базальтового состава) ,  25 - средняя толща (эффузнвы 
и туфы рио.1ито-дацитового и а ндезито-базальтового состава) ,  26 - верхняя толща (туфы и эф· 
фу:и1вы андезито-базальтового и риолпто-дацитового состава ) ,  27 - нерасчлененная (вулканогенные 
породы базальтового, реже риолитового состав а ) ;  28-29 - тапсинская свита: 28 - нижняя толща 
(туфогенно·осадочные и осадочные породы ) ,  29 - верхняя толща (осадочно·вулканогенные отложе· 
н ия ) ;  30 - основные разломы; 31 - опорные геологические ра�резы; 32 - 'вулка,ничеокие центры 
( 1  - Узунхемский, 11 - Экхемский, 1 1 1  - Эржекский, JV - Чингехемский, У - Кыскаштыгский. V I  -
Кум-Оюгс�<ий, Vl l -Карахольский, V ! l l  - Карасуглугский, IX - Кызыл·Ташскиn. Х - Оттугтаiiгин· 
скнй, X I  - Сыынакский, Xll - Туматтайгинский, X l l l  - Балыктыгхемский, XiV - Кызыл-Таштыг· 

ский, XV - Аксугский, XVI - Дальний, XVI I - Ондуттайгинский, XVI I I  - Анахемокиii) .  
Опорные геологические разрезы состЗJвлены: 1-8 - В .  В .  Зайковым, С .  С .  Куликовы м ,  Е .  В .  За1"1ко· 
вой; 10-18, 23-25 - Н. С. Бухаровым, И. М. Кольчиковым; 19-20 - В. А. Габеевым, 3. А. Кундо1\, 

В. Б. Агентовым, В. В. Зайковым. 
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Т а б л и ц а 4 
Соотношение типов пород в р азрезах туматтайгинской свиты, % 

Порода 

Андезит-базальтового состава :  
эффузивы 
туфы алевро-псаммитовые 
туфы псефитовые и агломера-

то вые 
Риолит-дацитового состава: 

эффузивы 
туфы алевро-псаммитовые 
туфы псефитовые и аг лом ера-

товые . 

И т о г  о вуJJканогенных пород 

Извест1<0внстые туффиты 
Алевритистые туффиты . 
Туфоконгломераты . . . 
Туфогравелиты . . . . 
Туфопесчаники . . . . . . 
Алевролиты, углистые сланцы 
Яшмоиды, 1<ремнистые сланцы 
Известняки . 

и т о г  о 

Коэффициент эксплозивности 

Толща 

верх
няя 

нижняя 

с

ред
няя ( 3 ,  1 0 ,  1 1 ,  15 , (5 , 10 , 12 .  1 3 .  околожерло- пр

о
м
ежуточ-1 8 ,  19) 14 , 18 , 1 9 ,  25) вая зона ная зон

а (2 ,  6, 7' 18) (4 , 19 , 20) 

38-79 (62) 0-38 (23) 1 0-40 (24) 42-75 ( 6 1 ) 7-20 ( 1 1 )  0- 1 2  (2) 0-32 ( 13) 8-1 2  (8) 
'0-20 (3) 0-9 (3 ) 0-30 ( 1 2) 0-6 (3) 
2-22 (7) 45-90 (53) 7-52 (22) 0-37 ( 10 )  1-5 (2) 0-26 ( 1 0) 0-25 ( 1 3) 0-5 (2) 

- - 0-1 5  (2) 0-3 1 (8) 0-3 ( ! )  

85 93 92 85 
0-3 (0,7 ) 0-32 ( 10) 0-2 (0,7) 0-1 9  (2 ) 0-4 (0,9) 0-1 6  ( 1 ,4 ) 0-9 ( 1 )  0-7 ( 1 ,6) 0-1 0  (5) 0-5 (2) 0-33 (8,8 )  0-5 (0,8) 0-3 (2) 0-1 (0,4 ) 0-1 (0, 1 )  0-9 (2,5) 0- 1 3  ( ! , ! :  0-5 (3) 0-2 (1) 

1 00 1 00 
1 

1 00 1 00 
/ 3-24 ( 1 6) 1 4-36 ( 1 8) J 1 8-79 (36), 1 4�26 ( 1 9) 

красноцветных пород, м алому количеству грубых пирокластов, наличию 
углеродистых сланцев. Для верхней толщи в этом районе характерно 
преобладание пирокластов основного ряда, часто грубообломочных и 
имеющих красноцветную окраску, что свойственно субаэр альным 
вулканогенным отложениям.  

Фациальная изменчивость туматтайгинской свиты по латер али за 
ключается в еле.дующем .  В крест простиrрания Улугойской зоны увели
чивается доля кислых вулканитов по направлению от краевых ч астей 
зоны к ее оси. На периферии эти вулканиты составляют 20-30 % ,  а в 
осевой части - 50-60 % разреза. По простир анию зоны изменение вул
каногенных отложений свиты заключается в разном характере разреза 
в зависимости от расстояния относительно вулканических центров, в 
разном составе излияний из различных аппаратов, а также в общей сме· 
не глубоководных фаций более мелководными в направлении с запада 
на восток, т .  е. от внутренней �ч асти эвгеосинклинали к ее периферии. 

Первое обстоятельство более четко проявлено в верхней толще ту-
' маттайгинской свиты, для которой в западной ч асти Улугойской зоны 
удалось выделить околожерловую и промежуточную вулканогенные зо
ны (по Е.  Ф .  Малееву, 1 963) . В околожерловой зоне, имеющей на совре
менном срезе р азмеры 2Х 4-4Х6 км, увеличивается доля грубообло
мочных пирокластов, кислых вулканитов, красноцветных пород;  появ
ляются тела рифогенных известняков (разрезы 2, 7) .В промежуточ
ной зоне (разрезы 1 ,  4) среди эффузивов и туфов появляются горизон-
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Соотношение типов пород в разрезах тапсинской свиты, % 

По

р

ода 

Базальтового состава:  
эффузивы . 

туфы алевро-псаммптовые 
туфы аrломератовые 

Риолитовоrо состава : 
эффузивы 
туфы алевро-псаммитовые . 

И т о  r о вулканогенных пород 

Алевритистые туффиты 
Туфоконг ломераты 
Туфоrравелиты 
Туфопесчаники 
Песчаники 
Алевролиты . 
Яшмоиды, кремнистые сланцы 
Известняки . 

и т о г  о 

Коэффициент э1<сплозивности . 

Толща 

нижняя (4 . 7. 6. 18) 1 

0-1 7  (6 )  
0-7 ( 3') 
0-9 (2) 

0- 1 4  (6) 
0-32 (9)  

(26) 

0-27 ( 6) 
0-7 (5)  
0-5 ( 1 ) 
0- 1 0  (8 )  
0-59 ( 27) 
0-45 (23) 
0- 1 2  (3 )  
0-3 ( 1 )  

1 00 

0-59 (25) 

ве

р

хн

яя 

(8.  20,  
24 ,  25) 

1 5-37 ( 24) 
0-29 ( 1 3 )  
0-24 ( 1 2) 

7-43 (26) 
0-30 ( 1 3) 

(88) 

0-26 (5) 
0-3 ( ] ) 

0-3 

0-7 (3)  
0- 1 0  (3 ) 

1 00 

20-7 1 (45) 

ты известковистых туффитов (30-35% разреза ) ,  количество агломера
товых и псефитовых туфов уменьшается в два-три раза .  

Общая смена по латерали гJJубоководных фаций меJJководными 
наибоJJее хорошо фиксируется по нижней тоJJще описываемой свиты, в 
которой в направлении с запада на  восток увеличивается роль грубых 
пирокластов, появляются красноцветные породы. 

В тапсинской свите, имеющей мощность 1 500-3000 м ,  вулканиты 
занимают около 50 % объема .  Низы свиты, сформировавшиеся в момент 
прекращения или затухания вулканической деятел ьности, представлены 
осадочными и туфогенно-осадочными породами.  Для этого стратигра 
фического уровня намечается общая смена карбонатных отложений в 
н аправлении с юго-запада на  сенеро-,восток 1сил иц1 1л ита м.и ,  а послед
них - терригенными  породами.  Так, на хр.  Тума т-Тайга ( разрезы 2 1 ,  22, 
23, 24) осадочные породы нижней тол щи тапсинской свиты представле
ны преимущественно известняками, в районе Кызыл-Таштыгского место
рождения (разрез 1 8 )  - яшмоидами,  кремнистыми сл анцами,  аргилли
та ми ,  а в западной части хр .  Оттуг-Тайга (разрезы 4, 6, 7 )  - алевро
литами,  песчаниками и гравелитами.  Фациальная изменчивость для 
верхней половины разреза описываемой свиты выражается в замещении 
по латерали вулканогенных пород осадоч.но-вулканогенными,  а также 
в изменении состав а  вулканнчесю1х продуктов (соотношение пород ос
новного и 1<ислого состава резко меняется - от 1 : 8 до 20 : 1 ) .  Коэффи
циент эксплозивности этой свиты в два раза выше, чем туматтайгин
ской (44 % ) .  

Характер тел, сложенных вулканогенными порода ми, туматтайтин
ской и тапсинской свит близок. Эффузивы базальтового и андезито
базальтового состава образуют покровы и потоки мощностью от не
СI<олы<их до 50-60 м. Покровы большой мощности, преобладающие 
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в нижней части разреза  представлены, как правило, м ассивными ла
вами. Эти лавы имеют обычно афировую структуру, что свидетельству
ет о быстром поступлении перегретой •магмы на дневную поверхность в 
начальный период формирования вулканогенных отложений. Среди ба
зальтовых порфиритов нередки шаровые лавы. Диаметр подушек 20-
70 см,  пространство между ними выполнено гиалокластитами, туф
фитами,  либо яшмоидами.  Для базальтовых порфИ!ритов тапсинской сви
ты и верхов тум аттайгинской свиты характерно наличие вкрапленни
ков пироксена и плагиоклаза,  количество которых в Пределах одного 
потока меняется от 5 до 30 % породы при р азмерах 0,5-3 мм .  Дацито
вые и риолито-дацитовы е  порфиры образуют тела мощностью до 80-
90 м, быстро выклинивающиеся по простиранию. Текстура их м ассив
ная, реже флюидальная и брекчиевая .  Пирокласты представлены агло
мератовыми, псефитовыми, псамитовыми и пелитовыми р азностями.  
С уменьшением размеров частиц литокластические туфы сменяются 
витро- и кристаллокластическими. Пирокласты образуют горизонты 
мощностью от первых до нескольких десятков метров.  

)Керловые тела в Улугойской зоне установлены на участках, охва
ченных детальными исследованиями (рудные  поля месторождений Кы
зыл-Таштыг, Кызыл-Таш, Дальнее; Эржекский, Кыскаштыгский, Ночной, 
Экхемский участки) . В большинстве случаев данные вулканические ап
параты располагаются ,в  поле р азвития верхней ·юлщи туматтайгин
ской свиты и приурочены к синвулканическим разрывным н арушениям.  
Выполнены жерловины породами риолитового, р едко базальтового со
става однородного, брекчиевого и флюидального сложения, часто вулка.
ническими брекчиями (Лапин, 1 968; З айков, 1 972) . Фор м а  тел в плане 
округлая или овальная,  реже неправильная;  размеры от О,2ХО,3 до 
1 ХЗ км. Жерлам свойственно неоднородное строение, обусловленное 
перемежаемостью пород с различной текстурой. Иногда в строении 
жерловин намечается грубая концентрическая зональность, выражаю
щаяся в смене от периферии к центру брекчиевых пород флюидальны
ми, а затем однородными.  )l\ерловы м  брекчиям свойственно ярко вы
раженное обломочное строение, неравномерная эпидотизация, осветле
ние и окремнение, что придает им пятнистую окраску. Обломки имеют 
остроугольную и неправильную форму, достигая в поперечнике 30 см.  
В жерловинах базальтового состава для обломков характерны расплыв
чатые, «растворенные» края,  что . свидетельствует о ,начинающемся 
переrтлавлении. В экзоконтакте жерловых тел кислого состава,  проры
вающих базальтовые порфириты низов туматтайгинской свиты, часто 
встречаются пятна, линзы, «струи» фельзитов (до нескольких квадрат
ных метров ) . · 

Выделять жерловые тела из-за их м алого р азмера и трудностей 
распознавания в зеленокаменных толщах, особенно на субвулканичес
I<ОМ и пшабиссальных уровнях среза, очень сложно, и поэтому на ста
дии геологосъемочных работ масштаба 1 : 50 ООО жерловины не долж
ны являться непременным признаком для установления вулканических 
центров. 

Субвулканические и гипабиссальные интрузии улугойского комп
лекса представлены телами различной формы (силлы,  штоки, дайки и 
др . ) и сложены породами основного и кислого состава.  К настоящему 
времени по этнм образованиям накоплен обширный материал, позволив
ший установить критерии их выделения и закономерности пространст
венного размещения. В связи с тем, что эти вопросы детально освещены 
в литературе (З айков, 1 972;  З айков и др . ,  1 972; Л апин,  1 968; 1 972; и 
др. ) , характеристику субвулканических и гипабиссальных интрузий м ы  
ограничим в основном сводной таблицей (табл. 6) . 

Для интрузивных тел улугойского r<омплекса свойственно располо
жение их в виде отдельных «кустов» или протяженных полос среди от-
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.iiожений туматтайгинско{1 ,  реже тапсинской свиты (см .  р ис. 8) . И в пер
вом, и во  втором случае р азмещение их контролируется крупными  син
вулканическими р азрывами субширотного простирания.  Наблюдаются 
следующие особенности в распределении интрузий по стратиграфиче
скому разрезу. Гипабиссальные интрузии обычно тяготеют к низам 
вулканогенного разреза ( реки Холодная, Кызыл-Таш) и особенно 
м ногочисленны в основании туматтайгинской свиты (реки Ана-Хем, 
Булун-Ажик-Хем) .  Субвулканические интрузии встречаются по всему 
разрезу нижнекембрийских отложени�"r ,  но более многочисленны в сред
ней и верхней толщах тум аттайгинской свиты. Форма субвулканических 
интрузий усложняется от низов к верхам вулканогенного р азреза .  
В его нижней ч асти преобладают пластовые и плитообразные тела,  
а в верхней - тела неправильной формы с многочисленными апофиза
ми.  Это вызвано, по-видимому, усложнением строения вулканических 
построек и соответственно путей движения магмы в конечную стадию 
вулканического цикла .  

Для интрузий кислого состава характерно «кустовое» распростра
нение.  Субвулканические интрузии, сложенные риолитовыми порфира
м и  и гранит-порфир ами, обычно обр азуют группы из 1 0- 1 5  тел на  
площади 1 0- 1 5  км2 • В большинстве случаев эти «кусты» тяготеют 
к околожерловым зонам и жерловинам,  располагаясь ,в ·средней и 
верхней ч астях р азреза туматтайгинской свиты ( например, Кызыл
Таштыгское рудное поле, Эржекский участок) . Гипабиссальные интру
зии плагиогр анитов наблюдаются группами по нескольку тел на пло
щади 1 0- 1 5  км2 и р асполагаются в разрезе ниже субвулканических. 

Для интрузий основ ного состава характерн а  меньшая сгруапиро
в анность. Они р аспространены на довольно обширных (по 5Х20 км)  
площадях, включающих две-три группы жерловых тел и кислых суб
вулканитов. На таких участках насчитывается 30-40 и нтрузий ( реки 
Кум-Оюг, Чинге-Хем) .  Такой характер распространения тел диабазов 
и габбро, по-видимому, вызван способностью базальтовой м агмы про
никать на  большие расстояния от основного магмоподводящего канала.  

В связи с длительностью процессов вулканизма взаимоотношения 
интрузивных фаций сложны и н е  могут быть сведены к простой схе
ме. Особенно это относится к субвулканическим интрузиям, для кото
рых по пересечению тел намечается несколько этапов внедрения. Эти 
взаимоотношения наблюдались только в верховьях р. Кызыл-Таш, где 
интрузия габбро сечется жилами плагиогранитов. 

О временной близости р ассматриваемых интрузий с вмещающими 
вулканогеннымн породами свидетельствует то, что обломки пород, 
слагающих эти тела (диабазы, габбро-диабазы, габбро ) , содержатся 
в агломератовых  туфах вер хов туматтайгинской свиты. Кроме того, 
интрузии не встречены среди отложений моложе нижнего кембрия, 
обломки их пород содержатся в гальке нижнеордовикских конгломе
ратов, а в верховьях рек Эк-Хем и Холодная жерлоsое тело и субвул
канические дайки диабазов с р азмывом перекрываются базальным 
горизонтом систигхемской свиты нижнего ордовика (см.  рис.  9 ) . 

Метасом атические изменения вулканитов улугойского КОМПJ1екса 
выражаются в образовании пород типа вторичных кварцитов и пропи
литов, сходных с продуктами кислотного выщелачивания в областях 
современного вулканизма (Набоко, 1 963) . Эти породы образуют про
тяженные зоны, размещение которых контролируется субширотными и 
опер яющими их дизъюнктивами.  Места наибольшей концентрации ме
тасоматитов совпадают с участками развития пород околожерловой зо
ны и субвулканических интрузий.  При этом устанавливается, что на 1 1 -
более крупные •И Х ·поля (шириной 0,3-0,5 км) ра·сполатаются на  при
поверхностном либо субвулканическом уровне среза вулканических по
строек, вблизи жерловин.  В 1<0рневой зоне гидротерм ально изменен-
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Т а б л и ц а  6 
Характеристика субвулканических и rипабиссальных интрузий улуrойскоrо комплекса 
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ные, пластообраз
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и сотни метров 
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ные породы слагают линейные тела мощностью несколько метров, ре
же первые десятки метров. 

В центральной ч асти зон изменения обычно залегают обеленные, 
окрем ненные породы (до мономинеральных кварцитов) ,  на  перифе
рии - в различной степени серицитизированные и хлоритизированные 
f!Ороды ( хлориты железистого и м агнезиально-железистого состава) . 
При  сочленении нескольких зон картина значительно усложняется. 
В районе Кызыл-Таштыгского м есторождения Б. И .  Б ерманом уста
новлена вертикальная зональность метасоматитов. Она выр ажается 
в смене сверху вниз монокварцитов и серицитовых кв арцитов пропи
литами. 

Измененные породы имеют неоднородное сJюжение за счет релнк
тов пород, подвергшихся замещению. Особенно это характерно для 
краевых частей зон. Структура кварцитов гранобластовая,  мозаичная, 
роговиковая,  в случае  замещения пород нередко сохраняется реликто
в а.я порфировая. Главным минер алом вторичных кварцитов является 
кварц, присутствуют серицит, хлорит, пирит. Последний находится в 
тонкорассеянном, пылевидном состоянии, р еже встречается вкраплен
ный, прожилково-вкрапленный и в виде крупных (0,5-1 см) кристал
лов. Второстепенные минералы представлены апатитом,  доломитом, 
р утилом, а ндалузитом. 

С зонами описанных измененных пород связано большинство 
известных  колчеданных и колчеданно-полиметаллических проявлений. 
При этом, как подчеркивает Б .  И. Бер ман, данные м етасоматиты яв· 
ляются дорудными образованиями. Во-первых, сфалерит, халькопирит 
и галенит в кварцитах встречаются очень редко, обычно в виде про· 
жилков совместно с карбонатом, хлоритом и жильным кварцем, иног
да .в виде вкрапленно·сrи и имеют наложенный хара1ктер .  Во-вторых,  
н аблюдается несоответствие р азмеров тел метасоматитов м асштабу 
рудных залежей, а иногда и отсутствие пространственной связи м еж· 
ду ними. Собственно околорудно измененные породы являются продук
тами щелочного магнезиального метасоматоза (Дистанов, Ковалев, 
1 968) . Среди них преобладают хлоритолиты, талькиты, доломиты, 
образующие тела небольших параметров непосредственно на  контакте 
рудных залежей. 

Образование втори<rных кварцитов и пропилитов  в результате 
пщротермальной деятельности, сопутствовавшей кембрийскому вулка
низму, доказывается следующими обстоятельствами:  

а )  подчиненностью их размещения вулканическим структурам;  
б)  наличием в ква1рцитах типоморфных минералов метасоматичес

ки-вулканогенных образова ний (Наковник, 1 968) - андалузита, рутила;  
в )  п рисутствием обломков кварцитов среди агломератовых туфов 

верхов туматтайгинской свиты ; 
г )  близким временем формирования гидротермально измененных 

пород и субвулканических интрузий - в одних случаях субвулканиче
ские интрузии секут зоны вторичных кварцитов (реки Узун-Хем, Кы· 
зыл-Таштыг) , в других (реки Шит, Кум-Оюг, Б алыгтыг-Хем) гидро
термальные изменения накладываются на  субвулканичесКf!е интрузии. 

Верхним пределом возраста гидротермально измененных пород 
является нижний ордовик, поскольку их обломки содерж атся в гальке 
конгломератов нижнеордовикской систигхемской свиты (Агентов, Куд
рявцев, 1 964) . Кроме того, автор наблюдал непосредственное перекры
тие этих об,разований базальным горизонтом этой же  свиты в верховь-
я х  ip. Холодной. 

· 

В ыделение и картирование фаций вулканогенных пород улуrой
скоrо комплекса дало возможность установить в у л  к а н и  ч е с  к и е 
ц е н т р ы  для периода формирования верхов туматтайгинской свиты. 
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1V1естоположение их определено по совокупности таких признаков, как 
особенности строения р азреза, присутствие жерловин, субвулканиче
ских и гипабиссальных интрузий, полей гидротермалыю измененных по
род. Характерными чертами, свидетельствующими о близости центров 
ищ1ержений, являются присутствие большого количества пород с красно
цветной окраской, грубообломочных туфов, рифогенных  известняков и 
повышенное количество кислых вулканитов . Эти особенности, свойст
венные околожерловы м  зонам,  в полной мере проявлены в толщах, фор
мировавшихся в субаэральных условиях посредством аппаратов цент
рального типа (в данном случае, в верхах туматтайгинской свиты) . 
В противоположность в ерхней толще особенности строения р азреза  м а 
ло эффективны для в ыделения  вулканических центров в нижней и сред
ней частях туматтайгинской ,сви1ъ1 .  Для этих толщ, накапливавшихся. 
судя по присутствию углистых сланцев, в глубоководных условиях, ха
р актерен весьм а  устойчивый р азрез. Даже вблизи вулканических ап
паратов приповерхностного уровня среза (Экхемский центр ) в составе 
вмещающих синхронных отложений низов туматтайгинской свиты от
сутствуют грубообломочные туфы (Зайков, 1 972. ) . Это связано либо с 
тем, что данные отложения формир ов ались посредством излияний из 
вулканических аашаратов трещи1нного типа, либо с тем, что в глубоко· 
водных условиях к.райне ограничена возможность образования таких 
показательных по1род околоже;рловых зон, как грубообломочные туфы, 
красноцветные породы (Ритм а н, 1 964; Зеленов, 1 963) . Поэтому для 
толщ такого типа при  выделении вулканических центров нужно с осто
рож,ностью пользовать·ся .к.ритериям11 ,  выработанными  для аэрального 
и субаэрального вулканизма. 

Местоположение вулканических центров в У лугойской зоне показа
но на рис.  7 и 8. В западной ч асти зоны, в районе хребтов Таскыл и 
Оттуг-Тайга, установлено девять вулканических центров :  УзунхемскиИ:, 
Экхемский, Эржекский, Чингехемский, Кыскаштыгский, КУм-Оюгский, 
Карасуглукский, Карахольский, Кызыл-Ташский (Зайков, 1 972) . .  Разме
ры центров 2-4Х5-8 км, рас-стояние между ними 3- 1 5  км.  Они обра
зуют две субширотные «цепочки», приуроченные к Азасскому и Оттуг
Тайгинскому р азломам.  В междуречье Улуг-0 - Ак-Хем на основании 
интерпоетации данных Б.  И .  Бермана,  Б .  Н .  Лапина,  Н .  С.  Буха1рова,  
В.  А .  Подругина ,  А.  Д.  Топоркова автором выделены Туматтайгинский, 
Балыгтыгхемский, Кызыл-Таштыгский и Дальний вулканические цент
ры .  Они приурочены к зонам проницаемости субширотного и северо-во
сточного простир ания, ограничивающим Кызыл-Таштыгскую вулкано
тектоническую депрессию - кальдеру (по Н. С.  Бухарову и А.  Д.  То
поркову ( 1 974) . Кроме перечисленных ·групп вулканических центров 
установлено несколько одиночных, в том числе. Анахемский, Булун
Ажикхемский . 

В большинстве вулканических центров, выделенных в Улугойской 
зоне, наблюдаются фрагменты р азных уровней среза (следствие  интен
сивной блоковой тектоники) .  Наиболее обычно сочетание блоков с при
поверхностным и субвулканическим уровнями среза, характерными для 
большинства центров . Реже наблюдается сон ахождение участков с суб
вулканическим и гипабиссальным уровнем среза вулканических центров 
(реки Кызыл-Таш, Ана-Хем ,  Булун-Ажик-Хем) . 

К вулканическим центрам  Улугойской зоны приурочены колчедан
ные, колчеланно-полиметаллические месторождения и рудопроявления, 
а также практически все участки распространения прямых поисковых 
признаков колчеданно-полиметаллической минерализации .  Данные фак
ты говорят о том, что определение центров древней вулканической 
активности в Улугойской зоне имеет важное прикладное значение. Зна 
ние  местоположения этих центров позволяет сузить площадь рекомен
дуемых поисковых работ, а определение уровня их среза - 1разбра-

4 1  
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1 - четвертич·ные отложения; 2 - оса,цочные поро,цы ата кшил ьской свиты (D2) ; 3 - эффузивные об разова н и я  ·кызылбула кской серии (D1-2 ) ;  4 - терригеt1ные от.1оже.ния 
систигхем.ской и таскыльской свит (О ) ;  5-9 - ту.маттайгинская свита ("Ot m ) :  5 - нерасчленеиные. отложения (эффузи.вы и туфы основного и К·11с,1ого состава ) ,  6 - nе·рва я  
толща (базальтовые порфириты ) ,  7 - .втора я  толща (че·редующиеся риолнтовые и базальтовые пор фириты ) ,  8-9 - т.ретья толща ( 8  - грубообл омочные туфы и эффузивы 
разнообразного состава околожерловой зоны, 9 - мелкообломочиые туфы и эффузивы а н дезито-базальтового состава промежуточной зоны ) ;  10-13-тапсинская ( ? ) свита (Е t p ) ;  
1 0  - первая толща (туфогенно-терригенные отложения ) ,  11-12 - вторая толща ( / /  - грубообломочные туфы и эффузивы основного состава околожсрлово/\ зоны, 1 2  -
мелкообломочные туфы и эффузивы основного состава промежуточной зоны ) ;  13 - третья толща (риолнто-даJJ,итовые порфиры и их туфуы ) .  И нтрузивные образования 
н ижнекембрийского вулканического комплекса. 14 - жерловые тел а ;  15 - субвул канические интрузии риолито-дацитовых порфиров; 16 - субвул к а и нческие интрузии диаба
зов и базальтовых порфиритов; 17 - гипабнссальные интрузии плагиогранитов; 18 - субвул ка н и ч е с кие и нтрузии габбро-диабазов и габбро; 19 - зо11ы развития метасо
матических кварцитов; 20 - интрузии габбро-плагиогранитов кембрийского возраста; 21 - вулканические центры достоверные; 22 - вулканические центры предполагае
мые; 23 - основные крутопадающие дизъю.-1 ктнвы; 24 - Кызыл-Ташский надвиг; 25 - нормальный стратиграф11чески1'\ и активный н11трузивныfi контакты; 26 - границы 
несогласного . залега1 1 11я отложений;  27 - места состаnле11ия опор ных геологических р азрезов; 28 - участки распространения прямых поисковых признаков кол чедан� 
но-пол иметалл11'1еского оруденения. Вулк а ннческне центры: 1 - Узунхемскнr�. 1 1  - Экхемский , ! ! !  - Эржексюrй, IV - Чиигехемс1ш!I, V - !(ыскаштыгскн й ,  VI - Кум· 

Оюгский, V I I  - Карахольский, V I I I  - Карасуглугский, !
Х 

- Кызыл-Ташский. 



ковать приуроченные к ним рудопроявления по перспективности. 
Приведем описание трех вулканических центров различного уров

ня  среза, выделенных автором в западной части Улугойской ,зоны. 
К ы з ы л-Т а ш  с к и й  вулканический центр расположен в верховье 

р. Кызыл-Таш в пределах хорошо обнаженного участка. Вулканический 
центр фиксируется группой гипабиссальных и субвулканических интру
зий, размещение которых контролируется субширотными дизъюнктива
ми - составляющими Оттуг-Тайгинского разлома .  Вмещающими явля
ются отложения нижней толщи, сложенные преимущественно базальто
выми порфиритами.  Поле распрос11ранения интрузий имеет площадь 
2Х6 км и ограничено с юга н адвигом, приводящим в контакт отложе
ния кембрия и ордовика. В этих пределах откартировано несколько 
JП!трузий плагиогранитов и габбiро овальной и вытянутой формы, кото
рые сосредоточены в восточной части вулканического центра .  Здесь же 
установлена зона смятия шириной 1 00-200 м, представленная актино
лит-хлоритовыми сланцами. К ней приурочены м ногочисленные пласто
и дайкообразные тела плагиогранитов и рудные залежи серна- и медно
колчеданного состава.  Субвулканические интрузии р азвиты преимуще
ственно в ·западной половине вулканического центра на более высоких 
стратиграфических и гипсометрических уровнях, вблизи основания сред
ней толщи. В этой части широкое развитие имеют зоны вторичных квар 
цитов мощностью до 200-300 м .  Субвулканические интрузии, которых 
насчитывается около 20, имеют размеры от О,2ХО,4 до О ,5Х 1 км.  Сло
жены они риолито-дацитовыми порфирами.  Возможно, что часть интру
зий округлой формы типа некков, в строении которых участвует повы
шенное для субвулканических тел количество брекчиевых разностей 
(до 30-40 % площади) , являются жерлами.  

Отмеченные особенности строения района позволяют сделать заклю
чение, что здесь мы наблюдаем гипабиссальный и субвулканический 
уровень среза вулканического центра.  

Э к  х е  м с  к и й  вулканический центр р асполагается н а  междуречье 
Эк-Хем - Холодная и приурочен к Азасскому разлому. В его пределах 
развита средняя толща туматтайгинской свиты, сложенная чередующи
мися риолито-дацитовыми порфирами и базальтовыми  порфиритами. 
Туфовый материал в составе толщи на данном участке практически от
сутствует. Формирование вулканогенных отложений, судя по присутст
вию углеродистых сланцев, происходило в 'Глубоководной обстановке. 
Этот центр установлен по субвулканическим интрузия м  и жерловине, 
находящейся на  левобережье р .  Эк-Хем (рие. 9 ) . Форм а  жерла не
правильная, размеры 1 Х3 км. Восточная часть его перекрывается с 
размывом конгломерата.ми систигхемс1юй .овиты раннеордовикского воз
раста. Сложена жерловина базальтовыми порфиритами и риолитовыми 
порфирами брекчиевой текстуры серо-зеленого и зеленовато-серого цве
та. В риоли1'овых пор фи,рах достаточно ч асто ф иксируе-гся флюидаль
ность. Породы жерла секутся дайками диабазов и базальтовых порфи
р·итов. В пределах жерловины установлено н ескольких тел малахит-ге
матитовых, пир:ит-гематит01вых и гематито:вых руд, галька ко·юрых со
держится в ордовикских конгломера тах.  Учитывая эффузивовидный 
облик пород, слагающих жерло, сходство их по составу с вмещающими 
отложениями, малое количество субвулканических и отсутствие  гипа
бл<:сальных интруз.ий, мы  предполагаем, что у,ровень среза Экхемского 
центра приповерхностный.  

Э р  ж е  к с к и й  вулканический центр находится на  северном склоне 
хр .  Оттуг-Тайга в верховьях р. Эржек на достаточно хорошо обнажен
ном участке. В пределах этого центра развиты средняя  и верхняя тол
щи туматтайгинской свиты. Отложения верхней толщи перекрываются 
терригенными и вулканогенно-терригенными породами тапсинской  сви
ты. На данном участке присутствуют в повышенном количестве эффу-
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Рис. 9. Схема геологического строения Экхемского жерла. (составили В. В. З аi'!ко;., 
Е.  В .  Зайкова) . 

J - .систигхе:мская свита {01) - конгломераты и песчан-ики; 2 - туматтаfшинская свита, вторая тод
ща (андезит-базальтовые порфириты с горизонтами риолито-дацитовых порфиров) ; 3 - же,рловые 
брекчии к·и•слого состава, риолитовые порфиры флюидальной и однородной текстуры; 4 - жерлозые 
брекчии основного состава, базальтовые порфириты; 5 - дайки диабазов и микродиоритов; 6 - зо
ны гематитизации; 7 - зоны обеления, окремнення, лимо.нитизации; 8 - тела малахит-гемати:-озых 
руд; 9 - тела пирит-ге�1атитовых и гем:атитовых руд; 10 - дизъюнктивные нарушения: 11 - по,1ос
uатость; 12 - элементы залегания полосчатости; 13 - элементы залеrан•ИЯ пластов; 14 - гра1-!ицы 

.несогласного залега.ния отложений; 15 - границы жерлового тела. 

знвы кислого •соста1ва  красновато-бурой о к·раски, отмечены тела рифоrен
ных известняков. Широко распространены здесь зоны вторичных квар 
цитов и обеленных, окремненных пород. Они имеют протяженность 
1 -3 км при ширине в раздувах до 300 м .  С измененными породами 
связано прожилково-вкрапленное колчеданно-полиметаллическое ору
денение. Вулканический аппарат Эржекского центра представлен ч е 
тырьмя некками,  приу1роченными к составляющим Азасского р азлома.  
Одно из жерловых  тел размером 1 50 Х750 м р асполагается на  правом 
берегу р.  Эржек. Сложено оно жерловыми брекчиями кислого состава, 
которые в восточной половине тела имеют лилово- и фиолетово-серую 
окраску. На левом берегу реки выявлено три некка р азмером около 
1 00Х 1 50 м, образующих «цепочку» субмеридионального простир ания 
длиной 600 м. Северный некк сложен жерловыми брекчиями кислого, а 
центральный и южный - основного состава .  В отложениях средней тол
щи, которые слагают северную часть центра, широко р азвиты субвул
канические интрузии риолито-дацитовых  порфиров ,  гранит-порфиров, 
габбро-диабазов, габбро. 

Геологическая позиция Эржекского центра· дает возможность пред
полагать, что в его пределах наблюдаются фрагменты приповерхно т
ного и субвулканического уровня среза вулканической постройки. 

П о  в у л к а н  и ч е .с к и м  ц е н  т 1р а м К ы з ы л  - Т а ш  т ы  г с  к о r о 
р у д н о г о  п о л  я собран обширный м атериал, позволяющий охара кте
ризовать типы вулканических построек. В р езультате интерпретации 
данных Б.  И.  Бермана,  Б .  Н. Лапина, Н. С.  Бухарова,  А.  Д. Топоркова 
и В .  А.  Подругина устанавливается, что н а  заключительном этапе вул
канической деятельности туматтайгинского времени в северно й части 
рудного поля сформировалась линейная группа стр атовулканов. Страто
вулканы приурочены к субширотной зоне проницаемости, р азделяющей 
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блоки с разнонаправленным характером движения (для северного бло 
ка устанавливается преобладание поднятий, для южного - опусканий ) . 
В настоящее время данная зона представлена серией мощных (десятки, 
первые сотни м етров) р азрывных нарушений, насыщенных субвулкани· 
ческими интрузиями.  Эти р азломы, представляющие собой зоны рас
<.:ланцевания, четко проявляются в отложениях тум аттайгинской свиты 
и затухают в породах тапсинской. Фундаментом вулканических пос· 
троек является толща базальтовых порфиритов (низы туматтайгинской 
свиты) . Тектоническими движениями палеовулканы выв едены в н аклон· 
:юе положение, согласное с общим южным падением вулканогенных 
толщ. Диаметр палеовулканов, судя по современному срезу, 2-4 км,  
высота - 0,5- 1 ,4 км. Вулканогенные породы этих построек имеют су
щественные различия. Для Кызыл-Таштыгской вулканической построй
ки характерно преобладание агломератовых и псефитовых туфов рио· 
лито-дацитовых порфиров, среди которых залегают отдельные горизон
ты базальтовых порфИrритов, кремнистых сланцев и туффитов. Балыг
тыгхемская постройка, примыкающая с запада к Кызыл-Таштыгской, 
выполнена преимущественно кластолавами и туфами а ндезито-базаль· 
тового состава .  Небольп.iой объем ее з анимают лавы и туфы риолито
даuитово го состава,  туфопесчаники, кремнисто-глинистые сла.нцы. Ак
сугская постройка, расположенная в восточной части рудного поля ,  ха
рактеризуется примерно р авным участием эффузивов и разнообразных 
туфов риолито-дацитового и андезита-базальтового состава .  

Вулканические аппараты установлены для Кызыл-Таштыгской и 
Аксугской построек. Они представлены жерловинами диаметром 200-'-
600 м, выполненными преимущественно вулканическими брекчиями 
риолито-дацитового состава.  Вблизи жерловин увеличивается количест
во агломератовых туфов и вулканитов кислого состава. 

/Керло Кызыл-Таштыгской постройки изучалось Б. И .  Берманом в 
процессе геологоразведочных работ. Оно приурочено к месту сочлене· 
ния двух ветвей субширотного р азлома.  )I\ерловина представляет собой 
трубообразное тело, залегающее почти вертикально при падении вме· 
щающих пород на  юг, под углом 40-70°. Форма жерла в поперечных 
сечениях овальная с субширотной ориентировкой длинной оси. Верхняя 
часть тела замещена серноколчеда,нными руда ми, и на  поверхности оно 
представлено лишь узкой (30-40 м) полосой вдоль северной границы 
колчеданной залежи.  Р азмеры некка , включая рудные тела на  горизон
те 1 600 м ,  равны 1 80Х240 м .  В глубину жерло расширяется и на  гори
зонте 1 450 м имеет раз меры ЗООХ460 м.  Вулканические брекчии и флю
ида.�ьные порфирr.1 , слагающие жерло, образуют полосы разной мощно
сти, от десятков сантиметров до десятков метров, незакономерно 
чередующиеся и ориентированные согласно с длинной осью и направ
лением п адения тела .  Строение некка осложнено редкими и маломощ
ными ( первые метры)  дайками аподиабазов, а также телами вторич
ных ква1рцитов неправильной формы. Полоса кварцитов шириной око
ло 1 00 м примыкает к некку с севера.  

К зонам р ассланцевания, окаймляющим жерло, приурочены поли
металлические тела линзовидной и лентообразной формы.  На  верхних 
горизонтах месторождения эти тела сближены с серноколчеданной за
лежью. По мере удаления от жерла, по падению и простиранию зоны 
мощность полиметаллических рудных тел падает, а богатые сплошные 
руды сменяются сравнительно бедными вкрапленными разностями.  

* * 
* 

З аканчивая описание улугойского комплекса, попытаемся реконст
руировать типы возникавших вулканических сооружений. На р анней 
стадии вулканизм а  во время накопления монотонных базальтовых лав 
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посредством трещинных излияний фQрмировались лавовые покровы, 
образовавшие в совокупности подводное лавовое плато .  В восточной бо
лее мелководной части Улугойской зоны наряду с лавовыми покрова
ми существовали шла1ковые %онусы, установленные по а.гломератовым 
туфам в нижней толще тум аттайгинской свиты Кызыл-Таштыгского 
месторождения. Накопление вулканогенных пород риолито-дацитового 
и базальтового состава верхов туматтайгинской свиты привело к об
разованию стратовул:канических хреб11ов, параллельных Каахемскому 
глубинному разлому. Намечается четыре таких хребта, фиксирующихся 
в настоящее время редуцированными вулканическими антиклиналя
ми  с цепочками вулканических центров (см.  рис .  7 ) . Над поверхностью 
лавового плато они возвышались на 2-3 км, и их верхняя часть, судя 
по присутствию красноцветных пород и рифогенных известняков, до
стигала субаэральной области. Извержения на хребтах происходили, 
как показывает изучение вулканических центров, посредством аппара
тов ценТ1рального типа ,  н ахо,дящих.ся на  раос-гоянии 3- 1 5  км друг от 
друга.  Намечается, что в центральной ч асти Улугойской зоны, на  между
речье Улуг-0-Ак-Хем, хребты смыкались и там существовал вулкани
ческий масси.в, пред.ставленный гнездовой группой страl'овулканов с 
преимущественно риолито-дацитовым составом вулканитов. 

Во время отложения пород тапсинской свиты возникали стратовул
каны и линейные группы стратовулканов. Высота их обычно составляла 
сотни метров и лишь в северной части зоны (реки Чинге-Хем, 
Ары-Хем) достигала 1 -2 км. Эти сооружения разделялись вулка.но
тектоническими депрессиями,  где накапливались терригенные и 1<арбо
натные осадки. 

Хемчикский  базальтовый комплекс 

Нижнеке:\16рий.сюие вулка·ногенные породы, объединенные в 
хемчикский комплекс, в современной структуре слагают группу узких 
( 1 -5 . км) тектонических клиньев, которые протягиваются в субширот
ном направлении на 200 км от среднего течения р. Хемчик до р. Север
ный Торгалык. Нами проведены исследования в западной части Хем
чикской зоны, где выделяются две полосы бло·ков - северная и южная, 
сочленяющиеся на междуречье Хонделен - Хемчик. Геологическое стро
ение этой территории и стратиграфические колонки вулканогенных от
ложений иллюстрируются рис. 1 0 . Нижнекембрийские осадочно-вулка
ногенные отложения смяты в линейные антиклю1алы-1ые и синклиналь
ные складки, строение которых осложнено субширотными разломами. 
В ряде блоков данные отложения образуют брахисинклинальные скл ад
ки с падением пород на крыльях 40-60°. 

Эффузивы и пирокл.асты входят в алтынбулакскую и чингинскую 
свиты, которые формировались синхронно. Они имеют базальтовый со
став,  редко дацитовый (урочище Эдыгей ) .  По данным П. А. Никитчина 
( 1 972) , в Хемчикской зоне спорадически проявлены туфы и аглоlУiерато
вые лавы пикоитовых порфиритов . 

К алтынбу.�акской свите отнесена туфогенно-эффузивная толща, 
развитая в южной полосе тектонических блоков. В чингинскую свиту 
включены вулканогенно-осадочные отложения, сменяющиеся к северу и 
западу по латерали вулканитами алтынбул акской свиты. Мощность 
упомянутых свит, доступная наблюдениям, 2500-3500 м. Данные о 
процентном соотношении пород в алтынбул акской и чингинской свитах 
приведены в табл. 7. 

Фациальная изменчивость вулканогенных отложений заключается 
в смене по латерали мелководных фаций глубоководными,  изменении в 
разрезе доли эффузиво.s и пирокластов .  В полосе нижнего кембрия, про-
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Рис. 10. Схема. сопоставления отложений ниж него кембрия Хемчикской вулкано-
генной зоны. 

1 · - ч п нrинская с в и т а  (терриrенные и кремн истые nород1--.1 с rоризонта,ми баз а.п 1-.товых порфи
ритов и и х  туфов ) ;  2 - алтынбул а кс к а я  свита ( б а з альтовые порфириты и и х  туфы с rоризон
·1 а м и  осадочных пород. ) ;  З - а кдуругская свита (туфогенно-осадочные породы ) ;  4 - основные 
разлом ы ;  5 - опорные геолоrнче-ские разрезы (соста в.1е11ы: 1. 7. 9-11 - В. В. З а i'�ковы м .  С.  С. Ку
ликовым; 2, 8 - С. С .  Куликовы м .  П. А .  Ннкитч1111ым: 3 - Г. М. Влади м и р с ки м ,  П. А .  Никитчи
ны м ;  4-5 - В .  Л .  Авруцки м ;  6 - О. А .  Безруковы м ) .  Усл. обоз п .  ддя стратиграфических колонок 

см. на рнс. 7. 

тягивающейся от горы IОтюг-Хая до р .  Хонделен (алтынбулакская сви
та ;  разрезы 1 ,3 )  вулканогенные породы составляют 50-70 % ра.зреза 
при коэффициенте эксплозивности 30-60 % .  Заметную роль здесь иг
р ают туфоконгломераты и грубообломочные туфы красноцветной ок
р аски, что свидетельствует о субаэрально�"! обста новке н а копления 
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Т а б л и ц а  7 
Соотношение типов пород в разрезах нижнего кембрия Хемчикской зоf1ы, % 

Свита 

Порода алтынбулакская 
( 1 ,  2. 3 )  чингииская ( 4-1 1 )  

Базальтового состава:  
эффузивы ! 9-59 (35) 1 8-63 (3 1 )  

туфы алевро-псаммитовые 5-16 ( ! 3) 0-5 ( 1 ) 

туфы агломератовые . 6-6 (9) 

Риолитового состава (туфы алевро-псам мито-
вые) 0-4 ( 1 )  

и т о г  о вулканогенных пород (57) (33) 

Туфоконrломераты 0-24 ( 12) 0-4 ( 1 )  

Туфоrравелиты '0-5 (2) 0-4 ( ! )  

Туфопесчаники 0-27 (9) 0-3 ( ! ) 

Песчаники 0-26 (9) 

Алевролиты 1 -2 (2) 0-5 1 (22) 

Кремнисто-глинистые сланцы . 0-4 ( 1 )  0-30 ( 1 1 ) 

Кремнистые сланцы 0- 1 4  (6) 0-25 ( 1 2) 

Кварциты 2-7 (3) 0- 1 9  (5) 

Известняки . 2- 1 3  (8) 0-6 (2) 

Графитистые сланцы 0-2 ( 1 )  

Бурые железняки 0-9 (2) 

И т о  r о 1()0 1 00 

Коэффициент эксплозивности . 28-'60 (38) 0- 1 4  (4) 

• 

части вулканогенных пород и близости центров вулканических из
вержений. 

В западной части Хемчикской зоны, на междуречье Хонделен
Хемчик (чингинская свита; раз.резы 4, 5) , количество вулканогенных 
пород уменьшается до 40-45 % ,  грубообломочные туф ы  и красноцвет
ные р азности пород исчезают, конгломер аты и туфопесчаники сменя
ются кремнистыми сланцами и кварцитами.  

В северной полосе нижнего кембрия (чингинская свита;  р азрезы 
6, 1 1 ) вулканогенные породы представлены почт.и исключительно лава
м и  базальтового состава,  распределенными по всему р азрезу. Обычно 
они составляют 1 8-35 % разреза, и лишь в отдельных тектонических 
fJлоках, характеризующихся присутствием конгломератов, базальтовые 
порфириты слагают более половины мощности ч ингинской свиты (раз
рез 9) . С вулканитами  ассоциируют алевролиты, крем}!исто-глинистые 
и кремнистые сланцы, песчаники, в м еньшей степени кварциты и уг-
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листые сланцы. Вулканогенно-осадочные  отложения в этой части зоны 
вмещают стратиформные колчеданные залежи. 

Базальтовые порфириты в алтынбулакской и чингинской свитах 
образуют покровы и потоки мощностью в м,етр ы  - десятки 
метров и предста.влены преимущественно порфировыми разностями.  
В порфировых выделениях, имеющих р азмеры 2-5 м м  и составляющих 
l 0-30 % породы, преобладает плагиоклаз, реж.е встречается пироксен. 
Для низов чингинской свиты в бассейf!ах рек Алаш и А к-Суг типичны 
базальтовые афириты и вариолиты. В есьма распростра1пеппыми порода
ми в Хемчинской зоне являются «Подушечн ые» лавы базальтового сос
тава.  Р азмеры «подушею> Ю-40 см, пространство между ним.и запол
нено известковистым и кремнистым м атериалом. 

· Туфы базальтовых порфиритов представлены алевро-псаммитовы
ми и псефито-агломератовым,и р азностями. Они образуют пачки мощ
ностью в десятки - первые сотни м етров и свойственны алтынбулак
ской свите. Пирокласты дацитового состава, имеющие алевро-псамми
товую структуру, зафиксированы на  междуречье Эдыгей - Алаш, где 
слагают отдельные горизонты мощностью 20-30 м .  

Субвулканические и нтрузии раннекембрийского возраста в Хемчик
ской зоне малочисленны и однообразны по сравнению с таковым.и улу
гойского комплекса (Зайков, 1 97 1  б ) . К:ак правило, они наблюдаются 
в виде даек и силлов мощностью от нескольких до первых десят
ков метров, длиной в десятки и сотни метров. Такие тела откарти
рованы в северном борту урочища Эдыгей, на  левобер ежье р. Алаш, 
восточнее урочища Хопсек. К:роме того, установлены отдельные тела 
штокообразной и неправильной форм ы  площадью 0,5- 1 ,5 км2 у авто
дорожного моста через р. Алаш, в низовьях р. Ак-Суг и у пос. Ак-Довурак, 
образующие «цепочки» субширотного простирания. Сложены все эти 
интрузии диабазами и диабазовыми порфиритами. В штокообразных 
телах наряду с ними присутствуют в подчи ненном количестве габбро 
и габбро-диабазы. Переходы между всеми разностям и  постепенные, но 
иногда среди диабазовых порфиритов наблюдаются р асплывчатые пят
на, полосы, «струи» габбро. От по1<ровов эффузивов субвулканические 
интрузии отличаются незначительно, главным образом по наблюдаю
щемуся иногда секущему характеру контактов, наличию апофиз, при
сутствию пород с полнокристаллической структурой. 

К:онтактовое воздействие субвулканических интрузий на вмещаю
щие породы крайне  несущественно и отмечено только у сравнительно 
крупных тел. Оно проявляется в уплотнении, потемнении пород (за  
счет увеличения количества хлорита)  и распространяется лишь на  не 
сколь•ко сантиметров. В эндоконта кте (ширина - пер.вые метры )  и в 
апофизах полнокристаллические породы переходят в базальтовые пор
фириты, сходные с эффузивами.  Иногда на  контакте интрузии в полосе 
3-7 м развиты эруптшзные брекчии. Обломки и цемент в них большей 
частью сложены породам.и одинакового состава - базальтовыми и диа
базовыми порфиритами.  На  Алашском колчеданном рудопроявлении 
габброиды субвулканических интрузий подвергнуты лимонитизации, 
осветлению и окварцеванию, содержат линзы бурых железняков и вто
ричных кварцитов с в ысокими концентрациями цинка. 

Верхний предел возраста пород, считающихся нами  субвулкани
ческими, по геологическим данным определяется как ордовик. Во-пер
вых, в ордовикских конгломератах бассейна рек К:ара -Суг, Хонделен 
содержатся галька и валуны габброидов, аналогич.ных, по данным петро
графического изучения, породам описанных интрузий.  Во-вторых, око
лорудные метасоматиты и колчеданные руды, являющиеся более мо
лодыми образованиями, ·чем интрузии, перекрываются ордовикским и  
отложениями  н а  левобережье р .  Алаш и в северной части урочища 
Эдыгей (Зайков, Зайкова, 1 97 1 ) .  

4 В. В. З
а
йков 49 



Приведенные материалы по вулканическим породам Хемникской 
зоны позволяют сделать предварительные в ыводы о типах вулканиче
ских аппаратов, вулканических сооружений  и вулкана-тектонических 
струкТУ'Р на ее территории в р аннем кембрии. Во в ремя отложения ни
зов алтынбулакской и чинг·и1нской свит большую часть з оны, по-види
мому, занимаJю лавовое плато, сформировавшееся при трещинных из
лияниях монотонных базальтовых лав (предполагается, что под.водя
щие каналы представлены дайками диабазовых и базальтовых порфи
р итов ) . В южной части зоны, где наряду с эффузивам,и развиты пиро
I<ласты, лавовое плато было осложнено группой шлаковых конусов. 
При накоплении верхов чингинской и алтынбулакской свит на месте 
этих конусов возник стратовулканический хребет высотой 1 ,5-2 км, 
вершина которого достигала субаэральной области. Сущест.вование 
этого хребта предполагается, исходя из широкого р азвития в данном 
р айоне грубообломочных пирокластов (нередко красноцветных) ,  цепо
чек штокообразных су6вулканических инт.рузий .  Параллельно с его 
формированием в северной части зоны при спорадических излияниях 
базальтов возникают отдельные л авовые покровы. У подножья страто
вулканического хребта, по-видимом,у, существовали вулкана-тектони
ческие депрессии, возникшие в результате кон.седи ментационных про
гибаний (в современной стру1ктуре это брахисинклинали) ,  где н акап
ливались вулканогенно-те.рригенные породы с колчеданными рудами 
гидротермально-осадочного генезиса. Депреосии разделялись положи
тельны ми формами �рельефа, которые были сложены п реимущественно 
базальтовыми лавами и г.рубюобломочными осадками .  

* * 
* 

Данные о геологии вулканических комплексов позднего протерозоя 
и раннего кембрия Тув ы  позволили ·сделать заключение о сходстве и 
отличиях позднепротерзойского и раннекембрийского вулканических 
циклов. 

Сходство между ними заключается в следующем : 
1 .  Обоим вулканическим циклам  свойственны две группы комплек

сов :  однородные - базальтовые и неоднородные - сложенные породами 
от базальтового до риолитового состава.  Базальтовые комплексы при
урочены к разрывным структурам  типа глубинных р азломов. 

2. Неоднородны м  вулканическим комплексам позднепротерозойс
кпго и раннекембрийского возраста свойственно обилие вулканогенных 
пород базальтового состава в начале циклов с возрастанием количества 
кислых пород в их конце. Это сопровождается сменой трещинных из
лияний изв•ержениями аппаратов центрального типа и,  соответственно, 
увеличением роли пирокластического материала.  

Отличие между циклами выражается в том, что позднепротерозой
ский вулканизм характеризуется более простым набором вулканоген
ных пород, тесной ассоциацией их  с осадочными отложениями.  Это 
свидетельствует о боЛьшой интенсивности погружения по отношению 
к темпу н акопления вулканических продуктов в этот период в сравне
нии с кембрийским. Различия в характере вулканогенных образований 
позднего протерозоя вулканические центры четко фиксируются по осо
бенностям строения разреза ; меньшее значение имеют другие признаки.  
позднего п ротерозоя вулканичеокие центры четко фю<еи·руются по осо
бенностям строени я  разреза ;  меньшее значение имеют другие признаки. 
В вулка1ногенных нак•оплениях р а1ннего кембрия для в ыделения центров 
равное значение наряду со строением р азреза  имеют такие признаки, 
как  присутствие  субвулканических и гипабиссальных интрузий, жерло
в ин , полей гидротермально измененных пород. 
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Г л  а в а I V  
П ЕТРОГРАФ И Ч Е С КАЯ ХА РАКТ Е Р И СТ И КА 
В УЛ КА Н И Ч ЕС К И Х  КОМ П Л Е К СО В ТУ В Ы 

ПОЗДН Е П РОТЕ РОЗО И С К И Е  ВУЛ КА Н И Ч ЕС К И Е  КОМ П Л Е КСЫ 

Позднепротерозойские вулканоrенные породы Тувы, м етаморфи
зованные в условиях  зеленосланцевой ,  эпидот-амфиболитовой и амфи-· 
болитовой фаций, испытали бластез, и им свойственна кристаллизаци
онная сланцеватость . Ранее они описывались как ортосланцы, порфи
ритоиды и порфироиды и на эффузивы, пирокласты, субвулканиты н е  
расчленялись. В результате изучения м етавулканитов Харальской и от
ч асти Билинской зон нам, удалось установить первичную природу ор
тосланцеg, выяснить особенност11 минерального состава и структуры 
пород в разных зонах метаморфизма от зеленосланцевой до амфибо
литовой. Принятое членение вулканогенных образований позднего проте
розоя показано в табл. 8. Данные об изменении минерального состава 
и преобразовании структур вулканогенных пород в разных зонах м е
таморфизма, полученные · нами .совмесп-ю с А. А. Меляхо,вецким и 
А. И .  Кудрявцевой отражены в табл. 9 (здесь же даны условные обоз
н ачения символов минералов ) . 

Метабазальты представляют собой серо-зеленые, зеленвоато-серые 
тонкозернистые ПО'РОды однородной и сланцеватой текстуры. Они сохра
няют местами  такие признаки эффуз.ивного происхождения, как мин
далекаменную структуру, шаровую и подушечную отдельность (шаро
вые лавы) . Сра�знительно четко эти особенности проявлены в эпидот
мусковит-хлоритовой зоне м етаморфизма.  Описываемые породы п р1е
и мущественно афировые; порфировые выделения присут{:твуют рЕщко 
и представлены зернами плагиоклаза таблитчатой формы размером 
1 -3 мм. 

Т а б л и ц а  8 
Членение позднепротерозойских вулканогенных пород, зональных метаморфических 

комплексов Восточной Тувы 

Фация и 
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Т а б л и ц а  9 
Характеристика стру1пур метаморфизованных в улканогенных пород И метапсаммитов харальской свиты 

Ф
а
ция 

зелен
ы
х 
с
л
а
нцев 

Порода эпидот-амфнболи-

мусковит-хлоритова
я 

биотит-хлоритов
а
я субф

а
1щя 

товая 
па

раrенезис 

субфа
ция 

п
а
р
аrе

незис пар
а
гене

зис 

1 2 3 4 5 6 7 

Метаморфизо- Структура порфира- Кв+Альб+Сер+Эп+ Преобладает бласто- Кв+Альб+1 Нет данных Ро+Эп+Ка+ 
ванные эффузивы вая с фельзитовой, ал- +хл + Ка (22) порфировая структура !+Би + Кл+Хл+. +ал (2.) 
и туфы риолита- лотриоморфно-зерни- Кв+Альб+Би+Сер+ 

с граиобластовой, ле- +му (31) Ро+Эл:+ол 
вого состава стой, реже микролита- +эп+Хл ( l l )  пидогранобластовой ос- Кв+Альб+Би+i ( ! )  

вой основной массой. новной тканью. Изред- Гр1+Кл+!Хл+ Ро+Эп+ол1+ 
Встречаются разности с Кв+Альб+К.П.Ш.+, ка наблюдается порфи- +му (2) + Кл+Кв ( l )  
бластопорфировой струк- +Сер±Би±Эп±Хл (9) робластовая  структур а  Кв+Му+Кл+ Ро+Кл+Ол+. 
турой и гранобластовой Кв+Альб+Би:+ст+ 

(по альбиту) _ Туфы и 1+Альб±Хл (3) +Акт ( ! )  
основной м ассой. В кра- +Сер±Эп±Хл± Ка (3) эффузивы р азличаются 
пленники п редставлены 0•1е11ь плохо 
альбитом, реже !<Вар- Кв+Альб+Эп+Сер +; 
цем. В туфах устанав- + хл + Гр ( l )  
ливаются бластокристал-
локластическая и бла-
столитокристаллокла-
стическая структуры 

Метабазальты Струт:тура лепидогра- Акт+Эп+Кл+Альб± Структура нематобла- Акт+Эп+Альб± Структура пор- Ро+Эп + Ка +  
(преимуществен- нобластовая, аллотрио- ±Сер:+кв ( 1 3) стовая, фибробласто- ±Хл±J\в ( 1 2) фиробластовая,  +ол (2) 

но миндалекамен- морфпо-зернистая, фиб- Акт+Эп+ Хл+ К а1+: вая, лепидогранобласто- Лкт+ Кл+Хл+1 нематобластовая,  Ро+Эп+Ол 

ные) роrранобластовая. Ре- +Альб±Квi+Сер ( 1 0) вая, гипидиобластовая,  +Ка±Кв+Альб фибробластовая, ( 1 )  
ликты апоинтерсерталь- Акт+Эп+Хл+Альб+1 порфиробластовая  (8) гипидиобластовая  Ро+Эп+Ол+ 
ной, бластопорфировой 1+ст ( ! ) Акт+Эп+Альб+ + Кл+Кв ( 1 )  
структуры Акт+Эп+Хл+ Та+! t-Хл±Сер± Кв (3) Ро+ Клi+Ол+ 

1+Альб+Кв ( ! )  Акт+Кл+Альб+ +Акт ( ! :) 
+ Ст±Хл± Кв .(2) 



� 

Метагаббро и 
метадиабазы 

Метаалевро
литы и метапсам
миты ПОЛИМИl<ТО
ВЬJе 

2 

Структура nорфиро
бластовая с лепидогра
нобластовой, бластопо
фитовой, лепидобласто
вой основной тканью. 
Встречаются разности с 
бластогаббровоi� струк
турой 

Структура бласто-
псамм итова я  и бласто
алевритовая в соче
та1 1ии с лепидобласто
вой. Сравнительно хс
рошо сохранилась пер
вичная форма обло�юч
ных зерен 

3 

Акт+Эп+Хл+Альб± 
±Кв±Сер (27) 
Акт+Эп1+Хл+Ка+ 
+ Альб± Кв+Сер (6) 

Лкт+Эп+Хл1+Альб±' 
±Кв±Ка+Ст (3) 

Акт+Эп+Хл+ Т а + Ка+ 
+Альб+Кв ( ! ) 

Акт+эп:+Хл+Альб+ 
+пи+ Кв±Ка (�') 

Кв+Альб +Хл+Сер± 
±Эп ( 1 9) 

Кв+Альб+Хл+Сер+ 
+Ка±Эп ( 1 1 ) 
Кв+Альб+Хл+Сер+ 

+Ст±Эп (5) 

Кв+ AJiJ.б+ Хл +эп+ 
+ Би+К. П. Ш. ( 1 )  

4 

Структура порфиро
бластовая с гипидиоб
ластовой, полибласто
вой, нематобластовой, 
реже фибролепидобла
стовой ОСl!ОВНОЙ П\аНЫО, 
бластога ббровая 

Структура гра  ноблас
товая и лепидогр а 1106-
ластовая .  Первичная 
форма обломочных зе
рен сохран илась лишь 
в известковистых про
слойках .  Макроскопи
чес1<11 уста 1 1а вливаются 
чешуйки биотита 

5 

Акт+ Кл+Хл+ 
+Альб±Кв ( 1 7) 
Акт+Эп+Хл +1 
+Альб+ Кв±Ка 
(3) 
Акт+Эп+Хл+1 
+Ка+ Кв+Сер 
(�) 

А1<т+ Эп+Хл +  
+ Ка +та +Альб 
(2) 

А1п+эп+Хл+ 
+ Кв+Лл1,б+Сер 
( 1 ) 

Кв+Альб + Г р +  
+ Бт+Му±Хл± 

±Кв ( 18) 

Кв+Альб + Г р +  
+ Би+хл+Кл+ 
+Сер±Ка (6) 
Кв+Альб+ Б и +  
+сер ± Гр (4 )  

Кв+Альб+Хл+ 
+Сер± Ка + Эп 
(5) 

О к о н  ч а н 11 е т а  б л .  9 

6 

Структура пор
фиробластовая, 
пойкилопорфиро
бластова я  с ги
nидиобластовой, 
нематоrр анобла
стовой, гранобла
стовой основной 
тканью. Бласто
rабброва я струк
тура встречается 
чаще, чем в дру
rнх зонах 

Структу р а  гра
нобластовая, ле
пидогранобласто
вая и нематогра
нобластовая.  Ино
гда порфиробла
стова я  снопова я 
(по роговой об

манке) . Макро
скопичесю1 пов
семестно устанав
ливается биотит 

7 

Ро+Вл+Эп±. 
±Сер+Кв (8) 
Ро+Ол+Кв+ 
+эп+Ка (2) 
Ро+Ол+эп+ 
+Хл (4) 
Ро+Ол +К в  

( 1 ) 

Кв+Пл+ Б и +  
+ Cep+Ka +i 
+хл (8) 
Кв+Пл + Б и +  
Му±Гр±Ка:±:< 
± Кл±Хл (8)  
Ка+Би+Кв 
(5/) 
Кв+Пл +Ро+ 
+ Б и + Гр-h 
+Му± Ка ±1 
±.Хл (41) 
Кв+Пл+Ро 
( 1 ) 

· Кв+Ка+ Гр 
( 1 )  

П р  и м  е ч а н н с . 1 .  С н мволы м и н ералов: Ал1,б - альбнт, Акт - актинолит, Б и  - биотит, Гр - г р а н ит, Ка - карбонат (преимущественно кальцит ) ,  Кв - каар11 , 
Кл - клиноцоиз11т, К. П. Ш.- калиевый полевоi"1 шпат, 1'11.у - мусковит, Ол - олиго1<л аз, Ро - роговая обм а н ка ,  Сер - сер11цит, Ст - стил ьпномелан,  Та - тальк, Хл - хщ1 -
рит, Эп - эп ндот ( п нстацит) .  2. В скобках указывается количество шлифов с данным nарагеиези со>\. 



Рис. 1 1 . Миндалекаменные метабазальты х аральского комплекса. 
а - Шл. 1 666·3, р .  Ойна, эпидот·мусковит-хлоритовая зон а .  Н и коли +, d= 2,7 мм, Эп+Хл+ Акт+ 
+Альб + К а + Кв+Сер. Структура лепидофибробластовая (по аюинолиту и хлориту) с элементами 
гранобластовой. Миндалины выполнены эпидотом и кальцитом:. В освовной ткани эпидот Щ)едстав
лен преимущественно .в виде «творожистых» агрегатов; б - шл. 3766а, р .  Хадын, биотит-хлоритовая 
зона .  Без а н ал.изатора. d= 2,7 мм, Эп+ Акт+Апьб+Хл + Кв. Структура лепидонематобласто вая.  тек
стура сланцеватая . . М.индалины выполнены эпидотом. Актинолит и эпидот основноn т1<а1-111 н аблю· 
да ются в виде инди.видуализироваиных зерен; в - шл. 1 898, р. Ханты, э.пидот- а·мфнболитовая зона.  
Без а н ал·изатора, d = 2,7 м м ,  Акт + Ро + Ол + Кл. Структура нематогра.нобластовая с элементами ги
пидиобла сто.вой (по клиноциоЗ<яту) .  В миндали н а х  клиноцоизит и альбит.  редкие «иrо�1 к и» а кт и но
лита; г - шл. 670-5 междуречье Бил и н  - Кадыр-Ос, а мфиболитовая зона. Без анализатора. <1 =2,7 м м ,  

Р о + Ол .  Структура нематогранобластовая, текстура миндалека менная.  

Микроструктуры метабазальтов бластические:  нем,атобластовая 
фибробластовая,  гранобластовая,  лепидобластовая, rипидиобластовая,  
бластопорфировая, порфиробластовая (рис. 1 1 ) .  В э пидот-мусковит
хлоритовой зоне сохраняются реликты апоинтерсертальной, мик;ролито
вой, апогиалопилитовой структу.р ;  минералы обычно наблюдаются в ви
де мелкоагрегатной ·М ассы, ,или тонковолокнистых образований. С уве
л ичением степени метаморфизма у.силивае'Гся раскристаллизация основ
ной ткани, появляются порфиробласты актинолита, эпидота и альбита, 
начиная с биотит-хлор,итовой зоны, становится обычной гипидиобласrо
вая  структура .  Сложены метабазалыы актиноли'ГОМ,  эпидотом,  хлори
том,  альбитом, кальцит-ом, серицитом, кварцем.  В эпидот-амфибалито
вой зоне появляются роговая обманка .и олигоклаз.  
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Актинолит присутствует главным образом в виде игольчатых и ше
стоватых кристаллов длиной 0,02-0, 1 мм, .иногда образующих снопо· 
видные агрегаты. Количество его в метабазальтах эпидот-мусковит
хло1ритовой зоны 5-35, в биотит-хлоритовой зоне увеличивается до 
40-60 % .  Кроме того, в биотит-хлоритовой зоне актинолит образует 
порфиробласты, веретенообразной и таблитчатой формы, с р асщеплен
ным,и концевыми гранями.  Длина порфиробластшJ О, 1 - 1  мм,  отноше
ние длины к ширине  2-4 : J .  Окрашен актинолит в бледно-зеленый 
цвет. Абсорбция :  Ng светлый желтовато-зеленый, стветло-зеленый;  Np 
почти бесцветный. Двупреломление колеблется от 0,020 до 0,025-0,030; 
cN g =  1 6 - 1 8°; (-) 2V= 75-82°; удлинение положительное. Показате
ли пр,еломления и общая железистость актинолита слабо меняются при 
изменении степени метаморфизма пород. В эпидот-мусковит-хлори'Говой 
зоне Ng= 1 ,656+0,002; Np = 1 ,632+0,002; общая железистость актино
лита ( F )  2 35-36 мол . % . В биотит-хлоритовой зоне N g = 1 ,656- 1 ,658; 
Np = l ,628- 1 ,636; F = 35-39 % .  В з.оне метам,орфизма эпидот-амфибо
литовой фации акт11 нол1п сменяется с 1 1 не-зеленой роговой обманкой. 
Форма  зерен шестоватая, веретенообразная, абсорбция :  N g - оше-зе
леный, N р - желтовато-зеленый; удлинение положительное; cN g= 1 8°; 
Ng = 1 ,680+0,003; Np = 1 ,662+0,003; F = 48 % . 

Эпидот в метабазальтах, претерпевших метаморфизм эпидот-му
сковит-хлорптовой субфации, представлен м,аложелезистым пистаци·юм, 
образует мелкоагрегатные «творожистые» скопления ( 1 5-50 % ) поро
ды либо в виде крупных зерен выполняет миндалины .  Минерал бес
цветный или бледно-желтый с отрицательным удлинением : Ng= l ,727; 
Np= 1 ,7 1 8 ;  Ng-Np = 0,0 1 0 ; (-) 2 V= 88 % ; HCa2Fe3Si30 1 3  содержится 
13 мол. % . В биотит-хлоритовой зоне преобладают идиобласты клино
цоизита (5-30 % породы ) , характеризующегося желтовато-синими, 
тускло-синими цвета ми интерференции.  Ng= 1 ,7 1 6- 1 ,7 1 8 ; Np= 1 ,7 1 0-
1 ,7 1 4 ;  ( + )  2 V= 87°; содержание HCa2Fe3Si3013  равно 8-9 мол. % .  

1 Спектральным анализом, мономинер альных фракций клиноцоизита из 
тонких жилок среди метабазальтаз установлено ( вес. % ) : германия -

0,0005; свинца - 0,0006-0,006; титана - 0,06-0,08; галлия -· 0 ,002-
0,003 ; хрома  - 0,002-0,003; никеля - 0,00 1 ;  ванадия - 0,0 1 -0,03 ; ме
ди - 0,0005-0,00 1 ;  марганца - 0,08-0, 1 5 ; стронция - 0,0 1 -0,03 ( ана
литик Л.  Н.  Белякова ) . 

Хлорит в мета базальтах характерен для эпидот-мусковит-хлоритовой 
и биотит-хлоритовой зон (5- 1 5 %  породы ) . Он либо образует скопле
ния в основной ткани, либо выполняет миндалины. Предста1Влен диабан
титом: Ng= 1 ,6 1 7- 1 ,6 1 8 ;  Np= 1 ,6 1 4- 1 ,6 1 5 ; №-Np= 0,003-0,004, 
удлинение отрицат·ельное, угасание прямое, окраска бледная светло-зе
лена я, желтовато-зеле.н ая.  

Порфировые вьщеления плагиоклаза замещены мелкоагрегатной 
соссюритоподобной м ассой и альбитом;  контуры их стираются при р ас
кристаллизации основной ткани. В последней наблюдается вторичный 
альбит в виде мелких отдельных ксеноморфных зерен и их скоплений 
(до 30-50 % ) . 

Метатуфы базальтов, представленные алевро··псамм итовыми, псе
фитовым,и и агломератовыми разностями, в ыделяются главным обра
зом в эпидот-мусковит-хлоритовой зоне. Они имеют обломочное сложе
ние, ха·рактеризуются nолосча11ой текстурой и более интенсивной по 
сравнению с метабазальтами р ассланцованностью. Окраска метатуфов 
серо-зеленая,  зеленовато-серая, зеленовато-желтая. Алевро-псаммито
вые метатуфы имеют бластолитокристаллическую и бластокристалло-

2 Здесь и далее общая железистость амфиболитов (F) определена графическим 
путем по кривым Е. А. Костюк ( 1 970, см .  р ис .  66) , содержание пистацитовой молеку
лы (HCa2FeзSiз0 13) в эпидотах - по кривым В. Е. Трёгера ( 1 958, см . рис. 1 36) . 

55 



кластическую ,структуры.  В основной массе (Альб+Акт+Эп+Хл+ 
+ Ка+Сер ± Кв ) , им,еющей лепидогранобластовую, фиброгранобласто
вую, бластоалевритовую структуры, наблюдаются обломки фенокрис
таллов плагиоклаза различной формы и величины, а также обломки 
метапорфиритов с нематогранобластовой и нематолепидобластоsой 
структурами.  В псефитовых и агломератовых туфах цемент представ
лен известковистыми туффитами, обломки - эпидотизированными мин
далекаменными метапорфиритами.  

При метаморфизме эффуз.ивов и туфов базальтового оостава в усло
виях биотит-хлоритовой субфации и зеленосланцевой фации отличи
тельные признаки этих пород часто стираются и во м ногих случаях их 
удается диагностировать только как порфиритоиды. Порфиритоиды 
п редставляют собой .серо-зеленые, зеленовато-серые тонко- ·И мелкозер
н истые сланцеватые, реже м,ассиsные породы. Микроструктуры их пов
семестно бластичес1ше и представлены сочетаниями нематобластовой, 
фибробластовой, гранобластовой, лепидобластовой и гипидиобластовой 
структур.  Характер структурных преобразований и изменения мине
рального состава порфиритоидов а налогичн ы  описанным выше для ме
табазальтов. 

Рудные минералы метаморфизованных эффузивов и туфов основ
ного состава по данным м,инералогического анализа протолочек пред
ставлены пиритом (20- 1 70 г/т) , ильменитом, сфеном, м агнетито vr ,  ру
тилом. 

Метариолиты - массивные, реже сланцеватые породы желтовато
го, буроватого, светло-серого цвета. Структура их бластофировая и 
порфировая с фельзитовой, аллотриоморфно-з1ернистой, граноб.�асто
вой и лепидогранобластовой основной массой. Количество вкрапJiенни
ков не превышает 3-5 % .  Представлены они альбитом (№ 4-7) , ч асто 
образующим гломеропорфировые срастания,  и 1шарцем. Размер вкрап
ленников 0,4- 1 ,5 мм, редко 2-3 м м,. Основная  м асса сложена <:.льби
том ,  кварцем, серицитом, биотитом. В породах, переходных к андези
там,  увеличивается количество биотита, появляются хлорит, эпидот, 
кальцит. Для некоторых пород, содержащих повышенное количество 
К2О, характерно присутствие в оонов•ной массе калиевого полевого шпа
та ,  что фиксируется по  их _буроватой окраске, интенсивной пелитиза
ции и низкому ( ниже чем у канадского бальзама)  преломлению" 

Метатуфы риолитов представлены алевро-псаммитовыми разно
стями. По об.тшку напоминают rметариолиты, но ра·осланцоваrны более 
интенсивно. Структура описываемых метатуфов бластокристаллокла
стическая и бластолитокристаллокластическая. Обломки ( 1 0-30 % по
роды) остроугольной, реже неправиль,ной и округлой формы и не выдер
жаны по размерам .  Представлен ы  альбитом, кварцем, метаморфизо
ванными эффуз:ивами риолито-дацитового и андезитового состава.  
В промежутках между обломками р азвита гранобластовая и лепидо
гранобластовая м асса, сложенная кварцем, альбитом, эпидотом, хлори
том, стильпномеланом, кальцитом. 

В биотит-хлоритовой и эпидот-амфиболитовой зон а х  м,етаморфиз
ма  эффузивы и туф ы  р иолитового состава,  как правило, не  р азличают
ся и выделяются под названием порфироиды. Они представляют собой 
светло-се1рые, желтовато-серые  сланцеватые породы серицит-альбит
кварцевого, биотит-альбит-кварцевого состава.  Порфироиды имеют 
гранобластовую, лепидогранобластовую •структуры и .содержат порфи
робласты кварца и альбита. Руд.ные минералы порфироидов по дан
ным м инералогических анализов протолочек представлены пиритом 
(20 г/т) , магнетитом, ильменитом,  рутилом,. 

Метариолить1, слагающие жерловины и субвулканические интрузии,  
по сравнению с эффузивами а налогичного состава,  характеризуются 
большей однородностью. Структура пород порфировая с фельзитовой, 
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Рис. 12. Метадиабазы. 
а - шл. 651 -4 .  харальский комплекс, р. О 11 н а ,  эпидот - " усковит-хлоритовая зона. Николи +. d= 
= 2,7 м•м . А кт + Э п + Х,1 + Альб + К а + Сер + Ил ь м .  Структура бластоф.итовая.  И н д и в идуализированные 
лейсты альбита част н ч н о  наследуют ориентировку первичных зерен п л а rиокл а з а .  Порфироб.11 асты 
а ктинолита содержат реликты п и роксенов. 6 - шл. 407, х а р альскнй ко:-.1nлекс, р.  Хадын, биотит.;хло· 
ритова я  зона. Н и кол и +, d=2,7 м м ,  Акт+Эп + Хл + Альб + Кв + Иль•м + Сф .  С1'руктура бластофитовая 
с элемента м и  гип идиобластовой и rранобластовой. Эпидот наблюдается в внде идиобластов, ча
стн ч.но в мелкоагрегатноН массе:  в - шл. 937-2. харальскиii комплекс.  р .  Ханты, эш1.дот- а м ф нболи
товая зона .  1-!ико.• 11  +, d=4,7 м м .  Р о + Ол + Э п + Сф .  Структура бластофитовая с элемента м и  грано
нематобласто·вой.  Эnидот представлен nреи1мущественно мелк�н1и зерн а :-.1 1t о к р у гл ы х  очерт а н и й .  
Количество е г о  в породе значительно меньше п о  сравнению с м е н е е  метаморфизован.н ы м и  паЗ1-1О
стя м и ;  г - шл. 677-3, метабазальтовый комr�лекс Билннской зоны, водораздел Бил ин - Кадыо-Ос,  
а м ф н бол.итовая зона.  Николи +, d=2.7 мм,  Р о + Ол + Кв + Сф + Ил ь м .  Структура породы бластофнто-

вая в ком·бинации с ГJJЭtюнематоб�1 астовоЛ. 

реже микролитовой и трахитоидной основной массой. Количество 
вкрапленников колеблется от 1 0- 1 2  до 30-60 % ,  размеры их 0,5-3 мм ;  
представлены они  альбитом, кварuем, реже микроклином,. Нередки 
г :rомеропорфировые срастания кристаллов альбита, достигающие в жер
ловых телах 4-5 мм. 

Метадиабазы - - зеленовато-серые, серо-зеленые мелкозернистые 
породы однородной и сланuеватой текстуры. В эпидот-мусковит-хлори
товой зоне метаморфизма они характеризуются сочетанием бластофи
товой структуры с лепидобластовой, фибробластовой, гранобластовой 
( рис. 1 2) . В зонах с более глубоким метаморфизмом метадиабазам свой
ственны гра нонематобластовая, гипидиобластовая и бластофитовая 
структуры.  Основная тенденция преобразования породы с усилением 
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метаморфизма заключае'Гся в увеличении степени ее р аскристаллиза
ции .  В эпидот-мусковит-хлор и'Говой зоне м етадиабазы сл·ожены в з,на
ч,ительной мере ·мелкоагрегатной массой эпидота, кальцита, хлорита, 
сфена, в которую включ ен ы  новообразованные лейсты альбита и иголь
чатые, шестоватые зерна а ктинолита . Устанавливается, что лейсты 
альбита наследуют о риентировку первичных зерен плагиоклаза, 
р азвиваясь по их краям,. В метадиабазах, метаморфизованных более 
глубоко, мелкоагрегатная  м асса ·сменяется идиобластами :шидота,  
игольчатыми, шестоватыми, таблитчатыми кристаллами  а ктинолита и 
роговой обманки, чешуйками хлорита. Плаг.иоклаз представлен удли
ненными лейстовидными зернами и гранобла,сто,выми скоплениями.  

Актинолит образует игольчатые, шестоватые выдел,ения в основ
ной ткани (5- 1 5 % )  и веретенообразные таблитчатые порфиробл асты, 
количество которых меняется от 5- 1 О в эпидот-мусковит-хлоритовой 
зоне до 20-40 % в биотит-хлоритовой . Окрашен актинолит в бледные 
зеленоватые, синевато-зеленоватые тона. Удлинение положительное, 
cNg= 1 6- 1 8°. Показатели преломления а ктинолита меняются с измене
нием сте:Пени метаморфизма, что отражает изменение его железистости :  
в эпидот-мусковит-хлориl'овой зоне Ng = l ,654; Np = l ,63 1 ;  F = 33 % ,  
в 'биотит-хлоритовой Ng= 1 ,660- 1 ,664; Np = 1 ,638- 1 ,640 ;  F = 39-42 % .  

Роговая обм,анка появляется в эпидот-амфиболитовой зоне. Она 
образует таблитчатые и шестоватые зерна с расщепленными оконча
ниями, слагающие 40-60 % породы. Окраска по Ng сине-зеленая, по 
Np зеленовато-желтая ; cNg = 20°; Ng= 1 ,686+0,002 ; Np = 1 ,670+0,002; 
Ng-Np = 0,0 1 4 ;  F = 67 % .  

Эп.идот метадиабазо.в, метаморфизованных в эпидот-мусковит-хло
р итовой субфации, наблюдается преимущественно в виде «творонистых» 
мелкоагрегатных масс (5- 1 5 % ) ,  но иногда образует и таблитчатые 
кристаллы, в которых устанавливается его принадлежность к rистаци
ту. Минерал бесцветный или бледно-желтый, удлинение отрицатель
н ое, Ng = l ,730; Np = l ,7 1 5 ; (-) 2 V = 38° ; H C a 2Fe3Si30 13 содержится 
1 4  мол. % .  В метадиабазах биотит-хлоритовой зоны эпидот присутствует 
обычно в виде таблитчатых идиобластов (5-30 % )  и представлен кли
ноцоизитом ( бесцветный, цвета интерференции серовато -синие, удлине
ние положительное; Ng= 1 ,7 14 ;  Np= 1 ,707; H C a2FeзS i30 1 3-8 мол. % .  

Хлорит содержится в метадиабазах в подчш-1енном количестве (5-
1 5  % ) , выполняя промежутки между зернами альб:ита и актинолита или 
являясь составной частью мелкоагрегатной массы. Представлен он диа
банти'Гом, (удлинение отрицательное, Ng = 1 ,6 1 8 ; Np = 1 ,6 1 5) и афрос·и
деритом (удлинение отрицательное, Ng= 1 ,640) . 

Метагаббро - мелко-, средне- и крупнозернистые обычно порфиро
бластовые породы с лепидогранобластовой, нематобластовой, фибро
бластовой, гипидиобластовой основной тканью (рис. 1 3) .  Порфиро
бласты сложены главным образом амфиболом, заместив шим пироксен. 
Основная ткань р азвита преимущестненно по зернам плагиоклаза .  Для 
крупнозернистых метагаббро более характерна  бластогаббровая струк
тура в комбинации с гипидиобластозой. Основные тенденции в преоб
разовании структур и минерального состава метагаббро заключается 
в следующем (см .  табл. 9) . Структура породы в целом изм:енн.ется от 
рел.иктовой габбровой до порфи1робластовой, бластогабб.ровой (см.  
та бл .  9) . Реликты первичной rаббровой структур ы  фиксирутся лишь в 
эпидот-мус.ковит-хло.ритовой зоне блаюдаря сравнительно четк,нм псев
доморфозам актинолита по  пироксенам .и соссюритового агреvата по 
плагиоклазу. В зонах •С более выаокотемпературным метаморфизмом 
зер,на амф ибола приобретают явно пQрфиробла1стический обли.к (таб
лицы, призмы с ра.сщепленными концевым.и гранями,  лучистые и шесто
ватые агрегаты) .  Контуры перsичных зерен nлаг.иокл аза всJiедствие 
собирательной перекристаллизации агрегата стир аются. Мелкоогрегат-
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Рис. 13. Метагаббро. 
а - шл . 651-2, харальскшu1 комплекс, р .  ОГша, эnидот-мусковит-хлоритовая зона. Без анализатора, 
d=2,7 мм. Акт + Хл + Эп + Альб+ П и + J<в + Ил ь м + Сф .  Структура порфиробластовая (по актинолиту) с 
гранолепидобластовой и гипидиобластовой основной тканью. В порфиробл аст а х  а ктинолита наблю
да ются реликты п.ироксенов. Эпидот образует мел коагрегатные скопления,  а также идиобла.сты; 
б - шл . 6963-3, харальский комплекс, р. Хадын, биотит- хлоритовая зона. Без а 1 1 ал 11Затор а ,  d= б.5 м м ,  
Акт+Альб+Хл +Сф. Структура бластогаббровая с элементами rип.идиобл астовоii. По сравнен 1119 
с менее метаморфизован н ы м и  р азностя·ми довольно чеl'ко и11дивидуализированы зерна альбита; 
в - шл . 952-2, харальскнй комплекс, рч .  Ханты, эпидот-амфиболитовая зон а .  Н и коли +. d= 6.5 м м ,  
Ро+Акт + Э п + Ол + Ил ь м .  Структура бластоrаббровая с элементам"' гранобла стовоii. Элидот раз
•вивается ·в зе�рнах плаrиоклаза по спайности ·И в косых, по отношению к последнеii. срезах «загряз
няет» большую часть площади этих зерен ; г - шл. 718- 1 ,  метабазальтовыii комплекс Билинской 
зоны, р.  J<адыр-Ос, амфиболитовая зон а .  Ни·коли +, d=б,5 мм, Ро+Ол. Структура бластогаббровая. 

Зер.на олигоклаза «загрязнены» игольчат ы м и  кристалл а м н  роговой об манки.  

ная <<'т,ворожистая» эпи.дотовая ма·сса ·сменяется идиобластами та·блитча
той и пrризматичес1юй формы.  Размеры зерен плагиоклазов постепенно 
увеличи.ваются, и в эn:идот-амфиболитовой, а в отдельных .случаях и в 
биотит-хлоритовой зонах достигают величины порфиробластов амфибо
лов (2-4 мм) . Зерна та•бли'ГЧатые с простыми и полисинтетическими 
двойниками. По спайности иногда выделяют.ся мелкоагр егатные скоп-
ления эпидота и сфена.  . 

Актинолит, образующий таблитчатые порфиробласты ( 40-60 % ) 
и игольчатые, шестоватые зерна в осно.вной ткани ( 5- 1 0 % ) ,  по опти
ческим показателям аналогичен актинолитам метапорфиритов и мета
диабазов. Он либо бесцветный,  либо очень слабо окрашен в бледно
зеленый,  синевато-зеленый тон. Актинолит мусковит-хлоритовой зоны 
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имеет положительное удлинение, cNg= 1 7- 1 8°; ( - ) 2 V  = 70-80° ; 
Ng= 1 ,658- 1 ,662; Np = 1 ,632- 1 ,637; Ng-Np= 0,022-0,024 ; F = 38-
42 % . В биотит-хлоритовой зоне а ктинолиту свойственны более густая 
окраска и несколько иные оптические константы, свидетельствующие 
о его большей железистости : Ng= 1 ,664- 1 ,668; Np = 1 ,638-- 1 ,640; 
Ng-Np = 0,02-0,028; cNg= l 8°; ( - ) 2 V = 70 % ;  F = 43-48 % .  Актино
лит из мусковит-хлоритовой зоны по данным спектрального а нализа 
мономинеральных фракций характеризует.ся содержаниями (вес. % ) : 
титана - 0, 1 5-0, 1 ;  галлия - 0,0004-0,0005; хрома-0,06-0, 1 5 ; нике
ля-0,0 1 -0,03 ; ванадия - 0,02-0,03; меди - 0,004-0,006; марганца-
0,06 - 0, 1 ;  кобальта - 0,003 ( аналитик J1 .  Н. Белякова ) .  Химическим 
анализом в актинолите, содержащем тонкие включения эпидота,  уста
новлено (вес. % ) : S i02-47,40; ТЮ2-О,7 ;  Аl20з-9,27; Fe20,,-3,95; 
Fe0 - 8,23; МпО - 0, 1 9 ;  Mg0 - 1 4,5 1 ;  СаО- 1 0,88; Na20- l , 1 4 ; К20-
О,2; Р205 - 0,03; п. п .  п .  - 3,28; 2; - 99,86 ( аналитик Ф.  Ф. Мухтарова) . 

Роговая обманка в биотит-хлоритовой зоне представлена редкими 
мелкими таблитчатыми зернами в основной ткани. Схема абсорбции 
прямая :  Ng - сине-зеленый, Np - бледно-зеленый. (-) 2 V= 70-80°, уд
линение положительное, cN g= 22°; N g =  1 ,696- 1 ,698; N р =  1 ,666-- 1 ,670; 
Ng-Np = 0,020-0,026; F = 56 - 63 % .  В эпидот-амфиболитовой зоне ро
говая  обманка образует веретенообразные, таблитчатые, шестоватые, 
призматические с расщепленными концевыми гранями зер1на и снопо
вые агрегаты. Абсо рбция :  N g - сине-зеленый, N р - желтовато-зеленый 
и тускло-зеленый;  ( - ) 2 V = 60-66°, удлинение положительное, cNg= 
= 1 7- 1 9°; Ng= 1 ,686- 1 ,69 1 ;  Np = 1 ,670- 1 ,676; Ng-Np = 0,0 1 4--0,0 1 6; 
F = 55-60 % .  

Пироксены наблюдаются изредка в виде небольших реликтов в 
центральной ч асти порфиробласттз актинолитов мусковит-хлоритовой 
зоны, представлены авгитом, ( cNg = 42°; ( + ) 2 V= 40°; Np == l ,678; 
CaS i03 = 33 % ;  FeSi03 = 1 1 ; MgSi03 = 56 % ) .  

. 
Эпидот в мусковит-хлоритовой зоне наблюдается в основном в ви

де мелкоагрегатной массы ( 1 0-25 % породы) .  Идиобла сты сравнитель
но редки, встречаются в породах с крупнозернистой структурой. Пред
ставлены бесцветным и бледно-желтым пистацитом. Удлинение отрица
тельное, Ng= 1 ,725- 1 ,730 ; Np = 1 ,7 1 5- 1 ,7 1 8 ; Ng-Np = 0,0 1 0--0,0 1 5 ; 
( - ) 2 V = 87-88 % ;  НСа2FезSiзО1 з = 1 3- 1 6  мол. % .  В биотит-хJЮрито
вой зоне преобладает клиноцоизит, образующий призматические и таб
литчатые идиобла·сты в основной ткани ( 1 0-30 % породы) ,  а также от
дельные порфиробласты таблитчатой и округлой формы. Клиноцоизит 
имеет тускло-синие, желтовато-синие цвета интерференции, иногда бес
цветный, Ng= 1 ,7 1 6- 1 ,720; Np =il ,709- 1 ,7 1 3 ;  Ng-Np = 0,04-0,06; 
HCa2FeзS i з01з = 8- l O  мол. % .  В эпидот-амфиболитовой зоне встреча
ются преим,ущественно идиобласты клиноцоизита, но наряду с ними 
присутствуют и мелкоагрегатные скопления пистацита (Ng =  l ,7 1 2-
1 ,725; НСа2Fез013 = 7- 1 2  мол . % ) . 

Хлориты метагаббро относятся к диабантиту и прохлориту. Пер
вый образует мелкие чешуйки в основной ткани.  Окраска бледно-зеле
ная,  почти бесцветная, удлинение отрицательное, цвета интерференции 
тускло-зеленые, угасание прямое. Ng= 1 ,6 1 5- 1 ,620; Np = 1 ,6 14-- 1 , 6 1 6 ; 
N g-Np = 0,003 - 0,005; ( - )  2V  м алый. Прохлориты р азвиваютсл по 
актинолиту и выполняют промежутки между крупными порфиробла
стами. Окрашены довольно четко в зеленый цвет. Плеохро.и-руют от 
с.ветла-зеленого по Ng до светло-оливкового по Np; цвета интерферен
ции от тускло-бурого до тускло-фиолетового. Оптический знак положи
тельный, Ng= 1 ,620- 1 ,633; Np = 1 , 6 1 8- 1 ,628; Ng - Np = 0,002·--0,005. 
В мономинеральной фракции прохлоритов из альбит-хлоритовой жилки 
(интрузия  метагаббро у пос. Ойна, м,усковит-хлоритова я  зона) уста
новлено ( вес. % ) : титана - 0,04-0,06; галлия-0,00 1 ;  хром а - 0,002-
60 



0,003; •никеля - 0,006-0,0 1 ;  молибдена - 0,000 1 ,  ванадия -0,0 1 ;  м еди-
0,003-Q,006; м,арганца - О, 1 5-0,20; цинка 0,02-0,06; кобальта -
0,0005-0,0002 ( аналитик JI. Н.  Белякова ) .  По данным химического 
анализа монофра1щий про.х.лориты хара:ктеризуются ·следующими  содер
жаниями породообразующих окислов ( аналитик Ф .  Ф .  Мухтарова) : 

Окиеел sю. тю. А\,О, Fe,O, FeO MnO 
Проба 638- 1 1  28, 1 6  0 , 1 1 20, 1 5  2,48 1 7 , 10 0, 1 8  
Проба 638 - 1 2  26,88 0, 1 9  20,0 1 3,34 1 7,7l  0, 1 7  

Окисел MgO Са О Р,О, П . п. п .  � н.о 
Проба 638- 1 1  1 9,613 0,28 0,06 1 1 ,84 1 00 ,02 0,24 
Проба 638- 1 2  1 9,25 0,56 0,05 1 1 ,93 1 00,03 0,24 

Рудные м ин·ералы в метагаббро и метадиабазах по данным, мине
ралогического анализа проб-протолочек представлены пиритом (65-
750 г/т) , ильменитом, сфеном, ред1ю магнетито м .  

Ам фиболиты - мелко- и среднезернистые породы сланцеватой и 
однородной текстуры, темно-зеленой и зелено-черной окраски. Струк
тура их гранонематобластовая, гетероr�ранобластовая,  пойкилобласто
вая ,  бластогаббровая, бластофитовая ;  сложены преимущественно оли
гоклазом и роговой обманкой ( плеохроизм сине-зеленый по N g, желто
зеленый по Np; cNg = 1 7- 1 8°;  Ng= 1 ,696- 1 ,700; Np = 1 ,670- 1 ,676; 
f = 63 - 65 % ) .  Второстепенные м инералы - к.варц, клиноцоизит, апатит, 
сфен, м агнетит. По характеру структур и текстур, размерам зерен мож
но с изsестной долей усло·вности судить о первичной пр:ироде амфибо 
литов. Миндалекаменные разновидности с размером, зерен 0,08-0,2 мм,  
видимо, являют·СЯ апоэффузивными породами. Амфиболиты бластофито
вой структуры и зернами призматической формы (длина 0,2-0,8 мм,  
ширина О ,  1-0,2 мм.) являются аподиабазовыми образованиями. Сред
не- и крупнозернистые амфиболиты бластогаббровой структуры с таб
литчатыми зернами плагиоклаза и роговой обманки величиной 2-5 мм 
возникли, вероятнее всего, при метаморфизме габброидов. 

* * * 

Характеристика физических свойств вулканогенных п ород позднего 
протерозоя - остаточная и индуктивная намагн иченность, р адиоактив
ность - приведена в табл. 1 О .  Практически все позднепротерозойские 
вулканогенные породы немагнитны.  Исключение составляют магнетит
содержащие эпидотизированные вулканиты на участках гидротермаль
ного изменения. Потеря магнитных сзойств базитами,  претерпевшими 
метаморфизм зеленосланцевой и эпидот-амфиболитовой ф ации, видимо, 
объясняется происходящей при этом перестройкой структуры с полным 
разрушением кристаллической решетки первичных м.инералов. Эффузи
вы и субвулканиты базальтового состава палеозойских вулканических 
комплекса-в ,  не претерпевшие региональный м етаморфизм или подвер
женные метаморфизму �ренит-пумпеллиитоной фации, а в ряде случаев 
и эпидот-мусковит-хлоритовой субфации, отличаются от харальских ме
табазитов · более высоким.и магн итными свойствами. 

Р адиометрическими  наблюдениями установлено, что метабазальты 
и ме�:атуфы базальто.вого состава имеют гамма-активность 6-7 гамм, 
туфы и эффузивы риолито-дацитового состава - 8-9 гамм,  метагаббро 
и метадиабазы - 7-8 гамм. Сходной активностью обладают породы 
кембрийских вулканических комплексов. Гамма-активность риолито
дацитовых порфиров девонского возраста в полтора раза больше, чем 
верхнепротерозойских вулканитов а налогичного состава.  

Петрографическая и петрофизическая характеристики позднепро
терозойских вулканогенных пород, проведенная с учетом метаморфи
ческой зональности, приводит нас к следующим выводам.  
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1 .  Породы, описанные ранее как нерасчленные ортосланцы, мож
но разделить на м етабазальты, метариолиты, м;ета11)'фЫ базальтов и 
риолитов, метадиабазы и мета габбро. Эффуз.ивы и пирокласты уверен
но р азличаются только в эпидот-мусковит-хлоритазой зоне метаморфиз
ма, где сохраняются реликтовые структуры. В зонах более глубокого 
метаморфизма микроструктурные различия этих пород стираются и они 
разделяются в соответствии с их  составом на  порфироиды и порфирито
иды : среди порфиритоидоtВ по текстурным признакам в ряде случаев 
в ыделяются метабазальты ( миндалекаменные разности и шаровые 
лавы) . Метадиабазы и метагаббро во всех зонах метаморфизма отли
чаются от метабазальтов, метатуфов, порфиритоидов. В них устанавли
вается бластофитовая и бластога6бровая ·структуры. Порфиро6ласто:Вая 
структура метадиабазов и метагаббро отличается от аналогичной 
структуры метабазальтов значительно большим количеством, и большей 
вел,ичиной по1рфиробластов актинолита и роговой обманки. В метагаб
бро размеры порфиробластов достигают нескольких м иллиметров, они 
составляют 60-70 % породы. 

Таким образом, петрографические иследования существенно содей
ствуют р азделению ортосланцев на вулканические фации. Это чрезвы
чайно в ажно для изучения вулканогенных формаций и, в ч астности, 
для поиск·ов месторождений, приуроченных к жерловым , субвулка ниче
ским и гипабиссальным образованиям.  

2.  Породы эффузивной, субвулканической и гипабиссальной фаций 
имеют одинаковую степень метаморфизма, что  устанавливается по близ
кому характеру преобразования структур,  одинаковым минеральным 
парагенезисам и сходной морфологиi1 минералаR. Общая тенденция 
изменения структур во всех породах - увеличение степени пе1рекристал
лизации с усилением метаморфизма .  Мелкоагрегатные массы вторич
ных м инералов, как и реликты первичных структур, во всех разновид
ностях характерны для эпидот-мусковит·хлоритовой зоны. 
' Для всех пород, начиная с биотит-хлоритовой зоны,  свойственна 
гипидиобластая структура, минералы приобретают присущие им кри
сталлографические очертания. Изменение минерального состава пород 
р азличных вулканических фаций аналогично .во всех выделенны х  зонах 
метаморфизма.  И в метабаэальтах, и в метадиабазах, и в метагабб1ро 
сопряженно происх•одит смена актинолита роговой обманкой, пистацита 
клиноцоизитом,  альбита олигоклазом. 

На фоне такого сходства структур ,  минерального состава и физи
ческих свойств эффузивных и интруз.ивных пород позднеп1ротерозойск,их 
комплексов породы палеозойских субвулканических интрузий, секущих 
верхнепротерозойские отложения, резко обособляются. В частности, 
диабазам  раннекембрийского вулканического комплекса в Харальском 
р айоне свойственны м инеральные ассоциации пренит-пумпеллиито:вой 
фации при  хорошей сохранности первичных структур, а диабазы девон
ского возраста практически не подвержены региональному метаморфиз
му. В отличие от пород позднепротерозойских субвулканических и гипа
биссальных интрузий диабазы этих комплексов м а гнитны. 

Таким образом, данные изучения метаморфизма вулканитов и свя
з анных с этим процессом изм,енений структуры ,  минерального состава 
и физических свойств можно эффективно использовать для определе
ния принадлежности интрузивных пород к определенным вулканиче
ским комплексам.  

РАН Н ЕК ЕМБ Р ИАСК И Е ВУЛ КАН ИЧ ЕСК И Е  КОМПЛ ЕКСЫ 

Раннекембрийские вулканогенные породы Тувы характери
зуются в большинстве случаев ограниченным развитием бластеза и 
достаточно хорошей сохранностью первичных структур. В большин-
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стве мест, где проводилось детальное картирование р а ннекембрийских 
вулканогенных образований, в ыделены эффузивы, пироклаоты, а ч асто 
и субвулканические интрузии. 

Петрографическая характеристика р аннекембрийских вулканитов 
Ту.вы достаточно подробно дана в р аботах Г. В. Пинуса, Б .  Н.  Л апина, 
В .  Б . . Агентова ,  Г.  М. Владим,ирского. Это позволило нам ограничиться 
кратким описанием основных групп пород рудоносных вулканнческих 
комплексов Улугойской и Хемчи�ской зон. В Хемчикской зоне вулкано
генные породы кембрия претерпели преимущественно метам орфизм 
эпидот-�усковит-хлоритовый субфации зеленосланцевой фации. В Улу
гойской зоне такая степень метаморфизм.а характерна для пород низа.в 
туматтайгинской свиты. Отлож·ения тапсинской и верхней части тумат
тайгинской свиты метаморфизованы в пренит-пумпеллиитовой фации. 

Базальтовые и андезито-базальтовые порфириты, широко распрос
траненные в р азрезах нижнего кембрия У лугойской и особенно Хем
чикской зон, представляют собой афираgые и порфировые породы 
серо-зеленой, зеленовато-серой окраски. Порфириты имеют однородную 
и миндалекаменную текстуру; среди них нередки шаровые и подушеч
ные лавы.  Афировые базальтовые порфириты более характерны для 
низов вулканогенного разреза, порфировые - для его верхней части.  
В порфировых разностях фенокристаллы представлены или одним 
плагиоклазом или плагиоклазом и пироксеном, причем количество их 
варьирует от единичных зерен до 30 % .  В породах, богатых вкраплен
никами, последние часто представлены обоими минерал ами.  Порфиро
вые выделения обычно изменены и замещены вторичными  минералами;  
наилучшей сохранностью они обладают в тапсинской свите.  

Вкрапленники плагиоклаза представлены таблитчатыми зернами
длиной 1 -3 мм  (отношение длины к ширине 3-5 : 1 ) .  Зерна,  сохра
нившиеся от р азложения, им,еют полисинтетическое и зонарное строе
ние. В последнем случае состав плагиоклаза варьирует от лабрадора  No 66  в центральной части кристаллов до  лабрадора No 50  в краевой. 
Зерна деанортитизированного riлагиоклаза сложены олигоклазом 
(№ 1 3-28) и альбитом, загрязненными эпидотом,  кальцитом, серици
том, хлоритом пренитом. При этом в некоторых кристаллах видно, что 
мел коагрегатная  масса эпидота, кальцита располагается в центральной 
ее части, а по краям р азвиты преимущественно чешуйки серицита.  Та
кое размещение вторичных минералов, видимо, произошло в результа
те замещения первичнозонального плагиоклаза .  В породах, относимых 
Г. М. Владимирским и В. Б. Агентовым к спилитам и спилитовым пор
фиритам,  альбит порфировых выделений чистый, незамутненный. Ос
новная масса сложена альбитом,  хлоритом, авгитом и рудны м  минера
лом причем лейсты альбита также чисты от  вторичных минералов. 

Вкрапленники пироксена представлены неправильными зернами, 
восьмигранниками и таблицами с пирамидальными ограничениями.  
Длина зерен 1 -3 мм ,  отношение длины к ширине 2 :  1 .  П ироксен серо
ватый либо очень бледного зеленоватого оттенка . Встречаются породы, 
в которых пироксен сдвойникован или обладает зонарным строением. 
Пироксен относится к авгиту 3 : cNg= 40-49°; ( + ) 2 V = 48-53 ; Ng=. 
= 1 ,700 ; Np=·l ,677 ; FeSi03= 8 % ;  MgSI0з= 50-53; CaSiOз= 39-42 %

� В некоторых разностях он представлен авгит-са литом:  ( + )  2V  = 54-55 
Ng= 1 ,724- 1 ,7 1 0 ;  Np = 1 ,683- 1 ,700; FeSiOз = 9-20 % ;  MgS�0:1= 35-
45; C aSi03 = 45 % .  В базальтовых порфиритах алтынбулакскои, чингин
ской и низов туматтайгинской свиты пироксены почти нацело .замеще
ны хлоритом совместно с эпидотом, актинолитом и кальцитом� Jiибо по 
ним р азвиваются псевдоморфозы эпидота, а ктинолита. 

з Принадлежность пироксенов к определенным разновидностям и их состав оп
ределены по диаграмме А. Н. В инчелл и Г. Винчелл ( 1953) . 
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Основная масса в базальтовых порфиритах имеет интерсерталь
ную, диабазовую, пилотакситовую, микролитовую, гиалопилитовуlQ, 
вариолитовую структуры .  Микролиты плагиоклаза с.ТJожены лабрадо
ром и андезином.  Зерна пироксена, располагающиеся в интерстициях 
между лейстами  плагиоклаза, представлены авгитом;: ( +)  2 V  = 52-55.0; 
Np =.1 ,668- 1 ,68 1 ; FeSi03= 2-9 % ;  MgSi03 = 5 1-62 ; CaS i03= 36-
42 % . В породах, подверженных метаморфизму зелено-сланцевой фа
ции, разв1иты апоинтеР'се.рталь.ная,  аподиабазовая, гранонематобла·сто· 
вая,  фиброгранобластовая структуры. Плагиоклаз и пироксен основной 
массы замещены вторичными минералами.  

Миндалины базальтовых порфи ритов округлые, овальные, реже не
правильной формы.  Присутствуют также миндалекаменные эффузивы 
типа шлаков, в которых лавовая часть образует только тонкие пере
городки.  

Комплекс вторичных минералов, развитых по вкрапленникам и 
основной м ассе и выполняющих миндалины, близок и представлен 
хлоритом, кальцитом, серицитом, эпидотом ,  а ктинолитом, пренитом, 
nумпеллиитом.  Хлориты относятся к диабантиту (оптический знак  от
рицательный, Ng= 1 ,6 1 5- 1 ,626 ) ; реже встречается афросидерит (оп
тический знак  отрицательный, Ng= 1 ,638- 1 ,642) 1 1  делессит (опти
ческий знак отрицательный, Ng= 1 ,597- 1 ,598) . Эпидот представ·  
лен пистацитом .  Агрегаты, замещающие плагиоклаз и развитые по 
основной массе, имеют (-) 2 V= 74-86°; HCa2Fe3S i3013 = 1 7-29 % .  
Эпидоты, развивающиеся по пироксену и выполш� ющие миндалины,  
характеризуются более переменным1 1  константа м и :  (-)  2 V = 65-86° ; 
HCa2Fe3S i3013= 1 7-37 % . Пренит и 1пум;пеллиит установлены в ба
зальтовых порфиритах метамо.рфизованных наиболее слабо. Пренит 
в виде мелкозернистого агрегата замещает вкрапленники плагиок
лаза,  а также выполняет тонкие жилки, где зерна имеют веерообраз
ное, лучистое строение. Показатели преломления п ренита :  N g= 
= 1 ,640+0,002 ; Np = 1 ,6 1 6+0,002. Пумпеллиит наблюдается в миндали
нах и жилках. Он представлен зернами игольчатой, таблитчатой, не
правильной формы, голубоватой и зеленовато-голубоватой окраски, 
Ng= 1 ,698+0,002; Np = 1 ,684 +0,002. Актинолит развивается по 
вкрапленникам пироксенов и основной массе базальтовых порфири
тов, метаморфизованных в зеленосланцевой фации.  Представлен 
игольчатыми кристаллами длиной 0,02-0,3 мм, окрашенными бледно 
.в зеленые тон а ;  Ng = 1 ,646- 1 ,657; F = 23-36 % .  

Диабазы и диабазовые порфириты, сл·агающие дайки, силлы, тела 
штокообразной и неправильной формы ,  представляют собой серо-зеле
ные, зеленовато-серые плотные мелкозернистые породы. Структура по
род офитовая ,  пойкилоофитовая,  диабазовая .  Пла гиоклаз двойниково
го и зонарного строения, представлен таблитчатыми зернами  разме
ром 0,5-3 мм по длинной оси и О, 1 - 1 мм  шириной, имеет состав 
лабрадора (№ 60) и андезина (№ 40) - данные Б.  Н .  Лапина ( 1 968) . 
Обычно плагиоклаз замещен вторичным альбитом, загрязненным 
серицитом, пренитом, хлоритом,  эпидотом, кальцитом .  Встречаются 
разности, н а поминающие спилиты, в которых альбит почти совершен
но не со1держит вторичных минералов, за ис1<лючением редких чешуек 
хлорита и серицита .  

Пироксен образует зерна  короткопризматической и неправильной 
формы размером 0,3-3 мм. Представлен авгитом :  cNg= 40-48° ; 
( + ) 2V= 43-55° ; N.Q"= 1 ,695- 1 ,709 ; Np = 1 ,667- 1 .685; Ng-Np =1 
= 0,025-0,028 ;  FeSiOз= 2, 1 3 % ;  MgSiOз = 45-61 ;  C a S i03= 33-45 % .  
Типичным минералом, замещающим пироксен, является а ктинолит, 
который ассоциирует с хлоритом, эпидотом, кальцитом . Актинолит 
образует игольчатые и шестоватые кристаллы,  редко nолные 
псевдоморфозы. Окраска его бледно-зеленая, N g= 1 ,653- 1 ,657; 
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F = 43-36 % . Эпидот представлен · пистацитом - ( - ) 2 V = 85-87°; 
H C a2FeзSi01з = 1 6- 1 8 % . Хлориты относятся к диабантиту ( N m =  
= 1 ,6 1 1 - 1 ,629, оптический знак отрицательный) и афросидериту { Nm =  
= 1 ,635- 1 ,644, оптический знак отрицательный ) .  

Рудные минер алы в диабазах представлены лейн:оксенизирован
ными ильменитом и титаномагн етитом. В диабазах Улугойской зоны 
количество рудных невелико ( 1 -2 % ) ,  в таких же п ородах Хемчик
ской зоны достигает 3-5 % , что находится в соответствии с повышен
ным содержанием Ti02 в этих породах. 

Наибольµ�ая степень изменения первичных минералов в диабазах 
устанавливается на тех участках, где вмещающие базальтовые порфи
риты также подвержены наиболее глубоким преобразованиям (Хем
чикская зона - пос. Ак-Довурак, р .  Алаш; Улугойская :юна  - реки Кы

зыл-Таш, Ана-Хем ) . И диабазам,  и базальтовым порфиритам в этих 
местах свойственны парагенезисы, характерные для эпидот-мусковит
хлоритовой субфации метаморфизма.  В то же время субвулканиче
ские диабазы, прорывающие слабо метаморфизованные отложения 
верхов туматтайгинской свиты, изменены очень слабо. 

Риолитовые и риолито-дацитовые порфиры, развитые в тумат
тайгинской и тапсинской свитах У лугойской зоны, окрашены в светло
серые, зеленовато-серые, реже красноватые тона, обладают порфиро
вой структурой, однородной и флюидальной текстурами .  Количество 
фенокристов, представленных плагиоклазом и кварцем, обычно не 
превышает 1 0- 1 2 % .  Плагиокл аз образует призматические зерна раз
мером 0,4- 1 мм с полисинтетическим и  и п ростым и  двойниками,  имеет 
состав олигоклаза № 1 2- 1 4 .  Во многих случаях олигоклаз з2.мещен 
альбитом, содержащим редкие включения кальцита , серицита. Кварц 

представлен округлыми и дипирамидальными зернами величиной 1 -
3 мм ,  из которых наиболее крупные оплавлены и резорбированы. 
Структура основной массы риолито-дацитовых порфиров фельз е�товая, 
аллотриоморфно-зернистая, сферолитовая, м икропойкилитовая. 

Описанные породы в целом аналогичн ы  р иолитовым порфирам, 
слагающим субвулканические интрузии. В последних чаще устанавли
вается гломеропорфировая,  сферолитовая, микропойкилитовая струк
туры .  В ряде случаев риолитовые порфиры субвулканических интру
зий имеют гранофировую и микрогранитную структуры.  

По особенностям петрографического состава (порфировости, на
бору мин�ралов во вкрапленниках ) ,  а также сравнительно N:алому 
количеству пирокластического материала кислые вулканиты улугой
ского компле1<са сходны с аналогичными породам и  контрастны х  вул
канических комплексов Южного Урала ( Бурикова ,  1 972 ) . Как и вул
каногенные образов:шия риолито-дацитового состава этих комплексов, 
они характеризуются рядом особенностей, говорящих об образовании 
за  счет перегретых «сухих» магм : малым количеством порфировых 
выделений ; почти полным отсутствием гидроксилсодержащих м ине
ралов во вкрапленниках (биотита, амфиболов) ; дипирамидальной 
формой фенокристов кварца,  обычно характерной для его первичных 
высокотемпературных модификаций ;  ограниченным р азвитие м  ре
зорбции. 

На основании петрографического изучения кембрийских вулкани
ческих комплексов Тувы устанавливается, что породы эффузивной и 
субвулканической фаций характеризуются одинаковой степенью м ета
морфизм а.  Это отражается в одинаковых минеральных парагенезисах 
для пород основного состава разных зон м етаморфизма (структурные 
преобразования кембрийских вулканогенных пород незначительны ) . 
На участках, где проявлен метаморфизм пренит-пумп.еллиитовой фа
ции, для базальтовых порфиритов и диабазов характерн а  неравновес
ная  м инеральная ассоциация Пл+Альб+Пи+Хл +Ка + Эп +Кв+ 
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+Сер+Пу+ Пр.  Пироксен в этой зоне не  подвержен сильному из
м енению, плагиоклаз ч астично деанортитизирован, но ч асто представ
лен и первичным лабрадором. В зоне м етаморфизма эпидот-мусковит
хлоритовой субфации парагенезисы с пумпеллиитом и пренитом сме
няются парагенезисами с а ктинолитом. Существенное р азвитие 
получает эпидот; пироксен наблюдается лишь в виде р еликтов внутри: 
псевдоморфоз актинолита ; первичный плагиоклаз полностью з амещен 
альбитом.  

В ходе изменения минерального состава базальтовых порфиритов 
и диабазов н амечается два пути преобразования первичного плагиок
.чаза .  Первый путь, наиболее обычный, заключается в деанортитиза
ции лабрадора,  замещении его олигоклазом и альбитом ,  загрязнен
ными агрегатом мелких зерен эпидота ,  кальцита, хлорита,  пренита, 
сфена .  Начинается этот процесс при м етаморфизме Пренит-пумпелли
итовой фации и без существенного изменения п ротекает в условиях 
зеленосланцевой фации,  при которых мелкоагрегатная соссюритовая ·  
масса по-прежнему загрязняет альбит (намечается лишь более интен
сивная  ее раскристаллизация) . Второй путь, характерный для спили
тов  и некоторых диабазов,- это замещение первичного плагиоклаза 
еще на  пренит-пумпеллиитовой ступени чистым,  незамутненным аль
битом.  Возншшовение большой части таких пород, в ыпадающих из 
общего хода метаморфических преобразований,  произошло, как счи
тают Н .  Л.  Добрецов, В .  С. Соболев, В .  В .  Хлестов ( 1 972) , при мета
морфизме в условиях выноса кальция .  Некоторые спилиты, по-види
мому, образовались при  натриевом м етасоматозе базальтовых порфи
р итов вблизи зон вторичных кварцитов и пропилитов, что было 
показано В .  Б .  Агентовым для У лугойской зоны. 

* * 
* 

При сравнении петрографических особенностей вулканогенi1ых 
пород позднего протерозоя и раннего кембрия Тувы устанавливаетС51 
их разная степень перекристаллизации и преобразования структур в 
эпидот-мус1<0вит-хлоритовой зоне м етаморфизма п р и  одинаковых 
минеральных парагенезисах. В позднепротерозойских метабазальтах 
и метадиабазах структуры пород почти повсеместно бластические. 
Реликтовые структуры устанавливаются сравнительно редко. Ра1-rне· 
кембрийским базальтовым порфиритам и диабазам свойственны пре
имущественно первичные структуры, бластез для них не  характерен. 
Эти отличия вызваны, вероятно, разной продолжительностью воздейст
вия факторов и агентов метаморфизма на описанные вулканогенные 
породы. Существенное значение, помимо их различного стратиграфиче
ского положения, имело, видимо" то обстоятельство, что позднепротеро
зойские вулканиты подверглись воздействию регионального метаморфиз
ма байкальского и салаирского геосинклинального этапов, в то времн 
как раннекембрийские - только одного салаирского. 

Г л а ва V 
П ЕТ РОХ И М И Я  
В УЛ КА Н И Ч Е С К И Х  КОМПЛ Е КСО В  ТУВ Ы  

В главе обобщены имеющиеся сведения п о  петрохимии вулкани
ческих комплексов позднего протерозоя и раннего кем брия Тувы.  На  
их основе дана

" 
общая характеристика химизма позднепротерозойских 

и раннекембрииских вулканогенных пород. Для Харальскш{, Улугой-
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с кой и Хемчикской зон, по которым собран наиболее обширный мате
р иал, изучено соотношение химизма пород эффузивной и и нтрузивных 
фаuий,  проведено сравнение химизма пород субвулканической и гипа
биссальной фаuий с породами более молодых магматических комплек
сов. Среди последних выбраны такие комплексы, в которые ранее не
редко включались упо!Уlянутые субвулканические и гипабиссальные 
и нтрузии : кембрийские - габбровый и габбро-плагиогранИтный, торга
л ыкский ( верхний девон - карбон) , ордовикский и девонский -- вул
I<анические. Интрузии габбрового (тесхемского, по В .  М. Немuов1rчу) 
комплекса распространены в офиолитовых зонах (Хемчикской,  I(урту
шибинской )  и пространственно связаны с гипербазитам и .  Интрузии 
габбро-плагиогранитного комплекса,  относящиеся к габбро-плагиогра 
нитной формации Ю. А.  Кузнецова ( 1 964) , rаспространены в У лугой
ской вулканической зоне. Они выделены автором из состава таннуоль
ского I<омплекса .  Ордовикский вулкан и чески й комплекс ( риол итовы й )  
распространен в Тоджинской впадине Восточной Тувы (Зайков и др . ,  
1 97 1 ) .  Из девонс1шх вулка нических комплексов для сравнения были 
взяты андезит-дацит-риолитовый  Восточной Тувы и дацит-риолитовый 
З ападной с сопутствующими  диабазами ( материалы В .  В .  Зайкова, 
Н.  С .  Бухарова, В .  А.  Габеева ) .  В торгал ыкском комплексе малых 
интрузий для сравнения взяты габброиды ( Кр ивенко, Павлов, 1 963) . 

В работе использованы 294 химических анализа пород, в том чис
ле  1 45 оригинальных. Среди этих анализов 66 характеризуют поздне
протерозойские вулканогенные образования ,  1 73 - продукты р анне
кембрийского вулканизма,  55- породы палеозойских магматических 
комплексов. При отборе анализов в соотЕетствии с данными В .  А.  Ку
толина ( 1 972) были приняты следующие критерии :  сумма 99-- 1 0 1  % ,  
содержание воды или п .  п .  п .  н е  более 5 % .  Кроме того, браковались ана
лизы пород, которые подверглись гидротермальному изменению. 

По химическим анализам высчитаны числовые хар а ктеристики по 
методике А.  Н .  Заварицкого, а также коэффициенты Ti/�Te · 1 00; 
Mg/L;Fe; К2О/ ( K120+N а20) ; Ь '  (по Штейнбергу, 1 964) . С ращ�енне раз
л ичных комплексов производилось главным образом сопоста влением 
одноименных групп пород : р иолитового ( S i02 70,5-77 % )  и базальто
вого (S i02 43-52 % )  соатава .  

·
При  иоследова1нии  база.лыо,в UJ роизво

дилось деление их  на  три группы по содержанию кремнезема :  44-
46 % , 46-49, 49-52 % ,  что примерно соответствует делению базаль
тоидов по величине Ь'  на  мелано-,  мезо- и лейкобаЗальты : более 
30,25-30,25-20 % (Белоусов и др . ,  1 969) . Нами  совместно с 
Е .  В .  Зайковой скомплектовано 33 выборки пород риолитовой и ба 
зальтовой групп Харальской,  Хемчикской,  У лугойской и Куртушибин
ской зон, а также пород соответствующего состава палеозойских маг
м атических комплексов. По этим выборкам с помощью ЭВМ высчита
ны статистические параметры, проведено сравнение по критериям 
Стьюдента и Фишера .  За  существенные п риняты отличия, превышаю
щие уровень значимости 0,05. Установлено соответствие распределе
ния  петрохимических показателей нормальному закону (за исключе
нием распределения содержания А\203 в базальтовых порфиритах 
Куртушибинской зоны) . 

Сведения о статистических параметрах составов пород всех выбо
рок помещены в табл. 1 2- 1 5, р езультаты сравнения хнмизма - в 
табл.  1 6-- 1 9 . Дл я удо6ст.ва сопоставления вулканических ко:>J п.�ексоr:. 

Рис. 14. Диаграммы хюшческого состава пород улугойского и х а р альс1;ого вулканиче
ских комплексов. 

1 - базалът-дацит-р нолнтовый улугойский ком пJ1екс (а - эффузивная фация. б - субву�1 -<ан нче�:кая 
ф·ация ) ;  1! - '1 етариолит-базальтовыi" харальскиi'! комплекс (эффуз ивная ф а ци я ) .  
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К:оыппекс 

1 

Харальский мета риолит-
базальтовый 

Метабазальтовый с мета
дацитамИ Билинской зоны 

Метабазальтовый Восточ-
но-Саянской зоны 

Метабазальтовый Курту
шибинс1<0й зоны 

Базальтовый этой же зо
ны 

Базальтовый Хемчи1(ской 
зоны 

Т а б л и ц а  1 1  

Особенности химического состава вулканических комплексов Тувы 

Зона метаыорфизыа 

2 

Эпидот-мусковит-хлори-
тов а я 

Биотит-хлоритовая 

Эпидот-амфиболитовая  

Амфиболитовая 

Нерасчлененные эпидот-
мусковит-хлоритовая и 
биотит-хлоритовая 

То же 

» 

Нерасчлененные преннт
nумпелJJиитовая и эпидот
мусковит-хлорнтова я 

1 

1 

Средние содержания 

Фация и субфация К:2О/(К:2О+ к:,о тю, +Na,O) 
1 

1
-11 _1 

1
-11 _1 ,_1 1 . 

3 4 5 6 7 8 9 

Эффузивная (8\ 6) 9 , 1 46 , 4 0 , 27 2 , 28 1 , 25 
Субвулканическая (8) 1 0 , 3 0 , 32 1 , 27 
Гипабиссальная ( 1 4) 1 5 , 6 0 , 42 1 , 28 

Гипабиссальная (5) 1 8 , 0 1 1 0 , 28 1 1 1 . 77 1 

Гипабиссальная (4) 
1 
5 , 9 1 Эффузивная  (2) 8 , 8 1 

0 , 25 1 0 , 40 1
1 , 78 1 1 , 44 

Эффузивная (4) 1 
8 , 6 1 1 

0 , 20 1 1 
1 ,  70

1 Гипабиссальная (4) 6 , 9 О ,  1 9 1 , 28 

Эффузивная (4) 1 9 , 2 0 , 7 1 1 '  1 9 
Субвулканическая (3) 1 3 , 2 0 , 55 1 , 1 1  

0 ,30 

Al,01 MgO 

1 1 1 1 1 
1 
1 1 

-- -- -- ---

1 0  1 1  1 2  1 3  

1 5 , 67 1 2 , 73 6 , 30 0 , 70 
1 5 , 67 6 ,83 
1 5 , 82 8 , 77 , 

1 1 5 , 47 1 1 7 , 40 1 

1 1 5 , 09 1 1 5 , 30 1 6 , 25 1 5 , 74 

ll3 , 84 I 1 4 , 42 1 8 , 1 6 1 7 , 30 

1 5 , 26 8 , 52 
1 5 , 3 1 6 , 52 

Эффузивная (4) 1 1 6 , 6 1  1 0 , 79 1 1
2 ,
5
8
1 1

1 6 , 67 1 1 6
,97 1 

Эффузивная ( 1 7) 

Эффузивная ( 12) 
Субвулка1шчсс�;ая (9) 

1 1 6 , 1 1 1 0 , 66 1 1 2 , 37 1 1 1 6 , 25 1 1 6 , 28 1 

1 5 , 7 
1 1 ,  
5 

0 , 68 
0 , 39 

2 , 03 
1 , 65 

1 4 , 96 1 4 , 80 5
, 54 7 , 07 
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Андезит-базальтовый 
Уюкской зоны 

Андезит-дацит-риолито
вый Ондумской зоны 

Базальт-андезит-дацит-
риолитовый Таннуольско1"l 
зоны 

У луrойский базальт-аиде-
зит-дацит-риолитовый: 

а )  в целом (Таскыл, Ана-
Хем для базальтов, Таскыл, 
Кызмл-Таш для риолитов) 

б) Таскыл, Оттуг-Тайrа 
Кара-Адыр в) Ана-Хем, 

(хр. Ондут-Тайга) 
г )  Кызыл-Таштыг 

а) в целом (Таскыл, Кы-
эыл-Таштыr) 

б) Таскыл, Oттyr-Tai!ra 
в) Ана-Хем, Кара-Адыр 
г)  Кызыл-Таштыг 

Ана-Хем, Кара-Адыр 
Андезито-базальтовый 
Балгазикс1<0Й зоны 

Тоджинский 

Нерасчлененные пренит-
пумпеллиитовая и эпидот-
мусковит-хлоритовая 

Пренит-пумпеллиитовая 1 

» 

Нерасчлененные эпидот-
мусковит-хлоритовая и пре-
нит-пумпеллиитовая 

То же 
» 

» 

» 

» 
» 
» 

» 
» 

1 
Диаrен;тических 

разовании 
преоб-

1 
1 

Девонский Восточной Ту- 1 » 

Эффузивная (9) 
Субвулкаиичес!(аЯ  (2 )  

Эффузивная (3)  
1 

Субвулкщшческая (6) 

Эффузивная  (G, 7) 
/ 

Эффузивная ( 14, 1 3) 

(7, 7) 
(7) 

(6) 

Субвулканическая 
( 1 9, 1 5) 

( 1 0, 7) 
(6) 

(9, 8) 
rипабиссальная (7) 

1 Эффузивная (2) 
Субвулканическая (4 )  
Эффузивная (9)  1 

Субвулканическая (-) 
Эффузивная (7) 1 

1 
3 1 , 5  1 , 23 1 , 57 1""' 7 , 06 
28 , 5  1 , 06 2 ,  1 7  1 4 , 40 8 ,  1 5  

1 4 
' 
9 1 1 о ' 3 1 1 1 о ' 4 0  1 7 

'
7 0 , 30 0 , 33 

1 1 2 , 48 1 1 0 , 20 
1 0 , 82 1 , 6 1  

1 7 , G 39 , 9  0 , 65 2 , 88 

1 5 , 9  1 8 , 5  0 , 52 1 ,  1 2  
1 8 , 7  9 , 7  0 , 56 0 , 53 
1 3 , 2  - 0 , 47 -
- 26 , 6  - 1 , 8 1  

1 1 , 4 1 8 , 4  0 , 35 1 , 02 

6 , 8  4 , 6  0 , 20 0 , 23 
1 6 , 6  - 0 , 56 -
1 6 ,4 28 , 7  0 , 53 1 , 7 1 

1 4  1 - о 48 -
1 1 , 2

1 1
0 ,

3

7
1 1 0 : 5  0 , 30 0 : 30 -

1
29 , 0  

1 1 1 , 7 1 1 45 , 3  2 , 75 

1 43 ' о 1 1 3 
'
06

1 53 , 7  4 , 68 

1 ,  1 2  

1 , 32 
0 , 88 
1 ,  76 
--

1 , 30 

1 , 40 
1 , 46 
1 ,  1 8  
1 , 92

1 1 ,  1 8  
1 , 27 

0 , 3 1  

0 , 27 
0 , 22 

-

0 , 33 

0 , 30 

0 , 28 -
0 ,33 

0 , 1 6  
О ,  1 4  

0 , 27 
О ,  1 2  

1 7 , 89 1 2 , 78 5 , 24 

1 5 , 60 1 2 , 6 1 6 ,  1 2  
1 5 , 86 1 2 , 57 6 , 63 
1 5 , 34 - 5 , 6 1  

- 1 2 ,66 -

1 5 , 58 1 2 , 7 1  6 , 78 

1 5 , 54 1 2 , 87 7 , 00 
1 7 , 56 - 4 , 63 
1 5 , 64 1 2 , 58 6 , 54 

1

1 5
' 
59

1 1
5

' 
94

1 1 9 , 32 - 6 , 2 1  
1 7 , 25 - 3 , 95 

0 , 48  

1 , 05 
1 , 03 -
1 , 06 

1 ,  1 5  

0 , 97 -
1 , 32 

1 
1 1 2  ' 28

1 1 о ' 2 1  
! ! , 68 0 , 44 

1 1 [ 3 
' [ 

3 1 l о ' 36 
1 2 , 92 0 , 37 вы 1 Субвулканическая (7) 

П р  и м  е ч а н  и е. ! .  1 - вулканогенные породы базальтового состава (Si02<52 % ) ;  11 - вулка1юге11 1 1ые породы р11ол 11тового состаnа (Si02 - 70,5-77 % ) .  2. В скобках -
"" 

число араб. В случае двух цифр, первая относится к базальтам .  вто рая - к риолитам. 3. Для подсчета сред1н1х содержаниП, ><роме материалов автора ,  использованы 
данные В .  Б. Аrентова ,  Б .  И. Берма н а ,  Б. Н. Л а п нна,  Н. С .  Бухарова, 51. С. Сарбаа,  Н .  С .  Лнастас11еnа, Г. В .  Л 11 11 уса.  



Химический состав эффу 
к:о�1плекс 

О1<нсел и 
харальский ( 1 ;  11-·8 * * * )  улуrоЛскиii , Таскыл, Оттуr-Т айrа 

( 5 ;  11 = 7 )  коэффициент 
-

1 
s 

1 1 
-

1 1 1 
х А Е х s А Е 
- -

S i02 48,08 1 , 55 0,22 - 1 ,9 1  49,04. 1 , 58 -0,63 - 1 ,28 
Ti02 1 ,25 0 , 25 0,27 - 1 , 1 71 0,8& 0 , 34 0,37 - 1 ,68 
Аl2Оз 1 5,67 0 , 74 0,88 -0,54 1 5,86 1 , 08 -0, 1 2  -1 ,76 
Fе2Оз 4 , 04 0 , 80 0,07 - 1 ,68 4, 1 6  0 , 93 0,54 - 1 ,07 
FeO 7,09 1 , 37 -0,06 - 1 ,59 7,58 2 , 84 0.82 -0,9 1 
MnO 0, 1 6  0 , 03 -0,35 - 1 ,96 0, 1 7  0 , 08 0,97 -0,50 
М.gО 6,30 1 , 32 -0,38 - 1 ,57, 6,63 1 , 37  -0, 1 6  - 1 ,67 
С<1О 1 0,27 2 ,  1 0  0,49 - 1 ,6 1  8,05 2 , 76 -0.8 1 -0,64 
N a:rC> 2,7 1 0 , 98 0,03 -0,30 2,43 1 , 05 -0,42 - 1 ,42 
К2О 0,27 О ,  1 0  0,52 - 1 ,43 0,56 0 , 5 1  0,53 -- 1 .44 

а 6,64 2 , 2 1  1 ,0 1  -0,36 6,66 1 , 94 -0,26 -- 1 ,73 
с 7,65 1 , 36 -0,65 -0,80 7, 1 6  2 , 25 -0, 1 5  -- 1 ,4 1  
ь 27,;39 2 , 33 -0,06 - 1 ,76 27,26 2 , 86 0.40 --0 .97 
s 58,30 2 , 00 0,42 - 1 .49 58,97 2 , 25 0.28 - 1 ,85 
а '  - - - - * - - -
с' 1 9,50 6 ,  1 5  0, 1 6  -- 1 , 25 1 2, 6 1  7 ,66 -0,-19 ·- 1 . 7 1  
f' 40,06 9 , 60 -0,05 - 1 ,69 40, 1 6  5 ,  1 8  0,43 - 1 ,38 
т' 40,38 5 , 86 -0,32 - 1 , 1 7  42,50 8 , 26 -0,64 - 1 , 1 6  
п 93,46 2 , 87 - 1 ,22 0,40 85,80 1 0 , 99 -0,06 ·- 1 .92 
t 1 ,9 1  0 , 34 0, 1 3  - 1 ,20, 1 ,44 0 , 45 0.56 ·- i ,34 

ер 1 3,4 1 3 , 48 0,39 - 1 ,54 1 3,34 4 , 64 0, 1 2  ·- 1 ,85 
а : с  0,95 0 , 60 1 ,34 0,40 1 ,7 1  1 , 40 1 , 1 0  --0,28 

ь 27,39 2 , 33 0,06 - 1 ,76 25,58 2 , 58 -0,47 -- 1 ,55 

Q -4,32 4 , 45 0,27 - 1 ,59 2,42 6 , 87 -0,08 ·- 1 ,70 
Ti/"L Fe 1 0,68 1 ,  73 -0,27• -- 1 ,52 7,90 3 , 22 0,54 ·- 1 ,44 
N1g/"2: Fe 1 , 1 1 0 , 40 0, 1 9  - 1 ,77 1 , 1 1 0 , 32 -0,34 1 ,53 
Fe3+/"2:, Fe 0,34 0 , 03 0, 1 7  - 1 ,83 0,34 О ,  1 2  -0,07 ·-- 1 ,78 

"' Более чем в 50% rпроб ч нс.ловые х а р а к1'еристики равны О и .подсчет не достоверен. 
• •  Распределение не соответствует нормальному. 

• • •  Номер выборки; п - чнсло анализов. 

содержания в по1родах окислов К20, Ti02, А 1203, MgO и значения ко
эффициента К20/ ( КцО+Nа20) суммированы в табл. 1 1 . 

Породы эффузивных и интрузивных фаций харальского и улугой
о:ого комплексов сравнивались проверкой равенства средних векто-

. ров (Ю.  Г.  Шестаков. Партия м атематических методов КГУ) . Этот 
метод п редставляет собой многомерное сравнение нескольких образ
цов по ком плексу п ризнаков, что эффективно при исследовании соот
ветствия выборок с малым количеством проб,  но с большим кол ичест
вом признаков. Результаты такого сравнения помещены в табл.  20. 

Иллюстрируются особенности хим ического состава пород поздне
протерозойских и раннекембрийских вулканических J<ом плексов Тувы 
диаграммами,  составленными по методу А. Н .  Заварицкого (см. р ис.  1 5, 

7Z 



Т а б л и ц а 1 2' 
зивов основного состава 

Зона 

улуrоi!с1о< й ,  Ондут-Таi'irа Хемчнкс1<ая,  ( 2 0 ;  n = 1 2  Куртушнбннс1<аЯ ( 2 2 ;  11= 1 7 )  ( 6 ;  n=1)  

-

1 
s 

1 
А 

1 
Е -

1 1 1 

-

r 1 1 
х х s А Е х s А Е 
- -

48 , 32 1 , 59 -0 , 83 - 1 , 8 1  47 , 8 1  2 ,  1 0  0 , 0 1  - 1 , 34 47, 08 1 , 52 0 , 29 - 1 ,22 
1 ,  76 0 , 82 0 , 00 - 1 , 80 2 , 03 1 , 06 0 , 59 -0 , 65 2 , .37 0 , 87 1 , 26 0,84 

1 5 , 34 1 , 69 -0 , 08 -1 , 75 1 4 , 96 2 , 02 0 , 85 -0 , 62 1 6 , 25 2 , 38 1 , 98 4,26* "' 
3 , 97 0 , 94 0 , 08 - 1 , 94 4 , 43 2 , 99 0 , 43 - 1 , 50 2 , 96 1 , 20 -0, 0 1 -0,82 
7 , 52 2 ,  1 2  0 , 45 - 1 , 38 9 ,  1 6  2 , 02 -0, 40 -0, 88 8 , 90 1 ,  97 -0, 50 -0,98 
О ,  1 7  0 , 04 О ,  1 2  - 1 , 30 О ,  1 4  0 , 04 0 , 86 0 , 27 О ,  1 6' 0 , 04 0 , 70 -0,20 
5 , 6 1  1 , 96 0 , 69 -1 , 52 5 , 54 1 , 82 О ,  1 7  - 1 , 58 6 , 28 1 , 48 -0, 38 - 1 , 1 3  
9 , 73 1 , 80 0 , 55 - 1 , 47 8 , 90 2 , 04 -0 , 06 - 1 , 32 8 , 02 1 , 88 0 , 35 -0,73 
3 , 09 0 , 92 0 , 25 -1 , 72 3 , 65 1 , 43 0 , 5 1  -0 , 57 3 , 44 1 ,  1 5  0 , 62 -0,63 
0 , 47 0 , 40 О ,  1 7  - 1 , 99 0 , 68 0 , 35 -0, 1 5  -1 , 33 0 , 66 0 , 46 0 , 80 -0.39 
'7 , 8 1  2 ,  1 1  О ,  1 2  - 1 , 6 1  9 , 0 1 3 , 43 0 , 52 -0 , 93 8 , 80 2 , 66 0 , 32 -0,8 1 
6 , 83 2 , 23 0 , 02 - 1 . 63 6 , 05 2 , 52 0 , 4 1  -0 , 8 1 6 , 5 1  1 , 80 0 , 79 0,20 

26 , 54 3 , 4 1  0 , 08 - 1 , 65 27 , 42 3 , 24 0 , 20 -1 , 32 26 , 37 3 , 23 -0 , 1 0  - 1 , 1 0  
58 , 84 2 , 66 -0 , 1 7 - 1 , 7 1  57 , 52 2 , 39 0 , 56 - 1 , 05 58 , 32 2 , 62 0 , 20 - 1 ,02 

- - - - - - - - - - - -

20 , 6 1  3 , 38 -0 , 56 -1 . 6 1  1 8 , 49 5 , 54 0 , 02 - 1 , 62 1 3 , 84 6 , 37 1 , 42 1 ,82 
42 , 7 1  9 , 7 1  -0 , 66 -1 , 63 45 , 46 8 , 77 -0, 06 -1 , 4 1  43 , 86 8 , 3 1  -0, 47 0,07 
36 , 68 8 , 65 0 , 46 -0 , 80 35 , 78 1 0 , 29 0 , 20 - 1 , 46 4 1 , 82 6 , 50 -0, 74 -0,93 
90 , 9 1  8 , 60 -0 , 46 - 1 , 58 88 , 99 7 ,  1 2  -0 , 28 -0, 97 89 , 22 7 , 76 -0 , 93 -0,0 1 

2 , 64 1 ,  1 9  0 , 00 - 1 , 83 9 , 23 6 , 69 0, 37 -1 , 83 3 , 68 0 , 37 0 , 69 -0,34 
1 3 , 87 5 ,  1 3  0 , 25 - 1 , 76 1 5 , 68 1 0 , 65 0 , 34 - 1 , 70 1 0 , 1 4  4 , 73 0 , 49 -0,55 

1 , 36 0 , 84 0 , 70 - 1 , 1 6 2 , 02 1 , 62 1 , 04 -0, 32 1 , 56 0 , 85 0 , 86 0,05 
26 , 54 3 , 4 1  0 , 08 - 1 , 65 27 ,42 3 , 24 0 , 20 - 1 , 32 26 , 37 3 , 23 -0, 1 0  - 1 , 1 0  

-0 , 37 6 , 90 -0 , 04 - 1 , 79 -8 , 5 1  7 , 20 -0 , 30 - 1 , 32 -8 , 1 8 6 , 44 -0, 75 1 ,00· 
1 3 , 83 4 , 5 1 -0 , 1 6 - 1 , 52 1 4 ,  1 2  5 , 84 0 , 56 -0, 57 1 8 , 85 6 , 52 0 , 60 -0,98 
0 , 96 0 , 5 1  О , 70г l , 63 0 , 88 0 , 62 1 , 09 0 , 47 1 , 0 1  0 , 35 0 , 60 0, 1 1  
0 , 33 0 , 09 О , 32г 1 , 25 0 , 29 0 , 23 0 , 99 -0, 03 0 , 23 0 , 09 -0, 1 0  . -0,95 

1 6 ) , и диаграммами,  подобными применяемым Э. П. Изохом ( 1 972; 
и др.) для габбро-гранитных серий (см .  �рис. 1 4 ) . Последние состав
лены для харальского и улугой•ского комплексов, :породы .которых аха� 
рактеризова ны достаточно представительно силикатными анализами.  
На эти диаграммы вынесены данные о содержании щелочей, окиси 
кальция, коэффициент меланократовости.  Частота вс11речаемости пород 
определенного химичес·кого �состава отобража тся графиком ·1'ипа ги
стограммы,  на которой разбивка пород на  группы по S i02 принята в 
соответствии с рекомендациями Терминологической комиссии Петро
графического совета ( Коптев-Дворников и др" 1 97'2 ) . 

Данные по химизму пород вулканических комплексов дополняют
ся сведениями о �одержании элементов-примесей (см. табл.  2 1 ) .  
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� Т а б л и ц  а 1 3  
Хим ический состав пород кислого состава 

Эффузивная фация 

компле1<с 

Окисел и х а ральс1<Иi! (2; n=6) улугойскнй, Таскыл, Оттуг-Тайга, Кызыл- тоджинскнi! (28; n=9) 
коэффициент Таштыr ( 1 0; 11= 13) 

:i 
1 1 1 

-

1 1 1 
х 

1 1 1 
s А Е х s А Е s А Е - - -

Si02 74,23 1 ,45 - 1 ,24 -0,27 73,53 1 ,52 -0,36 - 1 ,06 76,39 2,73 -0,24' - 1 ,46 
Ti02 0,30 0,08 0,37 - 1 ,47 0,27 0,09 0,35 -0,9() 0, 1 5  0,06 0,86 - 1 ,04! 
Аl2Оз 1 2,73 1 , 1 6  0,20 - 1 ,67 1 2,6 1 1 , 1 0  - 1 , 1 0  0,82 1 2,281 1 ,20 0,8 1 -О,з 1: 
Fе2Оз 2·,Бб 1 ,00 -0, 1 2  - 1 ,85 1 ,70 0,96 0,78 0,46 1 ,82 0,86 1 ,00 0 , 1 0' 
FeO 1 ,� 0,46 -0,2 1 ' - 1 ,04 2,38 0,87 0,44 -0,99 0,86 0, 1 6  -0,32' - 1 ,43 
MnO 0,08 0,05 о,оо: ' -2,28 0,05 0,02 0,64 -0,8 1 0,02 0,02 1 ,03 -0,281 
MgO 0,70 0, 1 8  -0,55' - 1 ,32 1 ,05 0,62 -ОМ - 1 ,3 1  0 ,2 1 0,30 1 ,54' 1 ,2 1  
Са О 1 ,28 1 ,40 0,50 - 1 ,95 0,97 0,64 1 , 1 5  1 ,04 1 ,0 1 0,57 0,85 0,0&' 
№Д 2,64 1 ,5 1  -0,37 - 1 ,99 4,95 0,48 0,22 - 1 , 1 8  4 21[ 1 ,28 - 1 ,32 1 ,0 1' 
l\:i,O 2,28 0,63 -0,5 1 - 1 ,3 1  1 , 1 2  l ,OS. 0,99 -0,43' 1 :тi 1 ,70 0,55 - 1 ,54 

а 8,65 2,58 -0,42 - 1 ,93 1 2 ,30 1 ,88! -0, 1 0  - 1 ,48 1 1 ,26 2,02 -0,03 - 1 ,35 
с 1 ,53 1 ,69 0,5 1, - 1 ,95 1 ,06 0,77' l , 2 t  1 , 1 31 1 ,2 !  0,68 0,84' -0,03 
ь 9,02 2,24 0,84. - 1 ,02 6,85 1 ,90 0,2(} - 1 , 1 0  4,63 1 ,58 0,85 -0,78 
s 80,82 2,6 1 -0,2Q - 1 ,60 79,80 1 ,75 0,22 - 1 ,3 1· 82,9 1 2,28 -0,85 -0,54 
а' 48,80 1 3,50 -0,46 -1 ,85 25,65 1 4, 1 2· -о.ое -0,23 4 1 ,80 1 2,6 1 -0,50 - 1 ,52 

с' - - - - * - - - - - - -
f' 37,72 8,64 0,46 - 1 ,8 1  53,3 1 1 9,53 0,53' -0, 1 3  5 1 ,07 1 2,04 1 ,06 0, 1 4  
т' 1 3,48 5,64 0,08 -2, 1 0  20,69 1 2,3 1 -0, 1 3  - 1 ,28 7,78 9,06 1 ,56 1 , 1 7  
п 58,40 22,64 -0,28 - 1 ,97 86,92 1 1 ,60 -0,56 - 1 ,38 76,59 23,86 -0,64 - 1 , 1 9  
t 0,30 0,09 0,00 - 1 ,96 0,30 0 , 1 2  0,00 - 1 ,27 1 ,53 4,08 2,071 2,62 
ер 23,48 8,60 -0,20 -2,05 22,75 1 5,24 0,96 0,53 29,89 1 0,74' 0,85' -0,69 

а :  с 22, 1 3  23, 1 5  0,6 1 - 1 ,35 22,43 23,69 1 ,63 1 ,38 1 4 ,79 1 5,58' 1 ,86  2,08 
Q 42,82 8, 1 4  0,30 - 1 ,92 33, 1 8  7,85 -0,75 -0,07 42, 1 2  7,50 -0,45 - 1 ,63 
Ь' 4.45 0.75 -0,48 - 1 ,92 5,00 1 ,65 1 ,99 3,57 2,59 0,88 0,60 - 1 ,50 

Ti/iFel OO 8 : 1 3  3, 1 0  0,93 -0,89 tЦ:Ю 2,46 0,56 -0,2G с o r::: () () () f\ f\O - 1 ,40 u , u u  ,:.. , v k  v , v  ...... 

M�/�Fe 0,35 0, 1 0  0,00 - 1 ,57 0,53 0,4 1 0,7 1 0,50 0, 1 7  0,22 1 ,52 1 ,20 
Fe +f2,Fe 0,63 0, 1 7  -0, 1 6  - 1 ,3 1  0,38 0. 1 6  -0,20 - 1 ,24 0,63 0, 1 1 -0,20 - 1 ,04 



• 

Эффузивная фация 

Комплекс 

девонскнli , Восточная Тува, улугоi\ский , Tac-Talira, l(ызыл-
(30; n=7) Таштыг ( 18) 

Окисел и 
коэффициент 

1 1 1 1 1 1 
х s А Е х s А Е - -

Si02 74, 05 1 , 49 -0,29 -1 ,47 73,52 1 , 60 0,5 1: -0,981 
Ti02 0 , 27 0 , 09 0,43 -1 ,49· 0,30 О , l l -O, l 5  -1 ,38 
Аl2Оз 1 3 , 1 3 1 , 35 -0,58 -1 ,391 1 2,7 1 - О , 88 0,28 -1 ,37 
Fе2Оз 2 , 0 1 1 , 0 1 0,85 - 1 ,22; 1 ,34 0 , 64 -0,30 -0,74' 
FeO 1 , 04 0 , 29 -0,24' - 1 ,45 2,44 0 , 76 0,6 1 - 1 ,0 1' 
MnO 0 ,04 0 ,02 1 ,00 -0, 1 3  0,07' 0 , 04 0,76' 1 ,081 
NlgO 0 ,36 о ,  1 6 -0, 1 31 -1 ,37 1 ,  1 5' 0 , 7 1 0,4 1' - 1 ,39 
Са О 1 , 06 0 , 72 0,28' - 1 ,98 1 ,25' 0 , 76 0,97 0,35' 
Na20 4 ,05 0 ,99 -О,3Т - 1 ,08 4,50 0 , 70 0,35 -0,57· 
К2О 3 , 06 О , 88 0,54· -1 ,28 1 ,02 1 , 09 0,94 -0, 1 0' 
а J 2 , 8 l 1 ,  70 0,05' -2,05 1 0,97 ] , 70 0, 1 2 - l , l 3' 
с 1 ,  1 8 0 , 83 0,35 -1 ,88 1 ,65 0 , 9 1 1 ,06 -0,48 
ь 4 , 85 1 , 06 -0,5 1 - 1 ,5 1 7,55 2 , 68 0,64 -0,881 
s 8 l , 1 3 1 ,  l 5  -0,50 -1 ,68 80,04 1 , 60 О, 19' - 1 ,57' 
а' 30 , 53 25, 70 -0,2 1 -2, 1 9' 29,42 1 3 , 19 -0,09' - 1 , 1 1 
с' * - - - - - - -

}"' 56 , 88 21 , 8 1 0,3 1 -1 ,92 46,99 1 2 , 0 1 0,93 0,22' 
т' 1 3 , 20 5 , 94 0,69 -0,9 1 23,61 1 0 ,45 -0,08 -1 ,00 
n 66 , 3l l 1 , 2 l  -0, 1 4· -0,23 87,95 1 1 , 89 -0,62 -0,69 
t 0 , 46 0 , 5 1 1 ,55' 0,65 0,3 1 О , 1 1  -0,24 -1 ,22 
<р 27 , 5 1 l 9 , 66 1 ,04 -0,63 1 6,04 9 , 58 0,35 -0,65 
а : с  1 7, 26 1 2 , 56 0,55' - 1 ,2 11 64,77 1 7  ,40 3, l 3  8,38' 
Q 35, 4 l  4 , 90 -0,32 -1 ,72 36,69 4 , 0 -0,34 -0,76 
Ь' 3, 1 6 0 , 58 О,5Ф -1 ,54 5, 1 5 1 , 68 0,60 - 1 ,43 
Ti/�::Fe · 100 9 , 43 3 , 64 0,23· -1 ,74 7,7 1 3 , 00 0,42 -0,64' 
Mg/�Fe 0 ,26 О , 1 1  0, 1 4' - 1 ,72 0,55 0 , 3 1 -0, 1 1  - 1 ,55 
Fe3+/'J:.Fe 0,62 О, 1 5  0,68' - 1 ,62 0,32 о ,  l 4  -0,66 -0,8 1 

.....,. П р и м  е •1 а н 11 е. З11а•1енне звездочкн здесь 11 далее см. в табл. 12. Cll 

Субвулканическа я фация 

т оджински!\ , (29 ; n=6) 

1 
х s -

76 , 9 1 3 , 46 
О, l 4  0 , 06 

l l , 68 2 , 1 7 
1 , 75 1 , 23 
0 , 68 о ,  l I 
0 , 05 0 , 03 
0 , 24 0 , 53 
0 , 84 0 , 88 
3 , 32 1 , 42 
2 , 75 1 ,  14 
1 1 , 22 2 , 40 
1 , 02 1 , 07 
4 , 44 2 , 04 
83 , 32 1 ,  70 
43 , 86 10 , 7 1 

* -
41 , 60 16 , 48 

* 

62 , 78 19 , 40 
О ,  1 2 0 , 04 
30 , 36 9 , 99 
1 9 , 80 1 3 , 22 
44 , 34 6 , 86 
2 , 60 1 ,  1 5 
5 , 96 4 , 22 

* -

0 , 65 о ,  1 2 

1 
А 

1 
Е 

-0,47 - 1 ,63 
0,8 l · - 1 ,32 

-0,30' - 1 ,69 
0,96' -1 ,04 
0,2 1 - 1 ,53 

-0,59 -1 ,32 
1 ,07 -0,92 
0,96 - 1 ,ОЗ 

-0,25 -2,07 
0,55 - 1 ,29 

-0,25 -2, l O 
0,97 -1 ,02 
0,0 1 - 1 ,89 
0,34 - 1 ,79 
O,Q4 -2,0 1 
- -
0, 1 1 · -2,02 

-0,50 - 1 ,52 
1 ,07 -0,92 

-0,54 - 1 ,42 
0,42 - 1 ,40 
0,62 -1 , 6 1 
0,3 1 -2,22 
1 ,00 -1 ,02 

- ·  -
0,43 - 1 ,73 

П р о д о л ж е н и е  т а  б л. 1 3 

девонскнr�. Восточная Тува, 
( 3 1 ;  11=7} 

1 1 1 
х s А Е -

73 , 88 0 , 94 -0,49 -2,69 
О, 1 2 0 , 05 0,58 - 1 ,34 
1 2 , 92 0 , 94 0, 1 4 - 1 ,79 
1 , 84 0 , 44 -0,50 -0,93 
0 , 83 0 , 22 -0, 1 9 - 1 ,88 
0 , 03 0 , 03 1 ,02 -0,3 1 
0 , 37 0 , 5 1 0,67 - 1 ,65 
0 , 78 0 , 2 [ -0,08 -0,941 
4 , 03 1 ,  l 8 -0,74 -0,94 
4 , 68 1 , 83 J ,00 -О,4ЗС 
1 4 , 96 1 ,  1 8 -0,32 - l ,59 
0 , 87 0 , 26 -0,59 -0,93' 
3 , 1 0 0 , 70 0,48 - 1 ,40 
8 1 , 1 3 0 , 70 -0,73 - 1 ,33 

* - - -
6 ,87 8 , 20 0,68 -1 ,62 
75, 70 1 6 , 9 1 -0,36 - 1 ,66 
1 6 , 7 1 20 , 39 0,6 1 - 1 ,67: 
57, 07 1 6 , 86 -1 ,09 -0,40 
О, 1 3  0 , 05 0,75 -1 ,60 
35, 70 23 , 76 0,03 - 1 ,88 
1 6 , l 8  8 ,  1 2 10,03 - 1 ,37 
28 , 33 7 , 44 -0,74 - 1 ,02 
3 , 07 0 , 72 0,44 -1 ,43 
4 , 04 2 , 22 0,84 -0,84 

* 

0 , 66 о ,  1 1  -0,33 - 1 ,3 1  
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Mg/LFe 
Fe3+/LFe 

-

1 
х 

-

'1 7,25 
1 ,24 

1 5,671 
4 , 02 
6,86 
0, 1 6  
6,83 

1 0,55 
2,79 
0,32 
6,86' 
7,52 

28,45 
57, 1 5  

-
20,54 
37, 1 2  

4 2,35 
92,82 

1 ,92 

1 2,64 
0,98 

-6,98 

28.45 

1 0,68· 

1 , 1 81 
0,35 

Т а б л  н Il а 1 4  

Химический состав диабазов и rаббро харальского и ул уrойского комnлексов 

Субвулка111-111ес1<ан фация 

xa pam,cк11 ii ( 3 ;  11=8) yлy1�oiicкнi'I, Таскыл ,  Оттуг-Таiiга, Кызыл- yJ1yгoiic1<11 ii , Ондут-Таiiга , ( 1 � ;  n = G )  
Таштыr ( 1 4 ;  1!= 19)  

1 1 1 1 1 1 1 1 
s А Е х s А Е х s А Е 

- -

0,771 0.5 1 - 1 ,27 48,07 2, 1 5  0,26 - 1 ,09 48,88' 1 ,96 0,43 - 1 ,92 
0,20 0,23 -0,97 1 ,30 0,45 -0,09 - 1 ,4 1  1 ,46 0,4 1 0 ,78 - 1 , 1 1 
0,52 0,40 - 1 ,32 1 5,58 1 .50 . 0,33 -0,37 1 7,56 2,74 0,73 -0,77 
0,53 -0,33 -О,4Ю: 4,5 1 1 ,45 1 , 34 1 ,07 3,58 1 ,28 0 .6 1 - 1 ,57 
0 ,76 -0,26 - 1 ,37 7,70 1 ,37 -0,80 0,8 1 6.9 1 '  1 ,43 -0, 1 7  - 1 ,35 
0,02 -0,69 - 1 , 1 6  О, 1 9  0,07 0,63 2,05 0, 1 4  0,02 0, 1 3  - 1 ,83 
0,85 0,93 -0,55 6,78 2, 1 2  0,99 0,25 4 ,63 0,68 -0,42 - 1 ,20 
1 ,04 0 ,09 - 1 ,83 8 ,44 2,42 -0,30 -0,90 1 0,07'  1 ,35 0,2 1 - 1 , 8 1  
0,88 -0,42 - 1 , 1 3  2,72 1 , 1 8  0,95 0, 1 9  2, 78' 0.70 -0,04 - 1 ,85 
0,20 0,55 - 1 , 1 5 0,35 0,38 1 ,5 2,29 0,56 0,22 0,03 - 1 ,98 
2,06 -0,49 - 1 ,2 1  6,G4 2,73 0,7 1 -0,52 7,38 1 ,64 0, 1 4  --2, 1 0  
1 ,44 0,77 --'0,77 7,60 1 ,75 -0,44 -0,84 8,93 2,48 0,66 - 1 ,34 
0,73 -0, 1 4  - 1 ,85 27,40 3,9 1 0,05 -с 1 ,42 22,95 4,25 -0,23 -- 1 .57 
1 ,24 -0,08 - 1 ,7 2  55,84 1 2,5 1 3,43 1 1 ,04 60,73 1 ,89 -0,02 -2,23 
- - * - - - - - -

3,63 -0,43 - 1 ,69 1 2 ,20 6,84 0,26 - 1 , 1 9  1 7,90 4,50 0, 1 7 -- 1 ,56 
2,93 -0,05 -0,82 4 4 ,45 1 0, 1 6  -0,24 - 1 ,06 45,32 3,78 0.56 -0,93 
4,52 0,54 - 1 ,03 43,06 7,88 0,48 -0,45 36,80 2,52 0,36 - 1 ,58 

3,85 -0, 1 4  - 1 ,74 92,34 7,02 -0,68 -0,60 87,87' 5.67 -0.82 -0,85 

0,27 0, 1 5  -0,98 2 ,00 0,70 -0 ,06 - 1 ,43 2, 1 8' 0,6 1 0,87 - 1 ,07 

1 ,97 0,27 -0,30 1 5 ,06 5,4Э 1 ,06 0,35 1 4 ,22 4,04 0,8 1 -0,76 

0,4 1 -0, 1 3  - 1 ,3 1  1 ,00 0,7 1 1 ,24 0,23' 0,88 0,35 0,23 - 1 ,99 

5,0 1 0,25 - 1 ,40 -4, 1 9  6,30 О,2Э - 1 ,22 -2,27 1 ,30 0 , 1 6 -- 1 ,60 

0.73 -0. 1 4  - 1 .86 27,28 3,90 0, 1 4  - 1 ,39' 22,95> 4,25 -0,23 - 1 ,57 
1 .7 4  0,46 __;1 ,25 1 0,04 3,60 0,09 - 1 ,37 1 3,22 2,37 -0,80 -0,97 

0 , 1 9 0, 1 7  0,26 1 ,09 0,47 1 ,07 -0,07' 0,85 0,08 -0,85 - 1 , 1 7 
Q,Oq 0,38 -Q,48 0,34 0,08 0,95 -0,34 0,3 1 , 0,06 0,60 -0,98 

• 
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Субвулканичес1<ая фация Г11паб11ссальная фация 

-· .  

силл в тапсн нс1<оii свите, Кызыл-
Хемчю<с1<ая зона (2  l ;  n=9) ха ральскнii ( 4 ;  н=9) 

y;1y1·ofi c 1< 1 1 i'! ,  Ондуt-Таi't г а  

О1шсел и Таштыr ( 1 5 :  н=6) ( 1 9 :  11=7) 
коэффициент 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
- s А Е - s А Е - s А Е - s А Е х : : : -

S io2. 48 , 62 1 ,  77 0,40 - 1 ,96 49,03 2 , 26 0,0 1 - 1 ,77 46 , 45 1 , 37 --0,73 -0 ,55 48 , 42 0 , 6 1  0,65 -0,5 1 
Ti02 1 , 05 0 , 37 0,82 - 1 , 1 8 1 ,65 1 , 02 0,25 - 1 ,80 1 , 28 0 , 34 0,32 -0,93 1 , 92 О, 68 0,72 -0,84 
Аl2Оз 1 8 , 00 4 , 03 -0,25 - 1 ,941 1 4,80 2 , 08 -0,45 - 1 ,44 1 5 , 82 1 ,  1 7  0 ,34 -0,87 1 5 , 58 1 , 70 0,60 -0,73 
Fе2Оз 4 , 97 1 , 36 0, 1 2  - 1 ,90 2,94 1 , 34 0,92 -0, 1 5  3 ,  7 8  О ,  76 0,49 0,36 3 , 63 0 , 88 0,34 - 1 ,64 

FeO 7 , 44  1 , 24 0,48 - 1 ,8 1  8,50 1 , 49 0,47 - 1 ,39 6 , 84 1 ,  1 4  -0,07 -0,9 1 7 , 80 1 , 74 0,08 - 1 ,76 

MnO 0 , 20 0 , 06 0,00 - 1 ,94 0, 1 7  0 , 04 -0, 1 4  - 1 ,39 о ,  1 5  0 , 02 -0,28 -0,33 о, 1 7  0 , 04 0,6 1 -0,83 
MgO 3 , 57 0 , 50 0, 1 2  - 1 ,70 7,0 1 1 , 33 0,7 1 - 1 ,23 8 ,  77 1 , 96 0,59 -0,38 5 , 94 0 , 87 -0,26 - 1 ,67 
Са О 8 , 83 1 ,  1 3  1 .27 -0,23 1 0.76 4 , 42 1 ,6 1  1 ,47 1 0 , 36 1 , 66 - 1 ,62 2,60 9, 1 4  1 , 37 0,08 -2,0 1 
Na20 2 , 78 1 , 36 0,46 - 1 ,43 3,0 1 0 , 93 0,58 -0 ,66 2 , 27 О ,  74 -0,36 -0,73 2 , 95 0 , 53 0,45 - 1 ,72 
К2О 1 , 63 0 , 98 0,33 - 1 ,48 0,39 0 , 25 0,64 -0,79 0 , 42 0 , 30 0,5 1 - 1 ,0 1  0 , 37 0 , 1 4  -0,57 - 1 ,6 1  
а 9 , 07 2, 1 6  -0,04 - 1 ,86 7,09 1 ,  78 0,34 - 1 ,05 5 , 74 1 , 78 -0,09 -U,84 7 , 37 1 ,  1 3  0,20 - 1 ,75 
с 7 , 77 4 , 37 0, 1 2  - 1 ,83 6,39 1 , 95 0 ,20 - 1 ,86 8 , 08 1 , 06 0,87 0,34 7 , 27 1 ' 7 1  --0,08 - 1 ,35 
ь 2 1 , 85 3 , 78 0,08 -2,05 29,82 2 , 53 -0,32 -0,85 30 , 48 3 , 09 0,62 0, 1 3  26 , 06 2 , 09 -0,9 1 -0,59 
s 60, 47 1 , 50 -0,98 -0,6 1 56,7 2 , 40 -0,9 0,30 55 , 68 1 , 87 -0,56 -0,2 1 59 , 33 1 , 05 -0,03 - 1 ,95 
а' 

с' 1 5 , 68 1 0 , 00 0,29 -2,02 23, 48 1 2 , 00 1 ,7 1 1 ,58 1 6 , 2 1  5 , 42 1 ,66 2,38 1 6 , 90 2 , 98 -0,20 - 1 ,78 
f' 55 , 08 5 , 33 -0,2 1 - 1 ,93 36, 2 1  8 , 67 -0,20 - 1 ,54 33 , 84 6 , 0 1  0,66 -0,69 4 2 , 7 1  5 , 4 1  0,36 - 1 ,30 
т' 29 , 38 5 , 54 0, 1 8  - 1 ,78 40,30 9 , 37 -0,05 - 1 , 1 7  49 , 96 7 '  1 5  --0,52 -0,29 40 , 4 1  4 , 77 -0.60 - l , 1 :3 
п 70 , 2 7  1 9 ,  70 -0,24 - 1 ,93 92 , 42 3 , 92 0, 1 7  - l ,96 89 , 34 8, 98 - 1 ,29 0,94 92 , 20 3 , 30 0, 1 0  - 1 ,70 

t 1 , 60 0 , 48 0,92 -0,92 2,4 1 1 , 58 0, 24 - 1 ,89 2 , 02 0 , 5 1  0, 23 - 1 ,24 2 , 87 1 , 0 1  0,75 -0,77 
ер 20 , 05 2 , 4 1  -0,04 - 1 ,76 8,44 3 , 99 0,8 1 -0,33 1 1  , 04 2 , 49 0,73 0,58 1 2 , 50 2 ,  90 -0,07 -2,02 

а : с  1 , 80 1 , 60 0,96 -0,85 1 ,26 0 , 62 0,34 - 1 ,27 О ,  74 0 , 29 0, 1 7  - 1 , 1 11 1 ' 1 0 0 , 44 0,71[ - 1 ,23 
Q -5, 1 3 -5 , 80 0,23 - 1 ,65 -7, 1 4  6 , 09 - 1 ,6 1  - 1 ,47 -8 , 22 1 , 96 0,60 -0,35 -3 , 3 1  2 , 28 0 , 1 6  - 1 ,65 

Ь '  2 1 , 85 3 , 78 0,08 -2,05 29,82 2 , 53 -0,32 -0,85 30 , 48 3, 09 0,62 0, 1 3  26 , 06 2 , 09 -0,9 1 -0,59 
Si/l:Fe · 1 00 7 , 83 1 , 62 0,42 - 1 ,07 1 2,97 6 , 46 0,02 - 1 ,6 1  1 1 , 1 9 2 , 1 3  0,3 1 -0.86 1 5 , 26 2 ,64 0,2 1  - 1 ,42 
М.g/l:Fe 0 , 57 0 , 08 0,48 - 1 ,58 1 ,20 0 , 4 1  0,75 -0,95 1 , 56 0 , 44 0,02 -0,80 0 , 98 0 , 2 1  -0,56 - 1 , 1 0  

-..:i Fe3+/l:Fe 0 , 38 0 , 04 0, 1 6  - 1 ,8 1  0,23 0 , 06 0.63 -0, 1 5 0 , 33 0 , 06 -0,48 -0,65 0 , 30 0 , 07 -0,07 -2, 1 0  -..:i 
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Химический состав диабазов и rаббро 11алеозоi'�ских магматических ком11лексов Тувы 

Габбро кембрнii скоrо rаббро-пл аrиоrра 1111 т1юrо Габбро I<eмбpfl! / c
к

oro rаббровоrо 
к

омпле1<са Хсм- Ди абазы да ек 1<смбр11ii с1<0го rаббро-плаr 1101· ра -
комплекса , Та ск

ыл , (23;  н=7) ч 1шсн.о�'i и К
у

рт
у

ш н бннско1'i зон (25;  n=G) 1 1  итного 1<омпле1<са , Таскыл ( 2 4 ;  1 1=5) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
:-х- s А Е х s л Е х s А Е 

- -

48,46 3,00 -0,06 - 1 ,9!) 47,9 1 1 ,94 0,06 - 1 ,69 46,25 0,94 ·-0,46 1 ,66 
0,94 0,3 1 0Ji4 - 1 ,08 0,27 0,28 O,fIO - 1 ,72 1 ,37 0,72 0,60 - 1 ,68 

I G,42 1 , 1 0  0,65 - 1 ,28 1 7,85 1 ,34 0, 1 2  -0,83 1 5 ,96 1 ,02 0,0 1 -2,0 1 
3.87 1 , 1 1 0,76 --0,95 2,87 1 ,75 -0,27 - 1 ,66 4 ,69 1 , 1 4  -0, 1 6  -2, 1 8  
6,56 0,85 0,4 1 - 1 ,20 4,99 2,05 -0,24 - 1 ,62 8, 1 6  0,96 0,2 1 - 1 ,9 1  
0, 1 6  0,02 0,00 - 1 ,72 0 , 2 1  0,2 1 1 ,33 -0 , 1 3 0,28 0,06 -0,04 - 1 ,85 
7,38 1 ,73 0,56 - 1 ,36 9, 1 2  2,50 -0, 1 8  - 1 ,76 7,84 1 ,56 -0,05 -2, 1 7  

1 0,68 1 ,85 -0, 1 4  -2,09 1 2,36 2, 1 8  -0,67 -0,82 1 0,56 1 ,54 0.30 - 1 ,66 
2,40 0,98 0,3 1 - 1 ,79 1 ,35 0,69 0,89 -0,9 1 1 ,98 0,45 0,39 - 1 ,62 
0,76 0,22 -0,65 - 1 ,53 0 , 1 1 0, 1 6  0,56 - 1 ,9 1 ,00 0,70 0,33 - 1 ,88 

6,56 2,44 0,2 1 - 1 ,77 3,23 1 ,72 0,96 -0,73 5,96 0,87 0,23 -2,22 

8,00 1 ,60 0, 1 2  - 1 ,55 1 0,85 1 ,53 -0,65 -0,89 7,96 0,88 -0,7 1 - 1 ,34 

28, 1 1  4,69 0,27 - 1 ,98 28,73 4,27 -0, 1 2  - 1 ,82 3 1 ,08 1 ,06 0,5 1 - 1 ,73 

57,3 1 3,48 -0, 1 7  -2, 1 4  - 57,20 . 3,34 0, 1 4  - 1 ,86 54,98 1 , 1 4  0,08 - 1 ,93 

1 8,86 1 ,8 1  -0, 1 1 - 1 ,73 1 6,72 5, 1 1  0,77 -0,95 1 6,62 . 6,02 0, 1 7  - 1 ,4 2  

35,80 3,63 -0,4 1 -0,90 27,75 1 0,3 1 1 , 1 3  -0,50 39,62 5,00 0,75 - 1 ,28 

45,34 3,7 1 0,85 -0,50 55,50 . 7,96 -0,84 -0,88 43,74 8,78 0,05 -2,03 

82,06 4,79 -0,74 - 1 ,46 - - - - 75,54 1 6, 1 1 -0,20 -2, 1 3  

1 ,44 0,46 0,47 - 1 ,64 0,38 0,42 0,72 - 1 ,4 5  2, 1 6  1 ,07 0,56 - 1 ,75 

1 2,06 2,33 -0,72 -0,48 9,78 7, 1 2  0, 1 0  - 1 ,86 1 3, 1 4  3,07 0,04 -2,06 

0,90 0,5 1 0,42 - 1 ,72 0,32 0,24 1 ,28 -0,23 0,76 IQ,2 1  0,69 - 1 ,4 1  

-6,47 4,20 -0,40 - 1 ,74 -2,95 4,88 0,07 -2,00 -9,88 2.95 -0,38 - 1 ,83 

8,43 2 ,87 i , i i  А '  А " ' " r) 1 r ' O,GG ' � "  9,G4 " " ' " ' ' ' " " -u, 1 0  V, l '- u, 1 v  - 1 ,uo .J,O't V,"t'1" - t ,�L. 

1 ,3 1  0,25 0,76 -0,5 1 2,50 0,90 -0,69 - 1 , 1 5  1 , 1 8  0,38 -0,09 -2,07 

0,34 0,07 -0,25 - 1 ,3 1  0,30 0,2.? 0,58 - 1 ,0 1  0,34 0,06 -0,20 -21 1 5  
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Диабазы кембр11iiского габбрового 
Днабазы девонского вуJi к а н ическоrо диабазы и габбро торгалыкского Диабазы девонского nулканического компле1<са Хемчиксн:оП и Куртушн-

Окнссл и бииско1°1 зон (25 ;  n=6) 1<0мплекса Восто,<11юi1 Тувы (32 ;  n=7) комплекса (34; n = l 2) комплекса Западноi\ Тувы (3 3;  n=5) 
коэффициент 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - s А . Е  - s А - - 1 1 � !: Е � s А Е х s А Е -

S i02 43 , 1 2  1 , 8 1  0,05 -2, 1 5  50,07 1 , 08 0,34 - 1 ,39 4 6 , 79 2 , 08 0,04 -0,80 50 ,  18 2 ,  1 8  -0,29 -2,23 

Ti02 0 , 52 0 , 3 1  0, 1 7 - 1 ,92 1 , 8 1  о . � 2 0,54 - 1 ,48 2, 1 2  1 , 36 1 ,2 1  0,86 1 ,  79 1 , 08 -0,44 - 1 ,49 

Аl2Оз 1 6 , 54 3 , 57 -0,07 -2,0 1 1 5,0 1 1 ,  :)5 0,24 - 1 ,27 1 6 ,  1 9  1 , 27 -0,32 -0,35. 1 6 ,  1 4  1 , 28 -0,2 1 - 1 ,54 

Fе2Оз 3 , 52 2 , 29 0,60 -1 ,08 4,60 1 , 8 1 0,34 - 1 ,93 4 , 27 1 , 43 0, 1 3  - 1 ,05 6 , 60 3, 97 0,34 - 1 ,82 

FeO 7 , 40 2 , 82 -0,07 - 1 ,26 6, 1 8  0 , 9 1  -0, 1 4  -2 ,02 8 , 20 1 , 60 1 ,49 1 ,69 4 , 54 2 , 63 -0,2 1 -2,20 

J\\пО О ,  1 3  0 , 05 -0,80 -0,9 1 0 , 1 5  0 , 03 0, 1 8  - 1 ,90 0 , 32 0 , 28 0,97 -0,78 О ,  1 6  0 , 02 0,09 -2,20 

MgO 9 , 74 3 , 58 0,00 -2,23 6,73 2 , 4 1 0,22 - 1 ,58 6 , 85 1 , 44 0,25 - 1 ,00 4 , 29 2 , 30 0,99 - 1 ,0 1  

Са О 1 2 , 67 3 , 54 0,39 - 1 ,8 1 8,00 0 , 94 -0,44 - 1 ,69 8 , 55 1 , 62 0,40 - 0,55 7 , 24 1 , 23 -0,42 - 1 ,68 

Na20 1 , 75 0 , 82 -0,94 -0,77 3,04 0 , 45 1 ,02 -0,48 3 , 43 1 , 30 0,46 - 1 ,44 3 , 27 1 ,  1 9  0,82 - 1 ,2 1  

К2О О ,  1 6  О ,  1 4  0,26 -1 ,8;� 0,98 0 , 38 -0, 1 6  - 1 ,76 0 , 82 0 , 43 1 ,24 1 ,50 1 , 36 0 , 85 0,3 1 - 1 ,76 
а 4 , 13 2 , 23 -0,68 - 1 , 1 5  8,33 1 , 22 0,55 - 1 , 1 8  8 , 9G 2 , 5 1  0,62 - 1 ,20 9, 76 3 , 46 0,47 - 1 ,72 

с 9 , 60 2 ,  1 6  -0,05 -2,20 6, 1 6  1 , 5 1 0,50 - 1 ,35 6 , 64 1 ,  76 -0,58 -0,75 6 , 64 1 , 66 -0,32 - 1 ,75 

ь 34 , 23 5 , 48 0,22· - 1 ,99 25,67 2 , 05 - 0,02 - 1 ,7 1 28 , 0 1  2 , 28 0,03 - 1 ,30 2 1 , 18 2 , 58 0,78 - 1 ,3 1  

s 5 1 , 82 1 , 42 0,06 - 1 ,93 59,88 1 ,  1 4  0,47 - 1 ,44 56 , 38 1 , 69 0,26 - 1 ,03 62 , 44 3 , 93 -0,53 - 1 ,7 1  

с' 1 8 , 57 1 3 ,  76 0,371 - 1 ,55 1 4,87 4 , fi2 -0,49 - 1 ,27 1 4 , 30 5 , 93 0,26 - 1 ,0 1  1 3 , 24 3 , 79 -0,59 - 1 ,52 

[' 32 , 78 1 8 , 75 0,38 - 1 ,94 40,24 1 0 , 64 0,07 - 1 ,73 43 . 1 8  9 , 52 0,35 - 1 ,02 5 1 , 46 1 0 , 1 4  -0,58 - 1 ,40 

т' 48 , 65 8 , 4 1 -0, 1 5  -2, 1 0  44,88 1 3 , 34 -0, 1 4  - 1 ,98 42 , 52 8 , 45 0,2 1 - 1 ,33 35 , 30 1 3 , 48 0,70 - 1 ,28 

п 95 , 67 3 , 64 -0,06 -2,02 82,80 6 , 04 -0,08 -1 ,83 84 , 67 1 0 , 20 - 1 , 1 0 0,64 79 , 38 1 0 , 26 -0,35 - 1 ,97 

0 , 90 0 , 55 0,25 - 1 ,94 2,66 1 , 2 1  0,5 1 - 1 ,47 3 , 62 2 , 34 1 ,29 1 ,05 1 , 66 1 , 4 1  0,27 - 1 ,92 

Ч1 9 , 93 7 , 92 0,76 - 1 , 1 7  1 5,93 7 , 02 0,56 - 1 ,46 - - - - 1 4 ,  72 1 7 , 5 1 0,58 - 1 ,63 

а : с  0 , 45 о, 1 9  - 1 ,92 -0,82 1 ,46 0 , 48 0, 1 6  - 1 ,52 1 , 62 1 ,  1 2  1 ,49 1 ,0 1  1 , 66 1 ,  1 4  0,8 1 - 1 ,23 

Q 1 4,65 4 , 06 0,03 - 1 , 1 9  -3,00 1 , 33 0,38 - 1 ,27 1 0 , 27 4 , 96 -0,32 -0,36 -2 , 08 1 2 , 09 -0, 1 9  -2, 1 3  

Ti/LFe · 1 00 6 , 40 7 , 90 1 ,32 -0, 1 6  -1 5,40 4 , 05 0,70 - 1 ,27 1 5, 1 4  7 , 62 0,6 1 -0,26 1 4 , 66 8 , 00 -0,9 1 - 1 , 1 1 

J\'\g/LFe 2 , 00 1 ,  1 3  -0,07 -1 ,92 1 ,28 0 , 69 0,23 - 1 ,8 1  0 , 94 0 , 38 0,56 - 1 ,06 0 , 80 0 , 52 0,9 1 - 1 , 1 1 

fe+з/LFe 0 , 28 0 , 08 1 ,02 -0,69 0,39 0 , 08 Q,0 1 - ) ,24 Q , 39 0 , 07 -Q, 1 9  - ! ,22 0 , 55 0 , 28 0, 1 4  -2. 1 6 
-._] П р .н м е ч � н и �. Ь'-11.  "' 
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Сравне�111е химизма вулканоrеннь1х пород основ1юго состава рифейских и кембриi\ских вущ(а1нtчес1<их комплексов 
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Б а з а л ь т ы  
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1 
1 

F 
1 

1 
1 

F 1 

+ + + + + 

+ - + + + 
+ + + + 
+ + + + 

+ + + - + 
+ + + + + 

+ + + + 
+ + + + 

+ + + 
+ + + + + 
+ + + + + 

+ 
+ + + + + 

1 
F 1 

1 
F 

+ - + 

+ + 
+ 

+ + + 
+ 

+ + + 
+ + + 
+ - + + + + 
+ + + 
+ + + 
+ 
+ + + 

6-20 

1 
1 

F 

+ + 
+ + 
+ + 
+ 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 

+ 
+ + 
+ + 
+ + 

+ + + + + + + +  

6 - 22 

1 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

1 
F 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

20-22 1 4 - 3  

1 
1 

F 1 

+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ - + 

1 
F 

+ + + + 
+ + + 
+ + + 
+ + 
+ + + + 
+ + + 
+ + + + 
+ + + 
+ + + 
+ - + 

Д 11 а б а з ы  

4 - 1 2  1 4 - 2 1  1 2- 2 1  

1 
1 

F t 

+ + + 
+ + + 
+ - + 
+ + 
+ + + 

+ 
+ 

+ + 
+ + -+ 
+ + + 
+ - + 

+ 
+ + 

+ 

1 
F f 

+ + 
+ 

+ + 
+ + 
+ + 

+ 
+ 

+ 
+ + 
+ + 
+ 
+ 

+ 

1 
F 

+ 

+ 
+ 
-i-
+ 
+ 

1 
т 

+ 

+ 

+ + + + + + 
+ 
+ + 

П р 11 м е ч  а н  н е : !. Эффузивы основного состава:  1 - ха1Jальсю11' J<ом п.�е"с, ll=B; 5 ...:.. улуrоi'!ский компле1<с, хребты Таскыл , Оттуг-Тайга,  n=7; 6 - улуrойскиi\ ком
плекс хр. 011дyт-Tali r 3 ;  n=7; 20 - Хемчикская зона, n =  1 2; 22 - Куртушнб11 11ская зон а ,  n =  1 7. J 1 .  t - сравнение сред1111х п о  Стьюденту; F - сравнение дисперсии по Ф и 
шеру; плюс ( 1- ) - существенных различий д л я  уровня значимости 0 , 0 5  нет; м,инус (-) - разл и ч и я  существенны при уровне з н а ч и мости 0,05. Диабазы: З - харал1)скиi1 
комплекс, п - 8 ;  14 - уJ1уrойскнй комплекс, хребты Таскыл, Оттуг-ТаN.rа. Кызыл-Таштыr, n = l 9; 1 2 - улуrоiiскнП комплекс, ра йон хр. Ондут-Таfi,га ,  1i =- G ;  21 - Хемчнкс 1<ая 
зон а ,  11=9. 
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коэфф1щ11е11т t \ F 

S i02 

Ti02 

Аl2Оз + 
Fe:iOз + 
FeO + 
МпО + 
MgO + 
Са О + 

Na20 + 
К2О 

Q 
Ь' + 

Ti/L:Fe · 1 00 + 
Mg/L:Fe + 
Fc3+/L:Fe + 
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+ + 

+ 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
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+ + 
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Т а б л и ц а  1 7 
Сравнение химизма нижнекембрийских вулканогенных пород различных частей Улоrойской зоны 

I G - 1 7  

F 

+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 

+ 
+ + 

+ 
+ 

+ + 
+ + 
+ + 

+ 

8-16-;- 1 9 - 1 7  

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

1 1 1 - 1 2  

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

1 F 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
1 

т 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

1 1 - 1 3
_

, 1 1- 15 1 12- 1 3  1 12- 1 5  1 1 3- 1 5 
F t l F t \ F t l F 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
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+ 
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+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
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+ 
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+ 
+ 
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5-6 
1 l ll5F 

1
-t-,-F-

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

П р 11 м с  ч а 1 1 и е.  Р 1 1  о л н т ы : .  8 - х ребты Таскыл. Оттуr-Та �"l га,  п - 7; 9 - Кызыл-Таштыrское рудное попе fl z::116 р 

1.\ И И : l li - xpeбт1.1 Таскыл ,  Oттyr-Ta ii r a ,  11 - 1 7 ;  1 7 - К ызt.1л-Ташп.1 rс 1<ое руд11Gе поле, fl=8. 13 а з а л ь т о в ы е  п � �) ф н р .ll т 
1 1 . о л511 т 1·1 f, у б в у л к а 11 1 1 ч е с к о ii Ф • · 

С. - хребт1.1 Orщyт-Tai'ira , n=7.  Д 11 а б а з  1.1 с у б n у л  к и 1 1 и ч е с к о 1"1 ф а  ц 11 1 1 :  1 1  - хребты Таск1,1л Оттуг-Та ! lrа " _ 1  . !'1 • - хре ты Та с кыл , Оттуr-Та iiга. n - i· 

Таштыrское рудное поле, n = 9; 1:; ·- габбро-диабазы силла в тапсннскоii свите (Кызыл-Таштыгское руд�ое поле) , 11�iJ. U, 2 - хребты Оттуr-Тайrа , 11 -6;  13 - Кызы.1 :  
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Ою-1сел и 
коэфф1щиент 

5-14 1 5�23 

Si02 

Ti02 

AlzOз 

Fе2Оз 

FeO 

МпО 

MgO 

Са О 

Na20 

К2О 
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Ь' 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Ti/�Fe · 1 00 -1- -/-
Mg/�Fe -1- -1-
Fe3+/fe + + 

+ 
+ 
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+ 
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+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
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+ 
+ 
+ 
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+ 
+ 
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+ 
+ 

+ + 
+ + 
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Т а б л и ц а  1 8  
Сравнение химизма пород различных вулканических фациii. У лyroii.cкoro комплекса 

Породы основного состава Породы кислого состава 

5�24 1 �4,2: 1 1t4'2; 1 2tз,2; 1 ;9i: 1 1t911; 1 1:i2:-1 1:i2;  l 't9'1; 1 ;9i: / 'to,1; 1 1tol2; / ';�з; 1 ;oi: l 'ts12; 1 1tв1: 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ + + + + +  
+ + + +  

+ 
+ 

+ + + + + + +  
+ + + + + + + +  

+ + + +  
+ + + + +  + 

+ +  
+ 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +  + 
+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +  + 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + +  
+ + - - + - - + + + + + +  
+ + + + + + + + + + - + +  

+ + + + + +  
+ - + + - + +  

+ + + + 
+ 

+ - + 
+ + + 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +  

+ - + + 
+ + + 
+ + + 

+ + + + +  
+ + + 

+ + + + + 

+ + 
+ + 

+ +  
+ - + + + + +  

+ + +  + + + + +  
+ + + + + + +  + 

+ + + + - +  
+ + + + + + +  

+ + +  
+ 

+ 

+ 
+ 

+ +  
+ 

+ +  
1 т 

+ 
+ 
+ 

+ +  

+ +  
+ 

+ 
+ 

+ +  
+ 

+ + + + + + + - + - +  
+ + + + + + + + + +  

+ - + + + + + + + + + + + + + + + - +  
+ + + + - + - + + - - - - + - + + + +  

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +  + + + - + - +  
П р  11 м е ч  а 11 и е.  Yлy roiicк11ii �<омплскс (выборки 5, 6, 10 , 12, 14, 18 , 19 ) : 5 - б а з а,1 ьт ы  (хреб rы Та,скы." . Oттyr-Ta iira ) ,  n = 7 ;  6 - базальты ( х р .  Ондут-Тайга ) ,  n = 7; 

14 - диабазы субвулкС:tн 11ч�12:коii: фацпн {:..:рсбт:..: Тз:У.ыд , Отт�1r-Та!!г� , К ыэыл-Таштыr ) .  11 = 19; 12 - диабазы субвул каннческоii фацн.и (хр.  Ондут-Таii га ) ,  n = 7; 1 0 - рноли
ты (хребты Таскыл, Oттyr-Taii.ra, Кызыл-Та йга ) ,  n = IO;  1 8 - р�юлиты субвул ка1-1 11ческоfl (j1ы�нн (хребты Таскыл, ()ттуг-Та йга,  К.ызыл - Т а шт ы r ) ,  n = i 5; 23 - u:1.UGµu кt:f\iбµнli
cкoro габбµо-пл а rноrµа11 11т11оrо комплекса (хр. Таскыл ) ,  n = 7; 24 - днабuз1 ... 1 даек ксм61н1 iiскоrо габ 5ро-пл а rиограннтноrо ком11лекса ( хр .  Таскыл ) ,  n = 5; 28 - риол иты сие" 
тиrхемской свиты (тоджинский комп.ТJекс ) ,  n = 9; 31 - риолиты субвул каническоii фации rодж�1нскоrо комплекса, n = 7; 30 - 1н10л11ты с.а i'1л ыrско1'i свиты, n = 7; 31 - риолиты 
субвулкан ической фации девонского вул к а 11ическоrо комплекса Востоt1 ной Тувы, n = 7; 29 - метарнолиты харал ьской. свнты, n = 6. 
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Рис. 15. Диагр а м м а  З а в арицкого длп пород харальского вулканического комплекса. 
1 - эффузивиая фация; 1-8 - метабазальты, 10-16 - метар1юлнты, 22 - андезита-базальты. 23 - а н
дезит, 24 - риолнто-дациты; 2 - субвулкан ическая фация; 25-32 - мета;�.набазы, '1етагаббро; 3 -
лабнссальная фация; 33-46 - метаrаббро; 4 - окремненвые и кал11шnатнзпрова1111ые рпо."повые 

порфиры. 
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Сравнение химизма вулканогенных пород 

Харал�,ская зона 
, Окисел и ко- 1-3 1 -4 3 -4 32- 1 32-3 32-4 эффициеит 

1 F 1 F J F t 1 F 1 F 1 F 

Si02 + + + + + 1 + т 
Ti02 + + 1 + + + + + + + т 
Аl2Оз + + + + + + + + + + 
Fе2Оз + + + + + + + + + 
FeO + + + + + + + + + + + + 
MnO � + + + + + + + 1 + + + т 
MgO + + + + + + + + 
Са О + + + 1 + 1 + т т 
Na20 + + + + + + + + + + 
К2О + + + + + + 
Q + + + 1 + + т 
Ь' + + 1 + т 

Ti/�Fe · 1 00 + 1 + + + + т 
Mg/�Fe + + + 
Fe3+/�Fe + + + + + + 

n р н м е ч а н и е. Х а р а л ь с к а я  з о н  а (э1·1 11дот- мусковит- хлоритовая субфац11я метамор 
(п 111 а биссальная фация), n = I4; 32 - диабазы девонского вулканического комплекса Восточ:iОй Тувы, п =9; 25 - дайки кембрийского габбрового комплекса Хемчикской и •Куртушибинской �:он, n = Б ;  
б а з ы  девонского вулканического комплекса Западной Тувы, n=5. 

П ОЗДН ЕП РОТЕРОЗО ИС КИ Е  ВУЛ КАН И Ч ЕСКИ Е  КОМПЛ ЕКСЫ 

Сведения о химизме позднепротерозойских вулканогенных по
р од Тувы,  полученные в t1оследние  г.оды, до н астоящего времени не  
систематизированы и не опубликованы.  По Куртушибинской, Восточ
но-Саянской и Б илибинской зонам имеются единичные а н ализы м ета
базальтов и метадиабазов (данные О .  И .  Пятова, Я. В.  Са1рбаа ,  
П .  А.  Никитчина,  А.  А.  Меляховецкого) , позволяющие лишь в самых 
общих чертах охарактеризовать петрохимию вулканитов. Обширные ма
териалы (47 ан . )  собраны нами по Харальской зоне. 

Харальский м етариолит-базальтовый комплекс является контраст
ной вулканической ассоциацией с очень резким преобладанием в груп
пе эффузивов метабазальтов и м етариолитов н ад м етаандезитами и 
метадацитами (см .  рис .  1 4, 1 5 ) .  Породы субвулканической и гипабис
сальной фаций комплекса представлены преимущественно м етадиаба
зами и метагаббро. Сравнение по статистическим параметрам  дано 
для метариолитов, метабазальтов, метадиабазов и метагаббро, мета
морфизованных в эпидот-мусковит-хлоритовой субфации зеле1 1ослан
цевой фации (см .  табл.  1 1 -2 1 ) .  

А\ е т а  р и о л и т  ы - пересыщенные кремнекислотой и алюминием 
породы, богатые щелочами,  при примерно р авных содержанию� N a20 
и К20 (2-3 % ) ,  а иногда и с калиевым уклоном. Показатель мелано
кратовости Ь' колеблется от 3,4 до 5,0, составляя в среднем 4,4. От 
риолитовь1х  порфиров улугойского комплекса метариолиты отличают
ся меньшими значениями FeO, N a20, и большими - К2О , а также дис
персиями содержаний МпО, СаО, Na20, MgO. 

М е т  а б а з  а л ьт ы  относятся I< породам нормального ряда, на
сыщенным и слегка недосыщенным кремнеземом, бедным и очень бед-
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Т а б л и ц а  1 9  
ХаральскоИ н ХемчикскоИ зон 

1 

Хемчиксная зона 

20-2 1 1 20- 25 

1 

20-33 2 1 -25 

1 

2 1 - 33 25-33 2 6 - 2 1  2б- 25 

1 1 F 1 1 F 1 1 F t 1 F t 1 F t 1 F t 1 F 1 F 

+ _L + _L + + _J_ + + _L + + 1 1 1 1 

+ + + _L + 1 + + 1 
1 ' т 

+ + + + + + _L + _L + _L + + 1 1 1 

+ + + 1 + 1 + + + + _L + + + т т 1 

+ + + + + + + + + + + + + 
+ _L + + + + + + + + _L + _L + 1 1 1 

+ _L + + + + + _L + + 1 1 

+ + + + + + _L _L + + 1 1 

+ + + + + + + + + 1 + + т 

+ + + + + + 
+ + + + + + + + + + + 
+ + + + + + + + + 1 + т 

+ _L + + + + + + + + + + + 1 

+ + + + + + + + + + 
+ + + + + _L + + + 1 

физм а ) :  1 - метабазальт, n = S ;  3 - метадиабазы (,субву.� кан вческа я  фация ) ,  ll =8 ;  � - метаrаббро 
fl=7. Х е  м ч и  к с к а я з о н  а :  20 - базальтовые порфириты, n= 12; 21 - субвулкан нты (диабазы ) ,  26 - габбро кембр.ийскоrо rаббровоrо комплекса Хемчикской и Куртушибинско(1 з о н ,  l! =б; 3 3  - диа· 

ным щелочами с натриевым уклоном. По коэффициенту меланократо
вости относятся к мезократовым разностя м :  Ь ' = 29 при  содержании 
S i02 - 46-49 % и Ь' = 24,9 при Si02 - 49-52 % . Мета базальты име
ют близкий состав с кембрийскими базальтовыми порфиритами Улу
гойской зоны (см.  табл. 1 6) .  От базальтовых порфиритов хр .  Ондут
Тайга они отличаются только меньшими дисперсиями Ti02, А\203, К20. 

М е т  а д  и а б а з ы  и м е т а г а  б б р о - слегка недосыщенные 
крем неземом породы нО1рмального ряда мезо- и меланоюратовые, бедные 
щелочами, натриевого уклона.  Химический состав их очень близок (см.  
табл.  1 4, 1 9) , значимые отличия они имеют лишь по MgO (среднее со: 
держание окисла метагаббро на 1 ,8 %  больше, чем в метадиабазах) . 
Сравнение этих пород по критериям Стьюдента и Фишера с метабазаль
тами харальского комплекса, палеозойскими \Габброидами и диабазами 
(см. табл.  1 6, 19)  показало, что от метабазальтов они отличаются 
по трем-четырем петрохимическим показателям:  метадиабазы - по дис
персии S i02, Са О, КеО ;  метагаббро - по дисперсии Аl2Оз и К2О,  
а также по содержанию MgO и S i02 (содержание MgO больше в ме
тагаббро, S i02 - в метабазальтах) .  Диабазы улугойского 1<0мплекса в 
сравнении с метадиабазами имеют отличия по  дисперсии почти всех 
01шслов (за исключением FeO и N a20) , а также по среднему значе
нию С аО. Диабазы девонского вулканического комплекса отличаются 
от метагаббро и метадиабазов по содержанию S iO.z, Са  О, N а20 , К20 
и по дисперсии Ti02, Аl2Оз, Fe203, MgO. 

Проведено сравнение пород различных фаций  харальского комп
лекса между собой и однотипными породами улугойского комплекса 
по гипотезе р авенства средних векторов (см.  табл. 20) . Это сравне
ние показало, что базиты всех вулканических фаций харальского 
комплекса не имеют существенных отличий химического состава - ги
потеза о равенстве средних .значений принимается. В противополож-
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Cl) ::J> 
Сравнение вулканогенных пород Восто•шой Тувы по средним векторам хим11•1сских составов 

Чнсло J(омплекс, место взл:тнн Ч нсл о  -М N!! п .  n .  Породе п робы Фяция п роб м и ( \n  И) степенеii 

1 

2 

3 

4 

5 

Диабазы 

Габбро 

Диабазы и габ-
бро 

Диабазы 

Диабазы 11 габб-
ро 

Мета базальты 

Метагаббро 

Мета базальты 

Метагаббро 

Метагаббро 

» 

» 
1 1 

1 
Улуг?йский, хр.  Он- [ 

дут-Танга 

1 
Там же 

1 

» 

Девонский вулкани-
чес1шй, Восточная Тува 

у лугойский, хр. Он-
дут-Тайга 

Харальский 

Там же 

:о> 

» 

Харальский, р. Харал 

Тот же, р .  Хадьш 

» р. 01·1на 
1 

Субвулканическая 

1 

Гипабиссальная 
1 

Субвулканическая и 
гипабиссальная 

Субвулканическая 

Субвулканическая и 
гипабиссальная 

Эффузивная 

Гипабиссальная 

Эффузивная 

Гипабиссальная 

Та же 

» 

» 
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-
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-

1 

-

1 

-
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8 
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1 9 . 
1 

0, 1 94 
1 

30,334 
1 

24 
1 

1 5  116 0 , 1 38 3 1 ,73 1 2  

9 - - - -

1 5  - - - -

1 0  43 0,325 47,795 24 

26 - - - -

1 0  28 0,696 1 0, 1 5  1 2  

26 - - - -

7 - - - -

8 1 7  0, 1 45 33,803 24 

1 1  - - - -
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Т а б л и ц  а 2 1  
Модальные значения элементов-примесей в вулканогенных породах Тувы 

Порода 1 п 1 Zn 
1 

Cu 1 Ti  1 у 1 Cr 1 Мп 1 Со 1 N i  1 Z1· 1 В а  

Метариолиты харальской свиты 49 0,006 0,00 1 0,2 ЩОЮ2 0,00 1 0,02 Не обн. Сл. Не обн. 0,02. 

Риолито-дацитовые порфиры туматтай-
гинской свиты . 63· 0,003 0,00 1 0, 1 0,00 1 Сл. 0,0 1 - » 0,008 1 0,0 1 

Риолитовые порфиры систигхемской 
свиты 55 0,003 0,002 0,02 0,002 » 0,06 Сл. » 0,003 0,03 

Риолиты-дациты ордовикских субвулка-
нических интрузий �5 0,003 0,003 0, 1 0,00 1 » 0,06 » >>· Не обн. 0,0 1 ·  

Риолитовые порфиры кызылбулакскоii 
0,003 свиты 5 1  Не обн. 0,002 0, 1 .Q,'()01 0,03 » » » 0,03 

Кларк изверженных пород �шслоrо со-
0,006 0,002 0,23 0,004 0,002 0,060 става (Виноградов, 1 962) о,<СЮ5 0,0004 0,02 0,08 

Метабазальты харальской свиты 6б 0,003 0,003 0,3 0,0 1 0,02 0,05 •Q,0008 0,003 

Метагаббро харальскоrо вулканического 
0,004 0,004 0,3 0,02 0,02 0,05 комплекса 1 07 0,0008 0,006 0,005 Не 0611. 

А11дезито-базальтовые порфириты ту-
0,08 маттайгинской свиты 45 0,0 1 0,00 1 10, 1 0,003 0,03 - Сл. 0,00 1 » 

Дн абазы субJJулканических интрузий 
0,0 1 улугойского комплекса . 1 6  0,006 0,003 0,3 0,003 0,06 0,00 1 0,002 

Базальтовые порфириты чинrинской и 
алтынбулакской свит 601 Не обн. 0,00 1 - 0,3- 0,006- 0,006- 0,03- 0,00 1 - 0,00 1 - 0,003- » 

Диабазы субвулканических 
0,003 0\6 0,0 1 0,0 1 0,06 0"003 0,003 0,006 девонских 

иитрузий Западной Тувы 36 » 0,00 1 - · ю,6 0,0 1 0,0 1 0,03- Не 0611. 0,00 1 - 0,00 1 - 0,0 1 -
0,003 

0,0 1  
0,06 0,003 0,003 0,03 

То же Восточной Тувы • 37 0,005 0,005 ·О,2 0,002 0,004 •О,'0011 0,00 1 0,005 Не обн.  

Кларк изверженных пород основного 
состава (Виноградов, 1 962) 0,0 1 0,0 1 1Q,9 0,02 0,02 0,02 10,004 0,02 0,0 1 O,iQ3 

П р и м  е •1 а н  и я: 1 .  З а  следы усл овно при 11 н мается 0,0005% (поло.ви на чувствительности спектрального а н ализ а ) .  2. Модал ыше з11ачен.ия эл емеитов-прнмессй взяты 

со 110 варнационным кривым, построеннь!J\·t на ос11оuанин да11 1 1ых полуко;1ичествен11оrо спектр альн ого а 11 а л 11за 11роб, nроuеденноrо 1 1а  квар1�еuом сnектрогрпфе ИСП �R (а.на·  
'J 

л итнк Л . Н . 
Белякова) . 
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Рис. 16. Вариационные диаграммы пород улуrойскоrо вулканического комплекс:а. 
Химическ11r1 состав пород: 1 - эффузивной фации, 2 - субвул канической, 3 - гнпабиссальной; в а
риа цнон"ые кривые пород: 4 - эффузивной фации, 5 - субоулканической, 6 - rнпа биссалыю11; 7 -

сумми•рующая .кр ивая. 

ность этому от диабазов улугойского комплекса они имеют сущест
венные отличия - гипотеза о равенстве средних ·зн ачений отвергается. 
Таким образом, проведенное двумя способами сравнение показы вает,  
что породы субвулканических и гипабиссальных интрузий хараль
ского комплекса более близки по составу к м етабазальтам этого 1юмп
лекса, чем к диабазам и габбро кембрийского и · девонского возраста. 
Это служит одним из доказательств комагматичноtти пород, объеди няе
мых в харальский вулканический комплекс. Отметим также, что в поль
зу комагматичности говорят и геохимические данные (см. табл . 2 1 ) . В 
частности, содержание ванадия в метабазальтах и в м етагаббро х э 
ральского комплекса близко или превышает в два  - четыре раза кон-
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центрацию этого элемента в аналогичных породах более молодых 

магмап1ческих комплексов Тувы. 
Метабазальты и м етадиабазы вул канических комплексов Куртуши

бинской, Билинской, Восточно-Сая нской зон. в целом близки соответ

ствующим породам Харальской зоны. Они также относятся к породам 

нормального ряда, н асыщенным или слегка недосыщенным S i02, бед

ным щелочами,  и имеют н атриевый уклон (см.  табл. 1 1 ) .  По мелано

кратовости они относятся к лейко- и мезобазальтам .  Сравнительную 

характеристику базитов этих комплексов из-за малого числа  ана.1и

зов и разной степени м етаморфизма (от зеленосланцевой до амфибо

литовой фации ) мы не  проводим .  Отметим лишь низкую глинозем ис

тость метабазальтов Билинской и высокую титанистость I<уртушибин
ской зон .  Характерно, что по высокому содержанию Ti02 протерозой
ские и кембрийские эффузивы Куртушибинской зоны сходны.  

РАН Н ЕК ЕМБРИ й СК И Е  ВУЛ КАН И Ч ЕСК И Е  КОМ ПЛ ЕКСЫ 

Химизм раннекембрийских вулканогенных образований изучен 
гораздо лучше, чем позднепротерозойских. Пе.рвые обобщения по это
му вопросу сделаны в работах Г. В .  Пинуса ( 1 959, 1 96 1 )  и Т. Н. Ива
новой ( 1 963) , в которых на сра внительно небольшом м атериале дана 
общая петрохимическая характеристика вулканитов кембрия и сде
ланы выводы о принадлежности их к единой известково-щелочной 
базальтоидной м агме. Позднее эти сведения были дополнены 
Г. М. Влади мирским, В. Б .  Агентовым ,  Ю. В .  Чудиновым,  Б .  И.  Бер
м аном, В.  В. Беззубцевым,  Б.  Н.  Лапиным, А.  Н. Павловым.  Нако
пившийся материал позволил Б .  Н.  Л апину («Кембрийская тектони
ка . . .  » ,  1 970) охарактеризовать химизм раннекембрийских вулкано
генных пород по отдельным вул каническим зон ам.  В ыявившиеся 
существенные отличия пород различных зон он объясняет разным 
характером процессов дифференциации и частично, ассимиляции на 
участках с разной мощностью гранитно-метаморфического слоя. 

За последние годы поступили новые данные о химизме ранне
кембрийских образований, особенно для пород субвулканической и 
гипабиссальной фаций (данные автора, Н .  С. Бухарева ,  Я. В .  Сарбаа ,  
Н.  С .  Анастасиева) . Это дает нам возможность использовать для 
сравнения химизма пород различных зон и различных вулканиче
ских фаций статистические приемы.  

По химическим особенностям вулканогенные породы кемqрия 
Тувы относятся к щелочноземельному ряду, обнаруживая существен
ные различия и базальтовой, и риолитовой породных групп. Базаль
товые порфириты и диабазы относятся к породам,  н асыщенным и 
слегка недосыщенным S i02, бедным и умеренно богатым щелочами, 
с натр иевым уклоном. Среди них вьщеляются две основные групп ы  
(см.  табл. 1 1 , 1 2 ) .  К первой относятся базиты Хемчикс1<0Й и Курту
шибинской офиолитовых зон. Это породы нормального ряда с повы
шенной меланократовостью ( Si02-46-48 % ;  Ь '= 26-30) , с повышен
ным содержанием Ti012 (2-2,5 % ) ,  Na20 (З-4 % )  и пониженной кон
центрацией К.zО (0,6-0,7 % ) .  Вторая группа  представлена базальто
выми порфиритами и диабазами непрерывных вулканических ком 
плексов изометричных блоковых зон и приразломных прогибов. Эти 
породы имеют довольно существенные колебания S i012, MgO, А\203 и 
меланократовости. В краевых частях зон, н а  границе и х  с глубинны
ми разломами (например,  хр.  Ондут-Тайга, южная часть Улугойской 
зоны ) ,  они по составу становятся :идентичными породами первой 
группы (см. табл. 1 6 ) . 

Особняком среди вулканогенных образований основного состава 
стоят габбро-диабазы У лугойской зоны,  комагматичные эффузивам 
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тапсинской свиты, и базальтовые порфириты Уюкской. Эти породы , 
датируемые ленским веком, отличаются высокими содержаниямн 
К20 ( 1 -2 % ) .  Не исключено, что специфичность их  состава отражает 
особенности эволюции базальтовой магмы к заключительному этапу 
раннегеосинклинального вулканизма,  приходящемуся в данном р а йо
не на  этот век. 

Породы риолитовой группы эффузивной и субвулканической 
фаций пересыщены кремнекислотой и алюминием, богаты щелочами.  
Они характеризуются существенными колебаниями содержаний Na20 
и К2О. В Ондумской зоне и северной части У лугойской р иолитовые 
порфиры соответствуют стандартным натриевым риолитам (керато
фирам )  геосинклинальных вулканических комплексов ( KIJ0-0,3 -
0,5 % ; Na20-4,5-6% ) .  В центральной части У лугойской зоны (Кы 
зыл-Таштыгское рудное поле)  эти породы характеризуются относи
тельно повышенными содержаниями К20 ( 1 ,7- 1 ,8 % ) .  В Босточно
Таннуольской зоне риолитовые порфиры сходны с кислыми вулкани
тами орогенных комплексов и имеют близкие содержания окиси нат
рия и калия ( КД - 2,3-2,9 % ;  N a20 - 2,6-4,3 % ) .  

Дополним приведенную общую характеристику кембрийских 
вулканических комплексов Тувы описанием химизма пород У лугой
ской и Хемчикской зон, по которым имеется н аиболее обширный 
материал.  

У лугойский риолит-базальтовый комплекс и в эффузивной, и в 
субвулканической фации представлен преимущественно породами ба
зальтового, дацитового и риолитового состава ( рис. 1 6) .  Для ал
данского яруса устанавливается неравномерное распределение типов 
пород по территории Улугойской зоны. В ее южной части, вблизи Каа
хемского глубинного р азлома ( хр .  Ондут-Тайга, реки Кара-Адыр , 
Ана-Хем ) ,  преимущественно развиты базальтовые порфириты. В се
верной части зоны (хребты Таскыл, Оттуг-Тайга ) н а ряду с базаль
товыми порфиритами в значительном количестве присутствуют рио
литовые и дацитовые порфиры. В центральной части зоны, в районе 
Кызыл-Таштыгского рудного поля, широко распространены риолито
вые и дацитовые порфиры, а породы основного ряда представлены 
андезито�базальтовыми порфиритами. В соответствии с составом лав 
находится состав пород субвулканических интрузий .  

Породы комплекса имеют отчетливый натриевый уклон, причем 
доля н атрия в сумме щелочей увеличивается от базальтов к риоли
там. В этом же направлении растет и сумма  щелочей, превышающая 
у пород андезитового и риолитового состава количество окиси каль
ция (см.  рис. 1 4) . 

Базальтовые порфириты и диабазы являются породами нор
мального ряда ( в  единичных случаях насыщенные алюминием ) ,  
н асыщенными S i02, бедными и очень бедными ще.1очами .  Базальто
вые порфириты по коэффициенту меланократовости Ь'  соответствуют 
лейка- и мезобазальтам.  Устанавливаются некоторые отличия в хи
мизме базальтовых порфиритов северной и южной частей У лугойской 
зоны (см.  табл. 16 ) . В южной части ( выборка 6) они имеют более 
высокие значения и боль,шую дисперсию Ti02, меньшую дисперсию 
содержаний Mn02 и не отличаются по химизму от базальтов Хем
чикской и Куртушибинской зон (за исключением средних содержа
ний и дисперсии Fe203) . В противоположность этому базальты север 
ной части зоны (выборка 5) имеют существенные отличия от таковых 
в Хемчикской и Куртушибинской зонах по средни м  содержаниям и 
дисперсии ТЮ2, Fе2Оз, N a20. 

По диабазам Улугойской зоны скомплектовано три выборки 
(см. табл. 14 ) : выборка 1 4 - диабазы хребтов Таскыл, Оттуг-Тайга 
и Кызыл-Таштыгского рудного поля ;  выборка 12 - диабазы хр .  Он-
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дут-Тайга ; выборка 1 5  - диабазы . силла, · прорывающего отложения 
тапсинской свиты в районе Кызыл-Таштыгского рудного поля.  Диа
базы выборок 1 2  и 14  сформировались синхронно с вулканитами ту
маттайгинской свиты (алданский ярус) ; диабазы выборки 1 5, по 
геологическим данным, комагматичны эффузивам тапсинской свиты 
(ленский ярус) . Между этими породами имеются различия по мела
но!\ратовости, средним  содержаниям и дисперсии MnO, MgO. Диа
базы выборки 1 5, имеющие относительно более молодой возраст, 
отличаются , кроме того, в три - пять раз более высокими содержа
ниями К2О (среднее - 1 ,63 % ) .  

Габбро гипабиссальной фации улугойского комплекса относятсн 
к насыщенным кремнеземом породам ,  очень бедным щелочами,  имеет 
натриевый уклон (см.  табл. 1 8) .  

Проведено сравнение химизма диабазов и габбро улугойского 
комплекса с породами  кембрийского и габбро-пла гиогранитного 
комплексов, к которым их иногда относили (см .  табл. 1 8) . Установ
лено, что однотипные породы этих комплексов отличаются по не
скольким петрохимическим показателям,  в частности по средним 
содержаниям и дисперсии Si02, MnO, MgO, С аО, N �O, К20, Ti02• 
В то же время по химизму основные породы р азличных фаций улу
гойского комплекса очень близки. Они отличаются л ишь средними 
содержания ми титана  и дисперсией р яда окислов (FeO, К20, MgO) . 
Это свидетельствует в пользу комагматичности пород, объединяемых 
в улугойский комплекс. 

Риолитовые порфиры и гранит-порфиры улугойского комплек
са - породы, насыщенные кремнеземом, в большинстве случаев и 
алюминием, богатые щелочами (см .  рис .  1 4, 1 6) . Коэффициент мела 
нократовости несколько повышен для пород данного состава (Ь '= 5) . 
Породы эффузивной и субвулканической фаций отдельных частей 
Улугойской зоны имеют идентичный состав и отличаются лишь по 
дисперсr1и MnO (см. табл. 1 7) . В то же время намечается неоднород
ность в составе этих пород на разных участках зоны.  В частности, 
риолитовые порфиры Кызыл-Тащтыгского рудного поля отличаются 
от соответствующих пород хр. Таскыл более высокими содержания
м и  К20 и T i02 и низкими - кремнезема .  В целом риолитовые порфи
ры и гранит-порфиры улугойского комплекса от аналогичных пород 
позднепротерозойского, ордовикского и девонского возраста отлича
ются по содержанию и дисперсии содержаний нескольких окислов 
(см. табл. 1 8) .  Устойчивыми являются отличия по их повышенной' 
магнезиальности, преобладанию закисного железа над окисным и 
низ1<ой доли калия в сумм е  щелочей .  

Базальтовый комплекс Хемчикской зоны представлен базальто
в ы ми  порфиритами с подчиненным количеством спилитов, дацитов 
и пикритовых порфиритов. Породы субвулканической фации пред
ставлены диабазами. Базальтовые порфириты ц диабазы - породы 
нормального ряда, слегка недосыщенные кремнеземом ,  бедные или 
умеренно богатые ще.uочами.  Первые чрезвычайно близки по составу 
аналогичным породам Куртушибинской зоны, отличия, устан авлива
ются лишь в дисперсии соде1ржаний закисного железа и коэффициен
тов, в которые  входит эта величина (см. табл. 1 6) .  Отмечается сходст
во составов базальтовых порфиритов и диабазов Хемчикской зоны.  
Имеющиеся различия средних содержаний !МgО и К20 и дисперсий FeO 
и СаО существенны при  уровне значимости 0,05 и несущественны 
прн уровне значимости 0,0 1 (см. табл. 1 9 ) . В то же время субвулка
нические диабазы отличаются от пород кембрийского габбрового 
комплекса и диабазов девонского вулканического комплекса Запад
ной Тувы по средним содержаниям и дисперсии большинства породо-
образующих окислов. 

· 
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О П ЕТРО Г Е Н ЕЗ И СЕ 

Г ЕОСИ Н КЛ И НАЛ ЬН ЫХ ВУЛ КА Н И Ч ЕСК ИХ КОМПЛ Е КСОВ П'ВЫ 

Проблема петрогенезиса геосинклинальных вулканических 
комплексов Тувы связана с решением двух основных вопросов: проис
хождение пород риолитовой группы и исходный состав б азальтовой маг
мы.  Среди многих точек зрения о происхождении риолитов в риолито
базальтовых вулканических ассоциациях наиболее удовлетворительной 
в применении к изложенному выше материалу представляется гипотеза 
автономности кислых магм по отношению к сопутствующим базальтои
дам (Кузнецов, 1 964; Коптев-Дворников и др., 1 963; Фролова, 1 968: Бе
Jюусов, 1 972;  и др.) . Данная гипотеза объясняет образование больших 
масс кислых вуJ1канитов за  счет коровых магматических очагов, генерr r 
ровавшихся под воздействием внедрившихся перегретых мантийных 
базальтовых магм.  При этом нами не отрицается возможность форми
рования пород риолитовой группы при кристаллизационной дифферен
циации базальтовой магмы, но роль данного явления представляется 
более скромной. Сравнительно четко проявлена кристаллизационная 
дифференциация базальтовой магмы лишь в некоторых типах вулкани
ческих зон, в частности в приразломных прогибах и зарождающих
ся геоантиклинальных поднятиях (Улугойская, Хемчикская и Уюк
ская зоны ) . 

Концепцию а1втоном ности без затруднений можно приложить к вул
каническим комплексам Восточно-Таннуольской и Ондумской изомет
ричных блоковых зон. В данных зонах . породы риолитовой группы, 
преобладающие над базальтами ,  достаточно резко отделены от послед
них в разрезе и с� агают его верхнюю часть. Такие петрохи:vtические 
показатели риолитов, как, например, калиевость, магнезиальность,. неза
висимы от соответствующих показателей базальтоидов (см.  табл. 1 1 ) .  
Рассматриваемая гипотеза подходит также и к метариолит-базальтово
му вулканическому комплексу Харальской зоны .  Эффузивы кислого 
состава этого коМТiлекса отделены в разрезе от базальтов, обр азуют 
1<омпактную. серию потоков в средней части вулканоген ного разреза 
и ·  имеют калиевый уклон, а базальты - четко �Выраженный натриевый.  

Происхождение кислых пород в риолит-дацит-базальтовом вулка
ническом комплексе Улугойской зоны обусловлено, по-видимому, двумя 
п ричинами,  о чем свидетельствует различное геологическое положение 
кислых лав. На одних участках Улугойской зоны в междуречье 
Улуг-0 - Ак-Хем они обособлены в разрезе от базальтовых порфи ритов 
и слагают обширные поля. На других участках н аблюдается частое 
чередование риолитовых и базальтовых лав,  распространены пачки 
«пестрого» состава .  Кислые вулканиты, обособленные от базальтовых 
ла1в, вероятнее всего, возникли за  счет генерирования кислых коровых 
магм.  Образование риолитовых порфиров, входящих в п ачки «пестрого» 
состава,  видимо, было обусловлено кристаллизационной дифференциа
цией базальтовой магмы в совокупности с явлениями ассимиляции .  

Привлечение гипотезы автоном ности кисльiх магм по отношению 
к сопутствующим базальтоидам дает возможность связать состав кис
лых вулканитов с составом субстрата. По"1видимому, не  случайно, что 
в зонах, где в подстилающих вулканогенный комплекс толщах распро
странены граувакки (типа верхнепротерозойских отложений междуре
чья Большой - Малый Енисей) , п реобладают кислые вулканиты с нат
риевым уклоном (Ондумская, Улугойская зоны) . Точно также опреде
ленно имеется закономерность в том, что риолитовые порфиры с близ-
11шм ·соотношением N a20 и К20 развиты в зонах, фундам ент 'которых по 
ряду признаков в значительной мере сложен гнейсами и гранитами 
( Восточно-Таннуольская, Харальская зоны ) . Эти рассуждения базиру
ются на предположении, что различные содержания в породах риолито. 
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вой группы щелочей обусловлены, в первую очередь, специализацией 
магм (магматическими факторами) , а не  степенью метаморфических 
преобразований. В пользу этого говорит картина распределения N a20 
и I\,20, не согласующаяся с характерной для рег�юнального метамор
физма низких ступеней тенденцией привноса Na20 и выноса К20. 
В частности, риолитовые порфиры харальского комплекса,  испытавшие 
метаморфиз� зеленосланцевой фации, имеют повышенные  содержания 
К20, тогда как аналогичные породы Ондумской зоны, подверженные 
метаморфизму пренит-пумпеллиитовой фации, характеризуются очень 
низкими содержаниями этого окисла. 

В отношении основных лав можно с известной определенностью 
утверждать, что в базальтовых комплексах Хем1чикской и Куртушибин
ской офиолитовых зон, имевших по целому ряду признаков кору океани
ческого типа ,  они близки по составу к исходной базальтовой магме. 
Об этом свидетельствуют �распространение преимущественно афировых 
структур, однородность и выдержанность базальтовых порфиритов н а  
обширной территории, где проявлены данные комплексы. В пользу дан
ного предположения говорит также приуроченность их излияний к глу
бинным tразломам - мощным магмопроводящИJм структурам, которые 
должны были обусловить совместно с другими факторами быстрый 
подъем магмы к дневной поверхности и соответственно слабое проявле
ние процессов дифференциации и ассимиляции. 

Состав исходной базальтовой магмы в вулканических зонах с неод
нородными вулканическими комплексами также, видимо,  был близок 
к составу базальтов офиолитовых зон. За это говорит тот факт, что 
в краевых частях изометричных блоковых зон и приразломных п роги
бов, на границе их с глубинными разломами, базальтовые порфириты 
по хи1мизу аналогичны эффузивам Куртушибинской и Хемчикской зон. 
Отличия химического состава данных порфиритов центральных ч астей 
изометричных блоковых зон и приразломных прогибов от аналогичных 
пород офиолитовых комплексов по ряду геологических данных обуслов
лены эволюцией магмы в результате ассимиляции и кристаллизацион
ной дифференциации на участках с корой континентального типа. 

Сравним состав основных эффузивов офиолит01вых зон с главными 
типами базальтов ( Кутолин, 1 969; 1 972) . Рассматриваемые эффузивы 
не имеют полного аналога среди изученных В .  А.  Кутолиным базальто
вых лав .  По содержанию таких окислов, как Al203, FeO+Fe20з, MgO, 
К20, они близки траппам древних платформ ;  по содержанию S i02, Ti02, 
А1203, MgO, СаО сходны с базальтами континентальной оливин-ба
зальтовой формации;  по содержанию S i02, Аl2О.з, FeO +Fe20з анало
гичны щелочным оливиновы м  базальтам океанов. С океаническими 
толеитовыми базальта ми их сближает содержание А1203 и Тi02• Ни по 
одному из петрогенных окислов сравниваемые породы не походят на 
базальты андезитовой формации. 

* * 
* 

Заканчивая описание химизма вулканогенных пород позднего про
терозоя и раннего кембрия Тувы, подведем основные итоги. 

1 .  Между позднепротерозойскими и раннекембрийскими вулканиче
скими комплексами устанавливается сходство по близкому составу 
пород базальтовой группы (на примере Ха ральской, У лугойской и Кур
тушибинской зон) . 

2 .  Статистическими методами доказана идентичность составов по
род эффузивной, субвулканической и гипабиссальной ф аций для поздне
протерозойских и раннекембрийских вулканических комплексов и �вы
явлено их отличие от более молодых магматических образований.  
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3. Получены данные о неоднородности составов базальтовой и рпо
литовой породных групп вулканических комплексов позднего протерозоя 
и раннего кембрия Тувы .  Для объяснения отличий химизма пород рио
литовой группы привлечена гипотеза автономности кислых пород по 
отношению к сопутствующим базальтоидам и зависимости уклона гене
рированных коровых магм от состава субстрата. Возникновение двух 
групп базальтов раннекембрийского возраста связано с р азной степенью 
ассимиляции исхощюй магмой корового м атериала в областях с 01<еани
ческой и континентальной земной корой. 

Г л  а в а VI 

РУДО НО С Н О СТЬ В УЛ КА Н ИЧ Е С К И Х  КОМ ПЛ Е КСО В  Т У Б Ы  

Метал.тюгеническими исследованиями в областях древнего вул
канизма,  развернувшимися в последние 1 0- 1 5  лет, установлен ы высо
кая продуктивность вулканогенных отложений и их огромные перепек, 
тивы на обнаружение большой группы месторождений полезных нско
паемых. Периодичес1ш появляются сведения об открытии крупных 
залежей руд в различных вулканических провинциях, выделяются но· 
вые генетические типы месторождений 1в вулканогенных формациях. 
В частности, обнаружены новые колчеданоносные районы в Восточной 
СибИiри с месторождениями Озерным и Холоднинским. УстановJiена го
раздо большая, чем ранее предпоJi агалось, ценность колчеданных ме
сторождений гидротермально-осадочного генезиса (Дистанов, 1 972) . 
И:v�еются п:редпосылки для открытия месторождений зо.аото-серебряно
го типа в палеозойских вулканогенных толщах (Сидоров , 1 973; Колле
ганов, 1 972) . Эти факты о.бязывают исследователей древнего вулка низ
ма пересматривать по мере поступления новых данных перспективы 
вулканогенных формаций на полезные ископаемые. 

В данной главе суммированы полученные к н астоящему времени 
сведения о рудоносности �улканических комплексов позднего протеро
зоя и раннего кембрия Тувы . С этими комплексами связана колчедан
ная ,  золоторудная, железорудная и медная минерализация (Зайков, 
1 974) . Колчеданное оруденение  проявлено в вулканических комплексах 
с натриевым уклоном - непрерывных, контрастных и однородных (ба
зальтовых) . Наиболее крупные из известных объектов с колчеда нно
полиметалш1ческой минерализацией приурочены к кембрийскому рио
лит-да цит-базальтовому комплексу Улугойской зоны. Для них установ
лен гидротермально-метасоматический генезис и пр11надлежность к 
формации . вулканогенных колчеданных месторождений.  В 11зучени 1r 
1юлчеданного оруденения других вулканических комплексов сдеJ1аны 
то.аько первые шаги. Полученный материал свидетельствует о перспек
тивах �выявления цинково-колчеданных и колчеданно-по.1иметалличе
ских месторождений гидротермально-метасоматического и гидротер
мально-осадочного происхождения в геоантиклинальных зонах р 1 1фея 
(Могенбуренской ) и кембрия (Хемчикской, Ондумской) . 

Золотое оруденение позднепротерозойских и раннекембрийских 
вулканических комп.11ексов представлено двумя фор:vrациями :  золото
сульфидной и золото-серебряной. К первой отнесены проявленин золото
носных колчеданных руд, широко распространенных в кембрийских 
вулканических комплексах с натриевой специализацией и выявленных 
в последнее время в рифейских вулканогенных породах Восточно-Саян
ской зоны. Ко второй, с некоторой долей условности, отнесены прояв
ления золота в метасоматических КJварцитах харальского вулканическо
го комплекса,  имеющего калиевый уклон .  
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)Келезорудная минерализация представлена одиночными горизон
тами железистых кварцитов, входящих в состав вулканогенно-осадочных 
толщ позднепротерозойского и р аннекембрийского возраста. Медная 
минерализация относится к медно-цеолитовой формации и представлена 
мелкими проявлениями самородной меди в Восточно-Таннуольской 
зоне, где распространен кембрийский базальт-андезит-дацИт-риоли
товый вулканический комплекс с калиевым уклоном пород риолитовой 
группы: 

При  обобщении материалов мы столкнулись с известными трудно
стями, вызванными неравноценностью материала по рудоносности раз
личных вулканических комплексов. Специализированные поисково
разведочные работы на  колчеданно-полиметаллическое оруденение 
проводились только в Улугойской зоне. Сведения о полезных ископае
мых других вулканических комплексов получены главным образом в ре
зультате геологической съеУiки. Данное обстоятельство обусловливает 
предварительный характер сделанных выводов, в частности о форма
ционной принадлежности рудных проявлен�4й и их генезисе. В связи 
с этим предпринятое исследование следует расценивать, прежде всего, 
как подведение итогов, выяснение основных проблем и определение 
рекомендаций н а  проведение поисково-разведочных работ. Основной 
упор в главе сделан на  колчеданное и золотое ору дененне,  в и �учен ни 
которых автор принимал непосредственное участне. 

П ОЗД Н Е П РОТ Е РОЗО й СКИ Е В�1Л КА Н И Ч ЕСК И Е КОМ П Л Е КСЫ 

Золотое оруденение в связи с позднепротерозойскими вулкано
генными образованиями известно в Харальской и Восточно-Саянс1юй 
зонах. 

В Харальском районе, по данным а,втора , С .  С .  Куликова, Е .  В .  Зай 
ковой, Г .  И. Добрянского, с позднепротерозойским вулканизмом м ы  
связываем золоторудные проявления, приуроченные к телам сульфиди
зированных метасоматических кварцитов и кварц-полевошпатовых ме
тасоматитов, которые развиты по вулканитам кислого и основногв 
состава.  Данные проявления располагаются преимущественно в около
жерловой зоне и тяготеют к субвулканическим интрузиям и жерловинам.  
Тела золотоносных кварцитов имеют длину сотни метров,  мощность не
сколько метров - первые десятки метров и группируются в протяжен
ные рудоносные  зоны. Они характеризуются, по данным изучения по
верхности, содержаниями золота в первые граммы на тонну и десятки 
граммов на тонну серебра .  Специфической особенностью размещения 
золотого оруденения Харальского района является большая  золотонос
ность (по числу проявлений и их масштабам)  1вулканогеннных отложе
ний в тех местах, где они подстилаются толщей графитистых сланцев. 
Последние характеризуются содержанием золота 0,00 1 -0, 1 г/т в 1 0 %  
о т  общего числа проанализированных проб и ,  видимо, могли являться 
дополнительным источником металла для вулканических гидротерм.  
Не исключено также, что углеродистые породы способствовали процес
су ру доот ложения присущими им электрохимическими свойствами.  

Золоторудные проявления сопровождаются комплексными литогео 
химическими ореолами свинца, меди, цинка, молибдена, бария, марган
ца,  аномалияУiи естественного электрического и магнитного поля .  

Наиболее изученным объектом является рудопроявление Мозrо
левское ( рпс. 1 7) .  Оно приурочено к зоне обеленных, окремненных, се
рицитизированных и лимонитизированных пород, содержащей тела ме
тасоматических кварцитов и располагающейся на контакте вулканоген· 
ных пород харальской свиты с подстилающими графитистыми сланцами 
демиржинской. Зона прослеживается в длину на 4 км при ширине 
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I U0- 1 50 м .  В непосредственной близости от нее вулканогенные отло
жения, представленные метабазальтами, секутся субвулканическимп 
интрузиями риолито-дацитовых порфиров. 

В пределах зоны установлено семь кулисообразно з алегающих тел 
сульфидизированных кварцитов, с поверхности выщелоченных и превра
щенных в кварцевые и лимонито-кварцевые губки. Южнее этой рудо
носной структуры на площади 1 О км2 установлено несколько тел золо
тоносных кварц-лимонитовых губок и бурых железняков.  Они приуроче
ны к субвулканическим интрузиям риолито-дацитовых порфиров, 
которые интенсивно обелены и окремнены.  Вблизи данных тел обнару
жен и сточник, воды которого содержат высокие концентрации сереб
ра (8  мкм/л ) и ·марганца ( 1000 мкм/л) и ВЫtносят большое количество 
ГI IДpOOKИCJlOB железа .  

Помимо золота в метасоматических кварцитах установлено сереб
ро, ·свинец. Золото ·содержи11ся в .виде зерен с попереч 
ни�юм 0,2-0,4 м м  (ма•ксимальные размеры 1 ,9ХО, 5ХО,5 м м ) . 
Наиболее характерными формами золотин являются дендритовая,  
дендритовидная,  комковидная, комковидно-пластинчатая.  Реже отмеча
ются пластинчатые, каплевидные и губчатые выделения. Цвет золотин 
серебристый, желтый ;  часть их покрыта пленками гидроокислов железа 
и марганца.  Л. А. Николаевой (ЦНИГРИ) установлено, что металл 
является низкопробны м  (370-560) ,причем изменение пробы наблюда
ется иногда даже в пределах одной золоти ны. По заключению Л. А. Ни
колаевой, золото по форме выделений, пробе и ее дисперсии аналогично 
золоту из близповерхностных месторождений различных регионов.  

Верхним пределом возра ста мI I нерат1заuии на Мозголевском ру
допроявлении является поздний  кембрий, поскольку а бсолютный воз
раст серицитолитов из зальбандов тела кварцитов равен 484-
502 млн.  лет. Эти цифры соответствуют абсолютному возрасту метамор
физма многих других пород харальской свиты и ,  по-видимому, обуслов
лены процессами, предшествовавшими становлению гранитоидов 
таннуольского комплекса .  

Выявленное в Харальском районе оруденение нами сопоставляется 
с близповерхностными месторождениями вулканогенного · генезиса .  Эти 
месторождения, по И .  С .  Рожкову ( 1 97 1 ) ,  характеризуются следующим и  
основными особенностями, большая часть которых свойственна иссле
дуемым нами объектам : 

1 )  распространением в вулканогенных толщах пород андезито-да
цитового и базальт-риолитового состава, приуроченность к жерлам, 
неккам и другим элементам вулканических построек; 

2 )  широким проявлением пропилитизацшr, окварцевания,  адуля
ризации,  серицитизации ;  

3 )  сочетанием рудоотложения в открытых полостях с метасомати
чески м замещением, в связи с чем наряду с жилами весьма  обычны 
метасоматические залежи; 

4) большим количеством в составе руд минеральны х  видов, пред
ставленных окислами,  сульфидами, сульфосолями, самородными метал
.1ами .  

Близповерхностные месторождения встречаются в различной геоло
го-структурной обстановке и относятся к золото-серебряной, золото-

Рис. 17. Схема геологического строения рудопроявле1 1ия М.озголевского (составители· 
Е. В. Зайкова, В.  В .  Зайков, Г. И. Добрянский) .  

1-2 - ;::�:емиржинская с.вита (PRзdm ) :  1 - мета алеврол иты : 2 - rрафитистые с�1 а 11цы: З - харал1.ская 

свита (PRз11r)  - метабаза.льты и . метатуфы база.л:ьтовоrо соста в а ;  4 - 1субвулка нические пнтрузин 

метагаббро и мепдиабазов (Vµ1vPRз ) ;  5 - субвулканические интрузии р иолито-дацитовы х  порфи

ров (:rtPRз) ;  6 - рнолитоnые порфиры обе.,�ен.ные, окре"rнснныс, участка мн лимоннтнзнрованные и 

калпшпатизированные; 7 - зоны обеленных, хлоритизированных, сер ицнтизирован ных. места).Нt 

rр афитизироnан ных и прокварцов а н н ы х  пород: 8 - тела золотоносных метасоматичесюtх кварцнтов; 

9 - днзъюн ктпв.ные нарушения; 10 - э�1е�·rенты за.1еrания с�1011стост11. 
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кварцевой, золото-кварц-сульфидной и золото-сульфидной формациям 
(Рожков, 1 97 1 ) .  Охарактеризованное оруденение и меет черты золото
серебряной фор:Уiации, с которой его сближают низкая проба золота 
( 370-560) и отношение золота к серебру в рудах, р авное 1 :  1 0. Опреде
.1енное сходство данное оруденение имеет также с золото-кварц-суль
фидной формацией,  промежуточной между золото-серебряной, золото
кварцевой и золото-сульфидной формациями .  Это сходство определяется 
присутствием в рудах значительного количества сульфидов .  

Золото-серебряная и золото-ква рц-сульфидная форм а ции типичны 
для кайнозойских и мезозойских вулканогенных поясов и зон активиза
ции. Однако их отдельные представители установлены в последнее вре
м я  в более древних палеозойских вулканогенных отложениях Казахста
на и Северо-Востока СССР (Сидоров, 1 973) , а также З ападного Саяна 
( К:оллеганов, 1 972 ) . В этом свете возможность обнаружения месторож
дений такого типа и в протерозойских вулканитах становится достаточ
но вероятной . Несколыш настораживает только приуроченность 
оруденения к раннегеосинклинальному вулканическому ко:Уiллек·су, но 
этот факт становится объяснимым, если у.честь близость по химизму 
( в  частности, калиевости) метщр иолитов харальского комплекса вулка
ногенны:v� породам кислого состава орогенных комплексов. Обстоятель
ством, подкрепляющим прогнозы существования в рифейско-палеозой
ской геосинклинали Тувы близповерхностных месторождений  золота, 
является повышенная золотоносность колчеданных месторождений 
Улугойской зоны, связанных с кембрийским вулканизмом. 

На основании изложенного мы приходим к выводу о необходнмости 
дальнейшего изучения золоторудных проявлений Харальского района,  
в процессе которого может быть получен новый материал по особен
ностям докембрийского рудообр азования .  

В Восточно-Саянской зоне, по данным В .  А.  Габеева п А.  И .  Ми
туса ,  золотоносны зоны пи ритизирова нных рассла нцованных ву лка ни
тов кувайской серии,  содержащие единичные маломощные тела халь
копирит- и сфалерит-пиритовых руд. Протяженность минерализоьа нных 
зон - первые километры.  Тела сульфидных руд и меют пластообразную 
форму и согласны с общим залеганием зон. Данное оруденение близко 
по типу золото-сульфидной формации.  

Колчеданное оруденение установлено в Могенбуренской, Ха р аль
ской,  Восточно-Саянской и Б илинской зонах. Оно представлено двумя 
минеральными типами : колчеданно-полиметаллическим и серноколче
данным.  

К: о л ч е д а н н о - п о л и м е т а л л и ч е с к а я  м и н е р а л и з а ц и я  
установлена в докембрийских отложениях бассейна р .  Сары-Гимате 
(Могенбуренская зона ) , где, по даннЫIМ Г .  Г .  Бельского и В. Г .  Тюль
кина, распространены мраморы с отдельными горизонтам и  метапорфи
ритов, метатуфов, алевролитов, и графитистых сланцев. Среди этих от
,;lожений, в полосе протяженностью 9,5 к1м и шириной 1 - 1 ,5 км, обна
ружены многочисленные проявления бурых железняков и зоны лпмони
тизированных, обохренных, окварцованных, баритизированных пород с 
послойной вкрапленностью пирита и пи1рротина.  В данных зонах уста
новлена пол 111металлическая минерализация,  представленная массивны
м и  галенит-сфалеритовыми !рудами ,  вкрапленностью и прожилками це
руссита, пироморфита, 1ванадинита, виллемита, каламина, гаJrенита. 
Мощность рудных тел от 0,5- 1 ,8 до 1 0-25 м,  прослеженная длина -
нес1шлько десятков ·:vrетров. Содержание свинца колеблется в пределах 
0 ,5- 1 2,6 % ,  цинка - 0,3-2 1 % ,  составляя в ореднем 4,9 и 2 ,8 % .  Мине
рализованные зоны сопровождаются аноматr,ям и  естественного электри
ческого поля и литогеохИ'мическими  аномалиями свинца,  цинка, мел,,и , 
что позволяет предполагать наличие на глубине значительных рудных 
скоплений.  
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С е р н  о к о л ч е д  а н  н а  я м и н е р  а л п з а ц и я представлена  сннге
нетичной вкрапленностью и прослоями пирита в различных вулканоген
но-осадочных породах рифея Харальской и Билинской зон. Наиболее 
крупные скопления серного колчеда на, установленные в среднем тече
нии р. Харал, на левобережье р. Кара-Адыр и 1в низовьях р. Билин, 
приурочены к пластовым телам хлоритовых, кварц-хлоритовы х  и гра
фитисто-кремнистых сланцев . Эти тела согласны напластова нию вме
щающих метабазальтов и метатуфов андезита-базальтового состава, 
имеют мощность 5- 1 5  м,  протяженность - 1 50-500 м .  Сланцы содер
жат тонкую вкрапленность, реже слойки и гнезда пирита, пирротина 
п арсенопирита, составляющих в совокупности 1 0-25, реже 35-40 % 
породы . Кроме того, установлены прослои мощностью 0,2-0,3 м сплош
ной тонкозернистой пиритовой руды с реликтовой полосчатостью. 

Присутс1шие колчеданной минерализации  в рифейскпх вулкано
генных породах и сходство их с продуктивными колчеданоносными 
отложениями Тувы и других регионов (по «Пестроте» состава,  натриевой 
специализации, принадлежности к нормальному щелочноземельному 
ряду) показывают, что докембрийские вулканиты Тувы перспективны на 
выявление колчеданно-полиметаллических месторождений. 

Же.1Jезорудная м инерализация, выявленная в Харальском районе, 
представлена проявлениями двух типов . 

1 .  Горизонтами железистых кварцитов мощностью 1 -7 1м, протя
женностью 0,5-4 км, спорадически встречающимися среди терригенно
вулканогенных отложений харальской свиты в удаленной и промежу
точной относительно цею1ров вулканизма зонах. Рудными  минералами 
являются магнетит и гематит. Хи:v1ическим анализом в них устанавли
вается содержание Fe203-34,2 % , Fe0-9,7, Mn0-0,02 % . 

2. Магнетитсодержащимн эпидотизированными породами и �1ета
соматическими кварцитами, образующими поля ·размером О,3ХО,4Х 
X l -2 км.  Развиваются они по вулканогенным породам основного 
состава в пределах околожерловой зоны. В этих породах установлены : 
F е203-6- 1 О, F еО- 1 ,5-4 % . 

Практический интерес могут представлять железистые кварциты, 
являющиеся . хара�пернейшим типо.\11 рудной минерализации докембрий
ских вулканических комплексов . Для их поисков благоприятны, по 
и меющимся данным, площади развития осадочно-вулканогенных 
толщ, содержащих кислые вулканиты и си.т1ицилиты, в Харальской 
и Билинской зонах. 

До настоящего времени верхнепротерозойские отложения Тувы не 
прив.�екали особого внимания в отношении возможной рудоносности. 
Факт :выявления в поле их  развития трех типов оруденения .  имеющих 
в других регионах важное промышленное значение, заставляет по
новому подойти к оценке продуктивности этих образований.  

РА Н Н Е К ЕМ Б Р И И СК И Е  ВУЛ КА Н И Ч ЕСК И Е  КО.1\ШЛ Е КСЫ 

Колчеданное оруденение, оценка которого являлась одной из 
основных задач геологопоисковых работ, проводившихся на террптории 
Тувы в последние годы, установлено в Улугойской, Ондумской, Хем
чикской, Хамсаринской и Барлыкской зонах. Нами  обобщены сведения 
о колчеданоносности данных ву,1канических зон, касающиеся минераль
ного типа оруденения, �морфологии и размера рудных тел, характера 
вмещающих отложений, типов :вулканrrчесю1х и тектонических структур, 
сопутствующих метасоматитов, закономерностей размещения орудене
ния (табл. 22) . 

Материал,  имеющийся по данному вопросу, свпдетельствует о том, 
что выявленные объекты относится к формации вулканогенных колче-
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Гидротерм ал ыю-мета
сом ати чес1ш i'1 · 

Колчедан110-полиме-
талличес1шй ( Кызыл-
Таштыгское, Дальнее, 
уч. № 1, Сыынакское, 
Атчолдуоское, Эржек

ское) ; цинково-медно
колчеданный ( Кызыл
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тиклинальнан блокован 
зона .  Палеовулканы 
центрального типа, сло
женные эффузивами и 
туфами п реимуществен
но р иолито-дацитового 
состава 

Гидротермально-оса
.�очный и комбиниро
ванный оерноколчедан 

ный  (Эдыгейское) ; сер
ноколчеданный с при
з 1 1а  ками медной и цин
ковой минерализации 
(<!!:Пода рок>-\ А.п а шское) 

Базальтовый  с даци
товыми и пикритовыми
порфиритами (чннгин
ская, алтынбулакскан и 
акдуругска я  свиты) 

Не выяснен 

Цин1<0во-свин
цово-колчеданный 
(Чолдакское) ,  сер-
1ю1<олчеJ<а ниый 
(Серлигское, Усту
Гиматейское) 

Гидротермаль
но-метасомати
чес кий 

Сервоколчедан 
ный ( Караойское, 
Чипrехемское, 
Красна я  Горка, 
Нижне-Кадыро,й 
ское, Кадыройское, 
Озерное) 

Базальтовый с 1 Базальт-анде-
даLlI,1там и (чиигин- зит-дацитовый 
скан свита) (хамсаринская 

свита) 

Зарождающиесн геоантиклинальные под
н ят11я в мобильных зонах геосин1<лмналь
ных прогибов 

П алеовулюн1ы 
центрального ти
па, сложенные пре
имущественно ла
вами базальтового 
состава 

В ул ка но-тектони че-
с кие линейные и брахи
формные депрессии ши
риной 3-5 км, р азделя
ющие вулканические 
хребты и р асполагаю
щиеся на  их склонах.  
З а полнены терригенны
ми породам и  ( алевроли
тами, песчаниками) с 

Вулкана-текто
нические депрес
сии ( ? ) .  выпол
ненные чередую
щимися осадочны-
ми породами 
(алевролитами, 
кварцитами, пес
чаниками) и ба
заJtьтовыми пор
фиритами 
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Структур
ный И ЛИТОJIО 
ГИЧеСКИЙ I<ОН
трОЛЬ орудене-
ния  

Приурочены к жерло
винам и контролируется 
синвулканическими зо
нами рассланцевания. 
На размещение рудных 
тел оказывают влияние 
локальные экраны (суб
вулканические интрузии 
диабазов ) ,  прослои оса
дочных пород. Разме-
щсrrис р удных полей 
контролируется регио
нальными экр а нами, в 
роли которых выступают 
туфогенно-осадочные 
толщи 

Морфология / Линзовидные и лен

и размеры руд- 1 тообразные залежи с 

ных тел ореолами вкрапленной 
и прожилковой минера
лизации. Группируются 
в рудоносные зоны ши
риной 100-300 м про
тяженностыо по прости
ранию 1 - 1 ,5 км, по па
дению 0,5-0,6 км. Ред
ко штокообразные за
лежи 

ских массивов. Вы
полнены осадоч
ными породами 
(песчаниками, 

алевролитами, ар
гиллитами, яш мои
дами) и туффита
ми 

Оруденение 
приурочено к го
ризонтам яшмои
дов, углеродистых 
алевролитов и 
сланцев. Рудонос
ные осадочные 
породы перекры
вают вулканиче
ские постройки, 
в которых уста
навливается ору
денение гидротер
мально-метасома
тического типа 

Пласты вкра-
пленных, реже 
массивных полос
чатых р уд 

Оруденение локализу
ется вбJrизи жерловин 

11 субвулканических ин
трузий в пределах зон 
синвулканических раз
рывных нарушений. 

Некоторые р удопро
явления располагаются 
на контакте вулкано
генной толщи с пере-
крывающей ее кapбo
r raтrroi'r. Последняи в 
процессе рудоотложе
ния играла роль регио
нального экрана 

подчиненным количе
ством горизонтов ба
зальтовых порфиритов 

Часть рудных тел 
приурочена к горизон
там базальтовых пор
фиритов, локализуясь 
как в их подошве, так 
и кровле. Некоторые 
рудные тела располага
ются среди осадочных 
пород. Пространствен
ной связи оруденении 
с вулкан нчссюrми аппа
р атами не устанавлива
етси 

Линеi'rные, линзооб- 1 Пластовые залежи 
разные залежи прожилка- вr<рапленных и массив-
во-вкрапленных р уд. 
Предполагаетси наличие 
трубообразных тел 

ных р уд, ·согла�сные на
пластованию вмещаю
щих пород. Группиру
ютси в рудоносные зо
ны ДJIИНОЙ 0,8-3,5 КМ 
при ширине 0\2-0,6 км 

Приурочено к 
зонам разрывных 
нарушений суб
широтного и се
веро-западного 
простирании 

Зоны прожил
ковой и вкраплен
ной минерализа
ции длиной 0,8-
3,5 км при шири-· 
не от первых де
сятков до первых 
сотен метров. 

В их пределах 
отдельные про
пластки нолосча-
тых р уд 

Рудоконтроли
рующим и  струr<ту
рами являются зо
ны дробления  и 
рассланцеванип 
субширотного и се
веро-западного 
простирания. Ору
денение локализу
ется вблизи вулка
ничес1шх аппара
тов центрального 
типа 

Л и11еi'шыс зоны с, 
прожилково-вкра
пленным орудене
нием длиной в не
сколько километ

ров, мощностью в 
первые сотни м ет
ров. Содержат 
лш-rзообразные за
лежи массивных 

сульфидных р уд 
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ща.нных 1месторожден.ий .  Среди 
них преобладают гидротер
мально-мета.сом а11ическ•ие об
разования, 11ИJrnичным приме
ром которых является место
рожден.ие Кызыл -Таштыг (Бер
ман,  1 960) . Для некоторых ру
допроявлений Хемчикской и 
Улугойской зон имеются при
знаки принадлежност�и их  к 
т1шу гидротермально-осадоч
ных рудных залежей (Зайков, 
1 97 1 ;  Зайков, З айкова, 1 97 1 ) .  

Характер1и1стика орудене
н.ия nидротермально-метасО1ма
тического и гидротерм.э.льно
осадочного типов, выполнен
ная В.  И.  Сми:рновым ( 1 960, 
1 968) , Н. С. Скрипченко ( 1 972) ,  
Э.  Г .  Дистановым ( 1 972) , 
А. Кинкелем -( Кiпkel ,  1 962, 
1 966) , Д. Уильям.сом (Wi l l i ams, 
1 965 ) и д1р" показывает, что 
общие реnиональные факто
ры контроля тех и дру
гих месторож.дений доста точно 
близ1«и . Принципиальное отли
чие их проя1вляется в механиз
ме отложения рудного вещест
ва из гидротер.:vrальных р ас11Во
рав, в связи с чем конкретные 
условия локализации рудных 
залежей и соответст.венно кри
тер1И•И их поиоков различ
ны .  Г1иД!ротер1мально-мета.сома
тические залежи обычно обра
зуются на глубине 1 --2 км 
среди оиликатны х  вулканоген
ных пород путем •ИХ замещения 
с раз1витием широК�их ореолов 
околоруд!ных .изменений. Они 
ПJ?иурочены обычно к вулка
Н'Ически м постройкам, сложен
ным чередующимися лавам.и 
н ПJирокласгамrи различного 
химического состава.  Длн кол
чеданного рудоотложения важ
ную роль играют лока.'lьные 
и региональные экраны .  Пер
вые - су.бвулканические и нтру
зии, зоны дорудной тектониче
ской г линки, прослои осадоч
ных пород - оказывают влия
ние на размещение рудных 
тел. Втqрые, 1в  роли которых 
шыступают ву лка·ногенно-тер
ригенные и осадочные толщи, 
перекрывающие вулканич еские 



постройки, имеют определяющее значение для возникновения крупных 
рудных полей.  

Месторождения гидротермально-осадочного генезиса образуются 
в результате выноса рудного вещества гидротермальными растворами  
в геосинклинальный морской бассейн .  Наиболее крупные их  предста
вители приурочены, как пра:вило, к вулканогенно-осадочным и осадоч
ным отложениям .  На формирование месторождений такого типа решаю
щее влияние оказывают характер осадконакопления 1 1  конседиментаци
онных тектонических движений, динамика водной среды. Для 
гидротермально-осадочных руд не характерны широкl!е зоны околоруд
но измененных пород и геохr rмнческие ореолы .  

Рассмотрим некоторые особенностИ колчеданного оруденения 
Тувы ги.;rротермально-1:wетасоматическоrо типа, знание которых сущест
венно для определения направления дальне�"1 ших поисков.о- разведоч-
ных работ. 

· 

Связь оруденения этого типа с раннекембрийским вулканизмом, 
обоснованная работа мн  Б. И. Бермана ( 1 960 ) , В .  Б.  Агентова 
и Г .  А .  Кудрявцева ( 1 964 ) и других исследователей, доказывается 
закономерностями размещения ко.1чеданных месторождений л рудо
проявлений. Среди многочисленных фактора.в контроля оруденения 
решающее значение имеют породы и структуры вулканического проис
хождения (см .  табл. 1 3) . Дополнительными мо:wентами, подкрепляющи
м1r такую свнзь, являются следующ11е.  

1 .  Наличие среди раннекембрийских вулканичесrшх пород сингене
тичной сульфидной минерализации, качественно пдентичной рудам.  · 

Установлено присутствие сфалерита, халькопирита, пирита в мин
далинах лав и субвулка нических интрузий, а также найдены полисуль
фидные обособления (халькопирит, сфалерит, галенит, пирит)  среди 
вулканогенно-осадочных пород в районе Кызыл-Таштыгского месторож
денпя (данные Б .  И. Бермана,  А.  Д.  Топоркова и В .  А.  ПодJругина ) . 

2. Пространственная  совмещенность рудных проявлений и вулка· 
нических аппаратов к одним и тем же дизъюнктивным нарушениям,  
имеющим суб�вулканическую природу. Это четко устанавливается на 
месторождениях Кызыл-Таштыгском и Дальнем, где жерловины и руд
ные тела сближены и приурочены к субвулканическим разрывным н а 
рушенинм.  По данным автора, известные в западной части Улугойской 
зоны рудные проявления простра нственно совмещены с вулканическими 
центрами, которые контролируютсн субширотными зонами разломов 
(см .  рис. 8) . 

3. Сопряженность во времени вулканиз:vrа ,  гидротермально-метасо
матнческой деятельности и рудообразова ння .  Установлены факты 
пересечении субвулканическими дайками диабазов н гранит-порфиров 
гидротермально измененных пород в районе Кызыл-Таштыгского место
рождения в верховьях рек Шит и Узун-Хем. Б. И. Берм аном доказано 
наличие «внутрирудных» субвулканических даек диабазов, внедрение 
которых разделяло «медно-цинковую» и «сви нцовую» стадии полиме
та.1лического этапа .  Гидротермальные из:wененпя, сопутствующие ору
денению, затрагивают только раннекембрийсюrе вулканогенные породы 
н не встречаются в вышележащих толщах верхнего кембрия, ордовика, 
СИJ1ура . Обломки этих метасоматитов довольно часто встречаются среди 
а г  ломератовых туфов вблизи из1вестных месторождений и рудопронвле
ний. Кварц-серицитавые пиритизированные пароды содержатсн в галь
ке конгломератов ордовикских отложений, резко несогласно перекры
вающих нижнекеi'vrбрийские (Агентов, Кудрявцев, 1 964 ) . Автор наблю
дал непосредственное перекрытие околорудно измененных пород ордо
викскими конгломератами в верхавьнх гр . Холодной. 

4 .  Си·нхронность гидротермально-метасомат�ического рудообразо
вания и процессов формирования сингенетичной колчеданной мl{нера-
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Фан тор 

Ф о р м а LlИО1 1 1 10-литоло
п1ческиi't 

Возрастноi'1 11 страти
гр афи ческн i'i 

В ул ка 1 1 0 -текто 1 1 и ческ ие 
структуры, в ул ка ни че
с101е соор ужения и их 
ф р а гменты 

И н т р уз 1 ш 1 1 t>1И 

ДизъЮН!<ТИ В !· IЫЙ 

Т а б л и ц а  23 

Факторы ко1прол и кол чсдан но1-о оруденения Тувы гидротермально-метасомап1чес кого тиnа 

Руд11ыii paiio11  

В улканогенные фор м а ц 1 1 1 1  
«пестрого» соста ва,  контраст
ные и непре р ы в н ые ( а н аJю г и  
с 1 1 11л 1 1 т - 1<ератофировой фор м а -
1 t 1 1 1 1 )  

Н 1-1 жне1\ем 6 р 1 1 йскне отложе
ннн р а ннегеос1-1н 1<.п 1 1 налыюii 
стади и развития (аJ1да нс101 й 
нр ус ) , тум а тта й г 1 1 11с1<а я свита 

П рнра зJ1Ом 1 1 ыс 1 1 рогибы, 
строение 1<0то р ы х  осложнено 
подня т и я м и  rеоанти 1<л и н аль-
1 1ого типа - в ул ка ничес к и м и  
хребтам и  и вулка ничес к и м и  
�1 асс и в а м и  

Н с  в ы нс 1 1 е 1 ю  

Гл уби н н ые разлом ы базаль
тового уровн я ( И ва нова, 
1 96-1 ) ,  KOHT\JOJ11·1 pO B 3 13 1 Ul le  ГIO 
CTYHЛCll l fe �1 а г �1атического м а 
тер11ала 1- 1  р удоносных гидро
тер м 

Рудныii узел 

В ул ка ноген н ые отложения 
01<0ложерловы х  зон, ха ра 1пе
ризующихся повышен н ы м  ко
J 1ичеством кисл ых вулка н и тов 
н гр убообломочных п и роклас
тов. Среди туфов п ри сутств у 
ют 06ло�1 ки кол •1сданной р уды 

В е р х н я я  1 юл овн на р а зреза 
т у м а тт а й г и нской с в 1 1 ты , ха
р а ктерю ующа нся смено1"1 н ре
и м у щественно nазальтовых 
юлн н 1 1 и И ,  извер жен и н м и кис
лого м а териала 

Пол и генные п алеовуJ11< а 1 1 ы  
Llентралыюго т и п а  

У ч а ст1ш «l<УСТОВОГО» и JI И -
1 1ei1 1 10 ГO р асп рост р а 1 1 е 1 1 н я  с уб
вул1\ а 1 1 1 1 '1ес1шх и 1 1трузи1"1 

Зо1 1ы субп а р аллел ы- 1 ы х  р а з 
р ы в 1 1 ых н а р у шений субширот
ного 1 1 рости р а 1 1 11 н  типа меж
ш1 астовых срывов, осо6с1 1 1 1 0  
06ил ы 1 ы е  в предел а х  благо-
1 1 р и я п 1 ых Л ИТОJ!ОГИ чес ких п а -

J ' '"" « 1 1 �t:тporo» соста ва . Участ
ю1  со• 1л с 11е1-1 1 1 я  их с 1<р у п 1 1 ы �1 1 1 
зон я м�-1 р а з р ы о н ы х  н а µ ушенн1"1 
се1Jеро-за1 1 ад1юго и северо
восточного н а r�р авленнй 

Рудное поле 

Пачки в ул ка ногенн ы х  пород 
«пестрого» состава,  чередую
щиеся л а вы и п ироклас ты 
основного и кислого соста в а  

Всрх 1 1 тумятта i'i г 1 1 1 1 ско ii с в и 
ты, 1 1 е 1 юсредствен 1 1 0  1юдст11-
,1 а ю1.цие отлож е н и я  та � 1син
ской свиты J1е 1 1с 1<ого я р ус а  

Ф р а г м е н т ы  п алеовулка1ю1J 
с вул1«1 1шческими а п п а р ата м и  

Место ко1 1 1 l с 1 1 т р ; щ и и  с у n 
в уJ11<а 1 1 ичсс 1н1 х и 1 1 тр уз н i·1 1 1 л а 
стообраз1юi'1 фор м ы  

М·е-ста со п р я же н и я  з о 1 1  
с и 1 1 вул1<а 1 1 и чес1<11х субши рот-
1 1 ых разломов ( 11 н трудирован-
1 ш х  1 1 1 1 жнекемб ри i'�ски м и  суб-
1Jул к а 1 1 и чесю 1 м и  тел а м и  и за
тухающих в отложен и я х  лен
с1<ого я р уса ) с р азло м а м и  
др уr1- 1 х н а п р а вле 1 1и i'1 . К эти �1 
места м r 1 р нуроче1 1ы жерло
вые тела 

Руд1<0е тело 

Горизонты п и р о 1<ластов 
!<НСЛОГО состава,  J(011Таl<ТЫ 
в улканогенных пород раз
л ичfюrо соста ва,  контакты 
прослоев осадо ч н ы х  пород 

Не в ы яснено 

)J\epJIOBИ 1 1  Ы 

Отдель 1 1ыс  су6вул ка 1 1 и че
скне 1 1 1 1трузи11 .  Рудные тела 
часто распол а га ются в пп
дошве и нтрузиi't ,  выступа
ющих в роли экрана п р и  
р удоотложени и  

Участки з аметн ого и з м е 
нения элементов залег а н и я  
р удоконтрол и р ующих дизъ
ю11 1;т1 1в1 1ых структур в п л а 
не и разрезе, что обуслов
лено влиянием пли1и1ти в н 1,1 х 
11 ппперечн ых ДIВЪЮНI<ТИВ
l l Ы Х  /lllC/IOl\il l\l 1 i·1 
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л.из а ции, предст а.в.1енной мета-
1коллоид1-1ыми сульфидньым1и обо· 
соблениями в вулканогенно-оса . 
дачных породах нижнего .кембрия .  
Это доказано Б .  И .  Берм:аном по  
одинаковому характеру измене
ния во !Времени состава ру.д ·и 
метако ллоидных стяжений .  Кор
реляция их  проводится, с одной 
-стороны, по ра1сширению спектра 
,11 отнооительному обогащению 
соединен1Ия,ми тяжелых металлов, 
смене сер.ноколч еданнон ассоци
ации колчеданно-полиметалличе
ской, а с другой - по увеличению 
роли карбонат01в. 

5. Геох1им1ичеокая общность 
:v�агмат,ическ.их, рудных и сопутст
вующих им проя.влений.  Этому 
вопросу поавящена специальная 
статья Б .  И .  Бе.р.ма·на 11 В.  Б.  Аген
'Гова ( 1 965) , в которой дока
заны оди наковая  относительная  
роль рудных элементов ( Z n  > 
> Pb > C u )  и близость по со,дер
жан1] 1Ю Sn, Мо, G a ,  Ge вулка.но
генных пород нижнего ке1мбр1ия,  
r:идротермально .измененных по
род и кол чед•анно-полн металличе
ских руд. Э-nими  показателями 
данные образования отличаются 
от более молодых магмат1ическ1их 
1и рудных проявлений Восточ
ной ТуlВЫ. 

Большинство и сследователей 
ко.1чеданного оруденен·ия  Восточ
ной Тувы признает связь его с 
раннеке:wбрий•ским 1вулкашвмо,м .  
Однако характер этой связи 
1 1  соответс11венно относите.1ы-rая  
роль рудоконтрол1и-рующих  фак
торов понимается по-разному, что 
�влияет на ре.комендации по на
правлен�ню поиюковых работ. Од
н1н 1юс.педователи (Агентов,  Куд
ря1вцев, ! 964) о.пределяющи1:v1 сч1и 
тают стра11и графическ,ий конт
роль 1 1  рекомендуют направить 
понск�1  на ох.ват  верхн етумат
тайгннской по1давиты, вмещаю
щей из1вестные колчеданно-поли
метал.1111 1 ческие месторожден.ия .  
Другие  ( Б .  И .  Берман, Н .  С .  Бу
ха ров. Р.  Т. У-ссар )  указывают 
на гла1венствующую роль л1итоло
r�ического контроля в сочетании · 
с ДИЗ ЪЮН КТИJЗ Н ЫМ И  структурами 
и проявления.ми субвулканическо-
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Го магмат,изма , Исходя 1из этой точки зрения,  перспек11и1вными для 
поисков считаются все пачки «пестрого» состава нижнекембрийского 
вулка ногенного р азреза,  ·в которых проЯJвлены межпла.стовые срывы 
!'! разв,иты суб�вулканическ·ие и нтруз:ии . 

С конструктивной концепцией, которую поддерживает автор, 
в последнее время выступил Э.  Г .  Дистанов ( 1 972 ; и др . ) . По его м не
нию, рудообразовательный процесс проявился мощно лишь в момент 
затухания вулканической а ктивности, что соответствует н ачалу отложе
ния вул ка ногенно-осадочных пород тапсинской свиты. Локализа щrя 
рудных тел п роисходил а  в верхних горизонтах вулканических построек 
«пестрого» соста:ва ,  экранированных вулканогенно-осадочной толщей. 
В нижних частях палеовулканов,  которым соот

.
ветствует нижняя под

свита ту матта йги нской свиты, и в неэкранированных структурах воз
можн

.
ость образования промышленных колчеданных залежей мала .  

1 1 ринимая во  внима ние установленные к настоящему времени за
кономерности размещения колчеданного оруденения,  мы п редпринялп 
попытку оценить · роль различных геологических фа кторов в локализа
цrш \1еталлогенических единиц разного порядк а :  рудного района ,  
рудного узла, рудного поля ,  рудного тела (табл .  23) . П р едставляется, 
что эти соображения  в совокупности с данными о прямых поисковых 
признаках позво.11ят  це.пенап р а:вленно провести выбор площадей ( для  
детальных поисков)  и первоочередных объектов для  поисково-разве
дочных работ. 

В первом случае  должны быть ма кси::vrал ьно полно учтены факторы 
контроля рудных узлов, среди 1<оторых определяющее з начение имеют 
кустовое развитие субвулканических интрузий и полей гидротермально 
измененных пород, фиксирующих вулканические центры ;  присутствие 
регионального экрана .  Ра нее детальные поисковые работы, следовав- . 
шие за геологической съемкой, п роводились в р асчете н а  домини рую
щую роль стратигр афического и литологического контроля, что требо
вало изучения больших площадей и соот.ветственно больших затрат 
средств ,и времени • И  задержива.тю изучение более перспект,иsных участ
ков. Такая постановка работ, вызванная слабой палеовулканолоп�
ческой изученностью У лугойской зоны, не дала положительных р езуль
татов. В настоя щее время,  у� I Итывая данные исследований по выявленню 
древних центров вулканизма и картирования  вулканогенно-осадочных 
толщ, п редставляется :Возможным рекомендовать для первоочередного 
изучения площади значительно меньших разме1ров. Нами выделяется 
два уч астка для первоочередных поисковых р а бот:  северный склон 
хр .  Тумат-Тайга и западная часть хр. Оттуг-Тайга .  На  этой терр итории 
в поле развития туматтайгинской свиты выделяется несколько вулка
ничес1<их центров, к которым приурочены рудные проявления ,  геохим и
чесю1е и геофизические аномалии .  Отложения да нной свиты, в том 
ч+rсле накопления околожерловой зоны, перекрываются породшУI�и тап
синской свиты, являвшимися для Улугойской зоны региональным экра
ном при рудоотложении . 

При  выборе объектов для поисково-разведочных р а бот следуе1' 
ориентироваться на  факторы,  которые определяют размещение рудных 
полей,- наличие п ачек «пестрого» состава ,  высокое стратиграфическое 
положение оруденения в разрезе ту�маттайгинской свиты вблизи подош
вы э 1<ра нирующей осадочно-вулканогенной толщи, присутствие  жерло
вых тел и оиллообразных субвулканичес1шх интрузий. Таwими  усло�вия
ми,  наиболее близки:vrи  к геологической ситуации в р айоне Кызыл
Таштыгского месторождения,  характеризуется рудопроявление Эржек
ское, которое и рекомендуется нами  для первоочередных р абот. 
Объекты, приуроченные к низам �вулканогенного р азреза,  удаленные от 
региональных экранирующих структур, менее перспективны с данных 
позиций и должны оценив аться в последующую очередь. До настоя щегС\ 
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времени в практике поисково-разведочных работ в У лугойской зоне 
геологическое положение проявлений должным образом не учитывалось, 
а акцент в основном делался на  прямые поисковые признаки .  Такой 
подход не оправдал себя,  что и послужило одной из пр ичин в ыдвиже
ния указанных рекомендаций. 

К г и д р о т е р м а л ь н о-о с а д о  ч н о м у т и п у к о л ч е д а н н о
г о  о р у д е н е н и я  отнесены некоторые п роявления Улугойской и Хем
чикской зон, в изучении которых, кроме автора принимали участие 
Е. В .  З айкова, С .  С .  Куликов, Н. С .  Бухаров, О .  К:. Гречищев. 

В Улугойской зоне среди туфогенно-терригенных пород тапс.ин·ской 
свиты устанО1влена син генетичная сульфидна я  минерализаци я :  вкрап
ленность 11 слой1к,и пир.ита,  реже халькопирита, сфалерита,  галенита.  На 
отдельных участках вулка но-текто•н.ическ·их депрессий наблюдается срав
юrтельно интенсивная ми нер а лизация.  В верховьях р .  Эржек .и  н а  между
речье Дерэиг-УJiуг-0 на участках распространения осадочных пород с 
вкрапленностью, стяжени ямн пирита; реже сфалерита и гален,ита выяв
лены в·юр•ичные литогеохи�шческие аномал,ии ови.нца , цинка ,  .�1еди. Здесь 
же уста новлены аномалии естественного электрического поля протя
женностью 800- 1 200 м,  шириной 1 00-300 м при интенсивности 1 00-
350 �1 в .  Специальные р а боты по оценке колчеда нно-полиметаллическог0 
оруденения в �вулканогенно-осадочных породах тапсинской свиты не 
проводились, и перспектI Iвы этого типа оруденения не выяснены.  П ри 
возобновлении поисковых работ в У лугойской зоне этот вопрос необхо
димо обязательно разрешнть.  В качестве первоочередных площадей для 
поисков рекомендуются вулка но-тектонические депрессии в восточной 
части хр. Ту� ат-Тайга и в западной части хр. Ондут-Тайга .  

В Хемчикской зоне гидротермально-осадочный тип колчеданной 
минерализации предполагается на  рудопроявлениях Эдыгейском 
и «Подарок» (рис .  1 8, см. табл. 22) на  основании следующих данных: 

а)  приуроченность оруденения к отрицательным вулкано-тектони
чесюrм структурам с признаками конседиментационных п рогибаний 
и некомпенсированного осад1<онакопления,  благоприятны ми для захоро
нения руд: 

б)  существенно тер1ригенный характер вмещающих толщ, представ
ленных грауuза1шовым�и песч а никами и туфопесчаниками,  алевролита.ми, 
гра1велитам:и, конгломератами,  известнякам.и с подчиненными горизон
тами известковистых туффIIтов, эффузивов и туфов базальтового 
состав а ;  

в )  крайне ограниченное распростра нение на  рудопроявлениях суб
вулканических интрузий, п редставленных единичными телами диабазов 
и габбро-диабазов (Зайков, 1 97 1 6) , а также гидротермально изменен-
ных пород; 

г )  широкое р аз1витие в рудах глобулярной и глобулитовой струк
тур,  характерных для пирита 1 1  пирротина первой генер ации и своист
венных сингенетичному метаколлоидному отложенпю первичного руд
ного вещества (данные Э. Г. Днстанова ) ; 

д) пластообразная фор�1 а  рудных залежей, строго согласная 
напл астованию вмещающих пород; этажное распределение залежей, 
прнчем выделяющиеся рудоносные пачки в бортах брахнсннклиналей 
располагаются на  одном стратиграфическом уровне.  

Необхощ1мо отметить, что на  рудопроявлениях «Подарок» и Алаш
ском установлены факты, которые можно рассматривать как свидетель
ство «комбинирова нного» (См ирнов,  1 960) типа оруденения,  при  
котором наряду с гидротермал ьно-осадочным отложением руд прояв
ляются процессы метасом атоза .  Об этом говорит наличие околорудно 
измененных пород типа метасоматических юварцитов в кровле некото
рых рудных залежей, п риуроченность ч асти рудных тел к подошве 
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Рис. 18. Схема геологического 
строения колчеданного рудо
проявления «Подарок» (со
ставители :  О. К. Гречищев, 

В.  В .  Зайков) . 
J - четвертнчныс отложения; 2 -
алевролиты чсргакской свиты 
(S1-2Cr) ; 3-7 - чннгинская свита 

(C1Cn) : З - -известняки, 4 - череду
ю щиеся песчаники и алевролиты, 
5 - кон,гло,мераты, 6 - базальтовые 
порфириты, 7 - кристаллические 
сланцы сютхольской свиты PR3 ( ? )  
s t ;  8 - гра н иты сютхольского комп
лекса (VD ) ;  9 - зона контактового 
воздействия гранитов сютхольс.коrо 
комплекса (ороговикованные и скар
нированные породы ) ;  10-13 - суб
вулканическ�ие илтрузии баянколь
ского �Вулканического J<омллекса (6µnD) ;  10 - гран однорнты, 11 -
диоритовые порфириты, 12 - риоли
товые порфиры н гранит-порфиры. 
13 - д а й кн риол.итовых порфиров; 
14 - н нжнекембрийские субвул ка
нические интрузии габбро-диабазов 
и диабазовых порфиритов; 15 - ги
пербазиты автовракскоrо комплекса 
(crE1 ) ; 16 - тела бурых известня
ков; 17 - тела обохренных, лимони
тизирован ны х  nород; 18 - осветлен
н ые ,  окремненные породы типа мс
тnсоматичесюrх кварцитов; J9 - зо
ны дробления с вторичными мине
ралами цинка н свинца; 20 - дизъ
юнктивные н арушения; 21 - элемен-

ты залегания слоистости. 



горизонтов базальтовых порфиритов, игравших, видимо, роль экрана .  
В отношении возр аста колчеданного оруденения Хемчикской зоны 

и меются следующие данные.Тела бурых железняков на участке «Пода
рою> секутся дайками гранит-порфиро'В девонского вулканического комп
лекса. Метасоматические кварциты, сопутствующие о руденению, на  
левобережье р .  Алаш с размывом перекрываются ордовикско-силурий
скими отложениями чергакской свиты, и их  обломки содержатся 
в составе базального горизонта этой толщи . Данные ф а кты 1в сочетании 
с повсеместной приуроченностью колчеданной минерализ а ции к отложе
ниям нижнего кембрия позволяют сделать заключение о раннекембрий
ском возрасте оруденения . 

Для Хемчикской зоны установлен большой ма сштаб колчеданного 
оруденения, однако минеральный тип руд изучен очень слабо. Рудо
проявления располагаются в р айоне с а ридным клим атом и хара ктери
зуются мощной ( 1 00- 1 50 м )  зоной окисления.  В н астоящее время 
первичные руды вскрыты одиночными скважинами только · в урочище 
Эдыгей (З айков и др" 1 97 1 ) .  Руды сложены мельниковитом с вкраплен
ностью, прожилками,  гнездами пирита и пирротина .  Встречаются 
единичные зерна халькопирита.  В мельниковитовых рудах выделяются 
небольшие линзы существенно п ирроти1-ювых и м а рказитовых руд, 
содержащих ·редкую вкрапленность сульфидав цинка и �меди. Для ру
допроявления «Подарок» имеется ряд признаков присутствия колче
данно-полиметаллических руд:  

а)  бурые железняки некоторых рудных тел по содержанию цинка 
и меди аналогичны бурым железняка м цинково-медноколчеданных 
месторождений Южного Урала,  находящихся в сходных п риродных 
условиях ( Сопка, 1 966) . Содержание цинка в тех и других колеблется 
ОТ 0, 1 ДО 1 ,  меди - от 0,05 ДО 0,5 % ;  

б )  в бурых железняках выявлены следующие элементы-спутники : 
сереб,ро, золото, сурьма,  молибден, скандий, кадмий .  Последний явля
ется индикатором цинкового оруденения.  Исследованиями н а  уральских 
и алтайских месторождениях установлено, что даже содержания 
n ·  l 0 -3-n · l 0-4.% этого элемента в бурых железняках указывают на 
присутствие  в первичных рудах значительного количестша цинка ,  по
скольку сфалерит - пра1ктичеоКJИ е.zщнст1венный минер а л  - кон центра 
т о р  кадмия (Росляков, 1 970; Смирнов, 1 968) ; 

в )  к некоторым рудоносным зона м  п риурочены вторичные а номаль
ные ореолы рассеяния цинка (0,03-0,4 % ) , свинца и меди  (0,0 1 -0,04 % ) 
п ротяженностью 0,3-0,6 км .  П ричем они совпадают с аномалиями 
естественного электрического поля,  что позволяет предполагать наличие 
в этих местах ( ниже зоны окисления)  колчеданно-полиметаллических 
залежей; 

г )  в районе проявления м ного точек с полиметаллической минера
лизацией : сульфидно-кварцевых жил и зон дробления с вторичными,  
реже первичными минералами меди, цинка , и свинца .  

Таким образом, колчеданное оруденение Хемчикской зоны хара к
теризуется большим м асштабом минерализации,  вероятно имеющей 
гидротермально-осадочную природу, и перспекти1вами на  выявление 
ц�1 нково-медноколчеданных руд. 

Золотое оруденение в связи с продуктами раннекембрийского вулка 
низма,  как  показало обобщение Р.  Т.  Уссар а, установлено в гидротер
мально измененных породах типа вторичных кварцитов,  гем атитовых 
11 гематит-баритовых м етасоматитах.  Повышенной золотносностью 
характеризуются также колчеданные руды. 

Гидротермально измененные ву.1кан11ты нижнего кембрия,  установ
ленные в большинстве вулканическпх зон и представJ1енные вторичны
м и  кварцитами и пропилитизированными,  окремненными и серицитизи
ровя.нными породами,  по результатам выборочного опробования харак-
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теризуются содержаниям:и золота в сотые, реже десятые доли грамма  
на  тонну.  Наиболее детально золотоносность метасоматитов изучена 
Е .  В .  Зайковой в западной части Улугойской зоны (проанализировано 
около 450 проб) . Установлено, что общая встречаемость золота в этих 
породах .равна  1 5 %  п р и  концентрации  в сотые и десятые доли гра�ма  
н а  тонну. В единичных случаях обеленные,  окремненные и обохренные 
породы вблизи колчеданных рудопроявлений характеризуются содержа
ниями золота - первые граммы н а  тонну.  

К:олчеданные руды, изученные в Улугойской зоне Б.  И. Берма ном,  
характеризуются содержаниями золота от десятых долей до первых 
граммов на  тонну. Колчеданные месторождения  Улугойской зоны 
Р. Т. Уссар относит к золото-сульфидной формации.  

Золотосодержащие гем атитовые и ба р 1 1т-гем атитовые руды уста
новлены в Ондумской зоне К:. М. К:ильч и ча 1<овы м  и Н.  С .  Бухаровым. 
Они слагают ли•нзо- и пл астообразные тела от несколь.ких метров до 
нескольких сотен метров по п ротяженности и до первых десятков мет
ров по мощности . П риурочены эти образования к нижнекембрийск нм 
вулканическим центрам ,  фиксирующимся жерловинами и субвулкани
ческим и  и нтрузиями .  Гем аtитовые и гематит-баритовые породы содер
жат вкраш1ен ность 1 1  п рожилки пирита,  ха лькопирита ,  сфалер1 1 та 
и галешпа . К:онцентрация серебра в данных породах колеблется от 1 0  
до 728 г/т (среднее 1 00 г/т) . 

П р.нведен ные данные о пос-гоянно� присутствии  зо.'lота в рудных 
проявлениях и метасоматитах, связанных с раннеке�брийским вулка
низмом,  говорят о необходимости дальнейшего изучения золотоносности 
данных образований .  

Медное оруденение :В нижнекем брийских вул каногенных отложени
ях установлено в Восточно-Тан нуольской зоне в бассейне рек Улуг
Серлиг, Деспен, Тытыг-Хем, К:ар а-Холь-Ежу ( Пинус, 1 96 1 ) .  Оруденение 
приурочено к горизонтам красноцветных андезитовых порфиритов 
вблизи вулканических аппаратов.  Рудные тела ,  изучавшиеся Я. С. Зуб
рилиным,  Г .  М. Владимирским и В. Г.  П рилипуховым на Соок-Саир 
ском рудопроявлении,  представляют собой обычно узкие  линзы или  
неправильные в плане  гнезда оруденелых эпидотизированных цеолит
содержащих м индалека мен ных порфиритов и эпидозитов. Мощность 
н аиболее крупных линз 5- 1 0  м, длина - первые сотни метров . Тела 
эпидотизированных пород субсогласны напластовани ю  эффуз.и1Вов, 
залегают кулисообразно и группируются в зоны шириной 1 00-300 м 
протяженностью в первые километры.  Оруденение представлено неравно
мерной вкраплен ностью самородной меди и м аломощными  (до 1 0  см)  
медьсодержа щи1м и эпидот-кварцевыми,  реже карбонатно-кварцевыми 
и пренит-1<в а р цевыми жилками .  П лощадь рудных тел - десятки и сотни 
квадратных :v�етров. Рудные минералы представлены м елкими (доли 
м 11лл 1 1метра )  зернами самородной м еди, иногда замещенными купритом, 
азуритом, малахитом. С а мородна я  медь нередко выполняет миндалины 
в андезитовых порфJiр1итах, не  подвергшихся г,ид,ротермальному 1 1з-
1менению. В пробах из наиболее богатых рудных выходов содерж11пся 
м еди 0,88-3,55 % (в среднем 1 ,5 % ) .  Верхний предел возраста оруде
нения - ордовик.  (Автором установлены валуны медьсодержащих 
эпидозитов в конг ломер.э.тах шемушдагс1<ой серии на левобережье 
р. Серлит) . 

Описанное оруденен1 1е близко по типу к известным м есторождениям 
самородной меди штата Мичиган (медно-цеолитовая формация ,  по 
В .  Н .  Котл яру,  1 970а ) ,  для ·кото.рых достаточно  убедительно доказа о 
образование рудных тел за  счет м еди, содержащейся в самих лавах 
в результате эпигенетических п реобразований (Уайт, 1 972;  СоГ\vа11 ,  
1 956) . Отл11чие Восточно-Таннуольской зоны от р айона Мичиганских 
месторождений состоит в меньшем в два-три раза  объеме меденосных 
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вулканогенных накоплений андезитового состава и меньшем н а  порядоК: 
содержании м еди в неизмененных порфиритах (0 ,0 1  % ) . 

Железорудная м инерализация ,  связанная с нижнекембрийскими 
осадочно-вулканогенными отложениями,  представлена двумя типами .  
К первому, установленному Г. В .  Пинусом ( 1 96 1 )  в Восточно-Танну
ольской зоне, относятся магнетитовые песчаники,  которые представляют 
собой п рибрежные ископаемые россып и .  Практического интереса из-за 
л1алых параметров тел и локального проявления да нное оруденение не 
представляет. 

Нторому принадлежат железистые ква рциты эффузивно-осадочно
го происхождения.  Они встречены в Каргинской зоне среди вулкано
генно-осадочных отложений тапсинской свиты. Н аи более изучено 
Карабельдырское рудопроявление, выявленное С.  В. Потаповым .  Кв а р 
циты образуют пласт мощностью 6- 1 О м,  п рослеживающийся н а  рас
стоянии одного километра .  Они и меют четкую полосчатую текстуру; 
м ассивные разности руд встречаются редко. Главный рудный  мине
рал - магнетит, образующий мелкие (около О, 1 м м )  октаэдрические 
кристаллы. Кварциты характер11зуются содержанием Fe20 35-47 % ,  
FeO 1 8-2 1 ,  MnO 1 , 1 - 1 ,5 % .  

Железистые ква рциты являются промышленно важным типом 
оруденения,  и факт присутствия их в нижнеке:"11брийских осадочно-вул
ка ногенных толщах необходимо учитывать при  проведении геологи
чесю1х исследований в слабо изученных к настоящему времени Ка ргин
ской и Хамсаринской зонах. На других участках р аспространения 
нижнекембрийских толщ, покрытых крупномасштабной геологической 
съемкой, значительных проявлений железистых кварцитов не  уста
новлено. 

П РАКТИ Ч ЕСК И Е  Р ЕКОМ Е НДАЦ И И  

Анализ м атериалов по рудоносности геосинкл1 1нальных вулкани
ческих ком плексов Тувы показывает, что ведущими для них типами  
оруденения являются колчеда нное и золотое. И меются реальные пер 
спективы выявления :'11есторождений этих  видов сырья .  

Рекомендации по оценке колчеданного оруденения сводятся к сле
дующему. 

1 .  Необходимо п ровести поиски колчеданных стратиформных мес
торождений гидротермально-осадочного генезиса 'в нижнекембрийских 
вулка ногенно-рсадочных отложениях Тувы.  Эти отложения сформирова
лись в заключительную стадию раннекембрийского вулканизма ,  которая 
характеризовалась интенсивными гидротермальными процессами .  Р анее 
колчеданное оруденение в вулканогенно-осадочных толщах кембрия 
оценивалось отрицательно, так  как эти отложения н еблагоприятны 
из-за своего преи мущественно терригенного состав а  для локализации 
гидротермально-метасоматических залежей. Н а личие в подобных тол 
щах других регионов таких крупных колчеданных месторождений гидро
термально-осадочного генезиса,  как Озерное, .Ж:айрем и другие, в сово
купности с благопрпятными признаками и предпосылками  на колчеда н 
ное  оруденение нижнекембрийских вулканогенно-осадочных отложений 
Тувы заставляет учитывать �возможность выявления в поле их  р азвития 
таких же крупных рудных залежей. 

Поиски стратиформного колчеданного оруденения целесообр азно 
проводить в двух направлениях. С одной стороны,  следует оценить п ро
мышленное з начение выявленных объектов с помощью поисково-разве
дочных работ. С другой - необходимо п ровести детальны е  комплексные 
поисковые псследования  на  площади развития нижнекембрийских оса
дочно-вулка ногенных толщ, в первую очередь н а  территории Хемчик-
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сrюи, Ь арлыкской, Улугойской и Ондумской зон. Поставленные воп росы, 
по наше:viу мнению, я ·вляются первостепенной задачей, так как оценка 
вуJiканогенно-осадочных отложений на колчеданно-полиметаллическое 
оруденение и меет кроме местного бoJiee широкое регионально-металло
геническое значение.  Выявление в Туве промышленных гидротермально
осадочных колчеда нно-полиметаллических руд позволило бы по-новому 
подойти к оценке ра ннегеосинклинальных вулканогенных форм а ций н а  
всей территории  Алтае-Саянской области и суЩественно изменить пред
ставлешrя о потенциальной промышленной рудоносности и резервах 
сырьевой базы цветных металлов этой территории .  

2 .  П родоJiжить поиски гидротермально-метасоматических колчедан
ных :vтесторождений, п риуроченных к вулканическим аппаратам ,  в Улу
гойской, Ондумской и Хамсаринской зонах.  Здесь проявлены неоднород
ные вулканические комплексы с н атриевым уклоном,  характерная 
особенность которых - наличие вулканических структур,  типичных для 
рудных полей гидротермально-метасоматических колчеданных место
рождений (стратовулканов, перекрытых экранирующей толщей вулка
ногенно-осадочных и осадочных пород) . П ервоочередные поисково-р аз
ведочные работы рекомендуется п ровести на тех объектах Улугойской 
и Ондумской зон, которые по геологической ситуации аналогичны 
Кызыл-Таштыгскому месторождению ( рудопроявления Эржекское, 
Медное) . 

3. Дать оценку колчеда нно-полиметаллическому оруде.нению в вул
кю:огенно-карбонатных отложениях верхнего протерозоя Моген6у1рен
ской геоантиклинальной зоны. Известное в данном р ай оне Сарыги
матейское ру:допроявление характер.изуется весьма благопр.иятными 
пря'l!ы:v�и и косве.н.ными пр:изнакам\11 н а  1выявление крупных рудных 
залежей. 

Для оценки золотого оруденения, связанного с геосинклинальными 
вулканическими комплексами Тувы, наиболее в ажно изучение золото
рудных п роявлений Харальской �вулканической зоны позднего п ротеро
зоя, обнаруживающих черты сходства с м есторождениями  золото-сере
бряной фор м а ции молодых вулканогенных поясов и ,  возможно,  являю
щихся их  м етаморфизованными а налогами .  При изучении золоторудной 
минерализации следует оценить относительную роль вулканических 
и метаморфических фа кторов в кон центр а ции  золота .  

Определенные результаты в отношении золота могут дать также 
поиски золото-сульфидной минерализации,  н аходки которой известны 
в Хамсаринской, Улугойской и Ондумской зонах. 

* * 
* 

Подводя итог описанию рудоносности геосинклинальных вулканиче
с1шх комплексов Тувы,  отметим ,  что вулканогенные  породы верхнего 
п ротерозоя и нижнего кембрия Тувы �вмещают оруденение, типичное 
для р а ннегеосинклинальной и орогенной стадии 1р аз1вития складчатых 
систе1:v� . Такие особенности . металлогении,  видимо, обусловлены спе
цификой состава вулканогенных пород. Колчеданное оруденение, свойст
венное р аннегеосинклинальной стадии, проявлено в вулканических 
комплексах, с натриевым уклоном - непрерывных и однородных (ба
зальтовых) . Минерализация,  близкая к золото-серебряному типу уста
новлена в Харальской вулка нпческой зоне с калиевым уклоном пород 
риолитовой группы.  Это обстоятельство и нтересно во м ногих отноше
ниях. Так,  с позиции металлогении подтверждается показанное 
А.  Ф.  Белоусовым ( 1 972) и другими  исследов ателями отсутствие жест
кой связи между типом вулканических комплексов и их м естом в исто
рии геотектонического р азвития .  С п р а ктической стороны открываются 
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перспективы для поисков в раннегеосинклинальных отложениях оруде
нения, считавшегося до настоящего времени характерным только для 
молодых вулканогенных поясов и зон а ктивизации, например золото-
серебряного типа .  

· 

Г л  а в а V!I 

ПАЛ ЕОВУЛ КАНОЛ О Г И Ч ЕС К И Е 
И ПАЛ ЕОТ Е КТО Н И Ч ЕС К И Е Р Е КО Н СТРУКЦ И И  

Т ЕКТО Н И КА ТУВЫ В П ОЗДН ЕМ ДО К ЕМБР И И  
И РА Н Н ЕМ КЕМ Б Р И И  

Палеотектонические реконструкции территории Тувы для ранних 
этапов геосинклинального развития проводились В. А.  Кузнецовым 
( 1 954 и др . ) , Г. В. Пинусом ( 1 96 1 ) ,  Т .  И.  Ивановой ( 1 963) , Г. А.  Куд
рявцевым ( 1 963 ) , Б .  Н. Красильниковым ( 1 966) , Г. М. Владимирским 
( 1 967) и др.  В монографии «Кембрийская тектоника и вулканизм Тувы» 
( 1 970) В.  В .  Волковым дан обзор представлений названных выше гео
логов и изложена концепция о существовании на территории Тувы 
в рифейское и кембрийское время эв- и миогеосинклинального режимов . 
А. П.  Щегловым ( 1 969) и др. геосинклинальная зона центральной части 
Алтае-Саянской оgласти (в  том числе и Тувы)  разделена на  ряд эвгео
синклиналей с разным составом �вулканических излияний, что отражает 
их различную тектоническую природу. Анализ изложенного в книге ма
териала позволяет развить и детализировать представления наших 
предшественников о тектонике Тувы н а  раннегеосинклин альной стадии 
развития. Нами составлена палеотектоническая схема Тувы ( рис. 1 9 )  
для позднего докембрия и раннего кембрия, которая  иллюстрирует 
положение основных тектонических элементов региона - геосинклиналь
ного прогиба и стабильных структур - и свидетельствует о различиях 
структурных планов территории на  байкальском и салаирском геосин
клинальных этапах. 

Позднепротерозойской вулканической эпохе предшествовали зало
жение геосинклинального прогиба и накопление терригенных отложений 
низов устуишкинской, джебашс1<ой, бийхемской и кувайской серий.  
Эвгеосинклинальный режим, проявившийся в среднем ( ? )  рифее,  тесно 
сочетался с миогеосинклинальными условиями на значительных прост
ранствах прогиба .  Вулканические зоны с базальтовы м  составом излия
ний были приурочены к границам прогиба со стабильны м и  структурами  
( Б илинская, Восточно-Саянская зоны)  и к области повышенной про
ницаемости, фиксирующей Саяно-Тувинский глубинный р азлом ( Курту
шибинская зона ) . В периферической части геосинклинального п рогиба ,  
вблизи стабильных структур (Харальская зона ) ,  происходило накопле
ние вулканогенных отложений базальтового и риолитового состава .  
С юго -запада миогеосинклиналь была  ограничена геоантиклинальной 
Могенбуренской зоной, где отлагались карбонатные породы с подчинен
ным количесТ�вом базальтовых лав.  Общим для всех вулканических зон 
рифея является тесная ассоциа ция вулканогенных и осадочных пород, 
свидетельствующая о том, что прогибание не компенсировалось нако
плением продуктов вулканизма.  Ву.'lканические процессы не привели 
к формированию обширных полей вулканогенных пород, а выразились 
в образовании лавовых покровов, отдельных стратовулканов и их групп. 
Такая обстано1вка определила сложный характер границы эв- и миогео
синклинальной зон. 

8 В. В. Зайков 1 13 



11 

-1tt1 J 1� 1 п 1 Н 1 � f  
� 2  
[[[] J 

� 4  
l .L 1] s 

[CJJ о 

� 7  
&SS;j 8 

EZJ 9 

� f{} 

Lл лl tr 

[/..,/\'! f2 
� fJ 
[1]] f4 

l�l rs 
l 1 °l to 

C2J 1 7 

С2] 18 

Рис. 19. Палеоте1понические схемы Тувы для эпох среднего ( ? )  рифея (/) и раннего 
кембрня (/ /) . 

1 - стабильные структуры (А - В осточ.но·Саянский антикли1юрий, Б - Сангиленсквii массив, В -
·В осl'очно-Тувинскиii .массив ) ;  2 - миоrеосинклинальные области геосинклинального прог.иба nре-
111мущественно с терригенным осадконакоплением; 3 - участки геосинклинального прогиба с эвгео
синклинальным режимом в среднем ( ? )  рвфее; 4 - шовные (!ОНЫ на границе геосинклинал1>ного 
прогиба со стабильными структурами с преимущественно базальтовым составом вулканических 
продуктов; 5 - область прогиба, близкого к трогам типа, с базальтовым составом излияний; 6 -
:геосинклинальная зона с редк.ими проявления.ми базальтового вулканизма; 7 - приб()ртовая часть 
:геосинкл инального прогиба с проявлениями р и ол+итовоrо и базальтового вулканизма;  8-9 - участ
ки геосинклинального прогиба с эвгеосинклинальным режимом в венде - р аннем кембрии (8 -

Хем чиксжо-Куртушибинская оф иолитовая эвгеосинклиналь, 9 - Таннуольско-Х а1м.саринская рнолит
базальтовая эвrеосинклиналь ) ;  10 - зоны троrового типа с вулканическими продуктами базальтового 

состаuа; 11 - зарождающиеся гео-а нтиклинальные П·Однятия с вулканическими продуктами базаль· 
товоrо, в подчиненном количестве дацитовоrо состав а ;  12 - изоме�ричные геоантиклинальные бло� 
новые зо.ны с вулканически1ми продукт а м и  риолптовоrо, дацитовоrо, андезитового и базальтового 
состава; 13 - приразломные прогибы с риолитовым - базальтовым и андезитов ы м  - базальтовым со

ставом вулканических про.дуктов; 14 - Карг.инский прогиб орогевного типа с молассоидами и спо· 
радическими проявлениями андезитовоrо и риолитовоrо �вулканизм а ;  15 - рекон,струированные ,стра· 
'Говул канические хребты; 16 - >1 ассивы гипербазнтов, фиксирующие глубинные разломы; 17 - гра· 

шщы эвгеосинкли.налей; 18 - границы вулканических зон. 



Рельеф ложа рифейского геосинкл11нального п роги б а  определялся, 
кроме вулканических сооружений,  общим уменьшением глубины бассей
н а  с приближением к стабильным структурам,  а также локальными 
прогибами ,  которые фиксируются по п рисутствию углеродистых сланцев 
(бассейны рек Харал,  Кара-Адыр,  Кудургалыг, Аккол) . 

С вулканическим и  п роцессам и  р ифейского времени была связана  
гидротермальная деятельность, обусловившая золотору дную и железо
рудную минерализацию. Золотое оруденение наиболее полно п роявилось 
в тех п алеовулканах,  которые были заложены в локальных прогибах 
н а  толщах углеродистых пелитов . 

Переходный период м ежду байкальским и салаирским этапами ,  в о  
время которого п роисходила смен а тектонического режима ,  по-разному 
п роявился 1в  р азличных частях регион а .  В Восточной Туве в это время 
происходит консолидация рифейского геосинклин ального прогиба ,  при
ведш а я  к формированию Восточно-Тувинского м ассива .  

В Куртушибинской, Хемчикской, Б а рлыкской и Улугойской зонах 
п родолжает существовать режим прогибания . .  В Улугойской зоне в дан
ный период п роисходит накопление терригенных осадков, близких по  
типу к отложениям байкальского комплекса, которое сменяется массо
выми излияни ям.и базальтов. В трех остальных зонах обстановка была 
сходной, судя по согла сному залеганию вендско-кембрийских осадочно
вулканогенных толщ на отложениях сютхольской свиты и джебашской 
серии ( « Кембрийская тектоника" .» ,  1 970; Коробейников, 1 9 7 1 ) .  

На  салаирском этапе площадь п роявления вулканических п роцес
сов расширяется, усиливается их интенсивность, усложняется тектони
ческое строение территории .  Миогеосинклинальные условия сохраняют
ся только на  за падной окраине Тувы .  Эвгеосинклинальная зона р аспо
лагалась между стабильными структурами ( Восточно-Тувинским и Сан
гиленским массивами)  и миогеосинклиналью и ,  видимо, представлял-а 
собой прибортовую часть геосинкли нального п рогиба .  Она смещена на 
запад по  отношению к области проявления позднепротерозойского 
вулканизма .  Эта зона состоит из двух разнородных ч а стей. В западной 
развиты вулканиты базальтового состава ,  ассоциирующие с терриген
ными и кремнистыми осадками ,  гипербазита м и  и габброида ми .  Данный 
набор пород является типичной офиолитовой ассоци а цией . Восточная  
характеризуется большим разнообразием вулканических продуктов, 
и меющих состав от базальтов до риолитов. Учитывая т а кую р азнород
ность, в составе эвгеосинклинальной зоны нами  выделяются офиолито
вая  и риолит-базальтовая эвгеосинклинали.  В соответствии с названия
м и  входя щих в н их вулканических зон первую м ы  именуем Хемчикско
Куртушиби нской, Таннуольско-Х а мсаринской - �Вторую. На основании  
раз.1ич ного набора и состава вулканических продуктов, характера  по
следующего м аг:v�атизма и осадконакопления в данных структурах,  мы 
считаем, что офиолитова я  эвгеосинклиналь имела кору океанического 
типа ,  а риолит-базальтовая  - континентального. Простир ание  эвгеосин
клиналей северо-восточное, 1в то время как входящие в их состав вулка
н ические структуры второго и третьего порядков и меют субш иротную 
ориентировку. Граница между Хемчикско-Куртушибинской и Таннуоль
ско-Хамсаринской э'вгеосинклиналями,  видимо, фикси рует западное 
ограничение области докембрийской консолидации .  

В Хемчикско-Куртушибинской офиолитовой эвгеосинклинали,  охва
тывающей центр альные и западные р айоны Тувы,  выделяются два типа 
структур : троговые зоны и зарождающиеся геоа нтиклинальные подня
тия. К трогам отнесены Б а рлыкска я  и Куртушибинская зоны.  Они пред
ставляли собой прогибы,  где излияния базальтов происходили н а  фоне 
и нтенсивных опусканий и формировались вулка ногенно-кремнисто-тер
ригенные толщи. Устанавливается постепенное затухание вулканической 
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деятt::Jiьности, вследствие чего основноИ объем вулканогенных пород: 
сосредоточен 1в низах разреза. 

Геоантиклинальные поднятия представлены Уюкской и Хемчикской 
Зонами .  Первая является типичной геоантиклин:альной структурой. Она 
характеризуется слабым проявлением вулкан изма в алда:r1ско м  веке, 
а также широким развитием грубообломочных пород и рифогенных 
Известняков, что свидетельствует о существованРfи в этом районе под
нятия .  Вторая представляет собоИ зарождающуюся вулканическую 
геоантиклиналь. В ее пределах реконструируется вулканический хребет, 
значительно возвышавшийся над ложем геосинклинального· прогиба 
и достигавший, судя по присутствию пород с красноцветной. окраской 
и обилию грубообломочных разностей, мелководной области. На скло
нах хребта происходило сползание больших блоков пород по водонасы
щенным глинистым осадкам,  что привело к короблен.ию пла.стов, обра
зованию мелких складок типа каскадов, совместному нахождению 
пород, формировавшихся в мелководных и глубоководных условиях 
(данные П.  А .  Никитчина) . Строение прогиба вблизи подножья вулка
нического хребта осложнялось локальными вулюN;rо-тек11пw&ческими 
депрессиями . 

Таннуольско-Хамсаринская риолит-базальтовая э,вгеое'!ffiнклиналь, 
приуроченная к западным границам Восточно-Тувинского и Сангилен
<:кого массивов, имеет очень сложное строение. В ее пределах выделяют
ся изометричные блоковые зоны (Восточно-ТаннуоJIЪСкая, Ондумская,  
Хамсаринская )  и разделяющие их п�риразломные прогибы ( Балгазик
ский, У лугойский) . Строение описываемой структуры осложнено шов
ными зонами Каахемского и Агардагского глубинных: разломав. 

Изометричные блоковые зоны отличались от прогибов более ста 
бильными условиями и более �высоким гипсометрическим положением. 
Излияния происходили здесь в мелководных и субаэр:альных условиях, 
о чем свидетельствует обилие туфов, красноцветная  окраска пород. 
Характерная особенность блоковых зон - большое количество вулкани
тов кислого состава .  В их пределах выделяются ла.кальные линейные 
прогибы субширотноИ и северо-восточной ориентировки, в которых про
исходили извержения вулканогенных пород основного соста1ва .  По ма
териалам Я. В .  Сарбаа ,  В .  Н. Чучко, В .  И .  Лебедева, Н. С.  Бухарова 
это устанавливается для Восточно-Таннуольской и Ондумской зон. 
В еще большей мере такая обстановка, видимо, своИственна Хамсарин
скому блоку, для которого характерна  большая «пестрота» вулканиче
ских продуктов .  

Приразломные прогибы, по данным изучения Улугойской зоны, 
характеризуются более глубоководным и  условиями излияний, которые 
к концу санаштыкгольского времени сменяются на субаэральные и мел• 
ководные. В этой зоне вулканогенные породы основного состава преоб
ладают над кислыми.  Вулканические аппараты образуют линейные 
группы, в пределах прогиба �возникают субпараллельные стратовулка
нические хребты, положение ко11орых определяется крупными 
разрывам1и .  

Общей особенностью блоковых зон и приразломных прогибов явля
ется смена во времени излияний базальтовых лав лавами кислого со
става,  что фиксируется по приуроченности основных вулканитов к низам,  
а кислых - к верхам разреза.  Это сопровождается сменой трещинных 
излияний из1вержениями вулканов центрального типа .  Кроме того, на
мечается общее для обоих типов зон повышение гипсометрического 
уровня с приближением к стабильным структурам (например, Улугой
ская и Хамсаринская зоны) . 

Шовные зоны Каахемского и Агардагского глубинных разломов 
представляли собой узкие троги преимущественно с терригенным осад
конакоплением. Вулканические излияния были приурочены к ограничи-
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вающим разрывным структурам,  в результате чего сформировались 
линейные группы стратовулканов,  сложенных вулканогенными порода
ми базальтового и андезита-базальтового состав а .  

Н а  рубеже алданского и ленского веков резко сокращается вулка
ническая  деятельность, уменьшается тектоническая а ктивность, пене
пленизируется tВулканический рельеф и на большей части территории 
устанавлива ется мелководна я  обстановка.  Это выра жается в том, что 
вулкана.генные отложения алданского я руса сменяются терригенно
карбонатными и вулканогенно-терригенными  породами ленского яруса. 
Последние слабо дислоцированы,  в основании их местами  устан авли
ваются перерыв и структурное несогласие (р .  И рбитей, гора Ютюr-Хая) . 
Показательно также, что к началу ленского века в западных р айонах 
Тувы произошло становление  массивов I'ИпербаЗtИтов (Зайков 
и др" 1 969) . 

Вулканическая деятельность в ленском веке происходила в Уюк
ской и Хамсаринской зонах геоа нтиклинального типа,  в пределах Улу
гойского приразло�шого прогиба и на локальных участках Восточно
Таннуольской и Ондумской зон. В Уюкской и Восточно-Таннуольской 
зонах извергались вулканогенные породы основного состава .  Для осtаль
ных характерны и базальтовые, и риолитовые вулканиты.  Вулканиче
ские сооружения были представлены отдельными стратовулканами 
и их группами,  за  исключением Ха мсаринской зоны,  где предполагается 
существование обширных полей вулка ногенных пород. 

В начале ленского tВека интенсивно проявилась поствулканическая 
гидротер мальная деятельность и определились наиболее благоприятные 
для колчеданного рудообразования вулкана-тектонические структуры . 
В относительно небольших стр атову.пканах, приуроченных к крупным 
разломам и перекрытых вулка ногенно-осадочными порода ми ленского 
яруса,  формировались колчеданно-полиметаллические месторождения 
гидротермально-метаса:\!! атического генезиса .  Такие структуры, авойст
венные риолит-ба.з альтовый эвгеосин1<линали, установлены в У лугойской 
и Ондумской зонах. В вулка на-тектонических депрессиях, разделявших 
вулканические постройки (и свойственных как Таннуольско-Ха мсарин
ской, так и Хемчикско-Куртушибинской эвrеосинклиналя м ) , происходило 
накопление rидротермально-осадочных колчеданных руд. 

О ВЛ ИЯ Н И И  РА Н Н Е ГЕОС И Н КЛ И НАЛ ЬН ЫХ СТРУКТУР 

tfA щ::то р и ю  Т ЕКТО Н И Ч ЕСКО ГО РАЗВ ИТ И .Я ТУБ Ы 

Проанализируем дальнейшую историю р азвития тектонических 
ст.руктур Тувы,  возникших на  ра ннегеосинклинальном . этапе.  Салаи:р
ская эвгеоси:нклинальная зона с начала среднего кембрия по отношению 
к геосинклинальному прогибу З ападного Саяна  - Горного Алтая �вы
ступает как жесткая м асса - Тувинский массив, по В .  А. Кузнецову 
( 1 954) . Это подчеркивается дугообразной конфигурацией  каледонской 
геосинклинали, огибающей данную структуру. Тувинский массив состо- .  
ит  из двух ч астей, и меющих р азличную тектоническую подвижность, 
разный характер магматизма и осадконакопления .  Более стабильная 
восточная ч асть возникла на :\1есте Таннуольско-Хамсаринской риолит
базалыовой эвгеосинклинали ; относительно мобильная з ападная охва
тывает Хемчикско -Куртушибинскую офиолитовую эвгеосинклиналь.  

Область tаннуольско-Хамсаринс r<ой эвrеос инклинали в палеозое 
развивается подобно докембрийским стабильным структурам Восточной 
Тувы.  В кембрии •В ее пределах сформировались гранитоидные батоли
ты таннуольского комплекса.  Устойчивая тенденция к поднятию обус
ловила ведущую роль процессов денудации. Осадкона копление проте-
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кало гл авным образом в линейных депресси ях, ун аследовавших 
:У'лугойский и Б алгазикский приразломные прогибы .  

На территории,  соответствующей Хемчикско-Куртушиби нской 
офиол итовой эвгеосинклинали,  гранитоиды таннуольского комплекса 
отсутствуют. В этой области п роисходили довольно значительные 
опускания ,  что п ривело к накоплению осадочных толщ большой мощ
ности. В верхнем кембрии северная  часть зоны является окраиной 
З ападно-Саянской .мrиогеоои.1шлинал1и ;  в ордовике - силуре 1в ее  пре
делах р асполагается Хемчикоко-Систигхемский п р игеосин.клиналь 
ный п ролиб.  

Описанные кардинальные отличия за падной и восточной частей 
Тувинского м ассива обусловлены различным строением их глубинных 
зон.  В раннем кембрии,  как указывалось выше, это,  по-видимому, 
выражалось в разном типе земной коры - океаническом в Хемчи кско
Куртушибинской эвгеосинклинали и контине1-пальном - в Таннуоль
ско-Хамсар1то1юй. В дальнейшем данные участКJи по ряду признаков 
р азличались мощностью гра 1ипно-метаморфического слоя .  И эта разница 
в мощностях не снивелирова на  до настоящего в ремени .  По данным ин
терпретации геофизических м атериалов ( «Тектоника и глубинное 
строение . . . » ,  1 973) , в восточной части мощность его р авна  22-24 км, 
а в западной - 1 8-20 КJМ . Граница между западной и �восточной частя
ми Тувинского м ассива проходит по глубинному разлому, названному 
Н.  С.  З айцевым ( 1 963) Убсанур-Бийхемским.  Данный р азлом п ротяги
вается на 350 км от оз. Убса-Нур до верховьев р. Чаваш.  На одних 
отрезках разлом п роявлен четко, н а  других замаскирова н позднейшими 
подвижками и наложенными впадинами ,  вследствие чего на  ряде 
тектонических схем ( « Геология СССР», 1 966; и др.)  он не показан .  
Убсанур-Бийхемский разлом и меет · длительную историю раз·вития 
и носит глубинный характер, влияя на  размещение магматических 
п родуктов в ке1мбрийской и ордовикской (З айков и др. ,  1 97 1 ) э похах, 
а также на распространение эндсогенного ору;:1.енения ( Со, Au, Cu, · Мо, 
I lg) . Глубинная природа разлома подчеркивает.ся также тем, что он оп
ределил п ространственное положен<11е Ту&инского межгорного прогиба, 
который заложился на гр анице Таннуольско-Хамсаринской и Хемчик
ско-Куртушибинской зон. 

Э Н ЕРГЕТ И КА ПАЛ ЕО ВУЛ.КАН И Ч ЕС К И Х  П РО ЦЕССО В 

Оценим э.нерг.и ю  ра ннегеосинклинального �И орогенного вулканиз 
м а  на  тер ритории Тувы, чтобы определить энергетическое значение позд
непротерозойских и раннекембрийских вулканических комплексов. Как  
известно, эта величина заключается главным образом в тепловой энер
гии, .выделенной с вулканическим1и п родукта.ми (Лучицкий, 1 97 1 ;  и др ) .  
Для ее расчета Хедервари ( Hedervari ,  1 963) предложены формулы:  

Eth = Va ( Ta+ �) ! ;  Eth = VaTaf. 

где Eth - тепловая энергия извержени я ;  V - объем извергнутого ма
тер.и ала ;  а - плотность .извергнутого м атер.иала ;  Т - температура  из
вергнутого м атери ал а ;  а - удельная  теплота плашления лав ;  � - скры
тая теплоем кость (тепло, затраrчиваемое на юристаллизацию лавы, на 
полиморфные превращени я и друг.не процессы, происходящие внутри 
систем ы ) ; ! - эквивалентная работа тепла, равная 4, 1 855 · 1 07 эрг. 

В первой формуле, применяющейся для расчета тепловой энергии 
лав,  Т = 1 000°; а = 2 ,7 г/см3 ;  а = О,25 кал/град; � = '50 кал/г-р ад. Во вто
рой, по которой определяется тепловая энергия пирокл астов, Т = 500°, 
а = 2,3 г/см3, а = О,20 кал/град. 
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Воз-
раст 

R f  

о 

о 

Т а б л и ц  а 24 

Расчет энергетики вулканической деятельности на территории Тувы 

Мощность. км Тепловая энергия , 
Площадь. э р г ·  ! О" � �� Зона км2 

1 1 \сумма 
" u '-

туфы туфы t:: о о. л авы лавы "' "'  

Вулканические зоны Тувы 69 60(} 1 , 27 0 , 23 30 , 08 1 , 54 3 1  , 62 4 , 54 
Харальская . !)QIO 1 , 65 0 , 55 0 , 50 0 , 05 0 , 55 6 ,  1 0  

В улканические зоны Хем-
чикско-Куртушибинской эв-

1 , 53 0 , 52 20 , 75 2 , 02 22 , 77 5 , 69 геосинклинали 40 ООО 
В улканические зоны Тан-

нуольско-Ха мсаринской ЭВ-
геосинклинали 48 ООО 1 , 96 1 , 08 3 1  , 90 4 , 99 36, 89 7 , 69 

Каргинская 6 600 0 , 60 0 , 80 1 , 35 0 , 5 1  1 , 86 2 , 82 

В с е г о 6 1 , 52 

Улугойская . 3 600 3 ,  ! О  1 , 05 3 , 78 0 , 36 4 ,  1 4  1 1 , 50 

Хемчикская . 1 1 00 1 , 00 0 , 50 0 , 37 0 , 05 0 , 42 3 , 87 

Вулканическая зона Во-
сточной Тувы . 6 ООО 0 , 05 0 , 05 О ,  1 0  0 , 03 О, 1 3  0 , 22 

!З улканические зоны Тувы 50 ООО l ,  1 8  0 , 75 20 , 00 3 , 6 1 23 , 6 1  4 , 72 

П р 11 м е ч а н и е.  В отмеченных зонах приведены минимальные з1-1 аче1111я энергин вулканиче-
.zк;их нзвержений. В остальных расчетах даны наибодее вероятные з11аqе1111я энергин (Лу"чицкий, 197 1 ) .  

Нами сделаны р а счеты наиболее вероятных значений вулкан и
ческих извержений н а  территор.и.и Тувы (шключая l\уртушибинскую зо
ну) для р1ифея, кем б р.и я  ордов,ика и ,девона (табл.  24) . Предполагаемый 
объем выбросов определен исход'я из средней мощности вулканогенных 
толщ, полученной по данным геологического картирования, и площади 
р азвития этих отложений, установленной палеогеогр афическ111ми пост
роениями .  Дополнительного по Харальской, У лугойской и Хемчикской 
зонам ,  которые изучены наиболее детально, высчитаны минимальные 
значения энергии.  При этом мощность толщ определена  по опорным 
геологическим р азрезам,  а площадь - по н аблюдаемым выходам �вул
каногенных пород. Полученные данные позволяют с;а.елать следую
щие выводы . 

1 .  Установле.на  больша я  энергоемкость рифейского вулканиз ма .  По  
выделившейся тепловой энергии и ее плотности вулка нические п роцес
сы этого времени сопоставимы с такими мощными проявлениями вулка
низма на .тер ритории Тувы, как в кембрии и девоне. 

2. Наибольшие значения тепловой энергии имеет вулканизм кемб
рийской эпохи. Характерно, что по количеству тепловой энергии и ее 
плотности риолит-базальто1вая эвгеосинклиналь не уступает офиолито
вой, даже если принять, что для последней да нные за нижены примерно 
в полтора раза из -за  отсутствия точных сведений о мощности вулкано
генных отложений. Это свидетельС11вует о том, что в офиолитовой зоне 
кембрийской эвгеосинклинали не были сосредоточены на иболее мощные 
вулканические процессы .  

3. По суммарной энергии вулканизм р аннегеосинклинальной ста
дии развития Тувы п римерно в три раза  превышает энергию орогенного 
этапа ее развития.  
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ЗАКЛЮЧ Е Н И Е  

1 .  Н а  основании описания геологи.и ,  петрографи.и и петрохи1м.ии· 
позднепротерозойских вулканических комплексов Тувы сделаны выводы 
об условиях их формирования. Позднепротерозойские вулканические 
зоны с базальтовы м  составом излияний были приурочены к ослаблен
ным швам на границе геосинклинального прогиба со стабильнымн 
структурами и к зоне трогового типа ,  которая фиксирует Саяно-Тувин
ский глубинный разлом. В периферической части геосинклинального 
прогиба, примыкающей к стабильны м  блокам, проявлен метариолит
базальтовый · (харальский)  вулканический комплекс. Выяснено, что 
породы этого комплекса слагали крупные разобщенные стратовулканы. 
От раннекембрийского 1вулкани31ма позднепротерозойский от личаетсЯ' 
примерно вдвое меньшим объемом вулканических накоплений, более 
простым набором петрографических разновидностей вулканитов, иным 
тектоническим режимом (относительно более интенсивны погружения) ,_ 
что выразилось в тесной связи вулканогенных и осадочных пород. 
Сходство между вулканическими комплексами  протерозоя и кембрия 
заключается в близком составе пород базальтовой группы и сходных 
металлогенических особенностях (колчеданная, золоторудная и железо
рудная минерализация) . 

2. Уточнена типизация раннекембрийсюих ·вулка1Нических комплек
сов и вулканических зон. Базальтовые комплексы характерны для вул
канических зон трогового типа ( Куртушибинская, Б арлыкская, Каахем
ская, Агардагская ) . Зарождающимся геоантиклинальным поднятиям  
в мобильных зонах геосинклинального прогиба свойственны базальто
вые вулканические комплексы со спилитами и дацитами .  Непрерывные 
вулканические комплексы с повышенным количествам вулканитов 
кислого состава приурочены к изометричным геоантиклинальным бл0-
ковым зонам,  располагающимся на границе геосинкл1иналыного прогиба 
со стабильными структурами (Восточно-Таннуольская,  Ондумская 
зоны ) . В приразломных прогибах, разделяющих эти зоны, ·проявлены 
риолит-дацит-база.1ьтовый и андезит-базальтовый вулканические комп
лексы. 

3 .  В ыявлены особенности распространения интрузивных ф а ций 
позднепротерозой.ск.их .и раннекембрийских вулканичесюих комплексов. 
Показана зависимость набора интрузивных пород от набора эффузивов 
и пирокластов - усложнение состава комплексов отражается на всех 
вулканических фаuиях. По распространению жерловых тел, субвулка
нических и гипабиссалы-1ых интрузий и соотношению их с эффузива1ми 
и пирокластами установлены центры вулканической активности. На ме
чены критерии для определения уровней среза вулканических цент
ров - прип оверхностного, субвулканического и среза корневой зоны. 
Дан·ные о мепоположении вулканических цент.ров и уровней их ·среза 
использованы  для прогнозной оценки Улугойской зоны на колчеданно
полиметаллическое оруденение. 
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4. Показаны петрографические отличия различных вулканогенных 
nород, претерпевших метаморфизм зеленосланцевой, эпидот-амфиболи
товой и амфиболитовой фаций .  Расчленение эффузИ1вов и п!Ирокласто1в 
достоверно про!Ведено главным образом в эпидот-мусковит-хлоритовой 
зоне. Метадиабазы и метагаббро с достаточной определенностью в ыде
лены во всех зонах метаморфизма .  

5 .  Доказана одинаковая степень преобразо1ван.ия одновозрастных 
пород основного состава различных вулканических фаций в разных зо
нах метаморфизма .  В базальтах, диабазах и габбро одинаковы мине
ральные парагенезисы (сопряженно происходит смена а ктинолита ро
говой обманкой, пистацита - клиноцоиз1итом, альб.ита - олигоклазом) 
и сходен характер преобразования структур. Установлена разная сте
пень преобразования структур и замещения первичных минералов в вул
каногенных породах основного состава позднепротерозойского и ранне
кембрийского возраста в эпидот-мусковит-хлоритовой зоне метамор
физма.  Это отличие, вызванное, по-видимому, разной продолжитель
ностью действия агентов и факторов метаморфизма, использовано п р и  
определении принадлежности субвулка.нических интрузий к вулканиче
ским комплексам .  

6 .  Получены данные о неоднородности составов базальтовой и рио
литовой породных групп вулканических комплексов позднего протерозоя 
и раннего кембрия Тувы .  Базальтовые лавы представлены двумя груп
пами .  В однородных комплексах ( Куртушибинская, Хемчикская зоны) 
они имеют выдержанный состав и приближаются к меланобазальтам.  
В непрерывных комплексах данные породы, более лейко,кратовые, ха
рактеризуются знач.ительными колебаниЯ!МИ содержаний петрогенных 
окислов.  Возникновение этих групп связывается с предполагаемыми 
особенностями кристаллизации �магмы в различных магмопроводящих 
структурах. В зонах повышенной проницаемости, каковыми являлись 
глубинные разломы, базальтовая  магма достигала дневной поверхно
сти, не ассимилмруя коровый  материал, давала излияния  ла1в , однород
вых на обширной территории.  В противоположность этому, на участках 
с развитым гранитно-метаморфическим слоем, где пути движения маг
м ы  были сложны, происходили ассимиляция магмой м атериала коры 
и частичная дифференциация ее в периферических и промежуточных 
камерах.  Породы риолитовой группы имеют невыдержанный состав, 
причем особенно существенны колебания содержаний N a20 и К2О. 

Между породами  риолитовой и базальтовой групп вулканических 
комплексов не устанавливается корреляции ни  по составу, ни  по объе
му. Для объяснения указа нных фактов привлечена гипотеза автоном
ности кислых пород по отношению к сопутствующим базальтам .  Она 
основывается на  происхождении вулканогенных пород салической груп
п ы  за  счет коревых магматических очагов, генерирующихся под воздей
ствием крупных масс перегретых мантийных базальтовы х  магм.  

7. Статистическими методами доказана идентичность составов по
род эффузивной, субвулканической и гиriабиссальной фаций конкретных 
вулканических комплексов.  Показано их отличие от однотипных пород 
вулканических и интрузивных комплексов другого возраста. 

8.  Проведены палеовулканологические 1И nалеоте.ктонические ре
конструкции по воссозданию типов вулканических сооруженй, установ
лению связи тектоники и 1ВулканиЗ1�а. определению энергетики вулка
ничесюих процессов . Устаяовлено, что распространение продуктов вулка
низма и в рифее, и в кембрии контролируется сочетанием двух текто
нических факторов : а) ослабленными зонами на границе стабильных 
структур и геосинклинальных прогибов; б) глубинными разломами, 
часто секущими первую магмоконтролирующую структуру. В кембрий· 
ской геосинклинальной зоне выделены Хемчикско-Куртушибинская 
офиолитовая и Таннуольско-Хамсаринская риолит- базальтовая эвгео· 
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синклинали. Предполагается, что р азный состав вулканических продук
тов в этих э1Вгеосинклиналях обусловлен различиями фундамента. Рио· 
л ит-базальтовая эвгеосинклиналь развита на коре континентального 
типа,  а офиолитовая  эвгеосинклиналь, удаленная от стабильных струк
тур, имел а  по целому ряду признаков кору океанического типа.  

9 .  Установлена связь металлогенической специализации вулкани
ческих комплексов с химизмом вулканогенных пород. В комплексах 
с натриевы м  уклоном вулканитов проявлено оруденение, 11ипичное 
для раннегеоси.нклин альных вулканичес1шх ко:v�плекоов,- колчеданное, 
золото-сульфидное и железорудное. В комплексах с калиевым уклоном 
пород риолитовой группы установлена м инерализация, близкая к золо
то-серебря ному типу, что обычно свойс11венно орогенному вулканиз
му. Таким образом, показанное А. Ф. Белоусовым отсутствие жесткой 
связи между ТИПО!\1 вулканических комплексов и их местом в истории  
геотектонического р азвития региона,  по-видимому, находит выражение 
и в металлогенИ!и, что должно учитываться при металлогеничес1«их ис
следованиях. 

1 0. Проведен анализ законо1У1ерностей размещения колчеданного 
и золотого оруденения, приуроченного к вулканогенным толщам и да
ны  рекомендации по их дальнейшему исследованию. 

Главными задачами, решен,ие  которых имеет рег.иональное метал
логеническое значение, выдвигаются : 

а )  оценка колчеданного оруденения в кембрийских осадочно-вулка
каногенных толщах Хемчикской зоны, близкого к типу гидротермально
осадочных рудных залежей; 

б )  оценка полиметаллической минерализации в эффузивно-карбо
н а1 ных отложениях рифея Могенбуренской геоантиклинальной зоны;  

в)  изучение золоторудных проявлений в 1рифейских осадочно-вул
каногенных образованиях Харальской зоны, имеющих сходство с место
рождениями золото-серебряной формации. 
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