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В работе nриведены матеJ1иалы по геологии, петраграфин 
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ВВЕДЕНИЕ 

Булан-Кульекий щелочной массив обладает тиnичными чертами, 
свойственными щелочным массивам Красноярского края, генетически 
связанным с гранитоидами. Он изучался автором в период с 1955 no 
1959 rr. nосле nредварительного ознакомления (1951-1954 rr.) с дру
гими щелочными массивами юга Красноярского края и npoвe,"ICIHIH 
работ по изучению конта,Iповых зон Сырекой гранитаидной интрузи,и, с 
i\Оторой генетически связаны щелочные nороды Булан-Кульекого массн
на. Целью названных работ являлось геологическое, петрографическое 
11 nетрохнмическое исследования последнего, выяснение его генезиса н 
практической ценности. Обработr<а собранных автором материалов про
ьодилась оптическими, химико-аналитическими и спектрально-химич�
СI\нмн методами. 

Настоящая работа выполнена nод руководством заведующего 
1\афедрой петрографии МГУ доl\тора геолого-минералогических наук 
Е. А. Кузнецова и заведующего Красноярекой комплексной лаборатори
е-й ИГиГ СО АН СССР доюара геолого-минералогических наук 
И. В.  Лучицкого. Пользу1ось случаем выразить им глубокую благодар
ность. Приношу также искреннюю признательность С. Д.  Четверикову, 
nросмотревшему рукоnись, Р. П. Тихоненкавой и И. П. Тихоненкову, 
оказывавшим постоянную помощь в работе. 



ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ ЩЕЛОЧНЫХ ПОРОД МАССИВА 

Щелочные породы Булан -Кульекого массива был и обнаружены » 
1909 г. Я.  С .  Эде.Тiьштейном при  геологической съемке вдоль трассы 
нроектируемой в Минусинском округе железной дороги.  В отчете за 
19 1 2  г. Я.  С. Эдельштейн приводит краткие. сведения об  этих породах и 
выделяет две разнов идности нефелиновых сиенитов:  1) крупнозернистые 
и 2) rуtелкозернистые. 

В 1926 г. щелочн ые породы Б улан·- Кульского м а,ссива изуч..;JI 
Г. С. Л абазин ( 1 930) . В кр атком отчете он отметил, что щелочные породы 
маосива с севера и востока rран·ичат со слоистыми  известняками  падаю
щими под углом 45° под нефелиновые сиениты. Г. С. Л абазин,  ка� и Я. С. 
Эдельштейн, в ыделил среди пород массива две р азновидности сиенитов. 

Он  также отметил, что массив рассечен жилами диа базов и диабаза· 
вых порфиритов, а в северо-западной части - пегматитами.  

С точки зрения tвыявлениЯ' возраста. ма·с.сивов щелоЧiных пород юrа 
Красноярского края ,  к числу которых относится и Бул ан-Кульекий мас
сив,  представляет интерес вывод Ю. А. Кузнецова,  п роводившего 11 
1927 г. исследования н а  Камыштинеком железорудном месторождении, 
расположенном в 30 к.м к северо-востоку O'f Булан- Кульекого массива. 
Присутствие гальки интрузивных пород в конгломератах красноцветной 
толщи нижнего девона позволило Ю. А. Кузнецову утверждать, что 
возр аст гранитов С ырекой интрузии, с которыми генетически связаны 
бул а н-кульекие щелочные породы, додевонский. 

В 1932 г. вышли в свет сводные работы Я. С .  Эдельштейна и А. Н. Чу
ракова по стратиграфии,  тектонике и вулканизму Минусинской котлови· 
вы и граничащего с ней на западе горного м ассива Кузнецкого Ал атау. 

А. Н .  Чур а ков ( 1 932 ) считает возр аст гранасиенитов Сырекой интру
зии (Саксырской - по А. Н. Чуракову) верхнекембрийским.  Эффузив
но-осадочную толщу, трансгрессивно перекрывающую интрузивные по· 
роды, он относит к верхнему силуру. Что касается щелочных гранитов, 
щелочных и нефелиновых сиенитов, то, по его м нению, они секут эффу· 
зивно-осадочную толщу и, таким образом, являются наиболее молодыl\Н! 
образованиями.  В этой работе А .  Н. Чур акав впервые в ысказывает пред
положение относительно генезиса щелочных пород края .  Он считает, что 
щелочные породы н а  восточном склоне Кузнецкого Ал атау генетически 
связаны с молодой гранитной интрузией . Внедрение последней он  отно
сит к нижнедевонскому вулканическому циклу и указыв ает, что молодые 
граниты прорывают нижнедевонские rfорфириты и нигде не рвут сре.z;.не
девонские и более молодые отложения.  

По мнению А .  Н .  Чуракова, щелочные породы - продукт дифферен
циации гранитной интрузии,  п рорвавшей и переплавившей щелочные 
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граниты и сиениты; н nроцессе внедрения гранитная магма  обогати
лась щелоча ми· и превратилась в нефелин-сиенитовую магму.  Я .  С .  Эдель
штейн ( 1 932) образование щелочных пород Булан -Кульекого массива 
связывает с каледонской эпохой тектогенеза.  

Работами А. Н. Чуракова и Я .  С.  Эдел ьштейна  заканчивается лер
вый период изучения щелочных пород края,  позволивший выявнтr, 
предпосылки дл я перехода от общих  геолого-петрографических  исследо
ваний к более детал ьному изучению этих пород в целях промышленного 
их освоения.  

В 1 932 г. Западно-Сибирский геологор азведочный трест nоруччл 
Н. И. Бабницеву обследовать ряд известных выходов н ефелинсодержа
щих пород и выяснить их пра ктическую ценность ка к сырья для кера
мической промышлен ности. В число объектов изучения вошел Була�:�
Кульский (Чирлых- Го.льский) массив .  В кратком отчете Н. И. Баби нцев 
uтметил, что щелочные породы распол а гаются в nериферической части 
сиенитового и диорито-сиенитового массивов rr приурочены к контакта· 
вой зоне сиенитов с кристаJJлическими известняками . Участки р аспро
странения нефелиновых сиенитов ,  по его м нению, незначительны и от
личаются разнообразием структур и минералогически х  модификаций .  

Главными разновидностями щелочных пород, по Н .  И. Бабинцеву, 
являются фойяиты, нефелиновые сиениты, нефелин-сиенитовые легмати
ты и эссек·ситы. В непосредственном контакте с известняками Н. И. Ба
бинцев выделил узкую полnску эссекситов .  В его отчете дана краткая 
петрографическая характеристика всех выделенных типов пород и п ри
ведсны результаты трех химических а нализов . В северо-западной части 
массива отмечено большое количество пегматитовых жил, образующих 
н е  выдержанные по простиранию,  неправильной формы и незначитель
ных размеров прожилки, секущие нефелиновые сиениты. Эти прожилки 
наи-более 6 огаты нефели·ном,  • но  площадь их распространения ничтожна .  
Нефелиновые сиениты, по  м нению Н.  И .  Бабинцева, встреча ются среди 
безнефелиновых сиенитов в виде небольших неправильной формы уча
стков, гл авным образом,  вблизи выходов известняков. Рассматривая 
возраст массива, Н. И. Баби.нцев приводит косвенные данные о том, что 
известняки на контакте с массивом перекристаллизованы, а породы пе
ресечены дайками порфиритов, но  конкретных выводов о возрасте 
массива он не дает. Ничего не говорит Н. И. Бабинцев и о генезисе пород 
массива.  

С 1 933 г .  выходит ряд сводных р абот по щелочным породам Сибири .  
Одна и з  первых - сводка Ю .  А .  Кузнецова ( 1 933 ) о нефелиновых место
рождениях Западно-Сибирского края .  В ней дана краткая хар актеристи
ка  ряда массивов в основном по материалам других исследоватеJtей. 
Сводка носит чисто описательный характер, причем сведения об отдсль-. 
ных массивах,  в том числе и о Бул ан -Кульском, довольно краткие, сво
дятся в основном к краткому описа нию 2-3 р азновидностей пород. 
В 1937 г.  опубликована монография  Б .  М. Куплетекого по н ефелиновым 
порода м Советского Союза, в которой все данные о щелочных породах 
Западной Сибири приведсны также по литературным материалам,  в 
частности о Була н -Кульеком массиве - по материала м  Н .  И. Бабницева 
и Г. С. Лабазина .  

В 1 945 г. появилась сводная р абота И. К Баженова по щелочным 
nородам Кузнецкого Алатау, в которой отмечена приуроченность нефе
линовых пород к мощным зонам разломов, отделяющих это горное соору
ж�ние от Минусинской котловины.  Автор предполагает, что все щелочные 
породы имеют общее прои·схождение и образавались из эссекситовой 
магмы.  Многообр азие минералогического и химического составов поро;1. 

6 



И. К. Баженов объясняет р азличными условиями кристаллизаци� и 
<t:nособностыо магмы к легкому р асщеплению на части, обогащенные 
.ТJейкокр атовыми или мел анократовыми составными компонентами. 

С 1946 по 1959 г.  в районе Булан- Кульекого щелочного м ассива 
Красноя реким геологическим управл ением неоднократно проводились 
геологические исследования, но отчеты по этим работам содержат лишь 
краткие сведения о Булан -Кульеком м ассиве, в основном повторяющие 
материалы Н. И. Б а бинuева  и Г. С. Лабазина .  Образование нефелинсо
держащих пород либо связывают с внедрением красных щелочных гра
нитов и альбититов Сырекой гранасиенитовой интрузии, либо рассмат
·ривают как самостоятельную фазу внедрения после гранодиоритов и сие
нитов. Возраст нефелиновых сиенитов большинство исследователей счи
тает кембрийским, но есть )'IКазания и на нижнедевонский их возраст. 

В 1959 г .  вышла статья И. В. Лучицкого, в которой отмечено, что 
булан-кульекие щелочные  породы приурочены к краевой зоне сиенито
вого массива ,  ориентированного параллельна простиранию вмещающих 
�го кембрийских известня ков. По особенностям состава и чертам строе
ния �1ассив сопоставл яется с Тырдановским м ассивом . 

КРАТКИП ГЕОЛS)ГИЧЕСКИR ОЧЕРК РАйОНА 

Була.н- Кулыск.ий щелочной м аосив раоаоложен в п р·еделах Уйба1'ско
го антш<лин ального поднятия, в той области, где каледонские складча
тые структуры Кузнецкого Алатау 1110rружаются под среднепалеозойский 
осадочный чехол Минусинского меж горного прогиба (рис. 1). Уйбатское 

9 !О 11 12 
�Ш0.0 

Рис. 1. Схема геологического строения южной части (составила А. И. Анатольева по 
материалам А. И. Александрова, О. А. Незабытовской, М. И. Рунина, С. А. Салуна, 

А. Г. Сивова). 
1- четверт1;чнаи снсгема; 2- каменноугольная система; девонская систем а :  3- верхний отдел. 

4- средний; 5- нижний отдел, эффузивы, б- нижний отдел, горизонт базальных конгломератов; 
нижнеnалеозсйскиl! иитрузивный J<омnлекс: 7- границы Тыгертызской интрузии. 8- щелочные 

.nороды Булан-Кульекого массива. 9- гранитоиды Сырекого комnлекса; 10- кембрийская сисгема, 
..нижний отдел, известняки алданского яруса; 11- тектонические нарушения; 12- геологические 

границы. 
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Рис. 2. Схема геологического строения района оз. Булан-Куль (составила О. И. Шохи
на по материалам А. И. Алексадрова, А. И. Анатольевой, И. В. Лучицкого, С. А. Салуна). 

1 - четвертичная система; 2- каменноугольная система; девонская система: 3- верхний отдел; 
эффузивы; 4- нижний отдел, базальны е конгломераты; нижнРпалеоэойский интруэивный комп:1екс: 
5- граниты Тыгертызской интрузии; б- жильные сиенит-аnлиты, гранит-аnлиты Сырекой интру
зии; 7- щелочные nороды Булан-Кульекой интрузии: Сырекий интруэинныi! комплекс: 8- сиениты; 

9- сиенит-диорнты; 10- диориты с участками габбро, кембрийская система, нижний отдел. алдан· 
ский ярус: 11- верхняя карбонатная толща; 12- нижняя· карбонатная то.чща, известняки с про· 
слоями кварцитов, сланцев, nорфнрнтондов; 13- тектонические нарушения; 14- геологические гр а· 
JII!UЫ: а) nрослеженные, б) nредполагаемые. в) стратиграфически несогласные; 15- элементы 

эа.пег�нrчя, 



антикл.инальное подняТJИ·е п,редста.в.аяет "обой юриподнятый 6лок, •сложен
ный метаморфизованным.и отложения-ми •нижнего кембрия :и п рQ р ываю
щими шх по;рода м.и Сырекой гр аносиен•итовой и•нтруз·ии. Н а  крыльях под
нятия известняки и гранитоиды пер·екрываются нижнедевонскими пе-: 
чан.ика м;и и покрова·ми эффузивных .пород. Южная гра•ница :поднятия 
ха:р а,ктеризует.ся .апокоJй·ным траН10Г)реоси1Вным /налегани·ем �девон·ских 

отлож•ений .на  инт,руз•ив.ные по�роды 11 известняки .нижнего кем!бр.ия. Се
вер·ная его г.р а ница осложнена К•рупным региональ:ным ·р азломом, пр и 
водящим в соприкосновение породы фундамента с нижнепалеозойскими 
аляскитовыми гранитами Тыгертызской интрузии. Ось поднятия, имея 
севера-восточное, близкое к широтному направление, полого погружает
ся на  северо-восток под девонские отложения Минусинской впадины.  
Внутреннее строение Уйбатского поднятия осложнено разрывными н а 
рушениями н ебольшой амплитуды. 

Кембрийские отложения. Интенсивно дислоцированные кембрийские 
отложения, зажатые м ежду м ногочисленными выходами интрузивных 
пород, представлены в р азличной степени метаморфизованными карбо 
натными породами и подчиненными им эффузивно-осадочными образо
ваниями общей мощностью около 1500 .м. 

Проведеиные на мt1 исследования позволили разделить преимуще
ственно карбонатные породы нижнего кембрия на две "1итологически 
разнородные толщи: нижнюю и верхнюю ( рис. 2 ) .  

Н и ж н я я т о л щ а развита на южных и западных склон ах х р .  Пис
таг и на северных хр.  Устаг. Она представлена белыми крупно- и мел
козернистыми чрамор ами, а также переслаивающимися между собой 
кремовыми кристаллическими и темно-серыми массивными известняка
ми. Ка рбонатным порода м  этой толщи подчинены прослои кварцитов. 
порфиритоидов, кремнистых и графитовых сл анцев. В нижней части раз 
реза преобл адают м р а моры 'и кремовые кристаллические известняки. 
Участками последние битуминозны,  нередко р ассланцованы.  Прослои 
кварцитов и сла нцев наблюдаются как в кристаллических, так и в мас
сивных известняках. Мощность этих прослоев в отдельных участках до
стигает 20 At при длине  2-3 км. В большинстве случаев мощность их не 
превышает 1 ,5-2 ,н, а м аксимальная проележеи на я длина обычно н е  
превышает нескольких десятков метров. 

В е р х  н я я т о л щ а почти чисто карбон атная.  Среди известняков 
этой толщи встречаются лишь м аломощные быстро выклинивающиесп 
линзы и гнезда светлых кремнистых сла нцев. Карбонатные породы пред
ставлены чередующимися слоями кремовых кристаллических и темных 
м ассивных известня.ков с преобладанием последних. В западной части 
р айона наиболее развиты кристаллические брекчированные известняки, 
в восточной - темные, пятнистые, иногда полосчатые известняки, то м ас
сивные, то тонко расслан·цаван ные. В нижней ч асти толщи, к востоку от 
оз. Булан-Куль, южнее дороги оз. Булан-Кул ь - р. Камышта и север нее 
ее ,  близ р .  Камышты, 'ВСТречен ы  небольшие участки своеобраз·ных извс 
ст!\овистых брекчий.  Они состоят из остроугольных обломков известня
ков, :нрфузивных пород и сланцев,  сцементированных желтым известко
Еистым матери алом .  

Следует отметить, что обили е  интрузивных пород в районе наложи
ло х·ара-ктерный отп·ечато!\ на вмещающие 1\а р•бонатные то·лщи. Нередко 
известняки сохраняются лишь в виде узких полос или участков между 
ннтрузивными породами. Вследствие этого в западной ч асти района,  где 
интрузивные породы особенно широ1<0 р аспространены, развиты в ос
новном мраморы и кристалличес!\ие мраморизованные известняки, в Т(} 
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время как в восточной они сменяются по простиранию массивными и 
тонкоплитчатыми сл абомета морфизованными порода ми того же состава .  
В .контактах ·с интрузивными '!'ела ми, как правило, развиты белые и го
.лубые мраморы или кристаллические известняки .  

В окрестностях оз . Булан- Кул ь фауннетически оха рактеризованныЕ' 
горизонты отсутствуют, но непосредственно к западу, н а  р .  Базе, были 
()бнаружены орга ногенные известняки с фауной археоциат. 

И нтрузивные породы. Интрузивные породы 1в пределах Уйбатского 
поднятия приурочены главным образом к ядерной его частu. Они слагают 
!\рупное тело размером 50 Х 20 клt, вытянутое в северо-восточном на 
правлении, параллельна оси поднятия. Основное тело интрузии, извест
ной под названием Сырекого интрузивного ком пл екса, находится восточ
нее и южнее Бул ан-Кульекого массива .  В прилегающий к м ассиву 
район заходит лишь его краевая часть и м ножество мелких сателлитов 
этого комплекса в основном диоритового состава .  Значительная часть 
их цепочкой вытянута вдо.nь ядра антиклинали. В се они имеют сложные 
очертания и представляют собой небольшие пластовые тел а ,  согласные 
со структурой вмещающих тол щ. Контакты их нередко бывают ослож
нены разрывными нарушениями небольшой амплитуды. Сырекий интру
.<ивный ком плекс залегает среди известняков нижнего кембрия, которые 
он прорывает и метаморфизует. Контактовое воздействие его сказалось 
в мраморизации известняков и образовании скарнираванных зон . 

Для интрузивного комплекса в целом характерен неоднородный со
·<:тав и сложное строение. Центральная его часть сложена гранитами, 
в эндоконтактовых с известняками зонах развиты сиениты, сиенито
диориты, диориты,  горнблендиты , габбро и пироксениты с резко выра
женными признаками гибридизм а .  Характерна  быстрая  смена пород 
различного состава  на небольших интервалах,  такситовое строение 
пород, обилие шлировидных обособлениИ и кучное распределение цвет
ных минералов. 

В краевой части Сырекого интрузивного ком плекса восточнее 
оз . Бул а н-Кул ь, на  контакте гибридных пород сиенитового, диоритового 
и габбрового составов с известняками, находится небольшое тело щелоч
ных пород (Бул а н -Кульский м ассив ) ,  также обл адающих признаками 
гибриди'Зма .  В.се породы Сырекого и нтрузивного комплек·са пер есечены 
густой сетью жильных образов аний,  обилие которых особенно пора
жает в р а йоне оз. Булан -Куль ,  к западу от щелочного массива .  С ре
ди жильных пород по составу выделя ются щелочные сиениты, сие
нит-аплиты , гранит-аплиты,  гранит-аляскиты, микродиориты, спессар 
титы и пегматиты. Особенно часто встречаются сиенит-аплиты и гр а нит · 
аляскиты.  

Характер взаимоотношений пород, слагающих эндоконта ктовую 
фацию Сырекого интрузивного комплекса в районе оз. Булан -Куль ,  сле
дующий.  Между габбро, диоритами и сиенитами неоднократно отмеча
лись постепенные переходы через породы п ромежуточного состава .  
Л1ежду гибридными породами эндоконтактовой фации Сырекого интру
зивного комплекса и щелочными породами Бул ан- Кульекого м ассива не
nосредственных взаимоотношений набл юдать не удалось .  В северо-за
падной части Булан -Кульекого массива были встречены три ксенолита 
гибридных пород диоритового состава размером 20 Х 1 0  м, но они об
на�ужены в зоне крупного р азлома и в бол ьшинстве случаев в доступ
ных для набл юдения участках имели тектонические контакты с ще
лочными породами .  Однако состаi� и структура ксенолитов указывают 
на  воздействие н а  них щелочного р асплава .  Эти данные з аставля ют 
считать, ч то формирование Сырекого интрузивного комплекса, его глав-
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ной фации и фации эндоконта ктов, закончилось раньше образования 
щелочных пород Булан -Кульекого массива . 

Жильные породы Сырекого интрузивного комплекса имеют резкие 
t:екущие контакты со всеми породами комплекса .  )Кил ы сиенит-апл итон 
секут и щел очные породы Булан -Кул ьекого массива.  

13озра·ст интрузивных пород определяется по -сл·едующи.м данны м :  с 
одной стороны. все они,  в том числе и щелочные породы, оказывают и н
тен·синное ко•нтактовое в-оздей·ствие на  изв·естняки ·с образованием• мелко
и среднезерн истых мраморов и скарнов, с другой стороны, В'Се эти поро ·  
ды пересечены дайками  нижнедевонских диабазовых и андезитоных 
порфиритов. Гальки пород Сырекого интрузивного комплекса были нами  
встречены в базал ьных конгломератах нижнедевонской серии  вулкано
генных пород. По мнению большинства исследователей,  внедрение Сыр
екого комплекса связано с салаирским орогенезом и относится к верхне
му кембрию. 

Шелочные породы, как и в·се другие поро�ы Сыр·ского комплекса, 
имею1 1н ижнепал еозойекий воз·р·аст. Указание Н. И. ПолевоЙ' ( 1 956) на 
'нижнедевонский возраст щелочных пород оз. Булан- Куля (310 млн .  лет) 
следует ·считать маловероЯrтным.  По-·видимому, приводимые ею да 1нные 
неточны  потому, что щелочные породы Булан-Куля имеют гибридный 
.ха.рактер и под:вергл ись и·нтенсив·ному мет а·соматическому зам·ещению. 
По мнению Н. И. Полевой, при гибр идном характере и плохой сохр ан-
1-!ОСТИ пород определение  абсолютного возраста аргоновым методом не
редко противоречит гео.тюгическим да нным .  

По отношению к породам Сырекого интрузивного комплекса возраст 
щелочных пород Булан - Кул ьекого массива определяется дополн итель
ными данными; щелочные породы так же, как и породы Сырекого комп
лекса, прорезаны жил ами  микросиенитов и сиенит-аплитов, относящих
ся к заключител ьному этапу становления Сырекого комплекса. Таким 
образом,  возр астной предел щелочных пород лежит в и нтервале м ежду 
формированием главной интрузивной фации Сырекого комплекса с фа 
цией  эндоконтактов и внедреннем жильных пород. 

Девонски е  отложения .  И нтрузивные породы Сырекого комплекса 
на юге трансгrессивно перекрыты нижнедевонскими отложениями,  в ос
новании  которых залегают б азальные конгломераты, и ,  кроме того, пе
ресечены дайками  нижнедевонских диабазовых и андезитоных порфи
р итов. 

Полоса базальных конгломератов с крупными,  плохо окатаиными 
и неотсортированными гальками сиенитов, диоритов и гранитов Сыреко
го комплекса, сцементированных красным песчанистым материалом, 
nрослеживается довольно четко на  междуречье р. Камышты и Малый 
·Сыр .  Мощность базальных конгломератов около 10 м. 

Конгломераты перекрываются пач кой полимиктовых песчаников с 
карбонатным и железисто-карбонатным цементом,  мощность которых 
составляет 80 м. Выше по разрезу залегает мощная толща эффузивных 
пород, представленная чередованием различного состава порфи р итов 
и ортофиров, в итрокластических туфов порфиритового состава,  туфопес
чан;иков и туlфоконгл омератоtВ ,с •галькой пор·од Сыреко й  ·интрузии.  Для 
верхних  часте й  р азреза характерны�миндалекаменные разности .  Мощ
ность свиты увеличивается с востока на запад. По р. М. Сыр она  дости
гает 1000 м. 

Н а  значительной части Минусинской впадины вул каногенная то.1ща 
имеет трехчленн ое строение (И . В. Лучицкий,  19 57) с пачками красно-
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цветно-терригенных и карбонатных пород в средней части р азреза.  Най 
денная  в них в р яде пунктов псилофитовая флора ,  по определениям 
Е. Ф. Чирковой-Залесской  (С.  М. Дорошко и Е. Ф.  Ч и р кова-Залесская, 
! 954 ) ,  указывает на нижнедевонский возр аст вулканогенной толщи. Это 
подтверждается работам и  А. И. Анатольевой ,  Б. Н. Красильникова, 
И. В .  Лучицкого и Г. И .  Теодоровича . 

В Булан-Кульеком районе нижнедевонский возраст вулканогенной 
толщ-v. определяет·ся та ,кже тем, что южнее оз. Булан-Куль н а  эффузивы 
нижнего девона налегают среднедевонские известняки с фауной брахио
под, отделенные от подстил ающих пород перерывам и местными несог
ласиями .  

Дайкован фация пород вулканогенной толщи - а ндезитавые и диа· 
базовые порфир иты, ортофиры и альбитофиры - пересекает кембрийскиr: 
известняки и все интрузивные породы района,  в том числе  щелочные и 
жильные породы. Дайки этих пород представляют вертикальные или 
крутопадающие тела мощностью 2-8 м, с угл ами  падения  от 80 до 90°, 
на зап,адных склон ах хр .  Пи,стаг  наклоненн'Ые ·на ·северо-в·осток, ·в воl:
точной части р а йона - н а  юга-запад. Для наиболее распространенных 
даек альбитофир·ов и порфир итов характерна. значит·еJiьная про тяжен
ность ( до 8 к.м). Широко распространены они в западной части р а йона ,  
на .западных и южных ·скл01нах хр .  Пистаг и в районе оз .  Булан-Куль.  
Ориентировка даек совпадает с общей структурой р айона .  Н а  западных 
склонах хр .  Пистаг они имеют северо-западное простирание  290 -3 10°, 
на  южных ·склонах оно меняется н а  широтное и северо-восточное 60 -70°. 
Дугообразное изгибание даек по п ростиранию наблюдается и к западу 
от оз . Булан -Куль .  Значительная часть даек приурочена  к контактовым 
зонам кембрийских известняков с интрузивными породами .  

Общие сведения о тектони ке р айона. Уйбатское антиклинальное 
поднятие, в пределах которого находится Булан -Кул ьекий щелочной 
массив, представляе'Т собой сложное складчатое сооружение. На се
вере оно срезано крупным разломом, на  юге и востоке спокойно погру
жается под де;зонские отложения Минусинской впадины. В строении его 
принимают участие интенсивно дислоцированные известняки нижнего 
кембрия и прорывающие их интрузивные породы.  К иентральной части 
поднятия пр иурочены известняки нижней .ка рбонатной толщи, прорваи
ные крупным Сыреким интрузивным комплексом . Интрузия вытянута 
вдоль оси поднятия и имеет в основном согласные, уча стками секущие 
контакты с известняковой толщей .  В Булан -Кульекий р а йон заходит его 
краевая часть и несколько небольших сателлитов. В контакте краевоii' 
фаuии интрузивного ком плекса с известняками н ижней толщи находит-

. ся Булан- Кульекий щелочной массив. Массив ориентирова н  перпенди 
кулярно общей а нтиклинальной структуре района,  но согласно со строе
нием известняковой толщи в этом участке. В нутреннее строение массива 
также согласно со структурой известняков. 

Массив р асположен в ядерной наиболее дислоцированной части 
поднятия, характеризующейся крутыми углами  наклона крыльев (70-
800) и обилием разрывных н арушений .  Одно из крупных н арушений про
ходит восточнее щелочного массива и вызывает резкий поворот и з апро
кидывание слоев известняков, круто падающих в сторону массива щелоч
ных пород. 

На крыльях поднятия выходят известняки верхней толщи и краевая· 
часть Сырсi<аго и нтрузивного ком плекса. В южной части они трансгрес
сивно, с базальным кон гломератом в основаш'!и перекрыты песчаниками 
и эффузивами нижнего девона .  
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Г ЕОЛ О Г ИЧЕСКО Е  СТРО Е Н ИЕ МАСС И ВА 

Булан-Кульекий массив ( рис. 3) объединяет два участка, р азоб
щенных полосой четвертичных отложений и вытянутых один за  другим 
в севера-восточном, близком к меридиональному, направлении.  Сходные 
состав,  текстуры и стру.�<<уры пород, слагающих оба участка, зональное 
строение массива и прос.пеживающиеся через оба участка  единые  струк
туры  подтверждают представление о том, что мы имеем дело ·с двумя 
разобщенными част�ми  одного и того же массива ( рис. 4). В плане 
массив имеет овальную, слегка выгнутую к востоку форму. Общие раз 
меры массива равны 3 Х 0 ,5  км. Он вытянут вдоль невысокой гряды, 

-следуюше�i параллельна пр авому склону сухого лога Чирлых-Гол. 

Рис. 3. Общий вид Булан-Кульекого щелочного массива (северная часть). 
1- известняки ст .. 2- ще."очные nороды, 3- гибридные nороды Сырекой интрузнв. 

Щелочной массив приурочен к контакту нижнекембрийских изве
стняков с Сыреким интрузивным комплексом. Он р асположен в ядерноl1 
части крупной а нтиклинальной структуры,  в участке р ез кого запрокиды
вания слоев. З ападный контакт массива  с породами Сырекого интрузив
ного комплекса не обнажен. Ближайшие к щелочному м ассиву выходы 
пород Сырекого ком плек·са представлены среднезернистым и  мел а нокра
товыми диоритами и габбро-диоритами.  Восточный контакт с кембрий
скими известняками согласный, судя по  ориентировке шлировидных 
обособлений цветных минералов, ксенолитов известняков и полосчатости 
в щелочных породах. У северного контакта северного участка, в ч астно
сти, известняки имеют северо-западное простирание  280° и падают на 
юга-запад в ст·орону щелочных п ород под углом 40°. К: югу простирание 
известняков постепенно меняется на СЗ  300-320°, а углы падения уве
личиваются до 70-80°. Такие же изменения н аблюдаются и в р асполо
жении шлиров и ксенолитов, в ор иентировке линейности и полосчатости 
щелочных пород. Известняки близ контакта часто смяты в микроскл адки. 
Подобная складчатость отмечается та кже и в полосчатых щелочных 
породах . . В северной части северного участка наблюдаются и нъекции 
щелочного материала ,  проникающие по слоистости в известняки (рис. 5). 
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Рис. 5. l1нъекш111 нефелиновых сиенитов (светлое) в мрамор1!ЗОВ3НIIЫХ известняка:; 

(темное). 

Мощность их часто едва достигает 1 .мм; участками они образуют .lинзо
образные неп равильной формы раздувы мощностью 3-7 см. 

У юга-восточного контакта северного участка известняки имеют 
меридиональное п ростирание, падают на запад под углом 80 °. Вдол1, 
восточного контакта южного участка простирание их меняется на северо
восточное 40-70 °  с падением на северо-запад под углом 80 ° .  Таким обра
зом, известняю1 1< востоку от интрузии образуют небольшую дугу с вы
пуклостью, обращенной к северо-востоку и падением •На юга-запад, запад 
11 северо-запаn в сторону массива щелоЧных пород. 

Известняки на контакте с массивом неравномерно метамо рфизованы 
и мраморизо-ваны. На.ибо-лее интенси·вно изменены юве·стняки вдо,1'=> 
северо-восточного контакта северного участка, в зонах скарнираванных 
пород мощностью до 1,2 At. Эти плотные зеленовато-серые породы со
стоят из к рупных неправильной фор]\[Ы зерен граната и везувиана, мел
козернистых агрегата� кальцита и геденбергита. В восточном контакте 
северного участка м раморизованные известняки и м раморы содержат 
г рафитовые частицы, образующие полосы мощностью в несколько мил
лиметров. Направление полосчатости совпадает с общим п ростиранием 
известняков СЗ 3 !0° и падением на ЮЗ под углом 60 °. Так же, как 11 
известняки, полосы г рафита смяты в мелкие складки, плойчаты. 

Ще.тrочные породы в контактовых зонах имеют неоднородное такси
товое строение с неравномерным распределением меланократового н 
.1ейкократового, �·rелкозернистого 11 крупнозернистого материала и мно
гочисленнымн обособлениями цветных минералов. 

В северной части северного участка среди щелочных пород нереДJ.;о 
наблюдались различной формы и размера ксенолиты известняков, п рн
че�l нанболее часто встречал11Сь I<сеноJJиты, вытянутые в направлении, 
совпадающе�1 IIЛH бJJiвком к ориент11ровке контактовон поверхност11. 
Вокруг ксенолитов обычно отмечается узкая, в несКОJlько миллиметров 
;uирины, оторочна из цветных М11нералов, в основном из геденбергнта 
li баркевикита. Ближе к центру ксенолита развит пироксен с больши:-.r 
1-:оличеством г раната. Кальuит сохра11ястся .,111шь в l.tентrальной часта 



"Ксенолита . Чем меньше размеры последнего, тем больше ширина отороч
ки. С увеличением ширины оторочки увеличивается и размер слагающих 
ее зерен: из скрытокристаллической, плотной она становится мел козер·· 
нистой. В пределах внешней зоны такой оторочки появляется небольшое 
количество лейкократовых минералов - ортоклаза  и нефелина .  Отороч
''а п р иним ает более мезолитавый облик.  

Помимо образования оторочек вокруг ксенолитов известняков на
блюдается проникновение меланократового мелкозернистого материала 
в ксенолиты по  трещинкам и отторжение им  от крупных ксенолитов бо
лее мелких участков. Кое-где цепочкой друг за другом вытянуто несколь
tю ксенолитов, разобщенных мел козер нистым мел анократовым материа
лом. Таким образом, удается проследить все стадии усвоения и 
переработки щелочным материалом ксенолитов известняков от появле
ния узких оторочек из цветных м инералов до образования шлировидных 
обособлений их. Описанные выше факты дают возможность рассматри
вать шлиров идный характер приконтактовых щелочных пород как ре
зультат переработки и усвоения  ими ксенолитов известняков. 

При дальнейшей переработке происходит растаскивание шлировид
ных- обособлениИ,  растягива ние их в линзы и полосы, отчего возникают 
пятнистые и полосчатые такситовые разности. В конечной стадии этого 
процесса наблюдается постепенное растворение, рассасывание шл иро
нидных обособлений с краев и возникновение вокруг них порфировидных, 
обогащенных меланократовым м атериалом разностей.  Нередко вокруг 
шлировидных обособлений прослеживается л инейная ориентировка 
игольчатых или iта блитчатых кристаллов амфибола, огибающих эти 
шлиры.  

Такситовые породы развиты вдоль всего восточного контакта масси 
ва, но особенно резко выражен их  характер в северо-восточном и юга
носточном контактах. Судя по  восточному контакту, массив ПRедстав
ляет небол ьшую согл асную интрузивную залежь. 

Массив сложен комплексом щелочных пород от эссекситов до пег
матоидных фойяитов. В строении  его принимают участие м ассивн ые 
равномернозернистые, порфировидные, гнейсовидные, пятнистые, полос
чатые, такситовые породы и породы с л инейной ориентировкой кристал · 
:юв амфибола.  Массив имеет зонал ьное строение с развитием в з ап ад
ной и центральной частях его р авномернозернистых пород, ближе к 
контактам с известняками  сменяющихся порфиравидными и такситовы
и н  породами .  Р азвитие порфиравидными и такситовыми породами. Р а:з
в.итие порфиравидных и мелкоз ер·нистых •структур ·в з•оне эндокоН'такта, 
невьщержа1нность ·структур пород даже в централь·ных ч астя·х м ассива,  
слабое .контактовое воздействие н а  вм-ещающие и.звестняки,  зональное 
строени'е плагиоклазов, пи·рок.сенов и амфиболов указывают на гипэ-
6и·ссальный характер и нтрузии.  

Наблюдаемая вдоль восточного контакта линейная ориентировка 
минералов говорит о течении магмы с юга-запада н а  севера-восток. Не
nостоянство углов п адения  с колебаниями от 26° на 68° подчеркивает 
местную скл адчатость в контактовой зоне. 

Плойчатость и мелкая складчатость в полосчатых породах, измене
ние углов падения в направленности игольчатых минералов, как и ориен
тира,вка шл ировидных обособлений цветных минералов и ксенолитов 
известняков, согл асная с п ростиранием вмещающих пород, указывают 
на унаследованный характер внутренней тектоники массива .  

Изучение трещиноватости показала, что среди всех пород массива 
наиболее хорошо выражены продольные трещины с. п ростиранием СЗ 
310° и падением 70-80° на  ЮЗ, совпадающие с направлением л11н ий 
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течения.  Трещины дл инные, пря мые, с четкими поверхностя м и  излома .  
В восточной ч асти м ассива они выполнены м елкозернистыми нефелин
содержащими и нефелиновыми сиенитами.  В отдельных участках эти 
трещины заполнены пегматоидными  фойяитами и меланократовыми  не 
фелиновыми сиенитами .  Четко выделя ются и поперечные трещины, им�ю
щие простирание СВ 40° и падение на ЮВ 70°. Трещины короткие, откры 
тые, ровные, с о  слегка зазубренными поверхностями .  К: а к  правило, они 
всегда запол нены пегматоидными фойяитами .  З начительно хуже выр а 
жены диагональные трещины скалывания. О н и  имеют широтное про
стирание  с падением н а  север под углом 80°. В большинстве случаев 
трещины неровные, с бугристым и  шероховатым и  поверхностями ,  обычно 
пустые, лишь  изредка заполненные мел а нократовым и  нефелиновыми 
сиенитами .  Трещиноватость в жильных породах близка к описанной вы
ше для всего комплекса пород, но имеет небольшие отклонения в направ
ленности и угл а х  на клона .  

Воздейств ие тектонических сил после окончательного застывания 
массива сказалось в появлении м ассы мелких н арушений, разбивших по
роды м ассив а  и вызвавших брекчирование и м илонитизацию пород в 
зонах н аиболее крупных на рушений.  Воздействием этих же сил можно 
объяснить и появление гнейсавидных пород. 

Среди массивных щелочных пород широкой полосой поперек всего 
северного участка п роходит зона гнейсавидных пород с полосчатым 
распределением минералов и ор иентированным расположением их в нут
ри полос. Направление этой полосы пород близко к широтному. Ширина 
ее у контакта с известнякам и  достигает 100 м, но к западу она значи
тельно сокращается. Близ крайних западных выходов в щелочных поро
дах эта полоса вновь резко р асширяется, образуя как бы  узкое 
ответвление,  отходящее от первой полосы в напр авлении к ней перпен
дикулярном,  но  с той же самой ориентировкой гнейсовидности. Ширина 
этой второй в етви не  превышает 10 м. Гнейсавидное строение во  второй 
полосе проявлено знач ительно слабее, чем в первой, и постепенно зату
хает к севера-западу. В крайней северо-западной ч асти м ассива  г ней
совидные породы встречаются лишь небольшими участками .  Направ.ле
ние  гнейсовидиости здесь СВ 70°, падение на ЮВ ; углы падения в северо
западной части м ассив а  во 2-й полосе 50°, в 1 -й полосе - 70°. При общем 
зыдержанном п ростирании гнейсовидиости наблюдается изгибание ее и 
ибразование мелких складочек, «завихрений». Среди гнейсавидных пород 
вередко встречаются небольшие участки пород, обладающих м ассивной 
текстурой. ГнейсовиДI-юсть огибает, обтекает эти неподатливые участки. 
Наблюдаются сJLучаи веерообразно р асходящегося гнейсавидного строе
ния щелочных пород. 

З оны гнейсавидных пород, значительно меньшие по м асштабу, 
наблюдались и западнее, на  продолжении этих зон, в гибридны х  поро
дах Сырекого интрузивного комплекса. Uентр действия сил приходится 
на первую полосу гнейсавидных пород. К: северо-западу и юга-западу 
действие  их постепенно затухает. Действующие силы, по-видимому, бы
ли напр авлены с северо-запада на  юга-восток. 

Образов<J,ние n•rейсовидных пород сопровождалось небольшимд под
L>ижками,  следы которых в виде зеркал скольжения и р азвития брекчи
рованных пород в большом количестве наблюдаются в этих зонах и вбли
зи участков р азвития гнейсавидных пород. Тонко перетертые и 
и нтенсивно катакл азированные породы отмеченьr как южнее, так и 
се·вернее по.:госы гнейсавидных пород. В сам·ой зоне гнейсовидных пород 
в крайних западных частях щелочного м ассива встречаются участки 
лород, тонко рассла нцаванных в направлении СВ 80° пад. 600 на ЮВ. 
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Здесь та кже р азвиты м аломощные зоны милонитизированных пород с
р едким и  давленными зернам и  полевых шпатов, р асположенных среди 
тонко перетертого материала .  Породы сильно ожелезнены и приобре
тают ржавый цвет.  Ширина зоны милонитизации 2 м. 

Помимо зоны гнейсавидных пород большое количество тектониче
ских нарушенней зафиксировано и в других участках массива,  в основ
ном в краевых его зонах.  Ряд небольших тектонических нарушени�; 
проходит вдоль контакта массива с известняками  параллельна л инии 
контакта. Н арушения ·сопровождаются брекчированием пор,од, и·нтенсип
ным их  ожелезнением.  Породы обохрены, покрыты пленками гематита.  

Наиболее мощные зоны тектонических нарушений отмечены в Сl'
веро-западной ч асти м ассива,  где в отвесных скалистых обнажениях 
высотою в 25 м ,  резко обрывающихся в глубокие лога ,  хорошо видны 
следы ряда подвижек. Основное нарушение идет в направл ении  СЗ 3 1 0° .  
Это нарушение морфологически выражается глубоким узким логом. Оно 
отделя ет щелочные породы от диоритов Сырекого интрузивного ком плек
са,  сохр анившихся в виде небольших участков в нижней части обнаже
ния и отделенных от щелочных пород мощной зоной перетертых пород. 
Все это крупное обнажение высотою в 25 м и дл иною в 45  м пр_едстав 
л яет как  бы гигантскую тектоническую брекчию, состоящую из  крупных 
блоков, сцементированных развальцованным материалом, и прорезан
ную по  всем наnравлениям жилами красных микросиенитов. Порпды 
пятнами окрашены в грязно-розовые тона разл ичной интенсивности. Ши
роко развиты милонитизированные породы. 

От основного разлома,  по которому был опущен западный  блок, от
ходит множество более мелких нарушени й р азличного направления . 
Ряд мелких нарушений наблюдается в северо-восточном конта1пе :е
верного участка. Одно из них проходит по  направлению СВ 40°. Оно 
сдвигает на юга-за пад южный бок, смещает л инию контакта с известня
ками,  разрывdет, по-видимому, один и тот же блок диоритов, а также· 
разрывает и сдвигает к за паду описанную выше тl'ктоническую зону. 
В пластических толщах известняков оно вызывает изгибание слоев, 
изменение простирания с северо-западного 3 1 0-320° до р азлома на севе
ро-восточное 80° после него. 

Расположеf:{ие и своеобразная морфология дайковой серии в мас
сиве и во  вмещающих известняках отображают сложную тектоническую 
жизнь м ассива.  Все породы массива,  в том числе и жильные, пересече
ны дайками  диабазовых и андезитоных порфиритов, относимых к ниж
нему девону. Дайки часто приурочены к контактовой зоне, а та кже слЕ-
дуют вдоль зоны гнейсавидных пород. Все они имеют изогнутые, 
коленообразные, дугообразные формы.  Характерны ветвящиеся формы, 
приводящие к разветвлению даек на несколько рукавов, то р асходя
щихся , то вновь соединя ющихся .  Мощность даек варьирует от 1 до 20 м, 
длина достигает нескольких  сотен метров. Н аиболее крупная дайка 
лабрадоровых порфиритов  проходит через весь м ассив,  перссекая весь 
щелочной комплекс. Ориентировка табл ичек плагиокл аза в одной из 
даек в западной ч асти массива направл ена под углом 85° на юга-за nад. 
О выполнении дайкаl\ш си�темы более поздних трещин говорит срезанис 
дайкой гнейсовидиости ( рис. б ) . 

Приведеиные выше данные показывают, что внедрение и становле
ние интрузии происходило после орогенических движений,  вызвавших 
возникновен ие складчатости в известняках кембрия,  структуру которых 
наследуют щелочные породы. Внедрение щелочного р асплава ,  таким 
образом, произошло после основного цикла салаирекого орогенеза, но 
11 то же время до начала герцинекого орогенеза ,  так  как дайки андезн -
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Рис. б. Срезание д а й кой порфи ри та гнейсовидиости в щелочных породах.  

товых и диабазовых порфиритов нижнедевонского возраста секут поро
ды  массива,  срезая их гнейсавидное строение. Следовательно, в'недрение 
щелочного расплава может быть связано с закл ючительными фазами 
сал аирекого орогенеза,  последние отголоски которого обусловили появ
ление разрывных нарушений в сформировавшемся уже массиве и воз
никновение в породах гнейсавидных текстур . 

П ЕТРО Г Р АФ ИЧЕС КАЯ ХА РА КТЕ Р И СТ И КА П О РОД 

Щелочные породы Булан - 1\улЬ'ского массива отличаются р азно
обр азием ;в-еществен ного с оста·ва ,  структур и тек·стур .  От контакта с 
гибридными порода ми Сырекой интрузии к конта кту с известняками п ро
исходит постеnенное изменение состава пород в сторону увел ичения 
содержания в них  щелочных минер алов. По минер алогическому  составу 
весь комплекс щелочных пород разделяется на следующие группы :  
эссекситы, нефел иновые диорито-сиениты, порфиравидные нефелиновые 
диорито-сиениты, нефелинсодержащие и нефелиновые сиениты. 

В северо-западной части массива ( рис.  7 ) , близ конта ю а с породами 
Сырекой интрузии, среди эссекситов и нефелиновых днорито-сиенитов 
были встречены небольшне ксенол иты темно-серых  дноритов Сырекого 
ннтрузивного комплекса. Непосредственных взаи моотношений их с ще
лочными породами установить не удалось. В доступных для наблюдения 
участках кснтакт между ними всюду проходит по зонам тектонических 
нарушений .  В центральных частях выходов диориты по минеральному 
составу и структурным особенностям тождественны гибридным породам 
диоритового состава ,  развитым вдоль восточного берега озер а .  

В минеральном составе, структуре и текстуре габбро и диоритов 
эндоконтактовой фации Сырекого интрузивного комплекса и эссекситов 
и нефелиновых днорито-сиенитов Булан-Кульекого массива наблюдалr1сь 
;.( а рактер ные общие признаки :  один н тот же состав nлагиокл аза н 
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h 1 1 рокссна ,  одн н а ковая фор м а  1 1х  образований в виде крупных идиоморф " 
ных табличек . а также сходное р асположение их в породах. И в тех 
li в других породах в большом количестве содержатся апатит и магне
тит. Отл ичие эссекситов и нефелиновых днорито-сиенитов от габбро- п 
диоритов Сырекого комплекса заключается в появлении в щелочных по
родах небольшага количества нефелина,  баркевикита и гастингсита. 
Удается проследить постепенное изменение состава пород от типичных 
диоритов до нефелинсодержащих диорито-сиенитов. Это дает известные 
основа ния для предположений о генетической связи гибридных пород 
эндоконтактовой фации Сырекого и нтрузивного комплекса с эссексита
ми и нефелиновыми днорито-сиенитами  Булан-Кул ьекого массива и об 
относительно позднем времени образования последних. 

1 2 з · . .  

D E:J D  ц 5 6 
� � �  7 8 9 w � L::J !О 11 12 
� � �  IJ 14 15 
0 E2J  о 16 11 !8 (9 

� fiii [lZ] Ш  

· ·
-

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

Рис. 7. Схема геологического строения северной части Булан-К:ульского массива. 
Составила О. И. Шохина. 

1 - четвертичн3л снстема, аллювиально-делювнальные отложения. Д€ вонская система, ни'Кний от
дел: 2- дайкн диаб�зовых nорфиритов: 3- дайки андезитовых порфиритов; 4 - дайки л о брадоро · 
вых порфиритов; 5 - Сырс1<ий интрузнвныn комnлекс. жилы сиенит-аnлитов. Булан-Кульекий ще

.
почной комплекс; б - мел анократавые нефелиновые снсниты; 7 - жильные пегматитовые фойяитьr: 
8 - мелкозернистые нефелинсодержащие сиениты: 9- такситовые нефеJJиновые сиениты; 10 - нефе
i!Ииовые и нефелинсодержащие сиениты; // - nорфиравидные нефелиновые диорито-сиеннты· 12-
нефеJJиновые диорито-сиениты; 13 - эссскснты; 14 - гибридные диориты Сырекого комn:.скс а :  
15 -- скарны; 16 - кем брийская система, ниж"ий отдел, алданский ярус, известняки: /7- тектонн-

че: кне нарушения; 18 - rеолоrнческне границы; /9 - элементы залегания. 
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Гибр идные породы диоритовоrо состава 

Породы диоритового состава легко выделяются среди пород мас
сива ·, своим характерным обликом. Породы обычно среднезернисты, 
окрашены в темно-серые тона ,  состоят в основном из  серого плагиокла
за  и цветных минералов. Их своеобразный облик вызван р асположеннем 
четких идиаморфных табл ичек плагиоклаза р азмером до 0,8 см в дли ну, 
соприкасающихся друг с другом под тупым углом. Промежутки между 
плагиоклазами  заполнены м_елкими зернышками цветных минералов.  

I(оличественно-минералогич·е·ский состав породы следующий:  плй
гиоклаз 73, роговая обманка \ 0, пироксен 5, биотит 8, альбит 3, маг ·  
нетит 0 ,7 ,  апати т  0,3 % .  

П л а г и о к л а з  явля·ется пр•еобладающим компоненто·м nороды. 
Он обр азует таблитч атые идиаморфн ые кри•сташш р а з м ером от  0,4 до 
0.8 с.м в дли ну,  с тонким отчетливым полисинтетическим двойникова· 
нием и сла бп проявленным З·ональны м  >Строением. Со·став пл а гиоклаза ,  
определеi-!НЫЙ н а  столике Федорова в зоне,  перпендикулярной [0 1 0}, 
соответствует а'ндези>ну .N!! 35 в я-дерной ч асти и ол.игоклазу .N2 27 в п е .  
риферической зоне. Нанболее час'I'о вст.р ечается двойн икование по аль
битовому и пер·икmfНовому за·конам .  Ино гда центральные части зерен 
И'М·еют пятнистое строение .и  ·неЯIС�ные расnлывчатые оч·ертаншя с залив· 
чатыми контур а.ми .  В отдельн ых уч астках наблюдается изгибание двой· 
никовых полосо•к и вошшстое угасан·ие. Цент:ральные части зерен пла··  
гиоклаза часто ин'I'енснвно за1м ещены то>н кочешуйчатым агрегатом се
рицита . 

Р о :· о в а я об ·м а н· 'к а в больши,нстве случаев ксеноморфная,  пред. 
ставл·ена неправильными вытянутыми зер·на•м и ,  р еже широкотаблитча.  
тыми  ид'иомо·рфн ьrми кристалл а.:v1 и . 

Не:редко наблюдаются ситов,идные ячеистые зерна с включеm-IЫ!\Нt 
в 'НIИХ мелкими табличка·м и альбита ,  реже с сохра н·ив.ш им ися участк<�· 
ми  пирокеена . 

Оптические свойства роговой об�t а н к н :  с : /1/g = 1 6-20°, 2 V =  
= -66-74°, Ng-Np=0,025, плеохроизм резки й :  Ng - зеленовато-бурый, 
Np - светлы й  желтовато-зеленый.  

П и р  о к с е 1н в по·родах этой гр уппы раопр·еделен  край.не неравно 
мер·но .  Т о  о н  является преобладающим м и не.ралом среди цветных, то 
игр ает резко подчи'Нен ную роль.  В перв·ом случа•е он пр·едставл·ен идио
морфными длин·нотабл1итчатым и кр исталлами,  во нтором - ·м·елкими 
изоме11ричными зернами ,  р а,сположенными в пром·ежутках между п ла.  
ги·оклаза>ми ,  сов·местно с амфиболом ,  биотитом · н  альбитом .  Пирокее-к 
почти бесцветный с чуть жлеiюватым оттеююы . 2 V = + 60°, с :  Ng =. 37°, 
Ng - Np = 0 ,028. По о п т ич·еС К•П М свойпвам пироксен с·оответствует д н ·  
ОЛ'С ИДу. 

Б и о т ·и т П1р исутствует постоянно в боль.шо�r кол ичеств·е, но фор'v!а 
выделения ·и цвет его разл ичны.  В большинстве случаев он встречается 
в ассоциациИ! с пироксеном и амфиболом и представлен красно-кориц 
нев'ОЙ круп,но�t�ешуйчатой разностью.  В отдельных участках ч·ешуйки об. 
разуют круп·н ые скопления ,  где трудно р азл ичить к01нтур ы отдел ь·н ых 
ч·ешуек. Все .они ·сильно дефо.р м ир·ованы, пе.ре.кручены,  ·имеют н.еодно
временное сект•ор иалыное волнистое угасан;ие .  Полоса>ми,  участками по 
нему р азвива·ется муско·вит. Реже биотит вс-греча·ется в виде мелких 
тонких чешуек грязно-зеленого цвета, плеохроирующих до бледно-жел· 
того. Он образует роветко:в·идные венчи·ковые агрегаты вокруг зерен п и .  
р·оксена .  
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А л ь  б и т разв:ит лишь н породах из ееверн ых участков диор·итов .  
Он о·бр азует мелк·ие табл итчатые зерна  с четки·м тон·ки·м полиси·нтети
ческим двоЙШIJКОвани.ем . По составу пн -со.ответствует альбиту N� 5, 
сдвойникован по перикл иновому закон,у. МелКJи·е зерна аль·б ита вместе 
с п ироксеном , рогоной обманкой и биотитm,I выполн яют ПIРОМ·ежутки 
между таблич·ками плаги�жлаза . В большом коли'Честве а�ь·бит  содер 
жится в виде мел ких та·бличек в рогов·ой о б м а нке . 

. К а л и е в ;,z й  п о л е в о й  ш п а т  был встреч·ен только в южных 
участках в ыходов этих пород. Содержани е  ·его в породе н езначит·ель 
ное. Раз·вит  о н ,  гла·вным образом, по пл агИюкл азу в виде пятен, р аспо
пагаiСщихся по  краям зерен. Определить оптические свойства калие
вого полевата ш пата н.е удалось. 

М а· г н е т и т ·содержится в пор·оде в б ол.ьшом количеств·е в виде 
мелких изометричных зернышек, приуроченных к цвет.ным минер алам .  

А п а т и т  также большей ча,стью п·риурочен к цветным ми,н.ерала� .  
но встречается и в пла гиоклазе .  Он  образует тон кие  мелкие и голочки от 
0,02 ММ ДО 0,25 ММ ДЛИНОЙ. 

П ороды ИМ·еЮ'Г ДОВОЛЬ'НО евежий Оlбл ик ;  втор:ичНЫМ'И измен еНIИЯМИ 
затронуты лишь пл а г иоклаз  и би·отит. Це·нтраль·н ые части пл а•гиоrклаза 
за мещены серицито м,  по биотиту кое-где развивается муско-вит.  Серицит 
развит в вид·е мел кочешуйчатых агрегатов, обр азующих участ ки в цент
ре зерен пл а гиоклаза .  Мусковит обр азует более крупные по ра,зм-ерам 
чешуйки, развивающиеся по  спайности биотита.  

Для структуры пород характер ны  развитие гл ав·ных пор·одоо6ра
зующих минер алов в две генерации и ярко выр аженный  резкий идио
мо·рфизм пл агиокл азов по отношению к цветным м·ин•ерал а·м ,  а также 
ра·сположение плагиоклазов п од углом друг к другу .  З н а читель'Но реже 
встречаются крупные идиаморфные зер н а  пироксена ,  в бол ьши·нстве 
случаев приспо·собляюЩ!1·еся к очертаниям табл ичек плагиоклаза .  Амфи
бол и биотит ксеномор ф н ы  и ра•сп•ол ага ются в промежутках между 
пла гиоклазами .  Нередко угл оватые промежутки между крупными таб
личками пл а гио-к.паза  за·полнены м·ел козерн ист�-,zм агрегатом зер.ен пи
роксена  2-й генерации,  альбита , магнетита, иголочками апатита и 
КJiочьевидными обра зованиями р·оговой о·бм анки .  

Для П·ород этой группы хар актерно также ситовидное, ячеистое 
строение З·ерен роювой 01бманки .  Круп·ные обр аз·ова·ния вытянутой не
правиJI ЬIЮЙ формы, принадлежащи·е роговой обм а н ке ,  занимают п,ро
межутки между та бличками пл агиоклаза  и обычно П'Р'онизаны множе
ством мелких табл ичек альбита.  Иногда количество последн их бывает 
настолько велико, что о т  прежнего крупного з·ерна  роговой обм анки 
сохраняются лишь ·небольшие разобщен ные .клочки. Все пространство 
между зеrнами пл агиокл аза в•место одного крупного зер·на амфибола в 
этом случае бывает выполнено агрегатом мелких зерен алыбита и мел 
ким и  резко к(·еноморфными образован•иями амфибол а .  

Учитывая: описан ные в ы ш е  факты, можно пред'положить, ч т о  фор
ми рование по р·оды шло следующим путем : наиболее ранн·им м'ин.ералом 
явился тон ко11гол ьчатый апатит, который встречается ,iз  виде включений 
во  всех  м·инсралах .  Из породообразующих минералов первым кристал
лизовался пл .з гиоклаз ,  оформившийся в прекрасно о·rраненные кр�Рстал 
лы .  Вслед за  н'им ·выкристаллиз·овывается п ир·оксен 1 -й ген·ерации,  та.к 
же <Убразующий крупн ые идиаморфные зер на .  З а тем кристаллизовались 
роговая обма1нка и биотит, имеюшие кс.еноморфные очертания и при
способляющиеся к очертаниям зерен плагиоклаза ;  наиболее ранним ми
нералом является роговая обманка, а биотит о бычно окружае'Г и кор
роди!рует ее. Роговая обма.нка в большинств·е случаев образует реак-
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u:ионные кайм ы  вок,руг пироксена.  Jан�м обычный ход .к'ристаллизации 
нару!ill ается, и после небольшого перерыва в изменившихся физико-хи
мическ·их условиях кристалл из'Овал,ись мелки.е зерна пироксена,  а, также 
малнетита ; в ,последнюю стадию образовался т абли'ГЧатый алыбит, вы
полня ющий промежутКiи �между плаrиоклазами и разъедающий зер•на 
рогоной обм анки с образован,ием ячеи·стых структ,ур .  

В отдельных участках, главным образом, ·в,бл изи тектон·ических 
зон , небольшой привнос калия о бусловил замещение пла гиоклаза  ка
ли:евым полевым шпатом.  В автометасоматиче·скую стад:ию плаnиоклаз  
и,нтенси'вно за мешалея т:онкочешуйчатым атрега·том сер,ицита, а пс  
спайности биоти т а  р азвивалея мусковит. 

После застывания породы подв·ерглись 'В'ОЗдей·ствию динам,ичесК'их 
сил. В участках, наи·более удащшных от зо'н тектоническ,их н а рушений, 
это 'ВОЗдействие сказалось в сла бом ката кл азе, .неравномерно· волнисто� 
у.гаса·ни·и пла гиоклаза и в изгибани·и чешуек биотита .  По мере пр,ибли
жения к тектонической зоне наблюдается изгибание двойни.ковых поло
сок и ко·нтуров зерен плагиоклаза .  Биотит в этих участках пере.кручен, 
и;меет секториальное угасани·е . Близ нару.шения порода разрыхле
н·а ,  раздроблена .  Редкие I<'рупные катаклазированные зерна плагиокла
за сохраня ются в виде крупных участко·в ср·еди мелкозернистого 
раздробленного матер иала,  состоящего из мелких обломочных зерен 
�сер.ицитизированноrо плагиоклаза,  большого количества хл·орита, каль
цита, магнетита, хлоритизированных биотита и роговой обманки и п ро
зрачных чистых мелких табличек альбита. Крупные образования каль
цит� выполняют все промежутки между участками плагиоклаза .  

В краевых зонах ксенол,итов диориты р·езко преобл адают среди 
породообразующих М И'Нералов пла гиокл аза ·С составом олиго клаз-а;нд�
зин N!? 3 1 ,  встречающегося здесь та кже в виде �идиоморфных таблитча
тых кр исталлов, но· ч а сто обладающего зон ал ыным или неоднородным 
пятни,стым сnроением центральных чаетей ·и извил1истыми контурами,  
характ.ерными для щелочных пород. Помимо rПJИ•роксена,  пр·едставлен
н.ого ид,иоморфными таблитчатым·и кристалл ам и· диопсида, биотита и 
зеленовато-бу.рой рогоной обманки, обрастающей тот и другой мине
рал, в пор·одах пр,исутствует ·син е-зеленый щелочно й амф ибол типа гас
тингсита .  Нначале содержа.н ие его ничтожно. он по·является в виде 
р·едких узеньких каемочек вокруг пирокс·ена и биотита .  В край·них же, 
наиболее щелочных разностях этой группы пород он  представляет уже 
существенную составную часть породы и достига,ет по содержанию 5 %  
от всей ма,есы породы. В виде каемок р азлич.ной ши,р ины (от 0,02 до 
0, 1 мм) он окружает все обр азован ия  Пiироксен а и скопления ·биотита. 
Реже гасти,нгсит встреч ается в в·иде сам·остоятельных образова-ний,  п.ред
ставля ющих ск·оплен ия мелких изометричных .зернышек. Га·стингС'ИТ оп
тически отр·иuательный,  удлинение его полож,ит·ельное, плеохроизм рез
кий:  Ng - голубовато-зеленый, Nm - з еленый,  Np - зеленовато-жел
тый .  N g - N р = 0,0 1 9 ;  ·н аблюдается ·силь·ная  дисперсия оптических осей 
r > V. Для пор·од с большим содержани·еМ гастингсита так  же, как и 
для нефелиновых диорито-си•енитов, характерно кучное распределение 
темноцветных минералов и группировка и х  в тесные ассоци ации друг с 
другом:  пи·роксен обычно окружен венчиком грязн·о-зеленог·о биотита, 
который в свою оч·ередь окаймлен rастинrоитом . К таким аесоциациям, 
чаще к центральной ча·СТIИ' скоплений биотита, приурочен .маг-н·етит, ок
руженный узенькой каемочкой сфена ,  что является также характерной 
особенностью нефелиновых диорито-сиенитов. 

Появляюlfся и присущие нефелиновым диор,ито-,сиенитам скопления 
мелкоз·ернистых изометричных обр азований пир-оксена с роювиковой 
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структуро·й и большое количество круп.ноп•р изматического а патита .  Спо
р адически, сначала в виде единич:н ых мелких каплео·б р азных выделе
ний, начинает встречаться нефелин ,  развитый по плагиоклазу. Распреде
лен он в породе крайне нер авномерно и н ацело з ам ещен шпрейуштейно.м. 
В близи контакта. с щелочными породам и. среди раздробленного ми
лонитизировzнного материала клочьевидны м и  образованиями нефели
на усеяна  уже в-ся масса ·породы. В отдельных участках нефелин развит 
не  только п ятна•ми по пла гиоклазу, но и выполняет промежутки· между 
ними .  В этих же породах по плаги оклазу р азвивается пятнистый пертит_ 
Наибольшее обогащени·е щелочными минералами набл юдается вблизи 
тектонических зон,  в контакте с -н.ефелин.овыми диорито-сиенита ми.  Гео_ 
логическое положение этих пород и особенности и.х минералогич·еского 
со·става говорят о том, что породы под.вергл ись активн.ому воздейств•ию 
щелочного распл ава .  

Эссекситы 

Э ·С с е к с и т ы  в·стречаются преимуществ-енно в западной части Бу
лан-Кульского массива.  Своеобразный о блик  �резко отлич ает их от  дру
тих раз.новидностей пород массива .  Эссекситы rрубозе•рнИ'стые, грязно
серого цвета, с характерной бугристой,  как бы рассьшающейся на 
отдельные зер н а  поверхностью излома, с кучным распределени·ем круп
н ых, лапчатой формы скоплений цветных минер алов, содержание ко
торых в породе достигает 45% . 

Минералогический состав эссекситов следующий :  пл агиокл аз, п и 
рокс·ен,  амфибол, биотит, оливин ,  нефелин  и калиевый полевой шпат.  
Из акцессорных минералов п рисутствуют а патит и р удный минерал .  

Соотношения компонентов колеблются в ш ироких пределах:  плагио
клаз 47-65 % ,  пироксен 7- 1 8, баркевикит 6- 1 6, биотит 5- 10 ,  ол ивин 
1 -3, калиевый полевой шпат 3-7, рудны й  м инерал 1 -2, апатит 2-3 % .  

Как в идно из этих данных, преобладающим компонентом по·роды 
является плагиоклаз ,  представленный то вытянутыми удлиненно-табл ит
чатыми образованиями размером до 0,5 см в длину с извилистыми очер
таниями, тесно соприкасающимися вдающимися друг в друга неболь
шими языками и з ал ивами,  то ре.зко ксеноморфными вытянутыми  зер 
нами пр ичудливой фор:мы. Границы м ежду отдельныr-ш зернами,  как 
правило, нерезкие, р а·сплывчатые. Нередко в ц·ентр ал ьной ч асти круп
ных зерен наблюдаются образования неправильной ла пча.той формы, 
напомияающие фигуры травления;  их показатель преломления очеiН!,. 
бл изок к показателю преломления всего· крупного зер на .  н о  они· отл·и 
чаются от крупных зерен и н·ой оптической ори•ентировкой. 

В отд·ельных участках крупные таблитчатые зерна пла гиоклаза  
имеют катакл азированный облик и состоят из нескольких боле·е мелких 
таблитчатых, сдвинутых от.носителыю д1руг  друга участков. Чаще все
го пла гиоклаз встречается в виде неправиль·ной формы з ерен с извилис
тыми контурами .  Тесное соприкосновен и е  множества таких зерен раз
личной формы и величины представляет одно мозаичное поле, где от
дельные зерна отлича ются лишь р азличной оптической ориентировкой. 
Такие зерна обычно не имеют двойникового строения.  Четкое тонкое 
полисинтетическое двойникаванне  н аблюдается лишь в таблитчатых зер
нах ,  для которых, кроме того, характерно сл або выр аженное зональное 
строение. Состав штагиоклаза  в центр альной части таких зерен соответ
ствует лабрадору N� 55, по периферии - олигаклаз-андезину NQ 35. Наи
более характерн ы м для пла гиокл азов этих пород является двойникона-

1 ние по  альбит-ка рлсбадскому и альбитовому закон а м .  
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Нередко таблитчатые зерна пл апюклаза загрязнены множеством: 
мелких вкл ючений чешу·�к .биотита, ориен -ги1рованных  п араллельна [О 1 0] . 
Неодноро.дное пятнистое ст·роение пл аги·оклазов усложняется замеще
нием их кал иевым пол евым шпатом. В центральной част и  тела эссекси
то-в тако·го за меще-ния П·очти ·н е  на·блюдается, но интенсивно р азвито 
вблизи ксенолитов известняков и увел ичива·ется по мер·е п.риближения: 
к нефел и новым диорито-сиенитам.  Замещение начинается с краевой час
ти зерен и постепенно захваты вает их центральные части, в которых  к а 
.'1 иевый полевой шпат uбразует крупные пятна ,  и.н огда сливающиеся в. 
сплошное поле;  в;нутри 'послед·него· л ишь небольшими уча-стками ·сохра 
н яется плагиоклаз .  З а мещение иногда настолько и нтенсивно, что пятни:  
стый пертит приобретает значение преобл адающего комплекса породы. 

Н е ф е л и ·н .  В тесной  ассоциации с "Полевыми шпатами н аходится 
нефелин ,  содержание которого в породе резко колеблется. Для пород. 
этой группы ха р а ктерно почти постоянное  совместное н а хождение двух 
различных типов нефел и н а :  1 )  крупных,  резко ксеноморфных зерен,  вы
полняющих промежутки между минералами, главным образом между 
пла гиокл аза м и ;  2) мелких неправильной формы, часто ка плеобразных 
выделений,  пяте:-t, р азвивающихся по пл агиоклазу. В большинстве слу -
чаев н ефел и н  2-го типа имеет резко подчиненное значение,  но  участками.  
близ ксенолитов известняка и в зонах тектонических нарушений, нефе
лином 2-го типа густо усеяны все плагиокл азы. Нефели н  1 -го типа имеет
очертания  причудливого м ногоугольника с характерными  остроуголь
ными  игол ьчатыми  выступами,  резко подчиненными расположению таб
л итчатых кристаллов плагиоклаза ;  размеры его з-ерен достигают 3,5 м�t
в дл и н у  при  ма ксимальной ширине  1 ,5 мм, 

110 =. 1 ,537 + 0,00 1 ,  fle"=- 1 ,534 + 0,00 1 .  

Нефел ин  2 -го типа раз в ивает·ся по центральным участкам з-ерен 
пл агиокл аза в виде мел ких каплеобразных выделений до 0,0 1 м.м в диа 
метре ил и в виде н епр авильных, удли.нен•н ых, местами tр аздувающихся и 
колено01бразно из·огнутых полос. Чаще всего нефелин этого типа пред
ставлен непр авильной формы скелетными  образованиями  ( рис. 8) . Вре
менами очерта.ни:я кристаллов н ефелин.а оч·ень н·ечеткие, ка.к бьr 
сливающиеся с плагиоклазом. Это особен·но характерно для мелких об 
разова ний. П р и  более к р упных размерах  п ят-ен  и полос нефелина  н а блю
дается пересечение ими  двойниконых сростков плагиоклаза ( рис. 9)  
и замещение одним зерном нефелина  двух смежных кристаллов пл а 
гиоклаза .  

В отл ичие от нефел ина  1 -го типа этот нефел и н , гл ав·ным образом 
наиболее мелкие капле·образ•ные  выделения его, часто нац-ело замещен 
тонк очешуйчатым а грегатом цеол итов. Более крупные зерна н еф елин а  
изменены незнач ительно. 

Темноц·ветные м и н ералы распределены в породе неравномер но ;  они 
обр азуют круnные, до• 1 ,5 см ·в диа метре, кучные скопления л апчатой 
формы,  представлен н ые, как  п-равило, ассоциацией всех цветных мине
ралов:  ол ивином ,  п и роксеном, баркевикитом и биотито·м .  К. ЭТИ!J'11 же 
скоплениям обычно пр иурочены рудный минерал и· апатит. 

Оливи н  является постоянным характерным м и нералом этих пород. 
Он  обр азует крупные неправильной формы округл ые ил и слегка удли 
ненные З·ерна до 0,8 ,\tM в дл и·ну , разбитые множеством трещин . Ng = 
=. 1 ,780 + 0,002, Nm -= 1 ,767 + 0,002, Np = 1 ,737 + 0,002, Ng - Np =  
= 0,043, 2 V  колеблется от -68° до -72° 1 , что согласно Винчеллу 

1 П р и  J·IЗ !VI еренин угла оптических ocei'i nыли учтены n о n р а вки на nоказ атели п рt-
•lомлен н я  cer мrнтil . 
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Рис. 8. Эссексит. Развитие н ефели на по nлагиоклазу 
(темное) . Х 20 с а наJ!Изатором. 

Рис. 9. Эссехснт. Пересечение нефелином ( чер ное) двсJ1"1никового строения 
nлагиоклаза. Х50 с анализатором. 



QТвечает составу гартонол ита Fo42, Fа5в - Fo4s, Fo52. Крупные зерна оли
вина  в большинств•е случа·ев довольно свежи•е, лишь с краев обычно за 
мещенные магнетитом . Последний иногда развивается и в центральной 
ч асти з·ерен п о  трещин-кам ,  где он п·редставл·ен М·ельчайшими  пылевид
н ым и  ча·стица ми .  Нередк·о вдоль тр·ещи·н и с кра·ев .зер ен ол ивин  лакрыт 
бурыми налетами окислов железа .  Более мелкие зерна ол ивина ч асто 
почти нацело замещены тонков·оJю книстым хризо'Тило.м , разви·вающимся 
по  ветвящи.мся трещинкам ,  nромежутки между которыми за·полнены 
м а гн·етитом. Значительно реже н а блюдается р·азвитие по оливину з-е
л еновато-бурою iщдингсита с интерференционными окрасками втор.ого 
порядка .  Мелки·е зерна оливина иногда за мещены и м  нацело, в крупных 
зернах иддингсит замещает лишь небольшие краевые участки , в боль
шинств•е случаев лишь с одной стороны зерн а .  

П и р о к с е •н . Ос•новная  маеса n ироксена пр·едставлена  авги том, но 
в отдельных участках ·нблизи выходо·в нефелиновых днорито-сиенито-в 
в небольшом колич·естве появляются изо метричные зерна диопсида .  

А в г и т ·ооразует длиннота,блитчатые зерна до 7 ,5  м м  в дл и·ну, сла
бо плеохроирующи·е от зел е новатого по Ng, буровато·rо по  . Nm до сла
бо-буроватого п о  Np. Ng = 1 ,7 1 4 + 0,002, Nm = 1 ,693 + 0,00 1 ,  Np = 
= 1 ,687 + 0,00 1 ,  Ng - Nm = 0,027, с :  Ng =. 46°, 2 V = + 62°. Характер 
на  очень сильна я  дисперсия осей r > V, так что пол ного за'Гемнен ия  зер
на  в бе:Пом свете не 'Н аблюдается. Нередко встречаю'Гся двойники по 
I l OO]. Хар а ктерна трещиноватость и изредка тонкая штриховка зерен. 

Д и о п  с и д р азвит,  главным образо·м ,  на. гран ице З•ерен авгита с 
б иотитом в в.иде .мелких . (до 0,00 1 мм в ди·аметре) изометр.ичных зе!) 
нышек ,  едва окрашенных в бледно-зеленые тона .  Ng = 1 ,7 1 8 + 0,002, 
Np = / ,702 + 1 ,686, Ng - Np =. 0,032, с :  Ng = 37°. Тесное соприкосно
вение м ножества таких з ер>н ышек обусловливает воз·никнов·ение свое
обр аз·ных рого·виков в отдельных участках породы. В этих участках меж. 
ду зернышками ди•опснда располагаются мелкие чешуй.ки биотита .  По 
н а п р авлению от крупного зерна авгита к б иотиту размер изометричных 
зе.рнышек диопсида уменьшается, а в самом биотите н а блюдаются мел
ки'е чернеобразные .в ростки пироксена с различной о р иентиtровкой. Диол 
сид очень свежий ,  никаки•ми п озднейшими иrзме:н·ениями не  затронут. 

Б а р к е н и к и т  встреч.ается как  в вид·е ши•рокота блитчатых кри
сталлов разм.еро м  2 Х 1 ,5 мм, так и в виде широкой каймы,  окружаю
щей зерна  пироксена .  Он резко выделяется своей густо-коричневой 
·окраской, сходной с окраской п рисутствующего в породе биотита .  
Плеохроиз м р·езкий:  Ng - густо-коричневый, Nm - краоновато-кори�
невый, Np - желтый. с :  Ng = 20°, 2 V = -52°, Ng = 1 ,702 ± 0,002, 
Nm = 1 ,690 ± 0,00 1 ,  Np = 1 ,682 ± 0,00 1 ,  Ng - Np -= 0,020. Удлинение 
пол·ожительное. Плоскость оптических осей [О 1 0] .  В центральной части 
зерен наблюдаются участки п и роксена и пл атиокл аза,  овальные обра 
зования р удного м инерала до  0,4 м м  в диаметре ,  а также при:зм атич·е
ские зер на а п атита. Б а р кеникит сохраняется в очень свежем виде. 

Б и о т и т чаще всего встр·ечается в ассоциации с оливином, п ирок
сеном, ба.ркевикитом и рудным м и нералом в виде скоплений тонких 
мелких ч·ешуек. 1\рупные ·самостоятел ьные длинные Ч·ешуйки биотита 
наблюдаются сравнител ьно редко. Для эссекситов хар актерен интен
сивный крzсно-коричневый цвет биотита с плеохроизмом до светло
желтого по Np. Изредка  на•блюдаются переходы окраски к краям языч
ков в зеленоватый, реже в чистый ярко-Зеленый цвет ·по Ng и почти 
бесц.ветный ло Np. Замереиные п оказател и преломления кр асно-коричне
вого биотита в иммерсионны-х жидкостях близки к таковым лепидо
мелан<t : Nr; = 1 ,666 ± 0,00 ! ,  Np = l ,603 ± 0,00 ! ,  Ng - Np = 0,063. Н а -



бл юдаются скопл-ения этой {:Люды в виде войлокаподобных лучистых: 
розетковидных агрегатов. 

Ср·еди второстеп·енных м и н ералов н ередко встречается слабо плео
хроирующий зеленый ,  иногда сине-з·еленый а м ф и б о л ,  окружающий 
пироксен и биотит. Ни разу не удалось .н аблюдать раз·резы этого амфи
бол а со  спайностью ; не  удалось таюк·е оп р·едели ть констаН1 йi этого м и 
нерал а .  Собственная его окр аска н е  позволяет определить его двупр·е
ломление, являющееся, по-видимому,  довольно ·низким .  

А п а т и т  п·остоянно присутствует в кол ичеств·е 1 ,5-2 % в виде 
крупных короткостолбчатых и широкостолбчатых ·призм до 0,9 мм 
в длину,  н аходящихся в ·постоянной а·ссоци ации с темноцветн ы м и•. 

М а г н ·е т и т также является характерным м инер алом для этой 
группы пород; в ассоциации  с цветными минерала.ми ·ОН обычно обра
зует круп н ы е  о круглые неправильной фор:v�ы зерна , как правило окру
ж.енные в·енчиком биотита. 

В т о р и ч н ы е  м и н .е р а л ы. Для породы в целом характерен све
жий облик, л ишь по Н·ефелину развиваются натралит и серицит, а по 
ол ивину- х·ризотил,  и•ддингсит и рудный ми нерал.  Редкие тонкие тр·е
щины в породе ·выпол н·ены пренитом . 

Н а т :р о л  и т встречается в виде М·ельчайших зерен,  образующих 
звездчатые и войлокаподобные агрегаты. Развивается ·он в основном по 
н·ефелину 2-го типа,  часто нацело замещая м елкае каплео•бразные его 
зер н а .  Натралит  .бесцветный,  иногда из-за присутствия тонкой каоли
новой п ыл и  кажется слегка буроватым .  Оптически пол ожит:еп ьный.  
Угасание прямое, удл н·нение положительное. Ng' - Np' = 0,0 1 3 . 

С е р  и ц и т развит в неболъшом .кол ичестве совместно с .н атрол и
том по нефелину и изредка по ллагиоклазу. Он образует м�л ки е  тонкие 
б есцветные чешуйки,  выделяющиеся среди натрал итового а гр·е rата вы
соким двупре.•юмлени·ем и высоким показателем преломл·ения .  

Х р и з о т и л в <зиде тонких в·олокон разви'Г по В·етвящи.мся трещин
кам в ол ивине. Уrа·сание  n р ям·ое, удл инение nоложител ьное . Ng' 
- Np' = 0,08. 

И д д и н г с и т представлен м·ел кими чешуйчаты-м и обр азованиями  
зел·еновато-6урого цвета с резким плеох роизмом до  золотисто-желто
го. Ng'- Np' = 0,026. 

Р у  д н ы й м и н е р  а л совместно с хр изотилом и идди·н гситом ра з-· 
вива·ется ·по оливину в виде мельчайших точечных з·ер.ен магнетита . 
Кроме того, :;н ачительная часть зерен оливина окрашена в бур ые тон а 
оки·сл ами железа .  

Пренит в в иде радиал ь но-луч истых агрегатов выпол н я.ет тон кие 
трещинки в породе. Он образует столбчато-волокн истые бесцветные 
кристаллы с прямым угасанием ,  отрицательным удлинением ,  оптическч 
положительный.  Ng' - Np' = 0,024. 

С т р у к т у р н ы ·е о ·с о б е ·н н о с т и  э с с е к с и т о в . Характерной 
особенностью этих пород является кучное ра·спределение цветн ых ком· 
понентов и широкое р азвитие структур замещен ия .  В ряду цветных 
мин·ер алов П·JСТОЯ·нно  наблюдаются следующие реакционные взаимо-· 
отношения : в центральных частях скоплений в·сегда ·н аходится оливин ,. 
окружен ный  звrитом, который в свою очередь ·окружен баркевикито·:vr , 
мзвилистые контуры которого как бы вдаются в .зерна  биотита . Т а м, где 
мало б а р кевпкита, авгит . окаймлен биотитом ,  та кже глубоко проникаю
щи·м в него и замещающим авгит, в п лоть до сохранения' лишь неболь
ших реликтов этого минерала среди л источков б иотита . Нередко 'биотит 
оконтур·ивает зерн а  оливин а .  В эт.ом случае м ежду н и м и  в·сегда н аблю
да ется узкая реакционная  каемка , представл енная пнро ксеном .  Koe-r cre 
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на границе зерен пиро·ксена с биотитом происходит перекристаллизация ·  
пироксена с образованием н ебольших участков своеобразных рого
виков, состоящих из  мелких изом етричных з·ерен зеленоватого диоп·си
да и небольшого количества чешуек би.отита.  При этом в авгите н а блю
дается множсств·о симпл ектитовых вроетков биотита, а в ·биотите пою!
ляются червеобразные симплектитовые вростки пмроксена (рис. 1 0) . 
Биотит постоянно ока ймляет также и рудный минерал,  обр азуя вокруг 

Рис. 10. Эссексит. Образование рогавиковых структур 
на границе зерен пироксена и биотита. Х20 без ана

лизатора .  

�го зер·ен пучки веерообразно расходящихся ч ешуек. Обычно сохра
н яются лишь тонкие л·енточки м инерала,  ра·споло женные между про
н икающими в него л источками биотита. Нередко ср·еди листочков био
тита встречаются скелет.ные кр исталлы рудного мин·ерал·а . На границе 
чешуек биотита с пла гиоклазом и нефел ин·ом также проникают о стрые 
игл ообразные зубчики биотита в Л·ейкократовые минералы .  Биотит 
в свою очередь оконтурива·ется и замещается зеленоватым амфи·болом .  

В л·ейкокр атово м ряду на,блюдается интенсивно·е р азвитие нефел и
на  по плагио·кл а.зу в виде ка·плеобразных выделений и крупных непра
в ил ьной формы пятен, обычно окруженных калиевым полевым шпа том . 
Последний интенсивно за меща.ет пла гиоклаз 'С о бра зова н·ием пят
нистого пертита. 

Н а иболее ранни·мн м и.н ералами эсоекситов являются апатит и маг
нетит. В ключения их  наблюдаются во всех минерал ах, пр ичем апатит 
образовался ра нее магн ·етита,  так как н аблюдался разрыв зерна апа
тита и залечивание его магнетито·м . Затем кристаллизация шла в таком 
порядке: оливин , авгит и почти одновр·еменн·о с ним пл агиоклаз . Они 
обычно прор астают друг друга .  Всл ед за ними кристаллизовался бар
кевикит, корродирующий как  пирок·сен , так и .плагиоклаз и содержа
ший в u·ентральной части зерен включения того и другого ми·нерала .  
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З начительно позже баркевикита обр азовался нефелин,  выполняющий 
угловатые промежутки между пла гиокл азами и пи роксеном и р азви
вающийся по пла гиоклазу .  О позднем времени образования нефел ин? 
можно судить по неоднократно  отмечаемой коррозии баркевикита не
фелином.  Явно позже н ефелина и амфибола к ристаллизуется биотит и 
начина·ется развитие калиев·ого пол евого шп ата,  зам·ещающего плэ · 

гиоклаз и ·разъедающего в·се минералы,  в том ч исле нефелин  и биотит. 
Иногда в небольшом количестве одноврем.енно с калиевым п олевым 
шп атом развива·ется .поздний зеленый амфибол, о ко·нтуривающий био
тит. В гидротер.мальную стадию появляется пренит, выполняющий тре
щинки и обр азующий скопления лучистых а грегатов в отдель·ных 
участках породы, а также цеолиты. Мелкочешуйчатый агр·егат  цеол и
тов интен·сивно, но не повсеместно, участками,  замеща·ет нефелин. 

Нефели новые днорито-сиениты 

К оеверу и сев·еро-востоку эссекситы ·сменяются нефелиновыми дио
рито-сиенитами, образующими на  склонах скалистые отвесные уступы. 

Породы п о  внеш нему обл и·ку напоминают эссекситы, но  отличают
ся от них н е·сколько меньшим размером зерна ,  плотным однор·одным 
обЛ иком и большой свежестью. Н а  светло-сером ф оне  лейкократовых 
минер алов равном·ер·но распределены скопления цветных округлой фор
мы. Содержан ие цветных минералов в этих п ородах достигает 30-50 % .  
При общем сходстве с эссекситами по минеральной ассоциации, при
знакам гибридизма и ·структуре -нефелиновые днорито-сиениты отлича
ются от эссекситов иными количественными соотношен иями между ми
нералами  и более сложной структурой.  Распределение отдельных мине
ралов в р азличных участках нефел иновых днорито-сиенитов неравно
мерное. Ниже приводятся колебания в содержании породообразуюших 
и акцессорных ми·н·ер алов :  

от до 
плаrиоклаз 2 1  65 %  

калиевый полевой шпат . 1 0  50 
а в гит 8 1 8  
амфибол . 1 4  22 
биотит 5 6 
альбит 3 6 
а патит 0,2 2 
магнетит 1 ,0 2 
с фен 0,3 1 % 

П л а г и о к л а з  так же, как и в эссекситах , явля·ется главным по
родообразующим ми·нерало.м , но  в этих породах он и меет более неодно
родно·е, пятнистое строение.  Очень р·едко среди пород этой группы 
встречаются табл итчат ые кристаллы плагиокл аза с расплывчатыми 
размазанными контурами , извилистым и  очертаниями и затеками смеж
ных зерен дру г  в друга,  с нечетким двойниковым строением и ·слабо  
проявленной зо.нальностью. В большинстве случ аев пла гиокл аз пред
ставлен ксеноморфными зернами с извил истыми л апчатыми очеj.Jта
ниями.  Кон туры отдельных зерен в 1сплошном плагиокл азовом 1Пiоле ·раз
Ji ичаются лишь по  р азличной оптической ори·ентировке. Состав плагио
кл аза ·в центральной ч асти зон альных зерен .N2 37, по пер иферии 
.N2 26. Н аи более часто встр·еч аются двойники ло альбит-карлсбадскому 
и· периклиновому законам ,  но были о тм·ечены м анебахски·е двойники. 

Для этой группы пород характерно еще бол·ее интенсив•н ое заме
щение плагиоклаза калиевым полевым шпатом. Замещен ие обычно 



f:Puc. 1 1 .  Нефслинсодс р ж г щи е  диорнто-сиениты. Пертиты типа м икрогр а ф н 
ческих п р .Jраст а н и й .  Х50 с а н ализатором. 

начинается с к раев зерна ,  затем крупными пятнами  и полосами  разви
вается и по центр альной части зер·ен .  Наконец, оно  идет настолько 
и нтенсивно, что от плагиоклаза остаются н е-больши·е участки среди 
основной массы кал и•ево·го полевого шпата.  Набл юдаются постепен н ые 
переходы от  р азвития тон-коволокнистого антипертита до п оявления 
пятнистого пертита . Несь калиевый пол евой шпат породы, часто зна
чительно преобл адающий ·над 'пл а гиокл азо м,  а иногда ·н ацело вытес
няющий его, представлен пятн истым пертитом замещения . Отмечаемая 
ино·гда длинн ота блитчатая форма пертитовых о б разований  возникает 
вследствие развития их .за счет пл агиокл аза .  Помимо пятнистого и 
тонковолокни-стого пертита неоднократно отиечались в небольших ко
л ичествах  мирмек итоп·од.о·бные пертиты и лертиты. имеющие вид м и 
крогр афических прораста ний калиевото полевого шпата и плагиоклаза 
( рис .  1 1 ) .  Нередко к а ртин а ус"1ож няется альбитизацией пертита и ан
типертита . Ал ьб:1т оазвивается в виде тонких  м елких  лейст, имеющих 
четкое тонкое двой никавое строение и н а р астающих от краев зер н а  
к центру, обычно п ар аллельно таблитчатым ограничениям плагиоклаза .  

Н е ф е л v. н в породах этой группы р а1сnредел ен край·н е  нер·авн•о
мерно;  в одн их участках породы наблюдаются лишь единичные мелкие 
зерн а  этого минерала ,  в других - количество таких зерен больше.  В от
л ичие от эссекситов н ефелин встречается здесь чаще в виде мелких кап 
левидных, шнуровидных, скелетных образов а ний,  развитых по плагио
клазу.  З начит�льно реже нефел и н  выпол няет промежутки между ранее 
выделившим ися минералами .  Пятна и каплевидной формы образования 
нефелина  нередко ПОI<рывают вс-е плагиоклазы, переходя с одного зерна 
н а  другое и пересекая  двойники плагиоклазов. Нефелин  в этих породах 
в большинстве случаев нацело за мешен тон кочешуйчатым агрегатом 
л ибнерита и н атролита .  

П и р  о к с е ·н О·бычно представл-ен двумя  разновидностями ,  среди 
которых существенно пр-еоблада ет авгит, обр азующий дли нностолбча
тые кристаллы до 5 мм в дл ину.  Он об.п а .1 ает слабым розоватым оттен-
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·ком и тонкой ш триховкой ,  наблюдаемой в отдельных участках з·ерен . 
Края его зерен част'о р азъедены,  кое-где вдоль зерен авгита. проходят 
узкие ка·емки зеленого амфибола,  чаще же пироксен окруж·ен биоти
том, который извил истыми  контурами вдается вглубь его зе.рен .  На 
гр анице с биотитом обы ч но н а блюдаются скопления мелких изомет
ричных зерен з·еленоват·ого диопсида с небольшим кол ичеством чешуек 
биотита и зернышками сфена, и меющие вид роговика.  В глубь  кристал 
лов авгита р азмер зернышек диопсида умен ьш ается,  а затем они  посте
пенно  исчезают, сменяя·сь симплектитовыми ·вростка м и  биотита, имею
щими л инейную ориентировi.;у. Оптиче·сю1е свойства авгита:  с :  Ng = 

= 44о 2 V = 60() Ng =. 1 ,7 1 4 ± 0,002, Nm = 1 ,693 ± 0,00 1 ,  Np = 1 ,688 ± ' ' 
38° ± 0,00 1 ,  Ng· - Np -= 0,027 . Оптические свойства диопсида : с : Ng = , 

2 V = 60°, Ng =. \ ,7 1 8 ± 0,002, Nm = l ,690 ± 0,00 1 ,  Np = \ ,686 ± 0,00 1 ,  

Nд - Np = 0,032. 
А м ф и б о л  встр·ечае"Гся в н е-большом количеств-е, обычно  в ассо

циации ·с пироксеном, которы й  он окружа·ет. Реже наблюда ется в в иде 
са мостоятельных зерен.  Амфибол характеризуется зеленовато-бурым 
цветом и резким ,плеохроизмом в зеленых тонах:  Ng - и нтенсивный зе
лено-бурый ,  Nm - зелено-•бурый,  Np - желтовато-зеленый св•етлый,  
с :  Ng = 1 4°, 2 V = -72°. 

По оптическим свойствам · амфи-бол соответствует составу, п р оме
жуточному между ·баркевикитом и арфв·едсонитом.  Помимо этого амфи 
бола ,  в породе присутствует, так же как  и в эссекситах, ярко-зеленый 
а м ф и бол с синеватым о ттенком.  Он развит, главным образом, в виде 
каемок вокруг бурого амфибола и биотита.  

Оптические ·свойства сииевато-зеленого а мфибол а :  с :  Ng = 24°, 
2 V = -42°, Ng =. 1 ,632 ± 0,00 1 ,  Np ·= 1 ,62 1 ± 0,00 1 ,  Ng - Np = 0,0 1 1 .  
Fiл·еохроизм амфибол а резкий:  Ng - интенсивный си.н е-зеленый,  Nm 
зел ен ы й ,  Np - светлы й  Ж·елтоват:а-зеленый .  

Плоскость о птических осей [0 1 0], удлинение пол·ожительное. По 
оптическим свойствам амфибол бли.зок к гастингситу. 

Б и о т и т .  В отличие от эссекситов для нефелинсодержащих дио
рито-сиен итов типичен н:е кр а·сно-коричневый,  а грязно-зелен ы й  биотит. 
Плеохроизм резкий :  Ng - грязно-з·еленый,  Np - светло-желтый, Ng = 

= 1 ,662 ± 0,00 1 ,  Np = 1 ,594 ± 0,00 1 ,  Ng - Np = 0 ,068. Изр едка встречают
ся переходвые р азности с плеохроизмом от зел еновато-оли·вкового по 
Nд до ·бледно-оранж.евого по Np, причем первая разн ость обычно об
растает рудны й  м и нерал,  вторая встреча·ется в виде самостоятельных 
образований ,  выполняющих Пiромежутки между плагиоклазами. В м-ес
тах ·соприкос'Новения биотита с пла г иокл азом между Юiм и  обычно· по
является узкая каемка кали·евого полевого шпата ,  развитого по nла
!'Иоклазу. 

Широкие чешуйки биотита места м И  деформированы, изогнуты, 
имеют волн и·стое угасание. И ногда эта деформация с·олровождается 
развитием по спайности мелкоз·ернистого агрегата эn идота,  образую
щего линзовидные ск·о·пления .  

В качестве постоянных примесей в лороде пр исутствуют в боль
ШОIМ количестве крупные зер н а  апатита, м а гнетита и сфена , обычно на 
ходяш и еся в ас·социации с тем,ноцв·етными минер ал а м и  и друг ·с дру
гом .  Магнетит постоянно . бывает о кружен узк.ой каемкой мелкозерни
стого сфен а ,  к·оторый в ·свою очер·едь оконтуривается венчиком б иотита .  

В отдельных участках породы в большом кол ичестве ·встречены 
постма,гматические минералы:  н а трал ит и пренит. 

П р  е н и т развит в промежутках между м и нерала м и  в в иде ра
ди ально-лучистых, метельчатых образований .  Он встречается в в иде 
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боЛее кру·пных шестоватых кр исталлов, собр анных в розеткавидные 
скопления.  Между п ренитом и плагиоклазом в местах их соприкоснове
н ия про ходит полоса калиевого ,пол.евого шпата. Пренит бесцветный,  
оптически положит,елъный.  Удлин ение его отрицательное, угасание п·ря
мое .  N g'  - N р' 

= 0,026. 
Н а т р о л и т образует веерообраз·ные скопления и псевдоморфозы 

по нефелину. Н а тралит б есцветен, обладает прямым угасанием и по
ложительным удлинением.  Ng' - Np' = 0,0 1 0. 

Для пород характерно кучное распределение цветны х  мин.ералов 
и шир.окое развитие реакци·онных взаимоотн.оше.н ий между ними .  По
l:Тоянно наблюдаются своео·бразные роговикавые структуры вдоль гра
ниц кристаллов пиро ксена и биотита. Развитие нефелина  и калиевого 
полевого шп ата по плагиоклазу, вплоть до образования анти п·ертита и 
пятнистого пертита, в этих породах более интенсивно, чем в эссек·ситах. 
Наложившаясп затем альбитизация еще более усложн яет структуру 
породы. 

Породы формиравались в следующем порядке: н аиболее р а н ними 
минералами являются магнетит и а патит, вст.речающиеся в виде  в·клю
чений во всех . минералах.  Из  числа породообр азующих минералов пер
вым кр исталлизовался п ироксен, вслед за  которым выделился плагио
кл аз,  разъедающий с краев зерн а  авгита. З атем в очень небольшом ко
личестве образу ется зеленов ато-бурый а мфибол ,  замещающий авгит н 
пл агиоклаз .  Несколько поздн�е кристаЛлизуется нефелин ,  выполняющий 
промежутки между минералами и заменяющий плагиоклаз .  Вслед за 
нефелином выделяется биотит, п роникающий с краев зерен во все ми
нералы,  в том числе и в нефелин,  и почти одновр еменно с ним  или не
сколько ранее - сфен,  окаймляющий магнетит. 

В более позднюю стадию п роисходит интенсивное р аэвитие калие
вого ·пол·евого ш п ата,  замеща ющего биотит и нефелин и выполняющего 
промежут ки М·ежду минер Rлами .  Почти одновременно с калиевым по
левым шпато•м выд·еля·ется н·ебольшое количество си.не-з·еленого амфи
бол а ,  окаймл яющего б иотит. Изменение щелочного режима привело 
к незначител ьн·о:i альбитизации по·род. В ·постм агматическую стадию 
порода .п ретерпела сл абые изменения, связанные с цеолитизацией не
фелина, развитием по тр·ещинкам пренита, по биоrгиту эпидота и 
ХЛО\Р ИТа.  

Альбитизированные нефелиновые диорито-сиениты. С реди нефели
новых днорито-сиенитов небольшими участками выделяюrгся интен·сив
но алыбитизированные их разности, макроскопически ничем не отл·ичаю. 
щиеся от первых. Хара;кт·ер цве1ных м.инер ал ов в них тот же ·самый, 
·С теми ж·е ассоциациями, но в альбитизированных породах гор аздо 
больше амфиболов как  зеленовато-бурых, так  и синевато -зеленых .  Бо
ле·е я р ко выражены в этих породах реакцион.ные структуры в 1ряду 
цветных минералов; п ироксен авгитового характера здесь обычно 
оконтурен узкой полоской эгирин-авгита, п·ереходящей в сине-зеленый 
гастингсит, ·содержащий небольшие участки сохранившегася авгита,  
окруженного р·еакционной каймой эгирин-авгита. Гасти,нгсит в СJ;ЗОЮ 
очередь сменяется изумрудно-з·еленюй слюдой с очень высоким дву-
преломлением. . 

Оптически·е свойства гастин.гси1а :  с :  Ng = 24°, 2 V = -42°. Харак
терна сильная дисперсия оптических осей г> V и оптических биссеl\
трис с :  Ngкp < с :  NgФ , Ng' - Np' = 0,09. 

Особенностью этих пород является интенсивное преобр азоваnиt: 
лейкок•ратовых минераJюв в результате замещения пл агиоклазов ка
л иевым полевым шпатом и альбитом. Эти п роцессы были отмеч·ены и 
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для описанно� выше группы пород, но  здесь он и проявляются зыачИ·  
теЛьно и нтенсивнее. В ся лейюократов ая часть по·роды представлена 

в о·сновном пятнистым 1пертитом замещения.  От пл а rиоклаза  сохра·  
няют·ся лишь небольшие пятна в отдельных участках породы. В свою 

очередь по пвртиту развива·ется шах•матный аль·бит .  И н огда послед·ний 

замеща·ет почти нацело зерна пертита,  о.ставляя· от H·e ro лишь н·еболь ·  

шие кусочки в централь·ной части  зерен .  

Рис. 12. Альбитизированные нефелинсодер жащие дно· 
р ита-сиениты. Участки с граi iобластовой структурой : 
белое - ат,бит, серое - калиевый полРвой шпат.  Х 20 с 

анализаторо м .  

Очень часто н аблюдаются микрографические и мирмекитоподо·бные 
прорастания кал иевого полевого шпата и альбита.  Дальнейшее пре
образов а н ие породы приводит к перекристаллизации и образо·ванию 
в отдельных участках, в ,промежутках между сохранившимися крупны
ми зерн а м и  мел коз·ернистоrо агрегата изометрических зерен калиево·rо 
полевого шпата и альбита ( рис .  1 2 ) , что обусл овливает возникнове· 
ние порфиробл астовой структуры породы с гра·нобластовой структурой 
в отдельных ее участках.  Мелкозерни·стый а.гретат  этих минералов 
разъедает  все м инералы породы, особенно интенсивно - а мф и,бол, био· 
тит и нефелин, р азобщая. их з·ерна на  отдельные разорва·нные участки 
и проникая в центральные ч а-сти зерен ,  от которых сохраняются л ишь 
узкие 'Зоны краевых частей. 

В породе очень м ного ап атита в виде ко·роткостол·бчатых кристал· 
л иков, окруженных плеохроичным1и двориками, когда о н и  включены 
в биотите. Промежутки между мин·ералами выnолнены метельчатыми 
образованиями ·н а тролита. 

Гнейсовидные нефелиновые диорито-сиениты.  В западной части 
поля нефелиновых днорито-сиенитов р азвиты их  гнейсавидные разности. 
Среди них выделяются, с одной стор.оны,  породы с т аким же соотно· 
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шением минералов,  как в массивных нефелиновых диорито-сиенитах, 
с другой ,сторо·ны - �породы, резко обогащенные цветными  минералам :1 
или ,  наоборот, почти л ишенные их.  Вещественный состаа пород такой 
же, как и в .массивных р,а:з ностях, измен яются л ишь ооо:тношен ие  межд 1 
отдельными компонентам и  и форм ы  их развития.  

· 

В З•начител ьно больше.м кол ич·естве в этих лородах содержат,ся 
мелкие резко ксеноморфные зерна нефелина ,  густо, у с,еивающие всю 
лейкократовую часть породы. В большинстве случаев неф елин  интен
сивно замещен тонкочешуйчатым агрегатом цеол итов. Характерн о  так
же интенсивное обога щение пород мел ки м и  чешуйками грязно-зелено
го биоти'Га ,  группирующегося в широкие полосы, огибающие к·рупные 
з,ерна пи роксена или образующие выдержа·н н ые на  зн ач1пельном про
тяжении прослои. К: таким полосам пр иурочены ·скопления мел ких зе
рен сфена ,  также концентрирующегося в л инзы и прослои.  Содер ж а ние 
его .в отдель·ных участках ·оч,енъ велико.  Значителыно больше в этих 
породах .магн,етита и апатита. Н а конец, если в м ассивных породах 'СО
вершенно 'Не был отм ечен ци р кон ,  то в г нейсавидных он  ·встречался до
вольно час'Го. Зерна,  как правило, имели зональное строение с секто
риальным распределением интерференционной окр а,ски в центральной 
зоне. Размер зерен О, 1 -0,3 мм. 

Породы этой группы отл ичаются большим разнообразием по -содер
жанию осноВ"ных породообразующих минералов и по  структурным и 
текстурным признакам.  Среди них  встречаются как  к рупнозернистые, 
так и мелкоз,ернистые разности.  Мелкозернистые по·роды обычно интен
сивно пе,р,ек,ристаллизованы, характ,еризуются тонкополосчатым рас
пределением породообр азующих м инер алов и ориентирован,ны м  . .  р аспо
ложением м инералов внутр и полос. Для крупнозерн истых <ПОР'Од типич
ны л инзаоб разные обособления цветных м инер ал ов ;  четко выр аженная 
полосчатость наблюдается редко. Хуже выражена в этих породах и 
ори,ентировка минералов. Присутствие крупных з·ерен пироксена,  об
текаемых со  всех сторон мелкозернистыми агрегатами амфибола и био
тита , прида,ет породам порфиравидный облик  и ,обусловливает ,возник
новение очковой текстуры.  Такая же картина н аблюдается и в ряду 
лей какратоных м инералов:  крупные зерна 'ПЛ агиоклаза  или нефелина 
окружены м·елкими зернами альбита и калиевого полевого шпата.  Вы
деляющиеся среди мелкой пер,екристаллизованной  массы крупные З·ер.
на ав-гита и лл а гиоклаза катакл азирова·ны,  отлич а ют·ся волнистым 
угасанием и сл абым изгибание-м двойниконых полосок у пла гиоклаза .  
Зерна авгита покрыты тонкой штриховко й .  

Нее породы, ·особенно мелкозернистые, инт,енсивно альбитизирова
ны и биотизированы. 

Структура пород гранол·епидобластовая ,  текстура полосчатая,  
очковая .  

П орфировидные нефелиновые днор ито-сиениты 

Вдоль в осточн:)·Го контакта сев·ер.ного тел а п р оходит узкая- слож
ных очертани1й полоса порф иравидных алыбитизированньiХ нефелино
вых диорито-сиеннтов.  Длина их выходов 320 м лри м а ксимальной ши
рине 1 5-20 м. 

Несмотря на то, что порф ировидные нефел иновые диорито-сиенитЬI 
пр иуроч.ен ы к ЮJНТакту с извест-няками ,  непосредственного соприкос
нов-ения их н и где не на,блюдалось. Обычно они отделе·н ы  от известня 
кон либо жилами  меланократовых н ефел ин овы х си·ен итов и к)}а·�ных 
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сиенит-апл итов, лнбо дайками порфиритов.  Н а  западе они граничат t о 
Ср·едн-езернистымн нефелиновыми ·сиенитами.  Граница и.меет неро·вные, 
с заливами контуры.  Ча,сто порфиравидные н�ефели новые диорито-сие
ниты и нефел и,ноuые сиениты перемежаются друг с дР'УГОМ. Нередко 
набл юдаются иел кне ксенолиты и тонкие nолоски нефелиновых си-ен и
т·ов со·еди nорфиравидных нефелино·вых диорит-си,енитов и н аоборот. 
Переходы между н ими  то постеnенные, то резки·е. 

Порфировидны1:: нефелиновые диорито-си.ениты nредставляют со
бой Т·емно-с-ерые nорфировидные nороды, содер·жащи·е большое количе
ство светлых круnных дл иннотаблитчатых выд·елений nлагио кл аза ,  
р асnоложен н ых среди серой мел коз·ернистой основной массы. В неболь
шом количест.в·е в nородах встреча ются бол е·е М'елкие nорфировидные 
выделения цветных минералов и нефелина .  

Основная м асса nороды ;'11елкоз·ернистая, состоит из пл агиоклаза ,  
калиевото полевого шпата ,  амфибола ,  биотита и нефел ина . В бол ьшо�м 
количеств·е в породе п рисутствуют сфен, апатит и ма·гнетит. ПорОдьт 
интенсивно альбитизированы.  

П л а ·Г и о к л а з  вкрапленников образует дли нные широкие та·блич
ки разме!ЮМ 1 Х 0,3 с.м с размазанными,  р асплывчатыми двой,никовы
ми  полосками.  Угол угаса,ния в симметрично й  зон е  рав-ен +4°, показа 
т-ель nроеломления бо·льше канадского бальзама.  что соответствует али
гаклазу N!? 23. Н аблюдается нечеткое зональное строение кристаллов .  
В центральной их части содержится множество мел ких включений био
rита и рогово й  обманки с четкой лин.ейной о·риентиро·в кой ,  С'екущих 
вкраплен ники под острым углом к длинной стороне зерен·. 

Плагиокл аз основной массы представлен очень  чистыми n розрач
ными tмелкими табл.итчатыми кр'Исталлами  альбита .N'!? 5 (угол угасания 
в симметричной зоне  равен - 1 5°) . 

П и р  о к с е н встреча,ется довольно редко, обычно в вид·е вкраплен
ников удлиненно-призматич.еской формы. Б есцветен, с : Ng = .  +44°. 
Наблюдае'J'с.я дисперсия осей r > V. По составу он отвечает а в гиту. 

А м ф и б о л  р а13вит как в виде вкраnленни·ко·в, так и в виtде мел
ких з·ерен в ·о�:но·вной мас·се пород . Зерн а  имеют неnравил ьную часто 
изом·етричную форму,  ·обладают интенсивной окр аской с резким плео
хроизмом от черно-зеленого по Ng, зеленого по Nm до светло-желтого 
по Np. Ng - Np не п ревышает 0,0 1 5, с : Ng = 1 9°. Удлинение nоло
жительн·ое. Изредка встречаются простые двой·ники .  Состав амфибол а 
близок к баркевикиту. 

Н е ф ·е л н н встречается как в виде пр ичудл ивой формы зерен, раз 
витых по· централ ь ной части кр исталлов nла ·гиокл аза,  так и в виде рез
ко ксеноморфных з·ер·ен различной величины ·среди осно,вной м ассы 
nороды. Нередiю нескол ько таких мелких зерен , имеющих причудливые 
\ВВилистые очертания,  со·храняют единую оптическую ор иен7ировку,  
вследствие чего создае'!'ся впечатление, что одно крупное зерно нефе
лина ра зобщено н а  отдельные участки м елкоз·ернистыми агрегатами 
алыбита . Так ж е .  ка�< и в описанных выше породах ма ссива ,  здесь 
встречается два типа т-iефел и на : 1 )  обр азующий ксеномор фные само
стоятел ьные зерна и 2) развитый по плагиокл азу и секущий е го  двой 
ни кавое строени•е .  

К а л и е в ы й  п о л е в о й  ш п а т  присутствует в виде двух генера
ций :  1 )  крупные, до 2 ,5  .мм в дли.ну , н·еправильно·й фор м ы  та.блитчатые 
образования ·с нечеткими  р а с плывчатыми очертания•м и и 2)  мелкие 
ксеноморфные зерна основно·Й массы. Зерна  первой  ген·ераuии имеют 
неод'Новременное ·во.тrнистО<е, пятнистое угасание. В небо-льшом I<О
JIИчестве в них наблюдаются тою<оволокнистые пертитовые вростi<и .  



Б и о т и т встречается в большом количестве в основной массе по
род. Он образует мелкие чешуйки с неровными1 изв ил истыми краями, 
окрашен в зеленовато-коричневый цвет и плеохроирует до светл о-жел
тых тонов. 

С ф е н  со�ержится в большом количеств•е в виде крупных к·онвер
то•видных зерен .  Из-за  интенсивного прорастанин центр альной части 
его зерен ка:л иевым пол·евым ·шпатом он имеет ячеи.стое строение.  Не
редко в виде бы1ее мелких ксеноморфных зер•ен сфен встречается в ас
социации с цветны м.и минера.ТJ ами и с м агн•етитом.  

А п а т и т  присутствует в двух генерациях:  1 )  крупные призмати
ческие зерна с шестигранными поперечными разр·езами ,  н·аходящиеся 
в а·ссоциации с цветными минерал а• М ИI и магнетитом и 2 )  тон к ие длин
ные иголочки среди перекристалли:зованной осJiовной м ассы пород .  

Породы обнаруживают явные призн аки пероекристаллизации.  
Основная м асса и·х сосrоит из мелких изометричных з•ерен, среди. кото
рых преобладает альбит. Эта мелкозер нистая м асса ко•рродирует круп
ные порфиравые вкрапленники.  Послед•н ие в большинетвое случаев ката
клизиро•ваны,  обладают волнистым угасани·ем ,  характеризуются раз
витием изогнутых двойниковых полосок пл агиоклаза .  Типично присут
ствие крупных уч а·стков, сложенных цв-етным и  м инералами,  'о.бн·аружи
вающими те же ассоциации и реакционные взаимоотношения, к·оторые 
отмечены выше для ·нефелиновых диорит•о-сиенитов . Аналогичны также 
форм ы  развития зерен ллагиоклаза w кали·евого полевого шпата, обла
дающих расплывчатыми оч•ертаниями и !1еоднородным внутренним 
строен ием . В се эти крупные участки цементируются мелкоз·ернистой 
альбитизированной м ассой, и меющей слабое ориентированное расп оло
жение  зерен.  Агрегаты этих зер·ен обтекают крупные З·ерна• пл аrиокла
за и цветных м и н ералов . Наблюдается инrенсивное замещение  ран.ее 
выделившихся минералов мелкозерни·сrой аль·битов·ой массоо·й , ·сопро
вожда·емой образованием ячеистых структур. Особенно инт·енсивно за
М·ещаются· сфен и нефелин,  от которых чз сто оста110тся отдельные 
разобщенные участки, имеющие пр ичудливые очертания .  На·блюдаются 
все стадии замещения альбитом нефелина , от про·ник·новения с краев 
з·ерен отдельных кристалл иков алыбита до отторжения от круnного 
зерна нефелина отдельных его участков. 

Структура  пород бластопорфировая с гра н обл астовой структурой 
осi-ювной м ассы. 

Нефелинсодержащие и нефелиновые сиениты 

В эту груnпу объединены близк.ие IIO составу и структуре щелочные 
породы, развитые в вид·е ши.ро·кой полосы в центральной

. 
ч а сти ,массива 

и окрашенные в общем в серые тон а .  Среди пород этои группы выде
ляются относительно мел ано'кратовые и л.ейкокр атовыс разности с цвет
н ы м  чи·слом or 1 5  до 30 % .  Обычн ы  мелкозернистые и сред незернистые 
породы.  В центральной ча·ст и  сев·ерного уч а:стка вблизи ко1:!такта с из
вестняками  ·развиты сред незер Н1И·стые порфиравидн ые n ор оды с выде
ляющимиен на  общем среднезернистом фоне более крупными изомет
ричес

.
ким н скоnл·ениями цветных м и нералов размером до 1 ,5 CAi в диа

метре. Мало отличающиеся друг от друга м а кр·оскопически ,  имеющие 
один и тот же минералогич·еский состав, лороды различаются ,лишь по 
содержан ию nородообра>зующих �инералов. В ко•нтакте с известняка
ми  нефел иновые сиениты имеют резко такситовое строение. В пределах  
небольтих участков наряду с порода ми,  отличающимися значит-ель-
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ным оодер·жанием нефелина,  встречаются таки·е, которые содержат 
ничтожные его кол ичества.  Чрезвычайно неравном•ерно распределены и 
цветные м инералы, среди которых пиро ксе·н , напри1мер, то является 
преобладающим,  то исчезает совершенно;  в посл еднем случа е  основным 
цветным минералом становится амфибол.  Отличительной особенностью 
пород этой группы является их калиевый состав; лей·к·ократовая часть 
н них представлена в основном пертитом (табл.  1 ) .  

Т а б л и ц а  

Количественно�минералогический состав пород 

�

.

�азва н 1 1 е  1 
п о род Нефе:�иноные 

сиениты б.�1нз 1 выходов нефели· 
новых диорито-

М ннера л ы . 
сиенитов, " 

пертит 48-60 
плагиоклаз 0-8 
альбит 2-8 
пироксен 0-6 
амфибол 3-1 6 
биотит 3-8 
с фен 0 , 5  

магнетит 1 
апатит 0 , 5- 1 , 5  

Нефелиновые Нефелиновые 
сиениты из сиениты 6J1нз 

центральной части контакта с 
nолосы, " известняками, % 

52-70 35 - 65 
0-3 0 - 8  
4-1 2  1 -20 
0 - 4  0-4 
7 - 1 5  3-20 
2-6 1-4 

0 , 2-0 , 6  0 , 2-0,5 
0 , 2-1 , 0  0 , 1 - 1 , 5 
О, 1 - 0 , 3  О ,  1 -О , З  

М и к р  о к л и н-п ·е р  т и т является преобладающим компонен том 
породы. В больши.нстне случаев он представлен ксеноморфными обра
зованиями.  ·близким и к табл итчатому габитусу, но обладающими  изви 
листыми� очертаниями. Обычно наблюдается про раст а н ие одних зерен 
другими .  В такситовых нефелиновых сиенитах пертит обра-зует длинно
таблитчатые и ш и рокотаблитчатые зерна. Иногда вытянутые з ерна име
ют неясные оче•ртан и•я из-за м а ссы мелких т абличек а льбита , вдаю-

Рис. 13. Н ефелt�нсодер жащие сиен иты . л.�ьбитизацня пертита.  Х 2 0  с 
анализатором. 



щихся в ·него с ·краев зерен .и уС:ЛоЖняЮщи:х их очертан.и:я . Ксено· 
морфные з·ерна чаще всего пр•едставлены тонков·оло.книстьrм пертитом 
расл ада, в котором волокни.стость вытянута по дл ине зерен.  Длинно· 
таблитчатые зерна обычно образованы п ятнистым пертитом замеще
ния. Табл итчата•я их форма обусловлена первоначальной формой  зерен 
плаги·оклаза .  В отдельных участках пород наблюдаются послеДователь
ные стадии процесса замещения,  начинающиеся от кра•ев к центру 
зерна  и постепенно захватывающие все  более и более широкую полосу. 
Пятнистый пертит обычно и·н1'енсивно з а мещен шахматным альбитом.  
По тонковолокнистому пертиту шахматный а.льбит н е  .разви·вается , но 
нередко• с кра·ев зерен в него в большом кол ичестве вдаюrгся небольшие 
тонкосдвойниконанные лейсты альбита ( рис .  1 3) . Реже эти л ейсты на
блюдаются и в центр альной части з•ерен пертита; они  прорезают его во 
всех направления,х. Помимо пятнrистого и тонковолокнистого пертита , 
в отдельных участках пород на  границе тонковолокнистого пертита и 
нефелина на блюдаются пертиты, имеющие вид микрографических про
р астаний. Альбитоная  часть в этих прорастаниях тонко полисинтетиче
ски сдвойникован·а .  В некоторых ·случаях хорошо видна микро.клиновая 
решетка калиевого полевого шпата.  

Не ф е л и н .  Содержание нефел ина в пор•ода·х рассм атр·иваемо·й 
групnы колеблется в широких пределах ;  различны и формы -его обра 
зований .  В среднезе рнистых, бол·ее лейкокр•атовых и особенно в пор 
фировидных породах, развитых близ контакта с известнхка ми ,  нефел ин 
в бол ьшин·стве случаев встреч ается в виде нелр авильной формы зерен 
размером в 0,3- 1 ,2 .м.м в поперечнике, приспособляющихся к ограни·  
чен ням других ·м ин·ералов, в основном к пл агиокл азу. Реже в·стречают
с я  идиаморфные таблитчатые зер•на нефел ина до 1 ,8 мм в дли •-1у  
( р ис. 1 4 ) . Нередко зерна нефелина содержат множество табличек аль
бита.  При б ольшом К·Оличестве та·блитчатого альбита, врезающегося 
с краев з•ерен, измен яется конфигураци'я зерен н·ефел ина , п·ринимающих 
резко ксеноморфную форму. И ногда р яд разобщенных м ел ких  зерен 
н·ефелина ксеноморфной формы имеют одну оптическую ориентировку 
н представляют остатки ( или  части) одного крупного зерна .  В мел ко
зерtшстых породах нефел ин встреч а·ется в в иде .мелких ,раз·о.рванных 
участков, клочьевидных образований и каемок, приуроченных . к огра 
ничениям пертита, или  в виде ксеноморфных зерен п ричудл ивой формы,  
расположенf-!ых в про•межутках между п ертитоными сростками.  Часто 
н•есколь.ко таких образований имеют единую оптическую ориентиров ку,  
подтверждающую представл ение о том, что п ервоначально крупное 
зерно нефелина  б ыло разъедено пертитом и лишь небольшие обрывки 
его сохранились в к р аевых частях зерен (рис.  1 5) .  В такситовых нефе
линовых сиенитах обычно обр азуются крупные идиаморфные кр истал 
лы. Нефели н  в бол ьшин·стве случаев свеж, л.ишь места м и  по н.ему раз 
виты тонкочешуйчатые а грегаты цеолитов, ориентированrных парал
Л·ельно длинной сто.ро.не зерен нефелина .  

п .  = \ ,537 ± 0,00 1 ,  п о =. 1 ,540
.
± 0,00 1 .  

П л а г и о к л  а з  встречен л1ишь в порфиравидных породах, в wото
рых он образует идиаморфные таблитчатые кристаллы до 3 .м.м в дли
ну.  Н а бл юдается нея.сное зональное строени·е зерен .  Двойниково·е строе
нИе в них ви:дно плохо-: полоски тонкие, неясные, р асплывча.тые. Пока
затель П'реломл•ения б лизок к показателю преломления бальзама .  По 
составу п·лагиоклаз соо'Гв-етствует олигоклазу N2 1 5. С крае.в з·ерен ТJЛа
rио,клаз замещается калиевым полевы м  ш па·том. В среднезер нистых 
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Рис. 14. Нефелинсодержащий сиенит. Форма развития нефелина.  Пора · 
да интенси вно альбитизирована.  Х 20 с анализатор о м .  

Рис. 15. Нефе;шновый сиенит. Коррозия полевым шnатом (светлое) 
нефелина . Х 50 с а нализатором . 

породах в ·большом · коли·честве присутствует дл иннотаблитчатый пят
нистый лертит, возникающий, по-видимому, в результате полного заме
щения плагиоклзза  калиевым полевым шпатом. 

А л ь  б и т разви'Г в виде мелких та·бл ичек размером в О, 1 -0,4 м м  
в длину, абладающих четким тонким полисин'Гетическим двойни-кова 
н ием. З-ерна  его очень  св·ежи , прекрасн·о оформлены, отвечают по сЬ-



ставу альбиту М> 5. В большинстве случаев они  сдв·ойникованы по пе 
риклиновому закону. 

Значительно реже альбит встречается в виде мел ких изометриче
ских зерен без двойникового ·строения .  По калиевому полевому шпату 
развит шахм ат.ны й  альбит, обычно мутный,  загрязненный  точечными 
гл инистыми частицами .  

П и р  о к с е н р азвит главным образом в мел козернистых и в так
ситовых разностях, в которых он преобладает над другими цветными 
минералами .  В этих породах он  образует мелкие дл ин нотаблитчатые 
кристаллы •р азмером от 0,5 до 1 мм в даину. Обычно он всегда ·окон
тур·ен узкой каемкой зеленого амфибола .  Пироксен окрашен в бледно
зе:Iеные тона и обладает очень сл абым п леохроизмом:  Ng - бледно
р озовый , Nр - зеленоватый, c : Ng =. 44°, 2 V = + 60°. По оптическим 
свойствам пирою::ен отвечает авгиту. 

При более крупных р азмерах пирокоен имеет .неод нородное зональ
;юе с::юение :  в центре зерен розовую окр аску, к краям постепенно п е
р еходящую в з•еленоватую. Хар актерна сильная дисперсия оптических 
осей: r > V. Из.р·едка н а,блюда·ется двойникавое строение зерен. В сред
незернистых лейкократовых нефелиновых сиенитах р азмер дл инных 
табличек пироксена достигает 2,5 мм в длину. Иногда в этих породах 
сохр·аняются постоянно п ри-сутствующие в Н·ефел иновых днорито-сие
н итах скопления мелких изометр ичных зернышек зеле ного п и·роксена, 
приуроченные к границе пи.роксена с биотитом. Кое-где эти .зерна  со
средоточены в центральной части крупЕых табличек зеленого гастинг
сита.  Пироксен в этом случае имеет и нтенсивны й я р ко-зеленый цвет 
с резким плеохроизмом: Ng - желтовато-зеленый,  Np - ярко-зеленый,  
удлинение его отрицательное, 2 V = +86°, с : Np = 28°; наблюдается 
сильная J. I !Сперсия оптических осей r > V. По кл ассификацИи В инчел
л а ,  пироксN! соответствует эгирин-авгиту, содержащему около 40 % 
згириновой ·составляющей. 

А м ф и б о л . Для бол ьшинства пр·едставителей 
терна совместное пр исутствие двух а мфиболов :  
тингсит а .  

этой группы харак
баркевикита и гас-

Б а р к е в и к и т я вля·е тся главным цветным 'М и·нералом.  В отличие от 
порфнритов вышеописан,ных пород в рассматриваемой групп·е он образу
ет крупные самостоятельные идиаморфные широкотаблитчатые зер·на . 
Размер кристаллов достигает 2 мм в длину, а в порфиnовидных поро
дах крупные выделения баркеnикита достигают 1 - 1 ,5 сн в дл ину. Кон 
туры зерен 'н ЕJредко :разъедены калиевым полевым шпатом ;  в цен
тр альных частях зерен ·Обычно н аблюдается множество табл ичек 
альбита . и кз.лиев·ого полевого ш пата, вследствие чего ·его зерна  при 
обретают ячеистое строение.  И ногда крупные зер,на р а зобщены скопле
н иями табличек альбита н а  отдельные участки. Харак1'ерно зональное 
строение баркевикита. В центральных частях ·зерен  он окр ашен в ин
тенсивные коричневые, зеленовато-коричневые или красно-коричневые, 
по краям зерен - в зелен ые тона .  Плеохроизм :резкий : Ng - кор ичне
вый,  зеленовато-коричневый,  красно-кор ичневый,  Nm - густой кори'Iне
вый , Nр - зеленова го-желтый .  с :  Ng = 22°, Ng - Np = 0,020, 2 V ·=  

= -54°. У длинен не положительное.  Плоскость оптических осей [О 1 0]. 
Г а с т и н г с и т встречается в виде я рко-зеленых с синеватыl\I оттен

ком З·ерен,  окаймляющих чаще всего биотит и баркевикит, но нередко и 
непосредственно п ироксен. Кроме того, гастингсит р азъедает баркевикит, 
пронш<ает в глубь зерен последнего по спайности ( рис .  1 6) и округляет 
скопления из.ометрич�ских зерен эгирин-авгита. В последнем случае он 
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Рис. 16. Нефелиновый сиенит. Развитие гастингсита (темное) 
ло баркевикиту (серое) .  Х 20 с а нализатором. 

образует таблитч атые зерна р а змером 0,5 млt в дл ину.  Для гастингсита
характерен р езкий плеохроизм с р аспред:елени·ем окр асок по Ng - си
невато-зеленый ,  п о  Nm - зел еный .  п о  Np - светл о-зеленый.  Днупрелом
ление �его низкое, м аски-руется собственной окраской минерала , 
с Ng = 27°, 2 V= -56°, Ng' - Np' = 0,009. 

Б и о т И' т пр исутствует в п·о-родах в очень не большом количестве 
в в иде мелких чешуек размером 0,3--0,4 мм в длину ,  н аходящихся 
в ассоциации 'с р о·говой о-бманкой и пироксен,ом. Бол·ее крупный р азмер 
чешуек биотита н а блюда·ется в порфировид·ных породах,  но в них края 
чешуек равъедены ·кал и евым полевым шпатом, нередк·о проникающим 
и в централь н ые участки· биотита. Чешуйки последнего пр иобр етают 
причудливые очертания .  Нередко в замещен н ых уча стках р а.звиваетс:-1 
сфен. И ногда биоrгит образует войлокоподобные скопления длинных 
пластинок, и1меющих беспорядочную о р иенти р овку.  В виде таких скоп
лений он в стречается ср·еди лей кократовых минералов. Цв-ет .биотита 
зелено-коричневый, грязн·о-зеленый ил и ·черно-кори.чневый по Ng, свет
ло-желты й - по Np. 

С ф е н  постоянно п реобл адает среди акцессорных минералов.  Так 
же, как в эссекситах и нефелиновых диор ито-ои ен итах, он образует 
узкие отороч ки вокруг магнетита. Особенн о  ч асто сфен ветречае ген 
в виде самостоятелы1ых зерен неправильной формы, размеры которых 
достигают 0,6 Х О,2 м м .  Сфен обычно бесцветен ,  трещиноват, изр едка 
обл адает хорошей спайно стью в двух направлениях под углом 47°, 
с : Ng =. 4Г оп тически п·оложительных.  С к р а е в ,  а иногда и в централь
ниИ части зерен сфен интенсивно  разъедается таблитчатым альбитом. 
отчего приобретает причудл и в ые ко-нтуры и ячеи,стое строение.  В от
дельных случаях  встрЕ'ч ается сфен сл або-буроватого оттенка,  обр азую 
щий скопл ения метшх ксеномор фных .зЕ р·ен .  

М а г н е т и т 'развит гл авным образом среди м елкозернистых н е 
Ф.елин·о-вых си,енитов в в иде мелк и-х неправ f:л ьной формы округлых з е
рен ,  р авн·омерно распределенных по всей м ассе породы. Размер зерен 
де п р·евышает О, 1 -0,2 мм в диаметре. Ма гнетит обычно окружен узкой 
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оторочкой м-елкозернистого агрегата сфена,  а затем б иотитом, иногда 
неп.осредственно ·биотитом.  Часто рудный минерал о кружен до,вольно 
широкой ка,емкой лейкоксена .  Иногда он  со·хр аняется лишь в ви1де мел
ких вкрапл·ен.ий среди скоплений лейхоксена .  

А п а т и т присутствует в вид·е единичных очень мелких игольчатых 
кристалЛов, в основн,ом сред и порфи,р овидных пород. Циркон н а блю
дается в восточной ч асти массИiва .  Он  образует столбчатые кристалл и
ки с бип1ирамндальными ограничениями ,  бесцветен,  имеет несднород
ное зональн.ое строен н'е. Центр альная чаlть к ристаллов нередко мутная ,  
находится в метамиктном состоянии . 

Ф л ю о р и т  встречен в единичных образцах порфиравидных по
род. Он  выполняет прожилки мощностью 4,5 мм и промежутки между 
зернами  полевого шпата.  Под микроскопом флюорит имеет сл абый ро
зоватый оттенок, разбит множеством трещин.  Хорошо наблюдается 
спайность по октаэдру. 

В т о р и  ч н ы е м и н е р  а л ы. Породы ·и меют довольно свежий об
лик; по  нефел ину в незначительной степенi! ра звиты цеолиты, калиевый 
nолевой шпат изредка покрыт пелитовой пылью, титанамагнетит часто 
замещен лейкоксеном. В проме:жутках между минералами развит nре
нит,  проникающий по трещи нкам в нефелин  и образующий неnравиль
ной формы кристаллы и лучистые агрегаты. Он  бесцветен, оптически по . 
ложителен,  и меет отр ицательное удл инение, Ng' - Np' = 0,020. 

Ц е о л  и т ы. По нефел ину разви;ты тонкочешуйчатые и метельча
тые а грегаты сл або-буроватого цвета, с двупреломл ением в ор·анжевых 
тонах  первого порядка , положит·ельны:-.1 удл инением.  Определены как 
н атролит. Кроме того, в промежутках м ежду породообразующими ми 
нерал а м и  часто, встречаются причудлиr,ой формы агрегаты лучистых, 
роз·етковидных, и н'огда изометричных бесцветных зер·ен· с показателем 
прел.омления н иже бальзама,  белой интерференцио нн·ой окр аской пер
В'ого пор ядка, · С  црямы м  угаса-ннем .и отрица1тельным удли н·еНIИ·ем .  По 
оптическим свой·ства м  он ·бл иже всего подходит к стиль·би.ту. 

Л е й  к о к с е н .  Вокруг зерен титанамагнетита очень часто н аблю
да ют·ся о'Горочк и  бесцветн ого, белого в о11раженном свете, мел козерни 
стото атрегата лейкоксена .  Иногда послЕдни й  почти н ацело за мещает 
рудный м инер ал,  ко·торы й  сохраняется лишь в са мой u·ентральной части 
скоплен ий  л ей кокоен а .  

С т р у к т у р ч ы е  и т е к с т у р в ы е  о с о б е н н о с т и . С р·еди н·е 
фелинсодержащих 'И нефелиновых си·енитов встречаются мел козернис
тые ,  ср·едн ез·ернистые и порфиравидные породы, выделяются Jlейкокра 
товые и м изолитовые разности. В конта кте с известняками породы 
имеют рез ко такситовое строени е. Каждой из этих р азн·овидност·ей свой
ствен н ы  опр еделенные типичные особенности. Так ,  порфиравидные по
роды отличаются выделением на общем среднезернистом фоне более 
крупных изометричных зерен или ·скоплений зерен размером в 1 - 1 ,5 см 
в диаметре, представленных роговой обм ан.кой и другими цветны:-.нr 
минералами, р·сже табличками плагиоклаза .  Для среднезернистых и 
порфиравидных п ород характер·ен ряд rr ризн аков. свойств·енных эс�ек
ситам и нефелиновым диор ито-сиенитгм .  Цветн ые м ин ералы в них:  
очень часто находятся в тесных ассоциациях:  п и р оксен окружен амфи
болом и биотит.ом, а они в свою очер·едь оконтурены сине-з·еленым гас
тингситом. К этим скоплениям приурочен магнетит, отороченн ы й  сфе
ном, и апатит. Наблюдаются те же самые реак ц ион н ые взаимоотноше
ния  между цветными минералами,  что и ·в описа.нных  выше пород а х .  
Наряду с этим в среднезернистых nорфн р<Jвид.ных  и такситовы х  поро
дах nоявляются новые характер н ые для н и х  признаки .  
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Одним из таких п р из наков является идиоморфизм  баркевикита, 
vбразующего крупные таблитчатые кристаллы, часто кор родированные 
пертитом и аль·битом. И нтенсивная алLбитизация породы обусловли
ва�т яч·еистое строение баркевикита, связанное с появлени·ем в е го 
к р исталлах м'ногочисленньrх  уча·стков, сложенных аль·битом. Для более 
лейкократовых пород типичен идиоморфизм пертита по отношению 
к баркевикиту; ч аще всего, однако, ксен·оморфные зерна пертита,  близ
кие к табл итчатому габитусу, прорастают друг друга и вызывают появ
ление в очертаниях &ерен пр ичудливых извилистых границ.  Сохранив
ш ийся в отдельных участках пла гиоклаз всюду имеет идиаморфные 
та блитчатые формы.  

Для р ассматриваемой груп п ы  пород хараюерно п р исутствие боль
ших количеств крупных зерен н·ефелина ,  ·обычно имеющих идиаморф
ные та блитчатые оч·ертания.  Из-за интенсивной коррозии пертитом не
фелин в среднезернистых породах чаще всего п р иобретает п ричудливые 
формы,  ·СО•п ровождаемые глубокими 3Иеками и залив ами .  Нер·едко 
отдельные части крупных зерен бывают р азобщены. Ин-генсивная аль
битизация усл.ожн·яет структуры пород и затушевывает взаимо·отноше
ния  между слагающими их компонентами. Альбит в виде мелких таб
л итчатых зерен в р езается во все породообр азующие минералы, перепол
.няет их  центральные части , 'ЧТО спосо-бствует обр азованию ячеистых 
структур ,  особенно ч асто набтодающихся у амфибола и биотита. Не
редко альбит р азобщает крупные зерна  других минералов, от которых 
в таком слу чае иногда остаются лишь ка·емки,  имеющие один аковую 
оптическую ориентировку. 

Местами н ефелин и амфибо.1 встречаются только в виде таких 
клочьевидных фор м . Агрегаты мелких зерен алыбита нер·едко выпол 
н яют п ромежуткн между пертитом, нефелином и амфиболом и окай
мляют их, врезаясь в то же время в них с кра·ев.  Обилие табличек аль
б ита часто усложняет очертания некоторых минер а.rюв. 

В мелкозернистых породах бросается в глаза идиоморфизм мелких 
т а.блитчатых J(ристаллов пироксена ,  г.остоянно оконтуренных узкой 
каемкой амфибол а .  Н а блюдаются т·е же разорванные и разобщенные 
участки зерен нефелина и биотита. Нефелин в этих породах встреча - · 

ется только в виде обрывков зерен .  Пертит имеет ксеноморфные очер -
тания .  

Для такситовых нефелиновых сиенитов характерен одинаковый 
идиоморфизм н ефелина и амфибола.  Н ефелин образует идиамор фные 
таблитчатые зеР'на ,  амфибол - дл иннотаблитчатые кристаллы.  

Такситовые нефелиновые сиениты :< ар актеризуются крайне  ,н еодно
р одным составом и стро·ением с быстрой сменой меланократовых и лей
кократовых участков и учас"Гков с различным размером зерна . 

Ср·еди них выделяются:  
1 )  лейкократовые среднезер нистые учасп;и, состоящие из идиаморфных  к р иста .1Jюв нефелина , табличек пертита и очень не·большого ко-личества б а р ке в н �.;:и'!" а ;  структура пород г и л и д i Ю i\ I о р ф но::� е р нист а я ,  характеризуется раннон  степ·енью 'иди оморфизма н·ефел ин а и амфибола и относительно ксеноморфнь1м пертитом ; 
2 )  среднезернистые мезолитавые пор·оды с большим содержанием игольчатого амфибол а,  хара ктеризующЕеся р авной степенью идиомор физма амфибо.ТJа и нефелина ;  а !\>Iфибол образует н ебольшие длиннотаб .rштчатые игоJiьчатые кристаллы, нефелин - хорошо огр аненные зерн а ;  

пертит встречается в в иде таблитчатых кристаллов, корродирующих а м 
•Фибол и нефелин ;  породы обычно альбитизированы ;  
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3) крупноз ер нистые мезолит·о•вые ГJ ороды с крупнотабл итчатымк 
зернами темноцветных минералов, сохраняющие некоторые черты, 
свойственные описанным выше р азно·стям ; для них также характер·ен 
идиоморфизм н·ефел ина и а.мфи:бола,  но помимо  эт·ого кое-где в ряду 
цветных минерал·О'В сохраняются реакщюнные взаимоотно.шения ;  пер 
тит  в этих породах ксеноморфный, п риспособляющийся к ограничениям 
нефелина  и амфибола,  встречающийся участками в этих пород ах пла.
гиоклаз имеет четкие идиаморфные таблитчатые формы и корродирует
ся амфиболом ; интенсив.ная алыбитизация пород зн а чительн·о• услож
няет структуру пород; 

4 )  особо выделяются такситовые нефелиновые сиениты, встречен
ные в северном контакте с известняками;  для этих пород харак терно 
очень высокое содержание нефелина ,  обр азующего крупные зерна 
с многочисленнымИ пойкилитовыми включениями длиннотаблитчатых 
кристаллов пироксен а с каймой амфибола ,  крупные зерна  последнего 
и·меют идиаморфные очертания ;  таблитчатые кристаллы пертита и аль
бита про р езают вс·е кристаллы нефелин2 и а.мфибола, структур а  п·о·род 
пой килитовая.  

По структурным особенн·остям пород можно  судить, что и•х форми
ров а н ие было сложным.  В магматическую стадию кристаллизации вы
делились редкие тонкие игольчатые кр и·с rаллики апатита., встречающие
ся в виде включений во .всех минералах.  З атем обр азовался п и р оксен, 
представленный идиаморфными таблитчатыми. зернами.  всегда окру
женными  каймой зелено-бурого или коричневого амфибол а.  Судя по 
тому, что кое-где ·сохранились идиаморфные таблитч атые кристаллы 
зонального пла гиоклаза,  корродированные амфиболом, плагиоклаз вы
делялся вслед за  п ироксеном. 

Взаимоотношения нефелина с амфиб олом неясны, но судя п о  тому, 
что нередко на·блюдалась равная ст·епень идиом-орфизма того и друго
го минерала,  можно предположить, что они обр азавались почти о'дно
временно. В сл ед за нефелином и амфиболом выделнется биотит, то 
обр азующий реакционные каймы вокруг амфи.бола, то встречающийся 
в вид·е крупных самостоятельных зер·ен ,  корродирующи.х пла.гиоклаз и 
нефелин .  

Рудный минерал ,  окруженный мелкозернистым агрегатом сфена,  а 
затем биотитом и пр иуроченный в основном к биотиту, образовался, по
видимому, почти одновременно с последним.  В то же  время большое 
количество крупных зерен сфена появилось, вероятно, значительно р а нь
ше, так как ваблюдались случаи р азъедания  и разрезания амфиболоrvr 
зерен сфена.  

Из  остаточного р асплава ,  богатого щелочами,  . в ыкр·исталлизовы
вался основной пор·одообразующий минерал - ·юнковолокнистый пер
тит, интенсивно замещаюший амфи:бол, би.отит и нефелин и разобщаю
щий зерна  этих минералов на  отдельные небольшве части, имеющие 
одинакJОвую оптическую ориентировку. Н аиболее интенсивному замеще
Н·ИЮ п одвергся нефелин .  Часто пертит замеща.ет всю центральную часть 
его зерен,  оставляя лишь не·большие кр аевые каемки. Нередко в участ
ках за.мещения биоти,та пертитом образуется а грегат мелких непра 
вильной формы· зерен сфена.  И нтенсивный щелочной метасоматоз вы
звал замещение  длиннотаблитчатого плагиоклаза калиевым полевым 
шпатом, образо·вание идиаморфных табличек пятнистого пертита з аме. 
шения и появление щелочного сине-зеленого амфибола, окаймляющего 
биотит и зелено-коричневый амфибол и прон икающего в них по тр·ещи
нам спайности . Вслед з а  эти·м пор·ода подверглась  и нтенсивной альби
тизации.  
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В гидротер·м альную стадию в пром·ежутках м ежду з ерна1ми п ерти·та 
в отдельных участках развития этих пород вьщеляли сь флюорит и 
п ренит, нефели н  з амешалея неол итами ,  титанамагнетит - лейкоксеном. 

Гнейсовидные нефел инсодержащие и нефелиновые сиениты. В се
верной части м ассива  нефел иновые и нефел инсодержащие сиениты име
ют гнейсавидный облик  и отл ичаются полосчатым распределением цвет
ных и лейкакратоных м инералов,  а также линейной их ориентировкой. 
По вещ�ственному составу гнейсавидные породы а налогичны описан
ным выше чассивным.  Отличие их  состоит лишь в значительном обога
щении цветными минерал ами ,  главным о бразом биотитом и гастингси
том. В них, кроме того, больше нефелина ;  в виде единичных зерен по
стоянно п р исутствует циркон. Так же, как и в гн,ейсовидных нефелинсо
держащих диорито-сиенитах,  в этих породах очень �ного мелкозерни
стых а грегатов сфена и рудного минерала,  концентри рующихся в линзы 
и полосы. Породы интенсивно альбитизированы.  Большинство из них 
имеет ·Среднезернистое строение. 

Преобл адf.!Ю1 породы .мезок,ратювого облика с р·а.вномерным чере
дованием полюс, относи.тел ьно обогащенных цветными минерал ами,  и 
полос, обогащенных лейкокраТJов ы м и  минералами.  Нередко полосча
тость выражена оч·ень сл або, Н·о линейна.я ориентировка всех М·Инералов 
очень ч·еткая. В таких породах р аспредел·ение цветных и л·ейкокр ато
вых минералов по вс·ей м ассе породы .р авномерное. Часто  встречаются 
мел анокр·атовые породы с содержанием цветных минералов до 75 % ,  
породы ж е  с небольшим их  содержание�м вст:р·ечаются относительно 
редко . 

Для в сех пород характерн ы  длинные вытянутые ф ор м ы  сл агаю
щих их м инера.1 ов .  Главн ые.. пор'одообр-азующие м инерал ы - амфибол, 
каvшевый полевой шпат 11 нефел ин - в ·бо·льшинстне .случаен вы
деляются по своим ра.зме1р а.м сред и  мелкозернистых агрегаТ'ов альби
та n биотита , благода ря  чему породы имеют порфиробластовую струк
туру.  Структур а основной м а.ссы гранобластовая ,  гранолепидобласто
вая . Текстура пород гней·совндн ая ,  пол осчатая, неред·КО ·очковая .  

Жильные породы 

Среди жильны.\ обр азований м а ссива в ыдел яются породы щеJю ч н о ·  
го и норм ального рядов. К жилыным породам щелочного состава отно
сятся :  1 )  м елкозернистые нефел инсодержащие с11ениты, 2) меланократо
вые нефелиновые сиениты и 3 )  пегматоидные фойяиты . 

Нор м альный р яд жильных пород представлен :  1 )  м икросиенитам и  
н 2 )  сиен ит-апл итами . 

Ж и л ь н ы  е п о р  о д ы щ е л о ч н о г о  с о с т а в а .  Среди жиль·ны х  ще
лочных пород наиболее сложный состав и строение  имеют мелкозернистые 
нефелинсодержащие сиениты. По составу они аналогичны порода м опи
санной выше rруппы,  отличаются л ишь мелкозернистой структурой. Для 
них характер ны гипидиоморфнозернистые структуры с развитием длин ·  
нотаблитчатых идиаморфных мелких зерен амфибола и табличек тонко· 
волокнистого микроклин-пертита. Н ефели н  в большинстве случаев вы
полняет промежутки между табл итчатым пертитом,  отчего зерна его 
имеют угловатую форму и прямолинейные очертания.  Значительно р еже 
он встречается в виде крупных таблитчатых зерен.  Содержание нефел и
на в породе колеблется. )К.ильные породы образуют ряд параллельных 
жил в центральной ч асти м ассива ,  в основном среди эссекситов ;  мощ
ность жил 3- 1 О м. Все они вытянуты преимущественно в северо-запад
ном направлении,  совпадаюшем с общим удлинением массива.  Контакты 
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Рис. 17. Жила пегматоидноrо фойяита в нефелиновом сиените. 

жильных пород с эссекситами резкие. В жилах неоднократно наблюда
лись неправильные ксенолиты эссекситов. 

Пегм атоидные фойяиты сосредото:Jены в основном в оеверо-запад
ной части масси в а .  Никакой закономерности в их расположении и рас
пределении не наблюдается. Они обра зуют многоч.исленные прожилки и 
жилы ( р ис. 1 7) от нескольких м иллиметров мощности до 2 м, и меют не
большую дли ну, редко образуют сравнительно крупные тела , н а и боль
шее из которых достигает 25 м длины при шири!не 2 .м. Чаще всего они 
встречаются в в иде гнезд и неправильной форм ы  участков в т·ектони
чески нарушенных зонах м ассива .  

Мел аноi<ратовые нефел"иновые сиениты р а звиты гла в н ым образом 
cpeдtr т акситовых нефелиновых сиенитов вблизи контакта их с известня
ками .  !(роме того, они были встреч·ены в центральной части массива сре
ди  порфиравидных нефелиновых сиенитов, гн.ейсовидных сиенитов, а 
т акж'е среди эссскситов в край ней юга-западной части м аrссива .  Для них 
хар а ктерна небольшая мощность, не больше 1 At, и небольша я  протяжен
ность. Самая  больша я жила был а  обнаружена в северо-восточной части 
м ассива, где она  имела .мощность 2 м при  проележеиной длине  60 м .  
И ногда  они встречаю11ся вместе с пегм атоидными фойяитами .  

В состав пегм атоидных фойяитов и меланократовых нефел иновых 
с иенитов входят одни и те  же м и нералы:  м и кроклин-п€ртит, нефелин  и 
амфибол . Соотношения их  между минералами и структуры пород р езко 
р азличны :  пегм атоидные фойяиты - лей кократавые грубозернистые по
роды, меланократовые нефел иновые сиениты - мел ко- и тонкозернист ые 
породы ·с содержанием темноц·ветных м и.нерал ов 30-50 % .  

М и к р о к л и н-п е р т и т представлен в этих породах длинными,  
широкотаблитчатым и  кристаллами,  достигающим и  в пегматоидных 
фойяитах 1 - 1 ,5 см в дл ину, в мел а нократовых нефел иновых сиенитах 
они не  превышают 0,2 см в длину. Микраклиновая решетка наблюдается 
редко и проявлена очень нечетко. Пертит предста влен как тонковолок-
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н истой ,  так и пятнистой разностями .  В большинстве случаев он н ацело 
за мещен шахматным альбитом ;  с краев зерен в него врезается м ноже
ство мелких зерен альбита, более крупные таблички последнего нерел.ко 
проникают и в центр альные части  зерен. 8 ряде зерен четко видна спай
ность в двух направлениях.  Пертит загрязнен полосами и пятнами пели
товой пыли.  

Н е ф е л и н в бо·льшинстве случаев встречается в виде идиомо•рфных 
таблитчатых зерен .  Размер  их в поперечнике в пегматоидных фойяитах 
достигает 0,5-0,8 см, в меланократовых нефел иновых сиенитах сR_едний 
размер зерен в поперечнш<е 0,2 .мм. Встречаются как совершенно свежие 
зерна,  так и частично или полностью за мещенные тонкочешуйчатым 
агрегатом шпреуштейна .  

n 0 =  1 ,54 1 + 0,00 1 ,  n e = 1 ,537 + 0,00 1 .  

По показателям преломления нефел ин пегматоидных фойяитов Бу
Jlан-Кульского м ассива близок к нефел инам щелочных интрузиИ Тувы 
(Чикская и Баянкольская интрузии - Кононова,  1 958) . Результаты хи
м ических анализов нефелина из пегматоидного фойяита, выпол ненные п 
химической л аборатории  Красноярского геологического управления 
( аналитик О. А. Кузнецов) ,  значительно отличаются от приводимых в 
л итературе а нализов (табл .  2 ) . 

Окнсаы 

п . п . п .  

С у м м а . 

Т а б л и ц а  :.? 

1 1 Не
ф

е
л

ин 
шnрсуш-Нефелин свежий тейиизированныii 

45 , 80 

0 , 27 

4 , 65 
1 0 , 9 1  

5 , 82 
0 . 17 
ел. 
1 , 50 

99 , 56 

40 , 92 

0 , 1 1  

2 , 6 1  
1 1 , 29 

2 , 88 
0 , 1 7  
ел.  

1 U , 9 t  

1 00 , 56 

Судя по эти.м анализ·ам,  
нефел ин пегматоидных фойя
итов Бул а:н-Кульского мас·сива 
характеризуется понижен·ным 
содержан ием щелочей и глино
зема  при относительно вы::о
ком ·содержан ии Si02. Пора
жает край·не высокое значение 
СаО. Однако отсутстви1е ана 
л изов нефел ина  из  других tю 
род Булан-Кульекою м ассивз 
не дает возможности прове
рить эти· да1н•ные. Мелкий ра3-
мер зер·ен нефелина в описан
ных выше типах по·род ма.сси·ва , 
а также фор.мы ·его раз·витиq 

не позволяют произвести отбор чистого нефелина  на анализ .  
А м ф и б о л образует идиаморфные длиннотаблитчатые и широко

табл итчатые зерна в пегматоидных фойяитах, в меланократовых же 
нефели новых сиенитах - длинные игольчатые кристаллы. Характерны 
для него простые двойники по [ 1 00]. Амфибол окрашен в густо-зеленый 
цвет, обладает р езким .плеохроизмом:  Ng - темно-зеленый,  ·буровато-зе
леный,  синевато-зеленый,  Nm - зеленый,  Np - светлый  зеленовато-жел
тый .  Удл и н ение положительное. Ng - Np = 0,0 1 1 ,  с : Ng= 1 8°. Часто 
угасание зон а.'Iьное: иногда  пол ного угасания не  наступает, амфибол 
окрашивается в а номальный красный цвет. Характерна  очень сильная 
дисперсия оптических осей r > V и биссектрис .  По  оптическим свойствам 
а мфибол соответствует гастингситу. 

Породы и нтенсивно альбитизированы. Л ейстовый альбит выпол 
няет все промежутки между минералами ,  врезается в них с краев зерен 
и прорезает их. Идиаморфные его таблички тон ко полисинтетичесюr 
с:двойникованы.  Состав его - альбит ,N'Q 5-9. Альбит замещает нефелин .  
пертит и сфен. П о  пертиту наблюдается и нтенсивное р азвитие шахм<Jт  .. 
ного альбита, обладающего тонким двойниковым строением . 
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В небольшом количестве в виде р едких чешуек встречается биотит, . 
плеохроирующий от зеленовато-бурого, зеленого по Ng до светло-желто
го по Np. 

Из  акцессорных минер алов в небольшом количестве присутствуют 
короткостолбчатый ап атит, м агнетит, окруженный сфеном и лейкоксе
ном ; в отдельных участках пород сосредоточены кристаллики циркона 
и флюорит. В п ромежутках м ежду разл ичными минералами  развивается 

· прен ит .  
Структура  пород гипидиоморфнозернистая, характер изуется почти 

равным идиоморфизмом нефелина  и а мфибола,  идиаморфных по отноше
нию . к пертиту. В меланократовых нефелиновых сиенитах структура 
участками тра хитоидная ,  обусловленная присутствием длинных иголь
чатых кристаллов а мфибола .  вытянутых в одном направлении ,  нередко 
порфиравидная пр и  наличии крупных кристаллов нефелина,  в ыделяю
щихся сред и  мелкозернистой м ассы пертита, амфибола и альбита.  

Кр исталл изация породы происходила в спокойных условиях .  В р а н
нюю стадию кристалл изации образавались а патит, сфен и м агнетит, не
фелин и амфибол .  Вслед за  н и м и  кристаллизуется главная масса перти
та,  представленного ксеноморфными табличками,  приспособляющимися 
к очертаниям нефелина  и амфибол а.  В автометасоматическую стадию 
породы были интенсивно альбитизированы.  Неясно время формирования 
циркона.  С гидротермалыrой деятельностью связано заполнение треrцин 
флюоритом, а затем пренитом . 

Ж ·и л ь н ы е п о р о д ы н о р м а л ь н о г о р я д а представлены ро
зовыми  сиенит-апл итами  и микросиенитами ,  состоящи м и  из тонковолок
нистого пертита,  альбита, биотита и роговой  обманки.  Последние два 
минерала р азвиты в основном в м икросиенитах, где они составляют до 
30 %  от всей массы породы и образуют нередко порфиравидные выделе· 
н и  я р аз·м-ерам до 1 ,5 мм ·в длину. 

· 

Роговая обманка окрашена в и нтенсивно зеленый цвет, обладает 
резким плеохроизмом :  Ng - интенсивно зеленый,  Nm - зеленый, Np 
светлый желтова то-зеленый,  с : Ng = 1 7°, 2 V = -60°, Ng - Np = 0,020 . 
Роговая  обманка интенсивно за мещена хлоритом. 

П е р  т и т представлен удлиненными неправильной форм ы  зернам 1 1 .  
Развит в основном тонковолокнистый пертит. В ростки альбита ориенти
рованы перпендикулярно дл инной стороне зерен.  

А л ь  б и т встречается в виде мелких хорошо оформленных табли
чек, образованных тонкими Полисинтетическим и  двойниками .  Значителr,
но реже наблюдаются мелкие изометр ичные зерна альбита, лишенныЕ' 
двойников. 

Б и о т и т р азвит как в виде крупных порфиравидных выделениi·i , 
так и в виде мелких чешуек среди основной м ассы пород. Характерен 
резкий плеохроизм его от коричневого по Ng до желтого по Np. Породы 
интенсивно альбитизирова ны.  Структура пород аплитовая ,  в м икросие
нитах иногда порфиравидная с гипидиоморфнозернистой структурой 
основной м ассы. Характерен резкий идиоморфизм uветных м инералов 
по отношени ю  к пертиту. 

Все породы Бул а н-Кульекого массива,  несмотря на знач ительiiос 
их разнообр азие,  и меют сходные черты состава и структур .  Многообра
зие  состава пород определяется, главным образом, р азличными количе-
ственными соотношениями  породообразующих минералов. 

· 
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Отл ичительным призна ком щелочных пород массива является от�ут
ств ие в их составе щелочных цветных минералов.  Пироксен в большин
стве случ аев предста влен  авгитом, лишь в отдельных участках пр икон
тактовой зоны с известняками в такситовых нефеJ1 иновых сиевитал 
встречается эгирин -авгит. Из амфиболов р азвиты ведосыщенные кремнf'
эемом ( В .  С .  Соболев, 1 95 1 )  б а р�евикит и в небол ьшом кол ичестве -
гастингсит. Содержание нефелина  в породах невысокое и крайне  нерав 
номерное, отсутствуют свойственные щелочному комплексу р едкие 
<'� I <Uессорные  минералы.  В эссекситах и нефелиновых днорито-сиенитах 
у контакта с гибридными лород·а ми Сырекого интруз ивного комплекса 
из акцессорных минералов встречены лишь апатит и м а гнетит. В nри 
контактовых же зонах  с известняками присутствует обильный сфен и в 
небольшом количестве встречается также циркон.  Последни й  был отме
чен и среди гнейсавидных пород в центральной ч асти м ассива.  

От контакта с гибридными лородами Сырекого комплекса к кон
таюу с известняками nроисходит постепенное и�менение состава и струк
тур пород. Наиболее сложные состав и структуру имеют р азвитые в 
контакте с: гибридными порода ми  эссекситы и нефел иновые диорито-сие
ниты. Им так же, как и гибридным породам Сырекого комплекса, свой
ственны  р езко выраженные п р изнаки гибридизма :  кучное распределе
ние цветных минералов, тесные их  ассоциации,  неравномернозер нистые 
структуры ,  обилие круnного короткостолбчатого апатита и магнетит<! . 
Я ряду цветных минералов ш и роко р азвиты реа кционные  структуры.  
По составу, структур ным и текстурным п р изнакам устанавливается рол
ство шелочных nород с гибридными  диорита ми С ырекого интрузивного 
I<ОМ ПЛ екса.  

К контакту с известняками породы п р иобретают среднезернистое 
строение, цветные минералы распределены в них  более р авномерно.  
Вместо сложных реакционных структур в них н а блюдаются простые 
ги пидиоморфн,оз·ер·н и,стые. В с оставе пород исчез ают оли·ви.н и а.вгит. 
Он1 1  сменяются бар кевикитом и б1ютитом. На смену сушественно лл а 
гиоклазовы м породам п р и ходят породы, в которых преобладающим 
J<омпонентом является лертит. 

Увеличивается содержание нефе.п 1 1на, исчезает крупнопризматиче
с к и й  апат11Т, О l\!есто него появляется сфен. Н а и более п ростые составЬi 
и структуры имеют жильные породы, а из них  в свою очередь - фойянты . 
В контакте с известнякам и  развиты такситовые породы.  

За исключением эссекситов всем основным типам пород свойствен
но появление гнейсавидных р азностей, обладающих бластическими 
структурами .  

В краевых частях массива состав и строение пород усложняются 
развитием по лла rиокл азу калиевого полевого шпата и нефелина ,  по 
цветным минерал ам - гастингсита и интенсивной альбитизацией пород. 

Та1ш м  образом,  довольно п ростые по составу и строению магматиче
ские породы центральных частей массива в краевых частях последнего 
приобретают резко выражен ные признаки гибридизма и подвергаются 
iделочному метасоматозу. 

П ЕТР ОХ И М ИЧЕ СКИ Е О СО Б Е Н Н О СТИ Щ ЕЛ ОЧН Ы Х П О РОД 

Типичные черты Була1Н-Кульекоrю маtссива, uтличающегося крайне 
неоднородГtы м  со.ста.вом и разнообразием слагающих его пород, а также 
я в н о  выр аженными  явлениями тибрид изма  и щелочного мета,соматоза, 
сопровожда вшими обраrзование массива ,  tнаходят отр ажение в химиче
с к и:-; составах щелочных пород. 
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.N'• 
п. IJ, sю, 

1 53 , 0 1  
2 56 , 78 
3 53 , 9 1  
4 6 1 , 49 
5 52 , 55 
6 50 , 93 
7 55 , 78 
8 5 1 ,20 
9 50, 19 

1 0  54 , 44 
1 1  52 , 75 
1 2  55 , 37 
1 3  53 , 06 
1 4  56 , 52 
1 5  56 , 2 1  
1 6  56 , 3 1  
1 7  5.'1 , 61 
1 8  54 , 50 
1 9  57 , 33 
20 56 , 97 
2 1  52 , 1 3 
22 54 , 40 
23 53 , 26 
24 53 . 34 
25 55 , 33 
26 6 1 , 7U 
27 52 , 14 
28 49 , 34 
29 5 1 , 88 

Химические анализы щеJючных nород Булан-Кульекого массива и гибридных nород Сырекой интрузии 

Х н м н 1 1  е с к 11  й 1 тю, 1 Fe,O; 1 l'eO 1 M nO 1 MgO 1 Са О 1 N a, O  1 
0 , 68 3 , 32 1 , 69 0 , 1 2  1 , 79 Ь , 92 3 , 75 
0 , 67 2 , 2  2 , 34 0 , 33 1 ' 1 0 3 , 54 5 , 73 
0 , 97 1 , 59 4 , 98 0 , 08 2 . 46 5 , 84 3 , 63 
0 , 39 0 , 72 2 , 0 +  0 , 08 1 , 00 2 , 1 2  5 , 1 3 
1 , 23 0 , 7 1  5 , 78 О, 10 .! , 60 6 , 00 5 , 23 
1 , 1 8 2 , 1 8 5 , 76 0 , 29 2 , 26 6 , 39 6 , 4 1  
1 , 09 1 , 53 5 , 1 3  0 , 08 1 , 99 4 , 34 4 , 99 
1 , 00 3 , 75 5 , 74 ( ) .  1 7  3 , 68 6 , 46 4 , 72 
1 , 7 1  2 , 9 1  7 , 28 О ,  1 3  4 , 02 6 , 96 3 , 93 
0 . 8 1 0 , 67 4 , 64 0 , 07 2 , 38 5 , 86 4 , 27 
0 , 8 1  2 , 33 4 , 73 0 , 38 2 , 2 1  6 , 76 4 , 40 
0 , 74 0 , 84 4 , 43 0 , 06 1 , 52 4 . 6 1  5 , 37 
0 , 72 2 , 4  3 , 96 0 , 25 1 , 54 5 , 5 1 4 , 22 
0 , 88 2 , 52 4 , 07 О , ЗU 0 , 86 2 , 52 6 , с-з 
0 , 68 1 , 42 4 , 25 0 , 07 1 , 3 1  2 , 42 6 , 48 
0 , 26 1 , 4 1  3 , 2 1  О ,  1 4  0 , 63 1 , 74 7 , 48 
0 , 28 0 , 49 2 , 97 0 , 20 0 , 40 2 , 00 8 , 90 
0 , 36 0 , 56 3 , 45 0 , 2 1  0 , 40 '2 , 1 3 8 , 67 
0 , 24 - 3 , 59 - - 3 , 70 6 , 60 
0 , 2. !  0 , 54 2 , 45 - 0 , 1 0  1 , 1 6 9 , 73 
0 , 44 -- 3 , 60 - 0 , 46 2 , 48 8 , 74 
0 , 80 1 , 8 1  4 , 0 1  - 1 , 20 5 , 00 5 , 47 
1 . 08 2 , 98 4 , 24 - 2 , 07 5 , 53 4 , 35 
1 , 0. 1  3 , 06 4 , 19 - '2 , 1 0 4 , 82 5 , 23 
0 , 72 1 , 26 3 , 66 - 0 , 77 2 , 45 6 , 67 
0 , 49 0 , 8 1  2 , 50 0 , 23 0 , 75 3 , 2 1 7 , 33 
0 , 95 1 , 60 4 , 29 0 , 1 2  2 , 57 6 , 84 4 , 69 
1 , 56 4 , 61 6 , 43 0 , 1 2  4 , 37 8 , 1 7 3 , 94 
0 , 07 5 , 1 4  4 , 70 0 , 1 3 6 , 68 9 , 61 2 . 82 

с о с т а в  

к, о 1 ZrO, 1 Р,О, 

4 , 94 0 , 1 2 0 , 1 8  
5 , 30 0 , 05 -
3 . 35 О ,  1 0  0 , 39 
6 , 2 1 0 . 01 О ,  1 3  
4 , 1 7 0 , 04 0 , 83 
2 , 94 0 , 02 0 , 34 
4 , 44 0 , 03 0 , 53 
3 , 06 0 , 04 0 , 61 
3 , 55 0 , 03 0 , 77 
3 , 40 о , uз 0 , 61 
3 , 30 0 , 01 0 , 30 
4 , 79 0 , 04 0 , 39 
4 , 47 0 , 04 -
5 , 03 0 , 04 0 , 26 
6 , 50 0 , 04 0 , 2 1 
6 , 46 0 , 04 0 , 08 
5 , 42 0 , 04 0 , 05 
5 , 7 1  0 , 04 0 , 04 
5 , 03 - 0 , 3 1  
6 , 77 -
5 , 56 - 1 , 4 1  
4 , 56 - ! 1 , 34 
6 , 20 - 0 , 30 
4 , 38 - 0 , 35 
7 , 26 - 0 , 1 9 
3 , 32 - 0 , 09 
2 , 65 - 0 , 5 1 
1 , 55 - 0 , 67 
2 , 06 - 0 , 5 1  

1 н,о 1 п.п.n.  

0 , 42 4 , 53* 
О ,  1 5  1 , 49 
О ,  1 2  1 , 52 
0 , 24 0 , 82* 
0 , 09 0 , 61 *  
0 , 1 9 0 , 62 
0 , 05 0 , 63 
0 , 20 1 , 05* 
О ,  1 2  1 , 72 
0 , 06 0 , 58 
0 , 36 1 , 00 
0 , 03 0 , 74 
0 , 44 0 , 95 
0 , 06 0 , 49* 
0 , 1 7  0 , 40 
О ,  1 4  1 , 04* 
0 , 2 1 0 , 63 
0 , 23 0 , 55 

- 2 , 23* 
- 0 , 89 

- 0 , 82 
- 0 , 1 6  

0 , 38 
- 0 , 32 
- 0 , 88 
- 0 , 1 8 
- 1 , 30 
- 0 , 66 
- 1 , 26 

1 со, 

2 , 24 
-
-

0 , 50 
0 , 50 

-
-

0 , 2 1  
-
-

-
-
-

0 , 38 
-

0 , 44 
-
-

О ,  1 8  
-
-
-
-
. -
-
-
-
-
-

Т а б л и ц а З 

1 C l  
Сумма 

0 , 05 99 , 72 
- . 1 00 , 09 

0 , 35 99 , 77 
О ,  1 1  99 , 65 
0 , 2 1  99 , 88 
0 , 06 99 , 54 
0 , 09 1 00 , 49 
0 , 08 99 , 25 
O , U8 1 00 , 29 
О ,  1 4  99 , 83 
0 , 06 1 00 , 39 
О ,  1 2  1 00 , 79 

- 99 , 29 
u , 04 1 00 , 30 
0 , 06 99 , 24 
0 , 06 1 00 , 02 
0 , 05 1 00 , 29 
0 , 89 1 00 , 76 

- 1 00 , 99 
0 , 50 1 00 , 90 

- 99 , 40 
- 97 , 6U 
- 98 , 62 
- 97 , 04 
- 99 , 33 
- 100 , 40 
-- 99 , 1 8 
- 99 , 1 4 
- 99 , 1 7 

* В том числе на долю СО2 приходятся приводимые в следующей графе количества.  Анализы выполнены в хим.  лаборатории 
М ГУ. Ан ялитик Н. Д .  Карякина. 



Т а б л и ц а  iJ 

Результаты лересчета химических анализов no методу А. Н. Заварицкоrо 

n а р а м е т р ы 

м 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 n.1 1 .  
ь а ' /' т '  с '  ! Q afc а с s n 'f' 

1 1 6 , 80 5 , 93 1 0 , 23 67 , 04 - 48 , 52 32 , 38 1 9 ,  1 53 , 5  30 9 0 , 89 - 5 , 45 2 , 84 
'2 21 , l18 3 , 70 7 , 20 68 , 02 - 63 , 30 26 , 70 1 U , OO 62 , 20 27 , 63 1 , 00 - 9  8 5 , 9  
3 1 3 , 87 7 , 67 1 1  ' 29 67 , 1 7 3 , 95 58 , 1 3  37 , 92 - 62 . 7  1 2 , 4  1 , 32 - 1 , 07 1 , 8 
4 20 , 69 2 , 65 4 , 90 7 1 , 76 1 1 , 39 52 , 87 35 , 74 - 55 , 48 1 1 , 42 0 , 39 - 0 , 5 1  7 , 82 
5 1 8 , 1 6  4 , 68 1 3 , 86 63 , 29 - 45 , 64 33 , 36 2 1  , О  65 , 6  4 , 1  1 , 5 1  - 1 0 , 4 1  3 , 89 
б 1 9 , 06 4 , 36 1 5 , 44 61 , 1 4  - 50 , 2  25 , 8  24 , 0  76 , 8  1 1 , 9 1 , 62 -20 , 2  4 , 5  
7 1 8 , 33 4 , 65 9 , 79 67 , 23 - 55 , 9  35 , 5  8 , 6  63 , 3  8 , 7  1 , 48 - 6 , 85 3 , 94 
8 1 5 , 24 5 , 03 1 8 , 56 6 1 , 1 7 - 48 , 66 34 , 6  1 6 , 74 70 , 5  1 7 , 5  1 , 5 1  - 13 , 1 7 3 , 1 
9 1 4 , 1 2 4 , 6  2 1 , 0 1  60 , 27 - 46 . 6 1  33 , 58 1 9 , 8 1  63 , 0  1 2 , 09 2 . 35 -1 2 , 3  3 , 07 

1 0  1 5 , 1 4  7 , 56 1 0 , 48 66 , 82 9 , 76 50 , 02 40 , 22 - 65 , 4  5 , 55 1 , 09 .- 4 , 2  2 , 0  
1 1  1 5 , 42 7 , 3 1  1 2 , 63 . 64 , 64 - 56 , 7  3 1 , 3  1 1  , 5  67 , 0  1 6 , 1 9  1 ,  1 2  - 8 , 87 2 , 1 1  
1 2  1 9 , 55 5 , 59 8 , 02 66 , 83 - 64 , 22 33 , 97 1 , 8 1  63 , 3  8 , 93 0 , 97 - 1 1 , 02 3 , 52 
1 3  1 7 , 22 6 , 45 1 (1 , 03 66 , 29 - 64 , 4  27 , 4  8 , 2  58 , 6  34 , 5  1 , 00 - 8 , 3  2 , 7  
1 4  22 , 2 1  3 , 16 7 , 66 66 , 97 1 4 , 65 66 , 1  1 9 , 25 - 66 , 5  1 1  , О  1 , 05 - 13 , 64 7 , 4  
1 5  24 , 00 1 , 06 9 , 57 65 , 37 - 56 , 5  23 . 2  20 , 3  60 , 2  1 3 , 05 0 , 84 - 1 8 , 32 22 , 6  
1 6  26 , 38 1 , 30 6 . 35 65 , 97 - 70 , 3  1 6 , 5  1 3 , 2  63 , 8  1 9 , 79 0 , 3 1  -22 , 1 2 20 , 22 . 
1 7  28 , 24 1 , 75 4 , 77 65 , 24 - . 69 , 1 1 4 , 7  1 6 , 2  7 1 , 5  8 , 83 0 , 32 -27 , 75 1 6 , 1 5 
1 8  28 , 28 1 , 94 5 , 43 64 , 35 - 74 , 0  1 3 , 0  1 3 . 0  69 , 5  7 , 8  0 , 44 -29 , 8  1 4 , 7  
1 9  22 , 94 3 , 97 4 , 04 69 , 05 - 30 , 36 о 1 9 , 64 66 , 6  29 , 79 0 , 3  - 1 1 , 80 5 , 7  
20 28 , 99 2 , 1  2 , 26 66 , 65 - 28 , 12 9 , 38 62 , 5  68 , 72 1 8 , 9  0 , 3  -26 , 68 1 3 , 8  
2 1  28 , 29 2 , 42 7 , 25 62 ,04 - 44 , 1 2 44 , 1 2 1 1 , 76 70 , 35 1 3 , 72 0 , 5  -34 , 92 1 1  ' 9  
22 1 8 , 99 3 , 90 1 3 , 44 63 , 67 - 40 , 8 1  1 3 , 79 45 , 40 64 , 49 1 2 , 28 2 , 48 - 1 4 , 94 4 , 8  
23 1 8 , 48 2 , 94 1 6 , 84 6 1 , 74 - 39 , 03 2 1 , 1 2 39 , 85 5 1 , 1 1  1 5 , 9  1 , 55 - 1 6 , 42 6 , 4  
24 1 8 , 75 3 , 36 1 3 , 39 64 , 5U - 5 1 , 32 27 , 80 20 , 88 64 , 1 2  20 , 3  1 , 44 - 1 1 , 77 5 , 6  
25 25 , 89 0 , 84 8 , 1 9 65 , 08 - 56 , 4 1  1 7 , 1 0  26 . 49 58 , 39 1 2 , 82 1 , 00 -22 , 46 30 , 8  
26 20 , 9 1  2 , 66 5 , 75 70 , 68 - 57 , 2  2 1 , 4  2 1 , 4  77 , 2  1 1 , 9 0 , 48 - 3 , 1 2  7 , 32 
27 1 5 , 22 7 , 90 1 1 , 67 65 , 2 1  - 50 , 7  40 , 5  8 , 8  72 , 7  1 2 , 68 1 3 , 65 - 7 , 92 1 , 93 
28 1 1  , 32 6 , 75 2 1 , 93 60 , 00 - 48 , 35 35 , 1  1 6 , 55 79 , 7  1 8 . 89 2 , 26 - 9 , 39 1 , 68 
20 9 , 01 4 , 49 '27 , 36 59 , 1 4 - 32 , 5  4 1  , .'3 26 , 2 68 , 2  1 6 , 0  о .  1 1  - 4 , 23 2 '  1 



П римечанне к табл. 3-4 

Перечень пород, указанных в таблицах: 1 - Такситовый нефелиновый сиенит (север
ный контакт) . 2-Такситовый нефелиновый сиенит ( восточный контакт) . 3-Альбитиза
рованный гнейсавидный нефелиновый сиенит (центральная  часть массива ) .  4-Альби
тизированный гнейсавидный нефелинсодержащий сиенит с малым содержанием цветных 
минералов (западная часть масси в а ) . 5-Нефелиновый днорито-сиенит (западная ч асти 
массива ) .  б-Нефелиновый днорито-сиенит ( северо-восточн а я  часть м ассива ) . 7-Гней
совидн ы й  нефе.�иновый днорито-сиенит альбитизированный (западная ч асть массива) . 
8-Гнейсовидный нефелиновый диорито-сиенит, обогащенный цветными минералами 
(западная часть м ассива ) .  9-Меланократовый гнейсавидный нефелиновый днорито
сиенит (западная ч асть массива) . 1 0-Эссексит (западная ч асть м ассива) .  l l -Эссекснт 
(южная часть м ассива ) .  12-Порфировидный нефелиновый диорито-сиениr. 1 3-Пор
фировидный нефелиновый диорито-сиенит. 1 4-Жильный нефелинсодержащий сиенит 
(западн а я  часть массива ) .  1 5-Жильны й  нефелинсодержащий сиенит (восточная часть 
массива) . ! б---Жильн ы й  нефелиновый сиенит (центральная часть м асси ва ) .  1 7-Пеr
матоидный фойяит (северная  ч асть массива) . 1 8-Пегматоидный фойяит (центральна я  
часть массива ) .  1 9-Пегматоидны й  нефелиновый сиенит. 20-Крупнозернистый нефели
новый сиенит. 2 1 -Мелказ:=рнистый нефелиновый сиенит. 22-Нефелин овый сиенит. 
23-Нефелинсодержащий сиенит (северная часть массив а ) . 24-Нефелинсодержащий 
сиенит (северная часть массива) . 25-Нефелиновый сиенит (южная ч асть массива ) .  
26-Гибридный сиенит (севернее массива ) .  27-Гибридный сиенит (западнее массив а ) . 
28-Гибридиый диорит (западнее массив а ) . 29-Габбро (западнее массива ) .  

Хи1мические а1нализы щелочных пород м ассива указыв ают н а  значи 
тельные холебания  ·в их составе крем н екислоты, щелочей, окислов желе
за, м а гния  и кальция. П ересчитанные по методу А. Н. З аварицкого и 
н анесенные н а  диагр а м му, составленную по этому  м етоду, химические 
а н ализы щелочных пород занимают на ней широкую полосу между габб
роидам и  и фойяитам и  (табл. 3 ,  4,  рис .  1 8) . Все имеющиеся а н ализы 
группируются на  диаграмме в две  ветви :  ветвь щелочн ых пород и ветвь 
пород промежуточного состава между щелочными и щелочно-земель-
ными .  

З н ач ительн а я  часть а н ал изов сос·редоточена н а  диаграмме  в учас1 -
ке между ф игуратинными точ к а м·и ·Средних типов щелочн·ого и щел·оч·но
земельного сиенита,  по  Р .  Дэли .  Большинство из  них отличается от со
ставов средних типов .сиенита и щелочного сиенита лишь незначитель
tНЫ М  увеличением содержания щелочей и меньши м  содержанием окисло;з 
желез а и м а гния .  Все а н ализы такситовых нефелиновых сиенитов и не
фелинсодержащих ·сиенитов, выполненные в химической л абор атор и и  
геологического факультета М ГУ, попадают в эту группу. Вероятно, это 
обусловлено особенн-юстями  минералогического •состава  щ_елочных пород 
Була н -Кульекого м ассива - отсутствием в их .составе щелочных ц.в�тны.х 
минералов - и резко т акситовы м  строением пород. 

В эту ж е  группу попадают ана.1изы альбитизированных порфиро
видных нефели новых днорито-сиенитов и wнализ альбитизированного 
гнейсовидиого диорито-сиенита , значительно удаленных от остальных 
анализов нефели!Новых днорито-сиенитов за счет и нтенсивной альбитиза -
ции п ород. а 

Н еобычное положение з а ни м ают на ди а гр а ммах а н ализы эссек-сн
тов ,  р асположенных близ фигура тивной точки сиенитов. В .1итер ату;:.>е 
известны эссею�иты, и меющие близкий химический состав :  эссек::.:ит 
Б идж-гилл а ,  Техас ( Si02 - 53,34, ТЮ2 - 1 ,60, Fе2Оз - 2,27, FeO - 5,5 J ,  
Mn0 - 0, 1 7, Mg0 - 1 ,40, С а О - 4 , 1 9, N a20 - 6,4 \ , К20 - 4,32) и эссек
·сит Кушвы, Урал (Si02 - 5 1 ,22, Ti02 - 0,68, FеОз - 2,89, FeO -- 3,90, 
Mn0 - 0,45, Mg0 - 3, 1 3, СаО - 9, 1 9 ,  Na20 - 4,88, К20 - 2,03 ) . 

Ср·еди пород щелочной нетви выдел яются две группы пород. Одна 
из них,  представленная  р азличными разностям и  н ефел и новых диорито

,сиенитов, з ан и мает на диагр ам ме промежуточное положение м ежду 
эссекситами и н ефелиновым и  сиенитами, по Р .  Дэли .  Другая группа ,  
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Рис. 18. Д 1 1 а r р а м м а  хн мнческих составов щеJю ч н ых пород БyJI ЗI I -KyJiьcкoro ма ссива 1 1  гибридных I IV!Юit С h: р 

ской интрузии ( п о  методу А .  Н. З а варицкого) . 

1 - lН,елОЧ II Ы С  110роды Б у�1 аJ i. · К ульскоrо м а. сс ш 1 а ;  2 - гибридные породы С ы р е кого и нт р у з и о ного J<ОМ ПJН:'кс а :  3 - ср�дlнtе т и n ы  
пород. по Р .  Дэли.  



вклJ,Qчающая а нализы жильных щелочных пород Бул а н - Кульекого мас
сива ,  распоJJожена близ фигуратинных точек тингуанитон и фойяитов, 
по Р .  Дэли .  От средних типов этих пород они отличаются более высоким 
содержан ием rюлевошпатовой извести. 

Следующи>J фактом ,  интересным для петрогенезиса щелочных по
род, являет,ся расположение на диагр а м мах гибридных сиенитов и дио
р итов Сырекого интрузивного комплекса близ поля щелочных пород Бу
лан -Куль·ского .м а·с·сива.  От �сред,н их типов сиенитов и диоритов, . по Р .  Дэ
л,и ,  гибр идные породы отличаются повышенным ·Содержщ-rием щелочей . 
В х и мическо м составе щелочных и гибридных ·пород отмечаются следую
щие признаки,  типичные дл я обеих групп .пород: 1) недосыщенность 
кремнекислотой ;  2) натровый хар актер пород; 3) повышенное содержи
ние  полевашпатовой извести. Отрицателыное значение Q ( по  А .  Н .  З а
варицкому) доходит в щелочных породах до 29,8, в гибридных до 1 0 ,'5.  
Крайняя степень недосыщенности свойственна фойяитам .  По пересчетам 
методами А .  Н. Завариикого все породы м а осива явл яются порода ми  
нормального ряда. Для  большинства пород отношение 

k�O + Na20 
Al�03 

Лишь четыре анализа ,  характеризующие .породы различного соста
ва , указывают н з  пересыщение их глиноз·емом вследствие интенсивного 
обогащения этих п ород биотитом, а также в результа'Ге з амещения нефе
лина uеол итами  и шпреуштейном.  

Значительная часть пород поладает, по классификаuии А. Н .  Зава 
рицкого, в 5 класс, 18  группу пород, умеренно богатых щелочами ;  
лишь небольша я  их  часть (в  .основном, анализы М.  С. Абра,мова и 
Н .  И. Ба.бинцев а ) - в 6 класс, 20-22 группы. Содержание щелочей воз
ра·стает от эссекситов к нефелИtнсодержащим и нефели новым сиенита м .  

Н а  фоне общего увеличения содержания  щелочей в yкaзarlt!-Ioм на 
пр а·влении наблюдаются р езкие ска чки с уменьшением и х  содержаtния 
в отдельных участках,  соответствующих породам,  богатым щелочами ,  н ,  
н аоборот, увел ичение их  содержа,ния  в участках,  отвечающих порода м ,. 
бедным щелочами .  

Все породы, в том чио1е и ;гибридные, носят натровый характер :  
n = 55 - 7  (по  А. Н .  Завар;щкому) . Такие  колебания  в отношениях 
К20 : Na20 объясшяются неравномерной альбитизацией пород, очень 
интенсивной в отдельных участках. 

Вследствие того, что большая часть пород содержит в доволь·но 
значительном количестве средний плагиокл аз,  анализы пород ма .::
сива указывают на  высокое содержание в них пол евашпатовой 
извести. 

Как в гибридных породах Сыр екого комплекса , так и в щелочных  
породах Бул а н-Кульекого маосива в составе мафической ча.сти преобла
дает железо, тогда как оодержа,ние кальция в них весьма невелика 
(с' = 8,2 - 2,62 ) .  

Так же, к а к  и для большинства известных щелочных пород, для бу
лан-кульских характерно высокое содержание ТiО2 (в отдельных слу
чаях оно достигает 2,48 % ) ,  повышенное содержание P20s, Zn02 и, судя 
по отдельным анализам - н иобия (Nb205 = 0,0 l 5 % ) .  Повышенн ое содер
жание Ti02 и Р205 отмечается и в гибридных п орода х С ы р екого ком
плекса.  Щелочные породы Булан -Кул я отличаются также высокой кон
центрацией л етучих,  особенно СО2, в меньшей степени хлора и серы (д·) 
0,24 % ) ;  анал изов фтора лаборатория не делала .  Богаты летуч и м и  также 
и гибридные породы Сырекого комплекса .  

5,) 
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Из м алых и .р едких 
элементов пород мас
сива н аиболее р аспро
стр анены Mn, V, Ni,  
Со, Zn, РЬ, Мо, Zr,  Sn,  
Sr, Ga, значительно ре
же Ве, Ва ,  Th, Nb. Со
держание их вередко 
п·ревышает кларкавое 
( та бл. 5 ) .  

И з  сказанного .сле
дует, что осабенноет я
ми щелочных пород Бу
лан -Кульского массива 
являются :  1 )  более низ
кое содержание щело
чей по  сравнению cu 
средними типами ана
логичных щелочных по
род; 2 )  натровый ха
р а ктер пород ;  3 )  высп
кое содержан ие поле
вошпатовой извести ;  
4 )  преобладание желе
за в характеристике Ь 
при  резко подчиненном 
значении кальция.  

Отмеченные осо-
бенности составов щt>
лочных пород Булан
Кульекого массива от
л ичают их от средних  
типов щелочных пород, 
по Р .  Дэли. Из числа 
известных в мир·овоil 
л итературе райо·н ов 
р азвития щелочных по
род на иболее близки
ми  по химизму к Бу
л&н - Кульским оказJ
лись щелочные породы 
о-ва Таити, а также 
развитый на Таити коы
плекс пород. 

Особенностн химиз
ма щелочных · поро":., 
Була·н -КульскоРо ма�
сива и гибридных пород 
Сырекого компJJекса 
позв·оляют высказа1ь 
предпол ожение об об
разова·нии  этих пород 
из одного магматиче
ского очага.  П овышен
ное содержание в при -



контактовых породах полевашпатовой извести и железа указывает н а  
ассимиляцию м а гматическим распл авом карбонатных отложений с од
ной стороны и на реакции взаимодействия с диоритам и  Сырекого комп
лекса с другой стороны.  

В ысокое содержание в породах СО2, Cl и Н20 способствовало ходу 
этих п роцессов. 

· 

Постепенное изменение состава пород от нефелинсодержащих сие
нитов до фойяитов с общим повышением содержа,ния щелочей и умень• 
шением содержания окислов железа и магния объясняется дифферен
циацией щелочного р асплава в процессе кристаллизации.  

Г Е Н ЕЗ И С Щ ЕЛ ОЧ Н ЫХ П ОР ОД БУЛАН -КУЛ ЬС КО ГО 

МАСС И ВА 

Вопрос о генезисе щелочных пород является одним из  наиболее ин
тересных и спорных вопросов петрологии. Кроме различных гипотез 
относительно их магматического генезиса, в последнее время в геологи<It
ской литературе все чаще ·стали встречаться указания на  их во�никно
вение в результате метасоматических преобразова ний осадочн ых и инт
рузивных пород нормалынога р яда.  

Своеобр аз,ный  комплекс пород Булан-Кульекого щелочного массива 
представл яет пример образований гетерогенного типа. Геологическое по
ложен:iе массива,  взаимоотношение сл агающих его типов пород, вещее г
венный и химический составы пород, а также структурные и текстур,ные 
их приз,наки позволяют высказать предположение о том,  что образова
н ие .всего комплекса пород в делом обусловлено магм атической деяте.ль
ностью.  В то же в ремя, в формирова,нии отдельных участков массива и 
сл агающих этот массив р азновидностей пород существенная роль при
надЛежит процессам гибридиз ма,  асси миляции и ·сопровождающим юс 
явлениям метасо матического за мещения магматических пород. 

Магм атический этап обр азования пород м ассива 

Преи мущественное р азвитие пород в Бул а н-Кульеком \'fассиве с 
четко выр аженными гипидиоморфнозер нистыми структура ми, сушество
вание и расположение сопутствующих им жильных пород заставл яют 
считать эти породы магматическими образованиями.  Ма гматический ге
незис их подтверждается также и простра нственным положением ще
лочного массива,  в'недрившегося в небольшую ослабленную зону, обра
зЬвавшуюся при запрокидывании слоев известняков. Тектоническая 
подготовка р айона способствовала проникн.овению подвижного щелоч
ного расплава в зону пониженнога давления. Хар актер конта ктового 
воздей-ствия щелочной интрузии, вызвавшей мра мор изацию. графинi
з ации известняков, образование гра нат-везувиан-геденбергитовых скар
нов, м ногочисленные и нъекции щелоч,ного распл ава в известняки под
черкивают их м а гматическое происхождение. На оnразование щелочных 
пород массива из расплава указывает также р аннее выделение 'нефели
на в виде идиаморфных кристаллов (в нефелиновых сиенитах) и круп
ных зерен, разобщенных калиевым полевым шпатом и альбитом на 
отдельные ксеноморфные участки с оди наковой оптической ориенти
ровкой (в нефелинсодержащих сиенитах) . 

При  выяснении генезиса щелочных пород Б улан-Кульекого мз ссива 
п режде всего п риходится прини мать во в•нимание их пр иуроченность к 
ко,нта кту гра нитов с известняками.  Геологическая обста,новка налоЖi1Л<\. 
характерные отпечатки на состав и строение массива.  
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Химические составы пород Б улан-Кульекого массива и Сырекого 
комплекса имеют ряд общих черт, что говорит об их генетической свя'Зи .  
Повышенное .содержание в щелочных !Породах кальция и указывает на 
ассимиляцию известняков грани11ным р асплавом.  Это дает основание 
предполагать, что при  образовании щелочных -пород Булан-Кульско·го 
массива решающее значение имели реакции взаимодействия грани11ной 
магмы с известняками.  Подтверждением · этому являются находки в 
приконтактовых с известняками зонах массива небольших vчастков 
меланократовых пород, а также основной харак'Гер пород краевой фаци;.� 
грани11ной Иlнтрузии. Как известно, по представлениям Шэнда, при реак
циях взаимодействия ·гр анитной магмы с извес11няками пер воначальнQ 
образуются тяжелые известковые силикаты, погружающиеся под дей
ствием ·силы тяжести н а· д·н·о м агматичес1юго резерву а1р а .  Подним а ющ:J
яся  вверх  легкая щелочная фракция захватила и вынесла в верхние 
зоны небольшие порции этого мела1нокраrового материала . Химический 
и минералогический с оставы щелочных пород указывают на высокое 
содержание в них летучих компонентов, способствующих реакциям 
взаимодействия известняков с гра1нитной интрузией. Теi<тоническая под
готовка р а й она ,  ·вызвавшая ,р астяж•ен1ие ·слоев и·звестнякон и образовз
ние в них небольшой ослабленной полости, обусловила перемещение в 
з:ону пониженною да·вления л егкоподвижного щелочного ,р а·спла:ва, нз 
сыщенного летучими.  

Смена пород .в п ределах  м аесива и их  взаимоо11ношения говорят о 
его формиров ании в две фазы. Процессы взаимодействия щелочного· 
распл;ша с вмещающими породами привели к образо в анию в контакто
вых зонах с одной стороны гибридных эссекситов и нефелиновых дио
рито-сиенитов, с другой сторон ы - такситовы х  нефелиновых сиенитов 
с 1неустойчивыми минера.1ьными и химическим и  состав ами и неодно
родными текстурами .  

Таким образом, в целом комплекс пород, слагающих Булан-Куль
екий мас·сив, пр едставляет магматическое образование с интенсивным 
проявлением п роцессов гибридiАзма в контактовьrх зонах. 

Чистыми продуктами крис1 аллизации щелочного раоплава являют
ся развитые в централыной части массива нефелинсодержащие и :нефе
линовые ·сиениты и сопр·овожда ющи·е их жильные породы.  П оскольку 
массив имеет небольшие размеры и м ы  видим в основном его апикаль
ные части, гибридные породы преобладают в современном эрозионнm.1 
срезе массива.  Это побуждает более подробно остмrов иться на явле 
ниях гибридизма в породах массива .  

Я вления гибридизма в щел оч ных породах 

Минералогические и химические составы, структурные и текстурные 
признаки щелочных пород, ра сположенных в конта кте с гибридными 
породами Сырекого интрузивного комплекса и с известняками, говорят 
о том,  что окружающая среда оказывала з1начительное влияние на формирование щелочных пород. 

В зависимости от состава окружающей среды в краевых частях 
щелочного массива возникли разные типы щелочных п ород с разл ич•нымн 
признаками гибридизм а .  

В контаюе с гибридны м и  породами Сырекого интрузивного ком
плекса габбр·ового, диоритового и сиенитов.ого составов признаки гиб
ридиз�а в щелочных породах выражены особенно резко .  Минералоги
.ческии соста в этих пород соответствует эссексит ам  и нефелиновым 
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диорито-·сиенитам, хотя отклонения их от средних типов этих пород 
нередко бывают доволыно значительными.  

Породы отличаются крайне неустойчивыми ми:Н'ералогическим и 
химическим составами (табл.  3, 4, ди аграммы р ис. 1 8 ) ,  занимающими 
промежуточное положение между сиенита м и  и д иоритами • нор малыного 
ряда и породами щелочного ряда.  Для последних  характерно кучное 
распределение  цветных минералов ,  образующих крупные лапчатые ил н 
изометричные скопления. К .скоnлениям цнетных минералов п риурочено 
значительное количество ·круп ных зерен апатита, рудного м иrnерала и 
титанита.  В большом количестве присутствует биотит. 

Текстура пород такситовая.  Микроструктур ы  отличаются большим 
р азноо б р азием.  Пр ежде всего следует отметить rналичие, кроме гипидио
морфнозерн истых структур, присущих нормалыным м а гматическим по
родам,  уч астков с типичными бластическими, ·роговиковыми  структур а 
ми ,  при  преобладании т о  первых, то вторых. 

Первые признаки гибридизма ,в удаленных от контакта зонах про
являются в образо·вании мелкозерrнистых а гр егатов пироксена, приобре
тающих рогавиковую структуру на гр а1нице круп ных зерен лироксена с 
биотитом. Размер изометр ичных зерен пироксена заметно уменьшается 
к краевым частям этих рогавиковых уча стков и постепенно переходит в 
симплектитовые вростки пиро ксена в биотите. Нередко наблюдается 
обратная картина;  п ри  которой симплектито.вые вростки биотита появ
ляются в пирокс ене. Подобt�ые же п ерекристаллизация и образование 
мелкозернистых а гр егатов ·свпйствеНIНЫ и ти•тан.иту, разв.ивающемуся ШУ!
рокой оторочкой вокруг рудного минерала и биотита.  По мере прибли
жения  к контакту с пор о 1ами  Сырекой интрузии в щелочных породах 
резко возра·стает содержание мелкочешуйчатого грязrно-зеленого биоти
та ,  обрастающе го и прорастающего все цветные минералы. Бл астиче
ские структуры возни:<ают и в ряду плагиоклазов, .в которых наблюдает
ся опл-авление зерен и взаИ'МIНОе прорастаrнИе одних  зерен другим и .  
Пл а гиоклаз и м еет зональное строение и резорбированrные ·контуры зон ;  
п о  мере прибл ижения к контакту массива с в мещающими породами 
основнесть плагиоклаза увеличивается. В ряду цвеТrных минералов l3 
контактовой зоне большая роль принадлежит авгиту, оливину. 

Среди эссекситов и нефелиновых ди·ор•ито-сие:нитов Булан-Кульекого 
массива встречаются к оеналиты диоритов Сырекого интрузивного 
ком плекса. 

В составе и строении этих ксенол итов (ч астично уже переработаи 
ных щелочной магмой)  и окружающих их щелочных пород, ка к отмеча
лось выше, есть мrного общего. ОкружающИе щелочной массив nороды 
краевой фации Сырекого комплекса в свою очередь являются гибрид
ными образов а ниями,  возrникшими в результате взаимодействия ма 11м ы  
с известня·ками .  Вследствие этого они имеют более основной состав, 
отвечающий ·сиенитам,  диорита м или габброида м,  и отличаются пестрым 
такситовым обликом, быстрым изменением зернистости и .соотношени й  
между гл авными породообразующим и  минералами ,  а также 1наличием 
мrножест:ва ксенолитов известняков и шлировидных обособлений цвет
ных минералов, высоким содержанием апатита, рудного минерала и 
сфена .  

По химическому ·составу породы краевых фаций Сыреко го комплек
с:а отличаются от средних типов пород,  по Р .  Дэли,  повышенiНым содер 
жанием щелочей и окислов железа и кальция. 

Таким образом,  гибридные породы Булан -Кульекого м-ассива (экс
секситы и нефелиновые диорито-.сиениты) представляют собой продукт 
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взаимодействия щелочной магмы с гибрИдными породами габбрового 
диоритового и сиенитового составов и имеют признаки двойственного их 
происхождения как по составу ( материал В1недрившейся магмы и вза
имодействующих z: !Ней боковых пород) , так и по способу образования 
(кристаллизация из р асплава и перекристаллизация в твердом состоя 
нии ;  Заварицкий, 1 937) . 

Эссекситы и нефелиновые диорито-сиениты обладают структурами,  
свойственными габброидам и диоритам Сырекого комплекса, сохра няют 
в своем составе оливин,  авгит, основной и среднего состава плагиоклаз. 
В то же время в них появляются 1нефелин,  развивающийся ло плагио
клазу и в и нтерстициях между минералами,  калиевый полевой шпат,  
замещающий плагиоклаз, и гастингсит, окаймляющий цветные минералы 
и выполняющий в них мелкие трещины.  Распределение каждого из этих 
минералов на  площади крайне 1неравномерное. Н аиболее высокое со
держание этих минер алов отмеч ается вблизи жил нефелинсодержащих 
сиенитов, секущих эссекситы и нефелиновые диорито-сиениты, и вблизи 
зон разломов . Особен,но обогащены 'нефелином гнейсавидные р азности 
пород. Мельчайшие образования нефелина в виде капель, пятен, неболь
т их неправильной форм ы  участков развиваются по  плагиоклазу. З а ме
щение  идет не только с краев зерен, но прослеживается и в центр альной 
щ: части. Пя11на нефелина ,  разрастаясь, пересекают двойникавое стро
ение зерен плагиоклаза и переходят с одного зер на  на другое. 

Кроме того, в этих породах нефелин встречается в И1нтерстициях 
между пл агиок:rазами,  обр азуя резко ксеноморфные угловатые зерн а .  
Н а блюдались сое.r;,инения этих ксеномор фных зерен нефелина с капле
вид,ными выделениями в плагиоклазе. По-видимому, это две формы 
выделения нефелина в р езультате одного и того же п роцесса воздей 
,ствия высокоТ>емпер атурного щелочного ра,спл ава н а  гибридные дио
риты. 

В р езультате этого Же п роцесса обр азуются каймы га-стингсита 
вокруг  биотита и а.мфибола ,  а также пятна и п рожилки его по спайн·о
сти и по  трещинам в зернах баркевикита. В нефелиновых диорито-сиени
тах на ряду с появлением нефелина и гастингсита широко развивались 
. п роцессы замещения плагиоклаза калиевым полевым шпатом.  Н ачаль
ные стадии этого процесса наблюдаются в эссекситах, в котор ых узкие 
ка емкrr калиевого полевого шпата развиваются вокруг нефелина и за 
мещают плагиокл аз. В этих породах замещение калиевым полевым 
шпатом плагиоклаза п ротекает .настолько интенсивно, что в отдель,ных 
участках в �сь пла гиоклаз превращается в пятнистый пертит за мещения. 
П роцесс 'начинается с краев зерен и от двойниковых швов, а затем 
постепенно захватывает все зерно. Преобладает в этих породах пят

.,нистый п ертит, но нередко встречаются образования,  напоминающие 
по форме мир мекиты и микрографические структуры  пегматитов. Подоб
.1ные пертиты р азвиты по границе зерен плагиоклаза и калиевого поле
вото шп ата, причем устанавливается непосредственная -связь червеоб
разных вроетков пла гиоклаза в мирмекитоподобных пертитах с круп
ными  зер нами плагиоклаза.  Такие вростки имеют одина ковую оптиче
· скую ориентировку; по удалении от зерна плагиоклаза р азмер вроетков 
уменьшается. Такая же связь наблюдается и для червеобраз,ных врост
ков полевого шпата с крупными его зернами.  Подобные прорастанин 
описа,ны В .  А. Кононовой ( 1 957) для калиевого полевого шпата и не
,фелин а .  В .  С. Коптев-Дворников, О. С .  Полквой и И .  Ф. Трусова та кого 
рода структуры  объясняют метасоматическим и  п роцессами замещения. 
Данные по Бул а н- Кульекому массиву также не п ротиворечат этим вы
!Водам .  
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Одновременно с разв-итием пертита идет интенсив1ное образование 
биотита и титанита в в иде венчиков u оторочек, окружающих рудный 
минерал,  что особенно х а рактерно для гнейсавидных пород. 

Р азвитие гипидиоморфных структур в эссекситах и 1нефели новых 
днорито-сиенитах говорит о кристаллизации пород из  р асплава .  Нали
чие же рогавиковых и коррозионных структур ,  структур замещения 
подтверждает, что  в образовании этих  пород в .магматической стадии 
немаловажную роль играли перекристаллизация и щелочной метасо
матоз.  

Описа·н н ые выше факты позволяют считать э·ссек·ситы и нефелинu
вые днорито-сиениты продуктами переработки гибридных пород Сыр
екого комплекса щелоч1НОЙ интрузией.  Об этом же говорят сохранив
шиеся· н еперер аботанные участки диоритов среди эссекситов и нефели
новых диорито-сиенитов.  

В зоне контакта с известняками развиты пятнистые полосчатыс 
такситовые нефелиновые породы, отлич ающиеся быстрой сменой �1а 
небол ьших интервалах участков с р азличной степенью зер нистости и 
участков с р азличны м  р аспределением породообразующих минералов. 
В этих породах содержится большое количество мелких ксенолитов из 
весnняков, ориентированных вдоль линии контакта, а также шлировид
ных обособлений цветных минералов с такой же ориентировкой. В боль
шом количестве здесь встречаются крупные зер н а  сфена .  Породы харак 
тер изуются высоким содержанием нефелина .  Типичной особенностью 
этих пород явл яется р азвитие в них четких гипидиоморфнозернистых 
структур. Химические составы р ассматриваемых пород отр ажают резко 
повышеююе содержание в них кальция,  обусловленное ассимиляцией 
карбонатного материала .  Эти факты указывают на то, что щелоч1ные 
!'Юроды образовались путем кри•сталлизации из р асплава ,  поглоти·вшего 
и усвоившего контактирующие с ними известняки. Щ·елочные породы, 
в ·свою очередь, оказывают интенсивное контактово-метасоматическое 
воздействие на известняки. 

Процессы а ссимиляции и гибридизма сопровождались п ривносом 
летучих компонентов, щелочей, а также перемещени·ем и п ер·еотложени
ем  кремнезема, алюминия, кальция, жел еза,  магния и титана.  Н а иболее 
р езко эти процессы п роявились в северо-восточном конта кте  м ассива, в 
зоне р азвития скарнирова1нных пород, достигающей в этом участке 
1 ,5 м мощности. От такситовых нефелиновых сиенитов к извесnняка м 
наблюдается следующее изменение состава пород: l )  такситовые нефе
линовые сиениты (ортокл аз, нефелин, баркевикит, альбит) , 2) окало
скарновые неФелиновые сиениты (ортоклаз ,  нефелин,  баркевикит, геден
бергит, альбит ) ; 3)  околоскарнавые геденбергит-нефелиновые породы 
(нефелин,  геденбергит, орт·оклаз) ; 4 )  околоскар!Новые геденбергит-гра
натовые породы ( геденбергит, гранат гроссуляр-андрадитового ряда, 
нефелин ) ; 5 )  геденбергит-гранатовый скарн ( геденбергит, гра·н·ат, ве
зувиан ) ;  б) гра1нат-везувиановый скарн ( андр адит, везув-иан, кальцит ) :  
7)  гранатовый скарн ( андр адит, ка.nьцит) ; 8 )  мраморизован1ный из 
вест1няк. 

Подобные же смены составов 1наб.nюдались и вокруг ксенолитов 
известняка.  Нередко наблюдаемые тонкие инъекции щелочного р асплава 
по .с.nоистости в известняки также сопровождаются малоС'v1ощными  зо
нами  скарнообразования. 

Наблюдения над парагенези•сами м инералов в п·рико·нтакто·вых зон а х  
показывают, что в к01нтакте двух разнородных сред-известняков и ще 
лочного р асплава - происходит диффузион1ное взаимодействие компо
нентов породы и магмы с диффу1ндирова нием компонент0в через пор.J-
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ные  р а створы в стороны гщ.J,а ющеi� концент р а ции  компонентов. Наибо
лее  мощное р а звитие это взаи модействне пород получило в зонах 
циркуляции восходящих р а створов.  Ширина реакционных зон в этих 
случаях достигает i ,5 м. Циркул яции восходящих р астворов в этих 
участках способствовало обр азование р яда небольших трещи'н вдоль 
линии контакта . 

П остм агматические метасоматические 

преобразования щелочных пород 

Значительная  ч асть щелочных пород массива после окончатель ного 
::J атвердевания щелочного распл ава претерпела  изменения в р езультате 
воздействия на них щелоч,ных р астворов, вызвавших и нтенсивную аль
битизацию пород. 

Макси мальное р азвитие п роцессы щелочного метасоматоза получи 
л и  в зап адной части северного участка и в восточном его контакте, в 
зонах тект01нических нарушений .  В меньшей степени альбитизацией 
з атронуты эссекситы, в 'н ефелиновых щюрито-сиенитах р оль ее суще
ственно воз.р а.стает. 

Наиболее интенсивно алыбитизация п роявлена в нефелинсодержа
щих и 1t1ефел и новых сиенитах, нефелиновых диорит-порфиритах, а так
же в жильньLХ щелочrных породах. В нефел иновых днорито-сиенитах 
аль6итизация значительно усложняет и без того сложные структуры 
замещения. Она проявлена здесь в развитии ш ахматн ого альбита, по 
пятнистому пертиту з а м ещения.  В нефелинсодержащих сиенитах альбит 
разъедает амфибол, нефелин и калиевый полевой шпат, что вызывает 
образование сетчатых структур и р азобщение бывших крупных идиа
морфных зерен а мфибола и нефелина на  rмелкие ксеноморфные участки, 
и меющие один а,ковую �р и ентировку. Альбит в этих п ородах пред·ста8-
лен мелкими изометрич,ными зерна м и  и небольшими идиаморфными 
л ей'Ста·�ш . В 111ефелино-вых ·си·енитах и жилыных породах альби'Г замеща<>т 
полевой шпат, нефели н  и биотит. З а мещение биотита альбитом сопро 
нождается переотложением сфена ,  который сосредоточивается в вы
щерблен ных и за мещенных альбитом участках биотита в виде мелких 
кли,новидных очень свежих зерен. Среди нефелиновых диорито-сиенитав 
было встречено несколько небольших уча стков белых сливных пород, 
состоящих из а гр егата мелких изометричн ых зерен альбита и калиевого 
полевого шпата с роговикавой структурой .  

По-видим'Ьму,  в э т и  зоны выносился 1натрий ,  вытесненный при  ин
тенсив,но:.� за мешении п.1 а гиокл а з а  калиевым полевым шпатом. 

За зонами альбитизации местами  удавалось наблюдать появление 
небольших участков и нтенсивно биотитизиров анных пород, представ
л яющих зоны выноса и переотложения калия,  вынесенног-о при процес
сах альбитиза ции.  Проявление и степень метасоматических изменени й 
находятся в прямой зависи мости от тектоничесJ<ой подготовки пород. 

И нтенсивно п роявлен щелочной метасоматоз в полосе 11нейсовидных 
п-ород. Геологическое положение !Последней , проходящей поперек мас
сива ,  состав ее ,  включающи й  все разновидности пород массива ,  говор ят 
о том, что возникновени е  11нейсовиД1ных структур связано с воздействи 
е м  дина'мических сил н а  уже сформировавшийся ма.ссив. Гнейсавидное 
строение пород и трещиноватость благоприятствовали циркуляции вод
ных растворов,  богатых щелочами .  Вызванная воздействием динам иче
ских сил и температуры перекристаллизация пород сопровождалась 
переотложением исходно-го материала.  
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Результаты пересчета химических аиализо.в по методу Т. Барта 

Меланократовый гнейсовид-
ный нефелиновый диорнто-

сиенит (анаmiЗ 10) 1 кол-во электропо-
ВССОВ. % ЛОЖIIТ. IJOHOB" В 

стандарт. ячеикс 

50 , 1 9 490 

1 ' 7 1  1 2  
2 , 9 1  2 1  

7 , 28 59 
О ,  13 -

4 , 02 58 

6 , 96 72 
3 , 93 74 

3 , 55 44 

0 , 77 5 

0 , 12 6 

98 , 46 1 035 

Гнейсавидный нефелиновый 
днорнто-снеюtт, обогащенный 

Itвстными мшrера.11амн 
(аналнз 9) 1 кол-во элсктропо-

весов. % лож11т. ионов
" 

в 
стандарт. ячсике 

51 , 20 492 

1 , 00 7 

3 , 75 27 

5 , 74 45 

О ,  1 7  1 
3 , 08 53 

6 46 67 
4 , 72 87 
3 , 0f' 37 

0 , 6 1  4 
0 , 20 1 2  

99 , 1 3  940 

Привнос: Ti-4 , Fe-30 , Mg-21 , Са- 1 1 . 

Вынос: Si- 1 1 , А1-29 , Na-22 , к- 7. 

Нефелиновый диорнто-сиеиит, 
массивный (анализ 6) 1 кол-во электропо-

весов. % ложит. ионов в 
стандарт. я•1ейке 

52 , 55 501 

1 , 23 8 

0 , 7 1 4 
5 , 78 46 

0 . 1 0  -

2 , 60 37 
6 , 00 6 1  
5 , 23 96 

4 , 1 7  5 1  
0 , 83 б 
0 , 09 6 

99, 1 5  1 039 

Гнейсавидный нефетшовый Альбитизированный гнейса-
диорито-сиенит, альбнтнзиро- видный нефелинсодержащий 

ванный (анализ 8) сиенит с малым содсржашtем 
цветных минералов (ана т1з 5) 1 кол-во электропо- 1 кол-nо элсктропо-

весов. % ложнт. ионов в весов. �о ЛОЖИТ. IIOHOB 
стандарт. ячейке в стандарт. ячейке 

55 , 78 522 61 , 49 566 

1 , 09 7 0 , 39 3 

1 , 53 i O  0 , 72 4 

5 . 13 39 2 , 04 1 5  
0 , 08 - 0 , 08 -

1 , 99 28 1 , 00 1 3  

4 , 34 43 2 , 1 2 2 1  

4 , 99 9 1 5 , 1 3 90 

4 , 44 52 6 , 2 1  72 
0 ,53 4 О ,  1 3  1 
0 , 05 6 0 , 24 12 

---� 

99 , 76 1 020 98 , 96 1 006 

При внос: S i - 65 ,  К -2 1 , Р - 6 .  

Вынос: Ti - 5 , А1-1 3 ,  Fe-31 , Mg-24 , 
Са-40 , Na - 6 ,  О Н-5 . 



Циркулирующие по  ослабленным плоскостям водные растворы 
способствовали миграции железа, магния и кальция из  одних участков 
в другие. В р езультате наряду с гнейсавидными м езолитовыми  порода
ми возникли, с одной стороны, р азновидности пород, обогащенные цвет
ными м инер ал ами  с максимальной концентрацией Fe, Mg-, Са, с дру
гой,- породы, почти л ишенные цветных м инералов. 

Табл. 6 и диаграмма  ( р ис. 1 9 ) , вычисленные и составленные по 

- - -

-- -- --
. ._...._·-.·-· ---� 

г 3 5 

Рис. 19. Диаграмма изменения химических 
составов щелочных пород Булан-Кульекого 
массива при динамометаморфизме ( по методу 

Т. Барта ) .  

методу Т. Барта,  иллюстри
руют ход пр·оце-сса.  Вынос из 
лейкократовых з он Fe, Mg 
и Са ·сопровождался п р :i
В'Носом туда щелочей. Поми
мо реликтов крупных зерен 
нефелина, как правило ка
таклазированных, выделяю
щихся в виде очк•ов среда 
пер·екристаллизованного M d 
териала ,  в по·р·оде в боль-
шом колич·естве содержитс ;j 
множество мелких ксено
морфных зерен ·нефел.ин а 
более свеж·его облика. R 
р асп•ределении и р асположе-
н и и  этих зерен нефелина  
нет ·строгого подчи нения об
щему напр авлению бл асти
ческих структур, что свидс;
тельствует об их  от,носитель 
но позднем обр азовании п,р.i 
возни кно"Вении  гнейсовид
ных текстур. П р ивнос калия 
и алюминия  вызвал интен
сивную биотитизацию по
род, р азвивающуюся по  ос
л абленным плоскостям .  При·  
вно·с титана обуслови.1 
обильное выделение титани· 
та ,  п риуроченного обычно к 
уча·сткам биотита.  

Связь метасоматических процессов с тектонически осл абленными 
зонами,  и нтенсивные преобразования с широко р азвитыми зон а м и  ме
тасоматически измененных пород говорят о том,  что метасоматоз м асси
ва  •носил инфильтрационный характер . П реобразования пород соверша
л ись под действием водных растворов, богатых щелочами  и м и нерали
заторами,  способствовавшими течению процессов. И сточником щелоч•ных 
растворов следует считать щелочную интрузию. 

Таким обр азом, Булан-Кульекий Щелочной массив является магма 
т ическим образованием, возник.шим в результате в.заимодействия из 
вестняков с гр а,нитной интрузие� При и'нтенсивном развитии в краевых 
зонах явлений ассимиляции, гибр'ид_!:lЗ_l\Н! и контактово-метасоматическ·их 
п роцессов. Постмагматические щелочные растворы,  обязанные своим 
п роисхождением щелочной м агме, в�rзвали альбитизацию щелоч,ных 
поро!I,, значительно и'Зменившую их дервоначальный со.став и стро-
etiшe. 
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З А К Л Ю Ч Е Н И Е  

Булан-Кульекий массив н е  является единствен ным участком р аз
вития щелочных пород на юге Красноярского края. Вдоль всего восточ
ного склона Кузнецкого Алатау отмечено значительное п ов ышение 
щелочности к а к  в покровах эффузивных пород, так и в занимающих 
большие простр анства щелочных гранитах и сиенитах. К эффузивным 
породам лриурочены штоки тер алитон и тешенитов, силлы и дайки бе
решитов, нефелиновых долеритов и анальцимовых габбро; с гранитам и  

и си·енитами ·связа,ны небольшие м ассивы нефелинсодержащих и нефе
линовых сиенитов, в том числе и Булан-Кульекий массив, находящийся 
в южной части этой полосы. Н екоторые исследователи (А. Н. Чураков,  
И .  К. Б аженов ) такую группировку щелочных пород вдоль восточного 
склона Куз,нецкого Алатау считают связанной с системой разломов 
вдоль периферических зон впадин. 

Булан-Кульекий щелочной массив расположен в ядерной части  
а нтиклиналыного поднятия, сложенного интенсивно дислоцированными 
мета морфизо'в а'нными из·в·е.стняками нижнего кембр,ия , прорваtНIНЫМИ 
гранитной и нrгрузи·ей.  

Щелочные породы слагают небольшую согл асную интрузивную за 
лежь в конта кте извес11няков с краевой фацией Сырекого гр анитаиднаго 
ко мплекс:J,  и м еющей явные признаки гибридизма и отвечающей по со
ставу габбро-диоритам и сиенитам. Массю� и м еет зональное строение 
с -внутренней структурой, согласной со структурой в мещающих пород. 
От контакта с известняками к контакту с гран итной интрузией таксито
вые нефелиновые сиениты ·сменяются нефелиновым и  и нефели!-fсодержа
щим и  сиенитами, нефелиновыми днорито-сиенита ми и эссексита ми .  

Химические, петрогр афические составы и структур,ные особенности 
п ород свидетельствуют о генетической связи щелочных пород массива 
с гибридными краевыми фациями Сырекого и нтрузивного комплекса. 
Особенностью состава щелочных пород Булан -Кульекого массива явля
ется сравнител ьно tНевысокое содержание щелочей при значительном 
содержании полевашпатовой извести. В ·Связи с этим по химическому 
составу породы массива занимают промежуточное положение между 
порода м и  норм ального и щелочного р ядов. 

Формирование щелочного м ассива  связано с заключительными фа
зами  .салаирского орогенеза , вызвавшего в недрение крупного Сырского· 
гранитаиднаго комплекса. 

Образовавшийся в р езультате глубиiНных реакций взаимодействия 
гр а нит,ной магмы с известняками легко подвижный щелочной р а сплав, 
обогащенный л етучими  компонентами ,  вследствие нарушения физико
химических р а вновесий, в частности уменьшения давления, вызванного 
орогеническим и  движениями,  устремился в тектонически осл абленную 
полость. Консолидация щелочного расплава происходила после араге
нетических движений, обусловивших мелкую складчатость известняков 
н иж1него кембрия. П одтверждением этому является унаследован,ный 
характер внутреннего ·строения м ассива .  

В ысокотем пературный щелочной расплав  о казывал Иtнтенсив,нос 
контактово-метасоматическое воздействие на в мещающие породы, вы
звав,  с одной �тороны, мраморизацию известняков и образование скар 
нираванных зон, .с другой - повышенную щелоч,ность гибрид,ных дио
ритов. В результате взаимодействия и ассимиляции с боковыми порода
ми (с  известняками и гибрид,ными диоритам и  краевой фации Сырекой 
и нтрузии)  щелочной р асплав обогащался в краевых частях железом и 
кальцием.  Разв итые в краевых зонах такситовые н ефелиновые сиениты, . 

65 



эссекситы и нефел и,ноные днорито-сиениты и меют резко в ыр аженные 
п ризнаки гибр идизма в химическом и петрографическом составах и н 
структурах.  Цент р альная часть массива сложена простыми по составу и 
структуре нефел иновым и  и нефелинсодержащими сиенитами. 

Взаимоотношения слагающих массив типов пород говорят о форми
ровании м а·сс.ива  в две фазы ·С обр азовани·ем в первую фазу нефел и'Но
вых и нефелинсодержащих сиенитов н их эндоконтактовых фаций и 
остаточными .выжимками во· вторую фазу жильных щелочных пород. 

После окончательного затвердевания м ассива более поздние текто
нические движения вызвали появление в породах м ассива р яда нару
шений р азличных направлений и а м плитуды. Они же обусловили и об
разование полосы гнейсавидных пород ,  зон милонитизации,  б рекrчиро
вания_, катакл аза. 

Текто,ническая подготовка благоп,риятствовал а  пронюшовению н 
циркуляции по ослабленным плоскостям оста1очных щелоч,ных р а ство
ров, вызвавших интенсивную альбитизацию пород м ассива. 

Гидротерм альные растворы,  циркулирующие, вероятно, по  тем же 
трещина м, вызывали и нтенсивную цеол итизацию пород. 

С ,начальными фаза м и  каледонского орогенеза связано появление 
новой серии трещин в породах массива, выполненных порфиритами и 
базальта-м-и ниж'ft!его девона.  

Геологическое положение, состав, строение и формирование Б улан
Кульекого м ассива совершенно аналогич,ны Тырдановскому массиву, 
р а сположенному в друтм отроге Куз н ецкого Алатау - Б атеневском 
кряще. 

Ряд общих черт устанавливается и со щелочными породам и  гор 
Сайбар ,  Бесь, В ысокой, п р иуроченными уже к юга-западному склону 
Восточных Сая1н . В се эти м аосивы н ефелиновых и нефел инсодержащих 
пород, ассоциирующих с гр анита ми,  р езко отличаются от другой груп
пы щелочных пород, получивших широкое р аспространение 1на терр ито
рии юга  Красноярского края - щелочных габброидов и их  эффузивных 
а налогов. В свое время это было подчеркнуто Б. М. Куплетеким ( 1 936) , 
выдвинувшим представление о существовании в З ападной Сибири тех 
же двух генетических линий образований щелочных пород,  что и ;ы 
Кольском полуострове. В противоположность такому взгляду И. К Ба
женов ( 1 945) считал все щелоч;ные породы Западной Сибири  производ
ными эссекситовой магмы и объяснял все многообр азие м Иiнералогиче
ского и химическою составов пород р азличными услови я м и  кристалли
зации и способностью магмы к легкому расщеплению на части, 
обогащенные лейкократовыми или мел анократовыми составными ком
понентами .  В отличие от нефелиновых сиенитов щелочные габброиды 
n р остр анственно связаны с эффузивами н ижнего девона и образуют сре
ди них небольшие штоки, силлы,  дайки довольно однородного состава и 
простого строения.  Резко р азличаются эти две группы щелоч,ных пород 
Кр асноярского края по геологическому положению, генетическим  свя
зям, химическому и минералогическому составам ,  а также  по вторичным 
процессам изменения .  

В то  же в р е м я  поражает сходство массивов, сформ ировавшихся в 
аналогичных условиях. Тырдановский и Булан- Кульекий массивы рас
положены друг от друга на  р ас стоянии около 200 к.м. Оба м ассива  'на 
ходятся в� ядерных частях крупных а1нтиклинальных структур, сложен
ных известняками нижнего кембрия и прор ывающими их  гранитама.  
Тырданонский массив так же,  как и Булан-Куль.с,кий, приуроч·ен к КО!I
такту гибридных пород диоритового состава,  являющихся кр аевой фа 
цией сиенитовой интрузии с известняками.  В отл ичие от Бул ан-Кульско-
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го .массива в этом районе щелочные породы развиты отдельныNrи 'не 
большими участками  вдоль всей линии контакта гибридных диоритов с 
нзвестчяками  на протяжении 1 2  км .  

Так  же как  и в Булан -Кульеком м ассиве, часть щелочных пород 
Тырда,новского района обладает резкими признаками гибридизма . В за 
висимости от  уровня эрозионного среза преобл адающее р азвитие в 
9Тдель'Ных уча·сткшх получают то нефелиновые ·сиени•ты с высоким -со
держанием нефелина,  то нефелиновые диорито-сиениты. 

В отл ичие от бул ан-кульских пород цветные минералы в них пред
ставлены ар фведсонитом и зональным пироксеном авгитового состава в 
центральных частях зерен и появлением згиринсоставляющей молекулы 
в кр аевых частях. В отделыных участках цветной минерал представлен 
эгирин-авгитом .  Благодаря  менее глубокому уровню эрозионного среза 
среди щелочных пород Тырда11-1овского участка чаще встречаются ксе
rнолиты известняков и участки скарнир·ован.ия ,  чем в Булан -Кульеком 
массиве. Постмагматические метасоматические процессы п роявлены 
здесь значительно сла бее. 

В гра,ничащей .с Краснояреким краем Тувинской автономной облас 
ти в а1наJюгичных геологически•х услови,ях р азвито так же большое ко
л ичество щелочных массивов, обл адающих чертами, свойственнымх 
щелочным породам к р а евых зон геосинкли11-1альных областей : 1 )  щелоч
ные породы образуЮт небольшие крутопадающие тела ,  несогл асные с 
первичной структурой осадоч11-1ых толщ, 1НО всегда согл а сные с их  сло
истостью;  2)  щелочные массивы п риурочены к круп ным реrионалыным 
р азломам на  крыльях а нтиклинальных структур либо к зонам интенсиJЗ
ного дробления в ядрах  стру ктур ;  3 )  щелоч11-1ые породы оказывают 
интенсивное контактово-метасоматическое воздействие  на известняки 
( В .  А Кононова, 1 957; Р .  М.  Я шина ,  1 957) . 
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Заявки на издания н аnравлять n o  адресу: 

Новосибирск, Советская, 20, И здательство С О А Н ССС Р, 

коми. 40 1 .  
К:ниrи высылаются н аложенным nлатежом. 
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