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060сновьшается выделение I! дается систематичеСRое описание древних геОСИНRлинальных вул
crшничеСRИХ RомплеRСОВ. ВерхнепротеРОЗОЙСRИЙ (почти чисто базальтоидный) вулнаничеСRИЙ 
НО�lПленс отвечает раннегеОСИНRлинальному этапу, а сложный по составу нембрийсний форма
ционный ряд эффузивов отвечает геосиннлинальной стадии с резно выраженным тентоно-фор
'мационным расчленением области. Сравнительная харантеристина петрографичесного и хими
чеСRОГО состава НО�lПлеRСОВ по главныы группам пород вулнанитов (ыетабазальтоидной, аль

битофировой, ортофировой) выполнена на основе математино-статистичесних методов. Дона
зывается региональный вынос Rальция и привнос натрия при зеленонаменном процессе, ното
рый в основном завершается в нальцитовой суБФ�ЦIIИ. В последующей эпидотово-антинолито
вой субфации значительных и зменений химизма в эффузивных породах не происходит. Выде
ляются стабильные петрохимичесние поназатели, пригодные для сравнительно-петрохимиче
СIЮГО изучения зеленонаменных вулнаничесних ассоциаций. В начестве хараRтерной особен
ности геОСИНRлинальных базальтоидов толеитово-плагиобазальтового унлона уназывается сла
бое проявление нристалло-гравитационной дифференциации. и направленной эволюции состава 
пород на антивном этапе ВУЛRанизма внутри Rомпленсов. Таблиц 56. Библ. 1 6 3  назв. Иллю
.страциЙ 60.  
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! : ВВЕДЕНИЕ 

Настоящая работа выполнена в лаборатории магмаТИЧE:JС.ких формаций 
Института геологии и геофизики СиБИРСIШГО отделения АН СССР. 

Основной задачей иоследования является вьщеление вулканогенны)( 
комплексов запада Алтае-Саянской области, их сравнительное изучение 
и выяснение регионально-геологического положения. В работе рассмотре
ны 'вопросы типизации э'тих комплексов, а также основные черты мине
ралого-петрографического и химического ,состава и метаморфизма древ
нейших вулканичесн:их образований области в целом, ноторые могут пре'д
ставлять интерес для познания геосинклинальных и зеленонаменных эф
фузивных формаций. 

Верхнепротерозойские и нижнепалеозойские вулнаногенные комплек
сы АлтаЙСКО-ШОРСI\о-СалаИРСI\ОЙ области представляют собой пример 
собственно геосиннлинальных магматических формаций и их рядов. 

Вулканиты и их терригенные производные составляют от трети до 
половины всех эффузивно-осадочных масс «неметаморфичеСКОГQ» рифея и 
кембрия изучаемой области. Поэтому более или менее четкое представле
ние о составе, размещении и ра·счленении древнейших вулканогенных 
образований необходимо для правильного понимания многих вопросов 
геолопr:и области. 

Основное внимаНие в работе уделено анализу надежно устанавливае-, 
мых ВНУТР1ИфОРIМациOiННЫХ компонентов древних толщ - лав, туфовых 
пород и обломочных продуктов их пере, мыва и переотложения. 

В 1961- 1965 гг. в Горном Алтае, Горной Шории и Салаирском кряже 
было изучено большинство тех разрезов, которые ,в той или иной мере 
показательны по 'ооставу и строению рифейского и кембрийских вулкани
ческих номплексов. Полевые наблюдения выполнены А. Ф. БелоусовыJI.I 
(основная чаIСТЬ) и ю. Н. :Кочкиным. :Кроме того, использованы полевые 
материалы по Горному Алтаю, собранные А. Ф. Белоусовым в 1949'-
1959 гг. 

В работе учтены данные геологических съемок, в том числе последних 
детальных геолого�съемочных работ Западно-Сибирского и Новосибир.: 
ского геологических управлений. 

Следует отметить, что строение и состав вулканогенных накоплений 
в пределах облаюти до последнего времени освещались меньше, чем строе
ние и состав осадочных отложений. В частности, исследования по кембрию 
(стратиграфические, литолого-петрографичмкие) касались в основном 
осадочных отложений и мало затрагивали мощные эффузивно-осаДОЧRые 
I )Оразования. 

Одна из трудностей, встретившихся при исследовании вулканических 
ассоциаций в кемБРИЙСЮIХ толщах области, связана с тем, что в опорных 
стратиграфических разрезах расчленение на свиты в силу Н8-КОТОРЫХ: тра
диций (Белоусов, 1966) отличается чрезмерной дробностью. Многие вы
деляемые здесь «,свиты» в действительности не имеют регионального кор
реляциошН'ого значения и не могут быть надежно найдены за пределами 
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небольших опорных участков (бачатская и ОРЛИНОГОРСIШЯ на Салаире, 
Ю:lмзаССI,ая и I{арчитсная в Горной Шор ии, шашнунарсная, чепошская, 
барангольсная, суярьшская и другие в Горном Алтае). Из множества 
местных подразделений в I{ачестве опорных единиц для сопоставленип 
разрезов удалось использовать только достаточно крупные с,вит ы или еще 

более УI,РУШlеIIНые толщи, по объему отвечающие сериям или близние 
к ним. Границы этих подразделений в пределах наждой тентоно-форма" 
'ционной зоны чаще всего совпадают с основными межформационными 
траницами. R'аждую таную НРУПНУЮ стратиграфическую единицу удаетсн 
достаточно уверенно про следить именно как харю{терный парагенезис 
ПОРОД, т. е. IШН определенную формацию. , 

ати же крупные единицы стратиграфического разреза испо'льзованы 
для стратиграфичесной увязни осадочных комплек,со в между соседними 
тектоно-формационными зонами. 

При оценке и сравнении химизма, микропетрографичесних и других 
особенностей СОВOI'Упностей пород большое внимание уделено математи
I<o-статистичеСI<ИМ расчетам. Они позволяют по статистическим парамет
рам выборон определить достаточно вероятную величину тех же пара
метров (среднее, дисперсия, Iюрреляционные показатели и т. д.) для всей 
исследуемой ассоциации пород. На этой основе можно провести уверен
ные сопоставления между совокупностями пород. 

При .формационном анализе матемаТИIю-ста:тистичес,кие модели и ме
тоды совершенно необходиыы. При изучении вулканогенных формаций 
такая необходимость особенно 'о чевидна, поскольку здесь основные черты 
парагеН8зиса пород приходится устанавливать по совокупности мелких, 
рассредоточенных тел (лавовые и субвулканические залежи, пирокласти
ческие 'и другие отторженцы лавовых пород). 

Большая часть математино-статистичесних вычиелений и пересчегы 
химических анализов выполнены на ' ЭВМ Вычислительного це'нтра Си-' 
бирского отделения АН СССР, при этом использован ряд 'программ, с()
ставленных В. В. Колмогоровым, В. В. Хлестовым, Р. С. Стрелко, Г. Н. Ка
ратаевой, Е. Н. Эпштейн, Е. П. Пучковым. Графики составлены 3. Г. По
ляковой. 

Математико--<статистические занлючения в работе сделаны при 95%-нам 
уровне надежности. Более высоние уровни достоверности в тексте огово
рены особо. 

Использование математико-статистических оценок потребовало неко
торых изменений в подготовне петрографического и петрохимическаго 
ма териала. 

При изучении вулнаничеСI{ИХ комплексов был проведен большой объем 
микропетрографичесних исследований не только собственно вулнаноген-
ных, но и осадочных (обломочных) пород. 

' 

Массовый про смотр в шлифах обломочных пород необходим для того, 
�тобы уверенно установить наличие и роль собственно туфов, внутрифор
МaI�ИОIII-IЫХ граУВaIП\ и ар но зов, а танже аллохтонных пород. Минропет
рографичеСlюе изучение позволило доназать наличие и даже обилие НИС
лык извержений при нан:оплепии Н8IЮТОРЫХ толщ, хотя собственно эффу
зивные залежи нислаго состава в них неизвестны или проблематичны. 
В этом отношении примером может служить альбагансная серия нижнего 
кембрия Восточно-Алтайской зоны, в I{ОТОРОЙ обнаружены огромные мас
сы нератофировых аркозов при наличии в толще только редних туфов 
и внутриформационных нератофировых тел. Внутриформационный по 
происхожденИIО, перемытый кератофировый материал установлен в сред
нем и верхнем кембрии Салаира, в нижнем - среднем кембрии Амзас(.ноЙ 
зоны ГОРНОЙ Шории и других местах. 

Большое ноличество минропетрографичесних описаний лавовых пород 
(из лавовых и туфовых залежей и внутриформационных грауванк п ар-
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КОЗ0В) потреtювалось в .СВЯ3И.С необходимостыо получить для каждого 
комплекса достаточно представительную 'статистическую картину распре
)Теления их по петрографическим признакам, не огрюiи'чиваясь традицион
ным качественным описанием. 

При микропетрографичесном описании зеленонаменных лав и субвул-
канитов документировались признани, перечисленные в табл. 1. 

" 

Та б лица 

ПетрографичеСIше ПОI\азатеШI, фшюируеllIые в шлифе 

Показатели 

ИнтратеЛЛурической 
1<ристаллизации 

Первичного состава и 
морфологии иптрателлу
ричеСЮIХ фlIЗ 

Поздней НРIIсталлиза
ции лав 

3еленонаменного изме
неНИFl II ранней пост
вулканической минера-
лизации . 

На6людеНИFl 

Сод�ржаНJIе иорфировых выделений в породе 
Мансимальные размеры порфировых выделений в шлифе ДЛFl каж
дого первичного минерала 
Максимальное 'ОТНОШ9ние ДЛИН�I н ТОJ!'щипе. выдел�ний плагпонл.аза 

Кристаллооитичеснпе нонстапты пиронсенов и других релинтовых 
первичпых минералов в выделеПИFlХ 
Количественное соотношение первичных минеральных фаз в выде
леПI!FlХ 
Наличие следов зонарности в плагионлазе 
Наличие оплавлеНИFl и. резор6ции в выделеЮIFIХ (ПО каждому пер-
БИ'\НОМУ минералу) 

. 

Структурные тИпы основных масс 
Содержание миндалин в породе 

Балл сохранности исходного объема плагионлазовой Фазы (выде
леНИFl и МИНJ.10ЛИТЫ) 
Наmlчие релинтов пиронсена в выделеНИFlХ 
Парагенезис вторичных минералов замещеНИFl по наждому из '�ep
ВIIЧНЫХ минералов выделений и по породе в целом 
Минеральный иарагенезис выполнеНИFl миндалин 

Общепетрографичесное изучение шлифов проведено в основном 
А. Ф. Белоусовым. Ю. Н. l{очюшым выпrшнена основная часть I{ристалло
оптичесних иоследований, а также диагностичесшое онраШИ1Вание мщера-
лов в шлифах. 

. 

Понсним южоторые особенности применяемых в работе петрохимиче-' 
сних оценон: и сравнений. 

При подборе штуфовых проб на силина'l'НЫЙ анализ и отбрановне ана
ЛИЗ0В по возможности ИСlшючались породы с явными петрографичесl\!ИМИ 
признан:ами особо {JИЛЬНОГО привноса или выноса 'СИЛИI{атных номпою�н
тов. В частности, отбрасывались породы с обильными нrварцевыми и кар
бонатными МlПIДалинами, с интенсивной метасоматической или прожил
ковой нарбонатизацией, ОRВарцеванием, эпИДотизацией и с почти сове;:>-
шенно уничтоженным шrаГИОlшаЗ0М. ' 

Посколы{у весовые проценты ОIШСЛОВ (как и другие формы процент
нсого выражения) не являются лучшим показателем содержания элемента 
в породе (Сарманов, Вистелиус, 1959 ) ,  для параметричесних стат.истиче:': 
СRИХ оценок были ИСПОЛЬЗ0ваны весовые отношения натионов но всему 
нислороду, crвязанному в породе с силикаТН)':>IМИ элементами. Эти отноше
ния предпочтительны еше по одной причине : при вычислении их автома
тичесни исншочается летучая добавка (Н2О и СО2) , ноторая в зеленока
менных породах в общем повышена и искажает содержание собственно 
силинатных элементов. 

НепосреДС'I'венно весовые проценты онИ:слов мы используем при непа
раметрическом сопоставлении выборон анаЛИЗ0В а танже . при оценкю 



,1 сравнениях распределений, сводимых к альтернативному (качествен
ному) виду. В частности, путем свертывания цифровой выборки в альтер
нативное распределение (состоящее только из двух «качественных» 
групп) удается увязать интересующую нас конкретную пеТlpохимическую 
совокупность -с клаРКQlВыми среддими. Для этого кларк используется в 
I{ачестве границы, разделяющей выборку на две подвыборки, численности 
которых затем берутся для параметрических оравнениЙ. 

При статистических сопоставлениях породообразующих окислов по ве
совым про центам последние предварительно приводились к 100 % -ной сум
ме, Т .  е. исключалась летучая часть (кроме особо оговоренных случаев). 

В ряде случаев полезные результаты получаются при статистической 
обрабОТRе обобщенных петрохимичес,RИХ (<числовых» )  хараRтеристик по 
А. Н. 3аваРИЦRОМУ (1950) ,  ноторые дают некоторое представление о нор
мативном минеральном с(}С'таве пород. Однано приходится иметь в видУ, 
что эти хараRтеристИI\И в БОЛЬШИНlстве овоем не вполне пригодны для 
математико.,статистичесRИХ операций, таи как раосчитываю1.1СЯ на закры
тые 100 % -ные суммы, уменьшаЮIЦИе независимость случайных величин 
(а + Ь + с + s = 100 % ; j' + т' + с' 

= 100 % и т. д. ) .  Для лавовых по
род зелеНОI\аменных комплеRСОВ из-за очень распространенного метамор
фического искажения полевошпатовых -составляющих (привнос Na, вы
нос Са; нередко уменьшение молнкулярной 'СJ71ММЫ Са, Na и К, аномаль
ное появление некомпенсированного ими г.пинозема) в тех же 100 % -ных 
суммах ОRа'3ьизает:ся автоматически Иlскаженной доля более стабильны'{ 
КОМПОНffi:IТОВ - леЙКОl\'рато!Вых и мелаНОl\'ратовых (т', /" ь по А . .н. 3а
варицкому) . Первичную меланократовость лав лучше отражает числовая 
хараRТеРИСТlИка Ь', предложенная Ц. С. Штейнбергом (1964) , из которой 
ИСIШЮТ1ен некомпенсированный щелоча'ми и кальцием глинозем: Ь' = 

= Ь - а' 10� . Если в породе а' = О, ТО Ь' = Ь. 
ХараRтеристика Ь', как отметил Д. С. Штейнберг (1964) , правильнее, 

чем Ь, отражает дейс.ТiВительную меланократовость овежих лав, особенно 
кислых, с плюмазитовым уклоном. Харю\теристика Ь' дает, очевидно, луч
шее преДСТaJВление IИ о первичной меланократовости зеленокаменных лав, 
поскольку в ее расчет входит не молекулярная сумма щелочей и извести, 
а общее молекулярное Rоличество глинозема - сравнительно инертного 
I\Омпонента. 

Большие за'I1руднения при оценке 'СОСТЭJВа и наименованиях ВУЛRаниче
СIШХ пород создает неопределенность границ между такими важнейшими 
их градациями, KaR базальты разной 'Ооновно:сти, андезито-базальты, анде
зиты, дациты, риолиты, трахиты. Необходима разработка твердой шкалы 
состава, которая для вулканитов может быть только петрохимической, тю� 
RЮ{ I< ней ннприменимы полные КОЛlИЧественно-минералоrичеСI<ие ПОД
счеты. 

Кад ИЗ1вестно, для разграничения лаво-вых пород rв ряду базальт
андезит - риолит нередко используется валовое содержание кремнезема. 
Если же иметь в виду все петрохимичеСI<ое поле составов эффузивных 
пород, rвI<лючая трахиты (,с ,содержанием Si02 как у андезитов) ,  то содер
жание кремнезема 'Оказывается недостаточным класоификационным при
зню{ом. По-видимому, !Нет и другого I<лассификационного признаRа, ИОТО
рый мог бы явиться основой для !разграничения всего поля 'Составов аффу
зивных пород. 

Для построения шкалы -состава следует предпочесть ооновные обоб
щенные петрохимичеСlше хараI<теристИRИ, иоторые выражают не толью) 
химизм, но и нормативный петрографичеСI<ИЙ состав. Таковы предложен
ные rв отечественной литературе ПОI<азатель меланократовости Ь (или Ь'), 
избыточная кремнеземистость Q, а таI<же полевопшатовые хараI<теристи
ни а и с по А. Н. 3аварицкому (1950) или их ФУНI<ЦИИ. Связь межю 
ПОI{азателем меланокра-rовости, избыточной I<ремнеземистостью и той или 
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инО'й пО'левО'шпатО'вО'й характеристикО'й является не функциО'нальнО'й, 
а стО'хастическО'Й. ПО'этому каждый из этих пО'казателей дО'лжен учиты
ваться самО'стО'ятельнО'. д. С. ШтейнбергО'м (1964) предлО'жена трехО'сная 
система классификации состава ла'В - пО' параметрам Ь ( Ь') , Q и а ( анО'р
титовО'е числО' ) . 

Для древних эффУЗlИ'ВО'В ввиду значительнО'гО' ИСI{ажения пО'левО'шпа
тО'вых ,сО'ставляющих при зеленО'каменнО'м метамО'рфизме HO'pMaTW'ВHыe 
характеристики пО'лев'ОшлатО'вО' й части в качестве классификациО'нных 
малО'пригО'дны. Приемлемыми остюО'тся Ь' и Q, котО'рые рассчитываютсu 
пО' бале е инертным кО'мпО'нентам и пО'этО'му удовлетвО'рительнее О'тражают 
первичныЙ ОО'СТав пО'род. ТаRИМ О'бразО'м, классификациО'нная канва здесь 
О'называется д.вумернО'Й. 

Па величине Ь' пО'рО'ды мО'гут быть разделены 'В направлении базальт -
андезит - риалит (и трахит) , а пО' хара!{Теристике Q - в направлении 
риалит - трахит. 

На числовых асях этих двух характерИ!сти.н для начественного разде
ления пород необхО'димо У'станО'вить ненО'тО'рые границы, ноторые, естест
венна, не ДО'лжны протИ!ВО'речить уже ,слО'жившейся прантине пО'дразде
ления лава,вых пО'рад. Для ,статистическогО' исследО'вания сО'става целесо
образнО', чтабы границы по каждой оси были целО'численными, а нлассы 
(интер'Валы междУ границами) -lQдинанаIВЫМИ. 

На рис. 1 показана испО'льзуемая в раБО'те ,схема расчленения парО'д 
в ряду ба' зальт - андезит - риО'лит ПО' признаку меланО'кратовО'сти Ь'. 
ПримечательнО', чтО' удовлетнО'ряющей уназанным выше требаваниям O'I{8:
залась очень прО'стая шнала с шагО'м в 5 единиц. Эта же IПНала впО'лне 
мО'жет быть распрастранена на щелочной ряд базальт - трахиандезит 
(латит) - трахит. 

ПО'рО'ды, ПО' саставу прО'межутачные между риалитами, дацитами и 

андеюrт3JМИ, не выделяются в начестве атдельных нлаосов, так нак Я'ВНО 
не абразуют падразделений тага же масштаба. 

Для разделения ,састава иО'рад в ряду трахит - риалит впалне 'аффек
тивна характеристина Q. Не разбирая падрабнее этаго вапраса, примем 
в качестве мансимальнога предела для щелачных и субщелачных соста
вав Q = 20, выше нотарога составы будем считать риалитавыми (нак 
предлажена Ц. С. Штейнбергам, 1964) . 

В о,СНОВУ харантермотИRИ, ,статистических аценаи и сравнений сО'ста'Ва 
вулнаничесиих RомплеисО'в берутся выделяемые в них п о р  а Д н ы е 
г р у п п ы ( Белаусав , 1967а) ,  т. е. э.лементарные парагенезисы вулнани
тов, иаждый из натарых по саставу О'бразует аднародную сО'вО'нупнО'сть 
с УНИМQ.ЦальrноЙ (однО'вершиннuй) фО'рмай ра,спределения хараюеРИСТИR 
первичнО'гО' COCTarвa. 

Фа'ктичесиие предпосылки, на катО'рых основываетоя представленио
а пО'рО'дных группах, разО'браны в О'тдельнай работе (БелО'уоов, 1967а) .  
В ней путем математи:ка-статистичеснО'й праверки распределения хими
чеснО'гО' ,састава паI{8:занО', чтО' прантически 'нсем главным типам слО'жных 
магматических ассО'циаций ( фармаций) , в нО'тО'рых ряд пО'рО'д О'хватывает 
ширО'кий интервал оснО'ююсти, овО'йственна неО'днО'рО'днО'сть распределе

нюr. При ЭТО'М неО'днО'rpО'днО'сть О'бычнО' прО'является резиО', в двухвершин
НО'Й или еще БО'лее слО'жнО'й фО'рме распределения iIIО'иазателей, характе
ризующих основность ( базитО'вость) пО'рО'д или другие стО'раны их сО'става. 

Элементы этой прерывистости распределения сО'става для всей ассО'
циации изверженных порО'д были пО'назаны еще Р. Дэли (1936) и затеи 
У. РичардоО'нам и Х. Снисби (Richardsan, Sneesby, 1922) . С. ТО'РНТО'НОМ 
И О. ТатлО'м (ThO'rntO'n, Tuttle, 1960) , а для неиО'тО'рых О'тдельных ТИПО'В· 
ас'социаций отмечены А. Н. 3авариЦRИМ (1950) , Ф. ТернерО'м и Д. Фер
хугенО'м ( 1961) , Ф. ЧейзО'м (Chayes, 1963) ,  Ю. А. :КузнецО'вым (1964) и 
цругими иоследО'вателями. 
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Рис. 1. Шкала разделения пород в ряду базальт - риолит по пеТРОХIllllичеСКОll1У 
ПОI>азателIO lI1елаНОI\ратовостц 

'Внутри интервалов-указаны выборочные средние: 

1 - РIIОЛIIТЫ, но объединенной выБОРRе· риолитов и линаритов р, Дели (1 936) и известково
щеЛОЧI:IЫХ РИОЛIIТОВ С. Ноккольдса (954) , всего 1 48 анализов; 2 - дациты, но объединенной 

выuорI,е даЦIIТОВ р. Дэли ( 1 936) , дацитов и риодацитов С. Ноккольдса (954 ) ,  всего 205 ана
.лизов; 3 - андеЗIIТЫ, но р. Дэли ( 1 938 ) ,  87 анализов; 4 - андезиты RамчаТЮI и RУРИЛЬСRИХ 

островов, выборна в: А. Rутолина ( 1 965 г.), 65 анаЛИЗQВ; 5 - андезито-базальты' Rамчатiш, 
RУРIIЛЬСЮIХ островов и Сахалина, выборна его же 0965 г. ) ,  31 анализ; 6 - верхнеплиоцен
четвеРТlIчные андезито-базальты Армении, выборна его же ( 1 965 г.), 97 анализов; 7 - базаль
'ты Индонезии, выборна его же 0965 г.), 35 анализов; 8 - uазальты RамчаТRИ и НУРИЛЬСRИХ 

островов, выборна его же ( 1 965 г.), 62 анализа; 9 - базальты Японии, выборна его же ( 1 965 г:); 
1 29 анализов; 10 - базальты Армении, выборна его же ( 1 965 г.), 45 анализов; 11 - долеРIlТЫ 
I,appy, выборка Ф. Уонера и А. Полдерварта ( 1 949), 51 анализ; 12 - траппы Декана, выборна 
в. А. Rутолина ( 1 965 г.), 31 анализ; 13 - траппы Сибирсной платфорыы, выборна его же 
( 1 965 г.),  1 7 6  анализов; 14 - толеитовая ассоциация Гавайских островов, выборка его же 
(1965 г.), 84 анализа ; 15 - оливин-базальтовал ассоциацил континентов, выБОРI\а его же ( 1 968), 
92 анализа; 16 - оливин-базальтовая ассоциация океанов, выборка его же (968), 60 анали
зов; 17 - базальты кайнозойских андезито-базальтовых провинций Rамчатки, Японии, Алеут
сюIх островов, Индонезии, Армении, Rарпат, Наснадных.гор, выборна его же ( 1 968),  355 

анализов; 18 - все базальты, по р. Дэли ( 19 3 6 ) ,  1 9 8  анализов 

Мar)'симумы в распределении: состава ,соответствуют гипербазитам, 
·базальтоидным и саличеСI{ИМ породам ( ОС вариациями п?слеДRИХ от J{ИС
лых пород до сиенитов-трахитов ) ,  ноторые являются г л а св н ы м и (т и
п о в ы м и) п о р  о Д н ы м и г р у  п п а м и. Между этими группами имеют
·ся достоверные минимумы в с' тречаемости, в частности в интервале соста
ва средней ОСНОiВности. 

С учетом указанной ЭМПiиричеСIЮЙ закономерности сложную аосоциа
цию магматичесюrх пород можно в общем случае представить I{aK сочета
ние двух или более простых, унимодальных, СОВОКУIJIНостей (пороДНьн 
групп) ,  обычно имеющих между собой частичное совмещение. К пород
ным группам применимы математико�стаТИlCтичеСI{Ие методы l{'оличест
венного изучения, развитые именно для случая простых совокупностей. 

Каждая R о н R Р е т н а я (ч а с т н а я) породная группа, выделяемая 
в IЮlшретном магматичеС1Юl\{ номплеRсе, представляет, элементарный по
родный парагенезис (и, стало быть, некоторую э л е м е н т а р н у 10 Ф О р
М а Ц и о н н у 10 Н а т е г о р и ю) С признанами естественной обособленно
'СТН, I{оторая ПРОЯБляется в ста:тистическом распределении состава. Этим 
породные группы отличаются от других, условных, подразделений пород 
в с ложных магматичеСI{ИХ Iюмпле�сах. 

Сравнительное изучение сложных магматических формаций, особенно 
Iюличествепное, может быть наиболее естественно и ,строго проведено че
рез анализ и сравнение породных групп. То же относится и н простым 
формациям, где совокупность пород сводится к одной породной группе. 
Право мерность этой иетодию[ подтвержда,ется изложенным ниже опытом 
фориационного исследования древних вулканичесJ{ИХ IюмплеRСОВ. 

Н а основе приведепной выше (см. рис. 1) шналы подразделения п 0-
р о Д можно провестп и детальную типизацию состава R о н К р е  т н ы х 
по р о Д н ы х г р у п п. Необходимость такой клас'сифинации довольно оче
видна, тю{ !{Ю{ при дет�льном изучении состава магматичес!{их формаций 
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'нельзя обойтись только лишь укрупненными категориями т и п u В Ы Х 
породных групп, которые более или менее явно отражены в суще,ствую� 
щих ]шассификациях и номенклатуте магматических формаций. 

Породные группы lШI{ простые (унимодальные) совокупности можно 
.сравнительно просто классифицировать, исходя П3 г е н е р а л ь н о г о 
.с р е Д н е г о состава н:аждой группы (по взятому опорному признаку, 
в нзшеи случае Ь'). Интервал, в котором находится генеральное ореднее 
.для породной группы, на желаеиои уровне достоверности может быть 
найден путем стандартных стати<\тических вычислений. Отметим, что по
иаззтель Ь' в обработанных ВУЛIшнических иомnлешщх р аесматриваемой 
·области в пределах породных групп имеет форму распределений, I{aK пра
вило, не отличающуюся от нормальной, что упрощает расчеты генераль
ного среднего. Это, по-видимому, является довольно общим и естествен
ным свойством поиазателя Ь' Б пор:щных группах, посиольку он связан 
-с содержаниями в породе сразу неСIШЛЬКИХ коипонентов. 

Если доверительный интервал генера'ЛЬНОГО среднеГ9 уиладывае'Г'ся в 
пределах одного тшасса, то породная группа может быть (на том же уров
не достоверности) классифицитована I{Ю{ меланобааальтовая, лейиоба
зальтовая, андезитобазаJIьтовая и т. д. Если же доверительный интервал 
переирывает границу двух клаосов, то породная группа классифицирует
·ся как иеЗ0меланобазальтовая, лейкобазальто-андезитобазальтовая, даци
то-риолитовая и т. д. Это применимо и для классифИIШЦИИ ионкретных 
иислых и щелочно-салических породных групп между классами TpaXilToll 
и риол.итов по показателю Q. 

Типизация состава породных групп на основе генврального ,среднего 
отнюдь не является только лишь условным приемом. В результате ее иы 
получаем достоверное представление о том, в каком илаеее еоетавов рае
полагается ведущая ча'сть пород данной породной группы. 

Для отражения значительного зелеНОRаменного преобраЗ0вания по·· 
'род, иоторое при' водит н качественной емепе минеральных ассоциаций и к 
частИ'tШОМУ изменению химизиа, используется следующая терминология: 

м е т а б а з а л ь т о в и д н а я  г р у п п а  ( метабазальтоиды) - зеленока
м:енные аналоги эффузивных базальтоидов, от базальтов до андезитов. 
В праитике описания геосинклинальных зеленокаменных «диабазовых» 
и «диабаЗ0-кератофировых» формаций фактически таков же объем «диа
баЗ0ВОЙ» группы. Так как пределы ОТIшонения последней в сторону ане
·зитового состава не установлены, мы считаем допустимым ИСПОЛЬЗ0вать 
выражения «метабазальтоидная группа» и (<ДиабаЗ0вая группа» кю{ сино
нимы, хотя при резко выраженном апдезитовом уклоне, может быть, сле
довало бы избегать употребления термина «диабазовая группа» ; 

а л ь б и т о ф и р  о в а я г р у п п а ( аль бито фиры ) - примерный.-· -з еле'· 
НОIшменный аналог риолито-дацитовой группы; 

о р т о ф и р  о в а я г р у п п а  (ортофиры) - аналоги трахитов; 
I{ е р а т о ф и р  () в а я г р у п п а  (кера:тофиры) - о бъединяет две пре 

.дыдущие З8леНОRаменные группы. I{aK и в елуча,е (<ДиабаЗ0ВОЙ» группы, 
мы придерживаемся расширенного толкования термина (<Rератофиры» в 

,соответствии с положением, еложившимся в прю{тике региональных фор .. 
мационных описаний. 

Петрографичесиая номенклатура раЗНОJ:lидностей вулканогенных по
род в работе ограничена минимумом необходимых терминов, которые в 
основном общеизвестны. Пояснения требуют лишь немногие вводимые 
подразделения пород, удобные для качественных (альтернативных) ста
·тистичеС.I{ИХ оцеНОI{ и сравнений. 

По содержанию порфировых выделений 
МИI{роафанитовые, или непорфировые (без 
вые ( с содержанием вирапленников до 
« свыше 10 % ) . 

различаются лавовые породы 
выделений) , скуднопорфиро-

10 % ) ,  нормальнопорфировые 
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По максимальному размеру порфировых вьщелений выделяются поро
ды микропорфировые (до 0,75 .м.М ) и макропорфировые, а среди послед
них - мелкопорфировые (до 2.i1t.M) и крупнопорфировые (более 2.i1t.ilt ) .  

По первичному составу порфировых выделений среди плагиоклазовых 
и пироксеновых порфиритов отмечаются те разности, которые содержат' 
в вьщеледиях только плагиоклаз или только пироксен. В остальных слу
чаях в названии порфировой породы указываются все первичные мине
ралы вкрапленников независимо от их количественного соотношения. 

При сборе фактического материала авторам оказали помощь многие 
геологи Западло-СиБИJРСКОГО и Новосибирского геологических управлений, 
Сибирского научно-исследовательского института геологии, геофизики и 
минерального сырья и Института геmIOГИИ и ге()фИЗIШИ Сибирского отделе
ния АН СССР. А. Н. Кононов, А. К Григонис, Б. В. Голошейюш, 
В. Г. Свиридов, В. И. Каминекая, В. И. Зиновьев, Г. А. Курганов, 
И. С. Руткевич передали нам химические анализы эффузивных пород п 
пр едоставили возможность просмотреть анализированные породы в шли
фах. Очень полезным оказался просмотр шлифотек по кембрийским 
эффузивно-о,садочным толщам Кондомекого и Т ельбесского железорудных 
районов Горной Шории, к'оторые были нам предоставлены В. И. Камин
екой, И. С. Руткевич, А. М. Дымкиньш. А. И. Родыгин И И. А. Вылцан 
дали нам возможность ознакомиться с коллекциями и шлифами по поро
дам докембрия восточных метаморфических выступов Горного Алтая. 

Авторы признательны Э. П. Изоху, В. С. Сурн:ову и В. В. Хлестову за 
ряд ценных советов, И. Т. Журавлевой и Л. Н. Репиной - за консульта .. 
ции и заключения по определению возраста отложений. 



ГЛ А В А  1 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
ПРЕДЫДУЩИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Здесь отметим только наиболее существенные факты и выводы предыду
щих исследований, l{оторые имеют прямое отношение к изучению древ
нейшиХ вулканических комплексов области и могли послужить отправны
ми моментами в нашей работе. 

Осно,вная маоса материалов имеет общегеологический характер и ка
,сается выделения эФФузивно-осадочных толщ, их возрастной оценки и 
некоторых петрографических особенностей. 

Г о р н ы й  А л т ай. В 30-х годах В. А. Н.узнецовым ( 1934- 1939 гг. ; 
район Чаган-Узуна) , а затем :к. В. Радугиным ( 1 941 ;  район Чемала ) вы
делена древняя ЭффУЗ(flВir о-осадочная толща, которая залегает на мощном 
карбонатном комплексе. Обе 'дти толщи :к. В. Радугин на основе общих 
теологических соображений отнес J( докембрию. Им отмечены: своеобраз
ный, сущеСl'венно ,афанитовый оБJИrR эффузивов древней толщи, повы
шенная титанистО'сть (по минералогическим признакам) и внешнее сход
ство с диабазOlВЫМИ эффузивами других районов Алтае-Саянской о бласти, 
в частности с МУНЖИJJ1(ЖОЙ формацией Горной Ш'ории, имеюIЦИМИ такое 
же страТИI1pафическое положение. :к. В. Радугин высказал предположение 
{) том, что мощная терригенная толща на южном склоне Курайского хреб
та имеет нижнекембрийс:кий возраст. В ней впоследствии А. Б. Дергунов 
и А. Ф. Белоусов ( 1956 - 1962 гг. ) установили rприсутствие основных J:I 
I{ИСЛЫХ вулканогенных пород, а М. ф. Романенко ( 1 964) обнаружил фау
ну нижнекембрийских археоциат. 

Для вулканогенно-осаДОЧI-IОЙ серии нижнего и низов среднего l{ембрия, 
развитой в Прикатунском районе Алтая, первые фаунистические доказа
тельства кембрийского возраста были: получены в 1927 г .  И. П. Комаро
вым и в 1930 г .  :к. н. Радушным. К. В. Радугин (1941)  и Ю. А. I\узнецов 
( 1939) довольно точно оrпредел:и:л:и: площади распространения эффузивно
()садочных l{ембрийских образований в южной ча,сти Катунского выступа. 
Ю. А. Кузнецов о тметил тела зеленокаменных осно'Вных лав в составе 
Iшрбонатной ( баратальской) серии докембрия. 

В северной части КатунскоI10 выступа (район Чеп{)ша) р асчлененпе 
разреза на докембрийскую и кембрийскую части, с выделением в их со
ставе кембрийокой и докембрийской дффузивно-осадочных толщ, было в 
главных чертах намечено Б. Ф. Сперанским и Г. В. Пинусом ( 1935-
1936 гг. ) .  Расчленение этих толщ на свиты и их распространение в 1\а
тунском выступе позже было уточнено М. R. Винкман, А. Ф. Белоусовым 
( 1948- 1962 гг. ) и другими геологами. Кембрийскую фауну в опорном 
разрезе у Чепоша впервые собрали Л. Н. Краевская и М. R. Винкман в 
1946 г. Последующими палеонт{)логическим:и находками (О. R. Полетае
ва, Л. И. Егорова, П. С. Краснопеева, И. Т. Журавлева, Л. Н. Репина; 
М. Ф. Романенко, 1964) возраст нижней (каянчинсяой) существенно из
вестняковой свиты кембрия Натунского выступа окончательно определен 
как нижнекембрийский, а 'Возраст вышележащей (каим'ской) эффузивно-
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осадочной серии - кю� нижняя часть среднего I{Ю1брия, возможно с са
мыми верхами нижнего кембрия. 

В результате проведенных 'в '1949-1960 гг. среднемасштабных госу
дарственных геологических ,съемок на ранее мало изученных площадях 
Алтая геологами ВАГТ получены существенно новые результаты по древ
нейшим ВУШ{ЮIOгенным комплексам. 

Тю{, в Талицком выступе в составе немых накоплений, по косвенным 
соображениям относимых к кембрию ( засурьинская свита) , были найде
ны основные лавы и связанные с ними обломочные породы внутриформа
ционного происхождения (В .  И. Тихонов и др. ,  1955-1960 гг. ) . 

Н а юге Т ерект:и:нского выступа в нижней ч3!с,ти мощного нижнепалео
З0ЙСКОГО комплеI<са была выделена сугашская свита с эффузивами основ
ного состава, возраст которой оценивается в пределах нижнего - среднегО' 
I�ембрия (Перфильев, 1959 ) . 

На востоqной окраине Алтая (бассейны рек Чулышман и Башкаус) 
А. Б. Дергуновым, Л. Г. В асютиной и другими в 1955-1960 гг. выделена 
вулканогенно-осадочная толща с кислыми и базальтоидными эффузива
ми. Возраст ее - предположительло нижнекембриЙскиЙ. 

В последние годы на востоке Горного Алтая· (В бортах Уйменско-Ле-
6еДСIШЙ впадины и на южном скл,оне R'ураЙСI,ОГО хребта) установлено 
развитие мощной нижнекембрий(жой серии с вулканогенными продукта
ми IШСЛОГО и основного состава. А. Ф. Белоусовым и В. М. Сеншшовым 
( 1 960) , В. В. Хоментовским и др. ( 1962) , А. В. l{ривчиковым ( 1963 г. ) и 
М. Ф. Романенко ( 1 964) показано, что именно И3 этой серии происходит 
но�шлекс нижненембрийской фауны, которая в разлое время (в 1 940-
1 964 гг. ) изучалась О. :к. Полетаевой, П. С. Н.раснопеевоЙ, С. В. Черны
шевой, И. Т. Журавлевой, Л. Н. Репиной и др. 

Г о р н а я  Шо р и я. В 30-х годах К. В. Радугин ( 1 936)  в пределах 
Бийского высупаa выделил МУНЖИНСI{УЮ вулн:аногенную диабаЗ0ВУЮ фор
мацию, Iшторая залегает на мощной протеРОЗ0ЙСКОЙ lшрбонатной серии. 
Он же установил, что в НИЗ0ВЬЯХ р. Ноуры мунжинская толща перекрыта 
эффузИвно-осадочным н:омплен:сО'м с археоциатовыми: известняками. 

В Мрассном выступе Г. П. Болгов ( 1 934) ,  Ю. А. Нузнецов ( 1 932) и 
К. В. Радугин ( 1 936 )  выделили в бассейне рек Малой и Большой Суеты 
и по р. Мрас-Су разрезы с вулканогенными граувакками и реДIШМИ лаво
ВЫМи порфиритами, 'Включающие тела археоциатовых известняков. Грау· 
вакковую нижнекемБР:ИЙС1ЧЮ толщу с археоциатами К. В. Радугин назвал 
«lI1рассн:ой формацией» .  

По р. Мрас-Су, у устьев рет{ Анзас :и Азас, Н . . В. Радугин выделил, I{aK 
более древнюю, толщу основных эффузивов (<усть-анзасская формацию», 
которая непосредственно лежит на мощной l{арбопатной серии протеро
зоя. Он же ( Радугин, 1948) обнаружил эффузивы в карбонатной толще 
протерозоя и ряд местонахождений эффузивов в нижнен:ембрийских тол
щах Мра,ссн:ого выступа. Данные К. В.  Радугина ( 1936, 1 948) по этому 
выступу довольно полно определяют характер двух крупных эффузивно
осадочных КОМПЛ8I{СОВ (нижнекемБРИЙСIЮГО и более древнего) , распрост
ранение н:оторых позже было ПОД1\верждено и уточнено среднемасштабной 
геОЛОГlиеской съемкой (Ю. Г. IЦербю{ов, 1961 ) . Ю. Г. Щербаков сопо
ставил с нижней (докембрийсн:ой) вулканогенной толщей р. Мрас-Су 
породы СЬИlзаеского эффузИ'Вно-осадочного поля в центральной части 
Мрасского 'Выступа. 

IОжнее, на границе южного онончания Мрасского выступа с Уймеи
СIю-ЛебеДСI{ОЙ впадиной, В. А. Нузнецов и Г. П. Нагорский ( 1939 г . )  
выделили под названием «арьшсн:ой формации альгонн:а (?)>> мощну"ю зе
леНОЮlменную толщу основных эффУ3ИВОВ. Здесь же ими была выделена 
чапышская эффузИ'Вно-осадочная толща с существенно иными по облику 
основными эффузивами. По составу и отношению· к подстилающим поро-
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дам чаНЫШСI{ая толща была параллелизована с достоверно нижненемЬрий
ской мрас<шой формацией К. В. Радугина ( 1936 ) . Расчленение :эффузив
во-осадоЧНЫХ накоплений в этом районе на два НОМПЛeI{са получило под
тверждение ири последних I{рупномасштабных 'съеМI{ах (В.  И.  Зиновьев, 
В. Н. Коновалов, 1960-1963 гг. ) ,  пр,ичем верхний комплекс был датиро-

ван нижпеI{ембрийскими археоциатами. . , 
В последнее время основное внимание стратиграфов в Горной Шории 

ПРИВЛeI{ КамзаССIШЙ участО1, на юге :lIi!paccKoro выступа, где установлено 

( впю{маII, ' Гинцингер, 1962; Виннман, Гинцингер, Егорова, 1962) , что 
осадочная толща с богатой нижненембрийсной � фауной, с обломочными 

породами вулканогенного происхождения и неооль
u
шим количес

u
твом ос

новых лав с явным размывом лежит на древнеи эффузивнои толще. 

ПоследняЯ представляет собой продолжение аРЫRСНОЙ толщи В. А. Куз

пеuовD. и Г. П .  Нагорсного. 
'в Кондомсном железорудном районе Горной Шории, расположенном 

в зоне между Бийсним и МраССЮ[l\f выступами, поля древних эффузивно
осадочных толщ изучались при детальных съемнах с начала 30-х годов.  
Было устано,влено, что здесь развит мощный вулнаногенно-осадочный 

КОllШЛeI"С с ОСНОВНЫМ:И и саличесними эффузивами. Саличесl{ИМИ порода
М:И насыщены главным образом верхи номплекса (поля месторождений 
Шерегеш, Шалым 11 отчасти Таштагола ) ,  благодаря чему верхняя часть 
довольно четко отличается от нижней . . Эти две части обычно фигурирова
лп в литературе в качеС'l\ве местных картировочных и стратиграфичеСRИХ 
ециниц (свит) . Нижненембрийсний возраст нижней части определялся по 
наХОДI{ам археоциат К. Г. Тюменцева ( 1 931 ) ,  К. В. Радугина ( 1 936 ) ,  
А. С .  Калугина ( 1947 ) , Н .  Г .  БУJJaТОВОЙ ( 1953 г. ) ,  В. П .  Студенинина 
и др. ( 1 960 г. ) . Возраст BepXHe� части ЭффУЗИiвно-осадочного номпленса 
был установлен по трилобитам нан низы среднего нембрия (данные 
А. Г. Поспелова и Е. С. Фе)I}lНИНОЙ, 1958) . Т аним образом, в Кондомс-ном 
районе достоверно выявлена мощная эффузивно-осадочная серия, возраст 
IЮТОРОЙ определяется в пределах от нижнего до низов среднего нембрия. 
Н. А. Батов ( 1935) в результате геологиqес-ного и пе'l'рографичеСIЮГО со
поставления пришел н iВЫBOДY, что между верхней и нижней толщами 
этой серии имеется родство. Обе они ,содержат сходные кератофиры. 

Н. А. Батов (1935) ,  а позже А. Л. Додин ( 1948) , В. И. ФОМИНСRИЙ И. 
Г. И. Спандерашвили, а танже В .  В. Хоментов.сl{ИЙ ( 1961 )  Уlйзали, что ' 
в :это:1I'[ же районе на границе с Бийсl{ИМ выступом У пос. Спассн имеет:ся 
зелеПОIщмепная толща меланократовых эффузивов, которая вепчает нар
бонатную енисейскую серию протерозоя и стратиграфичесl{И тесно с He� 
связана. 

В части Горной Шор ии, расположенной между Биисl{ИМ вьютупом И 
южной ОI{раиной Кузб'асса, давно установлено наличие эффузивно-оса
дочных нююплений нижнего - среднего кембрия. В 1931  г. К. В. Радугин 
в бассейне 'р. Амзuс нашел археоциат, а А. С. Егоров - среднеI{ембрий
СIШХ трилобитов (определенных О. К. Полетаевой) ,  в толще песчаников" 
I\Опгломератов, порфиритов и известняков (Радугин, 1945 ) . Состав и CTpa� 
ти:графия эффузивно-осадочного НОМПЛeI"са были освещены В. С. Батури
ным ( 1936 ) ,  К. В. Радугиным ( 1 936) ,  П. М. Филимоновым ( 1936 ) , а за
тем А. И. СIЮМОРОХОВЫМ И Б,  А. БлюмаНОllI. К. В. Радугин ( 1 945) устано
вил в составе комплекса породы �ипа внутриформационных кератофиро
вых аркозов. Средненембриисная часть амзаССI{ОГО разреза (мундыбаш
сная свита) более детально изучалась палеонтологами О. К. Полетаевой 
( 1 938 г. ) ,  А. Г. Поспеловым и Е. С. Федяниной ( 1 958) , }{оторые отнесли 
ее I( пизам срецпего кембрия. . 

В более северных участнах указанной части Гор пой Шор ии с начала 
30-х годон известна осадочная существенно известняковая толща с архео
пиатами (по находкам R. Г. Тюменцева, 1931, и R. В. Радугина, 1936) . 
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В пале Сухаринскай группы железарудных местараждений, где эта талща 
лучше ,всегО' представлена, 'В 'терригеннай пачке 'Выше ИЗ'В8'CiТНЯ1юв с архео
циатами Е. С. Федянина ( 1962 г. )  абнаружила фауну трилабитав верхней 
части нижнегО' кембрия. Среди парад этай терригеннай пачки В. г. Рутке
вичем, В. Д. Яшиным ( 1 96 1  г. )  и А. М. Дымкиным ( 1964 г. )  атмечеН!>I 
обламачные образавания, састаящие из ча<отиц кислых эффузивов. 

В саседнем с Сухаринским Rазскам рудна,м поле, на месторождении 
Леспромхознам, в. и. Синяков ( 1 957-1959 гг. ) установил в скважинах 
под нижнеордовикской толщей кератофиры с их обламочными праизвод
ными, в ассоциации с порфиритами и известняками. Эти древние образо
вания В. и. Синяков атнес к кембрию. 

Северяее, s руднам пале месторождений Тельбес и Одрабаш и по клю
чу Rазанкол, В. М. Rляровский ( 1956) из состава давно известной «тель
бесскай формации» (Выделил lса'мастоЯ'тельную древнюю вулканогенно
асадочную толщу с пиронсеновыми и плагиаклазовыми парфиритами, 
I{Qтарая прарвана и метаморфизована Тельбесскай рудонасной интрузией 
и вместе с паследней перекрыта пестрацветными отложениями нижнего 
девона. В. М. RЛЯРОВ1СКИЙ ( 1952, 1956 ) , а затем R. В. Радуnин ( 1958 г. ) 
предположили кем:брийский возраст этай додеВ(1нскай толщи, считая ее, 
однако, более моладай, чем существенно ИЗlвеСТНЯ1ювая талща с археоциа
та·и:и. В линзах из'Вестняка'В и связанных с ними абламках внутриформа
циаЮIЫХ кангламерато-брекчий из эффузивна-асадачнай талщи были най
дены кембрийские вадаросли (С.  С. Лапин, 1950 г. ) ,  затем трилобиты 
(ю. С. Надлер, 1962 г. )  и брахиоподы (Н. А. Аксарина, 1964 г. ) . Фауна, 
па заключениям Е. С. Федянинай и Н. А. Аксариной ( 1 962- 1964 гг. ) ,  
апределяет возраст эффузивно-асадочной талщи в интервале - самые 
верхи нижнего - низы среднегО' кембрия. 

С а л а и р  'с к и й к р я ж. Представления о составе и стратиграфии 
древнейших эффузивно-О'садачных толщ этаго райана складывашrсь в 
п�рвую очередь на осно'ВаlНИИ изучения его ,северо-восточнай части 
района СалаИРСRИХ полиметаллических меоторождениЙ. Здесь давно была 
выделена толща гавриловских иэвестняков с археоциатами, которые поз
вошши А. г. Вологдину ( 1 931- 1932 гг. )  определить НИЖНeI\ембрийский 
возраст вмещающих ,отложений. В составе гавриловской евиты исследонате
лями отмечались прослои или примссь « туфового материала» (Усов, 1935) . 

Б. ф. Сперанский ( 1933) , а затем М. А. Усов ( 1 935, 1936) пришли 
к выводу, что выше ганриловской талщи следует вулканогенно-осадачнаrr 
талща ( шечернинсная фармацию» с линза:ми археациатавых известня
кав. Наибалее характерным членам ее являются кварце'Вые альбитофиры 
и их производные, на присутствуют танже порфириты. Б. Ф. Сперансний 
расчленил (шечеРКИНCiI{УЮ фармацию» на неснаЛьна более меш{Их стра 
тиграфических единиц, считая их литалагичесни БЛИЗI{ИМИ ча'Стями еди
нага вулканогенно-асадочнаго номплекса. В паследнее время . вапрас о 
внутреннем строении и возрасте этой талщи детально пересматривался 
В. А. Асташниным ( 1964) , натарый, внеся ненатарые иоправления в схе
му Б. Ф. CrxepaHCI\ara, подтвердил егО' аеновные вывады. 

АнаJlагичная в абщих чертах нартипа страения и састава пижнекем
БРИЙСI\аго разреза устанавлена в севера-запар:,ной части Салаира, где в 
вала-всних, или суенги:нских, и кинтерепских известнянах, катары е 
Б. Ф. СпераНСIШЙ ( 1 933) сопоставил по стратиграфическому палажению 
с гавриловскими, найдены нижнеI{ембрийсние астатни Eodisrus (Лисин, 
Свиридав, 1968 ) . 

Б. Ф. Сперанский ( 1933 ) ,  г. п. Балгов ( 1936 г. ) ,  А. л. Матвеевсная 
( 1 940 г. ) наметили в севера-западнам Салаире аналаг эффузивна-осадач
най печеРIШНСНОЙ фармации, ЧТО' нашла подтверждение при геалаГQ
съемочных рабатах последних лет (Бессаненка, Свиридов, Галашейнин 
и др. ,  1 96 1 - 1 968 гг. ) .  
1� 



в ·западноЙ ча,GТИ .кряжа (р. Степной Аламбай) нижне.кемБРИЙG.кая 

пулканогенно-осадочная толща с фауной археоциат была установлена 
И. Е. Шатровым ( 1 937)  совместно с О. R. Полетаевой. В юго-восточной 

'IaСШ кряжа А. М. Кузьминым ( 1928) и А. А. Зеюювой  ( 1 934) выявлена 
сложная кембрийская вул.каногенно�о{щдочная 'серия с археоциатовыми 
пзвестняками;  в результате работ А. П. Захарова и др. ( 1961  г. ) ,  В. Д. Фо
:Юfчева и Л. Э. АЛeJ{сеевой ( 19 6 1 )  был детализирован ,состав и уточнен 

до нижнего I{ембрия возраст этой серии. 
В разрезе северо-восточного Сtlлаира (гора Орлиная у Гурьевска ) 

В. И. ЯВОРСНИЙ И П .  И. Бутов ( 1927) выделили среднекембрийскую тол
щу с базаЛЬ1'оидными аффузивами и трилобитовой фауной ,верхов сред
него I{ембрия, которая была одновремооно изучена Е. В. Лермонтовой. 
Дотальное изучение состава и строения среднекембрийской толщи было 
проведетIO И. С. Цейкюmым ( 1 935) . О. R. Полетаева ( 1 954 г.)  в нижней 
части среднекемБРИЙСI{ОГО эффузивно-осадочного комплекса у г. Гурьев
сн:а обнаруrыилн фауну Н'ИзоlJЗ СР€ДШ7ГО кембрия. Вт.орым районом, где была 
установлена среДНeJ{емб рийская ву.шшногенно-Ьсадочная толща, является 
юго-восточный Салаир ( бассейн р. ЧУ1мыш у посешюв Черемшанка If 
Аныштаиха) . Здесь З. Е. Петрунина и Н. А. А.ксшрина в 1954 г. обнару
/I\JШ J( фауну трилобитоп и брахиопод верхов среднего I{ембрия. В. д. Фо
мичевым и Л. Э. Аленсеевой ( 1 96 1 ) , А. П. Захаровым ( 1961  г.) и другими 
установлено, что ата фаУIIа относится н 'Верхней чаGТИ ореднекемБРИЙGКОЙ 
( {<БИРЮЛИIIСI{QЙ» ) толщи, низы I{QТОРОЙ несогласно залегают на нижпе-

1 емБРИЙСI{ОЙ толще и в частности на а1рхеоци3'ТОВЫХ известняках. 
В 1943-1946 гг. О. R. Полетаева установила, что часть кембриЙс.ки\ 

эффузИ'Вно-осадочных нююплений на ,cebepO-{JЮОТОЧНОМ Салаире имеет 
перхнекембрийский возраст ( арипичевская свита у с. Ариничево ) .  Состав 
и строение этой толщи изучались геологами Салаирсной энспедиции 
3ападно-Сибирского геологичеСI{ОГО управления Е. А. Пономаревым, 
А. А. Араповым, А. R. ГРИГОНИСОJ\1 ( 1958-1964 гг. ) .  ДОПОJmительные 
сборы фауны и детальный биостратиграф:ичесний анализ разреза по три
лобюам вьшолнил Н. R. Ившин ( 1960) : 

в осевой части Салаира И. Е. Шатров ( 1 937) впервые выделил эффу
знюю-осадочную «аламбаЙСIЧЮ формацюо » ,  резно отл:ичную п о  ассоциа
ции и обшшу пород от ближайших разрезов нижненемБРИЙСI{ОЙ «печер
IШНСКОЙ» (по р. Ларихе) и среднекемБРИЙСIЮЙ {широгенной» толщи 
(Гурьевск - гора Орлиная ) .  И. Е. Ш.атров установил, ЧТО гипербазиты, 
прорывающие аламбайскую толщу, не входят в соседние, более молодые 
толщи. Аламбайская свита в l{ачестве ·саМОС'IJоятелыюЙ местной страти
графичеСI\ОЙ единицы для осе,вой части Салаира принималась почти всеми 
исследователями района. Г. И.  Н.ириченко ( 1943 г. ) предположил про те
РО30ИСI\ИЙ возраст алам6аЙСI{QЙ Iсвиты. В резулыа'те проведения в послед
нее время средне- и I{рупном:а'сштабных ,съеМОI{ (В .  В.  ВведеНСIШЙ и др. ,  
1 960- 1963 гг. ; JI .  М. Юров и :  др. ,  1 96 1  г . ;  П. Е. I{азю{ов и др. ,  1 960-
1964 гг. ) был уточнен ее состав и утгвердилось мнение о догавриловском 
возрасте этой толщи. При этом было выяснено, что аламбайская свита 
непосреДСТlJ3енно подстилается мощной нарбонатН'О-сланцеВО-МИRроквар
цитовой осадочной 'Толщей, в I{ОТОРОЙ по составу легко можно узнать ана
лог баратальской и енисеЙСlшй серий протерозоя ·соседних районов Алтая: 
и ГОРНОЙ Шории. Вместе с тем по сходному стратиграфическому положе
юно и аффузИ'Вно-осадочному составу накоплений аламбайская свита 
параллелизуется 'с манжеРОl{СI{ОЙ евитой Алтая. 

Из м и I{ р о  П е т р о г р а ф  и ч е с  н и х материалов по древним вулка
ногенным породам области определенную ценность представляют массо
вые Диагностические ОШI·сания пород, ноторые в той или ИIIой мере при
ведены в отчетах по поисково-съемочным и разведочным работам. Одню{о 
летальные МИl{ропетрограф:ичеСlше характеРИСТИI{И имеются тольно для 
немногих упаетков. 
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Некоторые петраграфические данные па l{ембрийским вулканагеННЬНt 
парадам отдельных участкав Горного Алтая, Горной Шарии и Салаира 
были палучены при исследованиях сО'трудниками Савета па изучению 
праизвадительных сил АН СССР и Петраграфическаго института АН 
СССР (Афанасьев и др.,  1935; Афанасьев, 1936 ; МеняЙ.mа�, 1937 г. ) . 

Детализираванную петрографИЧ8(ЖУЮ характеристику эффузивно-осадач
ных парад кембрия на нек·атарых участках железарудных палей в Гор 
най Шории дали Н. А. Ба тав ( 1 935 ) ,  п.  М. Филимонав ( 1936) , В. и. Си
няков ( 1960 г. ) , а для Салаирскага . паЛиметалличес[{ага рудника 
и. п. НезаБЫl'авский ( 1946 г. ) ,  г. С. JJ абазИ'Н ( 1948 г. )  В их рабатах 
приведены некоторые аптические константы пироксена и палевых шпатов, 
данные о зеленокаменном метаморфизме пород. На основе этих работ 
мажна сделать iВЫBOД а ширакам развитии nс евIЦОМОРфо'зных альбитов по 
плагиокла:зу в древних эффу,зивах абла,с'ТИ. 

Материалы па п е т р 'о х и м и и эффузивных пород кембрия и Докемб
!Н1Н изученной области до последнего времени были давольно скудны и 
о трьыючны. К ним отноСят'ся единичные анализы кембрийских эффузивов 
Салаира, приведенные г. Д. Афанасьевым и др. ( 1935 ) ,  В. К Маничеи 
( 1 938) ,  и. п. НезабытавскИ!и и С. С. ГеrpингО'м ( 1946 г. ) ,  г. С. ЛабазиньВ1 
( 1 948 г. ) .  По кембрийским лавам Кандомскаго железорущнога райана 
Горной Шарии опуБJI'Икованы результаты нескальких силикатных анаюr-
30В Н. г. Суминым ( 1953) , В. А. Вахрушевым ( 1959) , В. и. Н.аминскоЙ 
( 1960, 1961а, б ) , а для райана СИНЮШИНСI{Qга местарождения на Алтае 
Е. Б. Высокаастравскай ( 1 961 ) .  ПО ДОI{ембрийским лавам имелась неI{О
торае числа анализов для р айанав 'l'аймеrrСIЮГО ,местарождения Гоrpной 
lПарии (Н. п.  Девятило�, 1955 г. ; В. Ф. l\оновальцев, 1959 г. ) ,  Шалап
скаго местараждения на Салаире (п. Е. КазarФв, 1962 г . )  и левобережьп 
р. Катуни в CeBepHa�f Алтае ( I{анoQIЮВ, 1964) . Балее представительный 
петрохимичесюrй материал по древнейшим лавам ЦеН'тральнога Алтал 
был палучен группой А. А. Арустамава, А. Ф. Белоусава , и. л. Фишмана 
и др. ( 1959-1961 гг. ) . Новый петроХ!ИмичеСRИЙ .материал па эффузивам 
кембрия и докембрия был сабран на юге Горнай IПории В. и. Зинавьевым 
И на северо-вастаке Салаира А. :к. Григанисам и г. А. I{ургаиавым ( 1963-
1966 гг. ) .  

В паследние гады П'рИ 'саставлении общих теRтоничеСRИХ и фармациан
ных обзаров ио ЩJУШIЫМ регионам предприняты ПОПЫТJШ ф а р  м а Ц и о Н

и а г а а н а л и з а дакемБРИЙСЮIХ и I{ембрийских вулюшагепных RОl\IП
JIeECaB Алтая, Шории и Салаира (ХамеНТОНСIШЙ, 1961 ;  В. А. Кузнеца в 
И др., 1964; ВаСИЛЬН.авсниЙ и др., 1 964; Снабелев, 1964, и др. ) .  ЭТИ обзары 
выпалнены главным образам на аснавании итагав общих среднема,сштаб
ных геалогических съемок Отнюдь не аспаривая ат{туальносrrи и абщей 
значимости пер ечисленных работ, следует о тметить, что приведенные 
в них суждения атнасительна абъема, главных асобенностей састава, ти
пав, соатнашений и распространения вулканагенных а,ссациаций Rем:бр,ия 
и даI\G.J\Iбрия в бальшинстве случаев требует существенных паправак Ос
новная иричина этого зюшю tIaется в недостатке первичных материалав ио 
Дj1 С В lтеЙШlЛ\'[ вушшногенным абразованиям. 

Наиболее абщими выводами из предпринимавшихся папытаI{ фарма
цпашlOГО анализа япля ются: 1 )  все ПЛИ почти все назднепратеразаЙСI{ие 
и I{емБРИЙ{;I{ие вуш<анагенные Iюмплексы на западе Алтае-СаЯНСRай абла
сти В той или ин ай мере абладают хараI{терными чертами эвгеасиннли
н альных, даорагеI-II-IЫХ, формаций; 2) бальшинства этих комплer{сав явна 
атносится н: Д Iтабазовой и дпаба:1Огю-аJIьбитофираJ3ай группе. 

НeI{атарые ав тары (ВаСШlы{аВСЮIЙ и др. ,  1964; Сl{абелев, 1964) при
Ш Л I [  !, выnоду а том, ЧТО' в ряду кембрийсюrх геаСИНRшшаЛЫIЫХ эффузип
Н Ы Х  IЮl\шлеl,СОВ рассматриваемай области имеются и аналаги формаций 
паздних стадий геасиннлинальнаго ЦИЕла - <шорфиритавых» ( андезито 
uззальтовJ,[Х и анцеЗIIта вых ) . 



Г Л А В А  I I  

ФУНДАМЕНТ РИФЕйСIЮ-НИЖНЕПАЛЕО30ЙСКИХ 
ЭВГЕОСИНКЛИНАЛЬНЫХ НАКОПЛЕНИй 

Недавно выдвинуто представление о том, что рифейсюrе и RемБРИЙСRие 
геОСИНRлинальные формации в ряде районов запада Алтае-СаЯНСRОЙ обла
сти наслоены непосредственно на субстрат ОRеаничеСRОГО типа ( Василь
RОВСIШЙ, 1 960, 1 964; Кузнецов, 1963 ) . Эта гипотеза противопоставляется 
ранее -р аОПрОClI'рнненным взглядам о том, что под ню{Оплениями рифе н 
и н:ембрия здесь имеется регионально развитый оамостоятельный снлад
чато-метаморфичесний ДОRемБРИЙСRИЙ IюмплеRС. Полученные в послеДНИG 
годы данные свидетельствуют о распространении в рассматриваемой об
ласти древних ДОJ{емБРИЙСRИХ р егионально-метаморфизованных толщ 
(рис. 2 ) . 

В юго-з'ападной части Го-рного Алтая подтвержден ДокембрийсRИЙ воз
р аст пород, а таRже р егиональный метаморфизм тер еКТИНСRОЙ метамор
фичеСRОЙ серии, наличие ЕОТОРОГО предполагал В. А. Обручев ( 1 935) и 
поддерживали А. с. Егоров ( 1 937 ) , В. А. Кузнецов ( 1 948) и др. 

На южной окраине ТереКТИНСJ{ОГО выступа найдены участки, где со
вершеНlfЮ отчетливо видны нормальные стратиграфичеСRие нонтаиты те
ректинской серии с ПОRрывающей сугашской свитой нижнего палеозоя 
(Перфильев, 1 959 ) . 

Повторенные -в 1962 г. авторами наблюдения на этих участнах и по
следующее минроскопичеСRое изучение пород позволило установить сле
дующее. 

1 .  В бассейне р. Малый Сугаш нижняя граница сугаШСRОЙ свиты сре
зает под углом (до прямого В плане ) послойную J{ристаллизациочную 
сланцева110СТЬ пар асланцев тереJ{ТИНСНОЙ с ерии. 

2. ТереJ{тинская серия и сугашсная свита резно р азличаются по сте
пени метаморфизма (ю. с. Перфильев описал линзу гравелит'З внизу 
сугаШСI{ОЙ овиты, в обломнах которого отчетливо видны р елинтовые бла
стичесние струнтуры пород р азмывавшегося метаморфичеСJ{ОГО номплен
са) . 

3. CTPYI{Typa I{ристаллизационной сланцеватости метаморфичеСI{ИХ 
сланцев сечется неосланцованныМ!И даЙJ{аlМИ зеленонаменных диабазов 
и порфиритов, ноторые, за неболыпим ИСlшючением, не переходят границ 
с сугаШСRОЙ свитой, будучи в ооновном древнее последней (обломки ана
логичных ПОРОД, по ю. С. Перфильеву ( 1959 ) , содержатся в уже упомя
нутом гравелите) . Тере:ктинсюrе сланцы прорываются телами озмеевин.о
ванных гипербазитов, не выходящих в поля сугаШСI{ОЙ свиты. 

4. Наблюдаемые в ЭRзононтаRТОВЫХ ореолах гранитоидных интрузий, 
абсолютный нозраст ЕОТОРЫХ оценивает-ся, по данныtl: А. Н. Кононова и 
В. В. ВОЛRова, в 6 1 8  илн. лет (нижний кембрий) , а таЮl{е досилурийсних, 
деВОНСЮIХ и верхнепалеозойсних, ороговинование и метасоматоз наRлады
в аются на I{ристаллизационную сланпеватость сланцевого l{омпленса. 

Петрографичесюrе данные А. Е. Егорова ( 1 937 ) , А. А. ApYCTa:l.1QBa 
и др. ( 1961 г. ) ,  ю. С. Перфильева ( 1959) и других ПОl{азывают, что те
реI{ТИНСRая серия представляет собой в основном парасланцевый ЕОМ[[-
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})ис. 2. Схема распространенил выходов докемБРИЙСЮIХ толщ 

1 � древнейший метаморфичеСЮIЙ комплекс (частью преДПОЛО,ЮIтельно) ;  2, 3 � «неметамор
фичесная» серпя рифея: 2 � существенно осадочные (нарбонатно-сланцево-минрокварци
товые) толщи; 3 � верхняя, существенно вуш;аногенная (диабазовая) толща; 4 � глубинные 
разломы преДПОЛОННIтельно докем6рийсного залон;ения; 5 � щ'нкты нахо;кдения донембрий
сюIх и I;емБРНЙСЮIХ псефИТОШJТОВ с продунта�ш размыва пород древнейшего метаморфичесного 

компленса 
В ы с т у п Ы д ]) е n н е й ш е г о м е т а м о р Ф и ч е с н о г о 1; О М П л е к с а (частью предполо
>lштельно ) :' 1 � Курчум-КаЛЬД;ЮlРСКПЙ; JI � Теректинский; III � Белокурихинсний; IV - ю",
ho-СалаИРСIШЙ; V � Прителецний; УI � ОРОЙСНИЙ; УII � Чулышманский; УIII � Мунды6nш
СIШЙ; IX � ТОМСIШЙ; Х � Д>I;ебаШСЮIЙ. В Ы с т у п ы ,<н е 1\1 е т а м о р Ф и ч е с 1; о Й" С е р 11 JI 
рпфеп: ХI � КnТУНСЮIЙ; ХlI � Кадринсний; XIII � Баратальский; XIV � Центрально-Салапр-

СЮIЙ; ХУ � БИЙСIШЙ; ХУI � Мрассний 

лel{с С реЛИIпами слоистых текстур, образованный по песчаным, алевро
пелитовым, частью известковистым, осадкам, {}  небольшим количеС1\ВОЛI 
нзвесТIЮВЫХ мраморов и хемогенных кварцитов ,  слюдистых нварцитов, 
редно гравийпо-галечных пород. Мощность компленса оценивается в 
5500 .М (по Е. С. ЛеВJЩI{ОМУ, 1955 - 1 958 гг. ) ,  причем вверх по разрезу 
намеlraется регреосивная последовательность отложений, с увеличение;lI 
вверх роли песчанинов, появлением редних гематитсодержащих сланцов 
и даже пород 'с релмкта:ми гравийных ,и Iюнгломерати,вных структур.  Среди 
парасланцев особенно распространены l{варц-альбит-хлоритовые разности, 
часто с серпцитом, иногда с эпидотом, ю{тинолитом, магнетитом и др. 
Обилие в БОЛЬШIПIстве пара'сланцев кварца, значительное развитие квар
цевых и Iшарц-плаГИОlшазовых разностей свидетельотвует об условиях 
сильного ЭJ{зогенного химического р асщепления исходного терригенного 
матери<ша осаЦI'ОВ .  Вместе с тем хлорит, амфибол и эпидот В неноторых. 
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IТсаммитобласто,вых I{варц-алъбитовых кристаллических сланцах с р елик
товой слоистостыо можно интерпретировать как граувакковую примесь, 
образовавшуюся в результате размыва о сновных вулнаногенных пород. 

От парасланцев теректинской серии отчетливо отделяются осланцован
ные совместно 'с ними мелкие тела интрузивных пород с реликтами Rpи
сталличеСI{ИХ структур габбро-диабазов, диорит-порфиритов, кварцевых 
диорит�порфиритов. Среди существенно амфиболо�ых и хлорит-амфибол
альбитовых разностей метаморфичеСЮIХ и J(ристаллических сланцев, те
рекrинской серии наблюдались также измененные лавовые и туфовыIe по
роды, хотя убедительных примеров реликтовой туфовой или лавовой 
структуры именно из пород с кристаллизационной ,сланцеватостью никеи 
не было пр�едено_ 

Ю_ С. Перфильев ( 1 959)  в ЮIII:НОЙ части Теректинского выступа выде
лил из полей теректинской серии так называемую уймонскую существен
но эффузивную евиту. В ее состав, по-видимому, были включены в каче
СТсВе лавовых пород о бильные не осланцованные зеленок!аменные трещин
ные тела диаба'зов, диабаз- и диорит-порфиритов, СeI\ущие структуру ме
таМ'орфических сланцев. Са ма вмещающая метаморфическая толща на 
учаСТI{ах, указанных 10. С. Перфильевым в качестве опорных ( бассейн 
р. Большой Окол И У пас. Кайтаню{ ) , сложена почти исключительно 
кварц-альбит-хлоритовыми парасл,анцами, главным образом апопсаммито
выми, содерmащим:и обычно карбонат, эпидот и актинолит. Встречаются 
про слои и пачки бластокварцитов (по хемогенным мин:ронварцитам) . 
Толыш в единичных шлифах удалось найти альбит-хлорит-эпидотовые 
(частично с 'актиноли:том) ортосланцевые образования. Судя по в стречен

ным порфиробластам альбита, исходными породами для этих ортосланцев 
могли быть .п;ревние ИНТРУЗИffiные иJLИ лавовые порфириты (в одном шли
фе отмечены реликтовые эпид:от-альбитовые М'lffiдалины ) .  Таким образом, 
представление о существенно эффузивной «уймонской овите>} ,  обособлен
ной от тереI{ТИIfСКОЙ серии (Перфильев, 1959 ) , недостаточно обосновано. 
В действительности здесь развита единая, парасланцевая в своей основе, 
докембрийская 'серия Т ер ектинского �ыступа. 

Примьшающие к Теректинс,кому выступу терригенные породы нижне
го палеозоя, помимо обычной для них тонко агрегатной филлитизации, 
локаJfЬНО, в связ:и с гранитоидами, ох!Вачены IшнтаКТОВО-ИIIъенционным 
метамtJрфизмом, ВIшючающим огнейсование и мигматизацию . Последние 
отмечаются меС'l1ами и !В породах теректинс"КОЙ серии. По тереНТИНСRИ.м 
бластосланцам довольно часто, но нер авномерно развинается и филлитиза
ция, I{aR ретроградный процесс. 

Достаточно надежно доказывается наличие ДОI{емБРИЙСRОЙ метаморфи
ч еСRОЙ толщи в I{райней �осточной полосе Горного АЛ'I'ая, где В. п. Не
хорошев ( 1 958) наметил «Алтае-СаЯНСRУЮ >} зону, в ЦОRоле RОТОРОЙ, по 
его предположению, имее'l1СЯ ЩJупная жеСТI{ая допалеозойс,l{ая ма,сса. 
К последней приспосабливае'I'СЯ характерная 1<рутая дуга склаДОR в при
мьшающих с северо-запада позднеДOI;ембрийCIШХ и палеОЗОЙСIШХ толщах. 
В. А. О бручев ( 1 935 ) ,  К. В. Радугин ( 1 948 ) , В. А. Кузнецов ( 1 948) и не
ноторые другие исследователи считали, что древнейшие ДокембрийеRпе 
образования в крайней восточной полосе Алтая представлены глубоко ме
таморфИЗОiнанными толщами ПрителеЦI{ОГО района, ЧулышмаПСIШГО и 
КураiЮIЮГО хребтов . 

В последние годы л. г. Васютина, А. Б. Дергунов, А; и. Родыгин И 
и. А. Вылцан ( 1956- 1967 гг. ) получили для бассейнов Чулышмraна и 

БаШRауса ряд новых прямых и нсусвенных данных, свидетельствующих 
о резко несогласном залегании пиmне[Jалеозойс,них толщ нормального 
оБЛИRа (эффузивно-осадочный Rембрий и флишоидный Rембро-ордовИJ{ 
или ОРДОВИR) на метаморфичеСRОЙ серии, называемой разными авторами 
баШRаУССRОЙ, тереR'l'ИНСRОЙ. 



Вне зон инъекционного метаморфизма и огнейсования, связанных с 
палеозойскими гранитоидами, эта метаморфическая серия и нижнелалео·
зойские толщи отчетливо ра зличаются по степени метаморфизма; кроме 
того, оБЛОМIШ метаморфических пород встречаются в обломочных породах 
палеозоя. Л. Г. Васютина ( 1954 г . )  обнаружила крупные гальки метамор
фических ,сланцев и юзарцитов в конгломерате низов кембрийской толщи 
(принимаеМОllf за базальный) на ЧУЛЫШМ8.нском хребте в районе горы 
:Кумуртук. 

По материалам А. И. Родыгина и И. А. Вылцана ( 1962- 1964 гг. ) ,  
в Iшнгломератах кембрия или uрдовш{а по р. Аспатты (левый ПРИТОI{ 
Башкауса) меС11аМИ обильна галька БЛRJстокварцитов. Обломки бласто
кварцитов и метаморфогенного �Bapцa вместе с :кварц-хлоритовыми, 
кварц-альбит-хлоритовыми, I{варц-амфиболовыми и хлорит-серицитовыми 
метаморфогенными частицами в большом количестве встречаются в пес
чаниках и редких гравелито-песчаниках нижиепалеозойской горноалтай
СIЮЙ серии в верховьях Башкауса и Чулышмана, где эта серия непосред
ственно сопринаlOается в разрезе с башкаусс,IЮЙ. 

По составу и степени мнтаморфизма метаморфическая серия Восточ
ного Ал'JJ8Я В общем аналогична уже описанной теректинс,кой, а также 
джебашCIЮЙ серии Западного Саяна. Основу раз,реза пре�ставляют спло
енные бластические параслаицы ииз!{ой степени регионального метамор
физма, нередко с реликтами осадочных TeRcTYP и 'структур песчаников 
и алевропелитовых пород: кварц-сеРИЦИТ-ХЛОРИl'овые, кварц-альбит-сери
цитовые, :кварц-карбон:атно-хлоритовые, с содержанием Irnарца до 30 % и 
более. Р азвиты ПРОСJroи бластичесЮIХ нварцитов, часть ноторых, по-види
мому, обособилась ;в результа:те перера,с,пределения и ,собирательного эф
фекта при образо!Вании нристаллизационной сланцеватости. 

Видимая мощность метаморфической серии достигает 3500 �t. 
Важно отметить, что в пределах БаратаЛЬСI{ОГО выступа, который тер

риториально тяготеет к ТереКТИIlЮКОМУ и восточноалтайским 'Выступам 
метаморфической серии, ПРОдУкты размыва метаморфичеСIШХ пород на
мечаются уже в 'осац,дах докембрийской баратальской существенно извест
I1ЯIЮВОЙ сери,и в виде обильного кварца в редних песчаниковых горизон
тах (судя по описаниям А. Б. Дергунова н Ю. Б. Алешно ( 1954-1955 гг. ) ,  
и совершенно отчетJI!ИiВО наблюдаются в 'вышележащей ДОНИЖНeJ{ембрий
ской, аРЫДЖaI:ЮКОЙ, эффузивно-ооадочной свите. В метаморфизованных 
песчаниках последней А. Б. Дергунов отмечает обилие кварца, что под
тверждено м'а:териалами авторов. :Кроме того, в гравелито-конгломератах 
в средних го,ризонтах арыджаНСI�ОЙ 'свиты наряду с вулканогеНIIо-грау
ваю{овым внутрифорющиониым: материалом обнаружено большое I{оличе
ство обломков :кварца, блаСТОlrnарцитов (частью с альбитом и мускови
том) и р азнообразных метаморфических сланцев - Irnарц-альбит-хлори
товых, RВаРЦ-ХЛОРИТ-I{арбонатных, RВарц-антинолитовых и JIP. Окатан
ность оБЛОМI{ОВ метаморфогеННLIХ пород часто несовершенная или слабая. 
Эти фю{ты намечают верхние пределы относительного возраста метамор
фической серии, а тю{жо позднедокемБРИЙСlше проявление внутригеосин
нлинальных поднятий в области АJIтая 11 выход на поверхность участнов 
уже сущест,вовавшей меl1а,морфичеСI{ОЙ постели. 

В северной части Горного Алтая в низах бараталь-ской серии по 
р. :Кую м обнаружены полимиктовые гравелито-песчаные породы, пред
ставляющие собой дреIшейший видимый горизон'I' серии. По данным 
В. П. Студеникина ( 1960 г. ) ,  эта пачна выходит в замке антиншшальной 
СlщаДIШ и пере,крывается обуглероженными известняками в крыльях, что 
согласуется 'с наблюдениями А. И. Алюсова и А. Ф. Белоусова ( 1958-
1961 гг. ) по про филю через западный край полосы терригенной пачки. 
Обнаженная мощн()сть последней оноло 300 �t. Пачна сложена зелено-се
рыми и обуглероженными temho-серыIии алевропеJIИТОВЫМИ породами и 
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u:есчаПИI{Юl1И с пластами обуглерожепных известнятmв, сланцеватых мик

РОI{варцитов и l{реынисl'О-ГЛИНИСТЫХ :сланцев, харю{терных для бара'Dалъ
СImй серии. По данным А. И. Алюсова и А. Ф. Белоусова, в гравелитистых 
песчаНИIШХ, кро,ме Rарбонатных, кремнистых и пеJl'ИТQ!ВЫХ пород внутри
формационного происхождения, отиечаются многочисленные мета морф 0-
генные обломки: кварц с обильными включениями, бластокварциты, фил
.литы, эпидот, эпидозиты, зеленая рого'вая обманка, кварц-хлорит-серици
товые, ХЛО!рiИт-актинолитовые, :к:варц-альбит-актинолито'Вые мет'аморфиче 
�Юlе агрегаты с несомненно реликтовой бластической микроструктурой. 
·ОIштанность обломков различная. ПеС'I<aНИКИ сланцеваты, цемент их 
ф IIJIЛитизирован. 

Остает,ся неясным, относит,ся л'и описанная пачка к самой нижней, 
базальной, части баратальской серии. Однако ее состав подтверждает при
веденные :выше факты о наличии размывавшихся в позддедокем5РИЙСКОG 
время внутр:и:геосинклинальных метаморфических выступов, ,сложенных 
породами зелено сланцевой фаци:и метаморфизма. 

Региональный метаморфизм древнейшей метаморфическоi1 <:ерии в 
пределах юго-западной и восточной зон Горного Алтая отвечает зелено
'сланцевой фации 'с призна'ками ВЬJ1СОIЮЙ 'равновесности :иинеральных 
.ассоциаций (в частности, плагионлаз в них практически везде преiJ)став
лен альбитом, по уже упомянутым материалам А. С. Егорова, А. И. Роды
тина, И. А. Вылцана, А. Ф. Белоусова) . По А. С. Егорову, в основной 
минеральной ассоциации, в том числе во внутренних частях 'Геректинско
го выступа, изре:ц!{а отмечаю'DСЯ на:стоящие роговые обманки, что СJЩlIует 
-считать ПР11знаком перехода I{ ЭПИJДот-амфиболиroвой фации. 

В то время wю{ наблюдаемые по сосещству локальные зеленосланце
вые образования за 'счет палеозойских и рифейских пород имеют обычно 
облик тонко агрегатных метаморфических сланцев, породы древнейшей 
метаморфичеСI{ОЙ :серии характеризуются сильной бла:СТI1ЧеСIЮЙ перекри
сталлизацией и укрупненными минеральными агрегатами. Своими грано·, 
и лепидоБJlастовыми структурами они ближе отвечают RристалличеСI{И)1 
сланцам. 

На северной окраине Горсного Алтая, в районе Белокурихинского гра
нитоидного мас.сива, Г. А. Чернов ( 1 965а, б )  оценивает l{алий-аРГОНОВЬПf 
методом возраст lJIарагнейсов в 700-780 млн. лет. В брахиантиклин.аль
ной структуре этого района из-под осадочных пород нижнепалеозойской 
горноалтайской Iсерии обнажаются слюдяные парагнейсы с гранатом, аи
фиБОJlОМ и Iюрщиеритом, слюдяные (преимущественно МУСI{Овитовые) 
сланцы, слюдяные I{варциты, амфиболиты, изредка мраморы. Эти ПОРОдЫ 
образуют мощную толщу, полосой вытягивающуюся в cebePO-ВОСТОЧНО!lf 
направлении, и имеют тюше же простирание Т8!{СТУРНЫХ элементов. Раз .. 
нообразные ПРЮ-IOнтю{товые изменения 'со стороны Белокурихинского 
массива, в том числе мигмат:нзация, наложены, по данным Г. А. Чернова ,  
.н а  древнюю кристаЛЛИЗ1ационную сланцеватость. 

В овязи с изложенными материалами по Горному Алт,аю отметим вы
вод Б. Я. :х.ореrвоЙ ( 1965) о ДОI{е:мбрийском возрасте метаморфической 
толщи КУРЧУNI-Кальджирс,кого водораздела на ЮГО-<JЗостоке Иртышской 
зоны смятия, В полосе смыкания Большого Алтая с КазахстаНСIШЙ Сlшад
чатой областью. Метаморфический КОМПЛeI<;С в Этом районе представлен 
породаии более глубинной, амфибош[товой:, фации регионального мета
морфизма, н:оторые позже испытали ясно выраженный региональный низ
котемпературный диафторез, а затем, в связи с верхнепалеозо.й;ским 
:магматизмом и тектогенезом - локальный далиевый метасоматоз, мигмi:J.
тизацию и гидротермальные изменения. Верхний предел возраста гнейсо� 
амфиболитов ого компленса определяет,ся резко дискордантным налеганием 
Еа него отложений эЙфеJIJ-I. Гнейсо-амфиболитовый комплекс сопостав
лЯ(�тся Б. Я. Хоревой ( 1965) с аналогичными метаморфичоскими сбразо-
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ванияМИ в выступах фундамента Назахскай складчатай абл�сти. Опреде 

ления абсаЛIOтнаro вазраста р азнастей гнейсав и амфwюл'Итов Кур

ЧУ�(_ КальдЖИРСI\Ога ва8араздела, падве ргшихся меньшему диафтарезу, 
У Iшзывarот, чтО' верхнии предел вазраста метамарфизма не  молаже 435--

596 млн. лет (самые :низы палеозая) -
В гнейоа-амфибалитовам камплексе различаются биатит-плагиаклазо

вые, гранат-биа1\ит-плагиаклаз-кордиеритовые и биатит-амфибалавые гней
сы (предпалажительна па песчана-глинистым парадам) и амфибалиты 
(вераятна, па вулканогенным пародам основногО' состава) , ред'Кие линзы 
мрамарав. 

На стыке ,между Гарным Алтаем и Салюrpам, в междуречье Чумыша 
и Нени, среди кембрийских зеленоК'аманных дффузиюю-асадачных порад 
д:авна уже известна (I{узьмин, 1928; 3енкава, 1934) гнейсо-амфибаJПпа
вая паласа ширинай да 5 fi.M, праС'l'ирание каторай меняется от северо
в()стачнага да ширатнага. В саставе метамарфичеснлй талщи, па минра
петраграфичесним данным А. М. Кузь,мина и авторав, различаются 
амфибалиты, амфибал-<плагиаIшазавые и нварц-а,мфибал-плагиаклазавые 
кристалшгческие сланцы, биотит-амфибалавые гнейсы, бластаК'Варциты, 
мраморы. Среди !НИХ встречаются гнейсави!Дные КiВapцeBыe ДИориты и 
гранито-гнеЙсы. На гнейса-сланцевую текстуру накладываются катаклаз 
и минеральные новаабразавания ретраграднага ряда (эпидат, актиналит, 
хларит ) . Гнейсо-сланцевую талщу ,секут жилы плагиюаплитав и I{'варц
налишпатавых легм,атита'В. Существенна, ЧТО' бла:стичесние породы мета
морф:и:чеСIШГО Iюмплекса рассечены неасланцованными даЙI{ами зелена
I,аменных диабазав (из котарых па нрайней мере часть являе'l\СЯ нижне
палеазаЙС,Rай) и К'варцевых альбитафирав, катарые по :петраграфичеСIШМ 
асабеннастям ана.lIагичны кислым лавам II субвулканитам выхадящега 
рядам нижнегО' кембрия_ Сравнительные микрапетраграфичеСI\ие данные 
наказывают, чтО' гнейсы и бластасланцы метаморфическага комплекса по 
минеральным ассациациям и характеру бластичесних ,струнтур несапо
ставимы с ,сосеiЦНИ;М:И кембрийскими и веРЮlепратеразайсюrми талщами 
и, вераятнее всегО', атнасятся к балее древней реГIIOнальна метамарфиза
ваннай дакембрийскай серии. 

Скудные прадукты размыва древних метамарфичесR'ИХ парад недавно 
отмечены на южном Салаире в ,кангламератах из древнейшей эффузивно
осадачнай аламбайснай свиты :в бwcсейне р. УI\СУНiай (П.  Е. Казаков и др_,  
J 964 г. ) .  в хараша аI{атанных галыНlХ здесь устанавлены амфибалиты и 
метаморфические сланцы I{варц-ю{тинаШIТ-хлаРИТОЕага, кварц--полевашпа
тава-эпидатавага и палевашпата-ЭПИДО'l'овага са става. 

В соседнем районе Гарнай Шор ИИ, па ,р. МУНiды6аш у пас. Самарский 
Лаг, нами в 1964 г. выделена ДOI{ембрийская толща кристалличеСI<ИХ 
сланцев ('саlмар'ская талща) .  Ус-тановлена, что толща, ,сапоставляемая с 
<<Кандамск:ой с'Витай» (и !Всеми исследователями помещаемая ниже сасед
них нижнеке'Мбрийсних археациатавых известнякав Сухаринскага желе
заруднага поля) , четка распадается па две части с резка различным ме
Тамарфизмам парад. Одна часть представлена черными и зеленавата-се
рыми слабафиллитавидными алеврпта-глинистыми, известковистыми п 
l{ремнистыми сланцами, которым подчинены пачни и праслаи черных п 
частью асветленных известнякав. Эта аспидная пачка далжна быть при
членена к нижнекембри:йснай талще райана и является, по-видимаму, ба
зальнай частью паследней. 

Другай комплекс порад, обнаженный в берегавых скалах по р. Мунды
баш, у ЮЖНiай части пас. Самарский Лаг (-см. рис. 37, 38) , :rrpедста'влеп 
кварц-хларит-амфибал-эпидатовыми, RВарц�альбит-амфи6ал-эпидатовыми, 
ХJIOрит-амфwбаловыии :и кварц-альбитавыми криоталл:и:ческими сланцами, 
при участии блаСТOIffiарцитов с серицитам. Пла:гиаклазы, па иммерсион
ным измерениям Ю. Н. Качкина, представлены альбитам. В парадах 
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отчетливо раз�иro :кристаллизационная . сланцеватость северо-восточного 

простирания. По составу и ты{стуре :)Тот IшмплеI{С несомненно, параслан
цевый, образованный по терригенным, известковистым и I{реll1ПИСТЫМ по

родам. На l\iристаллизационную сланцеватость наложены :катаклаз и мИ
ЛОНИ'I"изация с образование'м филлитовидных TOНlKoaгpeгaTHЫX хлоритовых 

;ЗОНОI" местами с с ерицитом и карбонатами. 
Мощность метаморфического комплекса в обнаженной части не ме

нее 1500 лt. Кристаллические сланцы раюсечены [системой зеленокаменных 
,uаек диабазового состава с хорошо сохранивши:мися структура:ми. 

В левом борту rp. Мундыбаш, близ южной ОI\рюrны пос . . Самарс.J\ИЙ Лог, 
на осложненной смещением границе между КрИ1сталлическиии сланцами 
]( породами аспидной лачки выroдит сероцветный конгло,мерато-грarвелпт, 
в котором, кроме обломков разнообразных осадочных и вулканогенных 
пород, обильны породы с реликтовыми кристаллобластическими СТРУIПУ
рам:и - бластокварциты, кварц-карбонатные, кварц-мусковитоrвые, кварц
хлоритовые сланцы, деформированный мусковит, филлиты, серицитовые 
сланцы. 

МетаморфичесRИЙ комплекс самарсн:ой толщи по харarперу метамор
физма и обилию кварца в исходных терригенных породах несопоставим: с 
разрезом: рифеЙСЮIХ образований Горной Шории ( енисеЙСI{ая и мунжин
сная толщи и их аналоги) .  Не удается самарскую толщу сопоставить п с 
интрагеосинклинальными дффУ3ИВНО�ОСа!ДОЧНЫМИ нижнеI{емБРИЙ'СЮIЫИ 
паноплеииями приле,гающих учаСТI{ОВ Горной Шории и Салаира. Отнесе
ние наноплений самарсной толщи к нижнему нембрию eДiВa ли правомер
но, ПОСI{ОЛЬКУ нижнекембрийская фауна июзестнянов Сухаринского поля 
являе'I1СЯ весьма низной (до.санаштьшгольсноЙ) ,  и стратиграфичесний 
диапазон низов нижнего немБРЮI в данном районе Горной Шории, по-вп
димому, вполне исчерпывается тергригенно-извеСТНЯI\ОВОЙ толщей, вклю
чая нижнюю асп:идную пач:ку. По-этому единственным удовлетворитеЛЬНЫ�I 
вариантом сейчас представляется доеНИiсеЙСllliй возраст самарсной толщи. 

Восточнее ра,сс:матриваемой в работе области давно известны древние 
гнейсо-сланцевые толщи верховьев р. ТОМИ (ТОМСI{ОЙ выступ В Кузнеrт,
IШМ Алатау) . В последнее время большинство исследователей считает эти 
толщи (лужбинскую, терсИIНС:КУЮ, катассную) ,  донемБРИЙСI\И'МИ и в зна
чительной части У,СЛОlВно дориq;еЙсжJ1lМИ. В них встречаются нак пара,слан
цевые образования, тю{ и ортосланцевые ; среди последних предполагают
ся произ,водные базалыоидных вулнанических пород (данные В. К. :Мо
JТича, 1938б, К. В. Р�уг:и;на, 1936, В. А. Кузнецова, 1940, Ю. А. Спейта, 
В. П. Исаева и: др., 1958- 1962 гг. ) . Выделяется ряд разновидностей 
биотит-'Плагиоклаз-роговообма:нковых гнейсов, амфиболитов. ИнтеНСIlВ
llO'СТЬ метаморфизма достигает эпидот-амфиболитовой и амфиболитовой 
фациЙ. 

В полях метам-орфического номплекса в TOМlCKOM выступе развиты 
гранито- и плагиогранито-гнейсы, порфироб\ТJастические граниты, гнейсо
видные диориты, аплитовидные граниты, а также дискордантные тела 
порq;ироопrдных грани'I1OВ. 

В востоЧIroй 1.( се!Ве,рнюй ча:стях TOМooI\oro выступа метаморфичеС.IOI8 
породы пре,дставлены шшплеI\СОм фации зеленых сланцев. Его слагают 
нварц-альбит-серицитовые, кварц-эпидот-анти:нолитовые, нваРЦ-Ю{ТИНОJПI
товые, хлорит-эпидот-аНТИIНолитовые и аНТИНОЛИТQВые ,сланцы с примесыо 
графитовых сланцев, блаСТОI\Варцитorв и мраморов. Гнейсо-амфиболитовые 
н зеленосланцевые обр аз-ования Тоиского выступа р езко ,сменяются «не
метам-орфичесними» толщами эффузивно-осадочного кембрия и рифен. 
в ноторых наблюдаются только обычные зелеНОl'�аменные и Jюкальные ЭI{
зоконтактовые изменения. 

Метаморфический комплеI\с осевой ча'сти Западного Саяна (цжебаш
ская серия) , впервые выделенный и описанный И. К. БажеНО1!ЫМ ( 1934) , 
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в главных чертах аналогичен метаморфической серии древних выступов 
Восточно-АлтаЙСI{ОЙ зоны. По описаниям И. К. Баженова ( 1 934) , 
А. Г. СIШова ( 1 948) , И. Н. !\азан:ова ( 1961 ) ,  Г. Г. Семенова ( 1961 ) и дру
гих, главную часть разреза ДжебaJIIСКОГО метаморфического выступа со
ставляют зеленосланцевые кварц-альбит-сеРИЦИТОБые, кваРЦ-ХЛОРИТ-I{ар-
60натные и другие образования по песчаникам и алевропелитоЬ'ым поро
ДЮI, с бластокварцитами ('в том чи·сле слюдистыми и железистыми) и 
горизонтами мраморов. Встречаются дПИlДот-актинолит-хлорит-альбитовые 
сланцы, дающие переходы к породам с ясными реликтами структур и 
TeI{CTYP эффузивных базальтоидов (включая реликты подушечного и мин
даленаыею-юго сложения) . Все,ми исследователями отмечен региональный 
характер и в общеil'[ БОJJее ВЫСOI{ая степень метаморфизма джебашской 
серии по ,сравнению с соседними нижнекемБРИЙСR'IIМИ эффузивно�осадоq
ными толщами, :хютя не.которые участки последних имеют сходство с дже
оаШСIШМИ СJIанцами. !\варц-хлоритовые бластосланцы бьЫIИ отмечены 
А. Г. Сивовым ( 1953) в конгломератах вер:х;неМОНО'КСIЮЙ свиты верхов 
нижнего кембрия. Н. Н. XepaCI{OB ( 1963 ) упоминает их в конгломератах 
чингинской овиты нижнего кембрия. Джебашская 'серия прорвана интру
зиями га66рои;дов и гипербазитов. Мощность ее до:стигает 8000 J1t. 

Абсолютный возраст ХJIорит-серицито<вого ,сланца из ИСТОIЮIВ р. Дже
баш оценен в 938 млн. лет (ИВalfюв,а, Полевая и др. ,  1 96 1 ) , ряд определе
нпй ПОI{азывюот возраст 583-466 млн. лет и меньше;  вероятно омоложе
лие) . 

В последнее время возродились представления о до'Кембрийском возра
сте ,сютхольской 'свиты - метаморфической зеленосланпевой толщи Сют
ХОЛЬСКО-ИШЮIНского выступа на западной -ОI{раине Тувы (Иванова, 196 1 ;  
Черноморский, 1965 ) .  В е е  составе известны ХJюрит-серицитовые и хло
ритовые сланцы, кварцсодержащие апопесчаниковые сланцы, кварциты. 
А бсолютный :возраст хлорит-серицитовых ,сланцев из бассейна р. ИШIШН 
составляет тю одним анализам 1 1 15 млн. лет (Иванова, Поле,вая и др.,  
196 1 ) , по другим - 565-480 м.лн. лет (ЧеРНОМОРСЮIЙ, 1965 ; Г. М. Влади
ilШРСl\:ИЙ, 1965 г. ) .  

По по-воду почти каЖ'дой из охарактеРИЗОlВа'ЮIЫХ мет,аморфичес'ки\' 
толщ ВЫСI{азываШIСЬ возражения ПРОТIIВ ДOI{ембрийского возраста мета
морфизма или исходных пород. При этом ссылаЛIIСЬ на то, что на соседних 
учаСТIШХ породы заведомо нижнепалеозой.СЮIХ толщ при рассланцевании 
или в ЭI{зоконтактовых З0нах огнейсования приобретают облИR, СХОДНЫЙ 
с породами мета:морфических выступов. Бсть 'ССЫЛ!{'[I на кажущиеся по
степенные переходы от пород метаморфических выступов I{ неизмененным 
палеозойским породам. Нужно отметить, что все эти суждения основаны 
на поле,вой МЮ{РОСIЮIIичеСIЮЙ информации и ни в одном 'случае не аргу
ментиро�аны необхощ;имьаш МИRpопе-трографичеС1КИМИ и минераЛОГО-iIIа
рагенети'r.есRИМИ доказательствами. 

Петрографические материалы по древнему метаморфическому комп
лексу позволяют сделать некоторые заключения о первичном составе и 
обстановке накопления его -осадков. Ооновной IВЫВОД зюшючается в том, 
что для всего метаморфического Н'омплекса исходные накопления 'J3 фор
мационном о тношении однотипны. Везде в них преобладали 'терригенные 
псаммпто-пелитовые осаДIПI. Терригенные массы характеризовались оби
'1ием I{Варц-плагиоклазового аллохтонного материала. Осадки накаплива
лись в OTI{PLITOM море, на что указывает присутствие хемогенных кварци
тов и горизонтов известковых мраморов, причем осадки формировались, 
по-видимому, в условиях шельфа и умеренных глу бин. Автохтонные апи
базитовые породы (образовавшиеся за счет лавовых или туфо-граувюшо
вы.\: горизонтов ) В общем реЗl{о подчинены нормально осадо'тым и нигде 
не образуют мощных толщ, т. е. при их накоплении не существовало со
ответствующих устойчивых .литофациальных зон. 
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Набор пород II большие мощности метаморфических толщ позволяют 
<Сопоставлять их с эвгеосинклинальными накоплениями. Однако на обшир

ной' территории запада Алтае-Саянской области формационный профиль 

.древнеЙши:х метаморфических 
v 

образоа3ан�й весьма выдержаН
2 и здесь 

пока не удае:rrcя установить тои зональнои пестроты накоплении, которая 
-свойственна ТИ1JIИЧНЫМ звгеосинклинальным rpядам формаций, в частности, 
нижнему палеозою рассматриваемой области. ПО'дТОМУ сопоставление ме
таморфичеСIЮГО комплекса с �вгеосинклинальным типом может быть шри
нято только условно. Ба время нанопления метаморфического Iюмплекса, 
ПО-,Jзпдимому, ,существовал :х;араlктерный \для многих областей докембрия 
режим длительных, широких и мало дифференциро�анных погружений в 
-обстановке неглубокого открытого моря, при существенном поступлении 
аJlЛОХТОННОГО материала. 

От звгеосинклиналыно-складчатых серий раGсматриваемый комплекс 
-отличается незначительным раоозитием магматизма, в ча,стности отсутст
вием обильных магматических проявлений :кислого соС!тава. Эта особеп
ность довольно характерна дЛЯ НИЖНG- и среднепротерозойских (дорифей
.ских) складчатых комплексов на периферии Сибирокой платформы ( Ко
сыгин и др. ,  1962; Фотиади, МоисеG;НКО, 1964 ) . 

Разрозненные ме1'аморфические выступы в пределах изученной обла
ости I}Iельзя расоматришать как островные зародыши IсиаличеСIЮЙ I{ОРЫ типа 
подводных ОI{еанических или островных вушtalНогенных дУг, поскольку 
ЕИ один из этих массивов не имеет автономного, существенно автохтон
ного разреза. Это ясно по крайней мере для всех выступов пород зеле
.I-IосланцевоЙ фации, где И'Сходные породы расшифровьшаютiCЯ достаточно 
уверенно. 

Исследования состава формаций показывают, что древний метаморфи
ч еский комплекс р езко отличается от <<НGметаморфических» Докембрий
оСЮIХ и нижнеI{ембрийсюrх накоплений оБJIaСТИ обилием аллохтонных 
дифференцированных терригerнных осадков кварц-полевошлатового .сЮGта
.ва. Более молодые из указанных пород характерwзуются либо хемогенн()
глинистым аллохтонным составом (осадочная <<неметаморфическаю> сеРiИЯ 
.докембрия) , либо резко выраженным автохтанным разрезом с примесью 
продуктов недалеIШГО першюоа. Исключение ,составляют только фЛИШОИ;:J;
ные нижне-средненембрийские толщи на западе Алтая, но там они YiВe

ренно от,деляют,ся от метаморфического !{(щплекса по другим признакам 
{более низная степень р егионалы:юго метаморфизма, и:ной состав обломоч
ного материала, присутствие I{расноцветных литофациЙ) . 'Учитывая специ
фlШУ сост'ава' древнего метаморфичесного ко,мплекса, нельзя согласиться 
с высказываниями о том, что он может стратиграфичеСI{И I{Оррелироваться 
с <шеметаморфическимю> ДОI{ембрийскими и НЮI\НекембриЙсни.ми толща
ми обла,сти. 

Внутренняя Сlшадчат'ая 'СТРУlпура метамарфичесЮIХ �ыступо'в сложна 
и находит,ся в р азных соотношениях со складчаТQiСТЫО неметаморфиче
,ских рифейских и нижнепалеО30ЙСI{ИХ серий. Сейчас еще нет строго ста
тистически проработанных данных, которые бы позволяли определенно 
,судить, 'в накой мере общий реПJ10нальный план древней снл,адчатости ме
таморфичесного I{ОМПЛGнса был унаследован в рифее и нижнем палеозое. 
Известно тольно, что В одних случаях соотношение складон юшордантно 
(Джебашский выступ) , в других -- дискордантно. Резкое азимутальное 
не соответствие сн:ладOl, метаморфического IюмплеI{са нишнепалеозойским 
образо'ваниям отмечено в р айоне l{урчум-Кальджирсного выступа (Хоре
ва, 1965 ) ,  в Теректинском (Белостоцкий, 1956; Перфильев, 1959 ) , Орой
сном выступах (А. И. Роды ГИIН , И. А. Вылцан, 1965 г. ) ,  на 'севере Томено
то выступа ( Кузнецов, 1940) . 

Характерно, что в районе Терентиrнского выступа и на восток от Ку
раЙСIЮ-Телецк,uго разлома под образованиями нижнего палео'зоя отсутст-
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вует мощный «неметаморфИ'Iеский» рифейский комплекс, который хорошо 
'выдержи:на8'ГСЯ в пределах Центрального Алтая, Салаира, Гор.ноЙ Шории 
и далее I� ceB8ipo-воСТОI{У. Это свидетельствует о том, что накоплению 
НIПНiнепалео'зойс,Н!их С8ipИЙ пре:дшествов,ала Н!рУIJ1ная тектоно-географиче
СIШЯ перест,ро:i'rка области. 

Имеющиеся в настоящее время данные приводят к заключению, что 
в основании геОСИШIшинальных ,серий рифея и нпжнего палеозоя в за
паДI-IOЙ части Алтае-Саянской обlласти имеется довольно мощный регио
налИIО развитый :древний метаморфический КОМ!lшекс сравнительно ,кие
лого состава, который в ложе ipифейско-палеозойской геосинклинальной 
системы мог в последующем играть роль кислого сналичесн_ого слоя коры. 
Н а поверXiНОСТИ обнажаются tВторично-БЛОК<mые выступы этого метамор
фи<теского этажа, число iИ размеры которых увеличивают,ся в сторону Во-
сточного Саяна. Региональный зелено,сланцевый метаморфизм этого этажа 
в своей oCHOIВe является древним (древнее <шеиетююрфических» толщ 
рифея и кембрия) , хотя в последующем на него наложились процессы 
реТРОI1радноro и местами локального ПРОI1рессИIВНОГО метаморфизма. 

На картах региоwальных магнитометрических ,съемок н:рупные мета
морфические выступы Теректин,ский, Во:сточно-Алтайские, Томский и 
Джебашск>ий выражаются в 'виде весьма сходных п характerpных спокой
вых ма'ГПИТIJЫХ полей невысокой интеiНСИВНОСТИ, что хорошо отражает 
региональный харю{тер их метаморфизма и довольно выдержанный, су
щественно сиалический состав метам,орфического КО\ШЛ8I{са. 

По данным лраВИJМетрии, а также результатам сейсмозондирования и 
региотрации землетрясений, глубина залегания раздела :Мохоро'Вичича во 
области Алтая, Горной Шории и Салаира оценивается цифрами поряцка 
4_0-60 };.М, постепенно увеличиваясь с ceberpO-1северо-запада на юго-юго
восток и не имея отчетливой связи с основными элеиентами древней (до
мезо-кайнозойс,к>ой)  тектониН!И (Фотиар:и, Kapa"l'aeB, 1963) . Представление 
о разрезе коры дают материалы по юго-вост,очной части Бара6инско-Ку
ЛУНДИI-IОНОГО профиля ГС3 ( Крылан и др., 1965 ) , ноторый 1I'pоходит череа 
погребенное под малоиощной толщей мезо-кайнозоя северо-западное про
должение оси очень протяженной 'региональной Сl'рунтуры - Талицко
Монголо-АлтаЙСIЮГО аНl1ИIШИНОРИЯ ( Волочкович, Леонтьев, 1964) . К ядру 
этого анти:клинория относится Терен:тинский метаморфичесюrй выступ. 
Судя по харю{теру разреза этого выступа, 13 зоне ЮlТИlШIПIOрия выпадает 
<шеметаморфический» рифейский номплекс, а мощность присутствующих 
здесь пород С'реднего палеозоя (девон) не превышает 3 ri:M. Основную 
мощность составляет неметаморфичесний .е,труктурныЙ этаж нижнего па
леозоя (кембрий - ордовик) ,  внутри ноторого И В основании девона отме
чаются размывы и песогласпя. Суммарная l,10ЩНОСТЬ всего нижне-средне
палеозойского этажа Шl крыльях Ташщкого выступа достигает 10-15 riltt. 
Мощность в осевой зоне антиклинория, ПО-ВИДИ:!IfОМУ, несиолько меньше. 
Наиболее вероятно, что именно основанию <шеметаыорфическогО» палео
зойского этажа отвечает в юго-восточной части Барабинско-1\улундинского 
профиля геофизичеСIШЙ раздел со скоростыо распространения упругих 
ноли 6,2 riltt/ceri, залегающий на глубине ок'оло 7 KJlt. Следующий этаж, 
с расчетной средней плотностыо 2,78 Z/Cltt3, продол:жа1ется до глубины около 
20 riltt ( т. е. имеет мощность 13- 14. riltl ) . По плотности И стратиграфиче
СIШМ данным он скорее всего отвечает древнему до:кембрийскоиу метамор
фическому комплексу. Далее отмечае1'СЯ раздел со сноростыо 6,5 riltt/ceri, 
обычно принимаемый за верхнюю границу «базальтового слою) коры. Этаж 
с геофизичеСI{ИМИ хараитеристиками, свойетвенными «базальт'овой» части 
коры, идет до глубины 43 км - до раздела М:ох'оровичпча (скорость упру-
гих волн 8,2 riltt/ceIr) . . В данном случае важно, ЧJ'() верхи гранитоидно-мета-
иорфичеСI{ОГО этажа IИрЫ увязываются с ионкретным докембрийским мета
морфичеСI{ИМ I{омшrеисом. 
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По другим районам рассматриваемой о бласти ,цет·альные геофиз:ические 

разрезы коры отсутствуют. Однако имеющиес,я ;раочеты остаточных (:внут
рикоровых) аномалий 'силы тяжести (Ф. с. Моисеенко и др., 1966 г. ; 
Ф. и. Рубаха, М. я. Шлаин, 1963-1965 гг. )  'позволяют схематически 
представить изменение глубин залегания тяжелых маос в пределах ЕОрЫ 
и увязать это изменение с

_ 
рагиональными . элементами тектоничес:коii 

структуры. Установлено (Ф.  и. Рубаха, М. я. Шлаин, 1963-1965 гг. ) ,  
что к вскрытым метаморфическим выступам восточной окраины Горного 
Алтая и Теректинскому выступу приурочены ·сильные оста:точные поло
жителЬ'ные аномалии силы тяжести. Положительные аномальные поля в 
даЮfОМ случае 'Вполне могут быть ,связаны с 011нюсительно ВЫСОКИМ распо
ложением тяжелых пород регионаЛЬНО-l\Ш11аморФичеоRИХ фаций средней 
и нижней частей матерю{овой коры (гранито-гнейсового и гранулито-ба
зитового слоев в пониыании В. В. Белоус

·
ова, 1966 ) . 

По аналогии со нс�рытыми метаморфическими выступами Алтая, 
Ф. и . Рубаха и М. я .  Шлаин iВ районе ТаЛИЦRОГО выступа и ПРИМЫRаю
щей к нему с юго-запада Чагрышской !Jшадиньi 1Зыделяют почти соединяю
щийся с Т егректинсЮIМ вьютупом I{'Рyшrый погребенный «,срединный 
l\fa,ССИБ>) . Этим подтвеРЖДCl!ется предстаJВление R. Л. Волочковича и 
А. Н. Леонтьева ( 1 964) о сущеС'l1Вова:юm " Талицно-Монголо-Алтайской 
антиклинорной структуры. Другой крупный 1II0ггребвнный «,срединный 
массив» с повышенным аномальным гра:ниметрическим полем эти иссле
дователи выделяют в западной части Бийско-Барнаульской впадины в 
районе г. Барнаул.а. Этот массив, нан и предыдущий, имеет, по-<видимому, 
ту же геологическую rпpигроду, что и вскрытые метаморфические маосивы 
Алтая. Состав ДокембрийсNИХ и палеозойских ,серий 'во всей западной по
Jювпне Алтая является спаличеСlпrм (Калугин, 1965 ) , и здесь нет серьез
ных оснований ожидать появления ,мощных фе:rvrических толщ, аналоги:тI
ных базальтоидным ,свитам iВepxнeгo Донембрия и палеозоя восточной 
части Алтая (I{оторые тоже дают крупные ;юны И поля остаточных поло
жительных аlIюмалнй силы тяжести) . 

С обоими вышеуказаш:ными погребенными выступами, по данным 
Ф. и. Рубахи и М. я. lfJлапна, соеДIIНяется аналогичный по гравиметри
ческой ха.ракгегристике орединный маосив Рудно-Алтайской зоны, заклю
ченный меж·ду И:РТЫШСIЮЙ и Северо-Вост,очной зонами смятия. Этот по
гребенный выступ был выделен п. Ф. ИванЮl'НЫМ и В .  Н. Любецк;им 
( 1962) . Региональные положительные ВНУТрИRоровые аномалии Рущно
Алтайской зоны В. Н. Любецкий ( 1 965 ) объясняет высоким положением 
метаморфичеСIЮГО «фундамента »  Сlшадчатой ,СИICтемы (расчетная плот
ность 2,73-2,80 г/с.м3) и верхней границы «базальтового слою) ( 2,85-
2,90 г/Сlf(3 ) .  Толщи «ФYlндамента» , по геофизичеоким данным, параллели
ЗУIOтся с метаморфичесюrми докем6рИЙСRИМИ Сегриями Центрального Ка
захстана. К южн:ой части Рудно-Ашгайской антиклинорной зоны отнооитсн 
Курчум-Кальджирский метаморфическпй выступ. 

Внутри более мелюrх по площади, но очень интенсивных положитель
ных аномалий 'силы тяжесги находятся и описаНlНые iВыше небольшие ме
та:морфичеСRИе выступы в междуречье Чумыша и Нени (юг Салаира) и в 
-бассеi'mе Мундыбаша у Самарского Лога ( Горная Шория) . 

Слабо выраженные, но обширные поля положителыных аномалий ха
РНl\теризуют в основном и осевую полосу КУ3lнеЦIЮГО Алатау, где выходят 
изобилующие гранитоидными ИНТРУ ЗИЯN.DИ гнейсо-сланцевые толщи мета
морфического докембрия, рифеискан Нlеметаморфическая» серия и вул
каногенно-осаДОЧRые образования ке:мбрия. 

Тю{ие же ослабленные, но обширные положительные аномалии силы 
тяжести развиты iВ пределах широких площадей выхода на поверXIroСТЬ 
о{;ущественно карбонатных толщ рифея (Катунский и БийсRИЙ выступы, 
юго-восточ-ная часть МраССIЮГО выступа) ,  где тоже следует предполагать 
приподнятое ,залегание древней докембрийской метаморфической постели. 
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Площадь ;районо'В, в которых положительные аномалии силы тяжести
можно овязать с П1рИiIЮДНЯТЫМИ: «среДИJННЫМИ массивамИ» Докембрийеких: 

метю. ЮРфИЧООIlliХ пород, соста'Вляет около половины территории раосмат
ри:вае;\юй области. ГРНШIмеl1рические данпые, таким образом, подтверж

дают обще региональную распространенность докембрийского метаморфи
чеСIЮГО этаж.а. 

Следовательно, на основе фактичеСI{ИХ данных можно принять, что ко> 
времени заложения rpифейоко-rrалеОЗОЙСIшй эвгеоoинюrинальной системы 
на запаlЦе Алтае-Саяrнской области уже сущеСТНО[lал аналог материкооой. 
норы 'с довольно мощным скл:адчато-метаморфическ:и:м этажом. 

Уместно подчеркнуть еще один геологический фант, который лучше
всего согласуется именно с таким представлением. Многие крупные па-· 
леОЗОЙСRие I1pанитоидные интрузии облаlCТИ размещены в сериях «немета
морфичесногО» рифея и кембрия (Талицние гранитоиды, Белонурихинский 
массИ'В, Элекмон,арская ИН'I1рузия в Катун(шо'м выступе, Турочакская: 

группа интрузий на ЮГО-ВОСТОЧНОй перифер:и:и Енисейского выступа, Ле
беДСIЮЙ, или Садrpинский, комнле'RС) .  Особооно:сти 'состава карбонатно
сланцевых и автохтонных базитовых серий рифея и нембtpия ( за исклю
ч ением, пожалуй, кемБРИЙ!СКИIХ толщ Талицного IВЬLCтупа) делают . дТИ 
серии мал'обл;агоприятными для ВОЗIШIКновения Iq)уПНЫХ гранитоидны-х: 
маос. Наличие более древнего регионально раэвитого и 'сра!8нительно кис
лого метаморфичесного этажа наиболее удовлетворительно объясняет JЗ; 
С1той: обстановке источник гранитоидных расплавов. 

Судя по минеральному паrpагенезису, сущеС'l\Веrnно альбитовому со,
ставу полевых шпатов в докембрийских парасланцах области и присутст
вию В них базитовых горизонтов, древнейшие метаморфические массы 
имеют общий натрово-известновый химический профиль, с не слишком 
ВЫСО!lliм оре\ЦНим содержанием !{Jремнезем,а и не оqень НИЗКОй меланокра
товостью. С этим хорошо согласуется плагиогранитный состав подавляю
щего большинства палеозойсних гранитоидных интрузий Алтая, Горной
т,ории и Сал;аира. 

Представляется в общем оправданным O'Iшесение основных антИКЛи
норных структур области к разряду (шеобращеЮIЫХ антинлипориев» ( Сур
ков, 1964) , поскольку эти структуры сопровождают:ся !8 приосевых ча,стях 
либо выходами докембрийского метаморфического комплеI{(�а, либо поло
жительrными гравиметрическими аномалиями, !юторые можно связать с
ПРJffiОДНЯТЫМ положением того же метаморфичеСIШГО компле!{са и под
стилающих его более тяжелых масс. 

«НеобращеНIНЫЙ» характер антикл:и:нориев подтверждается геологиче
скими фантами, I{OTOpble ПOI{азывают, что именно этим зонам с начала 
палеозоя или даже позднего ДОI{ембрия была в наибольшей степени свойст
венна тенденция восходящих движений. «НеобращенностЬ» антиклинори
ев области с историко-геологичеСI{ОЙ точни зрения, следует принимать со
следующей оговорн:оЙ. Эти антиклинории нак зоны коры с восходящей 
тенденцией существовали не из начально, а оформились в результате гео
СИIшлинального расчленения обширной докембрийской складчато-мета
морфичес!юй ПРОВИIщии, пережившей до этого расчленения еще стадию · 
мало 'расчлеленного рифейсного ба:ссейна с накоплением мощной (шемета
!lюрфпчеСI{ОЙ »  ,серии рифея. 

На тектоно-геофизической схеме В. С. Сурко'ва ( 1964) ,система регио
нашшых гравитационных аномалий над антиклинориями запада Алтае
СаЯНСIЮЙ обла:с'Ги непосредственно входит в протягивающуюся до Ледо
ВIIТОГО онеана Енисейскую пр:и:платформенную зону. Последняя на всем 
протяжении харантеризуется своеобразным и выдержанным рисунном 
гравитационного поля, который ,связывается с развитием необращенных 
антИIШИПОРНЫХ СТРУI{ТУр. Енисейская приплатформенная зона,  по'· 
Э. Э .  Фотиади и Г. И. RarpaTaeBY ( 1963) , имеет матерИIШВУЮ кору II под
Тlt п '1 ,  Т. С .  IЮРУ С недоразвитым «гранитным слоем» . 



ГЛА В А  Ш 

ТЕRТОНО-ФОРМАЦИОННАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ 
ОБЛАСТИ В РИФЕЕ И RЕМБРИИ 

Тектонические предпосылки тектоно-формационного районирования 
области для рифейского и I�ембрийского этапов вытекают в значительной 
мере из региональных обще тектонических схем А. М. R'узьмина ( 1928) и 
В. А. R'узнецова ( 1952) , а также ряда более поздннх схем, которые не
сколько обновляют и детализируют, но в принципе повторяют первона
чальные построения. 

В. А. R'узнецов впервые при разработке тектонического районирования 
Алтае-Саянской области применил метод выделения и анализа тектоно
формационных ( (структурно-фациальных» )  зон, в том числе для поздне
протерозойск,ого и I�емБРИЙСl{оГО этапов. Новые материалы подтверждают 
вывод В. А. R'узнецова о том, что в рпфее картина тектоно-формационной 
зональности на западе Алтае-Саянской области была сравнительно прос
той, и только в нижнем кембрии проявил ась резкая дифференциация об
ласти, характерная для настоящей геосинклинальной системы. 

Новыми данными подтверждается также выделение зон с двумя раз
личными типами разрезов для нижнего кембрия - сокращенным терри
генно-рифовым, с не значительным развитием эффузий (интрагеоантикли
наЛЫ-IЫМ) ,  и мощным 'вулканогенно-осадочным (интрагеосинклинальным) .  
Некоторые такие зоны в Горной lIIории и на Алтае намечены 10. Г. Щер
баковым ( 1958 ) , А. Ф. Белоусовым II В. М. Сешпшовым ( 1960) , В. В. Хо
ментовским ( 196 '1 ) . 

В рифейский I�омплекс сейчас всеми исследователями включаются 
мощные существенно J�арбонатные накопления (баратальская серия Ал
тая, кивдинская - Салаира, енисейсиая - Горной lПории) ,  которые зале
гают ниже не тольио нижнеиембрийсиих отложений с фауной, но и свое
образной вулианогенно-осадочной толщи, иоторая имеется во всех трех ре
гионах и лишена ие!l1брийских оиамепелостей (манжероксная на Алтае,. 
аламбаЙСI�ая на Салаире, МУНЖИНСI�ая и усть-анзаССIl:ая в Горной Шории)  . 
Рифейсюrй существенно иарбонатный КОМШlеI�С составляет ядра Катун
CI�O-Бийского, СалаИРСl{оГО и М расского антиилинориеп, причем основание 
его нигде не обнару}нено. Мощность вскрытой части I{омплеI{са в Н.атун
ском выступе составляет он:оло 7000 ht (Белоусов, 1958) , в Мрасском вы
ступе - неснолы�о тысяч метров ( Радугин, 1 936) , в БИЙСI{ОIlf выступе 11 
на юге Салаирэ. - первые тысячи метров ( В. П. Студеюшин, М.  М .  Гру
нин, Л. М. Юров, 1958-1962 гг. ) .  

Изучение протерозойсиого осадочного КОМПЛeIсса показало, что в пара
генезисе пород повсеместно господствуют тониие морские осадки - :карбо
натные, глинистые и l{ремнистые. n разрезе иомплеI{са наибольшее рас
пространение имеют пелитоморфные известпЯIШ, I{оторые встречаются на 
всех его стратиграфических уровнях. Особенно велиио их количество, при 
значительной выдержанности по простиранию, в нпжней части I{оМПЛeI�са. 
Для глинистых пород, иоторые представляют собой нередко мощные скры
тослоистые паЧЕИ, харюперно почти полное отсутствие алевропесчаны:х: 
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J l а 'l Ю [  МОЩI l ОС ТЫО в сотни метров. 
ПовсемеСТ l lая В.ыдсржапность ассоциации �тих !ОСПОДСТВУI�ЩИХ в раз

рсзе I I ОРОД дает основание считать, что рифе:иснии осадочныи н
u
омпленс 

с ф о р м п р о ваJl СЯ в обстаПОВI{е обширного малорасчлепепного бассеина. ЭТО 

:'I,C обстоятельство не позволяет полагать, что ядра современных Катун

С J,ого- БИЙСI{О ГО, MpaccI\Oro и Салаирсного антинлинориев отвечают интра

геоа l l тш\липалыlмM зонам рифейсного нанопления. Для периода формиро

ваl I lШ ыощного осадочного }{омпленса рифея на площади его распростра

J l е l l ШI не удается выделиТЬ снольно-ниБУДJ, устойчивых зон поднятий. 

Бассейн осаДКОНaIюпленпя в это время еще не представлял сложно рас

члененного геосинклинального моря. 
Явно lIIeлноводные лптофации - светлые водорослевые ( строматолито

вые )  доломиты - появляются в значительных массах тольно в верхней ча
стп осадочного рифеЙСI{ОГО н:омпленса. Мощность таних доломитов дости
гает МНОГИХ сотен метров в Мрассном антиклинории, на юге I{aTYHcHoro и 
в Rадринском выступе, но они реДI{И в Бийском выступе и на Салаире, где 
верхи I{Оllшлекса сложены обычной извеСТНЯJ{ово-сланцеВО-МИI{ронварцито
вой ассоциацией пород. Горизонты с водорослевыми доломитами сопро
вождаются кое-где брекчиями и нонгломерато-бреll:ЧИЯМИ автохтонного со
става, к ним же в Мрассном и I{aTYHcKoM выступах тяготеют фосфориты. 

Таким образом, тенденция к относительному ВОЗДЫllIанию установилась 
к нонцу накопления рифеЙСI{ОГО осадочного КОllfпленса, причем заметно 
она проявилась тольно в восточной части современной площади выходов 
этого· номпленса. Эта часть (см. рис. 2) примык'ает н району западносаян
ского и восточноалтаЙСIШХ выступов метаморфичесного Донембрия. Обме
ление рифеЙСI{ОГО бассейна здесь, по-видимому, было сопряжено с относи
тельными поднятиями в районе метаморфичеСl\ИХ выступов. ОДНЮ\О при
зню{ов устойчивого соседства метаll10рфичеСI�ОЙ суши в юго-восточных 
разрезах осадочного рифеЙСI{ОГО КОllШЛeI{са еще нет, хотя единичные пес
чаные и гравелитистые горизонты с зеленосланцевыми оБЛОJllшами уже 
появляются (р. Rуюм В Натунсном выступе, Баратальсний выступ ) .  

IОГО-J30СТОЧIlая граница зоны нормальных осаДI{ОВ рифейского <шеме
таморфического » ]{ОМПJleI{са, очевидно, располагалась где-то в удалении от 
современной границы его выступов, хотя выходы аналогичных отложений 
1\ ЮГО-ВОСТОI{У ПОI{а не установлены. Западная граница тонких рифейских 
IIaI\Оплений, пеРeI{РЫТЫХ здесь палеозойсними толщами, неизвестна. На 
площади ТеРeI{ТИНСНОГО выступа этот I{омплекс отсутствует или почти вы
Iшинивается. Данные, указывающие на его присутствие, являются недо
статочно надежными. Описаны небольшие тет{Тонн ческие отторженцы 
lIзвеСТНЯI{ОВО-lIШНРОI{варцитовых пород у восточного окончания Терен
ТIШСКОГО выступа, стратиграфичесн:ая принадлежность IЮТОРЫХ неясна 
(А. С. Егоров, 1 937, В. А. Нузнецов, 1948) . Западная граница зоны нор
мальных рифейсюrх НaI{оплеIШЙ располагалась, видимо, значительно за
паднее I{aTYHcHoro выступа, ПОСЕОЛЫ{У в разрезах западной окраины по
·следнего еще не появляется }{аI{их-либо огрубленных осадков. 

Обрисованная фациальная картина для времени формпрования рифей
·С J":ИХ осадочных толщ весьма проста. 

Вуш{аногенн ые горизонты внутрп осадочного рифея маломощны, они 
тяготеют ]{ верхам от.пожениЙ и имеют базальтоидный состав. Доля вул
J\аНlIчесних пород вместе с их переот.'Тоженными продуктами не превосхо
ДIIТ первых процентов. Существенно вулканогенные разрезы, I{ОТОРЫО 
�Imюю было бы связать с устойчивым сущестВ'овани,ем подводных или ост
lJO ВНЫХ ВУШ{aIIичеСЮIХ районов, ПО-ВИДИМОМУ, отсутствуют. 

Мощные (до 3500 оМ ) существеннu �'улканогенные НaI\Опления, тоже 
ба:1алыоидного состава ( манжеРОКСI{ая, арыджаНСI{ая, аламбайская, МУН-
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fI\ПНСIШЯ, усть-анзасская свиты) , повсеместно отчет;гIИВО перекрывают оса
дочный IШllшлеI,С рифея. В стратиграфичеСI{ОМ и формационном отноше
нин они тесно связаны с подстилаЮЩIIМ комплексом и в каждом отдель
ном районе состав,тшют с ним по существу единую серию. Несмотря на то, 
что вулканогенная толща благодаря появлению массовых эФФузивов везде 
обособлена достаточно четко, нижняя граница ее не сопровождается рез
I{ОЙ формационной сменой. Эффузивы, по составу и структуре вполне ана
логичные нородам верхней толщн, появляются еще в верхах подстилаю
щих отложений. Верхняя же толща (особенно у основания) наследует 
ха.рю;терныЙ набор осадоЧIНЫХ пород Ш1ж'Ней -- обуг,jlероженные извест'Ня-
101, �ПШРOI{I3арцпты, сланцы, строматолитовые доломиты. Наличие струк
турных несогласпй II крупных размывов перед ню{'оплением эффузивной 
толщп нп В одном нз районов области надежно не доказано. ЭФФузивная 
толща везде ,'IеfНИТ на самых В'ерхних горизонтах осадочного рифейсного 
I{омпленса. 

Нроме харю�терного и постоянного набора перечис'ленных выше оса
дочных пород, эФФузивная толща имеет ряд особенностей вулнанизма, 
ноторые выдерmпваются в пределах всей рассматриваемой области. l{ ним 
относятся: массовый горизонтально-понровный харю{тер излияний, повы
шенная насыщенность разрезов лавам:и, специфически слабое развитие 
пнтрателлурпчеСЮIХ фаз, характерный химизм. Выдержанность состава и 
геологического поведения этой эффузивной ассоциации на большой террп-· 
тории находптся в реЗl{ОМ ноитрасте с той зональной пестротой распреде
ления ву.лканических I\Омплексов, ноторая выявляется для более поздних, 
кембрийсних, этапов. 

Лавы рассматрпваемой эффузивной ТОJlJ.ци в основном относятся к под
водной фации, хотя в отдельных районах есть мощные нрасноцветные 
вулканогенные нюшпления окислительно-мелководной или даже наземной 
фации. Последние, по-видимому, закономерно приурочены толы{о I{ тем 
разрезам, где в верхней части подстилающего осадочного комплекса раз
ВIIТЫ мощные lIrеЛJ{оводные доломиты ( Мра.ссr\иЙ выступ, юг Н.аТУНСIЮГО 
выступа) . В существенно красноцветных разрезах, одню{о, не происходит 
уменьшения мощности эффУ3Iшной толщи, что говорит об устойчивом 
I{ОlVшепсированно�r прогибании. 

НЮ�ОПЛeJше эффузивной толщи нроисходило В условиях мало расчле
ненной подводной вулнанической области, в зоне малых и отчасти средних 
глубин, с отдельными надводными ВУЛI�аничеСI{ИМИ построi'шами. Преоб
ладание малых глубпн подтверждается обилием грубых переотложенных 
вулканогенных :масс - граувюш, присутствнем !,расноцветных ШIтофаций, 
рифогенных водорослевых дол о l\11!I1'O В , IПО'ШИ'М'ИI\ТОВЫХ IЮНГJюмерато:в внут
риформационного нроисхождения, внутриформационными размывами 
и т. д. 

Нужно подчеРI\НУТЬ, что обломочные псефито-псаммитовые отложения 
в этой эффузивно-осадочно:й толще имеют НСIшючитеЛЫIО автохтонпый 
состав и лишь в одном случае (Баратальсюrй выстун на Алтае)  - сущест
венную ПРИl\Iесь аллохтонного материала в песчаНПI�ах и гравелитах. Об
ломки метаморфпчссних пород в последних, частью неонатанные, свиде
тельствуют о соседстве метаморфической суши, расположенной скорее 
всего на востоне. . 

Изложенные фан:ты рисуют довольно простую teRtoho-формационную 
картину времени ню{опления древней эффузивной толщи, ноторая является 
унаследованной от предыдушего этапа развития территории. Эффу
зивная толща и подстплающие ее осадочные накопления рифея рассмат
риваются в теснейшей связи, I{aK образования, ооъеДИlIенные генетичесr{ой 
(теIпоно-формационной) общностью. На этом основании возраст древней 
эФФузивной толши мы считаем тапже рифеЙским. Однако окончательное 
решение этого вопроса зависит от биостратиграфических методов. 

. 
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В эпоху J lаноплеШIЯ рпфеЙСI<ОГО «неметаморфического» комплer,сCl 

(осадочный J\омплеJ{С JI эффузивная :олща) , так же как во �ремя фОР�� 
ропания метаморфичеСItOго ДОJ\емБРИIIСНОГО компленса, на западе A:,rTa . 

Саянсной области еще не появилась типичная для геосинклинальнои об

ласти сложная тerпоно-формационная зона,1lЬНОСТЬ, хотя к нонцу рифел 

уже наметплось зарождение метаморфичеСI\ОГО J\:ассива с геОЮ:ТИIшиналь

ной тенденцией па ЮГО-Бостоне, с прпм:�rкающеи к нему зопои мелковод

ных доломитовых и ]{расноцветных фации р}[фея. 

ПОIШ неизвестно, имела ли место подооная тенденция в рифее в зоне 

современного Талицн.?-Монголо-АлтаЙСI�ОГО антиюпlНОРИЯ, но в раннем 

l{ембрии ТереНТ�'ПIСНИИ "метаморФ"ическии
", 

BЫCTY�, так же нан восточноал

таЙСI{ие, Мундыоашснии, Т'ОМСЮ1И и ДжеоаШСI{ИИ выступы, уже несомнен

но представлял собой ПОЛOi-Ю1ТеЛЫIЫЙ палеотеКТОНИЧGСНИЙ элемент. Ниж

пеI{еыбрпIrские толщи по краям этих выступов на метаморфичесном 
!{омплексе лежат песогласно - из разреза выпадает толща (<I-Iеметаморфи
чеСI<ОГО» рифея. 

На рапне- и средне!{ембрийсном этапах накопления в геОСИI-шлиналь
ное погружение была вовлечена большая часть бывшего обширного рпфей
СIШГО прогиба вместе с неболыТlЮШ метаморфичесними выступами ( Те
ре!{ТИНСI{ИЙ, Мундыбашс!{ий) и l{раевым:и частями J\lюаморфичесного поля 
на CTьrкe Алтая, Западного Саяна и Тувы. Произошла серьезная те!{тоно
формационная переСТРОЙI{а области, I\оторая проявил ась не столы{о в из
менениях прежнего плана СI{ладчатости, Сl{ОЛЬ!{О в реЗI\ОМ усложнении 
те!{тоно-формационноi'r зональности. При этом вознИI{ ряд реЗI{О различных 
зон геОСИНIшинаЛЫIОГО ню{опления и зародились геосинклинаЛЬНО-СI\лад
ча тые структуры На ТУНСКО-БИЙСI\ОГО, М рассн:ого, СалаИРСI\ОГО аНТIIIШИНО
рпев, УймеПСI\о-ЛебеДСI\ОГО, НОНДОМСI\оГО, АНУЙСI\О-ЧУЙСI\ОГО синклшroрнев 
и I-\узнеЦI{ОГО прогиба ( < Палеокузбасс» ) .  Тольно С !{ембрия по существу 
началась длительная унаследованная IIСТОРИЯ развития этих региональ
ных CTPYI{TYP, с соответствующими иптрагеоаИТИIшинальными или IIнтра
геосинклинальными тенденциями (рис. 3) . 

В !{ачестве унаследованной стру!{туры более древнего зарождения 
( с  позднего рифея) �iожет рассматриваться толы{о интрагеоаНТIIIшиналь
ная область метаморфичесних выступов на стьше Алтая, Западного Саяпа 
и Тувы и, может быть, северная часть ТаЛИЦI{О-МОI-Тголо-АлтаЙСI{ОГО анти
I\ЛИНОРИЯ. 

В нижнем н:ембрии обособились линейные интрагеосинклинаЛЫlые 30-
ны мощных эффузивно-осадочных ню{оплений с диабазо-нератофировыми 
ассоциациями эффузивов. Сюда относится зона �йм:еНСlш-ЛебеДСI\ОГО СИН
I\ЛИНОРИЯ вместе С прилегающей частью района восточноалтаЙСI\ОЙ груп
пы метаморфичеСJ{ИХ выступов (назовем всю эту зону Восточно-Алтай
СI\ОЙ теIпоно-формационной зоной !{ембрия) .  В Восточно-АлтаЙСI{ОЙ зоне 
развита мощная нижне!{емБРИЙСI\ая альбагансrшя осадочно-эФФузивная 
серия с вулнаничест{ой ассоциацией диабазо-альбитофирового состава. 
Средний I{ембрий здесь представлеп маломощными осадочными отложе
ниями (нискинская пачтш) . На юге эта З0на тянется до nурайс!{ого хреб
та включительно, на севере - до смьшания с интрагеОСIIнклинальной зо
ной северного СI\лона Западного Саяна, далее, за верховьями ре!{ Лебеди 
II Нондомы, она СОПРIII{асается с l{ОIЩОl\fСI{ОЙ зоной Горной Шории. I{OH
дамская teI\toho-формацпонная зона нембрия нами выделена в сравнитель� 
но У3Iшх рамнах в пределах Таштагольс!{ой синr:шшальной струн:туры. 

Нембрийс!{ий разрез Нондомской зоны резно отличается от одно воз
растного разреза Восточно-АлтаЙСI\ОЙ зоны тем, что, т{роме мощного тер
ригенно-эффузивного нижнего I{ембрия, здесь появляются столь же мощ
ные эффузивно-осадочные ню{опления низов среднего нембрия. Нерато 
фировая группа эффузивов (развитая особенно в средне!{ембрийс!{их 
отложепиях) приобретает здесь !{алиево-ортофировый утшон. 
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Рис. 3. Схема teI,toho-формацпониой зональности кембрийских НaI,оплениЙ. 
Составлена А. Ф. Белоусовьаl 

1-8 - площади выходов. 1 - протерозойский метаморфичеСЮIЙ комплекс; 2, 3 - «иеметамор
фичеСЮIЙ" комплеI;С рифея: 2 - I,арбонатно-сланцево-микрокварцитовые толщи,. 3 - сущест
венно вулканогенная верхняя толща (с диаuазовой ВУЛI;ЫlИческой ассоциацией) ;  4 - сущест
венно известняковые толщи ниншего кембрия; 5-7 - существенно эффузивно-терригенные тол
щи нембрш!; 5 - с диабазовой ВУЛI;аногенной ассоциацией; 6 - С диабазо-альбитофировой аС
социацией; 7 - С диабазо-ортофировой ассоциацией; 8 - участки с сокращенны"и (интрагео
антиклинальиыми) разрезами нижнего кембрия ( этот знак дан на фоне условных обозначений 
состава) ;  9 - стратиграфические и интрузивные границы; 10 - дизъюнктивнью границы; 11 -
оси круиных положительных аномалий силы тяжести (предполагаемых зон поднятия глубии
иых слоев коры) ;  12 - ориеитировочное полон,ение осей барьерных (интрагеоантиклинальных) 
зон; 13 - элементы основных глубинных разломов кембрийского и более древнего заложения 

На севере Восточно-АJIтаЙСIЮЙ зоны и в НОНДОМСН:ОЙ зоне на уровне 
CJIoeB с санаШТЫ:КГОJIЬСIШМ I{ОМПJIeI{СОМ: фауны и выше (до основания сред
него Rембр:ия) 11: оБJIОМ:ОЧНЫМ ОТJIожепиям внутриформат�ионного генезиса 
примешиваются грубые aJIJIOXTOHHble образования MOJIaCCOBOTO типа, с ва
JIунами и гаJIЫЮЙ ПJIагиогранитов, I{OTOpble поступаЮI, вероятнее всего, 
с BOCTOI{a. 

В Boct-очно-АJIтаЙСRОЙ и НОНДОМСRОЙ зонах интенсивные геОСИIШJIИЮlJI:ь 
ные погружения преRраТИJIИСЬ не позже середины среднего Rембрия, и ре
жим в них до известной степени нивеJIироваJIСЯ с соседними интрагеоан
ТИIшинаJIЬПЫМИ массивами. В связи с этим в западной части УймеНСRО
Лебедс:кой впадины и на западной периферии Натунс:кого выступа сфор-
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JII ироваJJJ fСЬ мало различимые маломощные, ЧIIСТО осадочные отложения 

верхов среднего ( елаНДПНСIШЯ свита) , а тахже верхнего I,ембрия (куль-

бичсь:ая С J3Jпа) . 
В районе  Горной Шории: расположенном н: северо-западу от северного 

онончаНlШ БIIЙСI{ОГО выступа, разрез нижнего и среднего кембрия по внеш

НIВ[ ПРUЗНaJШМ и иеI\ОТОРЫМ особенностям состава напоминает разрез Нон

J\0�1c],oii зоны. Нроме диабазовой группы эффузИJВО'В ,  здесь имеютоя сиали

чеСЮlе ВУЛI{ЮIOг(>!шые породы альбитофирового и ортофирового ряда. 

НишненемБРПЙСI{ая часть разреза здесь бедна эффузивами, имеет суще

ственно террпгснно-известняковый состав и неСIШЛЬНО сонращенную мощ

ность что сблин,ает ее с нижненембрийсними разрезами lIнтрагеоантинли

налы;ого типа. В средпет{ембрийской части главную .р оль играют эффузи

вы и пх производные. 
Сравнение по составу ВУЛI{аногенных ассоциаций юго-восточной (Ам

зассной) и северо-западной (Тельбессной) частей этой полосы Горной 
Шорип поназало резние различия между ними и позволило поставить во
прос о выделеюш здесь двух тентоно-формационных зон, по нрайней мере 
для нонца нижнего и первой половины среднего неибрия. Выделение двух 
зон хорошо согласуется с новыми данными о наличии между ними погра
ничного срединного массива с выходами метаморфичесних образований 
ДОI{ембрия. 

Зона мощного нижненембрийского ПaJ,опления с диабазо-альбитофиро
вой вулнаничеСI{ОЙ ассоциацией зани:мает площадь Салаирсного нряжа, за 
ИСНЛIочением, вероятно, тольно района Центрально-СалаИРСIШГО выступа 
рифейсю!х толщ. В составе нижненембриi'rСIШЙ вулнаногенно-осадочной 
форыации Салаира местами имеются мощные известняни, часто рифоген
ные (гавриловсная свита и др. )  . 

В нишнене1\'IбриЙс.J\ОЙ серии Салаира НЮI'lечаются две формационные 
подзоны - Восточная и Западная. Западная отличается более реЗI{О выра
женным аспидным об;гпшом осадочных литофаций ( шинтерепская фа
цию» , почти ИСIшючителыIO обломочным (переотложенным) харю\Тероы 
нислых вулн:апогенных продуктов и неI{ОТОРЫМИ специфичесними чертами 
вулнанитов, особенно диабаЗ0ВОЙ группы. В этих подзонах можно усмот
реть зачатOI{ той TeI{toho-формацион:ной зональности, I{оторая оформилась 
позже. 

Для этапа, охватывающего средний и верхний иембрий и тремадон, на 
Салаире выделяются две TeI\Toho-формационные зоны - ПринузбаССIШh 
( восточный СIШОН нряжа) и Бердь-ЧУМЫШСI{ая ( западный СIШОН) .  Есть 
основания считать, что со среднего I{ембрия осевая зона будущего Салаир
СIЮГО антИIШИНОРИЯ начала проявлять интрагеоантинлинальную тенден
цию и превращаться в барьерную зону. Тан, па юге осевой части в осно
вании среднего нембрия ФИI{сируется размыв и даже полное выпадение 
нижненемБРИЙСI{ОЙ серии, с залеганием среднего I{ембрия на породах ри
фея. Однано в среДНeI{ембрийсную эпоху срединный выступ Салаира не 
был еще сплошной и устойчивой барьерной зоной. На широте г. Гурьевсна 
и севернее среДНeI{емБРИЙСI{ие ню{оплепия из Прин:узбассной 30НЫ непре
рывно продолжаются на запад, сливаясь с одновозрастной толщей запад
ного снлона Салаира. При этом в районе соединения средненембрийсная 
толща приобретает песчано-сланцевый состав и флишоидный облин; мощ
ность ее неСI{ОЛЫЮ увеличивается. Барьерная осевая зона Салаирсного ан
ТИIшинория ОIюпчательно оформилась позже, по мнению А. Б. Гинцингера 
( 1964) , I{ раннему ОРДОВИI'У . . 

В современном срезе СалаИРСI{ОГО антинлинория его тектоничесная ось 
не имеет ясного структурного выражения. Срединное поднятие на гра-· 
виметричесиих схемах прослеживается по невысоной, но протяженной п()
ложительной аномалии силы тяжести, ноторая от поля аламбайсной свиты 
рифея прослежена через' район станции Аламбай и верховья р. Насьмы 
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н пос. :Коурю� на северной онраине нряжа (Ф. И. Рубаха, М. Я. Шлаин, 
1956 г . )  и обусловлена, судя по ее южной части, наиболее приподнятым 
положением вулнаногенных диабазовых масс аламбайсной свиты. Эта ано
мальная зона приблизителыro совпадает с полосой, где намечается форма
ционная и фациальпая смена осадочно-вулнаногенных ассоциаций Вос
точной и Западной подзон нижнего нембрия, а тю{же Принузбассной и 
Бердь-Чумышсной зон среднего - верхнего нем:брия. Средний нембрий в 
Прючзбассной зоне является стратиграфичесюr полным (бачатсная, орли
ногорсная, бирюлипсная толщи ) ,  имеет большую lIЮЩПОСТЬ н эффузивно
осадочный состав. :Контакт его с отложениями нижнего I�ембрия несоглас
ный, однано между IПIМИ нет ДлитеJIЬНОГО перерыва. Тем не менее они 
значитеJIЬНО отличаются по вещественному соста13У и фациям, хотя ассо
циация средненеибрийских эффузивов остается в раllшах диабазо-аJIьби
тофирового о типа. UтложеI-ШЯ среднего нембрия в это]\[ районе содержат, 
нроме оБJIОМОЧНЫХ пород внутрпформационного происхождения, сборные 
молассы с иродунтами размыва древней плагиограпитной интрузии п дру
гих пород. По хииизму диабазовая группа эффузивов унлоняется в сторо
ну андезитобазальтов, а внутрнформацнонные произвоцпые Юi[СJIЫХ эффу
зивов (довольно снудные) относятся R ряду а.'Jъбптофпров. 

Прю{узбассная зона Салаира примечатеJIьна тем, что интенсивная вул
наничеСI{ая деятельность в ней, по I{райней мере в средней и северной час
тях, ПРОЯВJIЯJIась на протяжении не ТОJIЫЮ среднего, но и верхнего 
нембрия. 

Верхнет{емБРИЙСI{ая (а РИI-Iичевст{ая) эффузивно-осадочная свита севе
ро-восточного Салаира образует со среднеI{емБРИЙСЮI:МИ толщами едпную 
эффузивно-осадочную серию lIЮЩНОСТЬЮ до 3000-4000 ,М . В разрезе ари
ничевсной свиты тан:же прослеживается ассоциация основных эффузивов, 
приближающихся I{ андезитобазаЛЬ1'ам, и аJIьбитофироn. Нижележащи� 
ОРJIиногорсная и бачатсная свиты среднего нембрия та:кже содержат пес
чано-:конгломератовые пач:ки аллохтонного состава, нередко T�paCHOЦBeT
ные. Область сноса экзотических облом:ков (плагиограниты и др. ) пока 
неизвестна. Учитывая уменьшение крупности обло�IOЧНОГО материала в 
отложениях среднего кембрия северо-восточного Салаира с BocToI,a на за
пад и исчезновение в этом же направлении l{РУППЫХ гранитоидных об
ЛОМI{ОВ, можно прецполага ть, что восточнее, в пределах современной Н:уз
нецкой впадины, в это время существовал выступ ( Гинцингер, 1964) . 

В заКJIючение нраткой харю{теристю{и Прикузбасской зоны Салаира 
следует отметить, что последние ПРОЯВJIения рюшепалеозойской эффузив
}IОЙ деятельности относятся здесь I� тремадOI{С:КОМУ вре1lf�НИ. Тремадо:кскn:е 
породы имеют в основном терригеШIЫЙ (флишоидный) состав и залегают 
на I{емБРИЙСI{ИХ песог.ласно. Ассоциация эффузивов тремадо:ка, по имею 
щимся данным, ВIшючает вул:каниты андезитобазальтового и I{ИСЛОГО со
става и завершает мощный кембрийский вулканический этап. 

Бердь-ЧУМЫШСl{ая зона в преДПОJIагаемом среднем - верхнем :кембрии 
и фаунистичеСIШ охарактеризованном тремаДОI{е отличается от Прикуз
t5аССIШЙ сравнительно малой ролью лав и их оБJIОМОЧНЫХ проду:ктов и про
стым (базальтоидным) типом ВУJIъ:аничеСI{ОЙ ассоциации, с понпженной 
базитовостыо эффузивов, и неноторыми другими особенностями. 

Из-за отсутствия находок фауны на западном склоне Салаира страти� 
графическое сопоставление разрезов в интерваJIе средний - верхний :кем
брий затруднено. 

Выделенные выше интрагеОСИН:КJIинальные зоны области характери
зуются в основном сложными, диабазо-кератофировыми вулканическими 
ассоциациями. 

Характерным осадочным компонентом в разрезах этих зон является 
аспидная группа пород (черные и серые пиритизированные сланцы, алев-о 
рито-песчаНИЮI и пелитоморфные извеСТНЯЮI) , ОТНОСJIIцаяся к застойным 
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фациям сравнительно больших глубин. Особенно это свойственно нижне-
кембрийским толщам. 

. 

ИнтрагеоаНТИIшинальные разреаы кембрия (почти повсеместно огра· 

ниченные нижним отделом)  сопряжены с интрагеосинклинальными раз

резами. Они выражены в H:aTYHcI\O!If, Бийском и :Мрасском выступах, глав
ным образом по их периферии. Эти разрезы имеют осадочный, существен
но известняковый, состав, причем известняки представлены в основном 
археоцпато-рифовыми и пририфовыми фациями. ЭФФузивные тела редки 
или отсутствуют. Мощности разрезов достигают 1000 .�t. Стратиграфия и 
общий состав этих отложений отражены в литературе ( Радугин, 1936, 
1941 ; Винкман, 1948, 1958 и др. ; Винкман, Гшщингер, 1962; Винкман, Гин
ципгер, Егорова , 1 962;  Белоусов, 1958, 1962; Белоусов, Сенников, 1960 ; Хо
меНТОВСЮIЙ и др. , 1962; Журавлева и др., 1959 ) . Н этому типу относятся 
нижнекемБРИЙС-Rие разрезы Чепошского участка на западе !{атунского вы
ступа, Сийского участт{а на юго-востоке Бийского выступа, Намзасского, 
l\.арчитского и нет{Оторых других участков в MpaCCI{OM выступе. Время об
lJaзоваНIIЯ маломощных толщ местами охватывает весь или почти весь 
нижний кембрий (l\.амзасскиЙ учаСТОI{ ) . На других площадях эти толщи 
представлены только довольно высокими горизонтами ( с  санаштьшголь
ской и обручеВСI{ОЙ фауной) . 

В основании нижнекемБРИЙСIШ:Х терригенно-известнЯIЮВЫХ толщ мес
тами ( ЧеПОШСIШ:Й, Сийский, Намзасекий, Усть-Анзасский, Тандран-Нуй
тугольский участюr) появляются сборные баЗ8.льные конгломераты ыощ
ностыо в сотни метров, состоящие из обломков пород <шеметаморфическо
го » рифейского компленса, I\ОТОРЫЙ образует центральные части пнтрагео
антиклинальных ВЫСТУПОlJ. 

Смена интрагеоаптиклинальных осадочных ни;ннеI{ембрийских толщ 
Мрасского и Н'атунсн:о-Бийсного антинлинориев одновозрастными интра
геосинклиналытыми в сторону Уйменсно-ЛебеДСI{ОЙ и НОНДОМСI{ОЙ депрес
сий происходит неОДИНaI\оВО быстро. Довольно реЗI{О эта смена совершает
СЯ на юго-западной границе М рассного выступа, сильно осложненной 
разрывными наруmрппями. В других случаях или происходит более посте
пенное изменение НИЖНeI{ембрийсной толщи, или наблюдается своеобраз
ное совмещение обоих типов разрезов. Например, по р. Тырган (Айрьш) , 
в системе верховьев р. Нубы, на западе УймеНСI{о-Лебедской впадины 
мощная альбагапсная нижнеI{емБРИЙСIШЯ эффузивно-осадочная серия с 
размывом и даже с признаками углового несогласия (по В. А. Асташюrну, 
1963 г . )  перекрьшается терригенно-известняковой, тэнже нижненембрий
сной, свитой с фауной санаШТЫКГОЛЬСRОГО КОJ\шлеI{С3 .  

В пределах М paCCI{Oro и На тунсно-БИЙСIЮГО аНТlшлинориев ( за ИСIШЮ
чением западной периферии Н'атунсн()го выступа) паноплен:ий низов сред
него l{ембрия не установлено. В М расском выступе немБРИЙСЮIЙ разрез 
завершается фаунистичесю[ охарантеРИЗ0ванной терригенной сероцвет
ной толщей самых верхов нижнего нембрия, состоящей из хорошо диффе
ренцированных аллохтонных осаДI{ОВ (улутагсная СНIIта) .  

В западной половине Алтая в юзмбрии намечается обширная площадь 
мощного геосинюпrнального нанопления, I{Оторая, в отличие от зон Вос
точного Алтая, llIории, северной и восточной частей Салаира, внлючает 
тольно базальтоидную ассоциацию эффузивов. Здесь в тироной полосе со
членения Натунсного выступа с Ануйско-Чуйсной впадиной развита эф
фузивно-осадочная серия верхов нижнего и нижней половины среднего 
нембрия - так называемая I{аимсная «ерия, мощностью до 7000 м. Наим
ская серпя на восточных участнах ПОJIOСЫ (у р. Катуни) без значительных 
песогласий ПОI{рывает нижненембрийсную наянчинсн:ую свиту (представ
ляющую нижнпй I{ембрий интрагеоантиклинального типа ) ,  а в более за
падных участнах (реки Каим, Черга ) ,  по-видимому, внлючает вулнаноген
но-осадочные НaIшпления, синхронные наянчинсной свите (Романенно, 
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1964 ) . Еще западнее эти нижне-среднекембрийские эффузивно-осадочные 
толщи погружаютс'я под нижне- и среднепалеозойские накопления Ануй
CI{o-Чуйского СИНIшинория. l{ западу от последнего, в Талицком выступе, 
из-под отложений ордовика выступает мощный терригенный н:омплекс с 
основными лаваl\ГИ (маралихинская и засурьинская свиты) , общей види
мой мощностью 3000-5000 .М. Этот комплекс по составу эффузивов, обиль
ному развитию геl\oraтитовых яшмо-кварцитов, характерной связующей ли
тофации широкого распространения, и по ряду других признаков может 
быть коррелирован с,каимской серией. 

Таким образом, вырисовывается широкая Центрально-Алтайская инт
рагеосиннлинальная зона накопления с характерным развитием мощной 
эффузивно-осадочной толщи верхов нпжнего и нижней ПО.1.Iовины среднего 
кембрия. Восточная и западная части этой зоны ввиду специфичесних осо
бенностей наждой из них могут раеСll1атрпваться отдельно - соответст
венно кю{ Прикатунсная и Талицн:ая подзоны. Центрально-Алтайская зона 
:мощного нембрийсного накопления была основой длительно развивавшей
ся палеозойской АнуйеНО-ЧУЙСI{ОЙ геосиннлинальной впадины и одноимен
ного синклинория. 

В Талицкой подзоне кембрийский комплекс терригенных пород имеет 
флишоидный характер. Мощные песчано-сланцевые флишеподобные поли
минтовые, с заметным участием аллохтонного обломочного кварца, пачки 
известны и в каИМСI,ОЙ серии Прикатунья ( бассейны рек I\аима, Элекмо
нара и Чемала, водораздел рек Ка тупи и Урсула ) ,  причем роль тонкона
слоенных флишопДных отложений возрастает к верхам серии. Эти отло
жения еще не представляют типичного аллохтонного флиша, посколы{у 
в них почти всегда имеется ВНУТРИфОРll1ационный граУВaIШОВЫЙ материал. 
Однано появление их свидетельствует о том, что Прикатунская подзона в 
первой половине среднего кембрия уже была сопряжена с восточной сто
роны с более или менее обширной и устойчивой областью сноса, с выхо
дами разнообразных пород, в том числе кварцсодержащих. Эта область 
объединяла, по-видимому, I\атунский выступ, Восточно-АлтаЙСI'J'Ю зону и 
район восточноалтаЙСI\ИХ метаморфических выступов. Почти полное от
сутствие здесь отложений первой половины среднего нембрия хорошо со
гласуется с этим предположением. В каимской серии встречаются грубо
()бломочные пачки аллохтонного состава, которые свидетельствуют о под
нятии области сноса. 

В. В. Вош{ов ( 1965 ) пришел к выводу о том, что в восточном борту 
Ануйско-ЧУЙСI{ОГО синклинория флишоидные отложения горноалтайской 
серии, которые считали верхнеI{ембрийско-ордовин:скими, в значительной 
своей части должны быть отнесены I{ среднему и даже нижнему I{ембрию. 
Этот вывод нуждается в дополнительном обосновании. Однако сам факт 
присутствия флитпепоцобных накоплений в составе каИМСl{оЙ серии При
катунской подзоны не подлежит сомнению. 

Источник аллохтонных мелкооБJIОМОЧНЫХ кембрийских осаднов Талиц
ной подзоны не вполне ясен. Однако большое ко;;:rичество кварц-полево
шпатового материала в них трудно объяснить без предположения о более 
или менее УСТОЙЧIIВОЙ питающей области сноса с обилием кварцсодержа
щих пород. Естественнее всего предположить, что этим источником бьш 
невысокий выступ суши где-то в районе западноалтайских метаморфиче
ских массивов. 

Установление 10. С. ПерфИJlьевым ( 1959) эффузивно-осадочной доор· 
довикской сугашской свиты на юго-западной окраине Теректинского вы
ступа, а затем проведенное А. А. Арустамовым, И. Л. Фишманом ( 1961 г . ) ,  
А. Ф. Белоусовым и Ю. Н. Ночкиным детальное изучение ее состава позво
ляют наметить еlце одну зону предположительно кембрийского эффузив
но-осадочного нюшпления - зону IОго-Западного Алтая. Здесь сформиро
валась своеобразная базальтоидная ассоциация эффузивов пониженной 
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ОСПОDl lOСТП, ОТ.ТIпчная от ДJlабазового I,омп,пеI{са Центральпо-Алтайсной 
зопы. Осадочная часть сугашсной С ВИТЫ представлена в основном песчано
ГЛИПИСТЫМJ[  отчасти флишевидными породами с существенно аллохтон-
пым I{I3аРЦ-�Jl а гионлазо в ы м  еоставом терригенного ��атериала. u _ 

В последнее время высназывается мление (М. Ь. ШаРI{ОВСНИИ, 1907 г. ; 
ВОJlI{ОВ, 1 966 ) ,  что в пределах Белухинсно�о и I{OI{узеRСНОГО выступ

,
ОВ и 

на ню{оторых ДРУ Г IJХ у чаСТIШХ юго-запада I OPHoro Алтая (в пределах Та
ЛПЦI,о-Монголо-Алтайсного аптпнлинория) мощные флишоидные песчано
сланцевые НЮ{ОШlепия следует относить !-{ нижнему и среднему Rембрию. 
Таная постаношш вопроса интересна, хотя, по-видимому, далена еще от 
ОДНО3I-тачного решения. u 

U 
Преь:ращение I{ембриисютх эффузпи прошло последовательно (с нено-

торыми ОСJIОЖН8['[ИЯМИ) с BOCTOI{a на запад области. В Восточно-АлтаiiСI{ОЙ 
зоне при интенсивном вулнанизме сформировалась мощная досанаштьш
ГОЛЬСI,ая эффузивно-осадочная еерия (альбагаНСRая) .  Здесь и в MpaCCl\OM 
выступе внутриформационные эффузивпые ПРОДУI{ТЫ обычно отсутствуют 
уже на уровне слоев с санаШТЬШГОЛЬСl\оЙ фауной. В ТельбеССI,ОЙ и Цент
рально-АJТтаЙСI\ОЙ зонах наиболее интенсивные изверженпя ПРОИСХОДПJТИ в 
'самом нонце нижнего и в начале среднего нембрия, прекратившись к се
редине этой эпохи. На Салаире ВУJlI,аничеСlше проявленпя затянулпсь до 
позднего нембрия и тремадона. Затем на территории области ВУЛЕIO-шче
еная деятельность надолго затихла. 

Образования верхней половины среднего и верхнего нембрия в преде-
JlaX области, за ИСНJlIочением северной части Салаира II рапонов Алтая 1\ 
западу от Н'аТУНСI\ОГО выступа, предстаВJТеньт сравнительно маломощными 
(сотни метров) чисто осадочными ТОJТщами. Сюда относятея еландинская 
сероцветная свита верхней части среднего нембрия и llестроцветная нуль
бичсная свита верхнего нембрия на Алтае. Наждая из I-II1X залегает резно 
несогласно на более ранних I\ембрийсних и рифеЙСЮfХ отложениях. уже 
испытавших интенсивную Сlшадчатос·jъ. В АизаССl{ОЙ зоне Горной Шории 
известна несогласно залегающая на породах среднего нембрия осадочная 
пестроцветная ГОРНОШОРСI{ая свита верхнего нембрпя. На юго-востоке Са
лаира (бассейн р. Чуиыш) н верхам среднего Rембрия относится терри
генная паЧI{а, согласно лежащая на эффузивно-осадочной толще низов 
среднего неибрия. Возраст всех перечисленных толщ обоснован палеонто
логичесни. Эти отложения имеют сборный молаССОВЫfI харю\тер, причем 
в нульБИЧСI{QЙ И ГОРТ-IOшорсной свитах изобилуют валупно-галечные об
ломни гранитоидов. 

Для второй половины среднего нембрия и для верхнего нембрия в юго
г.осточной части области харантерно заметное выравнивание режима вер
тинальных движений. При этом интенсивное геОСИНIшинальное погруже
ние в Восточно-Алтайской зоне пренращается. Последнее подтверждается 
тем, что елаНДИНСI\ая и нульбичсюш свиты западного борта Уйменсно-Ле
бедсн:ой депрессии идентичны по соетаву, фауне, фациям и мощности одно
именным свитам западной периферии I{aTYHCI{OrO выступа. По-видимому, 
между ЭТИМИ участнами маломощного НЮ{Qпления существовала прямая 
связь через осевую зону Натунсного выступа. Вместе с тем следы отложе
ний верхнего и верхней части среднего I\ембрия ПОЛНОСТЫО отсутствуют В 
МраССЕОМ, Прителецном, Чулышманском выступах и на большей части 
УймеНСI{о-Лебедсной и I{ондомсной впадин. Вероятно, в это время на 
большой площади стьша Горного Алтая, Горной IJlории н Западного Саяна 
господствовал режим ПОДНЯТИЙ, ноторый про явился еще в первой половине 
среднего нембрия. В эту область восходящих движений, возможно, входили 
на западе Бийский и частично I{атунсний выступы. 

При оживлении опуснаний в ордовинв (молассовые и флишоидные Ha� 
I-iOпления) раеПОЛ.ожение основных зон седиментации в главных чертах 
совпало с распределением зон мощного эффузивно-осаДочного НaI{Qплепия 
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первой половины l{емБРия. Те же черты унаследования главных р�гиональ

ных зон прогиба, а таиже 'основных барьерных зон Iшмбрия отчетливо про

сrупают в распределении среднепалеозойских толщ области. 
Многие элементы теитоно-формационной зональности кембрия совпада

ЮТ с линиями главнейших региональных разломов ( глуыIныы), ,  I{оторые 

наиболее убедительно поиазаны в HOBO� варианте теитонической схемы 

Н. А. Нузнецова ( '1963) . Таи, 1\ураЙСI{о-ТелеЦI{ИЙ разлом (южная часть 
Алтайсио-l{узнецт{ого разлома) определяет в общих чертах восточную гра
ницу Носточно-Алтайской и КОНДОМСИОЙ зон интрагеосинилинального на
JI.Ul1ления и западную границу ПОЛЯ восточноалтайсиих метаморфIIЧеСI{ИХ 
НЬН';ТУlIОВ. � этим разломом сопряжен Восточно-Ал:тайсн:ий гипербазптовый 
пояс ( Пинус, I-I:узяецов, Волохов, 1958; Нузнецов, 1963; Пинус, '1965 ) ,  ИН
трузии I{QTOPOГO не выходят за пределы толщ ДОI{ембрия и нижнего I,емб
рия. Продошн:ение того же разло�а на север ( Кондомсиая зона смятия) 
примерно отвечаот западной границе интрагеоантиилинального разреза 
::\1рассного выступа. 

С hондm.1СI{О.й зоной смятия на севере сопрягается сложная Темпро-
1 'ашелгинсная зона разломов, иоторая участвует в разграниченип Амзас
CI{QЙ и с05ствешно Тельбес(жой геОС'Jпшлинально-троговых зон. 

t'егиональная зона разломов, отделяющая Салаир от Н:узнецн:ой и Не
НИНСI\О-ЧУ�fЫШСIЮЙ впадин, п:роходит 'на Алтай 'в ле'вобережье р. Катуни 
и 'Зде,сь RОНТРОЛlИJрует вос'точную границу Центрааьно-Алтайоиой зоны 
мощного иембрийсиого паиопления. Эта зона разло,юв сопровождается ги
пербазитовым поясом. Гипербазитовые тела в салаИРСRОЙ части пояса не 
выходят за пределы толщ рифея, 3. на СЕ.вере Алтая прорывают низы еред
него кембрия. 

Региональный Чарышсно-Терентинсний разлом с его цепью гппербази
товых тол иожно раесматривать НЮ{ юго-западную границу Центральпо
Алтайсной интрагеОСИНIшинальной зоны неибрия. Южно-ТереНТИНСI{ая 
ветвь этого разлома (с  гиперба3IIтами, не выходящими из полей терентин
сной метаморфичеСI{QЙ серии) вместе с ТереI{ТIШСI{ИМ метаморфпчеСIНШ 
выступом ограничивает с севера намеченную Н8мбрийсную эффУЗIIВНО
осадочную зону Юго-Западного Алтая. 

Тании образом, границы тентоно-формационных зон нембрия, I{оторые 
1JbllШ;) выделялись главным оОрааОМ на основе формационного аНЮШа"" до
вольно тесно увязываются с систеиой глубинных разломов. Из тех же фор
мационных данных вытен:ает, что система основных глубинных тектониче
сних швов рассматриваемой области на этапе ню\'Опления <шеметаыорфи
чеСЮIХ» рифеЙСI{ИХ ТОJIЩ была значительно проще. На этом этапе возможно 
зало,жилен ЧаРЫШОI{0-ТеР8lI{ТImс,пий глубинный шов ; еще больше имеется 
ОClно'Ваний предпола.гать сущеСТJ30вание Вос'Гочно-АлтаЙСI{ОГО разло,мэ., 
l\:ОТОРЫЙ, вероятно, продолжалсн в зону северного фаса Западного Саяна. 

Таиии образои, рею{ое усложнение теll:тоно-фориационного плана об
ласти в нембрии иожно в значительной или даже решающей степени 
объяснить появлением усложненной системы разломов. 

Обращает на себя внимание, что БЛОЮI ДОI{еибрийсного метаморфиче
еного фундамента выходят на поверхность тольно оноло главных швов 
глубинных разломов ( обычно в восточном ИЛИ IРГО-ВОСТОЧНОМ нрыле) ,  что 
подтверждает глубинный и I{рупноаМПJlИТУДНЫЙ харантер разломов. 

К зонам глубинных разломов заметно тяготеют участки появления вул
нанитов и их грубообломочных производных, а Т8.юне участии наибольшей 
нонцентрации этих пород в I{ембриi'rсних толщах. Благодаря этому вырисо
вываются полосы наиболее аи'l'ИВНОГО немБРИЙСI{ОГО вулнанизма, приуро� 
ченные н границам интрагеоаНТИIшина.льных и интрагеосиннлинальных 
з'он там, где они сочленяются по глубинным разломаи. Эта ЗaIюномерность, 
наи известно, широио проявляется в геосию{линальных вулн:аЮ:1чеСI,ИХ 
провинциях. 



Г Л А В А  IV 

РИФЕйСКИй ВУЛКАНИЧЕСКИй КОМПЛЕКС 

Общий теIпоно-формационный профиль <шеметаморфичеСIШГО» риф ей
(;ного l{омплеI,са в пределах рассматриваемой области довольно выдержан. 
Соответственно и ассоциация вуш{аногенных пород верхнепротерозойской 
серин на всей территории однотипна и ее конкретные ПРИЗНaI{И от района 
н району мало изменяются. Поэтому все позднепротерозойские вулканиче
ские проявления области мы объединяем .в один комплекс. 

Верхнепротерозойский вулканический компленс выделяется среди всех 
рассматриваемых в данной работе не толыш наиболее широким распрост
ранением, но и, по-видимому, наибольшим стратитрафичеСЮi[М диапазоном. 
Он ВIшючает мощную верхнюю вуш{аногенную толщу <шеметаморфиче
СIШЙ» серии рифея и вулканогенные горизонты, залегающие в еще более 
мощной осадочной части этой серии. 

Описание КОМПЛeI{са дано по основным районам его выходов, которые 
совпадают с крупными антиклинорными СТРУI{турами. 

Геологическая характеристика 

IОжнал часть Катунспо-Вuйспого антu/l,ЛUНОРUЯ 
([{aTY/-lС/l,UЙ, [{адрuнс/l,UЙ U Варата.ILЬС/l,UЙ выступы) 

Самые древние вулканогенные горизонты залегают внутри бараталь
СIШЙ осадочной ТОJIЩИ рифея (рис. 4 ) , I{ОТОРУЮ на Алтае УСЛ·ОВI-IО называют 
серией. По р. Rатуни и ее притокам (Rатунский выступ) вулканогенные 
нороды отмечены Ю. А. Rузнецовым ( 1939) , :к. В. Радугиным ( 1941 ) ,  
затем в нескольких новых пунктах А. Ф. Белоусовым ( 1951 - 1961 гг. ) .  

В Надринском выступе Л. Г. Васютиной ( 1954 г. ) внутри баратальсной 
оерин были выделены редние начни афанитовых зеленонаменных лав ос
новного состава. Общее петрографичеСl{ое описание их позже выполнили 
Н. Ф. Агеенно и А. С. Бьшов ( 19GJ  г. ) . 

А. Б. Дергунов ( 1 956 г . )  в юго-восточной части БаратаЛЬСI{ОГО высту
па отметил среди баратаЛЬСI{ИХ известнянов псаммитовые породы, >состоя
щие из обломн:ов основных эффузивов. 

Вулнаногенные породы составляют в среднем небольшую долю (в пре
делах первых процент.ов) от воей мощности баратаЛЬСIШЙ серии и приуро
чены главным образом н верхней ее части. Вулнаногенные, в том числе 
лавовые, породы основного состава имеются на Чепошском и Еландинсиом 
участнах Натунского выступа, где находятся широко известные опорные 
разрезы ДокемБРИЙСIШ:Х и кембрийсиих толщ. 

В верхних горизонтах рассматриваемой серии на Еландинсном участие 
(правый склон низовьев р. Едиган и правый борт р.  Rатуни, в 1 К.М ниже 

впадения р. Нижний Rуюс) при систематичеСI{ОМ минропетрографичесн:ом 
изучении разреза удалось обнаружить единичные ирослои песчанинов, в 
I,OTOPblX содержатся обломии кислых вуш{аногенных пород нварцнерато
фирового состава. 
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Рис. 5. Схема геологического строения ЕлаНДИНСIШГО участка. 
Составлена А. Ф. БелоусовыJ\I 

.1 - баратаЛЬСI{Ю'I серия, докембрий (сланцы, МИRРОRварциты, известняки, доломиты, зелено
каменные афаниты) ; субпараллельными линиями выделена верхняя существенно доломитовая 
пачка; 2 - манжеРОRская свита, донембрий (афаииты, порфириты, грауваНRll, туфы, доломиты, 
известня:ки) ;  3 - :каЯНЧИНСI\ал свита, НИН\ПИЙ liембрий (известня:ки, сланцы, песчани:н:и, liОН
гломераты, порфириты) ;  4 - усть-семинсная свита, верхи нижнего - средний нембрий (грау
ванковые и другие конгломераты, иесчанини, порфириты, туфы, сланцы, известняни) ;  5 - елан
динсная свита, верхи средиего н емБРИfI ( извеСТНЯЮI, сланцы, песчаники, нонгломераты) ;  6 -

нульбпчсная свита, верхний кембрий (песчаюши, сланцы, нонгломераты, известпяни) ;  7 -
габбро-диоритовая интрузия; 8 - долинные рыхлые отло<!,ения; 9 - отдельные нарбонатные 
маркирующие горизонты; 10 - стратиграфичесние границы; 11 - дизъюнктивные границы; 

12 - элементы залегания напластования; 13 - местонахождения фауны 

Баратальская серия во многих местах явно ПОl{рывается вулканогенной 
манжеРОКСIЮЙ (или арыджанской) свитой. 

Название «манжеРОI{скаю> ( бывшая «древняя порфиритовая» свита, ПО 
К В. Радугину, 1941 ) дано ПО пос. Манжерок на р. Катуни, севернее кото
рого имеется разрез этой свиты, менее показаТe.JIЬНЫЙ, чем опи,санные 
выше. Представляют интерес и НeIюторые другие участки выходов этой 
свиты в Катунском выступе - севернее ПОС. Нижняя Каянча ПО р. Катуни, 
ПО р. Бертке (левый ПРИТОI{ Катуни) и др. 
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Рис. 6. Колоюш lIIанжеРОI;Ск()h 
свиты по разрезу южного кры.щ 
ЕлаНДИНСI;ОЙ сиюшинаЛIJ. Состав-

лена А. Ф. БеЛОУСОВЫ�I. 
- лаповые породы метабазаЛЬТОIIД_ 

ной группы; 2 - лавовые породы аль
БИТОф1lРОВОЙ группы; 3 - ТУфОбрек
чии 11 туфы диабазовой группы; 4 -
туфобреl(ЧИИ и туфы альбнтофировой 
группы; 5 - конгломерато-брекчии, 
Rонгломераты; 6 - гравелиты, грапе
лито-песчаНИI\П; 7 - песчанини, алев
ропесчаНlШИ; 8 - алевролиты, алев
ропеЛlIтовые породы; 9 - ГЛJпшстые, 
известново-глинистые сланцы, ыерге
ли; 10 - нреМНИСТО-ГЛJIНистые и дру-
гие нремнисто-терригенные породы; 
11 микрокваРЦIIТЫ, ЯШМОВlIдные 
:кварциты, l\реl\lнистые сланцы; 12 -
известняки; 13 - доломиты; 14 - по
верхности стратнграфических несогла
сий; 15 - подушечное слошение лав; 
16 - эксплозионная примесь баэальто
идных частиц (туффиты) ; 17 - экспло
зионная примесь альБИТОфировых ча
СТIЩ (ТУффllТЫ) ;  18 - обломочный ма
териал вулканито-грауваккового соста
ва; 19 - обломочный материал ВУЛRа
нито-аРRОЗОВОГО состава; 20 - обло
мочный материал смешанного граувап
ково-аркозового состава; 21 - осадоч
ные породы с СIШЬНОЙ УГЛIlСТОЙ пиг
ментацией; 22 - пиритизированные 
осадочные породы; 23 - красноцвет
ные вулканиты и осадочные породы; 
24 - археоциаты; 25 - трилобиты; 
26 - спикулы гуБOi(; 27 - водоросле-

вые остатки; 28 - необнаженные 
участки разрезов 

в HaTYHcI{QM выступе лучший разрез манжеРОКСI<ОЙ свиты наблюдается 
на ЕлаНДИНСRОМ учаСТI<е (рис. 5) от правого водораздела р .. Едиган на за
пад R устью р. БИЙRИ. В этом разрезе с востона на запад породы манже
РОRСI<ОЙ свиты, имеющие отвесное залегание, переходят постепенно, через 
начну переслаивания в баратаЛЬСI<УЮ серию, а у р.  Бийни, В свою очередь, 
реЗI<О сменяются слоями наянчинсной свиты нижнего нембрия. Мощность 
манжерот"сной свиты достигает 3400 :м (рис. 6 ) . На этом участие почти 
85 % свиты сложено лавовыми породами, причем в средней части отме
чаются мощные (до 1200 �t ) прантичесни сплошные паЧI<И лав. В верхней 
части разреза мощность лавовых залежей невелииа (до 10- 25 м ) . Лавы 
имеют афанитовый 1 облии, реже яснопорфировый. В мощной лавовой 
паЧI<е средней части разреза свиты и частично n ее верхних горизонтах 
вуш<а:ногенные породы имеют лилово-ира сную, а в остальных частях 
темную грязно-зеленую оираСI{У. В лавах отмечаются подушечные тенсту
ГЫ, но обычно эти породы массивны, в том числе в ирасноцветной средней 
паЧI{е .  

Первичная форма залегания лав в этом разрезе горизонтальнопощJOВ
ная, о чем говорит их параллельное чередование с осадочными пачиами в 
обнажениях. 

1 при пеРllоначальной хараRтеРИСТIfRе лавовых пород термину « афанитовые» 
не придается строгого иинропетрографичеСRОГО значения, и сюда присоединяются 
�пшро- II меШЮПОРфИРОllые породы со СНУДНЫМИ или неразличимыми на глаз пор
фировыми выделениями. 
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Обломочные породы, образованные в оеновном обломками лав, состав

JiяJOТ JЗ разрезе ОI{ОЛО 11 % ;  это конгломер�то-бреRЧИИ и конгломераты, 

реа\е гравелиты, грубые песчаники и в неоольшом I{оличестве туфы и 

туфобренчии. Известюши, ДОЛОМIIТЫ (в том числе водорослевые) , минро
нварциты и глинистые С.панцы составляют всего 4 % .  Для известнЯIШВ и 
мшЧ)ОI,варцитов, которые наблюдаются тольн:о в нижней части разреза, 
харантерна обуглероженность. 

МанжеРОКСI{ая свита выходит п в западном KPbI;I8 усложненной син
КЛIIнальной структуры ЕлаНДИНСКОГG участна ( см .  рис. 5 ) , где ее разрез 
отлпчается от ОШlсанного выше ; в частности, уменьшается доля лав и 
с.ильно увеличивается ноличество грубых граУВaIШ. На Чепошском участке 
(в 50 KJ.t I{ северу от Еландинсного) эта свита не имеет нормального стра
'I:играфичеСIШГО Н.онтакта с баратальсъ:ой серией, но отqетливо перекрыта 
J\аЯНЧIIНСНОЙ свитой нижнего I{ембрия (рис. 7 ) .  

В правом борту р .  l{атуни, ниже пос. Чепош, манжеРОI{СI{ая свита ( без 
низов ) имеет мощность о[шло 1750 J.t (рис. 8 ) , и 43 % ее объема составляет 
лавовые породы. Лавы имеют преимущественно афанитовый облин и гряз-
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Рис. 7. Схема геологичеСIЮГО строеНИ/I Чепошсиого участиа. 
Составлена А. Ф. БеЛОУСОВЫ�1 

1 - баратальсная: серия: (обуглероженные lIзвестня:ни с минронварцитами, сланцами, реДЮIМИ 
понровами афанитов ) ;  2 - манжеронсная: свита (афаниты, порфириты, грауванновые нонгло
мерато-бренчии, нонгломераты, гравелито-песчанини с нарбонатными пачнами); 3-6 - ная:н
чинсная: свита, НШIШИЙ нембрий; 3 - базальные нонгломераты, гравелиты, песчаНИЮI; 4 - я:с
нослоистые извеСТНЯ:ЮI (нижня:я: известня:новая: пачна ) с фауной трилобитов, археоциат; 5 -
извеСТНЯ:ЮI преимущественно массивные (верхня:я: известня:новая: пачна ),  с фауной трилобитов, 
археоциат; б - серые алеврито-глинистые породы, мергели с редними прослоя:ми песчан инов, 
гравелитов; 7-8 - усть-семинсная: свита, нижний - средний нембрий; 7 - порфириты, суще
ственно грауванновые н онгломерато-бренчии, нонгломераты, гравелиты, песчанпни; выделены 
линзы известня:нов с фауной археоциат, трилобитов; 8 - я:снослоистые пачни серых алеврито
глинистых и мергелистых пород с грауваю<овыми нонгломератами, гравелитами, песчанинами; 
9 - стратиграфичеСЮlе границы ирослеженные и предполагаемые; 10 - дизъюннтивные грани
цы; 11 - границы четвертичных отложений;. 12 - местонахождения фауны; 13 - элементы 

залегания: 
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-� НаRНЧUНСНQ,.,. свита 

n 

Рпс. 8. Колою,а частичного })азреза J\IaНЖС
РОI,СIЮЙ свиты В щэавом борту р. Rатуни, 
севернее пос. Чепош. Составлена А. Ф. Бе-

лоусовым. 

Условные обозначения см. на рис. 6 

но-зеленовато-серую окраску. 
Он:оло 50 % разреза свиты сло 
жено порфиритовыми конгло
мератобрекчиями, кон:гломера
тами, гравелитами и грубыми 
песчаниками с примесью туфо
бреl{ЧИЙ и туфов ; 7 %  приходит
ся на ДОШ{) алевропелитовых 
сланцев, известняков и микро
:кварцитов. 3афиксированы по
душечные ты{стуры. Харarпер-
но горизонтально-покровное че
редование лав с осадочными 
пачками. 

В БаратаJIЬСКОМ выступе 
аналог ианжеРОI{СКОЙ свиты 
p-рыджаНСI-i:ая свита - после 
ОIiисания В. А. :Кузнецова 
( 1 937 г.) изучался при геологи
ческих съемках А. Б. Дергуно
вым, С. Н. Голышевым, 1-0. Б. 
Алеши ( 1 954- 1956 гг. ) ,  В .  п. 
Сергеевым ( 1964 г . )  . 

в бассейне рек Арыджан и 
Аlшая (левобережье р. Чуи) 
а рыджанская свита круто пере
крывает баратальскую серию, 
причем на границе между нимli 
залегает выдержанная паЧI{а 
обычных для неметаморфиче
сного рифея черно-серых МИl{РО
lшарцитов, местами тонкослоис-
тых, иногда осветленных, с тек

TOI-шчеСIПIМ разлинзованием и наложенной минерализацией. 
ЭI{зотичеСI{ИЙ материал в I{онгломерато-брекчиях низов свиты не встре

чен. ОБЛОМl{И состоят толы{о из пород, развитых у стратиграфичеСI{ОГО 
Еонтанта между баратаЛЬСI{ОЙ и арыджансной толщаии. Это основные 
лавы, извеСТI-IЯI{И, МИНРОI{варциты и водорослевые доломиты. Таким обра
зом, этн обломочные породы по составу соответствуют внутриформацион
ным образованиям. Выше по разрезу появляются аллохтонная обломочная 
примесь Iшарца и частицы метаморфогенных пород. 

I-\ОЛОlша арыджаИСIЩЙ свиты (в первоиачалы-мM расширенном понпма
lШИ ее объема) ,  составленная по данным В. п. Сергеева и др. ( 1964 г. ) , 
с дополнениями авторов, приведена на рис. 9. Мощность свиты, по 
JrJ. п. Сергееву, превышает 3000 .М. 

Лuвuвые породы основного состава - почти всегда афанитового оБЛИI{а 
п составляют о}{оло 38 % объема свиты. Примерно 9 % пр'иходится на гру
бые автохтонные отложения - грауваЮНf, туфовые породы; до 30 % со
ставляют серо-зеленые песчано-алеврита-глинистые породы граувarшового 
J I  смешанного состава. Существенное l{оличество (20 % )  составляют карбо
натные пачни - известняки, реже водорослевые доломиты. На разных 
страТИГРс 1(:lJИческих уровнях присутствуют про слои МИI{РОlшарцитов. 

В средней части разреза появляются ПОЛИМИI{'говые }{онгломерато-гра
вслиты, }{оторые содержат, нроме внутриформационного набора пород, 
метаморфогенные частицы, а танже оБЛОМIП1 уралитизированных габбро:и
[(ов. Эти нонгломератовые породы, по-видимому, не УI{азывают на серьез
ное песогласие в разрезе, ПОСl{ОJJЬНУ ассоциация пород эффузивно-осадоч-
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Рис. 9. Колонка низов разреза арыджаllСКОЙ свиты Шi 
левобережье р. Арыджан (А) .  Составлена А. Ф. Белоу
совым. КОЛОIII{а арыджанской свиты по разреза�1 в бас

сейне р. АIшал (В) . Составлена по описаllИЛ�1 В. п. Сер-
геева, 1964 1'. Ппрокластолиты и туффиты не отчленены 
от терригенных пород (с соответствующей раЗl\lерностыо 

частиц) .  

Условные обозначения см. н а  рис. 6 



ной толщи, в том числе эффузивных, не претерпевает на этом стратигра
фнчеСI\ОМ уровне заметного изменения. 

u 
Представляет интерес и другое, западное, поле выходов арыд,:,аНСI{ОИ 

СВIIТЫ, охватывающее часть западного и южного СIШОНОВ НураИСI\ОИ ъ:отло
юты II описанное 10. Б. АлеШI\О, С. Н. Голышевым и др. ( 1 95i г.) . В меж
дуречье AJ,TYPY и Тютё устан::шлипаются постепенные переходы между 
аРЫДJI;аНСIЮЙ свитой и верхами баратаЛЬСI\ОЙ толщи. 

Все вулканогенные образования арыджаНСI{ОЙ свиты имеют типичный 
зелеНОI,аыенный оБЛИI\ и темную грязно-зеленую окраСIЧ. Породы местами 
осланцованы до превращения в порфиритопды и метаморфические сланцы. 
Лавы пиеют покровное залегание. Отмечены подушечные текстуры. 

Имеющиеся в литературе УI{азания на присутствие I{ератофировых 
пород в составе данной эффузивно-осадочной толщи не подтверждаются. 

Среди органичеСI{ИХ остатков из доломитов и известняков арыджанской 
свпты, по зюшючению А. Г. Поспелова ( 1964 г . ) , имеются формы Saгalin
skia и Stn matactis, позволяющие вмещающие отложения условно отнести 
1\ верхам докембрия. Отметим, что 'об:ильные строматолиты, подобные об
наруженным в арыджансной свите, имеются и в доломитах манжеРОI{СIЮЙ 
свиты на Еландинском участке. БиостратиграфичеСI{ая норреляция ман
жероr,СIЮЙ и арыджаНСIШЙ свит еще не проводилась, но очевидная анало
ПIЯ состава и относительного положения в разрезе позволяют предполагать 
одновозрастность этнх свит. 

БUUС1iUU выступ 

В БИЙСI,ОМ выступе I{арбонатная енисеЙСI,ая серия (продолжение ба
ратаЛЬСI�ОЙ серии Алтая) непосредственно понрывается эффузивно-осадоч
ной толщей, ноторая почти непрерывно прослеживается по юго-восточному 
I,РЮО выступа. В алтайеной части выступа эта толща именуется манжерон
СI{ОЙ, по аналогии с толщей западного I{рыла Натунсно-БИЙСIШГО аНТИIШИ
нория. В шорсной части она первопачально была выделена К. В. Радуги
иыи ( 1936) под названием МУНЖИПСI{ОЙ формации. Название «мунжин, 
с [;аю> по праву приоритета следует сохранить за этой свитой в БИЙСI{ОМ 
lJыступе или, точнее, в восточном I{рыле HaTYHcI,O-БИЙСIЮГО антинлино
IJИЯ. В шорсъ:ой части наиболее типичные разрезы свиты находятся по 
р. Нондоме, от пос. Спассна до устьев peI{ Авчен и Шалым, и по р.  Мунже 
fI низовьям ее ПРПТОI{QВ - Ноуры и Н.аиидала, 

По р. I\уяган 'Iюrнта[{т мунжин(жо:й овиты с осадочныМ'и [{aI\Опления;w,и 
енисеiiСI,ОЙ серии обнажен плохо, одню{о по р. Наяшнан наблюдается рез-
1\0 выраженный нонтант этой СВИТЫ, перенрывающейся СИ:ЙСIЮЙ терриген
НО-Ifзвестнюювой свитой, ноторая содержит фауну нижнего нембрия. 

Мощность МУНЖИI-IСI{ОЙ свиты В разрезе по рCIШМ I\уяган и НаЯШI,ан 
достигает 3100 .м (рис. 10) . ОI{ОЛО 65 % объема свиты составляют основные 
лавы зелеИОI,аменного, обычно афанитово)"о обшша, в ноторых иереДI{О 
отмечается подушечная тенстура. 3а лавами сл.едуют ' алеврито-глинистые 
( 1 5-20 % )  и псамми:то�псефитоазые ( 10- 15 % )  породы. В обло,мочных по
родах иаблюдается. толыш материал внутриформационного происхожщения, 
гл.авиыи образом вуш{аиитовый J .  Среди :этих пород изреДI{а встречаются 
неперемытые туфовые прослои. ПаЧIШ и линзы известню,ов и водоросле
вых доломитов имеют небольшую мощность. ИзвеСТНЯЮI и глинистые поро
ДЫ обычно обогащены углпстым материалом. 

В Iшрбонатных паЧI\аХ мунжинс{{о:й свиты из алтаЙСI\ОЙ части Бийсно
го выступа встречаются строматолиты. Из обнажений по peI{aM Ушперен 
и старая Ушпа А. Г. Поспелов ( 1 960 г. ) определил формы из ГРУПП SiЫrе-

1 Названпе <<ВУЛI{aIIитовые» ис.пользуетс.я для нормальнообломочных пород, сло
женных час.тицами лап, субвулканитов, пирокластолитов; в этом смысле оно более 
точно, че�l определения «UУЛI,аногенный», <<ВУЛIшнокластичеСIШЙ».  
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pl'/,ycus и Sinzacopbltes, которые известны 
13 рифее Западной Сибири. 

ПО р. Rаиндал (левый приток 
р. �Jунжи) меж�у существенно вулка
ногенной толщеи и преимуще�твенно 
JIзвестнянОВОЙ частью енисеИСI{ОИ серии 
ЕРУ1'О залегает мощная (ОI{ОЛО 750 .М) 
глинисто-сланпевая паЧI{а с пластами 
t;epLIX И черных МИКРОI{варцитов и ред: 
},ими пачнами извеСТНЯI{а. В верхнеи 
частИ этой пачни в сланпах появляется i"'\ 

афанитовый вулканогенный ,обломочный 
:ма1'ериал, а выше преобладают основные " 
афанитовые лавы и ИХ груБОI\ластиче· у ,. .... � 
ские производные, хотя встречаются тан- ,. 
же сланцы, известюши и МИI{ронвар
циты. 

По р. Коуре, в 0,5 Х;,М, от ее устья, 
вулнаногенные породы чеТI{О сменяются 
довольно мощной ясно слоистой сланце· 
во-песчаниковой паЧI\ОЙ:, ноторая по ха
рантеру пород, в частности по появле
нию существенно I\ваРЦ-МИI<ронварцито
лолевошпа товых гравелито-песчанинов 
с оБЛОllшами кислых вулнанитов, резко 
отличается от подстилающей свиты. Эта 
песчано-сланцевая паЧI{а представляет 
базальные слои нижненемБРИЙСI{ОЙ сви
ты с известнянами, охаРЮ{'l'еризованны
:ми фауной и непосредственно ПОI<рыва
ющими базальную паЧI{У. 
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РШJ. 10. Колонка МУНiIШНСIШЙ сви
ты по разрезу вдоль ' рек Кулган и 
Калmкан. Составлена А. Ф. Белоу-

совым. 

'У'словны:е обозначения см. на рис. 6 

Ориентировочная мощность мунжин
СI{ОЙ свиты на учаСТI{е l{аиндал - Мун
/На - Ноура достигает 3000 .М. Естест
венная 'обнаженность не позволяет здесь 
составить полный послойный разрез и 
точно оценить процентное соотношение 
слагающих его пород. Но геологичеСlше 
условия наблюдений на участке дают 
возможность обработать материалы мар
шрутных лаблюдений юш данные слу
чайного точечного опробования. Прос
тейшие ма т,ема ТIП{О-.ста ТИСТИЧ8ские 
оценки относительной встречаемости IIO
род в коренных выходах и мало .смещен
ных высыпках по таблицам для бино-
минального распределения (Ннно, 1961 ) ,  при 95 %-ном уровне надежно
сти, позволяют считать, что доля алеврит о-глинистых пород, минронвар
цитов и извеСТНЯI\ОВ в суп�ественно вулнаногенной части разреза состав
ляет не более 10 % ,  лавовых пород 42-63 % ,  вулнанитовых грауванк 
(внлючая реДI{ие туфовые породы) 35-55 % .  

R. В. Радугин ( 1936) выделял по р .  Rаиндал рассланцованную часть 
пород рассматриваемой эффузивно-осадочной ТОЛЩИ , вместе с нижней 
сланцевой пачкой в особую (шаиидальсную формацmо » .  Единственным ос
нованием для этого был повышенный дислонационный метаморфизм пород. 
Однако разрез (шаиндаЛЬСI{ОЙ» толщи по ассоциации и первичному харак
теру пород (в том числе эффузивов) не имеет существенных отличий от 
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разреза МУНЖИНСI<ОЙ толщи, в понимании Н. В. Радугина, составляя с не"И; 
одно целое. Поэтому I{аиндальсн:ую толщу следует paCCMaTp�BaTЬ кю{ ниж
юою часть мунжинCI{ОЙ свиты. Нижняя граница последнеи в разрезе по' 
р. I\аиндал может быть проведена лишь �словно� пос_кольку _ резкого есте
ственного I{онтюtта между ней и осадочнои енисеисн:ои сериеи нет. 

Разрез I\аиндал -- Муюка - Ноура находится на юго-восточном нрыл8' 
крупной сишшинальной структуры и очень похож на vазрез с;веро-запад
БОГО Rрыла той же СТРУI{ТУры, которое пересечено р .  Itондомои на участк& 
пос. Спасск - г. Таштагол. По р. I{ондоме выше СпаССI{а также уверенно 
выделяется мунжинская свита. Здесь на учаСТI{е между Спасском и устьем 
р. Бахаревки при очень крутом залегании стратиграфичесни она надстраи
вает енисейскую серию. По р. I{ондоме Свита обнажается почти до устьев. 
рек Шалыма и АлчеIШ. Свита на 70 % сложена темными грязно-зелеными 
афанитовыми основными лавами, иногда подушечного сложения, которые 
сопровождаются граувакками, в основном грубыми, и небольшим коли
честв'ом собственно пирокластолитов. Породы отчасти рассланцованы ДО 
порфиритоидов и хлоритовых сланцев. Конгломераты, гравелиты, песчани
I{И ,  в том числе и наиболее полимиктовые, содержат тольк,о автохтоllНЫЙ об
ломочный материал - граувюшовый, ка.рбонатныЙ, иикрокварцитовый, 
сланцевый. В разрезе свиты (особенно в нижней части) имеются пласты и 
линзы известняков, микрокварцитов и сланцев (часто обуглероженных) , 
которые по петрографическому составу идентичны указанным выше об-· 
ломкам. Нварц в песчаниках и алевропелитовых сланцах в виде меш{их 
зерен наблюдается редко. Мощность свиты составляет около 2000 .М. 

Наблюдения по реIШМ Нондоме и I\аБЫРЗИlше ( В. И. ФоминсниЙ,. 
1.958, г . ;  Хоментовский, 1961 ;  Г. И. СпапдераШВIfЛИ, А. Ф. Белоусов, 1959-
1964 1'1'. ) поиазывают, что между вуш{аногенной и енисейской толщами' 
име.ется пачка переслаиван:ия l{арбонатных, кремнистых и глинистых по
ро:д, 'свойственгных elНисейюкой толще, с О(ШОВII:IЫМИ зеленокаменными эф
фиэувами и граyuзюшами. Мощность ее оос'тавляет первые оотни метров .. 
Граница меж,ду толщами нерею{ая и условная. Поэтому Н. Л. Батов 
( 1 935) , А. Л. Додин ( 1948 ) , В. В. Хоментовсиий ( 1961 )  переходные и 
IJижние горизонты ВУШ\аногенной толщи причленяли к енисеЙСI{ОЙ серии. 
Tt тюtому же мнению пришел А. А. Митяиин ( 1964 г. ) на основании изу
чения разреза этих отложений по р. !tондоме. Наблюдаемые в упомянутой 
промежуточной пачке (р. Нондома, Ганов ключ) конгломераты, гравелитЫ' 
и песчанИI{И внлючают толыш оБЛОМltи местных нарбонатных, кремнистых, 
пелитовых и эффузивных пород, лишены чуждых обломков и по составу 
не выходят из ряда образований, связанных с внутриформационным пе
ремывом. 

Близ устья р. Алчек породы МУIlЖИНСIШЙ свиты сменяются паЧI{ОЙ 
табачно-серых и черных алевропелитовых (хлорито-серицитовых) сланцев. 
с существенно кварц-полевошпатовыми гравелито-песчаниками, затем из
вестнЯIШМИ и 

'
вуш{аногенно-осадочными породами нижнеl{емБРИЙСI{ОЙ таш

таГОЛЬСI{ОЙ свиты. Судя по асимметричному ритмическому из:иенению' 
I{РУПНОСТИ обломочного материала, база.тrьная пачна таштаГОЛЬСIШЙ свиты 
соприкасается с МУНЖИНСI{ОЙ своим основанием. I{aI{ видно, картина соот
ношений МУНЖИНСI{ОЙ свиты с енисеЙСIШЙ серией и нижним н:ембрием, 
здест;> та же, что наблюдается в разрезе Наиндал - Мунжа - Ноура. 

Эффузивы МУЮЮIНСI{ОЙ СБИТЫ, Iчюме обрамления юго-восточного края 
Бийсн:ого выступа, слагают небольшие участки в центральной части вы
ступа, среди поля енисейсной серии в низовьях р. Муюки близ устья р. Се
лезень (Радугин, 1936) и в правом борту долины р. I{ондомы, В 15 �;лt за� 
падпее пос. Спасск (А. И. СIЮМ'ОРОХОВ, 1960 г . )  . 

Нислый вулнаногенный материал в породах мунжинской свиты И вер
хов еписейсной серии при детальном изучении опорных разрезов не обна
ружен. 
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Мрасскuй выступ 

В изученной части MpaCCI{OTO выступа поля выходов древнеи вулкано�
генной толщп, Iюторая зан:лючена между н:арбонатными образованиями: 

рпфея и НIIжнен:емБРИЙСIШМИ отложеr:иями с фауной, приурочены в OCHO��- . 
ном 1\ границе выступа с I{О�ДОМСIЮИ впадинои, но �тдельные поля эток 
толщи имеются в пентральнои частн выступа (бассеин �: Сьшзас ) . Bu I,a-· 

честве опорных участков могут служить Усть-АнзаССI\ИИ и Азасскии п(} 
р. Мрас-Су, а таЮI\е I{амзассюrй и КайБЬШСI\ИЙ участки в левобережье-

этой реки. 
Нище пос. Усть-Анзас р.  Мрас-Су пересенает полоса эффузивно-оса-

Дочных пород шириной до 4 Юlt. Эта ПОJIоса протягивается в северо-восточ
ном направлении на 40 KJlt, от водораздела М рас-Су с р. ,МаJIая Суета до' 
верховьев р. Ортон. 

В вуш\аногеr-шой толще по р. Мрас-Су преобладают основные сущест-
венно афанитовые лавовые породы зелено-серых, реже лиловых тонов. Им 
подчинены горизонты туфобры\чий и грубых грауванн, иногда с примесью, 
известняновых обломнов. У юго-восточного нрая полосы, где она граничит: 
с нарбонатной серией рифея, в ней имеются ПРОСJIОИ лиловатых глинистых 
и мергелпстых сданцев, линзы светлых и темных плитчатых извест
нянов. 

По данным Г. И. Спандерашвили ( 1 954 г. ) ,  н северу, в бассейне р .  Ор
тон, состав толщи существенно не изменяется. Нроме известнянов, в нар
бонатных линзах здесь отмечены доломиты. 

По общей CTPYI\Type эффузивно-осадочная полоса предстаВJIяет собой 
r-tрупную сжатую синнлиналь, обрезанную по северо-западному нрылу 
почти продольным разломом. Базальных обломочных образований межфор
мационного типа между вушшногенн'ой толщей и соседними породами про
терозойсной нарбонатной серии неизвестно. Нет их и по юго-в{)сточному
краю полосы, где выходят самые нижние вулканогенные горизонты. 
По р. Мрас-Су у пос. Усть -Анза,с нижняя чuсть существенно вулна
ногенного разреза обнажена слабо. В соседних н BOCTOI,y доломитах,.  
извеСТНЯI\ах и микронварцитах рифеЙСI\ОЙ толщи изобилуют тела зелено
каменных диабазов и габбро-диабазов. Судя по харантеру делювия, зелено
паменные миндалефиры и их обломочные производные появляются здесь. 
на неснольно сотен метров ниже подошвы вуш\аногенной свиты, среда, 
I\арбонатных и I\ремнистых пород. 

В осевой части СИНI\линальной струнтуры, образуемой породами ВУЛI\а'
ногенной усть-анзасс-r-юй свиты, чеТI\О выделяется более молодая территен
ная толща, I\оторая была отчленена от усть-аНЗ3ССIЩЙ с-виты К. В. Раду:' 
гиным ( 1  fJ36) . Терригенная тошца обнажается на левом берегу М рас-Су,.. 
ниже устья I\шоча КезеI\, выше впадения Малой Суеты. Мощность ее CQ
ставляет неснолы\o сотен метров. Толща В Iшючает I{онгломераты с галькой 
очень разнообразных пород, в том числе нарбонаТНО-I\ремнистой рифеЙ- · 
С-I\ОЙ серии и харю{терных эффузивов усть-анзаССI{ОЙ свиты. При петро
графичес-ном изучении в глинистом сданце терригенной толщи были отме
чены перенристаллизованныо спикулы губон. 

Терригенную толщу учаСТI{а Н. В. Радугин ( 1936) и Ю. Г. ЩербаI{ОВ: 
( 1 96 1 )  увязывают с существенно обломочной нижнен:ембрийсной толщей 
( «мрассной)) ) ,  I\оторая вмещает археОЦИi1ТОВЫЙ «ВОЛОГДИНС-I,ИЙ)} известняк ' 
и выходит по р. Мрас-Су в 5 KJlt 1\ северо-западу. I-\.орреляция состава и 
относительного положения этих толщ в разрезе является, по-видимому,. 
правомерной и позволяет говорить о Донижненембрийском возрасте YCT�
анзасской свиты. К В. Радугин ( 1936) ДОПУСl{ал для последней ню{ нижне"
кемБРИЙСI\ИЙ, тан и аЛЬГОННС-I\ИЙ возраст. 

Опираясь на внешний облИI{ эффузивных пород И одиню\овое положе
ние в разрезе, I{. В. Радугин отнес I{ усть-анзаССI{ОЙ свите ( (формацию} ) 
таI\же эффузивно-осадочную толщу по р. Мрас-Су у устья р. Азас (ниже · 
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впадения нрупного правого ПРИ:ТOI\а Мрас-Су - р. Низас) .  Здесь в широт
НОЙ СИIШЛИI-IЫIЬНОЙ струнтуре, обрезанной с севера разломом, обнажены 
лиловые и серо-зеленые основные лавы афанитового облин:а с подчинен
ПЫl\ПI афанитовыми граувакнами и туфобреI{ЧИЯМИ. Вушщногенные поро

ДЫ BCI{PbITbI В береговом разрезе на мощность оноло 400 .�t И С юга НРУТС 

подстилаются черными плитчатыми известнянами и слоистыми доломита
:ми. пологие элементы изгибов слоистости в доломитах определенно ПОI{а
.зывают нормальное падение извеСТНЯН'QВ{)-ДОЛОМИТОВОЙ ТОЛЩИ под эффу
зивы, прпчем подошва эффузивной толщи параллельна ПОДСl'илающим 

..слоям. 
В rpaYBaIlliax среди гаЛ'81( .пав встречюотся реДЮlе ,0БЛОМI{И зелено- и ли-

:лово-серых глинистых сланцев, прослои которых имеются и в самом 
вулнаногенном разрезе. Чужеродного обломочного материала в составе 
толщи не отмечено. Под МИН:РОСI{QПОМ наблюдались тольно реДlше мел
ние, идеально окатанные песчинки l\варца, возможно, эолового проис
-хождения. 

На южной окраине Мрасского выступа В. А. Кузнецов и Г. П. Нагор
(СЮIЙ ( 1939 г. ) выделили из ДООРДОВIIКСI{()ГО эффузивно-осадочного I{ОМП
лекса под названием арьшской формации альгонка (?) мощные зелеНОI{а
менные основные эффузивы - афаниты и порфириты с небольшими 

.участнами осадочно-туфогенных образований и доломитизированных из
вестню{ов. С эффузивами аРЫКСI{QЙ толщи были отождествлены гальки, 
·содержащиеся в конгломератах более молодой чанышской эффузивно-оса
.дочноЙ толщи. Последняя по составу и отношению к другим толщам райо
.на была параллелизована с нижненемБРИЙСI{QЙ мраССIШЙ формацией 
К. В. Радугина. 

Арыксн:ая эффузивная формация В. А. Нузнецова составляет единое 
доле с зеленонаменными эффузивами района пос. Намзас в верхнем те
чении р. Мрас-Су. Эти эффузивы под названием НОНДОМСI{ОЙ свиты были 
:нратио охарактеризованы М. Н. ВИНI{ман и др. ( 1962а, б) . Здесь развиты 
мощные темные зелено�оерые, изреДl{а лиловатые основные лавы афани
·'Т·ового оБЛИI{а, иногда с подушечной текстурой. Лавам резн:о подчинены 
'туфовые породы, граувюши, обуглероженные и яшмовидные МИКРОl{варци
'Ты. Неполнал l\ЮЩНОСТЬ l'олщи по р. Камзас ооставляет 2000-2500 .М. 
Вуш{аногенные нюшпления на Намзаееком учаСТl{е трансгреССИВI-IО, с раз
МЫВОМ перекрыты терригенно-известняковой толщей, которая еодержит 
tOбильную нижнен:емБРИЙСI{УЮ фауну - от досанаштыгольсl{ойй до обру
'ЧеВСIШЙ (Журавл,ева и др. 1 959; Вию{ман и др., 1962 а, б) . В l{онгломератах 
:этой толщи наблюдаются обильные галы{и и валуны хараитерных афани
.'Говых лав из подстилающей вулканогенной свиты. . 

Основание ВУЛl{аногенной свиты в поле Айрьш - Намзас не ВСI'рыто. 
1'. И. Спандерашвили и А. А. Кротова ( 1964 г . ) , детально картировавшие 
.раЙон, относнт к этой же толще вулканогенные накопления соседнего 
.учаСТl{а правобережья р. Мазас. Последние, по зюшючению названных 
геологов, без ПРИЗНaIЮВ струитурного несогласия залегают на 300-метровой 
.пачке МИI{ронварцитов, подстилаемой доломитами нарбонатной толщи 
.рифея. 

В районе верхнего течения р. Пызас и на примыкающем участке пра
.fюбережья Кондомы главные возвышенности (вершины Кыйен, Шаныштаг, 
l\уйтаг, Кайбын, Медная) среди поля распространения карбонатного до
кембрия сложены серо-зеленоватыми и лиловыми основными лавами су
'щественно афанитового облика и их пирокластолитами и грауваl{ками. 
-Этим .вулканогенным породам сопутствует давно известное оруденение 
-самородной меди. 
. В магистральном разведочном профиле на горе Найбын мощность эф
фу.зивноЙ толщи ОI{ОЛО 1500 .М. Лавы вместе с трудноотделимыми от них 
. субвуш{аниче.СIШМИ диабазами, составляют здесь до 90 % объема всех по-
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од. Ре3I{0 преобладают лавыI ТДЮRе на горе Шаныштаг и на 8РУГИХ уча:ст

�ax. Из l{ислых вулканогенных продуктов на участке горы Rаибын нам уда
лось наблюдать (в одном шлифе ) обломок KBapцe�oгo альбитофира в грау-: 
ваюшвом гравелито-песчанике. Других указании о присутствии кислых , 

вулканитов в древнейшем вулканогенном компленсе Мрассного 1!ЫСТУ-

па нет. � По данным детальной разведки участка Rайбын (А. А. Баоин, Н. П. Д8'--
вятилов, 1955 г . ;  В. Ф. RоноваJlьцев, 1959 г. ) ,  основные лавы образуют. 
чередующиеся ос красноцветными туфовыми породами и грауваюшми плас- ·  
тообразные тела протяженно стыо в сотни метров и мощностыо ют несноль
ких до первых десятков метров. Наиболее мощные лавовые залежи просле
жены по простиранию на расст,ояние до 3 }l,J,t. На участне гор Rайбын и Мед
ная во многих местах нижняя часть лавовых тел сложена зеленовато-серой 
породой диабазовой структуры, иногда яснопорфировой, ноторая выше по
степенно переходит в миндалекаменный лиловый афанит или порфирит. 
а затем в агломератовую лаву. Мощность туфовых и граУВaIШОВЫХ пла
стов и паЧeI{ здесь обычно варьирует от долей метра до первых десятков; 
метров, протяженностыо - I)T десятиов метров до километра. 

Первичная форма залегания .1JaR - горизонтаЛЬНО-ПQl,;ровная. В лаво
вых залежах зеленонаменного облииа в низах  толщи отмечается подушеч
ное сложение. 

Имеющиеся описания ВУЛК'аногенных разрезов гор Rыйен, Шаныш
таг, Rуйтаг (Н. П. Девятилов, 1955 Г. ; Г. А. Сидаугас, 1963 г . )  дают осно
uание считать, что на этих учаСП\аХ развита та же ВУШ{Ыlогешшя толща� 
что и на учаСТI{е гор Rайбын - Медная. 

Относительно стратиграфического положения толщи и ее I{онтаита c� 
соседней !{арбонатной серией рифея выдвигались самые разлiтчные ТОЧI{И: 
зрения. Более убедительные данные были приведены в пользу того, что ЭТCl! 
толща лежит стратиграфичесни выше нарбонатноЙ. На горе Шаныштаг 
общая CTPYI{Typa вуш{аногенной толщи представляется !{Ю{ СИНIшинаЛh 
с нрутыми крыльями (В.  Ф. RОНОВСШLЦ(Ш, 1959 г . ,  В. Н. Коновалов и др.,. 
1964 г . ) , тю{ же J{Ю{ юго-восточнее по простиранию - на горе RаЙбьш. 
Синилинальная структура Rайбына, нескольно осложненная дополнитель.
ными СlшаДI{ами, опрон:инута на юго-запад. Общая синнлинальная Эl{СПQ
зиция слоев и ОПРОI{ИНУТОСТЬ северо-восточного нрыла подтверждаются 
асимметричным строением нормального разреза лавовых залежей, HOTOPO� 
было отмечено выше (наблюдения 3. А. Сазоновой, 1963 г . ,  отча,ст:и: 
Н. П. Девятилова и др. ) .  Слои нарбопатной толщи рифея у горы Rайбыю 
uараллельны нонтанту с вулнаногенной свитой. 

Несмотря на то, что граница между этими толщами достаточно опреде-, 
пыша, одна из них сод�ржит вблизи границы ЛИТОJ10гические номпон,енты,. 
харюперные для другой. "у гор Rайбьш, Медная и Шаныштаг близ нонтак
та с вушшногенной толщей указываются прослои ШIJIОВЫХ и серо-зеленых 
осланцованных грауваю{ с химичеСJ-ШМ составом базальтов (данныеГ. А. Сидаугаса, 1963 г . ) , а танже отдельные послойные тела афанитов.� 
В эффузивной толще отмечаются невыдержанные пачю[ темных извест"; 
НЯIшв, доломитов, сланuев. 

"Учитывая петрографичес!{ую и петрохимичесную близост,Ь или иден< 
тичность эффузивов гор Rайбын и Медная породам усть-анзассной свить!; 
:можно с достаточной уверенностью считать, что именно !{ этой свите при:
надлежат вушtaногенные породы останцовых вершин Найбын, Медная,. 
Шаныштаг, Нуйтаг и RыЙен. Кан и в других районах, мещду вуш{анciген;: 
ной толщей и осадочной рифейсной серией здесь отсутствуют признаRИ 
I\РУПНОГО стратиграфичесного перерыва. Больше того, между ними имеетс.а 
JIсная, формационная преемственность. ОТ�1етим, что эффузивную тОЛЩу 
гор Шаныштаг, Найбын и Медная н.. В. РRДУГИН еще в 1936 г. параллели": 
зовал с «усть-анзасс!{ой формацией» .  . . 



На соседнем :h югу учаСТI{е верховьев р. Нондомы В. Н. :Коновалов и 

-В .  И. 3ИНОI3ьев ( 1963 г . )  выделили две реЗI{О различные, особенно по ха
РaIперу эффузивов, вуш{а!Iогепно-осадочные толщи, ноторые в основном 

ёоответствуют аРЬШСIШЙ и чаНЫШСI<ОЙ «формациям» В. А. :Кузнецова 
( 1 939 г. ) .  В верхней толще они нашли нижненемБРИЙСI{УЮ фа}'ну архео

циат. Для нижней толщи харантерен относительно монотонныи, в -основ
ном эффузивный состав (темные зелено-серые афаниты, реже порфириты, 
диабазы) . Лавам подчинены туфобрекчии и туфы, граувюши, обуглеро
:женные н:ремнистые сланцы, минронварциты, мраморизованные известня
ии. Эта толща не имеет стратиграфичеСI{ИХ 1,0HTaHToB с другими толщами, 
I-r'o по составу' может быть идентифицирована тольно с древней существен
.nо вушшногеш-IOЙ толщей сосе,пних участнов :Кайбын - Медная и Арык -
Намзас - ПЬЯI-ШОВСI{ИЙ. 

Таким образом, в пределах MpaccRoro выступа хорошо выдерживается 
.Древняя, донижнснемБРИ'ЙСl{ая, вулнаногенная свита с весьма постоянны
ми общим составом и страТIilрафичеСЮIМ положением. Ниже ПOIШЗal-IO, что 
.;)та свита имеет выдержанные мин:ропетрографичеСI{ие и петрохимичесние 
особенности. 3а ней по праву приоритета следует оставить название усть
анзассной свиты, присвоенное ей К В. Радугиным ( 1 936 г . ) . 

в центраJIЬНОЙ части Мрассного выступа, в бассейне р. Сынзас, среди 
пород рифеЙСJ{ОЙ нарбонатной серии известно нрупное поле основных не

_яснопорфировых зелеНОl{аменных эффузивов с небольшим ноличество:м 
пород туфового облина J.I граувакн. По данным Л. Ф. Сачивно, Г. И. Сп ан
.дерашвили и др. ( 1961  г. ) ,  вулнаногенная толща залегает на нарбонатной 
согласно, с переслаиванием доломитов и вулканогенных пород. r-o. г. Щер
"бю{ов ( 1958) считает вуш{аногенную толщу по р. Сынзас вполне сопоста
_IIИМОЙ с усть-анзассной свитой. Выше упоминались ны-\Оторые учаСТIШ, где 
·были найдены вулканогенные горизонты основного состава внутри рифей
'сн:ой нарбонатной серии. ОблИl{ этих эффузивных пород аналогичен эффу
:зивам у сть-анзаССI{QЙ свиты. ВУШ\аногенные горизонты известны в I{арбо
натной серии у гор Н'эйбын И Шаныштаг (Н. П. Девятилов, 1955 г. ) ,  по 
р .  Мрас-Су у посеш{ов Шор-Тайга и Сага, где эффузивы тесно ассоцииру
ются с извеСТIЮВО-ДОЛОМИТО-МИI{РОIшарцитовыми накоплениями рифеЙСIЮЙ 
<:ерии (Радугин, 1945) . 

ПодчеРI{нем, что терригенная часть пород усть-анзаССIЮЙ свиты Мрас

·(',КОГО выступа в целом, ню{ и реД1ше обломочные горизонты внутри нарбо
патных толщ рифея, хараI{теризуется ясно выраженным автохтонным со
·ставом и состоит нрю{тичесни ТОJIЬНО из нродунтов перемыва осадочных и 
"ффузивных ПОРОД, свойственных самой <<Неметаморфичесной» ДОI{ембрий
·сиоЙ серии. 

ц e1-lтраЛЪ1-l0-Салаuрскuй выступ 

Осадочно-эффузивную толщу, ноторую в наСТО}fщее время считают до
'nижнснемБРИЙСI\ОЙ, на Центрально-Салаирском выступе впервые выделил 
И. Е. Шатров ( 1937 ) под названием аламбайсной формации. В ее составе 
он описал мощные СI{рытослоистые сероцветные глинистые сланцы и под
чиненные им обуглероженные известнЯI{И, МИI{ронварциты, доломиты, пес
�анИIШ, порфириты. И. Е. Шатров довольно ясно поназал отличие «алам
�аЙС1{ОЙ формацию) от развитой по соседству (р. Степной Аламбай при 
устье р. Ларихи) эффузивно-осадочной толщи с l{ислыми эффузиваМИI 
в IЩТОРОЙ им же впервые были отмечены археоциаты и нембрийские водо
РО{',ЛИ. И. Е. Шатров отделял древнюю немую вулнаногенно-осадочную тол
щу и от средненемБРИЙСI{ОЙ <широгенной» формации близлежащих участ
lЮВ восточного снлопа Салаирсного нряжа . 

.понимание объема и содержания аламбайсной вулнаногенно-осадоч-



lIОЙ свиты ( (формацию» И. Е. Шатрова в прип

ЦП1rе не из�rЕ'НИЛОСЬ до последнего времени, хо

тя n было уточнено в результате средне- и I{РУП

помасштабных геологических съе1l1ОI( В. А. Нве

.ДеНСЮIМ, М. М.  Груниным, Л. М. Юровым, 

П. Е. Казю,овым ( 1 958- 1 963 гг. ) и другими ге

.ологами Западно-Сибирского геологического уп

равления. 
Сейчас устаНОШIена большая мощность древ

нейшего неиетаморфичеСJ\ОГО комплекса Салаи

ра и возиожность выделения (главным образом 

за пределами района исследований И. Е. Шат

рова) нижней, осадочной, частп этой серии в от

.деЛJ>ное !lfестное стратиграфичеСIще подразделе

нпе. Нижняя часть пара;rшелизуется с кивдин

'с [{ой свитой южной Оl{раины Салаира, енисей
С I{ОЙ: и баратальской толщами Алтая и Горной 

Шории. Стратиграфическая граница между 

нижней осадочной и верхней вулканогенно-оса
.дочной свитаJ\oIИ Донижнекембрийской серии не
рез]{ая и в ряде случаев про водится условно . 

Нижняя толща сложена мощными обугле
'роженными известняками, сероцветными ГJIИ
J fПСТЫ�IИ сланцами и микрокварцитами. Вверху 
'толщи нередки прослои существенно плагиокла
зовых песчаников. Эта толща выступает в нЕ'
-ОКОJJЫШХ положительных CTPYI{Typax (полосы 
Сунгайская, Тягунская, ЯМИНСI,ая, Уксупай
,ская) . Среди ее осадочных пород изредка отме
чаются зелеНОI{аменные основные эффузиFы' 
грауваю(овые терригеппые ПРОСJJОИ, граувакко
·,вая примесь в известняках. 

I Верхнюю, существенно вуш<аногенную, 

!I n 
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Рис. 1 1 .  Колошш частичного 
разреза алаl\lбаЙСRОЙ свиты по 
р. Степной Ала1llбай ниже 
впадения RЛIOча Тринадцато
го, Составлена А. Ф. Белоу-

COBblJ\l. 
Условные обозначения сы. на 

рис. 6 

-часть серии - аламбайскую свиту - в неполных естественных разрезах 
можно наблюдать .по тр. Чумыш у нос'елко·в Кьrтмююво и м,apTьтolВo, но 
р. Стенной Ала!lfбай западнее станции Аламбай, по рока м Уксунай, Сунгай 
;и их притокам. :Мощность а,uамбайской свиты, судя ПО этим разрезам, со
ставляет не менее 1000-1500 .М. Наибольшую ее мощность - 3200-
.3500 ,м - указывает Л. М. Юров ( 1961 г. ) в междуречье Сунгая и :Мишихи. 

в разных горизонтах аламбаЙСJ{ОЙ свиты присутствуют известнЯI{И, 
сланцы и МИJ{РОJ{варциты, изреДJ{а Долыш:ты, а таI\же граувающвые (су
щественно плаГИОlшаЗOIJые) песчюпши. Эти породы но внешним и МИI\РО
петрографичеСI{ИМ признаI\ам внолне аналогичны нородам нижней части 
серии. Однаио существенную роль здесь играют зелеНОI\аменные основные 
лавы и их обломочные производные -- неечаНИI\И, гравелиты, реже ионг-

. домераты, изреДI\а туфовые породы; все эти породы в СОВОI{УННОСТИ состав
ляют 50-60 % мощности разреза. На долю лавовых пород в аламбаЙСIЩЙ 
.свите приходится 25-;30 % .  Эти оцеНI\И нолучены на основании детальных 
дрофилей, состаГJЗленных Л. М. Юровым, В. А. Введе.НCJ{JИМ, Э. И. Сидоро
вич и А. Ф. Белоусовым ( 1958-1963 гг. ) .  Представление о характере че
редования эффузивных и осадочных нород дает I\ОЛОНI\а части свиты но  
р.  Степной Аламбай (рис. 1 1 ) .  

Н а  Салаире аламбаЙСI{ая свита нигде не имеет нормального стратигра
.фичеCI�ОГО контаита с отложениями нижнего J{еибрия. Одна но состав и 
:стратиграфичеСI\ие соотношения с ДОI{емБРИЙСJ{ОЙ осадочной толщей нозво
ляют считать ее нримерным стратиграфичесюrм аналогом МУНЖИНСI\ОЙ и 
..ианжеРОJ{СJ{ОЙ свит соседних районов Алтая и Горной Шории. Это нод-
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тnерждается большим петрографичеСIШМ и петрохимическим сходством 

эффузиnов этих свит. � u u u u 
Терригенные породы в аламоаИСl{ОИ и по�стилающеи ее осадочнои ДО

,.:-
I{емБРИЙСI{ОЙ толще Салаира имеют почти оез ИСlшючения патрическии 

состав облоМI{ОВ. Весьма реДОI{ обломочный кварц (не более 5 % ) ,  IЮТОРЫЙ 

встречается толы{о в некоторых песчаниках. ОТJ\Iечается присутствие .в 

нонгломератах галек метаморфических пород. 

При послойном. минропетрографичесп:ом изучении разрезов по рекам 

Степной Аламбай и Чумыш (у пос. Н'ытманово) среди пород аламбайской 

свиты удалось обнаружить по одной небольшой пачке яснослоистых зеле
новато-серых песчано-глинИСТЫХ пород с повышенной полимиктовостью. 
В них среди песчаной и меЛКОГР1JВИЙНОЙ фрющии отчетливо видны облом

l{и I{ИСЛЫХ вулканитов. В обоих случачх нет видимых оснований ИСIШЮ

чать терригенные породы с нислым вулканогенньrм материалом из состава 
аламбайсной свиты. 

Проявления субвулканической фацпи основных вулнанитов I{омпленса 
по всех районах однотипны. Субвулнаниты представлены системой обиль
ных даек и реже послойных залежей, сложенных зелеlЮI{аиенными диаба
зами, диабаз-порфиритами, габбро-диабазами, иногда габбро. Дайки везде 
более или менее ортогонаЛЬ!IЫ к элементам напластования пород риф ей
ского компленса. Господствующей формой подводящих наналов излияний 
была, безусловIro, трещинная. 

Ввиду того, Ч'l'О во всех районах выходов верхнепротерозо:йских эффу
зивов распространены субвулканичесние фации более молодых, I{ембрий
сних, вулканичесних I{омплer{сов, задача выделения рифеЙСIШХ субвулна. 
нитов ос.обенно затруднена. При выделенпи последних помогают некото
рые МИI{ропетрографичеСlше особенности базальтоидных верхнепротеро
зойсних вулнанитов, а тю{же особенности их химического состава (см. 
ниже) . 

ПетрографичеСIШЯ харю{теРИСТИRа 

При характеристине вулнаничеСI{ИХ комплексов в данном разделе от
мечаются толы{о основные структурные и минералогичеСI{ие особенности 
эФФузиnных пород. Дополнительные сведения даны ниже (гл. ХII ,  XIV) . 

ДЛЯ петрографичеСI{ОГО изучения использован l(ам.енныЙ материал с
ЕлаНДИНСI{ОГО, ЧеПОШСIЮГО и МанжеРОI{СIЮГО учаСТIЮВ на р. I\атуни (Ка
ТУНСI{ИЙ выступ) , с рек Арыджан и Анная ( Бара таЛЬСЮIЙ выступ) ,  Куя
г,ан, Каяшнан, Каиидал, Коура, Мунж-а и Кондома ( БИЙСЮIЙ выступ) ,  го'
ры Кайбьш, верховьев р. Н.ондомы, рек Камзас, Азас, Анзас с прилежащи
ми учаСТIЩМИ р. Мрас-Су (МрасCI\ИЙ выступ) , с левобережья р. Чумыш 
у пос. Шалап, а также у ,пос. Кьпмано.во, с верховьев р. Степной Ал·амбаЙ' 
( Центрально-СалаИРСIШЙ выступ) и неноторых других участков. 

Диабазовые лавы 

При полевых и М]!ШРОСI{опичеСI{ИХ описаниях неноторые геологи 
( К  В. Радугин, 1936;  В. А. Кузнецов, Н)39; В. И. Зиновьев, 1963-1964 гг. ) 
уже подчернивали существенно «афанитовый» харю{тер лавовых пород,. 
относящихся I{ данному вушщничеСI{ОМУ I{омпленсу. 

Н.оличественное минропетрографичеСlше исследование со статистиче
СIШЙ обрабоТl{ОЙ результатов ПОl,азьшает, что хараI{терный афанитовый 
облик большинства лавовых пород I{о:мпленса об'I,ясняется слабым разви
тием интрателлуричеСI{ИХ фаз, хотя собственно афаниты (микроафаниты) 
далеко не составляют ведущей СТРУI{ТУРНОЙ группы. В большей части ос
новных эффузивов номпленса Вl{раШlеННИI{И либо мелки и СI{УДНЫ, либо 
отсутствуют. Нюке ПОI{азано, что эта особенность отличает базальтовую 
группу рифеЙСIШХ лщ! от базальтоидных дав более :молодых JШМПЛeI{СОВ. 
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Среди 244 просмотренных шлифов лавовых пород (из лавовых залежей, .  

а таЮI{е оБЛ01ШОВ псефитовой разыерности из грауваяк и  туфов ) 88 оказа

лись МИI\роафанитовьпш: и ЫИI{ропорфировыМ'И, что составляет более ТIJети,. 

но неСI{ОЛЫ\о меньше половины от всей совокупности лав (33-45 % ;  ЯШ\О, 

1961 ) .  По выБОРI{е из 256 шлифов 213  п�род ок�заJIИСЬ микроафанитовыыи 

и СI{УДНОПОРфировыыи, что составляет 1 7 -78 Уа на всю исследуеыую со

ВОI{УПНОСТЬ лав. На долю лав с крупными выделениями приходится 12� 

22 % (43 из 256 шлифов) . . 

На рис. 12-15 представлены кумуляты (интегральные графики рас-

пределения) основных количественных ПOI{азателеи ЫИКРОСТРУI{ТУРЫ ла

вовых пород коыплекса. Достаточно очевидно, что в каждом случае мы 

иыееы непрерывное (однородное) распределение. Распределения цоли и

ыаксимальных разы,еРОR выделений ииеют правую асиыметрию. 

Сравнение выборочных распределений доли выделений по основныы 

районаы выходов верхнепротерозойского I\ОыплеН.са по способу Виш{оксо
на (Снедекор, 1961 ;  Урбах, 1964) 1 по[щзыБет,' что различие между этиыи 

районаыи незначительv
но, и все четыре выборки можно считать взятыыи

из единой непрерывнои совокупности. Точно так же устанавливается иден� 
тичность ыеждУ четырьмя районными выборкаыи по ыаксимальным разме

рам выделений плаГИОlшаза и пироксена. 
На рис. 15 даны кумуляты для максимальных отношений длины !{ ши.., 

рине выделений п л а г и о к л а з а в ш,лифе в зоне перпендикуляра к (010) , 
!{оторые характеризуют их габитус. В целом по комплексу габитус плагио
!шаза порфировых выделений отличается повышенной удлиненностью от 
габитуса интрателлуричеСI{ИХ плагиоклазов большинства других комплеI{
сов. Распределение величины удлиненноети плаГПОI{лаза Вl{рапленников; 
в целом для комплеI{са более или менее симметрично и приближается н 
нормальному. Модальная группа (максимум встречаемости) располагается 
в интервале величины удлиненноети от 5 до 10. 

Гломеросростки порфировых выделений встречаются довольно реДI\О .. 
РеДI\О наблюдаются и едеды оплавления феНОI{ристаллов. Те и другие за
фиксированы толы{о в сравнительно I{РУПНЫХ кристаллах плагиоклаза и 
пироксена. Не иыеют значительного распространения и следы зонарности 
в плаГИOIшазах; в пироксенах случаи зонарности единичны. Слабое разви� 
тие всех этих СТРУI{ТУРНЫХ явлений вполне естественно объясняется ма
лыы, зачаточным развитиеы интрателлуричеСI{ИХ фаз. 

В лавах среди СТРУI{ТУР основной массы ПОЛНОI{ристаллические и близ
н:ие I{ ним разности (мин:родиабазовые, интерсертальные, пилотю{ситовые, 
вариолитовые )  в н:оличественнсм отношении равноправJ'fЫ с разностями, 
содержащиыи большое количество стеlша (гиалопилл1'ОВЫМИ, гиалоофито
выми, гиалиновыми 2 ) . Из выборки в 259 шлифов первые составляют 1 37 
(47 -57 % ) ,  вторые 122 (43-53 % 'на всю представляемую базальтовую 

группу лав КОМШJен:са) . Из отдельных типов струн:туры основных масс 
мю{симум приходится на гиалог;:и,литовый тип ( 100 случаев, или 33-45 % ) .  
Наименее распространены н:райние стру!{турные типы основных масс 
МИI{родиабазовый (28 елучаев, или 8 - 1 7 % ) и гиалиновый ( 17 случаев, 
или 4- 1 1  % ") .  

Для основных масс лавовых пород н:омпленса очень характерен иголь
чато-вытянутый габитус микролитов плагиоклаза. Последний вместе с вы
тянутой формой микро- И маI{РОПОРфИРОВЫХ ВЫД'Gлений способствует обра-

1 С помощью статистини ВИ"ШОI{сона проведено сравпение распреДeJrений I{Q
личествепных минропетрографичесних поr,азателей и далее, за ИСНЛЮ'Iением осо
бо оговоренных случаев. . 

2 Эти термины здесь и далее применлютсл условно, длл нратности. ПОСIШЛЬНУ 
стеIШО во всех рифейсних и нембрийсних вулнанитах рассматриваеыои области не
сохраНИJIОСЬ, фантичеer\и наблюдаютсл псевдоморфозные струнтуры - апоинтерсер" 
тальные, апогиалиновые и т. П. 



100 .. J ... .. . . . . . . .. .  . 

'Рис. 12. Rу�lуллты доли порфпровых выделении в вулканитах диабазовой груипы 
рифеЙСIЮГО компленса 

1 - СВОДПЫЙ графин; 2 - Катупсний и Баратальсний выступы ( 8 1  шлиф ) ;  3 - Бийсний выстуи 
(62 шлифа) ;  4 - Мрассний ВЫСТУП (73  шлифа) ;  5 - Цептральпо-Салаирсний ВЫСТУП 

(38 шлифов) 

100 

Рис. 13. RУ�IУЛЛТЫ �ШНСlIмальных размеров выделений плаГIIOlшаза в IIОРфИРllтах 
Рllфейского IЮ�lПлеI,са 

1 - сводпый графин; Z - Катупсний и Баратальсний выступы ( 5 6  шлифов) ;  3 - Бийсний вы
-СТУП (37  шлифов) ;  4 - МраССIШЙ ВЫСТУП (59 шлифов ) ;  5 - Цептрально-Салаирсний ВЫСТУП 

(25 шлифов) 
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·Рис. 14. Rумуллты Jlшнсимальных раЗ�IeРОВ выделений nиронсена в порфпритах 
рифейсного номпленса 

1 - сводный графин; 2 - Катупсний и Баратальсний выступы (29 шлифов ) ;  3 - Бийсний вы
·ступ (25 шлифов) ;  4 - Мрассний ВЫСТУП (29 шлифов) ;  5 - Цептрально-Салаирсний выступ 

(16 шлифов) 



<зовапию резко заметных флюидальных ориеНТИРОВОI{ И создает своеобраз
Н ЫМ общий МИI\РОСТРУI\ТУРНЫЙ харю\Тер породы, ноторый часто называют 
«спилитопым» . Унороченные МИI<ролиты, придающие минрострун:туре об
щиЙ навитовЫй облю\, бывают развиты толы{о в очень реДI\ИХ случаях. 

По реликтам первичных минералов в выделениях и по составу псевдо
морфоз зеленонаменные порфировые лавы НОМПJlенса удается подразделить 
.на плагионлазовые, ПИРОI<сен-плагионлазовые и ПИРOI{сеIIовые порфириты . 

Рис. 1 5. Кумуллты маКСIIма;п.
ных отноmеипii длины J' тол
щине выделений плаГIlOIшаза 
в порФщштах рпфеiiского 

JЮlllплекса 

1 - СВОДНЫЙ графпн; 2 - Натун
. снп:Й 11 Баратальсний выступы; 
(50 шлифОВ ) ;  3 - Бийский ВЫ

. СТУП (26 шлифОВ) ; 4 - Мрассний 
nЬ;СТУП (31  шлиф ) ;  5 - Цен
rрально-Салаирский выступ ( 16  

шлифОВ) 
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Отношение 

11зредна по своеобразной форме и ОТШIЧНОМУ от пиронсена составу псевдо
морфоз,  можно предполагать первичное присутствие в лавах, нроме пиро
у,сена, выделений оливина, хотя релИI,ТЫ его ни в одном случае найти 
пе удалось. 

П и р  о н с ен выделений и '  основной массы - мононлинный, диопсидо
авгитового ряда (по величине угла 2У) . 

R'линопироксен в виде релинтов .зафинсирован в 49 из 98 шлифов пиро
I(сеновых и пиронсен-плагионлазовых порфиритов, что может составлять 
40-ЕЮ % общей СОВОНУiIНОСТИ этих пород. В минролитах ПИРОl{сен сохра
няется значительно реже ( тольно в 23 из 164 шлифов с первичнополно
нристалличеСIlЛИИ и близними Н ним СТРУIП'урами основной массы, где 
первичный пиронсен, несомненно, присутствовал; это соответствует 9-
20  % на СОВОI{УПНОСТЬ) . Несмотря на то, что главная масса ПИРОI{сена унич
тожена, он проявляет себя нан наибо.лее стойний из первичных породо
·образующих минералов основных лав. 

Т а б л и ц а 2 

Пироксены вкрапленников из базальтоидных вулканитов 
риФейского КОl\шлекса 

No П,П. I Ng Nm Np 

1 52 1 , 699 1 , 677 1 , 671 
2 54 1 , 699 1 , 677 1 , 671 
3 48 1 , 722 1 , 700 1 , 695 
4 49 1 , 716 1 , 695 1 , 690 
5 50 1 , 704 1 , 684 1 , 678 
6 53 1 , 709 1 ,687 1 ,682 
7 54 1 , 707 1 , 687 1 , 682 
8 53 1 , 727 1 , 706 1 , 701 
9 58 1 , 700 1 , 684 1 , 679 

10 56 1 , 727 1 , 705 1 ,700 
1 1  49 1 , 725 1 , 704 1 , 69 9  

1 ,  2 - Rатунский выступ; 3-6 - Бийский выступ; 7,  8-
Мрасский выступ; 9-1 1 - Центрально-Салаирский выступ. 
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ПИРОI{сены внрапленнИIШВ, в ноторых удалось замерить все ОСНОВные
кристаллооптичесние нонстанты, приведены в табл. 2. 

I-\умуляты оптнчесяих lшнстант, ВЮIIочая частичные замеры, приведе-· 
ны на рис. 1 6. . 

По распределению величин угла оптичесних oce� между пирш{сенами
четырех районов, отнуда они измерены ( I{атунснии, Бийсний, Мрассний 
и Центрально-Салаирсний выступы) ,  существенного различия по нрите
рию ВИЛНOI{сона не обнаруживается, 
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Рис. 16. КУlllУЛЯТЫ оптических 1I:0нстант Iшинопироксенов 

из вулканитов рифейского КОl\шлеI\са 

1 - 67 заыеров 2У; 2 - 12 замеров Ng; ;; - 22 замера Nm; 4 - 31 замер Np 

ПИРОl\сены рифейсних вуш{анитов Салаира имеют поназатели Nm уг 
N р значимо выше, чем в ]{aTYHcI<OM и Бийсном выступах. Пиронсены 
из лав БИЙСI<ОГО выступа, в свою очередь, по ПОI{азателю Np превышают 
пирот{сены из Натунсного выступа. Это означает, что от первого н послед
нему из этих районов в нлинопиронсенах уменьшается роль железистого 
минала за счет возрастания магнезиального (энстатитового) . 

ПИРОlссены рифейских лав Мрассного выступа по замерам Nm и Np' 
в 3 шлифах не имеют надежных отличий от пиронсенов наждого из осталь
ных трех районов. 

П л а г и о I{ Л а з в основных породах номпленса представлен почти ис
Iшючительно псевдоморфозным альбитом. В. В. Велинсному и 10. Н. l{оч
нину (Белоусов, Велинсний, I-\очкин, 1965) в рифеЙСI\ИХ вуш{анитах На
'rYHCI{OTO выступа удалось во внрапленнинах найти редние релинты пер
вичных плагионлазов с номерами от 47 до 86. Иммерсионными и федоров
сиими измерениями и диагностичесн:им оь:рашиванием толы{о в 8 из: 
1 50 шлифов (вилючая лавы, грауванки и туфовые породы) отмечены ре
шштовые первичные плагиоилазы (2,5- 1 1  % на совоиупность) .  

Плагионлазы в лавовых тианях замещены тан, что тольно меньше по
ловины их общего первоначального объема приходится на ПСЕ'вдоморфоз
ный альбит. Остальная часть Н.ристаллов плагиоилаза замещена другими: 
минералами. Из 303 шлифов в 222 (67-78 % случаев на СОВОI'УПНОСТЬ ) 
доля альбита составляет не больше 50 % первоначального объема плагио
Iшазовой фазы. Между отдельными районами выходов ИОМПЛeI{са резних 
различий в этом отношении нет. 

Из 214 образцов порфиритов, изученных В шлифах, в 107 (43-57 % ), 
первично имелись вирапленв:ини плагиоилаза, в 84 (32-46 % )  - плагио
илаз вместе с пироисеном и в 23 (7-15 % )  - тольио пироисен. 

Пиронсеновые порфириты уступают по численности иаждой из осталь
ных групп (уровень достоверности 99 % ) .  Плагиоилазовые порфириты пре
обладают над ПИРОЕсЕш-плагионлазовыми. Ведущей группой оназываются, 
тании образом, лавы с первоначальным избытном плагионлазовых ном
понентов. 
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ПетрографичеСIШМ uоназателем меланон:ратовости пород может слу
:жить I{оличественное соотношение плагионлаза и пиронсена во внраплен-

линах. 
В табл. 3 приведены оценки доли меланократовых пород по районам. 

Т а б л и ц а  3 

-Встречаемость разностей с меланокраТОВЫlI1 соотношенпеll[ ппроксена и ШIaгпоклаза 
во вкрапленнпках среди базальтоиДНых лав Рllфеiiского КОllшлекса 

Объем выБОРНИ 
ИЗ НИХ С СООТНО-

ДОЛFr этой шением выделе-Выступ порфировых НИЙ nuроnсен. группы в сово-
пород r1лагuоnлаз *1 нупности, % 

I 

НатУНСЮIЙ и Баратальский 60 1 3  12-34 
Бийсний 42 14 20-50 
Мрассний . ' . 86 1 5  1 1-28 
Центрально-Салаирсний 28 12 24-63 

• Выделенные нурсивом назваНИR минералов здесь и далее ИСПОЛЬЗУЮТСR взамен матема
�llчеСЮIХ символов ноличественного содержании объемных долей этих МlIнералов в породе, чтобы 

.не вводить новых обозначений. 

Доля мелаНОI\ратовых пород среди рифейсних вуш{анитов в МраССlю;\<i 
.выступе меньше, чем в Центрально-Салаирсном 1 . 

В лавовых породах достаточно отчетливо сохранилась миндаленамен
:ная тенстура, причем она свойственна подавляющему большинству ЭТИХ 
пород. Миндалефирами оназались 220 из 246 изученных в шлифах образ
цов лавовых пород, что дает доверительный интервал распространенности 
первых от 84 до 93 % .  Подсчеты по алтайским участнам (98 шлифов) по
Базывают, что в половине или большинстве случаев (48-68 % )  доля мин
далин в ииндалефирах составляет не более 5 % объема породы. 

В наиболее полном разрезе маюнеРОI{СI{ОЙ свиты, расположенном на 
Еландинст{Ом учаСТI{е Натунского выступа, замечено (по измерениям 
JO. Н. Ночнина) ,  что доля миндалин в лавах увеличивается от почвы н 
l{ровле свиты, причем различие по этому признану между верхней ( 7  из
мерений) и нижней (9 измерений) частями разреза по нритерию Вилно
:нсона удовлет'воряет уровню достоверности 99 % .  Сопоставление с данными 
Д. Мура (МОOI'е,  1965) по ПОЦВО)JНЫМ лавам Гавайсних островов позволяет 
предположить, что в данном случае увеJ1ячение миндаленаменности свя
-зано с уменьшением глубины бассейна, т. е. отражает регрессивную тен
_Денцию формирования разре:за. Тю{Ое предположение поцтверждается тем, 
что снизу вверх в разрезе манжерокской свиты на Еландинсном участне 
-обУiГлеРОЖ€lIШIые шшес'[1НЯ!I{И 'сменяются 'СвеТ(I]ЫМИ водоросл�выми доломи
тами, а лавовые и туфо-грауваНI\овые породы в средней и верхней части 
разреза приобретают существенно нрасноцветный облин. 

Из инкрустационных минералов в миндалинах наиболее распространен 
хлорит (75-85 % случаев на СОВОНУПНОСТЬ, по 218 шлифам) ,  затем с убы
вающей встречаемостыо следуют нарбонаты (43-57 % ) ,  нварц ( 18-30 % ) ,  
- альбит (6- 14 % ) ;  достоверность различия их по встречаемости не менее 
-99 % .  Очень редки иннрустационный ЭlПIДОТ (2------=-Т% ) ;  пренит, сфен, ге-
ма тит, пирит. 

В табл. 4 по районам приведены данные о встречаемости основных 
_JiIннрустационных минералов в рифейсних миндад!;ф'ира;х:. 

1 Сравнение долей везде производилось с использованием ф-преобразованил 
_Р. Фишера (Урбах, 1964) . 

61 



Т а б л и ц а  4 

Встречае�IОСТЬ ИНRр�'стаЦПОIIНЫХ МШlералов в миндалинах базальтоидных ааи 

рифеiiского комнлекса 
-

Выборочные численности II п роцентная ДОЛЯ (В 95%-ном 
доверительном интервале) 

Выступ I :Ка рбонат I I I -

Хлорит :Кварц Альбит Эшщог 

Катунский 56 из 68 38 из 63 1 1  из 63 7 из 63 О из 63 
(71-90% )  (44-68% )  (8-27% ) (4-20% )  (0-5%) 

Бийский 32 ИЗ 44 14 из 44 8 из 44 7 из 44 1 из 44 
(57-85% ) (19-48%) (8-33 %)  (6-26%)  (0-12%) 

МраССЮIЙ 44 из 62 26 из 62 22 из 62 3 из 62 7 из 62 
(57-80 %) (30-56 %)  (24-49%)  (1-13% )  (5-22%)  

Центрально-Салаирский 36 из 37 23 из 37 5 из 37 6 из 37 О из 37 
(86-100% )  (45-78% )  (4-29% )  (6-32%) (0-9%)  

По встречаемости ин:крустационного нварца и альбита между ocHoBl-.lыl-

ми районами выходов рифейсних лав нет существенной разницы. Цент
ральный Салаир от остальных районов отличается повышенной встречае
мостью иннрустационного хлорита в миндале фирах (достоверность 99 % ) 
лавы Центрально-СалаИРСI{ОГО и Натунсного выступов по встречаемости. 
инкрустационных Iшрбонатов превосходят совонупность лав БИЙСI{ОГО вы
ступа. В Мрассном выступе по сравнению с I-tатунсяим повышена встре
чаемость иннрустационного эпидота (достоверность 99 % ) . 

Во вторичной минеральной ассоциации лавовых пород (имеются в ви
ду ИНI�рустации и агрегаты замещен:ия лавовой тнани вместе) всегда при
сутствуют хлорит И альбит, очень часто нарбонат (43-56 % случаев на 

совонупность, по 253 шлифам) , реже эпидот ( 15 -26 % ) и ан:тинолит 

( 20-31 % ) , иногда пренит (3-10 % случаев) . 
В СВЯ3И с повышенной титанистостыо лав НОМПЛeI{са среди вторичных_ 

минералов обычно много леЙНОI{сена, ноторый развивается по стенлу, ти
тансодержащему ав гиту и вместе с магнетитом по зернам титанистых руд
ных. Лейнонсен часто дает в породах узелновые и пленочные стяжения, с 
переходами в ОI{ристаЛЛИЗ0ванный сфен. 

В табл. 5 даны подсчеты встречаемости тех И3 основных вторичных. 
минералов, ноторые непостояпно присутствуют в рассматриваемых по-· 
родах. 
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Т а б л и ц а  5 

Встречаемость вторичных минералоn (каJIьцпевых) в базальтоидных 
ааnах рифеiiСl\ОГО l\о�шлеRса 

Выступ 

Катунский 

Бийский 

Мрасский 

Центрально-Салаирский 

Выборочные численности и п >,оцентная доля 
(в 95%-НОМ Доверительно>! и нтервале) 

I Уралит I ЭПИДот и а!<ТИНОЛИТ :Карбонаты Пренит 

1 0  из 77 4 из 77 63 из 77 6 из 77 
(6-22% )  (1-14%)  ( 71-90 % )  (3-16 %)  

4 и з  59  36 и з  59  13 из 59  4 из 59  
(2-1р%)  (47-73 %)  (12-35 % )  (2-1 6%)  
31 и з  71  1 8  из 71  29  из 71  2 из 71  
(31-55% )  (15-36 % )  (29-53 % )  (0 ,3-10%); 

1 из 38 9 из 38 25 из 38 1 из 38 
(0-13% )  (1 1-40 % )  (49-80 % )  (0-13 % ). 



Лавовые породы RaTYHCI{ofO и Центрально-Салаирского выступов име
ют повыmеЮlУЮ встречаемость карбонатов по сравнению с двумя осталь-
ныМИ районами (достоверность отличия 99 % ) .  Рассматриваемые породr:,

I 
MpaCcI\orO выступа с тю{ой же достоверностыо выделяются повышеннои 
встречаемостыо эпидота, а по сравнению с Itатунским выступом - и ак
тинолита. Породы БИЙСI{ОГО выступа на тои же ВЫСОIШМ уровне достовер
ности выделяются ВЫСOI{Ой встречаемостыо актин оли та и уралита. Породы 
Центрально-Салаирского выступа по сравнению с Rатунским обнаружива
ют неСI{ОЛЫШ повышенную встречаемость ю{тинолита и уралита. Эти дан
ные позволяют уверенно говорить о том, что общая интенсивность мета
морфизма рифейского вулканогенного комплеI{са возрастает в последова
тельности: Катунский, Центрально-Салаирский, МраССIШЙ, Бийский вы
ступы. 

Диабазовые субвУJlliан,иты 

НеIшторые МИКРОСТРУI{турные особенности, свойственные лавам комп
леI{са, проявляются и в субвулканической фации. В субвулr{ани:гах (пиро
I{сен-шraгиоклазовые, плагиоклазовые и пироксеновые диабаз-порфириты) , 
также невелика доля порфировых выделений и доминируют непорфиро
вые (диабазы) и скуднопорфировые разности. Габитус выделений плаги
ОIшаЗ<l большей частью столбчатый. 

Диабазовые СТРУI{ТУры в субвулrшничеСIШХ телах в общем грубее, чем 
в миъ�родиабазовых лавах; иногда в них отмечаются миндалины. Наиболее 
раскристаллизованные разности пород в дайках и межпластовых залежах 
отвечают по структуре габбро-диабазам и даже габбро. Количество таких 
яснозернистых пород по сравнению с диабазами и диабаз-порфиритами 
невелико. 

Рассматриваемые породы, как и другие вулканиты комплекса, претер
пели региональное зеленокаменное изменение. Из первичных минералов 
некоторые из них сохранили реликты КЛИНОПИРОI{сена, акцессорный апа
тит. В обычных пропорциях для основных пород они содержали плагио
клаз ( 50-60 % )  и ПИРОI{сен (30-40 % ) .  Титанистый рудный, распавший
ся на скелетный магнетит с лейкоксеном, составля.ТI 7 -15 % .  Повышенное 
количество титанистого рудного связано с высоким общим содержанием 
титана в породах. 

Отметим, что все разновидности субвулканических пород комплекса 
представлены в виде обломков во внутриформационных граувакках ри
фейской серии. 

Диабазовые nиРОliластолиты 

Неперемытые пирокластические породы, которые, как уже отмечалось, 
не имеют большого развития, удается уверенно распознать только среди 
обломочных пород псефитовой и псаммитовой размерностей. Туфы и ту
фобрer{чии почти не разделяются на слои и состоят из литокластического 
материала, обычно миндалекаменного. От перемытых накоплений вулка
нитов - грауваю{ - они отличаются отсутствием следов окатанности и 
обилием характерных частиц ЭI{СПЛОЗИОННЫХ форм, значительным едино
образием лавовых частиц в IШЖДОМ случае, прю{тическим отсутствием чу
жеродного материала, характерными ию{рустационными цементами (хло
ритовым, карбонатным, иногда I{ремнистым) , отсутствием обильного пе
литоморфного илового цемента, иногда пемзовидной тer{стурой всех частиц 
и т. д. 

При диагностике непереотложенных пироютастолитов прих:оди'I'CЯ при
влекать весь комплекс отмеченных выше при знаков. Из них следует не
сколько пояснить признаки, связанные с харюпером цемента. 

Для большинства выделенных нами пород, Iшторые по совокупности 
признаков соответствуют собственно туфам и туфобрекчиям, характерен 
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:ИIшрустационный цемент. По своей обильности он относится I{ поровому 
или Iюнтактово-поровому типу и представлен обычно теми же минера'ла
ми, что и миндалины в лавовых частицах - хлоритом, кристалличеСIЩМ 
Iшрбонатом, альбитом, Jшарцем и др. Исходный пирокластический осадOI� 
-представлял собой, очевидно, пористую массу И3 частиц псефито-псамми_ 
'товой размерности, более или менее освобожденную от пеIIЛово-пылеватых 
-фр.ющиЙ. Отмучивание при первичном осаждении через толщу воды, по
видимому, вообще характерно для неIIереотлотенных подводных туфовых 
·осаДIЮВ. 

Часть достоверных пирокластолитов имеет в I{ачестве цемента порово
то или IЮНТaI{ТОВО-ПОРОВОГО типа перекристаЛЛИЗ0ванную пелитоморФнуlO 
массу, обраЗ0вание IШТОРОЙ можно отнести за сче1' пеплового материала 
или вмытого (иллювиального) ила. Отсутствие или MaJIOe содержание мел
Iшземистой фракции следует считать одним И3 существенных диагности
чеСIШХ признаков для ПОДВОДНЫХ пирокластолитов. По материалам 
И.  В. Хворовой И Т. Г. Елисеевой ( 1 935) по Уралу, статистическое рас
'пределение обломков по их крупности в массивных подводных туфах име
ет одновершинную форму с асимметрией в сторону подчиненных тонких 
·частиц. В то же время пере отложенные вулканогенно-терригенные поро
ды имеют явно двухвершинное распределение частиц по размерам, с по
явлением самостоятельного максимума тонких частиц. Появление второго 
'маКСИIl1у:ма 0значает существенное участие в породе тонкого <<Нормально 
'Осадочного» материала и петрографически должно выразиться в том, что 
цемснт породы становится обильным (базального типа) . Базальный мел
,козе:мистый цемент, тю{им обраЗ0М, следует считать негативным призна
ком при выделении неперемытых туфовых пород. Такой цемент характе
рен для туффитов 1 И большинства вулканитовых граувакк и аРКОЗ0В. 

В рассматриваемом комплексе среди туфовых пород явно преобладают 
'разности с инкрустационными цементами. Минералы в этих цементах те 
же, что и в миндалинах лав комплекса. В большинстве случаев крустифи
национные цементы поли:минеральны, обраЗ0ваны последовательным от
ложением в полостях неСI{ОЛЫШХ минералов и их разностеЙ. В большин
{?,тве случаев среди иннрустационных обраЗ0ваний присутствуют хлорит 
1I нарбонат. 

При статистичесном изучении (Белоусов, Дударев, 1965) обнаружи
лось, что распределение плотностей в туфовых породах номпленса являет
ся плосновершинным или двухвершинным (норма.lIЬНО непрерывный ха
ран:тер распределения по вычисленному показателю эксцесса отвергается 
с надежностыо 95 % ) .  Предполагается, что сильная поляризация туфопых 
пород по плотностям отражает одноактную гравитационную рассортиров
ду ЭI{СПЛО3ИВНОГО материала при его оседании. 

Явно эксплозивный материал в рифейской <<НеметаморфичеСI{ОЙ» серии 
�ереДI{О фИl{сируется в виде рассеянной примеси в граувакках и иногда в 
других осадочных породах. 

Нuслые (11.ератофuровые) вУЛ11.Gн,оген,ные nроду11.ТЫ 

Нан уже отмечалось, скудные Iшслые вулнаногенные продунты в ри
·феЙСIЮЙ <<неметаморфической» серии найдены в обломнах гравелито-пес:.. 
чанинов в верхней части баратэ.льскоЙ толщи Натунсного выступа, в алам

.баЙСIЮЙ свите Центрально-Салаирского выступа и усть-анзасской свите 
М раССIЮГО выступа. 

Среди нислых эффузивных обломков отмечены следующие : 

1 Терыин «туффиты» употребляется в работе в наиболее широкоы сыысле 
'Для обозначения осадочных пород с примесыо неперемытого эксплозионного мате
риала, независиыо от относительного количества последнего. 
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1 )  ЧJlСТЫЙ Вl\:рапленюrъ:овый 1 кварц с сохрашшшимися характерНЬО1П 
ОТРС:Л\<1 МИ идиоморфных и резорбционпых границ порфировых выделений. 
ОБЛО�IIШ OI,атнпы большей частью слабо, часто ИllIеют ОСТРООСI{ольчатые 
о чертания ; 

2 )  основные массы, имеющие фельзитовую, микропойкилитовую, тра-
хитовидную и аплитовидную CTPYI{TYPY; 

3 ) нварцевые и бескварцевые альбитофиры, кварцевые МИI{ропорфиры; 
4) нварц-альбитовые МИI{ропегматиты (микрогранофиры) . 
Jlитокластические кислые обломки вуш{анитов им'еют разную степень 

ОIштанности. Частично они ре3I{о угловаты или имеют сложно зазубрен
ные контуры, харюнерные для эксплозионных частиц (у с. Кытманово) . 

Во всех случаях общий петрографический состав рассматриваемых об
ломочных пород сильно смешанный. Кроме кератофировых частиц, в них 
наблюдаются обильные обломки альбитизированного плагиоклаза, микро
кварциты, апопелитовые и карбонатные породы, базальтоидные основные 
массы, диабазы. ЭкзотичеСI{ие обломки не встречены. 

Общие петрографические особенности пород и значительная концент
рация в них нератофирового материала (в образцах с участнов Еланды, 
Кытманово и Аламбая) , с участием совершенно неокатанных частиц, по
зволяют считать их нератофировыми субаРI{озами (частично даже туффи
тами ) внутриформационного происхождения. 

Присутствие кварцевых и беснварцевых разностей кератофиров пона
зывает, что среди исходных лав бы.JIИ ню{ сильно пересыщенные кремне
нислотой (риолитовые) , тю{ И менее насыщенные - дацитовые. 

Наблюдаемый полевой шпат выделений и основной массы представлен 
альбитом. В различном количестве, до значительного, в нератофировых 
частицах присутствует серицит, иногда биотит. Визуальное соотношение 
альбита и калиевых слюдок в обломнах нератофиров позволяет сделать 
ваншочение, что щелочной баланс в них существенно натровый. 

Петрохи:мическая характеристика 

Химические анализы базальтоидных пород из рифейского номпленса 
Iриведены в табл. 57 (анализы 1 -96) . Подавляющее большинство образ
цов (88 из 96, или 85-96 % на БО!ВО�УIIНОСТЬ ) ОТlвечает по показателю Ь' 
базальтам. Доля остальных пород, отвечающих андезито-базальтам, неве
лина. Следовательно, по господствующему базальтовому химизму диаба
зовую группу I{омплен:са в цел,ом .следует отнести I{ М1етабазальтовому ти
пу. Значительная часть пород ( 20-39 % на совонупность) отвечает мела
HOI{paTOBbIM базальтам:  их доля в составе диабазовой группы от района 
к району существенно не изменяется. 

Величина средНего ПОЮliзатнля Ь' = 27,6 ± 1,7 (99,9 % �ЫЙ доверrитель
ный интервал) унладывается в пределах, ПРИНЯТЫХ для мезократовых 
базальтов. 

По'Вышенной мелаНОI{рато'Востью (по OцeН'I{aM средних Ь') , по сраВiНе
нию с лавами Мрасского (достоверность 99 % )  и БИЙСI{ОГО выступов, вы
деляются лавы Катунского выступа. Пониженная меланонратовость ри
фейских лав Мрасского выступа по сравнению с Центрально-Салаирским 
была установлена выше биномиальными оценками по соотношению пи
роксена и плаГИОlшаза в выделениях. Лавы Мрассного выступа, ОдНако, 
по l\fикропетрографичесюrм данным не проявляют повышенной мелано
кратовости по сравнению с лавами Катунского. Разница в петрохимиче-

1 Этот термин, употребляемый и далее, предетавляетея целееообразным в тех 
случаях, ногда минерал в IшаетичееJ\ОЙ породе нееет отчетливые признаЮI проиехож
дения из порфировых ВЫДeJlений эффузивов. 
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ПеТРОХlIl\ш чеСКllе стаТИСТИКII ДllабазоnоН 

Петро-
}{атунсюrй (38 анали:юв) JI Бараталь-

БПiiСRпil выступ - 20 анализов 
ХПМltче- СIШЙ (1 а нализ) выступы - 39 анализов 

сюrе 

I I I понаэате- I I I d х- А d ли х- s А s 

SijO 5118 1 96 + 0 , 01 0 , 7 7  5265 306 +0, 06 0 , 8 1  
TijO 337 1 2 1  -0 , 16 0 , 72 335 1 1 6  +0 , 48 0 , 79 
Al jO 1851 236 -0 , 08 0 , 77 1 888 232 +0 , 53 0 , 74 

1; FejO 2395 393 -0 , 1 5 0 , 81 2257 456 -0 , 1 2 0 , 75 
Fе+ЗjО 557 405 +1 , 1 3  0 , 77 472 477 + 1 , 36 0 ; 58 
Fe+2jO 1 838 470 +0 , 02 0 , 8 1  1 784 5 1 9  - 0 , 1 0  0 , 80 
M g jO 958 331 +1 , 07 0 ; 75 854 4 '1 6  +0 , 72 0 , 82 
CajO 1455 369 -0 , 32 0 , 77 1230 473 +0 , 09 0 , 80 
N a jO 595 1 58 +0 , 37 0 , 79 590 1 82 + 0 , 69 0 , 76 
K jO 182 99 +0 , 56 0 , 83 1 9 l  1 43 + 0 , 82 0 , 78 

а 8 , 9  2 , 2  + 0 , 1 9  0 , 78 9 , 1  2 , 7  +0 , 76 0 , 77 
с 5 , 6 1 , 5  +0 , 52 0 , 7 9 5 , 2 1 , 2 -0 , 53 0 , 82 
Ь' 29 , 5  3 , 9  + 0 , 16  0 , 76 26 , 4  6 , 0  -0 , 08 0 , 81 f' 44 , 0  8 , 5  + 0 , 40 0 , 78 44 , 7  7 , 1  + 0 , 17 0 , 76  
m , 

38 , 3  8 , 5  + 0 , 22 0 , 80 3Е· , 4  1-1 , 4  +0 , 22 0 , 78 
с'(- а') 1 6 , 8  1 0 , 6  -0 , 55 0 , 77 9 , 9  1 8 , 6  - 1 , 0  0 , 78 

n 83 , 9  8 , 7  -0 , 93 0 , 7 9 83 , 9  1 1 , 7  - 1 , 1  0 , 74 
(jJ 1 0 , 4  8 , 1  +1 , 1 3  0 , 76 9 , 2  8 ,  '1 +2 , 0  0 , 68 Q -11 , 9  4 , 4 +0 , 79 0 , 79 -7 , 5  6 , 5  + 0 , 61 0 , 68 
cl 38 , 5  9 , 3  + 0 , 04 0 , 82 37 , 3  1 0 , 5  -0 , 25 0 , 79 

1; FejMg 2 , 77 1 , 00 -0 , 84 0 , 74 3 , 2 1  1 , 64 +1 , 37 0 , 67 
NajCa 0 , 52 0 , 47 + 3 , 8 1  0 , 50 0 , 61 0 , 48 +2 , 87 0 , 54 
NajAI 0 , 32 0 , 09 +0 , 49 0 , 78 0 , 31 0 , 1 0  + 0 , 22 0 , 79 
CajAI 0 , 78 0 , 24 -0 , 57 0 , 79 0 , 69 0 , 29 -0 , 1 4 0 , 82 

Критичесние значения для поназ ателей асимметрии и энсцесса: 
При числе анализов n = 96:  А05 < 0,40; AOl < 0,5R; 0,76 < а05 < 0,83; 0,75 < dOl < 0,85; 
При n = 40: А05 < 0,59; AOl <_0,87; 0,75 < d05 < 0,86; 0,72 < dOl <0,87; 
При n = 26: А05 < 0, 70; AOl < 1 ,01 ; 0,74 < сl05 < 0,87� 0,70 < dOl < 0,89; 
При n = 20: 0,73; < d05 < 0,88; 0,69 < dOl <0,90; 
При »  » n = 11 : 0, 72; < d05 < 0,91 ; 0,68 < dOl < 0,94; 

ской JlIеланократовости в данном случае отражает повышенное содержа
ние алюминия и пониженное - кальция в лавах М расского выступа (см. 
ниже) . ПОlшзанные выше различия районов по вторичным минеральным: 
парагенеЗlГсам и соотношения СО2/Н2О+ в база,lIьтоидах дают основание 
предполагать, что разница по содержанию Са п по Ь/ могла сложиться Б 
данном случае из-за более неблагоприятных условий вторичной фиксации 
IЩЛЬЦИЯ в Мрасском выступе в виде карбонатов. Усиленная утечка I{аль
ция и вызванное этим понижение атомной его суммы с щелочами естест
веннее всего объясняют появление в значительной части пород нехарак
терной для базальтов характеристики а/ (9 из 26 образцов пород, или 
17-50 % на СОВOI{упность, в Мрасском выступе ;  1 из 39 образцов, ИJIИ 
0,1-13 % пород, в Натунском) . 
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'Т а 6 д ]! ц а  6 
группы пород Рllфеiiского КО�lПлеl\са 

1If раССrшti ВЫСТУП - 26 анал!!- Цnнтрально-Са лаIIРСJ<IIЙ В целом по облаСТI! -вов ВЫСТУП - 11 анаЛIIЗОВ 9G анализов 

Х I I А I d Х I I А I d 
- I I I .� s Х s А d 

5092 242 -0 , 24 0 , 87 5241 1 43 + 0 , 53 0 , 84 5 1 55 240 +0 , 1 5 0 , 77 
275 87 + 1 , 6 1  0 , 68 308 '1 62 +0 , 22 0 , 85 317 1 1 9  +0 , 35 0 , 79 

2047 1 79 + 0 , 59 0 , 79 1 910 273 -0 , 20 0 , 86 1 925 228 +0 , 12 0 , 80 
2475 446 +0 , 29 0 , 78 2023 407 -0 ,46 0 , 8 1  2348 440 -0 , 07 0 , 79 
1 1 54 601 --0 , 06 0 , [0 604 31 3 + 1 , 24 0 , 67 709 541 + 1 , 09 0 , 80 
'1321 455 + 0 , 65 0 , 76 1419 409 -0 , 27 0 , 86 1639 520 + 0 , 14 0 , 8 l  
856 258 + 0 ,' 1 5  0 , 82 928 346 - 0 , 45 0 , 78 893 310  +0 , 32 0 , 8 1  

1 055 381 + 0 , 99 0 , 74 1 279 532 -0 , 1 5  0 , 88 1 28� 442 +0 , 02 0 , 82 
640 1 9 1  -0 , 54 0 , 80 653 25 1 +0 , 89 0 , 80 6 1 6  182 +0 , 45 0 , 79 
173 1 70 + 1 , 1 2  0 , 77 206 160 +0

,
95 0 , 73  185 1 35 +1 , 05 0 , 77 

9 , 8  2 , 6 -0 , 8/, 0 , 78 1 0 , 1  3 , 7  + 0 ,85 0 , 78 9 , 4  2 , 5  + 0 , 45 0 , 79 
6 , 1  1 , 6  +0 , 66 0 , 74 5 , 1  1 , 4 +0 , 39 0 , 75 5 , 6  1 , 5 + 0 , 53 0 , 76 

26 , 2  3 , 4 -0 , 43 0 , 78 26 , 5  5 , 9  -0 , 04 0 , 83 27 , 5  4 , 7  - 0 , 28 0 , 79 
50 , 4  8 , 9  + 0 , 04 0 , 77 41 , 6  1 4 , 6  + 1 , 65 0 , 60 45 , 8  9 , 4  + 0 , 73 0 , 78 
38 , 8  8 , 8  I -0 , 25 0 , 79 40 , 4  1 1 , 7 -0 , 67 0 , 79 38 , 0  9 , 3  -0 , 1 9 0 , 8 1  

3 , 2  1 3 , 1  +0 , 49 0 , 77 1 1  , 2  1 8 , 0  -0 , 46 0 , 79 'l1 , 1  1 5 , 0  -0 , 66 0 , 79 
86 , 6  1 3 , 2  -1 , 08 0 , 76 84 , 0  1 0 , 4  -0 , 38 0 , 81 84 , 6  1 0 , 8  -0 , 97 0 , 78 
23 , 0  1 2 , 6  +0 , 09 0 , 78 1 3 , 3  1 1  , 4  + 1 , 94 0 , 63 14 , 0  11 , 3  +1 , 1  0 , 80 

- 1 1 , 9  5 , 6  -':0 , 22 0 , 83 - 1 0 , 3 4 , 3  -0 ,33 0 , 81 -10 , 9  5 , 4  + 0 , 57 0 , 79 
40 , 2  1 3 , 3  +0 , 99 0 , 80 35 , 1 1 1  , о -0 , 43 0 , 8 1  38 , 2  10 , 9  + 0 , 48 0 , 79 

3 , 1 9  1 , 27 + 1 , 1 0 0 , 74 2 , 96 2 , 93 +2 , 24 0 , 57 3 , 02 1 , 51 +2 , 59 0 , 65 
0 , 7 1  0 , 39 +0 , 67 0 , 79 0 , 66 0 , 49 + 1 , 06 0 , 78 0 , 61 0 , 45 +2 , 62 0 , 65 
0 , 3 1  0 , 94 -0 , 43 0 , 81 0 , 34 0 , 1 2  + 0 , 77 0 , 80 0 , 32 0 , 09 +0 , 30 0 , 80 
0 , 52 0 , 20 +0

,
73 1 0 , 77 0 , 71 0 , 37 +0 ,03 0 , 88 0 , 68 0 , 27 +0 , 02 0 , 84 

Объяснение принятых в данной и анадогичных ПОСJ!едующих табiIицах символов 
петрохпмичес!{их показателей и статистик :  SijO и т.  п . - отношение весовых содер
жаний эдемента !{ нислороду В породе (с nсншочением летучих ОЮIСдОВ), умножен
ное на 104; � li'ejMg и т. 1 1 .  - отношение весовых содержаНL1Й элем,JНТОВ в породе; 
а ,  с, /" т ' , с' ,  а' , n, qJ, Q - чисдовые хараl{теристИJШ по А. Н. 3аваРИЦНО�1У; сх 
анортптовое число;  Ь' (исправленная харантерпстш;а Ь А .  Н .  3аnарицного) - медано-

вонр атовость по д. С. Штейнбергу (1 96.'1 ) ;  Х - среднее арифметичеСI{ое; s - среднее 
нвадратичеСF.ое ОТЮIонение; А - пок азатель iJ.симметрии, d - поназатель энсцесса. 

СтатистИIШ для весовых отношений элементов к IШСJЮРОДУ и других 
петрохимических ПОI{азателей по всем районам приводятся в табл. 6. 

По магнию, натрию и калию между районами заметных различий не 
устанавливается. 

Очень харю{терно ВЫСОlюе содержание 1 i02, превышающее в подавля-
ющем большинстве случаев (90-98 % на совокупность) 1 % .  

Большинство вулканитов диабазовой группы недосыщено кремнезе-
мом ( 68-86 % пород имеют Q < -6) . 

Между лавами Центрально-Салаирского и Бийского выступов значи, 
:r.rой петрохимической разницы не uбнаружено. В ос'Тальных случаях меж:
ду основными районами фиксируются частные различия (по t-нрите-
рию; "у рбах, 1964) . 
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ТеШ, СОВОI{УШ-ЮСТL лав MpaCCI{Oro выступа выделяется по сравнению 
с I{атунсниы выступом повышенным содержанием алюминия (достовер
JIOCTL 99 % )  и неСI{ОЛЬЬ:О пониженным - титана. 

Лавы l{aTYHCI{OrO выступа по содержанию иальция значительн(; 
превосходят лавы М рэ.ССf�ОГО (с достоверностыо 99 % )  и Бийского 
выступов. 

В Центрально-Салапрсиом выступе по сравнению с I\атунсиим и Мрас
СIШМ выступами лавы обеднены желеЗ0М (достоверность 99 % ) . 

В llушшнитах Бийсиого выступа по сравнению с породами I\атунсиого 
и М paccI,orO выступов отмечается повышенное содержание иремнезема и 
поназателя Q. 

В Мрасском выступе выше, чем в I-\'.атунском, отношение Na/Ca (по 
I,ритерию Вили.оисюна) ,  но 'Ниже ОТНОШ8lние Ca/Al Na/Ca (по t-н:ритерию ) .  

Лавы М рассиого выступа резко выделяются высоним содержанием 
трехвалентного железа н высоким его отношением ( (р) К суммарному же
лезу. Это соответствует повышенной встречаемости ирасноиаменных лав 
в этоы районе и свидетельствует об увеличении роли оиислительных об
становок при наиоплении и диагенезе вулианогенной толщи. Это согласу
ется с представлением о геоантиилинальной тенденции, которую испыты
вал район Мрассиого выступа наиануне и во время формирования риф ей
сной ьулнаногенной толщи. 

И3 приведенных выше сопоставлений вытенает, что рифеЙСIШЯ эффу
зивная ассоциация Мрассиого выступа, наиболее восточного района обла
сти, имеет наибольшее иоличество уилонений от обычного состава, свой
ственного I{омплеису. 

Отмечаются ( с  помощью иритерия Вилиоисона) петрохимические раз
личия и между отдельными учаСТI{ами внутри основных районов выхода 
рифейсних эффузивов. Таи, в лавах манжерОRСIШЙ свиты Натунсного вы
ступа на ЕлаНДИНСI{ОМ учаСТI{е (24 анализа) по сравнению с Чепошсним 
учаСТI{ОМ ( 14 анаЛИЗ0В) понижено содержание Si02 и повышено содержа
ние К2О (достоверность отличий соответственно 95 и 99 % ) . В Бийсном 
выступе ВУШ{ЮIИТЫ р. I-\'.ондомы У пос. СпаССIШ (7 анаЛИЗ0В) имеют более 
BbIcoI\Oe содержание валовой FeO, чем в правобережье р. Сии (8 анали
зов ) . В MpaCCI{OM выступе от участи а I-\'.амзас - Азас ( 9  анаЛИЗ0В) н: 
участну Усть-Анзас (6  анаЛИЗ0В) содержание ваЛО 130Й 1<"еО в лавах пони
щено. Лавы учаСТI{а I-\'.аЙбын - Медная (5 полных и 8 неполных анали
зов ) ПOI{азали по сравнению с толыю что названными двумя участнами 
более НИ31{ое содержание A120cs, но более BbICOI{Oe - MgO, а по сравнению 
с У сть-Анзассиим - таююэ повышенное содержание К2О (достоверность 
сопоставлений - 99 % ,  весовые проценты взяты без исилючения летучих) . 

Отметим, что повышенные содержания СаО, отвечающие уровню сред
него содержания для базальтов по Р. Дэли ( 1936 ) , совпали с рай:о
пом наиболее широиого развития в лавах вторичных иарбонатов (Натун
СIШЙ выступ) и С участн:ом особо интенсивного развития поствулиаНИЧ8-
СIЮГО ЭПИДота ( RаЙбын-Медная) . Вероятно, это совпадение не случайно 
и может быть объяснено необычно благоприятной обстановной фиисации 
кальция при метаморфизме, давшем минеральные парагенезисы с обиль
ными нальцитом и эпидотом. 

Отношение С02/Н2О+ в диабаЗ0ВЫХ лавах и субвуш{анитах М рассиого 
выступа (23 анализа) оиазалось по статистике Виш{онсона (на довери
тельном уровне 99 % ) меньше, чем в Бийсиом ( 10  анаЛИЗ0В) и Централь
ho-СалаИРСI{оМ ( 7  ана.-:ШЗ0В )  выступах. Это не противоречит петрографи
чеСI{ИМ данным о встречаемости иарбонатов и, в частности, прямо согла
суется с пониженной встречаемостыо петрографичесни фиксируемых 
I{арбонатов в рифеЙСIШХ эффузивах Мрассиого выступа по сравнению с 
Цептрально-СалаИРСЮIМ. 

При минимально достаточном для статистичесного СОПОС1'авления чис-
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не анализов были сделаны попытки уловить эволюцию химизма лав по 
опорным разрезам снизу вверх. Так, между нижней ( 6  анализов) и верх
ней ( 6  анализов) частями маю-кероксной свиты на Чепошском участке 
Натунсного выступа значительных петрохимических различий не наблю
дается. В разрезе той же свиты на ЕлаНДfII-IСКОМ участке ( восточнее 
р.  Бийки) установлено, по нритерию Виш\Онсона, более низн:ое содержа
ние Si02, с поправн:ой на летучие, в верхней трети разреза ( 6  анализов) , 
чем Б средней и нижней трети ( 12  анализов ;  достоверность отличия 99 % ) .  

* * * 

Из изложенного следует, что все или почти все осадочные н:омпоненты 
рифейсн:ой серии, вмещающей эффузивы данного н:омплекса, относятся R 
морсним фациям. 

Серия харан:теризуется общей регрессивной тенденцией изменения фа
ций в вертин:альном разрезе. Эта тенденция выражается в смене обугле
роженных известняков светлыми водорослевыми доломитами, а затем 
почти ПОЛНОМ вытеснении н:арбонатных и !{ремнистых пород, в появлении 
и увеличении роли грубо обломочных пород И местами I,расноцвеТНLlХ на
ноплениЙ. Эту . регрессивную серию венчает существенно вулнаНОГ8нная 
толща. 

Осадо<шая группа пород представлена в основном химическими, био
логичеСlпrми, биохимичеСI{ИМИ и тонкоиловыми, т. 0. существенно аути
генными осаДIШМП (известнЯIПГ, ДОЛОМ:ИТЫ, микронварциты и глинистые 
сланцы) . Пока не имеется определенных оснований говорить о том, что 
нарбонатные и I{ремнистые массы серии в значительной степени связаны 
с местными ВУШ{Юlичесними источнинами материала. В частности, глав
ная масса МИНРОlшарцитов и доломитов ПРИУРОЧЕ'на к нижней части ри
феЙСI{ОЙ пеметаморфичесной серии, ,где дффузивпые проявлепия незначи
тельны. 

Обломочные отложения с чужеродным материалом являются реЗIi.О 
полиминтовыми, молассовидными и содержат продукты размыва древнего 
зеленослапцевого комплекса. Эта группа алл ох тонных пород имеет в со
ставе серии очень ограниченное распространенне. 

ТеРРИГ8нные псефо-псаммитовые породы серии относятся в общем слу
чае н образованиям, обломочный материал ноторых имеет внутри форма
ционное происхождение. 

Изредка встречаются маломощные яшмо-нварцитовые осаДI{И, ассоци
ирующиеся с подводными лавами (I{амзасший участон в Горной Шории) , 
которые можно связать с местными энсгаЛЯЦИОННЬВПI ИСТОЧНИIШМИ. 

Вулнаногенные образования почти повсеместно ограничиваются ба
зальтовой ассоциацией. Кислые ( I{ератофировые) ПРОДУlаы нигде не об
разуют значительных масс и встречены толыш в рнде реДI{ИХ субарнозо
вых пли туффитовых осаднов. 

ВУШ{Ю-Jогенные породы рассредоточены по всему разрезу, причем но
личсство их нарастает снизу вверх. Во всех районах области после пер
вых небольших и разрозненных во времени проявлений подводного вул
нанизма более или менее одновременно произошло резиое нарастание 
интенсивности излияний, после иоторого сформировалась мощная и до
вольно выдержанная ВУШ{ЮIOгенная толща. 

Повсюду наблюдается повышенная насыщенность разрезов этой тол
щи лавами, при небольшой доле неперемытых туфовых пород и значи
тельном ноличестве переотложенных продуитов - вулнанитовых грау
вакк. Если даже допустить, что граувании большей частью являются про
дуитами переотложения пирокластитов, то получаются невысоиие значе
ния иоэффициента эксплозивности, иоторые хараI{терны для так называ
емых лавовых вулканов (Ритман, 1 964) . 

69 



Лапам спойстпенна ПОI\ровнан форма ЗaJН J Г Cl J l ИЯ .  Господстпующий тип 
ПОД 130ДНЩИХ Jшнало[! базалыоидн ых эффузий - трещинный. Главпая 
часть ВУЛЮШИТОR l{омплеl{са сформировалась в резу.llьтате массовых тре
ЩИl1 FIО-ПОI{РОВИЫХ IIЗЛИЯПИЙ. Подавляющее большинство лав ассоциирует· 
сн с несомненно \ЮРСI{ИМИ отложениями, т. е . нвлнется подводными. До
ВОЛЫ10 часто встречаются подушечные текстуры. Некоторан часть лав 
ВУЛl,аногенной верхней толщи, судя по их I{расноцветному облику в ПО .К
ровах и оБЛОМIШ Х, 'Изшергалась в надводных уоловиях. 

Для диабазовой группы пород характерно малое развитие порфировых 
выделенпЙ. Специфической оообенностыо является тю{же удлиненный га
битус феНОI{ристаллов плагиоклаза. 

По ХИllIическому составу диабазовая группа Ву.lIканитов относитс.я II 
основном !{ метабазалыам. Оценки средней меланократовости этой груп
пы с.оответствуют иезократовому типу. Господствуют недосыщенные 
I{реlVшезеИОIII породы. Повышенная базитовость, как отмечено ниже, от
лича�т рифеЙСI{ИЙ комплекс от большинства кемБРИЙСI{ИХ комплексов об
ласти. ДиагностичеСlюе значение для рифейского I{Оl\шлеЕса имеет также 
высон:ая титанист ость диабазовых лав. 

ВУШйI-IOгенные породы, как и в других описываемых ниже КОМПЛ8!{
сах, обнаруживают очень далеко зашедшее общерегиональпое зеленока
иенное перерождение. 

МИI{ропетрографичеСI{Ие и петрохимические данные УI{азывают на 
БЛИЗI{ое родство диабазовых лавовых ас.социациЙ ссповных районов (На
тунский, Баратальс!{ий, БИЙСЮJЙ, Центрально-СалаИРСI{ИЙ и Мрасский 
выступы) и не противоречат объединению пх в один вулканический ном
плеI{С. Имеющиеся частные отличия в первичном составе лавовых ассо
циаций рифея, IйJ{ будет видно из дальнейшего, гораздо менее .рельефны, 
чем отличия: от I{8мбрийских J{Оll1ПЛ8!{СОВ И различия :между последними. 

Судя по встречаемости в зелеНOI{аменных базалыоидах главных мине
ралов-ипдИIШТОРОВ ( I{альцит .. эпидот, ar�тинолит-уралит) ,  интенсивность 
метаморфизма возрастает с запада (Rатунсний и Центрально-СалаИРСIШЙ 
выступы) на BOCTOI, ( БИЙСI{ИЙ, МраССIШЙ выступы) .  



Г Л А В А  V 

НИЖНЕ-СРЕДНЕКЕМБРИйсКИй ВУЛКАНИЧЕСКИй 
КОМ ПЛЕН С ЦЕНТРАЛЬНО-АЛТАЙСКОЙ зоны 

в состав нижне-ереднеI{ембрийского вулканичесиого комплеиса вклю
чены вулианогенные образования, которые ЕСИРЫТЫ в обоих бортах Ануй
СН:О-ЧУЙСIШЙ впадины Алтая и погружены под ордовикские и более моло
дые шш.опления этой депрессии. Характеристииа ИОМПЛeI{са дается по 
.двум подзонам, I{оторые имеют различия по состаЕУ 'осадочной части раз
реза и распространенности эффузипов. 

Геологическая характеристика 

П рuкатунск,а,я подзона 

В нижне-среднеI{ембрийский вуш{аничесиий ИОМПЛeI{С ПрикаТУНСl\ОЙ 
подзоны входят вулканогенные породы, развитые в терригенно-известня
I{ОВОЙ IШЯНЧИНСJ{ОЙ свите нижнего кембрия, и более обильные вуш{аниты 
пере}�рывающей толщи, ТЕЩ называемой IШИМСI{ОЙ серии. 

I{аЯНЧИНСI{ая свита на Еландинском и Чепошском опорных участиах 
имеет мощность 980- 1060 �t. Составляющие ее покровы зелено-серых ос
новных миндалеI{аменных порфиритов и пемз распространены по р. Кату
ни у устьев БИЙIПI (ЕлаНДIlНСКИЙ участои) , Семы ( Чепошсиий участок) 
и Устюбы (КаЯНЧИНСIШЙ участок) . Кроме лавовых пород, в составе каян
ЧИНСI{ОЙ свиты установлены туфовые породы и граувакки. 

Болыпинс:тво вулн:аноге.нных пород i[ШЯНЧИНOI{ОЙ овиты BHellI!Нe отли
чается от эффузивов подстилающей манжеРО}{СI,ОЙ свиты яснопорфировым 
обликом и обильным развитием вкрапленнИI{ОВ, в том числе хараитерных 
ируuных вкраплеюпшов пироисена. По этим особенностям не тольио хо
рошо различаются грауваииовые паЧI{И внутриформационного происхож
дения, но и туфовая примесь в известняиах и сланцах свиты. 

Вушшногенные породы найдены в нижних и средних горизонтах каян
чпнсиой свиты. Общая ДОЛЯ <JТИХ пород в составе свиты невеJIина, не пр е
вышает первых процентов. На Еландинсиом участие jlaBOP.bIX пород в этой 
свите содержится около 6 % . 

КаЯНЧИНСI{ая свита, по материалам детальных исследований, залегает 
на �IaнжеРОI{СИОЙ с отчетливым несогласием, местами (Чепошсиий уча
стои) с мощным базальным I{ОнгломераТОIlI в основании. Состав последне
го говорит о глуБОI{ОМ предшествующем размыве верхнепротеРОЗОЙСI{ОЙ 
серии в районе. 

Отложения I{аянчинсиой свиты имеют трансгрессивную последователь
ность. Нижняя, существенно терригенная, пачиа начинается местами ба
зальным конгломератом, иоторый сменяется выше чередованием глини
сто-кремнистых пород и слоистых известняиов, местами содержащих при
месь обломочного материала. Выше лежат чистые рифогенные ( археоциа
то-водорослевые) и пелитоморфные известняии, алевропе.тrитовые породы 
:и мергели. 
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БазаJI Ыlые I\Оl l гломераты ВЮIIочают весь набор пород манжеРОI{скоii и 
ПОДС ТJIJJа ющей баратаЛЬСl{ОЙ толщ, причем породы последней представле
В Ы  огромными массами обломков. 

В лег]{ой терригенной фрющии иловых пород наяичинской свиты не
реДI{О обращает на себя внимание обилие МОНОI{ристаллического кварца 
(данные А. и. Алюсова и и. л. Фишмана, 1958-1962 гг. ) , I{ОТОРЫЙ мог 
быть припесен с учаСТIЮВ, нахоДЯЩIIХСЯ вне поля ПОДСТIIлающей риф ей
СIШЙ (шеметаморфической» серии. Заметная примесь нварца наблюдается 
и в н<:шоторых песчанииах каянчиНСnой свиты ; в обломиах иногда видны 
более древние песчаниии с иварц-альбитовым составои обломков. На Елан
динсъ:ом учаСТI{е для нижней терригенной пачnи этой свиты нашими дан
ными подтверждается уиазание R. В. Радугина ( 1941 ) на присутствие в 
гравелитах и песчанинах, наряду с нварцем, обильных онатанных облом
нов ЮIСЛЫХ лавовых и субвулнаничесних пород (нварцевые и бесиварце
вые альбитофиры, фельзиты, мин:рогранит-порфиры) и алевронесчаных 
нератофировых аРI{ОЗОВ (лог Шебелик севернее дер. Еланды, р. Натунь 
выше устья р. БИЙI{И) .  Обильное присутствие аналогичного вулканитово
ариозового материала установлено нами таю-ке Е гравелитистых песчани
нах нз базаЛЬJ-IОЙ паЧI{И в стратотипе иаянчинсной свиты при устье р. У с
тюбы у пос. Нижняя Наянча. 

:Можно полагать, что обломочные массы поступали главным образом с 
востона, со стороны размывающейся приосевой части Натунсиого выступа, 
где размыву подверглись породы маш-кероксной и баратальсиой толщ, а 
частично и с более восточных площадей, где раЗJlfЬ!вались участии с нис
лым эффузивным материалом (альбагаНСI{ая серия) . 

Содержание аллохтонных конгло:мерато-песчаШJJ{ОВЫХ пород в наян
ЧИНСIШй свите на ЧеПОШСI{ОМ и Еландинсиом участнах достигает -15 % .  
ПОЯВJlение этих сборных молассовых Iюмпонентов вместе с другими приз
ню{ами свидетельствует о тентоно-формационной переСТРOl�Il{е района в 
начале нижнего I{ембрия. ВОЗНИI{шая рядом на во стоне зона поднятия слу
жила ИСТОЧНИI{ОМ молассовых, а эатем и флишоидных образований в вы
шележащих наиоплениях I{аимсной серии. 

ВПОJlне вероятно, что на западной Ol{раине Принатунсной подзоны, в 
бассейне 11. Черги (Чергинсиий выступ) , наянчинснои свите будет соот
ветствовать самая нижняя, пона палеонтологичесни немая часть неибрий
сной эффузивно-осадочной толщи, в ноторой ВУЛI{аногенные породы раз
виты БОJIьше, чем в опорных разрезах по р. Натуни. 

В вышележащей IШИМСНОЙ серии вулнаногеппые породы сохраняют 
основные особенности внешнего облина вулианитов наянчинсной евиты. 
:Мощноеть I{аимсной серии по р. Натуни и в междуречье Натуни и Урсула 
оценивается в 7000 .ilt (Белоусов, 1958) . 

На опорных ЕлаНДИНСI{ОМ и Чепошсиом участнах представлена ниж
няя, существенно ву.лнаногенная, часть серип - усть-семинсная . свита 
(рис. 17 ,  18) . 

Граница между IШЯНЧИНСI{ОЙ и усть-семинсной свитами Iшртируется: 
по появлению обильного вулианогенного материала, представленного че
редованием грауваии, туфовых и лавовых пород. 8та граница проходит 
ТЮ{, ЧТО В низах усть-семинсной свиты ОIШЗЫВЮОТСЯ .линзы известнян:ов с 
нижпенембрийеной фауной обручевсного НОМПЛCl{са (Белоусов, 1962 ; Хо
меНТОВСI{ИЙ, 1962 ) , а выше идут слои со смешанной нижне- и средненем
БРИЙСI{ОЙ фауной археоциат и трилобитов ( <суярьшений горизонт» ) ,  да-
тирующих начало массовых извержений раесматриваемого вулнаничесно
го номилеI{са. 

В основании усть-семинсиой свиты на ЧеПОШСIШМ учаСТI{е имеются: 
структурные признани размыва верхних слоев иаянчинсной свиты, вплотЬ: 
ДО видимого срезания: их под острым углом (Белоусов, 1962) . Расширен
ный анализ геологических соотношений между усть-сеМИНСI{ОЙ и наянчин-
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СНОЙ свитами показывает, что 
в данном случае нет основа
пни приписывать проявлению 
несогласия серьезного регио
нального значения. Состав 
оБЛОМI{ОВ в низах каИМСIЮЙ 
сераи и строение нормальных 
разрезов всех опорных участ
KOIJ не дают указаний на 'ТО, 
что разыыв достигал в райо
не распространения каИМСI{ОЙ 
серии ЕаЮlх-либо толщ древ
нее, чем ИЗIJеСТНЯI{И каЯНЧИI:I
СЕОЙ свиты. В иочве усть-с е
:МПНСIЮЙ свиты нет базальных 
образований, подобных тем 
грубым НЮ{ОIшениям меж
формационного харю{тера, 
НОТОрЫМИ начинается транс-
греССИIJная н:аянчинсн:ая сви-
та. Непосредственное залега
ние усть-семинсь:ой свпты нн 
более древних, чем наянчин
сная, свитах, нигде в ПРИНR
тунсн:ом районе не доназано. 
В нижней части усть-семин, 
сной свиты среди грауваю{ 
еще сохраняются линзы ри
фогонных археоциаТО-lЮДО
рослевых и паЧI{И слоистьn;
извеСТНЯI{QВ. Фауна археоци 
ат и трилоби:тов в .этих изве
стнян:ах настолько БЛIIзна I{ 
фауне верхних извеСТI-IЯНОВ 
I{аЯНЧJ:ШСН:ОЙ свиты, что ряц 
псслепователей придержива-
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унс. 17. l\олою,а усть-сt!l\ШНСНОЙ свиты по раз
резу в иравом борту р. БПЙЮI. Составлена 

А. Ф. Белоусовым. 

Условные обозначения C�f_ на рис. 6 

ется мнения об И)Jентичности тех и других ( Винкман, Гиндиигер, 1962) . 
::11'0 говорит об отсутствии существенного возрастного разрыва. 

Между породами нанчииской и усть-сеМИНСI{QЙ СЕИТ имеется литолого
петрографичесн:ая общность. 13уш{аногениые породы н:аЯНЧИНСI{QЙ свиты и 
наИМСIЮЙ серии по основным петрографичесним признанам и химичеСI-Ю
му составу образуют единую СОВОНУПНОСТЬ. Тю{ же нан: в I\аЯНЧИНСНОЙ сви
те, uесчаная фран:ция пород усть-семинсной засорена аЛЛОХТОННЫj\f обло
мочным н:варцем, хотя в последней нварцевая примесь сильно разубоже
на или подавлена грауванновой нлаСТИI{QЙ. 

Обстоятельства, ПОI{азывающие стратиграфичеСI{УЮ сближенность и 
формационную преемственность l{аимсн:ой серии с l{аЯI-IЧИНСI{QЙ СВИТОЙ, 
можно дополнить тем фантом, что осадочные породы низов усть-семинсной 
свиты сохраняют в основном сероцветный облин:, свойственный породам 
I{аЯНЧИНСЕОЙ свиты. Нижняя подсвита усть-сеМИНСI{ОЙ свиты в изученных 
разрезах на ЕлаНДИНСI{ОМ и Чепошсн:ом участн:ах, мощностыо 1200-
1300 .М, примерно наполовину ( соответственно на 44 и 53 % )  сложена пес
чанинаl\fИ, алеврито-глинистыми, меРГЕ;ЛИСТЫМИ и н:ремнистыми сланцами. 
Она примьшает н: осаДI\аМ верхней части l{аЯНЧИIJСНОЙ свиты I{aH более 
НРУПНОlшастичесн:ий, но смежный литофациальный l{омплен:с. 

Та[{Им образом, И>аИМСIК,ая «сеJ)[Ш>} в стратиграфичесыом и формацион
ном отношениях он:азывается тесно сомн:нутой с н:аянчинсн:ой свитой и пред-
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РIIС. 18. I\олонка усть-сеМЮIСIюii 
СВIIТЫ по разрезу в npaBOJlI БОl)'rу 
р. НаТУНII на ЧеПОШСIЮ�1 участке. 

Составлена А. Ф. БелоусовыJII 

Условные обозначеНIIЯ СМ_ на рис. 6 

ставляет с 'ней по существу единую Rиж
не�среднек�брий(жую серию Пр.ин:атуu
сшого района. Снизу от 'I3ерхнепротеро_ 
ЗОllСJюй серии и оверху от елаНД'i'nНСI,:)ii 
свиты эта серия отделяется l'!РУПlI Ы М I [  
реnионашшыми J-Iесогла'СИЯМ11. ГРЮf.ица 
межiПJУ l{аННЧИНОI,'ОЙ и усть-сеМ'ИНС'I.Щj[ 
Ciнитами ,cool1ВeTcTByeT регрессивной C:Vle
не литофаций, которан сопровождал ась 
меС1iНЫМИ размыв'ами. 

В нижней под свите усть-се!l1ИНСI{Ой. 
свиты доля грубых граУВaIШ, ВIшючап 
примесь туффитов и: туфовых пород, со
ставляет ОI{ОЛО 35 % на ЕлаНДИНСI-\ОМ и 
30 % на ЧеПОШСI{ОМ учаСТI{ах, а доля ла
вовых пород - соответственно ОI-\ОЛО 20 
и 10 % .  Зелено-серые лавовые порфири
ты, разделенные пачками грауваю{ и 
нормально осадочных пород, залегают 
здесь в виде ясных ПОНРОВОВ мощностыо 
ДО 25 J1f. Изред;rщ отмечаются подушеч-, 
ные тенстуры. 

Особенно большим l{оличеством гру
бообЛО1\10ЧИЫХ пород отличается верхняп 
часть усть-семинсной свиты на Елан
ДИНСJЮМ и Чепоmском учаСТI{ах, а тат{
же в левобережье р. Н:атуни южнее пос. 
Нуюс. Породы здесь приобретают суще
ственно пестроцветную лилово-зеленую 
OI{paCI{y; лавовые залежи наиболее 
обильны п мощны, составляя местами 
окол,о половины всей мощности этой 
части разреза, которая превышает 

2000 .М (р. На тунь и ее притоки южн ее пос. I{уюс) . Для значительной 
части лавовых пород харан:терна лилово-красная гематитовая пигмента
ция. Некоторые залежи имеют подушечную теыстуру. Здесь присутствую'Т 
танже песчапини, алеВРИТО-ГЛИНJIстые и нремнистые сланцы, местами 
ЯШМО-Iшарпиты. 

На водоразделе Натуни и Урсула вулканогенные ПaI,оплепия верхов 
усть-сеМИНСI{ОЙ свиты постепенно, через переслаивапие сменяет сущест
венно осадочная верхняя часть нижне-среднеI{ембрийской серии - орок
тойская свита, мощность которой достигает 3500 .М (Белоусов, 1958) . Ред
Юlе ПОl(РОВЫ порфиритов, частично с подушечной тю{стурой, пачки гру
бых и песчаных грауваю{ и туфов залегают в ОРОI{ТОЙСКОЙ свите среди 
аJlеврито-глинистых и кремнистых сланцев и подчиненных им ПОЛИМИI-\ТО
БЫХ песчаюпюв, гравеЛИТО-I{Qнгломерат,ов, яшмо-кварцит'ов, мраморизован
ных извеСТПЮ{QВ. Серо-зеленые осадочные и вулканогенные породы в ни
зах ОРOIпойской СВИТЫ -ВIшючюот местами ЛИЛОВО-I{расные разности пород. 
Аналогичные существенно осадочные накопления выходят по р. Натуни 
у Iчрорта Чемал, по р. Чемал и в других местах. 

В верхней части усть-сеМИНСI{ОЙ и в низах ОРОНТОЙСI{ОЙ свиты в грубо
обломочных породах, !{роме внутриформационного материала, выделяется 
набор галю{ и валунов обуглероженных карбонатных и I{ремнистых пород 
рифеЙСIЮЙ серии, а в некоторых случаях таите обломки интрузивных по
род плагиогранитного номпленса, IШСЛЫХ эффузивов И метаморфических 
пород. Это указывает на нрогресспруюш;ий размыв ДOI{ембрийских и нижне
J�емБРИЙСJ{ИХ толщ в восточной зон(\ поднятия, О [{О'юрой говорилось IВЫШ9. 
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1 3  1, pOВJle opo l\Тoiic l,oii ClВ1IТЫ 
ностепенпо нсче:зают вуш\юfO
J-е ННbIе  J[ l'рупнооб.ттомочные го
Р Н :ЗОНТЫ П J>:раСIlоцветная or,pac
J,a пород, II ра:зре:з становится 
фЮ1 шеподобиым, песчано-слан
цевым,  с повышенным I,оличест
ВОМ обломочного I,варца. Таним 
06ра:З01l1, регрессивная последо
ВIl Т8J,1ЫIOС ТЬ и:зменения литофа
Ц Jlй, своiiственная этапу ню{оп
Jj енпЯ усть-сеМИНСJ'О.й свиты, 
с ченилась трансгресспвно.й по
следовательностью. 

Разрез усть-сеМИНСIШЙ свиты 
с удалением от ядра Натунс!шгс 
выступа на :запад, сохраняя
больШУЮ мощность, испытывает 
:заметные и:зменения фациаль
ного харюпера. 
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11 Л[ И др. )  и в левобережье 400 к � - - - 4 ' 
р. Семы выходит вуш{аногенно
осадочная нембрийсная ТОJIща, за 
ноторая по составу, относитель
НОМУ положению в разре:зе и по 
фауне отвечает усть-семинсной 
сшпе. Эта толща отлпчается ма
лым развитием грубообломоч
ных пород, В том числе грубых 
грауват-ш, и общим преобладани
ем песчано-сланцевых пород, в 
!{оторых обычно различима при
месь обломочного нварца. 

"" ;-. "" 1 
"" ... А I 

... "" ... "" .......... j • 

Рпс. 19. КОЛОШШ I\ЗИilIСIЮЙ серии ПО разрезу 
ВДОЛЬ ре], Чергл 1I Булухты. Составлена 

А. Ф. Бе.тIOУСОВЬШ 

Условные оuозначения см.  на рис. 6 

По ренам Черге и Булухте (левобережье р. Семы) эффузивно-осадоч
ная толща, сопоставимая в основном с усть-семинсной СВIIТОЙ, имеет мощ
ность он:оло 4000 .11 (рис. 19 ) . НИJl\НЯЯ часть этой толщи внлючает пач!{И 
известнянов, в I{ОТОРЫХ обнаружены остатю{ археоциат И трилобитов вер
хов нижнего нембрия с подчиненными среднен:ембрийсними формами (дан
ные М. Ф. и Е. В. РомаПeIШО и С. В. Чернышевой, Романенно, 1964) . Алев
ропелитовые и нремнистые сланцы с яшмо-н:варцитами в этом разрезе со
ставляют OI{ОЛО 40 % его мощности, песчани[{и - 25 % ,  извеСТНЯЮI - 10 % ,  
грубые граувюши и туфовые породы - 5 % .  Основные лавы составляют 
20 % ,  образуя в нижней части толщи паЧJ{И МОЩНОСТЫО до 100 .М И более, 
а вверху - маломощные покровы до 7 -8 ,м. Встречены подушечные раз
ности лав. Ное-где отиечается лиловая онрасна лавовых пород. 

На рис. 20 приведена колонна разреза той же нижне-средненембрий
,сной толщи по р. Нуюле (левый приток р. Семы) . Треть мощности здесь 
составляют слоистые и:звестняни с нремнистыми ПРОСЛОЙI{ами, стольно 
же - зеленовато-серые алеврито-глинистые и мергелистые сланцы. Песча · 
НIШИ, гравелиты н нонгломератовидпые породы, в основном грауваю{Овые, 
составляют 15 % ,  лавовые покровы и паЧЮI - оноло 10 % .  В большинстве 
понровов видна подушечная теБстура. В некоторых песчаНИI{ах, туфовых 
породах, лавах и яшмо-нварцитах rIОЯВJшется лилово-красная ·онрасна. 

Одной н:з харюперпых ·особенностеЙ нижне-средненембрийсной осадоч-
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Рис. 20. Колою,а частичного разреза в каим
ской серии по р. Il:уюле. Составлена А. Ф. Ее

лоусовыы 

Условные оuозначеНШI см. на рпс. 6 

HO-nУJrnалогенной 'С8J>ИИ П р:ю;а
тунекой подзоны является ши-
рщ<ое развитие в ней кремни
стых накоплений, I{OTOpbIe пред
ставЛlШЫ главным ,образом яр
коокрашенными (обычно сур-
ГУЧНО-I{расными) яшмо-кварци-

. тами. Встречаются также белые· 
�r серые МИКРОI-;варциты. 3тн 
){реNшпстые породы залегают в--

I ВIще пачек мощностью до не
' СIЮЛЬЫi[Х десятков метров, НРО
слоев, линз, жеЛВaIЮВ и т. д. Под. 
МfШРОСI{ОПОМ В них иногда раз
личимы еппкулы губок 11 ядра 
;I{елетов радиоляриЙ. Осюбенн(} 
обильны кремнистые породы в
нижней части ороктой.ской сви
ты, образуя здесь парагенезпu 
пород сланцев о-кремнистой фор
мации. МJшрокварциты в орок
ТОЙСRОЙ И усть-сеМИНСRОЙ СВII
тах заметно тяготеют l{ илопыи 
фаЦИЮf, образуя всевозможные· 

переходы с алеврито- -глинистыми сланцами. В то же время они тесно со
седствуют с лавами и туфовыми породами. Достаточно отчетлив антаго
низм нремневых пород с песчаными и псаммитовыми граУВaIшами; в н е 
посредственной ассоциации они встречаются реДI{О. На HeI{QTopbl)[ 
учаСТI{ах пластовые мин:ронварциты тесно ассоциируются с Эl{сгаляцион
ными яшмо-нварцитовыми образованиями, выполняющими миндалины 
и ЖИЛЮI в лавах (учаСТОI{ БЫСТРЯНСI\ОГО месторождения железистых 
Iша рцитов ) или ('.лагающими инУ.рустаЦИОI-II-IЫЙ ива рцевый гема титизиро
ванный цемент туфовых иород. 

Из субвулканичеСТПIХ образований в иолях НЮRне-среднеI{ембрийской 
серии Принатунспого района обращает на себя внимание система ортого
нальных I{ напластованию даеl{ и межпластовых залежей зеленонамеНI-JЫХ 
диабазов, диабаз-порфиритов, габбро-диабазов, изредна неПОЛНОI{ристалли
чеСI{ИХ порфиритов. М,ощность их измеряется метрами, реже десятками �TeT
ров. Особенно наглядно ортогональная система трещинных И межпласто
вых субвулканичеСIШХ тел выражена на фоне СЛОlIСТЫХ осадочных пород-
нижней, каЯНЧПНСI{ОЙ свиты. 

ТаЛUЦllдЛ подзона 

В Талицном выступе нижнепалеОЗ0ЙСН:ИХ толщ видимая, нижняя, часть· 
разреза представлена монотонными сероцветными песчано-алеврито-гли
нистыми нанопления:ми маралихинеI{ОЙ свиты мощностью не менее 2000 .М 
(данные С. Ф. ДуБИНI{ина, В, И. Тихонова, Е. С. Левицного, Ю. С. Пер-· 
фильева, В. В.  ВОЛIшва; Волнов, 1966 ) .  С совершенно постепенным перехо
дом маралихинсная свита еменяетсл тысячеllfетровой толщей зеленых, ре-· 
же лиловых песчанинов, алевролитов, сланцев, редно гравелито-нонгломе
ратов заСУРЬИНСI{ОЙ свиты, которая внлючает таюно нрасноцветные яшмо
сланцы, спорадичесние ПОI{РОВЫ основных лав и редкие грауванки. Выша
с нерезним переходом следует чарышсная свита зеленых песчанинов, алеЕ 
ролитов, сланцев (всего Ol{ОЛО 2000 jjf, ) , а еще выше - мощная пестроцвет 
ная существенно песчаюшовая суе'J'НИНСI{ая свита (до 2000 м; см. рис. 4) � 
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Перечисленные IIIlжнепа.леО30ЙСIПlе толщи не охарю,теРИЗ0ваны ПОЮ,' 
-vрганическими остатками. Верхний возрастной предел всей этой мощной 
:нижнепалеОЗ0ЙСКОЙ серии определяется несогласным залеганием па ней 
юугрышихинской сероцветной свиты с фауной срецнего ОРДОВJша. 

Петрографическое изучение соотношениi"I маралихинской и засурьин
СI{ОЙ свит показывает, что их терригенная основа в общем аллохтонна, 
лередко с четко выраженной тенденцией к иономинеральности, Вплоть до 
.обраЗ0вания I{ваРЦ-МJIкрокварцитовых песчанИI{ОВ и алевролитов. В облом
жах отчетливо выявляются довольно обильные продукты размыва мета мор
фllчесних пород - кварц метаморфогенного облика, слюды, обломочный 
.8.нтинолит, филлиты, бластокварциты, хлорито- и слюдисто-кварцевые по
роды. Песчано-сланцевые нанопления маралихинской, засурьинской и ча
]JЫШСНОЙ свит имеют фЛИШОИДНЫЙ характер. ItОНГЛОllfераты и грубопесча
:ные отложения «мусорного>} состава, в том числе нрасноцветные, пОявля
ются ТОЛЬКО в засурьинской свите. 

Понровы лав основного состава, мощностыо до 50 .М, С яснопорфировым 
11 афанитовым облином, в единичных случаях зафиксированы только в за
СУРЬИНСНОЙ свите (онрестности пос. Озерки и дер. Молчанихи) .  Лавы име
:ют зелено-серую и красно-лиловую онраску. Отмечены элементы подушеч
вой ты{стуры с яшмо-кварцитовым ВЬШОJшением промежутков между 
ПОДУШIШМИ. 

Вулнаногенный материал, встречающийся в виде грауванковой примеси 
в обломочных породах, редно образует самостоятельные грауваюювые 
.прослоЙни. Внутриформационными субвулнанитами следует считать при
-сутствующие в засурьинсной свите зеленонаменные диабаз-порфириты и 
диабазы ( см. ниже ) .  

В засурьинсной свите обильно развиты сургучно-красные яшмо-квар
циты, лилово-красные и зеленоватые кремнисто-глинистые сланцы. Крем
.нистые породы образуют прослои, пласты, паЧIШ мощностью до 10 .М, 
реДIЮ больше. 

Вулнаногенно-осадочная ассоциация пород засурьинской свиты в каче
ственном отношении нмеет очевидную аналогию с нижне··среднекембриЙ
·сиоЙ серией Прикатунского района. Важно отметить значительное разви
'тие яшмо-иварцито-кремнисто-сланцевых отложений, которые можно счи
тать характерной литофацией отирытого моря, позволяющей иоррелировать 
нижне-среднекембрийсиую серию ПрикаТУНСIЮГО района и комплекс мара
лихинской, засурьинсиой и чарышсиой свит. Засурьинская свита, вероят
лее всего, отвечает иаиим-то горизонтам иаимской серии Прикатунского 
района, l{оторая богата яшмо-нварцитами. 

По собранным нами ориентированным образцам I{расноцветных пород 
засурьинской свиты В. Л. Широков и М. Т. Зорин (Алтайская геофизиче
'Сиая ЭI{спедиция Западно-Сибирского геологичеСI{ОГО управления, 1963 г . )  
вычислили положенпе палеомагнитного полюса, Iшторое оказалось соответ
ствующим кембрию. 

Петрографичесная характеристика 

Петрографическая характеристииа l{.омплекса в При.катунсиоЙ подзоне 
дана по материалу с многочисленных участков на лево- и правобережье 
р. Rатуни и в бассейне р. Черги. Для Талициой подзоны использован ма
-rериал из окрестностей поселков Озерки и Молчаниха на правобережье 
р. Чарыш. 

Лавовые породы 

При описании микропетрографических особенностей лав рассматривае
мого кембрийского КОМПЛel{са проведено сравнение с совокупностью более 
древних рифейских лав Катунского и Баратальсиого выступов Алтая. 

Содержание миироафанитовых и микропорфировых пород В лавах ниж-
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he-среднеl{емБРИИСI{ОГО IШМПJlенса Центральпо-АлтаЙСIШЙ зоны оценипаеl'
ся в 18-38 % (по 82 ш.лифам) . Минроафанитопые J[ СI{уднопоРФИропые 
породы составляют 25-42 % лав, l{рупнопорфировые разности - 26-47 % . 
По первым двум поназателям лавы НОI\ШЛeI{са значительно уступают ри
фейсним (соответственно с надежностыо 95 и 99 % , с использованием 81  
шлифа рифеЙСIШХ пород ) . По третьему ПOIшзателю Jl aВЫ Н:ОМПJlенса, наобо
рот, превосходят рифеЙСlше (надежность 99 % ) . 

Распределение измеренных МИI{РОСТРУI{ТУРНЫХ поназателей лавовых 
пород IШI\ШЛeI{са OIшзывается право асимметричным (НУМУЛЯТЫ рис. 21)  t 

что почти во всех случаях харантерно и для лав рифеЙСIШГО НОМПЛeI{са. 
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Рис. 2 1 .  КУ�IУЛЛТЫ lШШРОСТРУI{ТУРНЫХ ПОlшзателей лавовых пород НIIЖ-
he-среднеI{емБРИЙСIЮГО IюмплеJ,са Ц�нтрально-АлтаЙСIЮЙ зоны 

1 - доля порфировых выделений ( 82 шлифа) ;  2 - Ма!{СlIмальные размеры выделений 
плаГlIонлаза в порфиритах (57  шлифов) ;  3 - Ма!{симальные размеры выделений ПII

ронсена в порфировых лавах ( 5 4  шлифа) ; 4 - мансимальные отношения длины !{ 
толщине выделений плагионлаза ( 5 5  шлифов) 

Содержание порфировых выделений в лавах рассматриваемого номп
ленса в общем выше, чем в рифеЙсних. 

По распределению мансимальных размеров плагионлазовых выделений 
значимого отнлонения от порфировых разностей рифейсних лав не имеет
ся, зато по распределению наибольших размеров пиронсена порфириты 
рассматриваемого комплекса превосходят рифеЙСЮlе (с достоверностью 
99 % ) .  

Нередни гломеросрастания порФировых выделений плагионлаза и пп
pOI{CeHa, иногда совместные, а также следы оплавления и резорбции их 
Вl{раплеННIШОВ. 

Для порфировых выделений плаГИOIшаза харюа'ерен унороченный га
битус в сечениях, перпендИI\УЛЯРНЫХ I{O второму пинаноиду. Модальная 
группа порфиритов попадает в интервал, харю{теризующийся величиной 
удлиненности от 3 до 1). Удлиненность эта меньше, чем в рифеЙСIШХ пор
фиритах (по 50 шлифам последних; достоверность различия 99 % ) .  

Среди лавовых пород НОМПЛ8I{са разности с большим первичным содер
жанием стенла в основной массе (гиалиновые, гиалопилитовые и близкие 
I{ ним) развиты раппоправно с существенно кристалличесними (минро
диабаЗОПЫIlfИ, интерсертальными, пилота[�ситовыми, вариолитовыми) .  
Н'райне СТРУIпурные типы основной массы в лавах - минродиабазовый и 
чисто гиалиноuый - распространены ограниченно (первый не более 20 % t 
второй до 1 1  % ) . Н'оличественное соотношение разностей с названными 
выше типами СТРУI,туры основных масе не обнаруживает заметных ОТШ1-
чий от рпфейсних лав Н.атунсного и Баратальсного выступов, что говорит 
о примерно одинановых условиях застывания тех и других после излияния. 
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При минрос!-(опичеСI\ОМ сравнении струн тур основных масс лав pat;t;lI НH
рпваемого I{о�mлеI{са с рифейсними обращает на себя внимание большая 

распространенность среди них масс : унороченными МИI{роли':!'ами плагио
!шаза. Особенно четно унороченныи г�битус МИI{ролитов проявляется р, 

полустеIшова тых �fИJ{РОЛИТО-ВИТРОфировых (гиалопилитовых) структурах. 
Из 35 образцов лав с таной структурой большая часть ( 23 ) 'оназалась с 
унороченпым габитусом МIШРОЛИТОВ (46-79 O� ) ,  что с гарантией 99 % ОТ
личает ИХ от совокупности аналогичных рифеисних лав. В последних, YI{O
роченные минролиты плаГИОКJIaза оказались только в 1 случае из 39 
(0, 1 - 13 % ) .  Уlюроченный габитус минролитов плагионлаза инщда обус
ловливает несколько своеобразный облин и более I{ристалличных CTPYI{
тур - интерсерталыroй и МlшродиабаЗ0ВОЙ. Между УI{ороченными плагио
Iшазами МИI{ролитов и выделений обычно наблюдаются постепенные пере
ходы. 

I-�оротнотаблитчатый габитус выделений и :юшролитов плагионлаза 
виесте с более или иенее изоиеТРИЧНhIИИ кристаллами пиронсена обуслов
ливают общий навитовый облик струнтуры большинства лавовых пород 
номпленса. 

Среди порфировых лав комплекса выделяются порфириты плагионла
зовые, плагионлаз-пиронсеновые и пироксенопые. В единичных случаях од
новременно с порфировыии выделен:иями пиронсена фиксируются нацело 
замещенные выделения другого темноцветного минерала, с ИНЫМ харанте
ром пс-евдоморфоз, а танже I<ристаллИtlеСI{ИМИ и резорБЦIIОННЫМИ ·очертани
ями, свойственными оливину. Изредка в выделениях присутствует базаль
тическая роговая обманка, зафиксированная в обло�шах из граувакк 

Среди порфиритов над остальпыми разностями преобладают плаГИОlша
зо-пиронсеновые (46 из 69 шлифов, или 54-77 % ) . Доля плаГИОlшазовых 
и пироксеновых порфиритов оценивается доверительным интервалами со
ответственно 10-30 % и 7-25 % ;  значимой разницы между ними по име
ющимся выборкам не устанавливается. 

порфириты с меланонратовым соотношением в выделениях ПИРОI<сена 
и плагиоклаза (nuро.",сен, � nлагuо.",лаз ) составляют 25-49 % .  По этому 
ПРИЗНaI{У СОВOJ{упность порФировых лав номплеI{са не отличается от соот
ветствующих рифейсних пород. 

П и р  о к с е н - МОПОIШИIШЫЙ, диопс:ид-авгитового ряда, в порфировых 
выделениях дает решшты в 37 - 64 % случаях (по 59 шлифаи порфиритов 
с наблюдаемыми или бывшими пн:раПШНIНИI(ами ппрокс.ена) . По встречае
МОСТИ релинтового ПИРОI{сена эта группа лав не отличается от аналогичной 
рифеЙскоЙ. В иинролитах релинты ппронсена реДI{И. ИзреДI\а в выделени
ях нлинопиронсена удается наблюдать зонарность, структуру песочных ча
сов, двоЙнин:и. 

м 
п .  п .  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Т а б л и ц а  7 

ПИРОI,сены вкрапленников из базальтоидиых ВУЛf(аиитов иишие
средиекембрийского I\ОмплеI,са ЦеитраЛЬИО-Алтайской зоны 

Ng Nm Np 1 1 м I 2Vo Ng Nm п .  п .  

I 
51 1 , 730 1 , 709 1 , 704 9 56 1 , 697 I 1 , 677 
52 1 , 7 16 1 , 697 1 , 689 10  56 1 , 704 1 , 683 
52 1 , 691 1 , 672 1 , 666 1 1  56 1 , 697 1 , 674 
54 1 ,699 1 , 681 1 , 675 12 56 1 , 690 1 , 672 
55 1 , 706 1 , 683 '1 , 678 1 3  56 1 , 701 1 , 684 
55 1 , 7 18  1 , 702 1 , 698 1 4  57 1 , 705 1 , 686 
55 1 , 707 1 , 692 1 , 687 1 5  58 1 , 697 1 ,676 
56 I 1 , 708 1 , 689 1 , 684 1 1  1 6  58 1 , 700 1 ,682 

Np 

1 , 671  
1 , 677 
1 , 669 
1 , 666 
1 , 679 
1 , 682 
1 , 668 
1 , 677 
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Основные ОПТIIЧ ССЮlе I\опстанты ПИРОI\сенов Вl{рапленников из Прю{а,
TYHCI<OTO района прпведепы в табл. 7. 

Во всех исследованных случаях зонариых нрпсталлов (оноло 15)  YTOJI 
2 V уменьшается от центра Т{ периферии зерен. 

Нуиуляты оптпчеСIШХ показателей пироксенов по всем пмеющимся 
замерам, полным и иеполным, даны на рис. 22. Отметим, что по всем оп
тичеСI{ИМ н:онстантаы ПИРОRсены рассматриваемого Rомпле!{са в При!{атун
СIЮМ районе не обнаруживают значительного отличия от рифейс!{их вул
I{анитов HaTYHcI\OTO выступа, с которыми нижне-среднеRембрийские эффу
-зивы территориально соседствуют или совмещены. НЛИНОПИРОRсены 
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Рис. 22. I\Уl\IУЛЛ'fЫ оптических I\Опстант IШIIнопироксенов нз 
ВУJlIШIШТОВ Нllжне-СIJеднer,Ю\lБРИЙСI\оГО комплекса Централыю

АлтаЙСI\ОЙ зоны 

1 - 28 замеров 2У; 2 - 15 замеров Ng; 3 - 15 замеров Nm; 4 -

23 замера Np 

нижне-среднеRемБРПЙСRОГО RомплеI{са, иа!{ и в рифеЙСI{ИХ лавах Натунсно
го выступа, обогащены энстатитовым миналом и обеднены ферросилитовым. 

П л а г и о I{ Л а з ы  выделений и МИRРОЛИТОВ сохранились в основном 
толы{о В виде псевдоморфозного альбита. 

В. В. ВеЛИНСRИМ и 10. Н. НОЧЮПIЫМ ( Белоусов и др., 1965) встречены 
во Вl{раплеННИRах решп{Товые плагио!{лазы номеров 52-89. Из 80 иссле
дованных шлифов в 70 ( 78-94% на СОВО!{УПНОСТЬ) плаГИОlшаз выделений 
и МИI{РОЛИТОВ о!{азывается псеВД01lIОРфозным альбитом. 

Следы зон арности, выраженные в расположении вторичных праДУRТОВ, 
могут быть встречены в 13-35 % порфиритов с выделениями плаГИОlшаза 
(по 66 шлифам) , т. е .  значимо чаще, чем в аналогичных рифеЙСRИХ порфи
ритах (по 55 шлифам) . 

Альбитом псевдоморфизовано меньше половины всего первоначального 
-объема плаГИOlшаза. Остальная часть замещена другими минералами зе
ленонаменной группы. Из 81 шлифа в 5 1  (51-73 % ) альбит унаследовал 
ТОЛЬRО половину (ншт меньше) исходного объема плаГИОlшаза лав. По это
му ПОRазателю совокупность лав RомплеRса не отличается от рифейс!{их 
эффузивов. 

ВыБОРRа из засурьинской свиты (3  шлифа лавовых пород) не обнару
живает существенного отличия от кеМUРИЙСRИХ лав lТРИRаТУНСRОГО района 
по относительному количеству порфировых выделений, маRсимальным 
размерам Вl{рапленнИIЮВ плаГИОЮIaза и их удлиненности. 

В 62 из 81 шлифа лавовых пород зафИRсированы :миндалины ( 76-92 % 
случаев на СОВОRУШroсть) .  Более половины (54- 77 % )  миндалефиров со
держит небольшое I{оличество миндалин (до 5 % ) .  Выборочное распределе
ние доли миндаJШН в лавах RомплеRса пра!{тичеСЮI совпадает С распреде
нием в рифеЙСRИХ лавах RaTYHCI{OfO и БаратаЛЬСRОГО выступов (по 79 шли
·фам) . 
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:MII  ндаЛИJ J  ы выполняются обычно хлоритом ( 65-87 % случаев на сово
II:УПНОСТЬ мшrдалефпроJЗ) , часто нарбонатом (42-67 % случаев) , ИRогда 
Iшарцем ( 1 5-36 % )  И aJlьбитом (5-22 % ) ,  изреДI{а эпидотом, гематитом, 
преll lIТОМ и сфеном. От рифеЙСIШХ лав PlaTYHCI{OrO выступа отличий не 
устанавливается. 

В большинстве пород !{О�ШЛeI\са ИЗ непостоянно присутствующих вто
рпчпых минералов отмечаются !шрбонаты (53-75 % на 

_
СОВOI(упность лав 

ПринаТУПСI{ОЙ подзоны, по 80 шлифам) , часто эпидот (зь-56 % ) ,  неред!{О 
аl\ТИИОЛИТ или уралит ( 18-38 % ) ,  иногда пренит (4- 1 9 %  случаев ) . 
В связи с повышенной титанистостыо пород в НИХ обычно развиты землис
тые леЙ!{ОI{сеI-IOвые массы. В небольших ноличествах присутствует серицит. 
По сравнению с рифеЙСКИll1И лавами I{aTYHCI{Oro выступа (достоверность 
99 % )  харю{терна резно повышенная встречаемость эпидота и актинолита
J'раШlТа и неСIШЛЫЮ понюн:енная - карбонатов. Это раЗJПIчпе следует 
объяснить проявлением более высокой интенсивности метаморфизма в тро
говой зоне (Центрально-АлтаЙСI{ОЙ) , чем в соседней позитивной зоне Ка
ТУПСI{ОГО выступа. 

СубвУЛ1>ШUlчеС1>uе породы 

J\Iногие породы даек и силлов в по.пях нижне-средненемБРИЙСIШЙ серии 
ПРИI{аТУНСIШГО района внешне неотличимы от лавовых порфиритов этой 
серии и выделяются только формой �алегания и петрографичеСIШМИ осо
бенностЯМИ. Теснейшая связь таких пород с Jlавами не вызывает сомнений. 

Субвушшпичесние порфириты (диабаз-порфириты) содержат во ВI{рап
леишшах вместе или порознь ПИРОI{сен и ПJlаГИOIшаз. Ичогда !{ этим мине
рала�f присоединяется базальтичесная роговая об�raНI{а, реДI\О псевдомор
фозы по ОJlИВИНУ. Основные массы порфиритов сил.пово-даЙковоЙ фации, 
кю{ прави.по, ПОJШОI{ристалличеСI{ие, диабазовые. Обильны дайн:и и меж
пластовые залежи непорфировых диабазов, припадлежность IШТОРЫХ !, дан
ному номплеI{СУ в HaJ-IЩОМ отдельном СJlучае яв.пяется проб.пематичноЙ. 

Небольшая часть пород в СИЛJIaХ И даЙI{ах обнаруживает первичные 
негюлнокристаллические (интерсертальные )  структуры. ИзреДI{а в ТaI{ИХ 
породах наблюдается, подобно лавам, .пиловатая окрасна. Им же свойствен
ны lI1индалины, Iшторые видны местами и в породах с диабазовой CTPYI-�
турой. Дпабазы переходят в более крупнозернистые породы с долеритовой, 
габбро-диабазовой, реДI{О по:i!шилоофитовой структурой. 

Первичный состав ПОЛНОI{ристалличеСIШХ разностей содержит 40-6 0 %  
плаГИОКJlаза, 30-40 % шrРОI{сепа, 1 0 - '15 % рудного минера.па. Последний, 
судя по вторичным леЙЛОIl:сеновым продунтам, всегда был титанистым. Из 
arщессорных минералов отмечается игольчатый апатит. 

Субвулнаниты претерпели зеЛВПOI{аменное преобразовапие II в этом 
отношении принципиально не отличаются от лавовых пород ъ:омп.пенса.  
НеСI{ОЛЫШ лучше, чем в лавах, в них сохранился пироксен выделений п 
основных масс. 

По химичеСI{ОМУ анализу lшинопироксеп из пироксен-плаГПОll:лазового 
диабаз-порфирита 87-н' с р.  Апшияхты (см. табл. 28) б.пизон !{ титанистому 
авгиту. ОптичеСI{ие нонстанты его приведены в табл. 7 (;N� 2) . 

в ТаЛИЦНОllI районе встреченные зеленокаменные даЙЮI, ноторые сле
дует считать кембрийсними субвулн:анами, сложены пиронсен-плагионлазо
вьши и ПJlаГИОIшазовыми диабаз-порфиритами, иногда с бурой роговой 
обманной, и диабазами. В неноторых даЙIЩХ отмечены миндалины, I,OTO
рые в местах СНОIIJlения прицают породам резно миндаленаменную тексту
ру. Вокруг миндалин под МИI{РОСI{Опо�1: видны бывшие полустекловатые 
Iщемки. Н'роме этих структурных особенностей, о бпизповерхностных усло
виях застывания говорит наблюдаемая в не!{оторых диабаз-порфиритах 
резкая танситовость, с бывшими неполнокристаШlичесними учаСТIШМИ, и 
очень тонная сеТТ\а снелетно-игольчатого рудного минерала, Iшторая наб
людается и в лавовых породах этого района. 
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п uроnласrолurы 

В составе I<ОI\ШЛ8!{са реЗI{О подчинены по количеству грауваккаllf. Онн 

образуют отдельные прослои, иногда сплош�ые паЧЮI мощно стыо до не
сн:олы(их деСЯТI{ОВ метров (в усть-семинскои свпте) .  Размеры оБЛОМI\ОВ 
обычно сильно варьируют даже в пределах обнажения и штуфа. Элементы 
слоистости внутри туфовых тел нерезн:и или совсем пезамет�ы. 

Туфовые образования всегда имеют литон:ластичесн:ии состав, роль 
кристаллокластических элементов невелика. . 

При статистическом анализе туфовых пород Iшмплекса (Белоусов, Ду
дарев, 1965) отмечено, что большинство их превосходит по средней плот
ности исходную совокупность лавовых пород. Предполагается, что уиазан
ная особенность распределеюJЯ плотностей вызвана рассеиванием и уда
лением более легкиХ ( салических) частиц ПрИ гравитацонной сепарации 
энсплозионного материала во время оседания. Этому явлению могло бла
rоприятствовать повышенное развитие в лавах ВI{рапленнииов пиронсена 
и плагиоилаза, I{OTOpLIe при ЭI{СПЛОЗИЯХ дают фракцип с сильно различаю
щейся плотнрстью. 

Среди зафиксированных пироиластолитов преобладают разности с инк
рустационными цеllшнтами, в сложении ноторых участвуют обычно хлорит 

� б � и нар онат, реже пренит, альоит, иварц, IIзредка эпидот, гематит. 
В обнажениях и в шлифах различных осадочных пород нередно встре

чаются рассеянные лавовые частицы ЭКСПЛОЗИОIШОЙ формы. В HeI\OTopblX 
,ffз таких пород ( туффитов) ЭНСПЛОЗИОЮIaЯ примесь значительна. 

Порфировый ,облик большинств-а лав I<ОИПЛeJ{са прямо отражается на 
петрографичесном составе не только туфовых ПОРОД, но и граувакк. В по· 
следних обломки пород опазываются в большинстве случаев яснопорфиро
выми, а присталлоплаСТИI{а содержится в повышенном ноличестве, вплоть 
до образования плагиоплазовых И существенно пироксеновых песчаНIШОВ.  

ПОСI{ОЛЬНУ внутриформационные граувюши отражают в обобщенном 
виде состав почти одновременных с ними эффузивов, а их распространен
ность в разрезе в данном случае наибольшая из всех пород вулпаногенного 
ряда, изучение петрографичеспого состава граувюш, с учетом данных по 
спорадичеСI{ИМ собс'ГВенно эффузивlНЬ:DМ горизонтом, позволяет проследить 
общую тенденцию изменения состава эффузив-ов КОI\ШЛ8!{са во времени. 
Тап, в опорном разрезе усть-сеМИНСI{ОЙ свиты на ЧеПОШСI<ОМ учаСТI\е ПрII 
систематичеспом просмотре граувюш под ,vIИнросиопом устанавливается, 
что обильная иластина пироисеновых и пироисено-плагионлазовых порфи
ритов снизу вверх постепенно вытесняется материа,лом более богатых пла
гионлазом пиропсено-плагиоклазовых и плаrиоилазовых порфиритов. Это 
свидетельствует о пос,ледовательном понижении :меланонратовости из
лияниЙ. 

ПеТРОХИ�lическал хараI(теристика 

Химичесний состав рассматриваемой ассоциации охарю{теРИЗ0ван для 
ПРИI{атунспой подзоны анализами 97- 135 (см. табл. 57)  и стаТИСТИI{ами 
табл. 8, а для Талицпой подзоны - анализами 136, 137 ( см. табл. 57) . 

По поиазателям Ь' можно ВИДGТЬ, что кроме пород базальтового состава 
(38 анализов, или 80-98 % на сово}{упность) ,  здесь встречаются андезито
базальтовые (2 анализа) и даже андезитовые, иоторые, однаио, редки 
( 1  случай, или 0-13 % на совокупность) .  Таким образом, по преобладаю

щим породам ассоциация является метабазнльтовоИ. Среднее Ь' = 28,8 ± 
± 1 , 6  унладывается в интервале мезо- и меланобазальтового состава. 

Мелщу породами основной спннлинальнои струитуры Еланд:инског(} 
участна ( 13 анализов) ,  бассейна рек Апшияхты и Бертки (7  анализов) и 
ЧеПОШСI{ОГО участиа ( 10  анализов) по нритерию Вилиоисона не устанав
ливается значимых петрохимичеСIШХ различий, за исплючением того, чт() 
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Т а б л и ц а  8 

Петрохи�шчеСБие стаТIIСТИБИ диабазовых в)·лканитов Нlшшего - среднего БемБРIJЛ 
ПРПБаТУНСRоii подзоны Центрально-АлтаiiСRоii зоны 

петрохими- I х
чеСRие 

пона эатеЛII 

Si/O 5235 
Ti/O 211  
AI/O 1853 

� Fe/O 2127 
Fе+З/О 542 
Fe+2/O 1585 
Mg/O 979 
Са/О 1514  
Na/O 571 
К/О 232 

� FejMg* 2 , 38 
NajCa* 0 , 42 
Na/Al* 0 , 30 
Ca/Al'" 0 , 87 

s 

275 
156 
300 
368 
399 
5 1 4  
322 
{<52 
245 
213 

0 , 83 
0 , 30 
0 , 12 
0 , 33 

(число анализов - 39) 

А d 

+ 0 , 04 0 , 80 
+1 , 06 0 , 83 
- 0 , 43 0 , 84 
+0 , 70 0 , 75 
+0 , 84 0 , 83 
-0 ,20 0 , 79 
+O , ·j O  0 , 80 
+0 , 25 0 , 8 1  
+ 0 , 26 0 , 79 
+2 , 97 0 , 60 
+0 , 49 0 , 83 
+2 , 06 0 , 72 
+0 , 09 0 , 79 

+0 , 42 0 , 79 

11 петрохими- / 
ческие 

поназатели 

а 
с 
Ь' 

f '  
т' 

с' /-а'/ 
n 

ер 
Q 
а 

8 , 9  
5 , 6  

28 , 8  
40 , 6  
40 , 1  
1 7 , 9  
78 , 6  
10 , 1  

-10 , 7  
39 , 0  

• Ста1 ИСТИЮI этих ПОl'а2атслей вычислены по 38 анализам. 

s А d 

2 , 9  +0 , 29 0 , 77 
1 , 8 -0 , 37 0 , 88 
5 , 06 -0 , 40 0 , 79 
8 , 8  +0 , 10 0 , 81 
7 , 9  -0, 45 0 , 78 

11 , 5  -0 , 59 0 , 73 
17 , 4  -1 , 35 0 , 73 

9 , 1  +1 , 69 0 , 75 
5 , 9  + 0 , 45 0 , 73 

1 3 , 3  +0 , 23 0 ,78 

При числе анализов n = 39: A05 < 0 , S9; A01 < 9 , 87; 0 , 75 < cl05 < 0 , 86;  0 , 72 �  
< d01 < 0, 88. 

на участке Апшияхта - Бертка в лавах оказалось несколько меньше ти
тана, чем в соседней Еландинской СИНIшинали. 

Совокупность вулканитов пере численных учаСТl\ОВ, непосредственно 
примыкающих к Катунскому выступу Докембрийстшх ТОЛЩ, не обнаружи
вает достоверных отличий по химизму от соответствующих пород более 
западных участк,ов ПРliшатупс!шй подзоны (водораздел Itатуни и Урсула. 
левобережье р. Семы, 6 анализов )  . 

Вулканиты Талицкой подзоны, несмотря на малочисленность анализов, 
показали меньшее содержание MgO и СаО и большее - Na20, чем в При
I{атунской подзоне (по СаО достоверность отличия 99 % ) .  

От совокупности рифеЙСI\ИХ лав Катунского выступа рассматриваемый 
комплекс отличается более высоким содержанием I{ремния и более низ
ким - титана и валового железа (достоверность 99 % ) . 

В общем, однако, комплеI{С по петрохимичеСI{ИМ особенностям не силь
но отклоняется от смежной метабазальтовой ассоциации рифейских лав 
Катунского выступа. Кю{ и в последнем, в нем сохраняется меланократовая 
тенденция и резко преобладают ненасыщенные Si02 разности (породы с 
Q <  - 6 составляют 74-96 % на совокупность) .  

В лавовых и субвулканических породах комплеl\са на уровне достовер
ности 90 % намечается (по 6 анализам) более высокое отношение СО2/Н2О+, 
чем в нижнекембрийских вуш{анитах Восточно-А.лтаЙскоЙ зоны ( 6  анали
зов ) . Это хорошо согласуется с различием между RомплеRсами по встре
чаемости видимого в шлифах Rарбоната. 

* * :;: 

И3 приведенных данных следует, что праl\тичеСRИ все осадочные поро
ды серии можно уверенно отнести к морским фациям. 

В веРТИRальном разрезе серии в ПРИRаТУНСRОМ районе прослеживается 
сложная литофациальная последовательность пород: внизу трансгрессив� 
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ная, затем регреССПIшая, вверху снова трансгрессивная. Существенно вул
Iшноге l l IIая часть (усть-сеl\пшсная спита ) совпадает с регрессивной частью 
IЮЛОНlШ. С регрессиrшой же частью нормального разреза совпадают и вул
н:аногенные проявления в Талицн:оii подзоне (заСУРЫШСIШЯ свита ) .  

Среди осадочных пород серии доминируют терригенные. В Прикатун
СIЮЙ подзоне в их составе припимают соразмерное участие аллохтонный и 
внутрпформаЦИОПFIЫЙ (су�естпепно грауваю{овый) материал. В Талиц
IЮЙ подзоне автохтонпые ооломочные массы играют резно подчиненную 
роль. 

Средп существенно аллохтонных терригенных образований имеются 
l<рупнообломочные реЗЕО ми:ктитовые (молаесовая группа)  и мощные пее
чано-сланцевые более дифференцированные наН:ОШlения (фЛlIшоидпая 
группа ) .  Первая группа наиболее заметно представ,тrепа в нижней и сред
ней частях рассматрнваемой еерии в ПРИIШТУНСНОМ районе, вторая харан
теризует в основном нембрийские Ш1.Еопления ТалИI�КОЙ подзоны. Почти 
на все эти породы аллохтонного ряда нюшадывает свой отпечаток вул:ка
ногенно-грауванновая примесь внутриформационного происхождения, что 
устанавливается l\пшропетрографичесжи, а также анализом ПЛотностей 
пеечашшов и алеВРIIТО-ГЛИИИСТЫХ пород (Белоусов, Дударев, 1965 ) . В ал
лохтонных облоыочных массах сернй встречаются ПРОДУI{ТЫ размыва до
I<ембрийсного мета�юрфического номплеRса, верхнепротеРОЗОЙСI\ОЙ <<Неме·· 
таморфпчеСI{ОЙ» серии, а таRже IПlжиеI{емБРИЙСI{ОЙ эффузивно-оеадочной 
серии Восточно-Алтаiiсной зоны ( с  Ю1.слыми эффузивами) .  

В ПРИI{аТУНСRОЙ подзоне сроди нормально осадочных НЮ{ОШlений зна
чительно развита рпфогеЮlая группа извееТJ{ОВЫХ пород с соuствеr-шо ри
фовымп (археоциато-водорослевые JIзпеетняяи) и шлаМ�fОПЫ:ИII OIшлорифu
вьши литофациями. 

Харю{терны ШИJЮI{О развитые ЯШМО-Iшарцптовые породы, которые об
разуют наиБОJlее частые и I<рупные СI{опления в ассоциации с алеврито
глинпстыми осаДl\амп. В мощном разрезе серии нремнистые породы тяго
теют I{ тем частям, где имеются лавы. 

Обильные вушшногенные проявления в I�OCTaBe НЮЮlе-среднекембрий
СI{ОЙ еерии свойственны толыш ПРИIШТУНС{{ОЙ подзоне. Здесь вушшноген
ные образования рассредоточены на бuльшом стратиграфичеСI{ОМ интервале 
(начиная с середины l!ЛИ верхов НЮlшего {{ембрия) ,  но главная масса их 

приурочена н отлогн:енням самых верхов нижнего II самых низов среднего 
I<ембрия, прпчем начало этапа интенсивных излияний выражено резно. 
В ТаЛИЦIШЙ подзоне I{емБРИЙСlше вулнаногенные породы реДIШ. 

Общая насыщенность разрезов серии лавами невелина, ПОРЯДI{а 1 0 %  в 
ПРИI{аТУНСIШЙ подзоне II доли процонта в Та,Т[ИЦIШЙ. ПИРОlшастолитов (без 
еледов переотложеппя) сравнительно мало. Обломочные ВУШ{ЮIOГeIшые 
породы представлены в ОСНОВНОМ ПРОДУI{Тами их перемыпа - ВУЛRашIТО
выми граупаю{ами. Повышенное Iшличество грубых граувющ хараЕтерно 
толыю для крайних восточных разрезов серии в ПРИRаТУНСIШЙ подзоне. 
Ориентировочные оцеНRИ Ro:Jффициента ю{сплозивности пеВЫСОlше, хараЕ
терные для лавовых вулнанов. 

Набшодаемая ПОI{роппая форма лавовых залежей и ШИрОRО распростра
ненный даЙI{ово-еилловой l{омплеRС субвуш{аничеСIШХ тел свидетельствуют 
о развитии И3JIИЯНИЙ треЩИНПО-ПОI{РОВНОГО типа, I{ОТОРЫЙ нееомненно, был 
господствующим. Лавовые залежи и туфовые горизонты, за небольшим 
ИСlшючением, являются подводными образованиями. Обильные грубые, 
часто пестроцветные граУВaIЩИ восточных разрезов серии в Принатунсной 
подзоне, вероятНо, образовались в значительной степени за счет разруше
ния надводных ву,)шаничеСI{ИХ построек. 

Вулканогенные породы в составе нижне-среднекембрийсн:ой серии обе
iIx подзон имеют ТОЛЬRО базальтоидный еостав. Кислых ВУЛRаногенных 
ПРОДУI{ТОВ внутриформациоНIIOГО происхождения не отмечено. 
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По ХИМИЗllIУ ассоциация вулнанитов относится I{ lIIезо-меланобазальто
вому типу, с явным преобладанием недосыщенных нремнезеМОll1 пород. 
По сравнению со смежной диабазовой ассоциацией рифея Катующого вы
ступа она имеет повышенное содержание l{ремния п пониженное - желе
за и титана. 

В отличие от рифеЙСIШХ лав эффузивы Iшмплекса харантеризуются 
повышенной порФировостыо, УI{ОРОЧОННЫМ габитусом выделений плагиок
лаза. 

По харю{теру вторичных изменений ву.тшаногенная ассоциация являет
ся типично зеленопаll1енноЙ. Преобладают породы с нарбонатом. Шире, чем 
среди рифейсних эффузивов Н.атунсиого выступа, распространены мине
ральные парагеНОЗIIСЫ с ЭШIДОТОllI И ю'тинолитои-ураЛIIТОМ. 



Г Л А В А  УI 

КЕМБ РИЙСКИЙ ВУЛКАНИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС 
ЗОНЫ ЮГО-ЗАПАДНОГО АЛТАЯ 

К Iшмбрийсн:ому ву.lIканическому комплексу отнесены ТОJIЬКО вулкано
генные образования сугашс:кой свиты на южной о:краине Тере:КТИНСIЮГО 
выступа. Несмотря па то, что региональное распространение и значение 
развитой здесь вулканогенной ас.с.оциации еще требует уточнения, само
стоятельность ее достаточно очевидна. От других древних вул:каничес:ких 
Iюмплексов Алтая, в том числе от соседнего нижпе-средне:кембрийского 
комплекса Центрально-Алтайской зоны, она обособлена теI{тонически и от
личается рядом специфических особенностей состава.  

ГеологичеСIЩЯ хараI(теристИIЩ 

СугаШСIШЯ свита, I{оторая вмещает вулканогенные образования коI.ш
ле1{са, окаймляет южный 1{рай ТереНТИНСIЮГО метаморфичеС1{ОГО выступа 
в правом борту долины р. Катуни, па ее расширении, называемом Уймоп
СIЮЙ степью. 

Первые сведения о вулнаногепных породах этой свиты привел 
Ю. С. Перфильев ( 1959) . Детальное изучение состава свиты проводилось 
А. А. Арустамовым и И. Л. Фишманом ( 1959- 1961 гт. ) и дополнительно 
А. Ф. Белоусовым и Ю. Н. I{очюПIЫМ ( 1962 г. ) .  

Мощность сугаШСIЮЙ свиты, по оценке выделившего ее 10. С. Перфилъ
ева, не менее 2500 .�t, а по данным В. В. Волкова ( 1966 ) - 2900-4000 м. 

Свита залегает непосредственно на теректинсн:ой метаморфической се
рии и распадается на две части. 

Нижняя, осадочная, подсвита, мощностью 2000 .М (по В. В. Волнову) , 
представлена чередованием алеврито-глинистых пород и песчаНИ1{ОВ с при
месыо нремнисто-глинистых сланцев и ЯШМО-1{варцитов. 

Верхняя подсвита, мощностью таЮRе до 2000 .М, Вlшючает, 1{роме тех 
же пород, основные лавы с граува1{нами и небольшим ноличеством туф
фитов. 

Осадочные и ВУЛIшногенные породы свиты имеют серо-зеленоватую 
OI{paCI{y, за ИС1{лючением реДI{ИХ лиловых и сургучно-красных 1{ремнистых 
пачеI{ и прослоев. 

В разрезе н югу от 
осадочной, подсвиты 
(рис. 23) . 

дер. Тихоныюй вснрыта верхняя часть нижней, 
и верхняя, вулнаногенно-осадочная, подсвита 

По подсчетам А. А. Арустамова и И. Л. Фишмана, в нижней подсвите 
у дер. Тихонькой содержится 01{ОЛО 95 % алевропелитовых пород и до 5 % 
песчании.ов. Верхняя подсвита Вlшючает оноло 75 % порфировых и афани
товых лавовых пород и до 25 % терригенных - песчаНИ1{ОВ (частью граве
литистых) с подчиненными прослоями алевролитов. Этот разрез имеет 
мю{симальную насыщенность лавами; в других сечениях верхней подсви
ты доля эффузивов значительно меньше. 

Мощность сплошных лавовых пачен в разрезе у дер. ТИХОНЬ1{ОЙ дости
гает первых сотен метров. Параллельное переслаивание лавовых пачен и 
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ПОI,РОВОВ С песчано-алевритовыми осад
I{а ыи достаточно хорошо свидетельству

ет о первичной горизонтаЛЬНО-ПОI{РОВ

ной форме залегания лав и подводном 

харюпере излия:ний. Обращает на себя 

ВНИМ!lние почти полное отсутствие гру

бого граувюшового материала. 

Субвуш{юшческими аналогами лав 

сугаШСI{QЙ свиты можно считать разви

тые в ' тесной ассоциации с ними дайки 

и межпластовые залежи диабазов, диа

баз-порфиритов, габбро-диабазов. Значи

тельная часть песчанИIЮВ верхней под

свиты - граувar-шовая или засоренная 
граувюшовой примесыо. 

Сонращение содержания алеврито
глинистых пород в верхней подсвите по 
сравнению с нижней характерно для 
всего района распространения сугаш
СI{ОЙ свиты. В этом отразилась общая 
регрессивная тенденция в смене фациЙ. 

Нормально осадочная песчано-алев
рито-глинистая основа свиты является 
фЛlIШОИЦНОЙ. Об этом свидетельствует 
ясно слоистый харалтер чередования по
род и значительная дифференцирован
ность существенно аллохтонных терри
генных осаднов .  

Аллохтонный обломочный материал 
в песчанинах и алевролитах представ
лен в основном Iшарцем, плаГИОlшазом, 
МИI{РОlшарцитами; много таюне обло
мочного хлорита, эпидота, антинолита, 
нварц-хлоритовых оБЛОМI{ОВ. В составе 
обломочных пород, ВIшючая описанные 
Ю. С. Перфильевым ( 1959 ) гравелити-
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Рис. 23. Колонка сугаШСIЮЙ свиты 
по разрезу у дер. Тихонькой. Со
ставлена по даННЫlll А. А. АрустаlllО
па, и. Л. ФИШIIшна, 10. Н. КОЧIшна 

Условные обозначения сы. на рис. 6 

стые разности, хорошо распознаются ПРОДУIПЫ размыва донемБРИЙСI{ОГО 
метаморфичеСIЮГО номпленса. Обломочный материал в алевролитах и наи
более дифференцированных песчаюшах имеет существенно' Iшарц-минро
нварцитовый состав. По материалам А. А. Арустамова и И. Л. Фишмана 
( 1961  г . ) , по химичес[{ому составу песчаники, алевролиты и глинистые 
сланцы сугашсной свиты близки н дацитам, гранитам, т. е. являются до
вольно кислыми. Это свидетельствует о существенной, возможно ведущей 
роли довольно НИСЛЫХ метаморфичеСI{ИХ пород в поставне материала для 
сугашской свиты. 

В сугаШСI{ОЙ свите палеонтологические остаТIШ не встречены. :Как уже 
отмечалось, она залегает в самой нижней части очень мощного нижнепа
леозойского фЛИШОИДIIОГО Iюмплекса. Выше нее лежат немые флишоид
ные нижнепалеозойсние свиты суммарной мощностью ОНОЛО 1 1 000 .М, 
и тольно еще выше, в сероцветной (БИРЮI{СИНСI{ОЙ) свите, появляется 
фауна табулят среднего ордовина. 

Основания для сопоставления сугашсной свиты с ню{оплениями «неме
таморфичесной» рифейс!{ой серии отсутствуют и она условно может быть 
отнесена !{ !{ембрию. 

В формационном отношении сугашс!{ая свита близ!{а !{ !{омпле!{су ма
ралихинс!{ой, засурьинсной и чарышс!{ой свит соседнего Талиц!{ого райо-
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на, что особенно очевидно при сравнении осадочных пород. По-видимому. 
ЭТlI образования одновозрастны. 

По 10 отобранпым нами ориентированным образцам ЯШМО-Iшарцитов 
из сугашсной свиты Л. Б. ШИРOI{овым И М. Т. Зориным ( 1963 г. ) вычис
лено положение палеомагнитного полюса. Оно оказалось наиболее близкпм 
I{ палеомаПIIIТНОМУ полюсу заСУРЬИНСRОЙ свиты. 

Петрографическая хараI\теРИСТИI\а 

Наменный материал для петрографичесшдо описания отобран из раз
реза у дер. ТИХОИЬКОi'I. 

Лавовые породы 

На основании выборки из 23 лавовых пород, юшючая 10 химически 
анализированных пород, петрографическая диагностика которых была 
дана Б. Б. Белинским ( 1961 г. ) ,  можно считать, что �m]{роафанитов среди 
лав сугашской свиты имеется 0, 1-22 % .  ОI{ОЛО ПО.повпны ИЛИ больше-

лав 
харантеризуется СНУДНЫМИ выде.Т[енпяии или их ОТСУТСТЮlеи. 
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РПС. �ll. КУМУЛllТЫ l\ШЩJOСТРУКТУРНЫХ ПОRазатс
лей лавовых пород I,еlllбрпцского IЮl\шлекса зоны 

IОго-3ападного Алтая 

1 - долп порфировых выделений ( 1 3  шлифов ) ;  2 - �IЮ,
сшraльные размеры выделений плаГIlОRлаза в 110Рфири
тах ( 1 2  шлифов) ;  3 - МaJ,СIlмальные размеры выделений 
шrронсена в 110рфиритах (4 шлиф а ) ;  4 - маНСIIмалыrые 

отношенпп длины н толще выделений l1лаГПОЮJaза · 
( 1 1  шлифов) 

Нумуляты измеренных МИI{ропетрографичесних показателей приведе
ны на рис. 24. 

Доля внраплеIIНИI{ОВ в давах сугаШСIШЙ свиты OIшзывается меньше, 
чем в lIижне-среднеI{ембриi'Iсном I{Оi\ШJIенсе ЦентраJIЫIO-АJIтаЙСRОЙ зоны 
(надежность 99 % ) .  По сравнению с последним, при том же уровне досто
верности, повышрна удлиненность порфировых выдеJIениi'I плаГИOIшаза в 
лавах сугашской свиты. 

Не менее; чем столбчатая форма фенонристаллов ПJIагионлаза, для лав 
свиты харю{тереп длиннолейстовый габитус плагионлазовых минролитов, 
придающий основным массам ВОЛОНПИСТЫЙ харантер. Среди основных масс 
отмечены структуры:  гиаJIопилитовая, ваРИО.питовая, ПIIJIотю{ситовая, ин
�ерсертальная, минродиабазовая. 

Среди порфиритов зафинсированы плаГИОRJIазовые, пиронсеН-ПJIагио
клазовые и ПИРОI{сеновые разности, причем плагионлазовые по I{ОJIичеству 
превосходят наждую из остальных двух групп (в частности, пиронсеновые, 
с надежпостыо 99 % ) . 
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породыI С ыеланокраТОВЫl\I соотношением пирон:сена и плаГIIоклаза D 
выделениях составляют средп порфиритов меньшинство (0,2-38 % по 12 
шлифам) . . 

Реликты пироксена ( Iшинопироксен) встречены ТОЛЫ{О в одном случае 
И3 13 ( 2 У = 5 1°; Ng = 1 ,7 1 1 ;  Nm = 1 ,690; Np = 1 ,684) . 

Первичных плаГИОЮIаЗ0В n лавовых и друl"их вулканогенных породах 
не

' зафиксировано. ИммеРСИОННЫМII замерами в 6 шлифах во вкрапленни
нах и минролитах обнаружен ТОЛЫЩ альбит. Следов З0нарности плагио
клазоп не отмечено. По степени унаследования альбптом исходного объема 
плаГИОlшаза в лавах рассматриваемый НОМПЛeI{С не отличается от ассо
циаций рифейсн:их и нижне-среднеI{ембрийских лав Алтая. 

Во вторичной минеральной ассоциации лавовых пород, I{pOMe альбпта, 
хлорита и небольшого ноличества серицита, обычны эпидот (55-98 % слу
чаев на СОВОI{УПНОСТЬ) и актинолит (75-100 % ) .  :Карбонат харю{терен ДШI 
меньшинства пород ( 0,2-36 % ) .  Встречаемость ЭIIIIдота п ЮПИНОЛIIта 
выше, а нарбонатов ниже, чем в нем:брийских лавах соседней Центрально
АлтаЙСIИЙ З0НЫ (достоверность 99 % ) , что свидетельствует о более высо
Iщй интенсивности метаморфизма оппсываемого комплеI{са. 

Миндалины в лавах выполнены х.:rоритом, иногда I-taрбонатои и нвар
цем. 

Субвулnакuчесnuе породы 

Дайковые II межпластовые диабазы и диабаз-порфириты имеют обыч
ные диабаЗ0вые струнтуры основных масс, иногда содера-\ат кварц-нарбо
натные миндалины. Первичное содержание плагпоклаза n породах оцени
вается в 60-70 % ,  ПИРОI{сена - 25-30 % ,  рудного минерала - 5 % .  Встре
чаются pa3I-IOСТП с содержанием кварца до 5 % .  

Более раСI{ристаЛЛИЗ0ванные разности харантеризуются габбро-диаба
З0ВОЙ (габбро-офитовой) и даже габбровой структурой, с размерами зерен 
до 1 ,5-2 .�t.M. В этих породах, так же как в диабаз-порфирптах, нристаллы 
плагиошгаза, в том числе наиболее I{рупные, имеют удлиненный габитус, 
с величиной отношения длины н толщине порядна 6, т. е. таной же, ню{ 
в лавовых породах. Замеры релИIПОВОГО нлинопиронсена в зеленонамен
ном габбро поназали: 2Т/ = 55°; Ng = 1 ,7 1 1 ;  Nm = 1,689; Np = 1 ,683. 

Субвулканичесюrе породы имеют те же ПРИ3НaIШ глубоного зелеНОI{а
менного изменения, что и лавы. Харю{терная для сугашской свиты анти
нолитизация пород существенно прояпляется в полнонристалличесних суб
вулнанитах в виде :vралитовых псевДоморфоз по юпшопиронсену. Рудный 
минерал (первично титанистый) замещен СI{елетным магнетитом с леlIНО
нсеном. 

ПеТРОХИl\ПlчеСIШЛ хараI{теРИСТlша 

Хим:ичеСI{ие анаJIИ3Ы лав НОМП.ленса приведепы в табл. 57 (анализы 
138- 147 ) ,  петрохимичесние стаТИСТИЮI - в табл. 9. 

Достоверных изменений химизма пород в разрезе (по нритерию Вил
нонсоиа)  не устанавливается. 

На Qi(Ш{)ве бwномиаJIЬ:НОЙ оцеНRИ по Ь' мол{но ·сделать 'Вывод, Ч'Т.О баiзал:r,
товые составы харантеризуют большинство лавовых пород номпленса 
(56- 100 % на СОВОIЧIIНОСТЬ) , т .  е .  данную группу пород и НОl\шленс в це
лом следует относить н м:етабазальтовому типу. Генеральное среднее для 
поназателя lIfеланонратовости Ь' унладывается в доверительном интервале 
26,4 ± 3,5, т.  е .  В пределах, принятых нами для меЗ0нратовых и леЙI{ОI{ра
товых базальтов. Соотношение щелочей хаРaI{теризуется резним: преобла
данием натрия. 

По сравнению с немБРИЙСIИЙ диабаЗ0ВОЙ ассоциацией принаТУНСI{ОЙ 
части Центрально-Алтайсной З0НЫ рассматриваемый Rомпленс имеет бо
лее высоное содержание нремнезема и более НИ3I{ое - налия. 



Т а б л и ц а  9 

ПеТРОХIIМIlчеСКllе статистики вулканитов Сугашской свиты 
(число анализов - 10) 

чесн:ис Х пеТРОХII"п- 1 
понааатеЛil 

Si/O 5488 
Ti/O 166 
Al/O 1802 

L; Fe/O 2150 
Fе+З/О 404 
Fe2+ /0 1746 
:\1g/0 868 
Са/О 1390 
Na/O 499 

К/О 89 
L; Fe/Mg 2 , 58 

Na/Ca 0 ,41 
Na/Al 0 , 28 
Ca/Al 0 , 77 

s 

306 
46 

105 
461 
250 
378 
166 
410 
18{) 
59 

0 , 56 
0 ,21 
0 , 1 1 
0 , 2 1  

А 
d J! пе������!И- 1 Х , ПОl\азатгли 

s 

+0 , 02 0 , 74 а 7 , 2  2 , 6  
+0 , 38 0 , 80 с 6 , 4  1 ,5 
+0, 10 0 , 76 Ь' 26 , 4  5 , 0  
+0 , 56 0 , 80 f '  44 , 8  5 , 9  
+1 , 60 0 , 65 т' 40 , 8  5 , 3  
+0 , 68 0 , 79 с' ( - а') 14 , 3  4 , 5  
+0 ,02 0 , 66 n 89 , 6  5 , 8  
+0 , 55 0 , 73 !р 8 , 1  4 , 2  
-0 , 86 0 , 77 Q -10 , 3  6 , 3  
+0 , 52 0 , 79 а 48 , 3  1 6 , 4  
+0 ,51  0 , 85 
-0 , 31 0 , 82 
-0 , 85 0 , 78 I +0 , 61 0 , 77 

При числе анализов n = 10: 0,71 -< d05 -< 0,9 1 ;  0,67 <;; d01 -< Q,9J .  

А 

-1 , 13 
+1 , 07 
+0 , 07 
+0 , 49 
-0 , 30 
-0 , 43 
- 0 , 71 
+1 , 07 
+ 1 , 13 
+1 , 37 

d 

0 , 76 
0 , 75 
0 , 81 
0 , 77 
0 ,8 1  
0 , 76 
0 , 74 
0 , 71 
0 , 74 
0 , 72 

Несмотря на малочисленность анализов, по I{ритерию ВИШЮI{сона, 
устанавливается ряд ОТЛИЧИЙ от кембрийской диабазовой ассоциации Та
лицкого района : меньшее содержание Тi02, А12Оз, 1<"е2Оз, Na20 и боль
шее - F'eO, 1VIgO, СаО (с исключенными летучими) ,  более НИЗlше значения 
характеРИСТIШ а и СГ, более высокие -- Ь', С, Q. 

* * * 

в соотвеТСТЕИИ с изложенными данныыи, мощная нижнепалеОЗОЙСIШЯ 
(предположительно кембрийская) толща морских сероцветных накопле
НИЙ сугашсной свиты, ВIшючюощих рассмотренную вулнаногенную ассо
циацию, должна быть отнесена I{ геосишшинальио-троговым образова
ниям. 

Осадочную основу толщи составляют терригенные, главным образом, 
ТОlшообломочные породы аШIОХТOIШО-флишоидного ряда, содержащие, 
в частности, ПРОДУI{ТЫ размыва докембрийского метаморфичесного ком
плекса. В неболыпом l{оличестве встречаются цветные яшмо-кварциты. 

Сугашсная свита по JIитофациальным особенностям представляет собой 
I{РУПНЫЙ регрессивный ритм, I{ верхней части I{OTOPOIO приурочены под
подные зеJIенонамепные лавы, грауватши, туффиты. Насыщенность этой 
части лаваl\fИ сильно изменяется по простиранию - местами в разрезе они 
преоБJIадают. 

ВУШ{ЮlичеСI{ая ассоциация имеет диабазовый (леЙIюме:юбазальтовый) 
состав, ОТJIичаясь от диабазового IЮМПJIеI{са принатунской части Централь
ho-АлтаЙСI{ОЙ зоны повышенной нремнеземистостыо. В составе щелочей 
резко преобладает натрий. 

По сравнению с обычными базаJIьтоидами остальных кембрийсних ном
ПJIексов, в породах попижена порфировость, удлинен габитус плагиоклаза 
во вкрапленшшах. 

Среди метабазаJIЬТОИ:ДОВ комплекса преобладают разности (минераль
ные парагенезисы) с эпидотом И актинолитом. 



Г Л А В А  VII 

НИЖНЕКЕМБРИйСКИй ВУЛКАНИЧЕСКИй КОМПЛЕКС 
ВОСТОЧНО-АЛТАйСКОй зоны 1 

в составе НИЖНeI(емБРИЙСI{ОГО вулканического l\ОмплеI{са объединены 
вулканогенные породы ШJJ-ЮlеI{8мбрийских толщ, которые выходят в за
падном и восточном I{РЫЛЬЯХ УймеНСI{о-Лебедского СИНIшинория и его 
южного CTPYI{TypHOfO продолжения. Географически районы выходов вул
каногенно-осадочного нижнего I{ембрия отвечают хр. Иолго, RураЙСI{ОМУ 
хребту и западной чаСТII ПрителеЦI{ОГО района. В состав этого I{Qмплекса, 
по-видимому, должны быть вIшюченыI также вуш{юroгer-IПые обраЗ0вания 
кемБРИЙСI{ОЙ эФФузивно-осадочной толщи бассейна рек Чулышман и Баш
каус, которые CTPYI{TypHO ИЗ0лированы от Уйменско-ЛебеДСI\ОГО сшшли
нория и приурочены к отдельной, выполненной отложениями палеозоя де-

U u u , 
нрессионнои стрУI{Туре, расположеннои среди восточноалтаИСI{ИХ метамор-
,фических выступов. Сведения о I{ембрийскнх эффузивах этого района 
имеются нока только общие, по результатам среднемасштабных геологи
ческих съемок Эти материалы сви:цетельствуют о геологичесном сходстве 
и однотипности ассоциации I{ембрийских вулканогенных и осадочных по
род Башкаусско-Чу.ттышмаНСI{QЙ отрицательной структуры с нижнекем
брийской вул:каногенно-осадочной серией Уйменс:ко-ЛебеДСI{QГО синнли
.норпя. 

ГеологичеСIШЯ характеристика 

В хр. Иолго (главный водораздельный иассив между системами рек 
Бии и Rатуни) I-Iижпе]{ембрийскиi'r комплеI{С представлен наиболее мощно. 
ЭффУ3ИВЫ здесь известны в досанаштьшгольской части нижнеI{ем:брий
ских ню{оплений в бассейнах peI{ Большой и Малой Иши и СараКОI{ШИ, 
верховьях рек I{убы, АI{саа3Iшна и в ОI{рестностях горы Альбаган - глав
ной вершины хр. Иолго. 

Норм:альный разрез вушшногенно-осадочной части нижнеI{ем:брийсних 
.накоплений альбагансной серии наиболее ясно представлен в окрестностях 
горы Альбаган и бассейне р.  АI{саа3ЮJПа (рис. 25 ) .  Здесь низы этой серии 
граничат по I{руrшом:у разлом:у с баратальской толщей. Стратиграфиче
ский разрез серии последова тельно наращивается в северо-восточном: на
правлеНIIИ, I{ подошве отложений девона Уйм:енс]{о-ЛебеДСI{QЙ депрессии. 

Нижняя - бостаЛЬСJШЯ - свита альбагансной серии в районе горы Аль
баган не содержит iJФФУ3ИВНЫХ ПОНРОВОВ, хотя ВЮlючает большие м:ассы 
яератофировых аРНОЗ0В, а тан:же пачни вулнанитовых граУВaIШ внутри
,форм:ационного происхождения. 

Осадочная основа бостаЛЬСI{QЙ свиты представлена довольно харантер
БЫМ парагенезисом пород аспидного обл:rша, от нонтлом:ератов до тонних 
осаднов. ВеРТИI{альный литофациальный разрез ее имеет ясно выражен
ное трансгрессивное строение, завершаясь мощной толщей с резн:им: пр е
{)бладанием: алеВРИТО-ГJIиниетых сланцев, часто сильно обуглероженных и 
пиритизированных, чередующихся с нремнистыми сланпаll1И и разрознен
.IIЫll1И паЧI{ами пелитоиорфных известнянов, иногда ДОЛОllIитизированных. 
Мощность свиты составляет 2500 М. 

1 Для данной главы оригинальные материалы но району северного ОI;ОНЧЮIИП 
зоны представил В. и. Зиновьев. 
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СреДII l{ремнистых сланцев босталь
СJЮЙ свиты у горы Альбаган найдены 
спонголиты со СПИI{улами губок из групп 
MOllactillellida и Hexa�tillellida (по оп
ределению И. Т. Журавлевой, 1962 г. ) 

Довольно быстрый, но через проме
а�уточную паЧ1'У переслаиванпя, пере
ход к следующей - сарысазской свите 
характеризуется появлением массовых 
ПОI\РОВОВ афанитовых и порфиритовых 
лап с их граУВaIшами и пирокластолита
ми, среди которых встречаются алеври
то-глинистые и кремнистые сланцы, пе
JIИтоморфные и (вверху) рифогенные
археоциатовые и:звестпяки С около риф 0-
выми граУВaJшо-известняковыми I,OHr
ломерато-брекчиями. Отмечена 20-мет
ровая залежь лавового кератофира вме
сте с кератофировыми аРI{озами и ГОРИ
зонты субаркозовых песчанинов и граве
JШТОВ.  Вверху разреза сарысаЗСI{ОЙ сви
ты эффузивные покровы встречаются 

500м реже. Для осадочных пород харю{Терны 
серо-зеленые онраСЮI, нередко обуглеро-

400 женпость и пиритизация. 
В бассейне АI,саазкана видимая 

мощность сарысаЗСIЮЙ свиты (нижние 300 и средние горизоиты) превышает 3000 .М . 
Снизу вверх в этой части разреза свиты 

200 заметно уменьшается количество про
слоев иловых осадков и увеличивается 

100 количество грубообломочных пород. Это, 
вместе с появлением рифогенных фа

. 1) ций, свидетельствует о НРУПНОМ регрес
сивном ритме, который совпадает с
частью свиты, насыщенной основными 
Jlавами. Рис. 25. :Колонка сарысаЗСI,ОЙ сви

ты по разрезу в бассейне р. AI,Cll
аЗIШН. Составлена А. Ф. Белоусо-

В разрезе сарысазской свиты (см. 
рис. 25) основные лавы составляют 
45 % ,  за ними идут песчанини (30 % ) , 
гравийно-нонгломератовые породы 
( 15 % ) ,  алеврито-глинистые и кремнис

БЫМ 
Условные обозначения см. на рис. 6 

тые сланцы (6 % ) . Доля неперемытых основных туфов и туфобрекчий не 
превышает первых процентов (примерно 1,5 % ) .  Незначительно содержа
ние I{ератофиров ( 1-2 % )  с их арнозами и субарнозамп. 

Лавы образуют ИЛИ отдельные понровы, или группируются В паЧIШ 
МОЩНОСТЫО до нескольних сотен метров. Часто наблюдаются подушечные 
теI{СТУры. В нижней трети сарысаЗСI{ОЙ свиты лавовые породы имеют су
щественно афанитовый облик, а выше они становятся яснопорфировыми, 
с харантерными крупными выделениями клинопироксена. Это ясно отра
жается на внешнем и МИI{роскопическом облике сопутствующих граУВaIШ 
и помогает при норреляциях с разрезами сарысаЗСI{ОЙ свиты соседних 
участнов. 

Среди нрупнопорфировых порфиритов и их граУВaIШ по р.  Ансаазкан 
залегает нрупная рифогенная линза известняков с фауной археоциат до-
санаШТЬШГОЛЬСIЮГО компленса. 
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В верховьях р. Т�убы обнаженная часть сарысазсной сю:ты имеет мощ
llOCTb не менее 3500 .%; по правому притону Н.убы -- р. Аирьш (Тырган) 
выходят верхние горизонты свиты. -

Нпжняя видимая часть сарысаЗСJ�ОЙ свпты представлена мощной (до 
.500 .u ) паЧI{ОЙ лав афанитового обшпш, частично подушечных, ноторые 
перю{рыты I{PYTO залегающей 300-метровой пачной известнЯl{ОВ с архео
циатами досанаШТЬП{ГОЛЬСIЩГО J{ОМПЛeI{са. Более верхние горизонты сло
:H�eHЫ грауваюшми, преимущественно песч:;.лоЙ размерности, с яснопор
фПРОl3ым оБЛОМОЧПЬВI материалом, алеврито-глинистыми и нремнистыми 
сланцами, с ПОI{ровами порфиритов. Неlюторые порфириты и грауванни 
имеют лилово-нрасную OKpaCI{Y. Встречаются горизонты гравийно-песча
пых ]{ератофировых аркозов II субаРIЩЗОВ и примесь ЮIСЛОГО ЭI{СПЛОЗИВ
ного материала в граУВaIшах. В верхпей части свиты, мощностыо оноло 
1000 .М, лавы и грубообломочпые породы почти исчезают, разрез стано
юнся песчано-сланцевым и приобретает аспидный облик Тюшм образом, 
.сарысаЗСI{ая свита венчается довольно I{РУППЫМ трансгрессивным ритмом. 

Ноличествеююе соотношение различных групп пород в сарысазсной 
свпте в верховьях I\убы следующее :  основные л·авы _. 25 % ,  песчанИI{И, 
гравелиты и l{онгломераты с пебольшим Iюличеством туфовых пород -
45 % , алеврито-глинистые и другие сланцы - 20, известнЯlШ - 10 % .  Пол
ная МОЩНОСТЬ сарысазской свиты, ВIшючая горизонты, отнесенные ранее 
В. М. Сенниновым (Белоусов, СеIПIИI{ОВ, 1960) l{ Шfзам ТЫРГaJIСI{ОЙ свиты, 
составляет не менее 5000 _.с 

По р. Айрьш сарызасная свита переl{рыта терригенно-известнш{овой 
тыргаНСI{ОЙ свитой, мощностыо ОIЩJIО 1500 .М, с фауной археоциат и три
лобитов санаштьшгольсного I{омплеI{са. Она внлючает песчанини, граве
литы, нонгломераты, рифогенные археоциатовые пзвестняки, небольшое 
Iюлпчество алеврито-глинистых сланцев. Эффузивы в составе свиты неиз
вестны. Терригенные породы имеют частично I{расноцветную онрасну. Ха
рюперным признаном обломочных пород является реЗI\О полииинтовый 
состав оБЛОМI{ОВ и присутствие среди последних иптрузивных пород пла
гиогранитного НОМПЛeI{са и разнообразных ЭI{ЗОI<ОПТЮ{ТОВЫХ образований. 
Нанопления тыргапсной свиты нредставляют собой совмещение рифоген
ной группы пород с ясно выраженной сборной аллохтонной молассой. 

В основании тыргансной свиты В. А. Асташюшым ( 1963 г. ) зафИI{СИ
ровано угловое несогласие. 

Нанопления альбагансной ВУЛI-\апогенпо-осадочной серии н юго-восто
ну от бассейна р. АI{сааЗI{ЮI непосредственно прос.пеживаются в бассейны 
РЫх Нарасаазнап, Нызылтобран и Нарю<удюр, где они изучались Л. Г. Ва
сютиной ( 1955 г. ) ,  Н. Ф. Агеенно п А. С. Бьшовым ( 1961 г. ) .  Здесь в со
ставе толщи УI{азаны зеленонаменные порфириты с ПИРОI{сепом и плагио
Iшазом в выделениях, их обломочные производные, ПОЛИИИI{товые граве
лито-песчанини со значительным содержанием I{варца и облышами ни с
лых эффузивов. Обломочные породы n представленной части серии усту
пают по ноличеству порфиритам. Много известнш<ов. 

В бассейне рен Большой и Малой Иши в ВУЛIшногонно-осадочной тол
ще обнаружена досанаштьшгольсная фауна, J{ОТОРУЮ изучали О. К Поле
таева, П. С. Нраснопеева, И. Т. rКуравлева, л. Н.  Репина, Е. В. Романеп
но, С. В. Чернышева, А. Ю. Розанов и другие ( 1944-1964 гг. ) . 

Нющплеппя с досанаштьшгольсной фауной образуют два изолирован
ных поля. Более полный разрез их про слеживается в бассейне р. Тырги 
и на соседних участнах долнны Малой Иши И ее притона - р. Паспаул. 

В бассейне Тырги, у дер. Верхняя Тырга, наблюдается чередование 
нрупных паЧeI{ зелено-серых и лиловых порфиритов С их туфами и грау
ваннами, пачен и линз известнш<Ов и существенно известняновых нонгло
мератов. ИзвеСТНЯЮI внлючают досанаштьшгольский номпленс трилобитов 
11 археоциат. По проетиранию I{ северу эта толща с обильными порфири-



тами и их пестроцветными грубыми прои
u
зводнымп :rрослеживается до

р. Малой Иши у пос. Левинского, где в неи также наидены досанаштьП\
гольские археоциаты. 

Нашими наблюдениями подтверждены данные В. В. Хоментовского 
и др. ( 1962) ) о ТОМ, что эта толща к западу, по р. Малой Ише, постепен
но с:меняется более молодой толщей существенно песчаникового состава. 
в l{ОТОРОЙ тоже известна линза известняка с досанаштьшгольскими архео
циатами. Эта верхняя толща включает :многочисленные прослои и пачюг 
алеврито-глиНИстых сланцев, нередко аспидного облит.а, кремнистые слан
цы, редкие тела Jlавовых порфиритов, туфовых пород. ВУЛIшногенные по
роды верхней толщи изредка имеют красноватую онраску. В общем же· 
для пород толщи характерен сероцветный облик. Песчаники, частично гр а
вели:ти:стые и: нонгломеративные, имеют довольно разнообразный состав, 
но во всех случаях сложены в основном вулнаногенным материалом, грау
ванковым и аркозовым. Нередки значительно отсортированные разноеТIf 
песчанинов, обогащенные нварцем. 

Вулнаногенно-осадочная толща Тырги - Малой Иши имеет мощность. 
не менее 4000 .М. I{aH видно из описания, нижняя часть этой толщи с мощ
ными лава ми харar,теризуется грубо обломочными, нрасноцветными и ри
фогенными литофациями. Следующая за ней верхняя сероцветная мешto
терригенная часть разреза с редкими пластами лав отвечает, очевидно, 
верхней части l{РУПНОГО трансгрессивного ритма. 

Существенно песчаниновой толще Малой Иши И Паспаула аналогична 
сероцветная толща р. Большой Иши на учаСТ1{е между пос. Советсное 11 
устьем р. Узлек Последняя обнажена на мощность около 400 .М . Здесь, 
нроме преобладающих песчанИI{ОВ, имеются алеврито-глинистые и нрем
нисто-глинистые сланцы, гравелиты, граувакновые н:оигломерато-бре1{ЧИIГ 
с обломками археоцпатовых известнЯIШВ, зелено-серые афанитовые и яе
нопорфировые лавы основного cocTaBR, ЧRСТИЧНО ПО)1;ушечные. Среди обло
мочных пород преобладают образования грауваю{ового ряда, но имеются' 
песчанин:и со значительным ноличеством нварца, оБЛОМ1ШМИ фельзитов и 
альбитофиров. 

Ниже устья У злена по р. БОЛЬШI)Й Ише выходит сеРОЦВ'етная сланцев 0-
известняиовая паЧ1{а с досанаШТЫКГОЛЬС1ШЙ фауной трилобитов и архео
циат. Эта паl.ша, по-видимому, ЯIщяется составной частью рассматривае
мой вулнаногенно-осадочной толщи. В. В. Хоментовсиий ( 1962) считает 
и археоциаты из ИОНГЛl)мерато-бреичий рассматриваемой толщи Большой 
Иши досанаШТЫНГОJIЬСЮIМИ. Эта толща известна под названием больше
ИШИНС1{О:Й свиты. Выше устья р. УЗЛС1{ ( IIIИЛОВI{а) толща образует услож
ненную антиилинальиую СlшаДну субширотного простпрания .. В ядре снлад
l{И в 600- 1500 .М от устья У злена выходят пестрооирашенные и краспо
цветные конгломераты, гравелиты и песчаники с алеврито-глинистыми 
прослоями, мощностыо порядка 400 .М. 

В северном I{рьше по направлению и р. Узле1{, ионгломерато-песчанини 
приобретают зелено-серую Q}{расиу и более полииюповый состав и вилю
чают пачни и прослои зелено-серых алеврито-глинистых и мергелистых 
пород, линзы извеСТНЯIШВ. Здесь в породах появляются гальии плагиогра
нитов. Граиито-арнозовый материал стаНОВIIТСЯ особенно обильным при 
устье УзлеI{а. Зелено-серая паЧI{а имеет мощность оноло 450 м. В этой 
пачне известна типично санаштьшгольсиая фауна трилобитов, археоциат 
и пелеципод. 

Лавы в данном разрезе большеишинской сви'Гы не установлены, но 
часть пестроцветных l{онгломератов и песчанИlШВ ядра антинлинальной 
СТРУ1ПУРЫ имеет субграУВaIШОВЫЙ и чисто граувакиовый состав. По об
щему облю{у, составу и парагенезису пород большеишинская свита по 
Большой Ише имеет много общего с тыргаНСI{ОЙ свитой верховьев р. Кубы. 
От досанаштьшго.льсноЙ вулианогенно-осадочной толщи р. Большой Иши 
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ниже устья "УзлеJШ болыпеишннская свита отделена т�ктоничеСI\ИМ нару: 
шепнем, вследствие чего нельзя установить согласныи или песогласныи 

харюпер их соотношений. -
v 

В последнее время доказано, что нижнекемБРИИСImе эффузивы в рас

сматриваемом районе имеются и на уровнях выше санаштыкгольского. 

А. В. Rривчиковым, А. С. Бояриновым и Е. В. Романенко ( 1 962 г . ) уста
новлено, что в вулканогенно--осадочном разрезе между нлючами Болотным 

и Тургузенем в левобережье р.  Верхней :j?Iнырги известняки содержат 
фауну трилобитов и археоциат СОЛOJЩОВСIш-обручевсного комплекса. На 
этом участие выделяются мощные 1I0Рфириты с их обломочными продук
тами, песчаниками и гравелитами (в том числе с большим содержанием 
обломочного I{варца) ,  Iшнгломераты и неСIШЛЫ{О пачек известняков. В кон
гломератах -отм'ечены онатанные гальки плагиограпптов II граНIIТ-ПОРфи
ров. 

В соседнем поле Спнюшинского З0ЛОТОРУДНОГО месторождения всирыта 
аналогичная по составу толща с мощными зелеНOI�аменными порфирита
ми (данные А. В. Rривчикова, Б. Н .  JIузгина, Е. Н. 3ьшова и др. 1962--
1964 гт. ) .  В обломочных породах здесь зафИI{сированы, I,poMe грауваико
вых, обильные нварц-альбитофировые частицы, образующие местами про
слои субаркозового и аРI{ОЗОВОГО состава. 

Несмотря на фрагментарность нижнекемБРИЙСI{ОГО разреза в бассейнах 
Большой и Малой Иши и СараНОI{ШП, по фауне в нем достаточно уверен
gO различаются две толщи - нижняя, досанаШТЬШГОЛЬСIШЯ, п более моло
дая, охарактеризованная фауной санаШТЬШГОЛЬСl{ОГО и СОЛОIщовско-обру
чеВСIШГО номплексов. Вторая из этих толщ, особенно в ншr-mей части 
(с санаШТЫКГОЛЬСIШЙ фауной) ,  харантеРlIзуется СИЛЬНЬВl раЗШIТllСЫ [' р \-

бообломочных и нрасноцветпых литофациЙ. Тю{им образом, после сформп
рования верхов досанаштьшгольсной толщи здесь вновь возникает регрес
сивная тенденция в изменениях фациЙ. Тo;rIЬКО на уровне СОЛОI-IЦОВСIШ
обручевских слоев намечается уси:rение роли сероцветных песчаных 
JIИтофаций и пелитоморфных известняков. Некоторые участки верхней 
толщи сильно нас.ыщены основными лавами (ориентировочно до 50 % на 
водоразделе ' Тургузень - Болотный, до 30 % - в поле Синюшинского мес
торождения) . 

Вопрос о характере стратиграфичеСI{ОГО соотношения санаштыкголь
ских слоев с подстилающими в рассматриваемом районе пе решен. Одна
ко достаточно ясно, что ассоциация пород, в том числе и парагенезис 
вуш{аногенных пород, остается в ПРИНЦИJIе единой для всего разреза ниж
нен:ембрийских отложений района. Другими словами, между санаштьш
ГОЛЬСIШМИ и более древними накоплениями не происходит существенной 
формационной смены. Это обстоятельство важно для оцеюш значения 
структурного несогласия, I<OTopoe выявлено в основании санаштыкголь
сн:их слоев (тырганская свита) в хр. Иолго. Это несогласие, тю{ же НЮ{ и 
отсутствие лав в страГОТИП8 тырганской свитьr, может быть отнесено к 
числу местных явлений. Вместе с тем санаштьшгольские слои по р. Боль
шой Ише и в хр. Иолго в низах тыргансной свиты имеют важные объеди
няющие их особенности - приуроченность к учаСТI{У регрессивного изме
нения фаций в разрезе, появление обильных молассовых образований с 
обломнами гранитоидов. Эти особенности вместе с палеонтологическими 
данными позволяют довольно уверенно идентифицировать большеишин
скую свиту с тырганскоЙ. 

Представляется вполне оправданной также корреляция досанаштьш
гольской эффузипно-осадочной толщи бассейна Большой и Малой Иши е 
сарысазской свитой хр. Иолго. Эти толщи вполне сопоставимы по архео
_циатовой фауне и парагенезису пород. 

С нижненембрийскими накоплениями хр. Иолго А. Ф. Белоуеовым 
( 1961- 1962 гг. ) была сопоставлена вулканогенно-осадочная толща южно-
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Рпс. 26. КОЛОНI\а ПО частичному разрезу 
альбагаНСI\ОЙ серии в районе I\люча Су· 
хой ТыдтугеJII. Составлена А. Ф. Бело)'со-

ВЫll1 
Успопные обозначения см. на рис, 6 

го склона l{ураЙСI{ОГО хребта. ПРI! 
;:>том было принято во вниманпе 
большое сходство по составу толщ, 
прежде всего их идентичность по 
ассоциациям пород. Палеонтологи
чеСI{ие данные по НЮIПler{ембрий
с I":ОЙ вулканогенно-осадочной се
рпи южного СIшона НураЙСI{ОГО 
х ребта I{ этому времени щраничн
вались находкой спонголитов по 
J;ШОЧУ Сухой Тыдтугем , lIaХОДI{а
М!{ Э1{земпляра 'археоцита iВ облоУ!
,..:е конгломерата Н. В. Радугипыы 
( 1 932 г. ) и эпифитонов Ю. А. Ii'уз
J l fЩОВЫМ ( 1 939) у аз. Чубerшуль. 

Общее представление о вещест,  
�eHHOM составе J-шжненемБРИЙСJ\ОJ'j 
трлщи на южном СIшоне Нурай
(" I-.:oro хребта дают материалы гео
,тroгичеСIШХ съемOI{ (А. Б. Дергу
нов, В. И. TapaCltO, С. Г. Нальсин , 
В. А. Зыбин и др., 1956- 1963 гг. ) . 
В составе этой толщи преобладают 
песчаные и алеврита-глинистые 
породы, нередно встречаются I\рем
ни стые сланцы и извеСТНЯЮf. При
сутствуют таюне гравелиты, l{ОН
гломераты. Вуш{аногенные породы 
представлены афаНИТОВЫМJ1 и лс

нопорФировыми зелеНОI,аменными лавами, с выделениями плаГИОlшаза и 
ПИРОI{сена, п их обломочными производными. Есть упоминания о послой
ных, невыдержанных по простиранию телах н:варцевых и беснварцевых 
альбитофирав. 

В опорном разрезе по н:лючу Сухой Тыдтугем (рис. 26) мощность НИЖ
НeI,ембрнйсной толщи составляет 1700 .М. Низы ее слагают северпый во
дораздел ключа, верхн выходят нюне п о течению в за�шовой части син
НЛlшальной СТРУIПУРЫ. Основные вуш{аногенные породы лежат в нижней 
частп разреза. Они представлены афанитовыми и яенопорФировыми лава
ИИ, граУВaIшами и пебольшим I{ОJlичеетвом туфовых пород. l{ислые вул
Iшногенные ПРОДУI{ТЫ в виде apI\oaoB и субарнозов встречены на разных 
горизонтах. В верхней половине разреза среди ГJrипистых и нремпистых 
сланцев реЗI{О выделяются пласты IШСЛЫХ туфов псаимитовой и лапилле
вой размерности. Ii'рптерием энснло3IШПОГО постуш:rения и неперемытости 
оБJIOМОЧНОЙ массы (I{pOMe минропетрографичеСIШХ призпанов ) служит 
пеобычная ассоциация грубого материала с вмещающими ТОНI{ОIIЛОВЫМЙ 
осаДI{Ю\1И, с реЗIПIМИ границами в по чве и Itровле , без постепенных пере
ходов или минропереслаивания. 

В разрезе намечается тра'негреССПЮIaЯ тенденция JIитофациаЛЬfIЫХ 
ИЮIенепий, причем в нижней части осадочные образоваIИi:я имеют в ос
новном гр.авиЙно-песчаную, а в верХ!ней - глинистую размеРПvL"1'Ь частиц. 

Осадочные пароды в разрезе по ншочу Сух'ой Тыдтугем сероцветны 

и IIмеют аспидный облик Красноцветные прослои реДI{И и маломощны. 
31'][ особенности выдерживаются в нижнеН8мБРИЙСI{ОЙ толще в пределах 
всего южного склона НураЙСl{оГО хребта. Доля лавовых пород в общем не
вешша, ТОЛЬНО в нижней части толщи она повыша'ется до 20-25 % .  

Для учаСТI{ОВ вос.точнее 'Ключа Сухой Тыдтугем общий нормальны;;: 
р азрез нижненемБРИЙСIЮЙ вулканогепно-осадочной серии по имеюIЦИМСН 



даШ! Ы!lI достоверно предетавить нельзя, одпаио И'ожно считать, что здесь 
она Jшеет МОЩНОСТЬ не иеньше 2500-3000 �t. Большие интервалы раз-
р еза лишены лавовых 'залежей, но другие столь же ирупные его отреЗЮI 
JIэобlJЛУЮТ афанитовЬLМИ и ЯiC'нопорФировыми ООНQВНЫИИ лаваии. Послед
нпе составляют в наиболее протяженном опорном разрезе по р.  Балхаш 
н ео водоразделу с р. Мештуярьщ в ,среднем ОI{'ОЛоО 25-30 % (подсчитано 
по детальным разрезам, составленным В. А. Зыбиными и др., 1 963 г . ) .  
При этом ирупные части, насыщенные лаВlIМИ, явно более Rрупнообло
ыочны и поЧТП не содержат алевропелитовых пород, RОТОРЫМИ пзоБИЛУЮI 
беЗЭффУЗИiвные ча'сти разреза. 

П о р. Тьлдту,гем в разрезе мощностью О I�ОЛО 900 �! доля лав состаrвля·
ет 25 % ( В .  А.  Зыбин п др. ,  1963 г. ) .  

Для более западных участиов ('РЮШ l\УIJ)3:Й, Рыжий Лог, Арталук, 
Таджилу, .корумду-АЙры, Чибит) В. И. T a'Pac�{o и др . ( 1956-1958 гг. ) 
считают мощноеть аналогичной иембрийсиой вулиаllюгенно-осадочной 
толщи не менее 1400 �t. ДOJЗольно редwие 'зелеНОI{'амей-l1ные лавы основного 
состава здесь приурочOllIЫ и низам толщи (рю{и Рыжий Лог, Арталуи) , 
гце они ассоциируют с nр·ауваЮ\ами псефитовой и псаммитовой размерно
стей. Здесь же Qтмечены невыдержаrн:НЫе по простиранию меЖСЛОЙlIые 
тела I{ва,рцевых и беснrва'Рцевых альбитофИ!рОВ. Верхняя часть толщи сло
жена ГЛ3'В'ным образом алеврита-глинистыми породами с прииесью мелио
зеРШIстых кварц-плаГИОIшазовых п еСЧaIШПЮrв, мергелями и пачками И3-
вестняКОВ. Здесь представлен, возможно, тот же самый крупный транс
гресспвныЙ рптм, что И ПО ишочу Сухой Тыдтугем. 

В 1962-1963 гг. В. А. Зыбиным и М. Ф. Романешю на ЮiННОМ СКJюне 
l{урайсного хребта установлены иоренные м-естонахождения фауны ар
хеоци3:'Т санаштыигольского ВоОзраста. Фауна юбнаружена в известняках 
левого БОРl1а низовьев р. Балхаш (-правый приток р. Чуи) , залегающих 
в осадочной толще МОЩНО СТЫО ОIЮЛО 1000 �t, Iютарая вкmочалась в состав 
тан называемой кураЙ1скоЙ ов-иты. Толща 'состоит главным обраЗ0М И3 
песчанИIШВ 'с прослоями ,але,вролитов, гравеJIИТОВ, конгломератов, извест
НЯI-ЮВ. Среди песчаников нередни из,вестновые и грауванновые разности. 
Породы обычно имеют оерую и ·серо-зеленую окраску, но встречаются [f 
нрасноцветные ГОРИЗ0НТЫ. В к'онглом·ератах н гравелитах содержатся 
обломни осадочных порОД, пор фиритов , 'ИзреДJ{а не:ратофиров. В очепь 
сходной по составу толще на горе Суно,р (левобережье р. Чуи) в ;извест
няковых конгломерато-бренчиях таиже была 'собрана археоциатовая фау
на санаштьшгольс,ного воз'ра,ста. 

ОхарантеризоваНI-Iые археоциатами толщи НИЗ0вьев р. Балхаш и горы 
СУНОР имеют с донембрий(жими толщами левобережья Чуи и с толщей 
BepXOBЫ�B Балхаша, аналогичной эффУЗИВоно-ооадочной TOJlIЦe ключа Су
хой Тыдтуг(Эм, тольно тентоничеСI{ие нонтанты. OДHaт�o значительное при
сутствие гр.аувакк Ilюзволяет считать, что толщи низовьев р. Балхаш п 
горы CYI{OP представляют собой ча,сть (c�opee rвceгo верхнюю) мощной 
эффузивно-о:садочной серии нижнего I{ембрия. 

С нижню{ембрийской серией южного склона l\ураЙСl-IOГО хребта впол
не сопоставима по составу т ектоничесн�и изолированная зеленонаменнан 
вуш{аногенно-осадочная толща в баосейне рен: Каранудюр и Аспатты (ле
вые притони р.  Башиаус) . Мощность ее оценивается первыми тысячами 
метров. По материалам 10. Б. Алешко и др. ( 1954 г. ) ,  нижняя часть толщи 
сложена ясно слоистыми песчано-глинистыми породами кварц-альбит-хло
рптового состава, с паЧI-l:ами осланцоваНIIЫХ граувю,к и известняиов. Часть 
обломочных пород представляет собой ПРОдУКТЫ переОТJIожения ИИСЛОГО 
вуш�аногенного материала. Выше ·с постепенным переходом ·следУет сущо
,ственно эффузивная толща (мощностью OKOJIO 1000 �t ) , предст·авленнал 
чередованием афанитовых и ЯСНОПО'рфировых о сновных JIaB с их обло
МОЧНЫМИ произвоДными. Здесь же уиазываются нератофиры и их обло-
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�roГJПы о П РОДУJПЫ. Выше идет <<Туфогеннаю> часть толIЦИ, мощноеты(} 
ОI(ОЛО 1500 �t, предста'Вленп.ая чередованием грубопесчаных пород грау
вюшового и I{ератофиро-аРIЮЗОВОГО состава с песчано-глинисто-извеСТI{О_ 
вистым.и п аЧIШМИ. Венчаетея толща 800-меl1РОВОЙ терршенной пюшой 
яснослоистых песчано-глинистыХ пород 'с существенным содержанием 
обломочного нварца, частью известковистых. Породы всей толщи серо-зе
леноцветные. ЭФФузивы iВ значительной мере  осланцо'Ваны (до лорфи·ри
тонцов И сланцев ) . 

Из приведенных описаНий следует, что нижненем6рийские ню{Опления 
бассейна р. Иши, хр. Иолго, Н.ураЙСI{ОГО хребта и промежуточных участ
ков представляют собой ДОВОЛЬНО выдержанный парагенетичеСIШЙ I{O�r
плен:с ПОРОД, в котором вулканогенная ЧЭJСТЬ представлена обильными 
ПРОДУlпамп оонов'ного и '!{%слого соотава. 

Полоса зелыюиаменных 'Вулканогенно-осадочных пород бассейна ры{ 
Н'араиудюра и Аопатты принадлежит к восточному борту 'УймеНСI{о-Ле
беДСI{ОЙ депрессии. Она тектон.ически зажата между девонсиими толщами 
И Прителециим метаморфическим массивом. 

Севернее в таиой же теI{тоничесной позиции находится вулнаногенно
осадо'шая зеЛ8JI-юнаменная полоеа горы Чоырак. Л. Г. Васютина ( 1954 г. )  
отмечает здесь зеЛffilока'менные порфириты, альбитофиры, обломочные 
производные тех п ДРУГИХ, песчаники, алеПРИТО-ГШlН l1стые породы, из
вестняки. 

Еще севернее, на западном побережье 'I'елецного озера, аналогичнан 
толща МОЩНОСТЫО 2200-3000 �t I{артировалась В. М. Сенниковым и дру
гими исследователями. Она представлена чер()IДОВЮrnем зелено-серых 
порфиритов, с выделениями ПIIРОI{сена и плаГИOIшаза, туфовых пород, 
граувюп{, ИОЛИМИRТОВЫХ песчаНI1I{ОВ, глинпстых и }{ремнисто-глинистых 
сланцев и известюыюв. Вверху толщи в извеС�НЯI{ах С. В.  Чернышевой 
определена досанаштьшгольская фауна археоциат ( Белоусов, Сенников, 
1960) . 

В. Н. Н'оновалов и В.  И. Зиновьев ( 1 962 г. ) ,  выполнившие детальную 
геологичеоиую ,съемку в верховьях бассейнов реи Н'ондомы и ·  Лебеди, 
описали ПОД названием а:тлинской свиты эффузивно-осадочную толщу с 
нижнеIщмбрийOIЮЙ фауной. 

Нижняя часть этой толщи состоит из иорФиритов С выделениями пи
рош;ена и плагионлаза, с резко подчиненными линзами туфовых ПОРОД, 
I{Онгломерато'В и песчаников (рис. 27) . Верхняя часть - существенно 
осадо'шая, видитмая МОЩНОСТЬ ее 1350 .ilt . :Эта часть состоит на 60 % иа 
песчанИI{ОВ и алеврито-глинистых пород. Среди песчанинов различаются 
ию{ граУВЮ{l{овые разности, тю{ и С\1GшаНI-Iые, со зна чительным количест
вом Imарца. ПРИСУТСТiВуют лавы и туфы пироксено-плагионлазовых пор
фиритов. В линзе мраморов среди песчаников найдены археоциаты доса
наштьшгольс!юго Rомпле'нс'а (заилючение И. Т. ,I-I:у,ра,влевой по определе
НИЯМ А. С. Бояринова, 1 962 г . ) . 

Среди вулианогенных и осадочных пород атлинской толщи нереДЮI 
нрасноцветные разности. Дайии яснопо'рфировых ,nорфИРИ'I'ОВ рассенают 
выходящую по сосед,ству толщу афанитов рифея. В конгломератах ниЖней 
II верхней частей аТЛИНСI{ОЙ толщи встречают,ся обломии плагиогранитоп. 

С атл:инсиой толщей без особых затруднений ,сопоставляются анало·· 
гичные аффузивно-осадочные нанопления соседних участиов северного 
замьшания 'Уйменсио-Лебедсиого СИНИЛИНОРИЯ (Кузьмин, 1924; Н'узне
цов, Нагорский, 1939; Шинкарев, '1 957; Перепелицын, 1963, и др. ) .  
Здесь еще в несиолыrnх пунитах отмечены конгломераты с г,алы{Ой и 
валунами плагиограннтов, археоциатовых известняков. В составе обло
:мючныIx ПОРОД встречаются таиже частицы иислых вулианитов. С атлип
сной С'ВИТОЙ идентична вулканогенно-осадочная толща, ох,арактеризо
ванная В. Н. Н'оноваловым и др. ( 1 964 г. ) севернее, Б левобережье 
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Рис. 27. Разрез IПlжнеIieмБРИЙСIШЙ толщи по р. Атле. Составлен В. И. 3IIHoBbeBы1� 
1 _ зеленоиаменные афаниты; 2 - порфириты; 3 - туфы 11 туфобреичии ПИРОI;сеновых и пи
pOI;ceh-плаГIlоилазовых порфиритов и аналогичные по составу грауваини; 4 - ионгломераты 
смешанного состава; 5 - гравелиты, ионгломеративные песчанини смешЭjIНОГО состава; 6 -
песчаниюr смешанного состава; 7 - алеврит о-глинистые сланцы; 8 - мраморизованный извест-

нян с археоциатами; 9 - стратиграфичесюrе границы; 10 - дизъюнитивные границы 
1 _ древнейшая �ффузивная толща; 11 - НШЮIЯя часть ншннеиемБРИЙСIЮЙ (атлинсной) 

толщи; III - верхняя часть атлинсиой толщи 

р. КОНДОМЫ, под названием нондоменой евиты. У поселнов Чулеm и 
Большой Лабьпп (в западном ю{зононтанте Верхне-I{ондомсной гранито
идной интрузии) низы этой свиты представлены толщей мощностью не 
более 1000 .М, ногорая состоит в ОСНОВНОМ из мрамо'ризованных известня
IШВ и доломитовых MpaMopoiВ. Карбона:тные породы переслоены зелены
ми п серыми алеврито-глипистыми сланцами, полиминтовы.ми пеечани
I�аj\[И с нварцем, а танже нонгл'омератаМТА и бреI{ЧИЯМИ из оБЛОМIЮВ афа
ПИТОВ, порфИРИТОВ, мш{ронварцитов, Iшарца. В известнянах при устье 
Iшюча Краюшнинсного найдены эпифитоны и археоциаты плохой со
храю-юсти. 

На западе эта толща связана переслаиванием с эффузивню-осадочной 
толщей (залегание обепх очень нрутое) . Последняя состоит из порфи
ритов С уралитизированным: IШРОI{сепои и плагиоклазом в выделениях, 
афашlТ'ОВЫХ лав и большого Iюличества грубых грауванн с прослоями 
ПОЛИМИJ{'l'овых алевролит·ов и песчанинов. ПесчаНИЮ1 в нристаЛЛОlшас
тичесной части содерmа-т обильный плагионлаз, юзарц, ПШРОI{сен. 

Нетрудно видеть, что по общему парагенезшсу пород нембрийсжие 
вулнаногенно-осадочные ню\Опления восточной онраины УймеНСI{о-Ле
бедсной депрессии не отличаются от НИiIшеI{ембрийсних ню{оплений ее 
западного борта и южного СIшона Курайсного хребта. 

' 

В пределах Восточно-АлтаЙСIШЙ зоны стратиграфичесние нонтюпы 
между нижненембрийсной эффузивно-осадочной серией и верхнепроте
розоЙiсной <шемет,аморфичесной» серией не наблюдаются. Непоередет
венные Сl1ра:тиграфичесние соотноmения с рифейсной серией достоверно 
известны толыш для возрастных аналогов рассматриваемой серии в при
мьшающих районах -- нижненембрийской таштагольсной свиты в .кон
ДОМСl{ОЙ зоне и НИЖНeI{ембриЙ'сних толщ на онраине БИЙСIШГО и Мрас
сного выступов. 

Всеми геологами, исследовавшими поля распространения рассматрива
емой вулнаногенно-осадочной серии, отм:ечалась субвулнаШlчеСIШЯ фация 
зеленонаменных диабазов, диабаз-порфиритов, иногда габбро-ди-абазов. 
Высназывались общие предположения о том, что с ОСПОВНЫМlI эффузивами 
номпленса можно параште.пИЗ0вать неноторые измененные небольшие што
ни габбро и габбро-диабазов. Система суБВУЛI{апичеСЮIХ базальтоидиых тел 
данного номплеI{са определяется главным образом ортогональными Т{ 
напласт,ованию дайнами и в меньшей степени межслойными залежами. 
Трещинную, иногда неправильножильную, форму имеют и тела альби· 
тофиров, ноторые удается идентифпцировать с ЮIСЛЫМИ вулнаногенными 
породами р·азреза. Вопрос о распространенности Ю1слых еубвулн:анов 
центрального типа остается пона отнрытым. Следует отметить, что нис-
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л ы с  IЗ l l ед р е .l l l l Н  суGвуш\Uничесного оБЛlша в полях развития серии не
с раlЗненно более реДЮf, чеы баЗL1.льтоидные. Последние местами сильно 
н а с ы щают разрез (до 30 % и более объема вмещающих пород) . 

ПетрографпчеСIШЯ харю{теРИСТIIка 

Последующее ОПllсание основано на каменном материале с МRОГОЧИС
л,анных у tIдСП{ОВ баосейн:ов p e I{ Большой и Малой Иши, хр. Иолго и 
южного снлона Нурайс-кого хребта. Использованы также шлифы И петро
графпчеС lше описания В . И. Зиновьева по бассейну верховьев р. Лебеди. 

Лавовые породы диабазовой группы 

ПРИ описании петрографичеСI{ИХ особенностей базальтоидных лав 
lюмпленса будет проведено их сравнение с совокупностыо рифеЙСIШХ 
лав из соседних участнов (бассейн р. Сии в Бийсном выступе И левобе
режье р .  Чуи в БараJ1аЛЬСIюм выступе, а также южная чаiСТЬ Мрасского 
выступа)  . 

Прежде всего надо отмеlfИТЬ, что нижненемБРИЙlсюrе лавы по сравне
нию с рифеЙ'СRИМИ имеют более высокие показатеJllИ интрателлуричеСRОЙ 
раскрпсталлиз·ации. ' 

Доля афани'fО'ВЫХ и микропорфировых разностей в НИJI-шеr{ембрий
сном номплеiксе невелина (8-19 % ,  по 136 шлифам) , меньше, чем в рп
фейсюrх лавах соседних участнов (44-56 % ) . Нрупнопорфировых лав 
здесь, ,наоборот, больше (29-51 % против 3-12 % ;  достоверность отли
чий 99 % ) .  

Нумуляты l\1iИКjЮСТРУIПУРНЫХ поназателей для диабазовой группы 
приведены на РИ!С. 28. 

Доля порфировых выделений в основных лавах нижнекембриЙс.кого 
IшмплеI{са провышает содержание тюювых в рифеисних эффузивах. От
четлИ!вое превышение устанавливается тю{же по размерам наиболее 
крупных внрапленнилов пиронсена 'в порфиrpитах (ДО'стоверность 99 % ) .  

в плагиоклазоil3ЫХ и ПИРОI{сен-плагионлазовых порфиритах в 15-
40 % случаев МОЖНО встретить гломеросростюr вкрапленнИI{ОВ плагио-

00 

_..---�-�-=2. .. . . . . � . . . 

N ,=,' / 
, � 50 / /  .... . .. . . . . : Е; 

" 
' :51 

о 
1 I О 
1 О 

I / ... .. 
/ / .... 
. 

/ 
..... / / ./ /� .... "" 

I I 1 I I I 
I 

I 5 

1 2 
1 

/о 

50 Z 
I I I I 1 1 I I I I 1 I I ! I ! 3 4 S 6 ММ 
I Отношение 

Рнс. 28. Кумуллты �IIшроСтруI,турНых показателей базальтоидиых лавовых 

'100 

пород иижнеI,е�lбрийского IШl\шлекса Восточно-АлтайCIШЙ зоны 

1 - доля порфировых выделений (83 шлифа) ; 2 - мансимальные размеры выделе
ний плагионлаза в порфиритах (63 шлифа) ; 3 - мансимальные раЗl1еры выделений 
пиронсена в порфировых лавах (49 шлифов ) ;  4 - l1ансимальные отношения длины 

н толщине выделений плагионлаза ( 6 5  шлифов ) 



Iшаза. Для пир(жсена ТaIш:е сростк-и нехарюперпы. ИзреДI,а n выделени
ях (IJJШОИРУЮТСЯ следы оплавления плаГИОlшазов и ППРОI,сепа. Отчетли
во преобладают разности Ш1.В с УI{Орочепным габитусом выделений пла
ГИOIшаза. Модальная группа, преДставляющая ЯЕное большинство лав 
(в 99 % -ных доверптельных пределах) ,  относится I{ шrтервалу 2,5-5 в 
принятых нами еДиницах оценки. По этому показателю порфириты 
I\Оыплею:�а ОТШIчаются от рифеЙских. 

Среди основных масс лав !Встречаются существенно раскристаллизо
ванные - IIилотаl{ситовые, интерсертальные, микродиабазовые (48-
67 % ,  по 122 шлифам) .  В этом О'[1ношении основные лавы Iю:r.mлекса 
существенно не ,)ТШlчаются от рифейских лав сосоеДIШХ участков. Из 
полустеIшоватых и: стекловатых струн:тур распространена гиалопилито
вая и переходные к ней разновидности; ги:алиновые образования редки. 

В гиалопилитовЫХ и близких к ним основных массах МИНРОJШты 
плаГИОlшаза, I,aK пра,ПЮIО, укорочены, что придает ПОЛУСТeI{ловатым 
эффУЗИВНЫМ ТIШНЯМ навито вый облик И3 62 полустеlшоватых лав УКО
рочеШIЫЙ габптус мтшролитов отчетлпво паблюдался в 41 случае, в то 
время IШI{ П3 86 рифейсних полустекловатых лав все харантеРИЗ0ва
лись удлиненными микролитами Шlагионлаза (гарантия различия 99 % ) . 
В неI{ОТОрых случаях УI{ороченный габитус плаГИОl\лаза свойствен ин
терсертальпым и даже микродиабаЗ0ВЫМ ОСНОВНЬВ1 массам НПЖНeI{емб
РИЙСIШХ лав. Навитовая тенденция в морфологии плагиоклазов рассмат
риваемого НОМПЛeI{са является легн:о доступным признаком отличия 
нижнеIшмбрийюних ЭФФУ3ИВQiВ от соседних рифеЙских. 

Среди порфировых лав обычпы порфириты плаГИОJ\лаЗ0вые, плагио
hлаз-пироксеновые и пироксеновые. В редких случаях отмечаются пла
ГИОlшаЗ-lПИРОI{сен-ро-говообмаIПювые -и плаГИ"ОIшаз-роговообмаIПювые 
порфириты. В единичных шлифах пиронсено-плагионлаЗ0вые порфириты 
содерж,ат ПС8!Вдоморфозы предположительно по Вl{рапленнияам оливина. 
Доля ПИРОI�сепо-плагиоклаЗ0ВЫХ порфиритов (36-55 % ,  по 1 12 шлифам) 
11 плагиоклазовых (27-46 % ) превышает содержание пироксеновых 
порфиритов ( 12-28 % ) ,  с достоперностыо соответственно 99 и 95 % .  

Породы с объемным Сf)отношснием выделений nuргmсен, ;?: nлагuо
к,лаз составляют 37 -60 % порфиритов I{Qj\шлеш:;а (по 72 шлифам) ;  ДО СТО
BepHoI1O отличия от рифейсюrх порфиритов по этому признаку нет. 

П 11 Р О К 'с е н о,сновных аффузивов относится I{ диопоид-а:вгитовому 
ряду. РеЛИIПЫ его часто сохра:няют-ся во ВI{рапленниках (встречаемость 
в ПИРОI"сеновых и пиронсено-плагиоклаЗ0ВЫХ порфиритах может сос
тавлять 56 - 78 % ,  по 74 шлифам) . В основной массе реЛИl\ТЫ пироксена 
редки. 

Двойюшование и зонарность в ПИРОRсенах проявляю'[1СЯ реДI{О . 
В гла!Ве ХП приведены химические ,анализы Ш11р о к-с eiНoB 

( СМ. табл. 28) из ПИРОRСeIЮВОГО порфирита (J\I'� 1 ) , пироксеною,rх диа
баз-порфиритов лr� 2 и 3. По химичеСI,ОМУ составу эти Iшипопироксены 
отвечают авгиту. Оптические нонстэ.нты УI{азанных ПИРОI{сенов приве
дены соответственно под номерами 4, 1 II 2 в '!1абл. 10, где приведены 
тю{же ,нсе 'имеющиеся полные замеры. 

Большинство пироксенов относится к образованиям -сарысазсной 
свиты в ба,ссейпе р.  AKcaa3RaH. ПИРОRсен J\I'� 4 взят из этой же еви'гы 
в верховьях р. Rубы, лr� 18 и 1 9  - И3 ШIжнекембрийской толщи рен 
Большой и Малой Иши. 

В таблицу включены ПИРОl{сены не тольно из лавовых пород, но и из 
субвулканичеСI{ИХ диабаз-порфиритов (лr� 1, 2, 6, 7, 10) . 

Rумуляты по всем 'собранным замерам в П:И:РОl\-сенах приведены на 
рИС. 29. 

О тм е ти'м , что ПИРОRсены из сарысаз-сной свиты р ен AI{aca:a:3I"aHa и 
Кубы .обнаруживают более низкое све:топреломление, чем в нижнекемб-
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Т а б л и ц а 1 0  

Пllроксены ш;раШIeННlШОВ Н З  база1IЬТОИДНЫХ �УЛJ;�Н\lТОВ Iша;некембриiiСI;ОГО 
комплекса ВоеТОЧlIо-АлтаИСI\О1I зоны 

м I 2Vo I п. п. Ng Nm Np 11 ;N', I 2VO  I п. п .  Ng Nm Np 

1 50 1 , 692 1 , 672 1 , 669 1 1  55 1 , 692 1 , 675 1 , 670 

2 50 1 , 700 1 , 680 1 , 674 12 55 1 , 702 1 , 680 1 , 675 

3 50 1 , 690 1 , 668 1 , 662 1 3  56 1 , 692 1 , 673 1 ,665 

/1 52 1 , 700 1 , 680 1 , 674 14 56 1 , 689 1 , 670 1 ,662 

5 52 1 , 695 1 , 676 1 , 670 1 5  56 1 , 692 1 , 680 1 , 675 

6 53 1 , 702 1 , 680 1 , 675 16 57 1 , 685 1 , 668 1 , 663 

7 53 1 , 690 1 , 667 1 , 661 17 58 1 , 695 1 , 676 1 , 669 

8 55 1 , 703 1 , 677 1 ,669 18  56 1 , 720 1 , 698 1 ,692 

9 55 1 . 690 1 , 668 1 ,662 1 9  53 1 , 705 1 , 686 1 , 680 

10 55 1 , 686 1 , 664 1 , 658 

рийской толще Большой и Малой Иши (ДOCTOBep�HOCTЬ 99 % ) .  Показате
ли преломления первых понижены и по <сравнению с клинопироксенамн 
лав рифея из бассейна р. Сии (гарантия отличия 99 % ) , что говорит о 
невысоком содержании в них ферросилитовой моленулы и повышен
ном - энст,атитовоЙ. ПИРОI{С8iIIЫ из отл.ожениЙ нижнего кембрия Боль
шой и Малой Иши .отличий от тех же рифейсюrх пиронсенов не обнару
живают. 
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Рис. 29. I\УМУЛIIТЫ оптичеСIШХ I\OHCTaJiT IШllНОШIРОI(сенов ИЗ ВУЛlШНИТОВ 
Iшжнеl(емБРИЙСIЮГО комплеиса Восточно-АлтаiiСI(ОЙ зоны 

Хр. Нолго: lа - 21 замер 2V; 2а - 18 зпмероп Ng; За - 1 7  замероп Nm; 4а - 19 заме
ров Np. Бассейн реи Большой и Малой Иши: 16 - 4 замера 2V; 26 - 3 замера Ng; 

46 - 3 замера Np 

в агрегатах зелеНОI{амеююго замещения выдеЛ6iН1ИЙ пироксена в по
давляющеJ\I большинстве случаев ПРИСУТС'l'вуют хлориты. За ними по 
встречаеыости следуют актинолиты и YIJалит, затем карбонаты, эпидот 
и кварц 1 .  

П л а г и о I{ Л а 3 в по,рфировых НI{раплеННИI{ах лавовых пород зафиксиро
ван толы{о в виде альбита (иммерсионные измерения и диагностическое 
ОI<рашиваJIlие в 20 шлифах iIIОРфиритов) .  Псевд.оморфные следы первич
ной зопаrpн.ости плаГИОlшаза выделений в плаГИОRJJ!aЗ'ОВЫХ и пироксен
плаГИОlшазовых порфиритах могут быть встречены в 15-41 % случаев. 

1 Здесь и далее биномиальные стюп стИIШ для вторичных минеРаЛОВ не при
ведены, за ИСlшючением тех случаев, I(огда ОНИ имеют конr;ретиый интерес для пе l'
рографичеСIШХ сравнений. 
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в лавовых ТI;анях нижнеI{еибрийсю�х эффузИБОВ обращает на себя 
БI-Iиыаюrе повышенная сохранность 06ъеиа плагиою:rазовой фазы. На
половину или больше плаГИОlшаз уничтожен тольно в 39-57 % лав 
номплен:са, это l{оличество меньше, ч еи среди рифеЙСЮIХ лав сосе,цних 
учаИIЮВ ( 59-74 %  случаев ) .  

В пределах бывших порфировых выделений плаГИOIщаза ,альбит при
сутствует прюпичеСЮI в I{ЮНДОМ шлифе (оценна по 48 шлифам) . 3а 
ним по встречаеМОСТII следуют хлорит, минералы эпидотовой группы и 
нарбонаты Н, НaIюпеп, ПР8>Пит с актиполитом. Ча'сто наблюдается \jЫПЬ 
серицита. 

Р о г о в ы е о б м а п j{ п во Вl{раплеш-пшах порФиритов распространены 
:мало, ОНИ отмечены в баосеЙiНе р.  Иши И на южном снлоне КураЙСIЮГО 
хребта. Роговые 06маю{и имеют обычный удлиненно-призматический 
габитус, иногда оплавлены. РеЛИI{ТЫ их плеохроируют в буро-зеленых и 
зелено-желтых тонах. Иногда ,сохраняются признаки раннего опацитового 
распада. 

Присутствие роI'OlВОЙ обманки в ОДНОМ случае (ом. табл. 56, плагио

lшаз-роговообмюп;овый порфИ]JiI1Т, юшлиз .N'2 177)  определе.нно связ·аlJ:Ю с 
андезитобазальт.овым ХИМИзмом породы. 

3амеры роговой .обманки из плагиоклаЗ-ПИРОКС8<н-роговообманкового 
порфирита с р. Малой Ишн Jlоназалн 2 V  = _800; Np = 1 ,650. 

Вторичные минералы по роговой 06маш{е предот:авлены хлоритом, 
нарбонатом, магнетитом. 

В общем агрегате зеленокаменного заиещения лавовых ТI{аней воег
да содержатся хлорит и альбит. Далее по встречаемости идут минералы 
группы ::шидота, аК'пшолит и уралит, I{арбонат. ИзреДl{а встречается 
пренит. В l{ачестве рассеянных иинеральных прииесей довольно обыч
ны иагнетит, серпцит, отмечается леЙкоксеп. 

От рифейских лав соседних учаСТIЮВ ( без участна Rайбьш) зелено
Iшменные лавы Н.омпленса отличаются повышенной встречаемостыо 
зпидота (37-60 % случаев, вместо 17�37 % )  и уралит,а-акгинолита 
(43-65 % случаев, вместо 15-35 % ) .  

Из 79 шлифов лавовых пород в 64 удалось различить миндалины 
( 70-88 % на СОВOIчпность) .  Из миндалефиров ОI{ОЛО половины или бо
лее характеризуется малым содержанием миндалин (не более 5 % ) .  
В миндалинах обычно финсируется хлорит, :реже l{арбонаты, еще реже 
Iшарц, эпидот, альбпт, пренит. Карбонаты в миндалинах иногда желе
;зи:сты. По встречаемости названных вЫШе rиннрустационных 1<IИПералов 
нижнекембрпйскне МIIндалефиры не отлпчаются от ооседних рифейсюrх 
лав .  

Субвулканuческuе базальтоuдные породы 

Из базалыоидных интрузивных пород даен и иежплаотовых залежей 
в полях нижнеr{ембрийсной эффузивно-осадочной серии следует отме
тить прежде всего разнообразные диабаЗ-fIIОРфИРИТЫ, н:оторые под МИI{
РОСIЮПОМ по ,степеЮI ра;звития и морфологии 'Выделений плагионлаза и 
пироксена ОI{азывarотся аналогичныии порфировым лавам номпленс.а. 
От лавовых порфиритов они отличаются полно !Или ПОЧТИ полно раснрис
т аллизованными ОOlювными масоами (диабазовые, иногда интер,серталь
ные и пилотаНСИ'J10вые) , обычно унрупнеппыми кристаллами диабазовых 
тканей (0,5- 1 .M�t ) и реДН1ОЙ вотречаемостыо миндалrин. 

Пиронсены субвулнаничеСI{ИХ диабаз-порфиритов по оптическпм 
поназателям не отличаются от пироксеновых выделений в лавах. 

Принадлежность диабаз-порфиритов к рассматриваемой вулнаниче 
ОНОЙ ассоциации подтверждается отсут,ствием петрохимичеСIЮГО отли
чия их от л-ав (см. НIIже ) .  

Нer-юторые диабаз-порфириты содержат в основной массе Irnapn, что 
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отражае"l' СВОЙС"j'J3енную базальтоидным лавам lIюмплекса J:Н�СiЮЛЫ{О по-
вышerшую Iшсыщенность I�реМТlеземом. . 

В бассейне р. Малой Иши с лавами андезитобазальтового состава 
содержащп:м'и в :выделениях роговую обманку, по общим микропе1'рогра� ' 
фичесюrм признакам и тесной пространственной ассоциации удается 
связать трещинные тела анало,гпчных по составу порфировых пород, 
имеющих МJшрозернистую ооновную массу. Одним пз связующих при
ЗlIaI{ОВ является оптичесная идентичность КЛlшопирок-сена вьщелепиii 
( 2У = 54° ;  Ng = 1 ,709) с пироксеном выходящего по соседству лавового 
плаГИОIшаз-пироксен-роговообман]{ового порфирита (см. табл. 9, М 19 ) . 

R рассмаТР1шаемому вулwанпчеОRОМУ КОМПЛ8'ксу относится, вероятно, 
и большинство зеленшшменных даек и межпластовых залежей непорфи
ровых диабазов, иногда Iшарцевых, которые распространены в полях 
нижнекемБРИЙСI{ОЙ серии. Однако, пос]{олыч эти породы по внешнпи п 
оБЩIIМ микропетрографическим призна,кам аналогичны диабазам, свя
занным 'с неснольно более поздним I{ембриЙlСКИМ I1аббРО-ДИОРИТОВЫ:.\f 
интрузивныи I{Омпленсом, для выделения суБВУJIнанпчесних диабазов 
иvжен специальный анаJIИЗ. ,. 

Габбро-диабазы, отмеченные в виде послойных тел и даеI{ иощностью 
до иеснольних деСЯТRОВ метров и теоно ассоциирующие с лавами, имеют 
долеритовые, офитовые и пойкилоофитовые струнтуры. В составе этих 
пород 40-60 % плаГИОRлаза, 30-50 % пиронсена, 5-10% рудного, 
иногда до 1 % апатита. 

Субвулнаниты, Вl\лючая габбро-диабазы, всегда несут признани зеле
нонаменного Iвменения. В них -обычно не сохранился первичный пла
ГIIонлаз. В однои случае удалось З8.фиясировать реЛИIПОВЫЙ плагпо
клаз М 36. 

Пuроr.лас1'ОЛUТЫ базальтоuдного состава 

Породы из рассматрив-аеМОI1Q номплеI{са, для ноторых уцалось доста
точно надежно ус-тановить пиронла,стичесную rrpироду облоюшв , отсут
ствие переотложения и ос.адочного перемешивания материала, прецстав
ляют собой в основном туфобрекчии, изреДI\а туфы псаммитовой размер
ности. Все или почти все зафIшсированные туфовые горизонты, судя по 
их ассоциации с соседними осадочными породами, являют.ся подводны
ми отлmНeIIИЯМИ. Изредка туфобрекчии имеют пеструю ЛПJIово-зеленую ОК
расну; среди таЮIХ пород есть, вероятно, выбросы надводных ВУЛI\анов. 

Состав оБЛОМIЮВ в основном литокластичесниЙ. В наждой отдельной 
породе, как IIрarвил'о, набор лавовых О.бломн0fJ3 довольно однообразен If 
представлен преимущественно или исключителъно разновидностыо на
ного-либо одного МИI�ропетрографичеCI{оГО обшша. Ла'Вовые оБЛОМI{И н 
ряде случаев пемзовидны. 

Цемент ПИРОIшастолитов почти всегда снудный, очень часто иr-шру
стационныЙ. В минеральном -выполнении IIOP туфовых осаднов участву
ют хлорит, нарбонат, кварц. 

Иногда в граув-акнах и других осадочных породах в виде рассеянной 
примеси удается наблюдать базальтоидные частицы явно дНСПЛОЗИВНОЙ 
формы. 

Ruслые лавовые II субвулканuческuе породы 

Харантеристина этих пород дана в основном по оБJЮИI{ам псефитовоi'r 
размерности в вушшнитовых арнозах, субарн:озах и туфовых породах, с 
учетом образцов из единичных лавовых залежей и тех ЮIСЛЫХ даен, ното
рые достаточно уверенно можно считать внутриформационными для ниж
ненебрийсного НОМПJIекса. 

Н.ислые вулканиты в имеющейся выБОРI{е (29 шлпфов) во всех случаях 
содержат порфировые выделения, обычно манропорфировые (68-96 % 

104 



CJJYQaeB) .  При этом между СI{УДНО- и нормальнопорфировыми разностями' 

значительных разлпчпlr по встр!3чаемости не устанавливается; доля первых 
32 �O O/, нахоДИТСЯ в доверительном интервале - , ,О · 

На рис. 30 приведены I{УМУЛЯТЫ распределения МИН:РОСТРУКТУРНЫХ за-

меров. 
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РПС. 30. КУl\lУЛЯТЫ �ПШРОСТРУБТУРНЫХ IIОJ\азателеii ВУЛJ\а
НIIТОВ альбнтофпровой группы нпжнеI,емБРIIЙСI\оГО БО�IП-

леI,са Восточно-АлтаЙСI\ОЙ зоны 

1 - доля порфпровых выделений (29 шлифов ) ;  2 - маКСIlмальные 
размеры выдеJlений плагиоклаза в порфирах (29 шлифов ) ;  3 - ман
симальные размеры выделений нварца в порфировых породах 
(21  шлпф ) ;  4 - мансималы-lеe отношения ДЛИНЫ н ТО�ТJщине выде-

лений плаГIIОlшаза (24 шлифа) 

По распределению порФировых выделений II макспма.ПЬНЫМ p a3Mepa�\! 
внрапленников плаГИОI,лаза Юlслые ВУЛЮ:lНИТЫ не отличаются от базаль
тондных лав комплет{са, однако габитус порФировых выделенпй плагиCJ 
югаза в общем гораздо более укорочен, чем в бааальтопдах (достоверность 
отличия 99 % ) . 

В основных :массах зафиксированы слеДУЮЩIЮ СТРУI{ТУры: феЛЬ3IIТО" 
вые, феЛЬ3ИТ-МIшролитовые, фельзит-траХИТОВIIдные, аплитовые, аплит() , 
впдные с таблитчатыми МИКРО.пита:мп плаГИОЮlаза (микроплаГ,lIограп ит
ные) . В большинстве случаев ( 53-87 % )  основные :массы ОI{азываются 
феЛЬ3ИТОВЬВПI и полуфельзптовыми. Иногда R фельзитовых агрегатах отие
"шется пятнистая переТ':рпсталлизацпя с обраЗ0ваНl1е:li микроальбнтитовых 
участков. 

Среди кислых вулнанитов различаются нварцевые и беСlшарцевые 
альбитофиры, с ред!шми выделениями роговой обманни (4-32 % ) . Выде
:rения плагиоклаза присутетвуют во всех изученных порфировых разно
стях, а фенокристы нварца - в большинстве их (53-87 % на совон:уп
ность) . Тан:им же доверительны:м интервалом харан:теризуется и HOTeI{TO
идное сонахождение Iшарца и плагионлаза во ш{рапленнинах. Распреде
JIения мю-{симальных раз:меров зерен Iшарца н плаГИОlшаза во ш{раплен
нинах не имеют еущественных отличий. 

П л а г и о I{ л а 3 альбитизирован. ТОЛЬНО в одном случае (р. Айрьш) р, 
оБЛОМI{е роговообманково-плагионла 30В()ГО порфира удалось найти выделе
ние плаГИЮКJlаза со сложной реликтовой З0нарпостью состава. В других 
случаях отмечены псевдоморфные следы З0нарности ПJIапюклаза. 

Выделения плаГИОlшаза сериальны, неред!щ дают гломеросрастаНШI. 
Обычно они идиоморфны, имеют следы оплавления. 

В альбитовых псевдоморфозах по выделениям плаГИОКJIаза в большин
стве случаев развиты х,порит и серицит, довольно обычен таю!,е I{арбонат, 
пзреДI{а отмечается эпидот. 
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в альбнте ниогда видны буроватые учаСТI�И ТОI-ШОЙ пелитизации. В не
J\OTOPblX шлифах в альбите выделений наблюдается абсорбированное ТОН
],одисперсное черпое углеродистое вещество. 

Сохранность первичного объема плагионлазовой фазы, иоторую удается 
оценить по вирапленнииам, выше, чем в базалыоидных лавах I{ОМПЛе!'са. 
Доля иислых пород с уничтmнением более половины первоначальпого 
объема плаГИОlшаза OIшзывается меньше, чем соответствующих базаль
тоидных пород (достоверность 99 % ) . 

l{ в а р  Ц выделений бипирамидал ен, в подавляющем большинстве со
держащих его пород (20 из 21 шлифа, или 76-99 % на совоиynНОСТЬ )  
имеет riризнаии оплавления или резорбцпи. ИзреДI\а в нем отмечаютсrr 
мешше пузыры{и, вьmолпепные А"ЛО'РИТОМ. Иногда вокруг выделений IВИIДПЫ 
замутненные I{аемки регенерационного разрастания Iшарца. 

р о г о в а я о б м а н I{ а, в идио:морфных призматичесиих выделениях 
длиной до 3,7 .М.М, поражена или нацело замещена хлоритом и l(арбонатоы 
с магнетитом. Зафиксированы реликтовые участн:и зеленой роговой об
манки. 

l{алиевых полевых шпатов в выделениях и основных массах не уста
новлено. ПрантпчеСI{И весь налий связан во вторичных СЛЮДI\ах. Повы
шенное ноличество серицита в породе (оnоло 1 0 %  и больше, по визуаль
ным оцениам в шлифах) свойственно явному меньшинству пород (2-27 % 
на совоиупность) . Следовательно, содержание ОI\ИСИ I,алия в подавляю
щем большинстве их не достигает 1 % (Штейнберг, 1964) . 

Ассоциация вторичных минералов Е рассматриваемых кислых вуш{а
питах является типично зеленонаменной, отличаясь от базальтовых пород 
тольно малым объемом фемичесюrх новообразований. Постоянно в поро
дах присутствуют альбит и ХЛОРИТ. В большинстве случаев (60-92 % на 
СОВOI\упность) прнсутствует различимый под МИI{роскопом серицит и ча
сто (29-68 % случаев) IШЛЬЦИТ. Отмечен таюке эпидот. 

Миндалины встречаются в меньшей части рассматриваемых ЮIСЛЫХ 
пород номплен·са. В миндалинах отмечены ХJЮРИТ, нварц, нарбонат. 

Кислые nироnластолиты 

ТуфобреI\ЧИИ из обломков Iшарцевых альбптофиров, с размерностыо от 
пвпловых частиц до липилли, отмечены по ручьям Сухой Тыдтугем и Су
уr,панды на южно:м: СIшоне l{урайсного хребта. ЦеJlIент этих пород пепло
вый, неравно:м:ерно распределенный, обуглероженныЙ. 

Образования типа туффитов отмечены среди вуш{анитово-аркозовых II 
'субаРIЮЗОВЫХ пород по ручью СУХОЙ ТЫДТУГ8J11, а таиже по peI{aM Лйрьш 
( сарысаЗСI{ая свита) II Нопой (бостальсная свита) в хр. Иолго. Эти поро

.ды содержат среди :массы гравийно-песчаных оБЛОМIЮВ ЛИТОIшастичеСЮlе 
частицы СЛОЖНЫХ ЭI{СПЛОЗИВНЫХ очертаний, представленные в разных слу
чаях нварцевым, беСlшарцевым и рогово06маю\овы:м: альбитофиро:м:. 

ПеТРОХИl\шчеСIШЯ хараI{теристИlШ 

Диабазовая группа 

Химичесн.ие анализы пород этой группы приведены в табл. 57 ( 148-
179) , петрохюrичесю[е статистИIШ - в табл. 1 1 .  1.9 анализированных пород 
взято из хр. Иошо (рени l\у6а, IОжу:м:а, Бостал, Чевош, Ансаазиан) , 7-
из бассейнов реи Иши и Сарю\Онши, ..{ - из 6асоейна р.  Лебеди, 2 - И;:> 
НураЙСIЮГО хребта. 

Между лавами этих отдельных районов, при сравнении по способу Вил
нонсопа, не устанавливается падежпых различий по содержанию Si02, 
Тi02, А12Оз, N а2О , К2О (в весовых процентах, с иснлюченны:м:и летучими) . 
Неноторая разница улавливается по меланократовым составляющим. Тан, 
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Т а б л и ц а  1 1  

ПетРОХlIмическис статистики пород дпабазов
.?

ll группы НИШНСI{ембрийского 
комплекса Восточно-Алтаl1СКОII зоны 

-;СТРО
Х

IIМII
- I х 

чссн:ие 
I О I'а заТСЛI1 I " 

Si/O 5567 

Ti/O 100 
AJ/O 1742 
�y.,/O 1917  
Fe+3/ O 363 
Fe+2/O 1 554 
M g / O  1 0 1 7  

Са/О 1265 
Na / O  605 
К /О 83 
� l" e /Mg* 2 ,25 
Na/Ca * 0 , 69 
Na/ Al * 0 , 34 
·Ca/Al * 0 , 79 

s 

2-'10 
45 

356 
273 
301 
377 
439 
464 
268 

50 
1 ,02 
0 , 65 
0 , -1 4  
0 ,43 

(число анализ.ОБ - 32) 

А. 

+ 0 , %  
+0 , 52 
-0 ,09 
-0 ,25 
+1 , 77  
-0 , 78 
+0 , 32 
+0 , 0 -'1  
-0 , 33 
+ 0 ,89 
+0 , 49 
+2 , -1 6  
-0 , '14 
+1 , 05 

d 11 ПСТ
Р

О
Х

ИМИ
-чеСIНlе 

пон:азатеЛII 

0 ,79 а 
0 , 82 с 
0 , 87 Ь' 
0 , 76 s 
0 ,68 t '  
0 , 7 1  т' 
0 ,85 с' (- а') 
0 ,75  n 

0 ,87 ер 
0 , 76 Q 
0 , 88 CI. 
0 , 65 
0 , 86 
0 , 73 

8 , 5  
5 ,2 

2 6 , 8  

59 ,4  

40 , 1  
43 , 7  
1 5 , 1  
90 ,0  

7 , 7  
-3 , 1  
40 , 7  

" Статистики этих отношений подсчитаны по 3 1  анализу.  

s А 

3 , 5  -0 ,30 

1 , 9 +0 ,43 
6 ,8 +0 ,25 

3 , 8  +0 ,,04 
10 , 5  +0 , 1 9  

8 , 9  -0 ,04 

1 0 , 0  -0 , 53 
8 , 3  -1 , 3-1 

6 , 8 + 1 ,79  
6 , 9  +0 , 42 

-17 , 1  +0 , 117 

I 
При n = 32 :  Аоз � 0 , 65 ;  AOl �0 , 97; O , 74 < doj � 0 , 86 ;  0 , 71 � dol < 0 , 88 .  

d 

0 ,84 
0 ,75  
0 ,83 
0 , 77 
0 , 88 
0 , 82 
0 , 75 
0 , 76 
0 , 71  
0 ,85 
0 ,85 

13 вушйнитах хр. Иошо по сравнению с лавами I{ураЙСI{ОГО хребта повы
шено содержание MgO (достоверность 99 % ) ,  что сопровождается обрат
НЫм весовым соотношением Fe и Mg' (достоверность о9S % ) .  По сравнению 
lт,е с лава1.Ш: бассейна р.  Лебеди в них меньше СаО, а с  лавами peI{ Иши 
II СараI{ОI{ШИ - выше содержание суммарного FeO. Последнее ПОI{азы
вает противоречие с оптичеСI{ИМИ I{ОНСТЮIТами выделений IШИНОПИРОI{се
на, I{оторые в бассейне р. Иши по светопреломлению ОI{азываются более 
ihелезистыми, чем в хр. Ио;:тго. Одню\О лавы хр. Иолго превосходят первые 
по нормативному ПOIщзателю магнезиальностн ПИРОI{сена (mf) , т.  е .  по 
доле энстатитового минала. В данном случае ПОI{азатели mf, по-видимому, 
правильно отражают первичпое соотношение лав двух районов по содержа
нию энстатитового I{омпонента, увеличение I{OTOPOrO понижает светопре
ломление I{ЛИНОПИРОI{сенов. 

По ПОI{азателю Ь' дпабазы ,образуют ряд пород от базальтового до ан
-дезитобазальтового и даже андезитового состава. Андезитами могут быть 
тольно 0 ,'1-'15 % пород данной СОВОl{УПНОСТИ. Преобладание базальтов (28 
анализов, или 71 --97 % на СОВОI{УПНОСТЬ) над андезитобазальтами и анде
зитами, взятыми вместе (4 анализа) , позволяет отнести рассматриваемую 
диабазовую группу I{ метабазальтовому типу. Среднее Ь' = 26,Б ± 2,7 
уr-mадывается 13 интервале меЗОI{ратовых и лейr\оI{ратовых базальтов. 

Харантерно повышенное развитие разност,ей, насыщенных и слабо пе
ресыщенных I{ремнеземом. Доля пород с Q > - 6 составляет 37-74 % на 
СОВОI{УПНОСТЬ. 

ОТ рифеЙСI{ИХ лав БИЙСI{ОГО и Мрассного выступов рассматриваемая 
группа отличается более ВЫСОI{ИМ содержанием l{ремнезема, но более низ
ким - тита:н:а и I{алия. В ней меньше железа, чем 13 лапах БИЙСI{'ОГО вы
ступа, и меньше алюминия, чем в рифейских лавах Мрассного (достовер
ность отличий 99 % ,  по t-нритерию) .  Особенно реЗI{О она отличаеТСjJ 
ПИЗЮIМ содержанием Ti02• Из 40 анализированных на титан нижнеI{емб
РИЙСI{ИХ базальтоидных ВУШ{ЮIИтов зоны только S (или 9-35 % на сово-
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НУШIOсть) ПOI,азали содеР/I,анпе Ti02 < 1 % .  Б то же время среди рифей
С IШХ лап района С[аган-"Узуна (арыджаНСf;ая спита) и правобережья р .  Сщr 
реЗIШ нреобладают раЗПОСТII С  содерж8.НИЮШ Тi02 > 1 % ( 16 из 17 ,  ПЛН 
7 1 - 100 % на СОВОI{УПНОСТЬ) . По малой титанистости нижнекемБРИЙСЮlе 
ПУJII{апиты можно отличить от соседних рифейсн:их даже по небольшому 
числу анализов. Тю<, из 7 образцов нижнекембрийских лав с южного СIШО

па Нурайского хребта все (т.  е. 59- 100 % па СОВОI{УШIОСТЬ) оназались с 
содержанием Тi02 < '1 % ,  из 9 рифейских вулканитов - тоже все ( т. е. 66-
100 % на совокупность) с Ti02 >  1 % .  Сопоставлением долей вариант 1I 
сравнением распределений по Билконсону разпичие устанавливается с до
стоверностыо 99 % . 

Довольно рельефно рассматриваемая совонупность нижнеI{ембриiiсrшх 
базальтоидов отличается также от неIl1бриЙсно.й диабазовой ассоцнацип 
Центрально-Алтайсной зоны (повышенные содержания Si и понижен
ные - Ti, Са и К) . 

к ератофuровая группа 

Нератофиры 'охарю{теризовапы анализами 180- 185 табл. 57 и стаТПСТII
Iхами табл. 12. 

т а 6 л и ц а 12 

ПетрохпмпчеCIше статистики кератофировой группы НИfIшекеlllбрийского КОIlIШlекса' 
Восточно-Алтаi:iСl\оЙ зоны 

Петрохимические 
показатели 

Si/O 

Тi/O 

Al/ O 

�Fe/O 

F е+З/О 

Fe+2/O 

Mg/O 

Са/О 

Na/O 

К/О 

� F e/Mg 

Na/Ca 

Na /Al 

Ca/Al 

х 

6921 
60 

1 440 
798 
153 
645 
1 62 
333 
647 
141 

'1 3 , 62 
7 , 66 
0 , 46 
0 , 33 

8 11 петрохимичеСЮIе / 
I показатели 

357 а 1 0 , 0  1 , 3 
1 9  с 2 , 1  2 , 0  

197  Ь' 7 , 1  3 , 5  
306 l '  45 , 9  8 , 4  
105 т' 20 , 6  7 , 8 
285 с' (- а ') -25 , 1  29 , 2  

86 n 88 , 1  8 , 1  
308 (Р 8 , 4  3 , 8 
1 35 Q +34 , 1  9 , 9 
90 а, 1 9 ,4 1 3 , 2  

20 , 39 
'12 ,28 

0 , 1 '1  
0 ,27 

По имеющимся анализам генеральное среднее Ь/ определяется в дове
рительном интервале 7 , 1  +3,7,  т.  е. в области метариолито-дацитового со-
става. 

* * * 

Подподя итог проведенным исследованиям шшшеI{ембрийсних ню,оп
лений Босточно-АлтаЙСI{ОЙ зоны, можно сделать следующие выводы. 

Осадочные массы номпленса продставлены :нормально МОРСНJIМИ отло
жениями. Мощный разрез нижненемБРИЙСЮIХ отложений зоны вншочает 
пеСI{ОЛЬНО сменяющих друг друга трансгрессивных и регрессивных ритмов. 
Основные лавы в главной своей массе тяготеют I{ тем частям нормального 
разреза, где литофации регрессивные. 

Осадочные пород;ы представлены в основном терригенными, преиму
щественно песчано-глинистыми образованиями. Б яснообломочных породах 
господствующая роль принадлежит базальтоидным и нератофировым об
ломнам внутриформационного происхождения. 
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AJIJJOX TOJl HbТ ii l,лаСТIlчеС Ыlй матерпал в больших IЮ.ппчествах появля
ется u слоях с с а наШТЫЕГОЛЬСЕОЙ фауной в хребте ИОЛГО и в бассейне рю, 
Н т н . Лебеди 11 верховьев Кондомы (с ПРОДУIП[(МИ размыва плагиограни-
1'0'13 ) ' 1 1  в небольшом ъ:оличестве в низах I{ОМПЛ8I�са на BOCTOI{e зоны (с об
ДtН! "ами метаморфических сланцев) .  

Рнфогенные археоциато-водорослевые известнЯI,И и сопровождающие 
I I X ПРJlрифовые образованиЯ' рассредоточены в виде отдельных небольших 
1 1 .'( 1 1  мощных, но быстро вьшлинивающихся линз, 

Рассматриваемые НaIюпления ВIШlочают в нижней и средней частях 
знаЧ 1Iтельное количество слоистых кремнистых пород, Последние ·связаны 
разнообразными переходами с глинистыми сланцами, Цветные ЯШМО-Iшар
цн ты для JЮМ'ПЛeI�са нехарантерны. В едиmичных случаях встречены 
экс галяционно-жильные гематитизироваННЫ9 МlIкронварциты, 

Для подаВJlяющего большинства обломочных и иловых (глинистых, 
!{реМIJПСТЫХ, известняковых) наКОПJIeНИЙ харантерен сероцветный, часто 
,С1uПIДный оБJIIII�. Красноцветные литофации для пород КОМПЛeI{с.а малоха
рю,,:терны и распространены только в северной части зоны, 

БазаJJыоидная группа эффузивов представлена главным образом лава
юн II небольшим I{оличеством туфовых ПОРОД, В целом в нижненембрий
CI,OM эффузивно-осадочном номплексе зоны доля основных лав не очень 
вешша (не более 20 % ) .  ТИП базалыоидпых пзвержений, вероятно за не
большпм иснлючением, был треЩИННО -ПОI{РОВНЫМ, подводным, Часть из
Ю fянпii северного отрезна зоны была, по-видимому, наземной. Объемы ос
новных лав и их обломочных продунтов, внлючая граувакки, соизмеримы. 
Э i\.ОПЛОЗИ1IЗНОС,ТЬ ба1залЬ'Т'оидных из,вержений была ниже уро!Вня, свойствен
ного островным дугам, и соответствует существенно лавовым эффУЗИШVI. 

I\IIслые вулнаногенные продукты по объему явно уступают базальто
IIДНЫМ, хотя общая их масса вешша. Они представлены в основном пере
отложенными осадками. Л авы и настоящие туфовые породы в разрезах 
встречаются рецно. НеСI{QЛЬКО чаще финсируются субвулкани:ческие тела. 
Аркозовые вуш{аногенные массы, по-видимому, Б ItalЩМ-ТО ъ:оличестве по
ступали в пределы зоны извне, со стороны поля метаморфичесних высту
пов. Повсеместная зараженность нижнuнемБРИЙСЮfХ наноплений зоны 
НИСЛЫМ вулнаногенным м-атериалом служит одним 'из начественных прп
знаков их отличия ·от ри:фе:йских вулканогенно-осадочных нак,оплений С'О
седних учаСТI\ОВ. 

Н'пслые ВУШ{ЮПIТЫ и их аРIЮЗЫ рассредоточены на разных горизонтах 
I{омплев:са, перемежаясь с эффузивами основного состава. Толы{о в очень 
грубом приближении можно говорить об общей антидромной тенденцин 
смены состава, имея в виду большое обилие нератофировых аРI{QЗОВ внизу 
н:омплекса ( бостальсная свита) и не значительность кислых вулнаногенных 
продуктов вверху. 

Диабазовая группа пород отличается от соседних рифеЙСIШХ лав повы
шенными поназателями интрателлуричесной раскристаллизации и YI{QPO
ченным габитусом вкрапленников плагиоклаза. По сценкам средней мела
НОI{ратовости эта группа о'гносится I{ мезонрато-леfшобазалыовому типу. 
Имеется тю{же ряд петрохимичеСЮIХ отличий от смежных диабазовых 
вуш{анитов рифея, в частности повышенное содержание I{ремнезема и низ
ное - титана и калия. 

Нератофировая группа представлена нислыми метапородами натровой 
линии - альбитофирами, часто нварцевыми. По меланократовО'сти эта 
группа относится I{ метариолито-дацитовому типу и имеет резко выражен
ный натровый унлон в балансе щелочей. 

Таким образом, рассматриваемый I{Qмпленс представляет собой весьма 
обычный для зелеНОI{аменного ряда геосинклинальных формаций эффу
зивный парагенезис диабазово-альбитофирового типа. 

Для метабазалыоидов зоны харю{терно повышенное развитие зелено
I,аменных минеральных ассоциаций с эпидотом и: аКТИНОJIИТОМ. 



Г Л А В А  \ТПТ 

НИЖНЕ-СРЕДНЕRЕМБРИИСRАЯ ВУ JlRАНИЧЕСRАЯ 
АССОЦИАЦИЯ RОНДОМСRОИ И МРАССRОй зон 1 

В данной главе описываются два вулканичеСI\ИХ Еомпленса с различаю
щимся составом и различной тентоничеСI\ОЙ- позицией. Площади их разви
тия разграничены зоной древнего Алтайско-Кузнецного разлома. Вместе 
с тем 'эти номпле[{сы непосредственно смы:кarот,ся, а В'мещающие "их ОDа.доч
ные породы связаны сходством состава и фациальными переходами. ПQ
этому оба номплекса рассматриваются параллельно. 

ГеологичеСIШЛ характеРИСТИl\а 

Выше было отмечено, что по восточному I,раю БИЙСI{ОГО выступа в раз
резах по р. Коуре, близ ее устья, и по р. Кондоме, у устья р. Алчю" на
блюдается непосредственное стратиграфическое налегание нижнекембрий
СIЮЙ эффузивно-осадочной толщи на рифейсную (мунжинсную) С реЗI,ОЙ 
с:меной облИIШ, состава и ассоциаций пород. На обоих учаСТI{ах базалытая 
сероцветная паЧI,а нижнеI\ембрийской толщи иМ'еет песчано-сланцевый со
став, с участием ГРRвелитистых иесчанИI{ов. В последних наблюдаются об
JIОМЮI разнообразного состава, среди ноторых много Iшарца разной OI{a
танности (в том числе ю{рапленнИIЮВОГО оБЛИI{а) , альбитизированного пла
гиоклаза и МIШРОI\варцитов. В многочисленных оБЛОМОЧI{ах отмечаются 
основные массы I{ИСЛЫХ вуш,анитов с фельзптовой, трахитовидной, грано
Фировой СТРУI{ТУРОЙ. Отмечаются среднезернистые Iшарц-плаГИОIшазовью 
сросту{и - вероятные обломки илагиогранитов. Многочисленны зелеНOI{а
менно измененные оБЛОМIШ вулканитов основного состава. В песчаюшах 
базальной пачки отмечены марганцовис'Гые I{арбонатные I{онн:реции. 

В опорных разрезах в основании НИЖНeI{емБРИЙСI{ОЙ толщи призпarюв 
CTPYI{TypHOfO неСОГJlасия не отмечается, однarю паРRгенезис пород на этой 
границе меняется очень четrю. Одним из показателей п:ачественного сн:ачт,а 
явлнется массовое появление вулнаНИТОБо-арнозового материала в базаль
ной паЧI\,е нижнеI{емБРИЙСКiОЙ толщи. 

Базальная терригенная пачна нижнего нембрия по р. Кондоме имеет 
мощность ОI{ОЛО 150 .М,  по р .  Коуре - несI{олы\o более 250 .М.  Выше следует 
мраморизованный известню{ мощностью 120 .М по р.  Н.ондоме и до 500 м 
rro , p. Ноуре. 

В I{ОУРИНСI\ОМ известняке известна фауна археоциат (Радугин, 1936 ) и 
находка НЮЮI8I{емБРИЙСRОГО трилобита Eodiscus (Н .  1'. Булатова, Е. С. Фе
дянина, 1954 г. ) . Археоциаты изучалпсь П. С. Краснопеевой и А. С. Бояри
новым ( 1954- 1960 гг. ) ; по мнению И .  Т. Журавлевой, фауна сочетает в 
себе элеиенты санаШТЫНГОЛЬСI{ОГО и обручевского I\омплеI{СОВ. 

Стратпграфически выше по разрезу вдоль Н.ондомы п Коуры выходит 
:мощная (2000-2500 .�t) серо-зеленоцветная терригенно-эффузивная толща, 

1 При составлении настоящей главы использованы оригинальные данные 
В. И. I{ампнCl\ОЙ по f{ондомской зоне. 
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] ,оторая непрерывно прослеживается в междуречье УI�азанных рек В низах 

'IOЛЩИ отмечены яснопорфировые ПИРOI{сеновые и пиро:{сен-плагиоклазо

вые порфириты с их обильными граувакками. В поле этои то�щи в неболь 

rrшх телах известнянов таюне изв,естны археоциаты плохои сохранностп 

(ТI�менцев, 1931;  Налугин, 1947) . Толща �бразует крупную СИIшлиналь

TryIO струнтуру, юго-восточное крыло ноторои проходит вдоль правобережьн -
Ноуры н верхо,вням р. А:rт:eI{са:ндРО:ВНИ (правый притOI{ р. Ноуры) . 

р. Низы эффузивно-осадочной толщи в юго-восточном нрыле на значи

тельном протяжении ( от пос. Габовского до пос. Надеждинни) маркиру
ются паЧIШЙ известняка, имеющей одишшовое или БШI3I{ое стратиграфи

чеСI,ое положение с НОУРИНСIШМ археоциатовым известняном. Из-под из 
веСТJIЯlШ выходит сероцветная сланцево-песчаннн:овая па�ша неснолы{о 

болыпей мощности, чем базальная пачна при устье р. Ноуры. 
По р. Нондоме рассматриваемая вулианогенпо-осадочная толща обна

'J;ает{;я от устья р. Алчеl{ вверх до илюча Холодного. С приближением н: 
ТаПlтаГОЛЬСI{ОМУ железорудному месторождению породы толщи ВХОДЯТ в 
зону сильного дислоиационного, иоптан:тового и ОИОЛОРУДНОГО метю\юр-
физма. . 

За всей эффузивно-осадочной свитой, залегающей на МУНЖИНСJШЙ, мо
)1>ет быть зю,реплено название таштаГОЛЬСIЮЙ, предложенное А. Г. Воло
ДIшым ( 1951 г . ) . Верхние горизонты таштаГОЛЬСI{QЙ свиты, возможно, от
носятся I{ самым верхам нижнего I{ембрия илн переходным слоям средне
го I{ембрия, ПОСIШЛЫ,У выше по Нондоме эта толща сменяется более мо
лодой свитой с достоверной фауной низов среднего I{ембрия. 

В составе таштаГОЛЬСIШЙ свиты преобладают обломочные породы п 
среди них ясно слоистые песчано-алеврито-глинистые. С глинистыми иног
да ассоциируются I{ремнистые сланцы. 

Из вулн:аничесиих пород таштаГОЛЬСI{ОЙ свиты в наиболее заметном 
ноличестве распространены базальтоид:ные лавы, отличающиеся от мун
).!,ИНСЮIХ яснопорфировым оБЛИI{QМ. На долю этих лав приходится неболь
шая часть мощности свиты - порядна 15 % .  Местами они образуют лаво
вые пачI\И мощностью в сотни метров, сопровождаясь грубыми псе фит 0-
выми грауваннами и пластами туфобреЮIИЙ (р .  I{oHAOMa выше уетьеn. 
Алчена и Шалыма и у нлюча Ряснова ; р. I{oypa и ее правые притоии рр. Со
нол и АлеI{са:ндровна) .  

Особенностыо разреза северо-западного нрыла синнлинальной CTPYI{
туры, сложенного породами таштаГОЛЬСRОЙ свиты, является присутстви& 
послойных тел беснварцевых нератофиров ортофирового ряда с их обло
мочными продунтами. Наличие тю{их горизонтов было отмечено еще 
Н. А. Батовым ( 1935) и подтверждено в 1963- 1964 гг. А. Ф. Белоусовым 
II А. А. МИТЯНИНЫМ. Кроме самостоятельныix вулнаногенных и аРIЮЗОВЫХ 
паЧeI{ и прослоев, обломочный материал беСI{варцевых I\ератофиров обра
зует примесь в НelЮТОРЫХ песчаНИI{ах из разреза по р. Кондоме и с 1\0-
чуринсного железорудного месторождения. l{ислые вулнаногенные гори-
30НТЫ выдеЛЯЮl1СЯ в обнажениях светлыми тонами онраСI{И. В значитель
ной мере они превращены в серицитовые сланцы и порфироиды. 

В зоне этого же ирыла в верховьях рен Сонола и I{аБЫРЗИНЮI Н. Г. Бу
латовой ( 1953- 1954 гг. )  была выделена полоса высонощелочiIЫХ порфиро
вых пород С нефелином, с ноторыми пространственно ассоциируются 
штоиообразные тела нефелиновых сиенитов и сиенит-порфиров. В.  А. Ну
репин ( 1965) установил, что породы послойной полосы ПО химизму ОТlю
сятся J{ ортофiир-латитовой IГ!PУlIше, и счи'Гает их ла'В{)IВЫМИ ,аполеЙiЦИ70'ВЫ
ми порфирами, принадлежащими R иембриисиой толще. Отметим, что до
стоверное присутствие в таштагольсной свите внутриформационного, 
ортофирового материала свидетельствует в пользу тюшго вывода. 

В разрезе юго-восточного нрыла синнлинальнои струнтуры ортофиро
вый материал зафинсирован толыщ в Биде обломнов в неноторых ионгло-· 
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мератах и песчанrн;ах таштагольс!,ой CBIIТbl (р. Алеr,саНдlюВ!{а, по дан-
пыIM А. А. МlIтянина, а танже р. Ноура) .  . 

Значительные части разреза таштаГОJIЬС!ШЙ свиты лишены лав и гру
бых вулнанито-оБЛОМОЧRЫХ пород и сложены яснослоисты:ми песчано-алев
РНТО-ГЛИНИСТЫИИ нюшпленияии. Песчаники такнх пачек имеют резко по
JШJ\IИ!ПОВЫЙ состав и содержат обычно заметное ноличество нварца. 

В нормальном разрезе таштагольсиой свиты намечаются два интервала, 
'обогащенных основными лавами и грубыми граувюшами, где одновременно 
происходит общее погрубение обломочных пород и значительную роль при
обретают гравийно-галечные (до валунных) отложения с резио миктито
вым составом оБЛОМIШВ. Первый lПIтервал находится выше нижних изве
стнянов (р. Ноура и р. Шалым в приустьевой части) , второй - BBepxv 
<:ШIТЫ ( IШЮЧИ Ряснова и Холодный) .  

. 

в эффузивно-осадочной части свиты (явно выше НИЖНИХ известнянов) 
n юго-восточном нрыле синнлинальной СТРУI{ТУры в неСI{ОЛЬЮIХ пую{тах 
IIзвестны нонгломераты, ноторые, нроме обломнов внутрнформационпых 
.fIснопорфировых порфиритов И разнообразных осадочных ПОРОД, внлюча
ют галы{у и валуны плагиогранитов , сиенитов, I,ИСЛЫХ вуш{аногенных по
род (р. Ноура ниже впадения р. Соноп:, рени АЛeI{саНДРОВЕа и Черная) . 
3тн lшнгломераты залегают CI{Opee всего на разных стратиграфичесюrх 
уровнях свиты. 

Более молодая, средненемБРИЙСЕая, толща в районе I{ондомсной груп
пы железорудных месторождений давно уже выделяется в начестве от
дельной свиты по обилию нератофиров и их производных. Границы этоii 
свиты с таштагольсноIr по р. !{ондоме у ТаштаГОЛЬСI{ОГО месторождения, 
а танже в верховьях нлючей Ряснова и ТургепеВСIШГО ( правые притоrш 
Н:ондомы) нроводится более или менее однозначно, тю{ нан верхняя паЧI{а 
тзштагольс)шй свиты здесь представлена зелеными порфиритоидами, виш
hebo-зеJIенымп грауватшами (до нонгломератовых) ,  I{оторые не харан:тер
ны для нижних горизонтов более молодой свиты. 

В нижней части среднеЕемБРИЙСЕОЙ свиты, по данным В. И. !{аМИI-IСI\ой. 
( 1 961а ,  б ) , залегает терригенная паЧI{а мощностью до 500 .М, обломки I{OTO
рой имеют сборный состав. Среди них имеются порфириты и осадочные 
породы, внешне аналогичные породам таштагольсной толщи, обугл'ерожен
ные нремнистые породы, сходные с минронварцитами енисейсной серии до
J{ембрия, а танже обильные обломни беснварцевых нератофиров. 

Остальная часть нормального разреза Iсреднен,ембрийсной толщи со
'СТОИТ из вулнанито-аРI{ОЗОВЫХ несчанинов, гравелитов, алеВРИТО-ГЛIПпr
стых сланцев. По I\Оличеству им уступают щелочно-с аличесние лавы н 
пиронлаСТОЛIIТЫ, составляющие в общей СЛОЖНОСТИ не более 10- 15 % мощ
I-IOСТИ свиты. Обломочные породы 'сероцветны, изреДI{а нрасноцветны. По 
вс ему разрезу свиты среди песчан}шов встречаются разноети, в ноторых к 
вулнанито-арнозовому :материалу примешаны оБЛОМЮI осадочных пород п 
эффузивов основного ряда. Однано в составе свиты решительно преоблада
t'T внутриформационный I{ератофировый материал, составляющий пример
но 80 % ее объема. Имеются реДI{ие паЧIШ и про слои извеетнянов и мерге
JIИСТЫХ пород. 

По р. Кондоме выходы пород среДН8I{ембрийсной свиты начинаются от 
железнодорожной станции Таштагол п онанчиваются на востоне, выше 
впадения р. Тельбес. При этом по направлению от Таштагола до устья 
р. Большой НамеНУШЮI при нрутом залегании сохраняется общая северо
восточная нормальная энспозиция нровли слоев свиты, и разрез наращи
вается стратиграфичеСJШ вверх. В этом же направлении нрупность обло
мочного материала в общем уменьшается, и свита в баесейне Большой 
I{амеНУШЮI и Тельбе<:а венчается мощной паЧI';ОЙ (или подсвитой) песча
но-алеврито-глинистых пород. Строение литофациально:й нолонни свиты 
является, таким образом, трансгрессивным. 
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у устьн Тельбеса п при впадеНIIИ Малой I{амеНУШЮI в сланцах уста
но влена трилобптовал фауна зоны РШ'а(lохidеs oelandicLls низов среднег() 
J,е�гбрпл ( Поспелоп, Федяюпг� 1958) . 

От р. HOHДO�!Ы средню,еМОРПI1сная с вита ПРОТЯГIlнается ъ: оеверо-запа-
ду, где слагает f!{елезорудные поля illалыма и Illерегеша. 

Субпулr..:аI-шчесr;:ие аналоги щелочно-са,тшчесr,ЕХ лав залегают в виде 
даю, )lOщностыо до пес:колtн:их деСЯТIШП ыетров. Но разведочным данным 
Уl,азыпаются таЮ·l{е иебольшие штоъ:ообразпые пх тела ( I\аминская, 
1 96 1 а, б) .  

Породы шалыМ'сной толщи па значптельпых участнах ороговикованы 
сиеI-fПТОВОЙ интрузиеЙ. Вне зон ОРОГОВИj{ованпя

' ще.тrочно-еаличееlше эффу·
зппы п арн:озы чаето превращены в порфИРОJ!ДЫ 1I псевдопорфироиды ео 

(;лаI-fцеватыми серицитизировапными OCHOBHLBHI массами. 
По r,ериу ,СЕважин в поле Шалымсн:ого месторождения А. Ф. Белоусо

ПЫМ совместно с В. И. Н'аминсrщй ( 1963 г.) установлено присутствие зе
JJerrOEamer-шых лаповых порфиритов вместе с их граУВaIшами или туфовы
мн образопаниями. 

На нет\Оторых учаСТI{ах (левый берег р. Н.ондомы пыше впадения нлю
ча Телетынгола п ниже устья р. Большой I{амеНУШI{И, Шалымсное место
рождение) меш{Огалечные нонгломераты и гравелито-пеечаш:ши в шалым
СI\Ой толще представляют смееь из оБЛОllШОП rJIaBHblM образом о<:новных 
эффузивов и беснварцевых I{ератофиров. В переr{рwсталлизованном цемен
те появляется обильный хлорит. Грауваюшвый материал в данном случае 
следует отнести за счет переll1ьша почти одновременных базальтоидных 
эФФузивов на соседних участнах вулнаничесной зоны. Предполагать су-
щественную роль размы·ва более древних толщ района в постаю{е базаль
тоидной IшаСТJ;ШИ трудно, ТЮ{ НЮ{ В этом случае следовало бы ожидать 
более МИI{ТИТОВЫЙ состав обломочного материала. 

Полную мощность свиты В. И. Каминсная оценивает в 1700-2000 ;м; 
ть же значения приводит 10. Г. Щербю{ов ( 1961 ) .  Породы свиты слагают 
I,РУПНУЮ СИI-шлинальную етрунтуру, приурочопную н осевой части Кон
ДОМСЕОГО СИНЮIИНОРИЯ. 

При детальных геологичеСЮtХ съе],шах среДН8I{ембрийсная толща сей
час выделяется под названием мундыбаШСI{ОЙ спиты, по аналогии со сред
неl{емБРИЙ:Сl\ОЙ толщей бассейна р. Мундыбаш. Одню\о щелочно-саличе
СI{ая вулнаногенно-осадочная свита района Таштагол - Шалым - Шере
геш относится 1'; другой теIпоно-формационной зоне И по составу сущест
венно отличает,ся от мундыбашсной свиты, поэтому она заслуживает осо
бого наименования. В. И. Каминсная предлагает называть ее шалымсной 
свитой. 

Делались ПОПЫТI{И, главным образом на основании полевого отличия, 
выделить из поля щелочно-саличесной вуш{анито-арнозовой толщи участ
ИИ пород массивного габитуса в I{ачестве самостоятельной, более молодой 
эФФузивной толщи, генетичеСIl:И связанной с соседними гранитами или 
сиенитами (Тюменцев, 1931 ;  Т. В. ПЯТНIЩI{ая, 1935 Г. ; В. И. Камин<:ная, 
1 963 г. ) .  

Н. А. Батов ( 1935) привел ДОI\азательства, что ТЮ{QЙ своеобразный об
JIИI{ пород В районе вызван нонтю{товым метаморфизмом возле интрузив
ных тел. Н' тюшму же выводу на основании полевых и сравнительных пет
рографических наблюдений пришел А. Ф. Белоусов ( 1963- 1964 гг. ) .  Тем
ные <шитоидные»  породы фельзитового и IlОРФИРОВОГО обшша тяготеют }, 
сиенитовым ШТОI{ам. В них улавливаются релинты слоистости и другие 
элементы напластования, характер залегания I,ОТОРЫХ заметно не отлича
ется от пород ОI{ружающих полей шалымсной толщи. Щелочно-саличеСlше 
;швы и туфы <шитоидных» участков таюне не имеют характерных особен
ностей, нроме надоженного ОРОl'овинования. Вопрос о возможном выделе 
нии из шалымсной свиты самостоятельной, гораздо более молодой вулна-
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ногенной толщи, по мнению А. Ф. БеЛО�7сова, н е вытет,ает нз имеющогосн 
фюпичес!юго материала. В . и. R'аминсн:ая считает этот вопрос заслуmн_ 
Бающим дальнейшего обсуждения. 

Характер стратrrграфического нонтю{та �1€ЖДУ таШТaI1ОЛЬСI{ОЙ и IUa
ЛЫМСI{ОЙ свитами и его точное положение до сего времени не устаНовлены. 
Но тем не менее не вызывает сомненпй, что обе свиты в формаЦПОННо-п а_ 
рагенетичесн:ом отношении представляют собой единое целое и БЛИЗЮI по. 
возрасту. Н:рупное несогласие между ними следует считать мало в ероят
ным, п обе они могут р ассматриваться !{ю{ части единой нижне-средн е_ 
J(ембрийской вулканогенно-осадочной серии. 

В поле шалымсной JI таштагольской свит встречаются небольшие тре
щинные субвулканические теЛа сильно серицитизированных беСIшарце
вых норатофиров. 

Н восто]{у ОТ поля шалымсной СВИТЫ дО западной онраиньт Мрассного 
выступа протягивается ШИРОI{ая полоса, сложенная толщей, вполне ана
логичной по общему облику, ассопиации пород и петрографичеСI{ИМ прп
знакам таштагольсной свите ( Филимонов , 1936; Щербаков, 196 1 ;  В. и. Н.а
:минская, 1963 г. ; г. и. Левин, А. М. Друзев, 196 1 - 1962 гг. ) .  Из вуш{апо
генных образований в составе этой толщи отмечаются яснопорфировые' 
порфириты с внрапленнинами ПИРОI{сена, уралита, плагионлаза и их обло
:мочные производные. Проблематично внутриформационными можно счи
тать рtЩlше �аJ1 е;ни беснварцевых нератофиров, а тан:же часть саличеСI,ОГО 
материала песчаников, в ноторых иногда отмечаются налиевый полевоп 
шпат (Филимонов, 1936) и обиш,ный серицит. 

Породы уназанной полосы часто осланцованы до превращения в раз
личные мета>Морфичесние С!ланцы, ПО'РфИРИ"[10ИДЫ, порфироиды (НОFГДО :l'l
сно-Ташелгинсная зона смятия) . 

HaI{ и на ранее описанных учаСТI,ах р аспространения таштаГОJ1 ЬС l\оii  
СБИТЫ, породы здесь серо-зеленоцветные. ЛИЛОВО-I{расная онрасн а  редт,а .  

у западной о [{раины Мрассного выступа на горе Джелсай (у одноимен
ного поселна ) выходит грауванновая толща, ноторая по составу в целом н 
особенно по составу вулнаногенного материала должна быть отнесена 1, 
нижненембрийсной таштагольсной свите. По многочисленным данным 
(А. С. Налугин, Н. В. Радугин, ю. г. Щербнт{Ов , ю. Ф. Сипливый, А. Ф. JJe

лоусов, 1 945- 1 964 гг. ) толща горы Джелсай залегает в спшшиналыroй 
структуре неп осредственно на нарбонатной толще рифея. В основанИJ! 
l'рауванновой толщи лежит неболыпая пеетроцветная терригенная паЧI,а 
с ПОЛИМИНТОВЫМИ нонгломератами из обломнов терригенных пород, извест
НЯI{'ОВ ,  яшмо-нварцитов, обуглероженных сншщиЛIТТnВ ,  порфирптов, бес
l{варцевого нератофира. Выше идут довольно массшзные зеленова то-серые 
грауваю{и гравий но-песчаной, меныпе ва.пунно-галечноЙ размерности, 
с маломощными алеВРИТО-ГЛИI:IИСТЫМИ прое.поямп и реДЮfМИ залежамп 
порфиритов. Часть грубых грауваю, имеет харю\Тер Iшнгломерато-бр<ж
чий. Вулнаногенпые оБЛОМЮI в грауваю{ах представлены набором лав ос
новного состава, глаВНЬВf образом с яснопорфировыми п н аВИТОВЫМIГ 
струнтурами, ноторые харантсрны для нижненемБРПЙСI{ИХ ВНУТDиформа
ционных граувюш I{ОНДОИСI\оГО СИНJШИНОРИJI и западной части MpaCCI{Oro· 
выступа. 

Мощность граУВ,ШЕОВОЙ толщи на горе Джелсай ОI{ОЛО 1000 М. 
Остановимся на в улканогенных образованиях в составе юrжнепембрий

СНИХ наноплений западной части Мрассного выступа. 
Вулнаногенные 'породы n НИЖНeI{ембрийсних разрезах здеСL, приуроче

пы прю{тичеСI{И толы{о н терригенным их частям. Эти разрезы в ряде 
участнов непосредственно смьшаются с эффузивно-терригеннымп наноп.пе· 
пиями восточной онраины l\ОНДОМСIЩЙ впадины. 

Прежде всего следует упомянуть нрупную вулнаногенно-осадочную 
полосу, l{Оторая пересеI\а6Т долину р. М рас-Су ниже пос. Средний Челей,. 
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. 
� e T C 'T по  ПОДОlщзделу ее левых ПРИТOI{ов - Малой и БольшоiI 

J Г РОТЛГП l3с <  , С ,т I J' '''' 
С\ТСТЫ 1 1  13 1 1 О П Ь  ВI,I ХОДIlТ в долпну l\1pac- у у пос. ,у сть- �аоырзы . 

. у п о с .  СРСДIJ l l i'I Челей К В. Раругип ( 1936 )  оппсал эту толщу под на

: ш а я н е ы  м раССI":ОЙ формаЦШI.  Она датирована досанаШТЬШГОЛЬСI,ИМИ архео-

1 l I l a T a M JI , встреченными в тат, называемом вологдинс�ом изве�тняке по 

1 ;:1 10 ' 1 .)' Тандран п в неСIюлЪЮIХ других ПУI-штах в Бассеине :Малои и Боль-

i J l o i i Суеты. · v 

п о р. Мрас-Су у Среднего Челея ( ниже нлюча :Куитугол) представ-
леFТнМI мощность мраССI{ОЙ толщи ополо 1000 .�t. Анализ экспозиции НРОВЛИ 

ОIЯТЫХ слоев в обнажениях, по данным А. Ф. �e.ТIoycoBa ( 1963 г . ) , пона

: ; Ы 13ает,  что общая смена пород от древних I{ оолее молодым здесь идет 

Н 13ерх по течению Мрас-Су. " v 
МраСС!i:ая толща, сменяя выходmдии северо-западнее нарбонатныи 

I,омплекс рифея, начинается отвесно поставленн ой паЧI,ОЙ [{онгломератов, 

существенно грауванновых, с .ТIинзами мраморп:юванных IIзвеСТНЯI{ОR 
мощпостыо до 30 ,м, пластами песчанинов и черных глинистых сланцев . 
�Iощность существенно l{онгломератовой пачюr OHO,ТIO 700 ,м .  

Стратиграфичесюr выше заJlегает пачка переслаивающихся серых п 
ч ерных глинистых сланцев, мергелей и лзвестнянов, мощно стыо до 350 ,М : 
сrпт зу с пластами известно I3ИСТЫХ грсшелитоп lТ песчаНИI{ОВ. Б извеСТНЯI,ах 
соде�катся археоциаты. Вертинальная смена пород трансгрессивная. 

На юго-востоне граница мрассной толщи с силыно расслаНЦOlВ'3'Н'НЬВIИ 
чернымИ извеСТНЯI{ами рифейсного нарбонаТНО-МИНРОI{варцитового НОМП
леL,са являетс.я дизъюннтивной. Слои первой близ устья Iшюча Тандран 
обращены 1, рифейсним породам своей верхней частью. 

В обломочных породах мрассной толщи, несомненно, присутствуют 
обло�п;и пород рнфейс[юй I\арбонатно-минронварц.итовоЙ серии И афанито
ные лавы ДОI{емБРИЙСIЮЙ :Jффузивной толщи, но главная масса обломноJ3 
rrредс.тавлена харюперными нижненемБРИЙСI\ИМИ внутриформационными 
IТорфиритами. В граУВaJшах отмечены оБЛОМI(И именно таних порфИРИТОЕ 
с ЯВНО энсплозивпы!lпп очертаниями. 

В нонгломератах при устье Iшюча Тандран в стречаются обломни нвар · 
l(eBbIX и бес:кварцевых альбитофиров. 

На водоразделе Малой и Большой Суеты в мрассной толще г. п. Бол
[овым ( 1 933 г . )  и ю. А. :Кузнецовым ( 1932 ) отмечены лавовые пиронсе
новы е порфириты. ПлаГИОf\лазовые и ПИРОI,сено-плаГИOIшаЗ0вые миндале
фпры в составе этой же толщи уназаны А. М. Друзевым ( 1961 г . )  на водо
разделе рен: Пурлы и Нижнего Анзю.;а, где онн образуют полосу шириной 
ДО 0,8 I>;M и протяженностью 7 I>M. 

Еще южн ее о. Е. ШсвчеНJ\О и ю. Ф. Сипливый ( '1961 г . )  внпзу разреза 
Л I  расст\Ой толщи при нрупномасштабной съемне выделили прерывистую 
паЧ1Ч оБЛО!lЮ'IНЫХ пород кератофирового состава ( <<туфы Ю1СЛЫХ эффузи
вов» ) .  Вдоль зашщной грашщы ТОЛЩII, где, несо�п[енно, выходят ее пизы, 
установлено залегание последней на разных горизонтах т;арбонатного 
протерозоя. 

Выше уже упомпналась сероцветная толща, аналогичная MpaCCI{OIr. 
с полимИIПОВЫМП нонгломератами, заJIегающая на усть-анзаССШ1Х эффузи
вах по р.  Мрас-Су выше впадения Малой Суеты (ОJ{ОЛО 5 N;М от Iшюча 
Тандран) . П римечательной особенностыо нонгломератов этой ТОЛЩИ яв
лнется большое J\оличество НИС.:lЬJХ раЗНОOIштанных обломков эФФузивного 
и субвушшничесного облина, МIП\рофель:�итовых, реже с выделениями аль
бпта и нварца, иногда МИНД&ЛeI;аме нных. Относительное однообразие пет·· 
рографического COCTarвa обильных ЕИСЛЫХ частпц СВП;I,етеЛЬСl1вует об их 
внутриформационном, а не сборно-а:шохтонном происхождения. В разрезе 
ТОЛЩИ здесь же установлены в коренном залегании темно·-серые И зелено
вато-серые беснварцевые альбитофиры и туфобренчия :м:индаленаменного 
а.;тьбитофира. Беенварцевые альбитофиры в виде дает, рассекают на этом 
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участн:е подстшrающую усть-анзаСС l":УЮ свпту. Часть обломн:ов гравелитов 
.d Н.ОПГJIомератов петрографпчесюr ·аналогична иеЮJТОРЬВl телаи альбн-
'l'офиров. . 

Большинство исследователей ( 1' . П. Болгов, 1933 Г . ;  10. А. I\узнецов 
1932; Г. А. Н'урганов, 1 945 г . ;  Щербю,,:ов, 196 1 ;  А. М. Друзев, 196 1 1'. ;' 
Г. А. Сидаугас, 1964 г . )  считает, что :мраССЕая толща фациалы-ro замещает 
граУВaIШОВЫЙ !,ОМПJlеr,с учаСТЕа У сть-l{абыр;зы II в том чнсле пызасснуlO 
толщу, выделенную Н. В. Радугиным ( 1936) . Ю. Г. Щербю{ов II А. М. Дру
<lOB ссылаются, по материалам проведенных ими геологических съемо!{, 
па постепенные переходы между ырасской и пызаССI{ОЙ толщами по про
стиранию в пределах единой вуль:аНОГGнно-граувarшовой полосы. 

Пызасская толща в типовом разрезе при устье р. Пызас состоит из зе
леновато-серых грауваЮЮБЫХ песчаШI1":ОП, алевролитов и гравелитов с про
слоями черно-серых ГЛИШIСТЫХ сланцев. Эффузивпый материал в граувю,,:
I,ax имеет петрографичеСI{ИЙ облИI-\, свойственный основным нижнеl{емб
рИЙСIШМ эффузивам района, в том числе мрасс!{ой толще. В гравийных 
граувакках это главным образом яснопорфнровые порфириты с навито
вым харю{тером eTpYI{TYP, в песчашшах - огромное обилие ВЕ.рапленнl'ШО-
1301'0 плаГИОI{JIaза. 

В гравелите из основного разреза пызасской толщи с левого берега 
р. Мрас-Су, в 0,4 КЛ! ниже впадения р. Пызас (западнее тю, называемых 
унушкольсн:их известню\Ов с Nешlаndiа) ,  А. Ф. Белоусовым ( 1963 г. ) 
найден извеСТНЯIl:ОВЫЙ обломок с нитчатыми водорослями Epipl�yton ех gT. 
jasciculatum Сhарш. (определение И. Т. Журавлевой) .  

ПызаССI{ая толща имеет мощность ОIСОЛО 1500 лt и I{PYTO перю,рьшает 
выходящий юго-западнее IйрбонаТНО-МИЩЮI\варцитовый I{омплеI{С рифея. 
Экспозиция ЩЮВЛИ слоев в пызасс[{Оп толще отчетливо устанавливается 
по ритмической смене I{РУПНОСТИ материала (уже упомянутые исследова
ния Ю. А. Нузнецова, Н. В. РаДУГИIIa, А. Ф. Белоусова, Г. А. Сидаугаса, 
О. Е. Шевчеш{о и 10. Ф. Сипливого ) .  Н'. выходящим восточнее унуШI{ОЛЬ
ским извеСТНЯI\ам пызаССI{ая толща подходит своими верхними горизонта
ми, что дало основание Н. В. Радугпну ( :t936) и некоторым другим геоло
l'aM считать, что она нормально подстилает унушкольскую и является 
ДОIшмбрийсн:ой самостоятельной толщей, несопоставимой с мрасскоЙ. Учи
тывая весьма сложные условия ТeIПОНИНИ учаСТI{а, это мнение, основанное 
на косвенных структурно-стратиграфических предпосылках, можно рас
сматривать толыю IШI{ одну из возможных рабочих гипотез, тем более что 
контю{Т между пызассн:ой и унушкольской толщами в естественных выхо
дах нигде не наблюдался. 

На участках картировочных и разведочных выработOI{ граница между 
этими толщами ОI{азалась вторичнотектонической (данные Г. А. Сидауга
са, 1964 г. ,  и др. ) .  ТектоничеСI\ИЙ харюпер части этой границы ясно чи
тается на нрупномасштабных геологичесних картах. Большое сходство 
вещественного состава пызаССIШЙ и нижнекемБРИЙСI{ОЙ мрасской толщ, в 
том числе петрографическая идентичность основных ВУЛI\аногенных I{OM
понентов, а танже находка эпифитонов в пызасской толще позволяют пред
положить, что обе толщи представляют собой единую стратиграфичеСI{УЮ 
единицу и формацию. 

По р.  Мрас-Су ниже пас. Усть-Кабырзы УНУШКОЛЬСI{ая толща с востона 
довольно круто перекрыта сложно дислоцированной сероцветной толщей, 
мощностью от неСIШЛЫ{ИХ сотен до тысячи метров, I{Оторая состоит иа 
черных и серых глинистых сланцев и мергелей, песчаников, гравелитов, 
известнян:овых нонгломерато-бреI{ЧИЙ и прослоев обуглероженных извест
няков. Обломочный материал в граве.;rитах и песчаниках имеет ПОЛИМИIпо
вый состав (плагионлаз, пироксен, амфиболы, lшарц, обломки глинистых 
'сланцев, I\арбонатных пород, микрокварцитов, порфиритов) . в одном из  
обломнов сланца из  гравелитов отмечены СlIИКУЛЫ губок. 
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п сlJИРПТЫ в псефитовыx оБJIОМI,ах частично представлены XapaR1'ep

.
ор 

<т Н" ' I "ненембриIlс ких отложений района навитовьгмИ разностями. 
НЫМН ДЛД П" ' . . v 

г 1  осча J I Ш'П Jlмеют отчастТI граувar,l,ОВЫИ состав. 

Гранп ца сороцветной толщи с унушнольсниып пзвестншшми очень 

розная . � 
Да 1 lная толща непрерывно ПРОСJI6живается н: северу в правооережье 

Мрас-Су почти до пос . Шор-Тайга. Здесь на широтном отрезн:е долины 

К1p�c-Cy Н. В.  Радугин ' ( 1955 г. ) обнаружил миидаЛeI�аменные лавовь:е 

орфпрпты с элементами подушечной теЕСТУРЫ, среди ноторых нами наи;оны ШЛС1I\ово-пеМЗОВIIдные разности. Лавы обнаруживают черты хими

чосНОГО состава, харю{терные для основных вулнэнитов нижнего нембрия 
. айона. Среди порфирптов здесь залегает пачна грауваю�ового песчанИIШ � прослоями черно-серого глинпстого сланца. Лавы подстилаются полимИI�

ТОВОЙ I{онгломерато-бреЮlией мощностью в неенольно метров. конгломе

рато-брекчия внлючает обломн:и разнообразных известнЛI{ОВ, МFШРОI�вар
цитоВ, глинистых и I\рем:нистых сланцев, порфиритов. Она подстилается 
черныМИ глинистыми сланцами, причем ее слоистость параллельна сло
пстостИ сланцев. В обломне известняна из I,онгломерато-бреюгий К. В. Ра
дугпным ( 1955 г . )  обнаружены остапш археоциат. 

НеIШТОРЫМИ исследователямп (Щербю{ов, 196 1 ;  !-I:узнецов, 1932; 
)1 .  Е. Ulевченно, 1961 г. ) было обращено ВIпгмание на общее сходство по 
составу рассматриваемой наДУНУШIШЛЬСН:ОЙ толщи с пызаССI{ОЙ и мраССЕОЙ, 
j [  на этом основании первая приблизительно I{Qррелирована со второй II 
третьей. Такое мнение нам представляется правомерным. Не  ИСlшючал 
возможную параллелизацию наДУНУШI,ОЛЬСI{ОЙ толщи с мраССI,ОЙ II 
Н. В . Радугин ( 1936 ) .  

В сС\мой южной части Мрассн:ого выступа, в бассейне р .  I{амзас и нлю
ча ПЬЯННОВСI{QГО известен существенно осадочный разрез, богато 'охараъ:
теРИЗ0ванный НИЖНeI{ембрийсной фауной. В грубых нонгломератах из 
низов нижнеI,ембрийсной толщи здесь наряду с обло�шами внутриформа
J�ИОННЫХ известнш{ов и сланцев (В том числе с немБРИЙСI{ОЙ :r.пшрооргани
Jшi:i: Epiphyton и спинул гуБOl{) о()ильны обломrш: зелеНOI{аменных афани
товых лав, идентпчных с породаип из подстплающей рифейсной эффузив
ной толщи. Выше появляется граУВaIПЮВЫЙ порфИРИТОВЫЙ материал с, 
обычным для нижнеI{емБРИЙСIШХ отложений района яснопорфирово-нави
товым облш:юм, вплоть до образования почти ЧIIСТЫХ граувюш. В песчаНII
l,ax встречается обильный внрапленюшовый плаГИОlшаз.  Имеется примесь 
JТaBOBЫX оБЛОМJ{ОВ с энсплозионныии очертаНIIЯМИ. 

В правом СIшоне долины Iшюча Большой I{урлан (восточнее lшюча 
ПЬЯIШОВСНОГО) можно наблюдать ПOI{ров пемзовидного порфирита, зале
гающего между пестроцветными гравеЛИТО-I,онгломератами и песчанистым 
известншюм. В виде редко й примеси в песчанияах (НШОЧ ПЬЯIШОВСЮГЙ) 
встречаются обломю[ фельзита с Фельзито-трахитоидной СТРУI�ТУРОЙ. 

Среди яснооб.ломочных пород залегают паЧIПI известнш{ов с археоциа
тами и нижненемБРИЙСI�ИМИ трилобlIтами досанаШТЫНГОЛЬСI�ОГО l';омплеI�са, 
пачни яснослоистых алеврит о-глинистых и нремнистых сланцев. 

Мощность нижней, терригенпой, части нижнеI{емБРИЙСI{ОГО разреза 
01ЮЛО 500 .'It.  Выше залегают археоциаТОRые извеСТНЯЮI мощностыо до 
750 Jlt ,  с фауной санаштьшгольсного l{Qмпленса, внлючающей танже эле
менты обручевсного (Вюшман, Гинцингер, 19G2, и др. ) .  В общем ниж
ненемБРИЙСI�ие l-юнопления образуют :щесь I{РУПНЫЙ трансгрессивный 
ритм. 

Неснолы{о севернее по р. Мрас-Су, между ренами Мазас и I{олзас, вы
ходит существенно грауванновая толща, в I\ОТОРОЙ у устья р. Узас давно 
известны тела лавовых порфиритов. Толща выполняет сиюшинальную 
с.ТРУНТУРУ, залегая на RарбонаТНО-Rремнистом RОМШlеRсе рифея (А. А. Кро
това, Г. И. Спандерашвили,> 1964 г. ; ВИНRман, Гинцпнгер, 1962) . 
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НIIЖНЯЯ часть толщи, мощностью от нескольких сотен до тысячи :иет
ров, представлена лилово-зелрнымп граувсшками, преимущественно гру
быми, массивными, частично туффитовыми. В обнажениях и шлифах ле
реДI\О видны лавовые частицы явно Эl{сплозивных форм, В том числе 
краСIIоцветные. Нроме граУВaIШОВОГО материала, встречаются оБЛОМК1 !  из
вестняков, сланцев, ЯШМО-Еварцитов. Лавы устья р. Узас ассоциируются 
с этой грубообломочной частью толщи. В перхней части толщи обломоч
ные породы становятся менее груfiыми (гравелиты, песчаНIШИ) ,  появляют
ся яснослоистые алеврито-глинистые и Rремнистые паЧRИ, а в самом 
верху - извеСТНЯlПI с археоциатами. Тюшм образом, здесь тат{Ой же в об
щем трансгрессивный разрез, I{aI{ на Намзасском участне. 

В граувюшах и туффитах среди обломочного материала преобладает 
Iшастичесюrй материал яснопорфирово-навитовых порфиритов, свойствен
ных пижненембрийсному Н:ОМПJlеJ(СУ района. По присутствшо этого мате
риала немая нижняя часть рассматриваемой толщи несовместима с вуш{а
ногенной рифейской свитой верховьев р. Намзас и Rлюча Пьянновсного, 
с НОТОРОЙ она некоторыми геологами объединена при проведении геологп
чесних съемон. Первая относится 1, базаЛЫIОЙ части нижненемБРИЙСI\ОЙ 
свиты. При тю\Ом решении вопроса естественно объясняется наличие древ
нпх I{арстовых fiренчий на Донембрийсних извеСТНЯI{ах правобережья 
р. Нолзас в основашш рассматриваемой вуш{аногенно-осадочной толщи 
(А. А. Нротова, г. и. Спандерашвили, 1964 г . ;  Вюшман, Гинцингер, 1962) . 
Эти брю{чии, по-видимому, ОТНОСЯТСЯ J{ базальным образованиям транс
гресспвно залегающей нижнеI{ембриЙс[{ой. свиты. По р.  Мрас-Су, между 
рю{ами J{олзас и Набырза, и во всей проходящей через этот интервал 
ШИрОИОЙ полосе северо-восточного простирания вулнаногенно-обломочные 
образования вшыу НИifШeJ{ембрийсн:оi'r ТОJIЩИ почти исчезают, и последняя 
представлена рифогенными и слоистыми пзвеСТНЯI,ами общей мощностыо 
до 1000 .1! И более. НижнеI{емБРИЙСlше известняки здесь обычно лежат не
посредственно на I{арбонатных породах рифея и ВIшючают фауну архео
диат, в том числе досанаштьшгольского ЕомплеЕса (Радугин, 1936; Жу
равлева и др., 1959; IЦербанов, 196 1 ;  Винкман, Гинцингер, 1962) . 

Следует отметить, что чужеродные обломочные компоненты внутри 
рассмотренной вулн:аногенно-осадочной нижненембрийсн:ой свиты по за
падной rrериферии зоны МраССЕОГО выступа представлены в основном 
проду!пами размыва рифеЙСI(ИХ н еметаморфичесних толщ, имеющими, 
по-видимому, местное ПРОrIсхождение. Метаморфогенные и :интрузивные 
;:ШЗОТИ:Ч€;Сl,ие породы в обломиах, в том числе в базальной части свиты, 
сравнительно редки. Здесь следует упомянуть гнейсо-граниты, МИИРОIШИ
новые граниты, диориты, отмеченные К В. Радугиным ( 1936) у илюча 
Тандран, хлоритовые, иварц-хлоритовые, серицито-хлоритовые, серицито
вые и биотитовые сланцы и обломочные таблични слюд, ноторые наблюда
JIИСЬ Н. В. Радугиным ( 1936) и А. Ф. Белоусовым ( 1963 г. ) в породах по 
р. Мрас-Су ниже устья Верхнего I{'езена, в нижнем течении р. Пызас Il 
у пос. Намзас. 

Петрографическая характеристина 

Описание пород J{ОНДОМСI{QЙ зоны дается по наменному материалу, 
отобранному пз разрезов по peI,aM I{ОНДО:l18, Ноуре и их ПРIПОI{ам и на 
горе ДжелсаЙ. Использована тю{же шлифотена В. и. НаМИНСI{ОЙ по району 
I\ОНДОМСl{ОЙ группы железорудных месторождений. НижнеиемБРИЙСI{ие 
породы М расс!щго выступа харюаеризуются по материалу с несиольних 
учаСТIЮВ р.  Мрас-Су (у пос. l{'ам;зас, ниже устья р.  Мазас, выше пас. Шор
Тайга, выше устья l{Люча Печерлухнол) .  
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Лавовые породы диабазовой группы 

п Jежде всего следует отметить, что по большинству м
v
икропетрогра

,Ф и ч е� I \ I I S признанов базальтоидная группа лав КОНДОМСI{QИ зоны Ht: от

:1 J (чаетсП от соответствующих лав Мрасского BЫCTy�a. По некоторым 

объеД I I НЯЮЩИМ признar,ам характеристика лав дана оообщенно. По CYM
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l'нс. 3 1 .  Rумуляты lIШКРОСТРУI,ТУРНЫХ показателей лавовых пород базаЛЬТОIIдноii 
группы n ншкне-среднеI,еll1бриiiСIЮЙ серии RОНДОlllСIЮЙ и МраССIЮЙ зон 

Доля ПОРфllРОВЫХ выделений: lа - Нондомская зона ( 3 5  шлифов) ;  16 - Мрасская зона (49 
шлифов ) .  Максимальные размеры выделений плагиоклаза в порфиритах: 2а - Кондомская зо
на (30  шлифов ) ;  26 - Мрасская зона (49 шлифов) .  Максимальные размеры выделений пиро
нсена в порфиритах: 3а - Кондомская зона (33  шлифа) ; 36 - Мрасская зона (26 шлифов) . 
. lI'IаНСlшаЛЫlые отношения длины н толщине выделений плагиоклаза: 4а - Кондомс]{ая зона 

(30 шлифов ) ;  46 - Мрассная зона ( 48 шлифов) 

ПетрографичеСI\ая характеРИСТИI-;а лавовых пс,РОД дана в значительной 
мере по оБЛОМI{ам из внутриформацпонных граувarш. Базальтоидные лавы 
обладают довольно высоними показателямп интрателлуричеСЕОЙ раскри
сталлизации. Непорфировые и микропорфировые разности имеют резко 
подчиненное значение (6 -26 % ,  по 55 Jiшифам в КОНДОМСI,ОЙ зоне И 2 -
2 0  % ,  п о  4 9  шлифам в Мрасской) ,  МИЕроафанитовые и СI{уднопорфировые 
nместе ·- подчиненное ( 20-44 % и 1 5 -41 % соответственно по зонам) . 
Доля I\РУПНОПОРФИРОВЫХ разностей в М гассной зоне составляет 29-58 % ,  
в I-\ондомсной - 59 -84 % .  

. 

Кумуляты числовых МИНРОСТРУКТУРНЫХ ПОI{азателей приведены на 
рис. 31 .  

По содержанию порфИРОВЫХ выделений СОВOI,упности нижненембрий
·с.них лап обеих зон не различаются. Доля выделений в них выше, чем в 
рифейских лавах Бийсного и Мрассного выступов (достоверность 99 % ) .  

Распределения МaI,симальных размеров выделений плаГИOIшаза в пор
фиритах обеих зон можно считать идентичными. 3r{стремальные размеры 
IIироксенов в I-\ондомсной зоне, однако, оказываются больше, чем в пор
фиритах Мраеской, что связано с пониженной мелаНОI{ратовостью послед
них ( см. ниже) . 

Внрапленники плагионлаза, в отличие от соседних рифейсних лав, име
ют в основном уr,ороченный габитус. Величины МaI,симального отношения 
длины Е. толщине фенокристаллов образуют :модальную группу в интерва
ле 3 - 5  единиц. По этому поr{азателю имеется существенное отличие от 
{<длинноплагионлазовых» порфиритов рифея. 



На выделениях плаГIIоъ:лаза п ПИРOI{сена иногда вндны следы оплавле·· 
НЮ! н резорбцип. 

В ое новных массах зафИI{сированы мuщюдиа базовые, интерсертаЛьиые, 
пилотанситовые (иногда с в ариолитовыми: элементами ) ,  гиаЛОПИЛИТОВЫе 
струн:туры, в единичных случаях гиалоофптовые и гиалиновые. БЬШIl1пе 
сущестпеш-IO стенловатые разности в МраССI{ОЙ зоне составляют более зпа-
чшельную долю (65-91 % ) .  . 

Для ПОЛУСТeJшоватых основных масс нижнеI{('мБРИЙСIШХ лав обепх зон, 
в отличие от лав рифея, в БОЛЬШИНСТВА случаев харюперен навитовый ри
CYfIOT{, обусловленный коротким лtбитусом МИНРОЕыделенпй и МIШРОЛИТОВ 
плаГИОI{лаза. 

Порфириты представлепы тремя обычными ра:шовидностями - плагио
IшаЗОВЫll1И, ПИРОII'сено-плаГИUIшазовыми, ПИРОI{сеновыми. В единичных 
случаях отмечены псевдоморфозы по опацитизированным выделениям ро
говой обмаш\и, вместе с ПИРОI{сеном и плаГИОIшазом. 

Существенное петрографичеСIше различие между нижщшемБРИЙСЮIМТI 
лавамп Rондомсной и Мрассной зон з ю,.:rпочается в том, что в первой ОШI 
ОIшзывают('я более мелаНОI{ратовыми. Доля плаГИОJшазовых порфиритов 
по зонам СОСТftвляет соответственно 6-25 и 28-58 % ,  пиронсеновых -
1 1-32 и 0-7 % ,  порфиритов С соотношением в выделениях nиро
-нсеll ;?: nлагUО1f,ЛGЗ - 46-72 и 3--20 % ( опеш{и сделаны соотпественно по 
60 и 48 шлифам порфиритов ; достоверность различия 99 % ) . 

ЛИТОlшастичесний вулнаногенный материал разреза Джелсайсного 
участна у западной границы Мрассного выступа (по 13 шлифам) по мела
нонраТОJ30СТИ, тю{ же на!{ и по остальаым петрографичесн:им признанам, 
с оответствует диабазовым эффузивам ЕОНДОМСI{ОЙ зоны, в то же время от
личаясь по первому поназатешо от лав МрассноЙ. 

Диабазовые вулнаниты из ШНЛЫМСI\ОЙ И таштагольсной толщ (юшю
чая в последнюю и породы Джелсая) по мелаНОI{ратовости п всем осталь
ным петрографичесним ПOI{азатеJIЯМ, по-видимому, принадлежат !{ единой, 
однородной, группе пород, ПОСI{ОШЖУ первые (по 10 шлифам) . не имеют 
значпмого отличия. 

По петрографичесному поназателю мелаНОI{ратовости нижнеI{ембрий
СЮ1е порфириты в Мрассном выступе не отличаются от соседних риф ей
сних, а в RОНДОМСI{ОЙ зоне превосходят рифеЙСI{ие лавы Бийсного выступа 
(достоверность 98 % ) .  Порфириты l{ОНДОМСI{ОЙ зоны не отличаются по 
этому ПОI{азателю от восточноалтаЙСIШХ, а ЮIЖНeI{емБРИЙСI-\ие порфири
ты MpaCCI-\ОГО выступа в этом отношении уступают последним (достовер
ность 99 % ) .  

П и р  о н е е н ы - мононлинные, в решштах выделений ПИРОI{сеновых и 
пиронсено-плагионлазовых порфиритов в l{ондdмсной зоне могут быть 
встречены в 38-66 % случаев (по 52 шлифам) , а в Мрассной - в 6 -
38 % случаев (по 3 2  шлифам ) , т .  е .  реже. Это связано с различными разме
рами выделений в этих ассоциациях и с о тличиями в харю-\тере вторичных 
изм енений пород, о ноторых будет речJ, ниже. В остальных массах лав 
решшты ПИРОJ{сена р еднн. 30нарность и ДВОЙНИЮI в пиронсенах наблю
даются реДl{О. 

Нижненембрийсяие диабазовые ЭФФУЗИВLI Rондомсн:ой зоны и Мрас
СIШГО выступа в целом оназались довольно специфичными по оптичесним 
нонстантам нлинопиронсена. RlQмпл·ентные замеры в ПИРОI{сенах выделе
ний приведены ' в табл. 13, а нумуляты по всем имеющимся замерам 
на рис. 32. 

Пиронсены вулнанитов Rондомсной зоны представлены замерами 1-3 
( Джелсай) и 4-G (бассейн р. Ноуры ) ,  а Мрассной зоны - замерами 7, 9 
(р. Мрас-Су ниже р. БОJlЬШОЙ Курлан) и 8, 10, 1 1  (пызассная толща, ниж

нее течение р. Пызас ) .  
По веJlичине углов 2 V в пиронсенах данная СОВОНУПНОСТЬ в целом 
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'одпт рJICУ' еЙСЮlе лавы Мрасского и Бийского выступов (достовер-
нревосх J! v В А По 99 0/ ) а таюке НИЛШeI{емБРИИСI{ие лавы осточного лтая. 
ность JO , < < 

( [ шо С последними более ВЫСОI\И и ПОlшзатели преломленпя до сто-
сраппе} w 
JjерноСТЬ отлИЧПЙ 99 /0 ) ,  

v 

Ха Р::\ I ,торпr.rе повышенные значения углов ОПТН'IеСI{ИХ �сеlI в клпно-

IfJ l pOJ,CClfax из грuуваю{ страт,?типического разреза пызаССRОИ толщи (8 за

мероВ углов _ оптичесиих рсеи, которые учтены при построении ИУМУЛЯТЫ 

Рп:с. 32. КУll1УШIТЫ оптичеСIШХ Iюнстапт IШИНОШIРOI,сеноn нижне-средне
I\еlllбрпiiСIЮЙ вулкапическоii серии КОНДОllIСI\ОЙ п MpaCCHoi"r зон 

М:рассная зона: 1а - 23 замера 2V; 2а - 1 1  замеров Ng; за - 8 замеро� Nm; 
4а - 1 1  замеров Np. КОНДОМСI{ая зона: 16 - 4 замера 2V; 26 - 4 замера Ng: 

36 - 3 замера Nm; 46 - 3 ЗЮlера Np 

2V на рис. 32) сближают эти граУВaIШИ С ПУЛI\аногенными нижнекембрий
СI\ИМИ породами MpaCCI{OrO выступа. Между теми п другими не ус.танавли
вается различия по ПОI{аза телям преломления Iшинопироксенов (соответ
с.твенно 3 и 8 определений) . Это свидетельствует о стратиграфичеСI{оЙ 
принадлежности пызаССRОЙ толщи к пижнему I\смбрию М рас.СI{ОЙ зоны. 

и, 
П. П. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Т а б :l п ц а  1 

ПИРОI(сены ш,раплеННИIЮn из базальтоидных nУЛI\Внитоn НИiIШ(\
среднеI\емБРПЙСБОЙ ассоциации КОНДОllICI(оii и МРВССIюii зон 

Nm Np I п:r�· 1I 2VO I Ng Nm Np 

55 1 , 722 1 , 702 1 , 696 7 53 1 , 713 1 , 692 1 , 687 
56 1 , 718 1 , 698 1 , 691 8 57 1 , 712  1 , 692 1 , 687 
56 1 , 727 1 , 704 1 ,699 9 58 1 , 704 1 , 683 1 , 678 
57 1 , 726 1 , 704 1 , 699 10 58 1 , 735 1 , 714 1 , 707 
58 1 , 727 1 , 705 1 ,699 1 1  I 62 1 ,725 1 , 705 1 , 701 
63 1 , 705 1 , 688 1 , 682 

Клинопироксены из порфиритов таштаГОJlЬСI{ОЙ свиты I\ОНДОМСI{ОЙ зо
ны по опти.чеСЮIМ константам не отличаются от нижнекемБРИЙСI-tих пиро
ксенов MpaccI{Oro выступа. Подобно последним, по величине углов 2V они 
превосходят пироксены рифеЙСЮIХ лав БИЙСI\ОГО и MpaCCI{OrO выступов 
(достоверность 99 % )  и нижнеI{емБРИЙСЮIХ лав Восточно-Алтайской зоны, 
а только что названную ассоциацию - еще и по ПОR.азателям преломления 
(достоверность 99 % ) .  

По оптическим показателям пироксены рассматриваемой ассоциации 
не отличаются от салитов (на основании выбории 32 хим:ичеСЮI анализи
рованных салитов по работе У. А. Д:ира и др., 1965) . В то же время по 
значениям углов 2 V  рассматриваемые пироисены превосходят авгитовую 
r-руппу и даже ферроавгиты (на основании статистики ВИЛИОl{сона, по вы-
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сор"с 1 0  ферроавгитов из той же работы) . На диаграммах А. Н. ВЮIчеЛJ1Сl 
J[ г. ВJlнчелл ( 1 953) , а также В. А. ЖаРИRова и Д. Н. Власовой ( 1955 ) 11 
В. п. 1\остюка ( 1964) они укладываются в интервале от диопсида до саЛII
тов с еодержапиеи геденбергитовой моленулы около 50 % , Т .  е.  относятся н: 
диопсидо-салптам. 

Появление сапитовой группы на фоне обычной для рассматриваемых 
J)омплеl{СОВ диопсидо-авг:итовой ассоциации пироксенов несколы{о неOFIЩ_ 
данно. Оно находит некоторые объяснения в химическом составе пород 
( см. ниже) . Можно отметить, что салитовая тенденция свойственна IЩИI:IО
ПИРОI{сенам из габбро и габбродиоритов пижнепалеОЗ0ЙСКОЙ габбро-сиенн_ 
товой формации Нузнецкого Алатау и Горной Шории ( Довгаль, 1 965 г. ) , 
с I{ОТОРОЙ номплекс l\ОНДО:МСl{оЙ зоны имеет аналогичный состав. 

Во вторичном замещении ПИРОI{сена выделений в большинстве пород 
фш{сируется хлорит, за которым по встречаемости следуют уралит и антп
нолит, нальц:ит, эпидот, магнетит, редюrе геиатнт, нварц. Лавы МраССI"ОЙ 
З0НЫ отличаются от лав l\ондомской более редкой амфиболизацией пиро
ксена (7-41 % случаев, по 25 ш.лифам, вместо 48-84 % ,  по 28 шлифам) , 
но более частой его карбонатизацией ( 3 1 -72 % по сравнению 4 -33 % по
род) . 

Уралитовые замещения ПИРОI{сена, по описаниям образцов из Нондом
еной зоны, выполнены амфиболом юtтинолитового ряда (cNg = 140; 
2 V  = - 740, по А. А. Митякипу , 1964 г . ) . с плеохроизмом в ·светлых зелено
желтых тонах. Уралит часто поражен более поздним хлоритом. 

П л а г и о к л а 3,  по иммерсионным замерам в 27 шлифах ( 22 из нижпе
кембрийских толщ, в том числе 14 из l\ондомсной з()ны, И 5 из шаЛЫМСI\ОЙ 
толщи среднего кембрия) , представлен псевдоморфозным альбитом. 

Часто видны следы первичной зонарности. 
р о г о в а я о б м а н I{ а представлена призматическими выделениями 

ромбического сечения, которые замещены ХЛОРИТОМ, эпидотом, ю,тиноли
том. Характерны реликты опацит()вых I{aeMOI{ магнетита. 

В большей части рассматриваемых ВУЛIl:анитов (55 -82 % на СОВОI{УП
ность в l\ондомской зоне и 63-87 % в Мрасской) фиксируются миндали
пы. Большинство миндалефиров содержит инкруетационный хлорит, реже 
встречаются нварц п эпидот, изредка альбит. В миндалефирах Мрассной 
зоны чаще, чем в I{ондомсной, встречается инкрустационный нарбопат 
( 54-85 % случаев, по 38 шлифам, вместо . 9 -32 % ,  по 49 шлифам) . 

Агрега ты зеленон:аllfенного замещения базальтоидных эффузивных 
ТI{аней, нроме обычных альбита и хлорита, непостоянно содержат I{арбона
ты, актинолит и уралит, минералы эпидот-цоизитового ряда, пренит. При 
этом в Нондомской зоне, по сравнению с :М рассн:ой, распространенность 
минеральных парагенезисов с антиполитом-уралитом и эпидотом больше, 
.а с нарбонатом и преНИТОУI - меньше (табл. 14) . 
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т а б л и ц а 14 
ВС'l'речаемость вторичных (нальциевых) минералов в базальтоидных 
лавовых породах нишне-среднекембрийсной ассоциации Кондомской 

и Мрасш;ой зон 

Численность и дол" в 95%-ном Доверитель-
Разновидности зеленокаыенных доверительном интервале ныН 

уровень ыпнеральных па рагенезисов разлиqИfI 
(пород) Нондомска" З0на / М расская: зона долей мет-

(по 72 шлифам) (по 49 шлифам) ду воиаhIl[ 

С ураШIТОМ и а!,тинолитом 46 (51-75 % ) 4 (2-20% ) 99% 
с эпидотом-цоизитом 30 (30-54 % )  10 (10-34% )  95% 
с ка рбонатюfИ 19 (17-39 %) 43 (75-95 % ) 99% 
С преюпом 2 ( 0 , 3-10% ) 11 (12-37 % )  99 % 



де'["'Л Ь!Iая СIЩБнительная стаТИСТИI{а вторичных 
I l j ) I I L!С II01 l I lЭ Я ' С< • 

,.-: . 
.

' 
. . 'О Iезисов однозначно и достоверно показывает оолее 

� ' 1 , " , l I bl Х в ар а ! 1 
J' о 

.1' ( '  . '  C Jl I 3HOCT b метаморфиз."iа ItОНДОМСI,ОИ зоны. 
I'ую 1 1 ] [ 1 0 1 1  . 

Субвулnаnичесние породы диабазовой группы 

мине
высо-

J 3 bl�CJI ОIше субвулнаНИ�Iеской фации базальтоидных пород рассма три-
.: '1 1 ' аШlче с ъ:ой ассоциации сильно затруднено тем обстоятельством, ' 10 \ [0 1 1  в у·' , JJ, . 

" о п а х  ее развития имеются мн()гочисленные генерации меш{их тел ч т о  в ра l l  ' -
б ,у I Iэбазового ряда, связанные с олее поздними интрузиями, а ТaI{же Л100I ��-� [ 1�'H1I1 РИlIJея :и девона. При выделении нижне-среднеl{емБРИЙСI{ИХ 

(.  ::н )(J;'y M ( . 
. 'эНJ lТов В ряде случаев удается использовать аналогию их петрогра·-С ,,6 в y.ll l " 

б J 
' о гО состава с базальтоидными лавами : о ильное развитие внраплен-ф l l ' lеС I, о о 

б . L! том числе выделении Н.ЛИНОПИРOI{сена, УJ{ороченныи га итус пла-1 1 1 1 1, 0 13 , 
ГJ [О J,д аЗ<1 J( т. д. 

о о СуБВУ.iJ I{аниты, относимые н рассматриваемои вуш{аничеСI{ОИ ассоциа-
.цпп, претерпели, нан и собственно эффузивы, глубоное зелеНOI\аменное 

l I еРОРOflщение. 
о ' о 

СраВНl Iтельно уверенно н нижне-средненембриискои ассоциации :можно 
отНОСТ] [  многие яснопорфировые диабаз-порфириты, прuрывающие под
стплающпе рифейсние вулнаногенные свиты ( мунжинсную, усть-анзас
С!{УЮ)  JJЛИ ЗaJшюченнь:е в самих Н�JЮ'leI{емБР

о
ИЙСЕИХ толщах. Они харю{

ТОjJ J l 3 УIOТСЯ диабазовои струнтуРОИ основнои массы, иногда содержат 
J\l l шдашiНЫ. 

Днабаз-порфириты залегают в основн,)м в виде даеI{, ноторые в полях 
раЗI3 JПJfЯ вмещающих толщ обычно ортогональны 1{ напластованию. 

Пuронластичесние образован.ия, ба.зальтоидн.оЙ группы 

И э РОДI{О пстречающихся в составе ассоциации настоящих ПИРOIшасто
л )[тов можно от:метить найденную в лилово-зеленой грау;ваюювой паЧI{е 
верхов таштаГОЛЬСI{ОЙ свиты по I\ЛЮЧУ Холодному туфовую породу с раз
мерностью энсплозивных частиц от псаммитовой до мелнопсефитовоЙ. 
Частицы представлены лиловыми ( от обилия гематита) однообразными 
плаГIIОlшаЗОВLIМИ мияропорфиритами, спаянными СI{УДНЫМ нарбона тным 
цементом. Чаще отмечается примесь Э!{СПЛОЗИОНIiЫХ частиц плагионлазов 
и ПЩJOI{сен-плаГИOIшазовых порфиритов в грауваннах, особенно в западной 
части MpaCCI{Oro выступа. 

Энсплозионным лавовым частицам, нан и лавам, свойственны унорочен
ный габитус выделений плагионлаза и гпалопилито-навитовые струнтуры 
основных масс. 

Кератофиры ( ортофиры) nuжн.е-средnеnе;мбриЙсnого 
r;,о;мnлеnса К оnдо;мс-кой зоnы 

в эту группу мы объединяем специфичеСl\ие по составу саличеСI\ие 
вулнаниты ортофирового ряда, ноторые дали главную массу материала для 
наноплений шаЛЫМСI{ОЙ свиты, а танже материал для некоторых горизон
тов таштаГОЛЬСI\оЙ свиты. 

В ТI{анях этих пород почти всегда (88-100 % на СОВОI{УПНОСТЬ, по 
!f5 шлифам) имеются порфировые выделения. ФЕ'льзитов и МИI{РОПОРфИРОВ 
сравнительно немного (5-26 % ) .  ОДНЮ\О общая степен:ь развития интра
теллурических фаз невысона. Это видно иэ того, что минроафан:итовые и 
СI{уднопорфировые разности вместе образуют подавляющее большинство 
(74-95 % ) ;  нрупнопорфировых разностей немного (4-24 % ) .  

Распределения МИНРОСТРУIПУРНЫХ замеров даны на нумулятах рис. 33. 
·Общая доля вн:рапленников, тан же Ею{ и доля минроафанитовых и СI{УДНО-
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uорФпровых ра3JIOстей вместе, таI\ая же, Ю:Ш в Iпrслых вулн:анитах Мра:::
( "ой толща. Н е  намечается отличия от последних таюпе по распределению 
j\1 а!,с имаJl Ь Н Ы Х  В СЛИЧНII в т,раплепппюm плагионлаза п по габптусу плаПIО_ 
1(: 1  аза . 

Хара�\терной осоо(шпостыо первиЧ'ного петрографИ-Чесжого состава рас
Сi, r а ТРlrВfl емой группы пород является отсутствие вн:раШlепппков IШfl рца, 

100 r . , ). _- 1 _ 2  (��'------ ;': ';';": ..- . ,.,., .-:-:-. . . . . . " ' ,' 

t '" .. /
. 

!' i .. "/ 
� / / /:: 
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РИС. 33. КУ�IУЛЛТЫ l\ШЩJOСТ}JУКТУРНЫХ показатсле1i 
DУЛIШНIIТОD ОРТОфllРОDОЙ группы нижне-среднеRе1l1-

БРИЙСI,ОГО IЮ1l1плеI,са КОНДО1l1СIЮЙ зоны 

1 - ДОЛf! ПОРфИ]JОВЫХ пыделений (45 шлифоп) ;  2 - ыан
симальные раЗ'1еры пыделений плагиоклаза в порфирах 
(38 шлифОВ ) ;  3 - 'шкспмальные размеры пыделенпй ка
ЛlIeIJОГО полепого шпата в порфирах (24 шлифа) ;  4 -
м:шспмальные отношения длины н толщине пыделений 

ш:raГИОlшаза ( 34 шлпфа) 

что следует не ТОЛЬRО из изучения имевшейся в нашем распоряжении вы
БОРIШ вуш,анитов, но п из просмотрiJ. В шлифах большого ноличества арн:о
зов ШaiIЫМСIШЙ с-виты. 

В порфировых породах в большинстве случаев (56-84 % )  набшодаются 
толыш альбитовые внрапленIПШИ. Следовательно, ведущую по численности 
группу составляют беснварцевые альбитофиры. Однако большинство этих 
«альбитофирош> не является, НЮ� обычно, породами с рею�о натровым унло
ном химизма, и рассматриваемая их петрографичеСI�ая особенность в ряде 
случаев ВОЗНИlша в результате полной замены выделений I�алиевого поле
пого шпата альбитом и серицитом. 

Рел:vштовый I�алиевый полевой шпат во вкрапленнинах удалось зафИI�
сировать тольно n 12 из 42 порфировых пород и еще в 4 случаях - спе
цифичеСI�ие рамочные псевдоморфозы, несомненно, по налиевому полевому 
шпату. В общей сложности это может составить 23-53 % случаев на сов 0-
J\УПНОСТЬ. Однано первоначальная распространенность пород с Iшлиевым 
полевым шпатом в выделениях была, безусловно, больше. 

По распределению мю{симальных размеров внраплеННИЮI налиевого 
полевого шпата не отличаются от выделений плагионлаза. Те и другие не
peДI�O имеют следы оплавления. 

Налиевый полевой шпат в релинтовых учаСТI{ах выделений имеет от
четливую спайность, прозрачен или поражен бурой пелитовой сыпью. 
Изредна он обнаруживает тонную МИI{ронлиновую решетну. Иногда внут
ри релинтового налиевого полевого шпата наблюдаются идиоморфньш 
ПОЙIшлитовые вростюr альбитизированного плагионлаза. I\aH редкое обра
зование отмечена пертитовая минрострунтура распада в налиевом полево:м,
шпате. 
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в ра З J I оii: степешr l{алиевый полепой шпат выделений замещается аль-
С !)l l Р l !Т О \[ порознь ИЛИ совместно. В последнем случае нереДI":О OIlTO)1 Jl с -\ . ,  'h б <о • . .  

ся харю"терные полные Ilсевдоморсl'ОЗЫ с аль ИТОВОIl ра1\'ll,ОН по ПОJIуч ают ' 
П 'h "  б т , пп и сеШIЦIlТОВЫМ ядром. севдоморс.\:'озныи аль ит по выделеНllЯ)[ 

н с р Ш.\:'СР , .. и 1'0 полевого шпата часто пмеет шахматное ДВОИНИI{ование. ногда каЛ IlСВО <о 
,.. з"ет ПОJIные псевдоморфозы с ориентирош{ои всех полисинтетиче-('IН оора J " 

С I ' П Х  пл а с тИНОI{ аJIьбитовоГО двоинин:ования попереl": удлинения ш..:раплеп-, .  
l 'адневого полевого' шпата, что не харю{терно для апоплагиоклазоН l I I..:OB ' 

. bO"'J[TOB. Начальная альбитизация вrч)апленнИI�ОВ l,алишпата распро-
вы :\.  ал " 

ст а l l л етсЯ от щ)аев и тре"ЩИН спаиности. 
" с р П I а ГJ[Оlшаз выделении альбитизирован (по данным иммерсионных 3ц-

13 В 55 шдисТ'ах вулканитов и I{ератофировых аРКОЗ0В) . Альбит 'образует 
�черо 

J:' • 

1 " обычПЫ е апоплагиоклаЗ0вые псевдомо ре юзы, параллельно-сдвоинияован-
е J 10 ПЛОСI":ОС ТИ (010) . Породы с уничтожениеы ПОЛОВIIНЫ или больше от пы "' 'J 1 в 77 нерво н а ч а Л ЫIОГО ооъема плаГИОlшазовои ( )азы сравнительно редки. -

97 % СJJ учаев в ВIIде альбита сохранено больше половины исходного объема 
Jl J I  а ГНОJшаза .  I\pOMe альбита, в псевдоморфозах по ю<рапленнин:овому П

"
лаГИОIшазу 

1JОЬРШО образуется серицит, нередко также хлорит, желе3ИСТЫИ I(арбонат , 
llзредна эппдот. Следует отметить, что железистый Iшрбонат относится н 
наиболее поздним мет.асоматическим обраЗ0ваниям в породах, накладыва
ясь, в ча стНОСТИ, на метасоматичеСI{УЮ ген'ерацию I{алишпата, о I<ОТОРОЙ 
нойдет речь ниже. 

Псевдоморфозный альбит выделений нереДI{О обнаруживает по перпфе
рии и МIшротрещиннам совершенно отчетливую наложенную калишпати
�ацию, которая является одним из проявлений l<алиевого метасоматоза, 
выявленного в посдеднее время во вмещающих толщах сиенитовой рудо
матерпнс]шй интрузии поля :месторождений Н'ондомской группы (данные 
А. Ф. Белоусова, 1963 г. и Г. М. Ивановой, '1963- 1964 гг. ) . Поздний ]{али
шпат обычно чистый, лишь изреДI{а бывает замутнен бурой пеЛllТОВОЙ 
сыпью. Темноцветных выделений или достоверных псевдоморфоз по ним 
11 породах не отмечено. Часто наблюдаются порфировидные таблични био
тита (длиной до 0,5 .м.м) , обычно гицратизированные до бесцветной слюды, 
с выпадением магнетита и ГИДРООЮIСJЮВ железа. Этот биотит может быть 
связан с Itoнтантовым воздействием сиенитов, ]шторое обычно в районе 
сопровождается образованием биотитовых РОГОВИI{ов. Распределение в по
родах биотитовых табличеI{ отчасти контролируется МИI{ротрещинами. 

Из струнтур основной массы отмечены феЛЬЗИТОlJ3ые, ФеЛЬЗИТО-МIШРО
литовые, микросферолитовые, трахи'Гопые, ред]щ зернистые структуры 
типа минроаплитовой и МИRрогранитноЙ. В подавляющем большинстве слу
чаев (82-89 % ) основа ТI{ани вулнанитов Оl<азывается цеЛИI\ОМ или пре
имущественно фельзитовоЙ. Микролиты и сферолиты чаще всего предстаrв·
;тены альбитизированными полеrвЫМII шпатами, иногда Iшарцем. 

Нередно встречаются разности с ленточной тст(стурой, которая обуслов
лена чередованием слоевидных, иногда линзовидных полос с разной 1\ПШРО
етРУI<ТУРОЙ. Харю{терным элементом таrшх пород являются призматиче
е]{и-зернис1ыIe ленты микроальбититовой переRристаллизации. 

В ассоциации вторичных минералов iВceгдa присутствуют альбит и се
рицит, довольно часто хлорит и биотит, изреДI{а эпидот. 

В общем, несмотря на ОРОГОВIшование многих пород из рассматривае
мой группы, обычная метаморфичеСI{ая ассоциация минералов в ней яв
ляется альбит-серицит-хлоритовой, т. е. не противоречит зелеНОI{аменному 
парагенезису. 

Процесс РОГОВИНОВОЙ биоти1'И3ЙЦИИ в вуш{анитах наложен на мИI<РО
трещиноватость и рассланцоВI{У. МетасоматичеСlЩЯ калишпатизация пара
генетически близка к роговиновой биотитизации. Диагностическое 01(ра
шивание шлифов покэзывает, что калишпатизация контролировалась в 
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�щаЧll тель ноj,j мере мин:ротрещиноватостью Ji рассланцою,:ой пород , ТЫ.: ,1,е
J,a /, IIрошедшая несомненно позже главная стадия сер:ицитизации. П ОС.1Iед_ 
няя, I-;a l� будет пон:азано при харarпеРИСТJIН:С химпчеС I{ОГО состава, MecTa Mlr 
нмеда метасомаТlIчеСЮI-ПРИВНОСНОЙ харантер . 

НеСI,о;rrыш позже, чем IЙ.1Iишпатизация, но, по-видимому, в тесной пара
генетичесной связи с ней rв неIШТОРЫХ породах ПрОШ.1IО онварцеВЮще. Nlетасоматичесни на;rrоженные ромооэдри чесние зерна и агрегаты желе
зистого нарбоната явно пересеI{aIОТ тенстурные Э.1Iементы, подчеРI{НУтые 
ил и образованные иа;rrиевым метасоматозом и о]{варцеванием. 

Н'роме дороговиновой псевдоморфной аш-.битизации пород, в неноторых 
с;rrучаях несомненна поздняя а.1Iьбптизация метасоматичесни-привносного 
XapaI-\тера, ]{оторая давно уже установпена в эндо- и ЭНЗОНОНТaItтах сиени
тов и у CI{apho'bo-магнетитовых тел района (Батов, 1935; Сумин, 1953; 
Вахрушев, 1959; Н'орель, 1957 а, б, и др. )  . 

Минда;rrины, обычно снудные, встречаются в 10-35 % с;rrучаев на сово
]{упность. В минда;rrинах отмечены Iшарц, альбит, хлорит . 

ПUРО/1,ластuчеС/1,uе nроду/1,ТЫ ортофuров 

Собственно пиронлаСТОШIТЫ, состоящие из неперемытых частиц энсп;rrо

зивной формы, довопьно редни и не образуют нрупных пачек 
Туфы, отмеченные в шалымсн:ой свите в бассейне рен Большой и Ма

лой Н'аменушни, имеют псаммитовую и мелнопсефитовую размерность. 
ву;rrНaIlичеСI{ИХ частиц, с четно выраженными оснольчатыми, серповидны
ыи, рогульчатыми, разбухтованными и волосовидными фельзитовыми об
разованиями в переI{ристаллизованном пепловом цементе. Часть обломнов 
в туфах сохраняет тонную гематитизацию, ноторая может уназывать на  
воздушный обжиг при не]{оторых выбросах. 

Харarперные порфировые и фельзитовые энсплозивные частицы при
�утствуют ТaI\же в туффитах, I{оторые отмечаются чаще, чем туфовые 
породы. 

Кератофuры (альбuтофuры) Мрасс/1,ОЙ зоны 

В выборну внлючены нислые вуш{аниты с учаСТI{а по р. Мрас-Су, меж
ду IШЮЧОМ Верхний Н'езеI{ II р. Малая Су,ета (норенные выходы в Н IIзах 
мрасс[{ой толщи, дай]{и в подстилающей усть-анзассной свите рифея и об
ломни в НОНГЛОllfератах ) ,  и из обломнов В ннжненембрпйских I1:0нгломера
тах соседнего учаСТI,а при устье н:люча Тандран. 

Т{роме фе;rrьзитовых пород с различными минроструиурами основных 
масс, под МИI,роснопом в рассматриваемой группе различаются беснварце
вые и нварцевые альбитофиры , а таюне кварцевые мияропорфиры (без вы
делений альбита) . 

Следует отметить слабую интрателлуричеСI{УЮ раСI{ристаЛJJизацию по
род да нной группы, н:оторая в общем меньше, чем в Восточном Алтае. 
Значительную долю (25-63 % ,  по 30 ШJJифам ) состав;rrяют фельзиты. 01\0-
до половины или больше (47-83 % )  пород являются МИI{роафанитовыми и 
микропорфировым и И подавляющее болыштнство (73-98 % )  - МIшроафа
нитовыми и снуднопорфИРОВЫl\fИ. дОШI порфиропых выделений во всей 
описываемой группе пород (рис. 34) меньше , чем в аналогичных породах 
Восточного Алтая. 

П л а г и о н л а з у выделений свойствен харантерный для нислых вул
J..:aIЛПОВ УI{ороченный габитус , оплавленность для него не харarперна. 
Иногда вст:речаются гломеР{)СРОСТJ;И. Во в'сех альбитофирах из имею·· 
щейся выБОРIШ ( 15 ш;rrифов)  бо;rrьше половины первоначального объема 
плагиоклазовых выделений псевдоморфизовано альбитом. Нроме альбита, 
здесь же наблюдаются в разных еочетаниях хлорит, серицит, нарбонат. 
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. аllлеll ПИ!{ОВ к в а р Ц а которые uтмечены толы{о в виде м!шро-
РОСТ I3l\р , ' ,- '" 

о СIIЛЬНО подавлен. Кварц ооразует :ид:иоморфно-оипира�Iидаль
I ;.\OJ I O l l l l l I ,  {!I, 

С I,ОЛ 8 Т J l Ы 8  И полуоплавленные микровкраплгнники. 

1 1 1' 1 013 ОС Н О ПI I ЫХ массах отмечены фельsитовые, трах:итовидные
_ 
I� промежу

'I ежДУ IШМИ СТРУI{ТУры, а также подчиненные ( 6-30 Уо на  сово-
т u ч н ы o  � о U 

ь ) структуры с , признаками пелнОи первичнои рас!{ристаллиза-
J,Y J l I I OC T , • . 

_ ШII{роаплитовая и МIlкрограпитпая. Последняя содержит элементы 
J \ 11 J[ , " . . u 

траХ l lТОВJIДНОЙ п Мl'шропоиъ:илитовои СТРУII:ТУР· 

-- -,: 

! I ! , ММ 

Рис. 34. Кумуляты lIIШ(РОСТРУI(ТУРНЫХ ПОlшзателей для вул
наНIIТОВ альбитофпровой группы нижнеI(еlllБРИЙСRОГО НО�llI--

леI(са МраССRОЙ зоны 

1 - доля порфировых выделений (29 шлифов ) ;  2 - максимальные 
размеры выделений плагиоклаза в порфирах ( 1 5  шлифов) ; 3 - мак
симальные размеры выделений нварца в порфирах (4 шлифа ) ;  4 -
ма"симальные отношени.f! длины R толщине выделений плаГlIокла-

за (8 шлифов) 

I-I'ашrевого полевого шпата и призню{ов первичного присутствия темно
ЦJ:НJТНЫХ минералов в выделениях не зафиисировано. Во вторичной мине
ральной ассоциации в породах всегда фИI{сируются альбит и хлорит, в 
большинстве случаев также серицит и нарбонат, изредна биотит (вместо 
l'lJрицита или совместно с ним) и эпидот. 

КЮIПЙ частично заключен в слюдах. По визуальным оцеI,шам, больше 
'JeM в половине пород (58-90 % на совопупность) ноличество серицита 
явно не достигает 10 % площади шлифа, что отвечает содержанию ]{аЛЮI 
110 1 % .  Остальной иалий (см. петрохимичеСI{УЮ хараптерисТfШУ) должен 
f)ыть отнесен за счет трудно разрешимого налиевого полевого шпата основ
ных масс. 

Миндалины встречаются в меньшей части пород (5-35 % на СОВOI{уп
ность) . В них отмечены Iшарц, хлорит, карбонат. 

Кислые nироnластолиты 

Вместе с субарнозами, сопровождающими Юlслые ВУЛI\аниты, на участ
н:е между устьями Малой Суеты и Верхнего Кезека отмечена туфобрекчия 
П 3  однообра;:,ных 'сложноочерчеuП'rых обломков бесшварцевого альбит:офи
ра с микрогранофировой основной массой. 

В миндалинах и инкрустированных полостях между оБЛОiVшами наблю
дается ПОЧIЮВИ:ДПЫЙ иварц с кальцитом. Мелкая (пеплавая) фрarщия на 
нело замещена серицитом, поражающим с I{paeB и: неноторые п'сефитовые 
облоiVШИ. 

1')"7 - .  



ПеТРОХИllшчеСIШЯ харю.теlЛICТIПШ 

Породы диабазовой группы 

БазаЛЬТОIIдная группа пород из Н.ОНДОМСIШЙ зоны охарюпеРИЗоваuа 
хпмичеСЮIМП JI IшантометричеСIШМИ анализами 1 86-206 ( с м .  табл. 57 ) 
и статистПIШЫИ табл. 15,  а из Мрасской зоны - химичеСI\ИМИ ана,лизющ 
224-227 (см. табл. 57) . 

т а б л п ц а '15 
ПеТРОХlIмиqесЮIe статПСТIIIШ базальтоидных ВУЛI\аНIIТОВ НШlшего - срР.дпего 

I�ембрия l{ОНДОМСRОЙ зоны 

петрохими- I чсс:н:ие по:ка
затели 

Si/O 
Tj/O 
Al/O 
l: Fe/O 
Fe+s/O 
F e+2/O 
Mg/O 
Са/ О 
Na/O 
К/О 
2::F e/Mg 
Na/Ca 
Na/Al 
Ca/Al 

5430 229 
1 34 33 

1974 313 
1 796 383 
586 377 

1210 530 

804 388 
1285 462 

552 185 
зз-9 163 

2 , 67 1 ,08 
0 , 6 1  0 , 47 
0 , 28 0 ,08 
0 , 69 0 , 33 

(ЧIIСЛО анализов - 2 '1 )  

А I \\ петрохими- I - I \ d чеСl<ие пок а- Х s 
sатели 

-;- 0 , 62 0 , 72 а 9 , 96 2 , 9  

+ 0 , 34 0 , 83 с 5 , 6  1 , 6 
-0 , '16 0 , 83 Ь' 23 , 8  7 , 3  

+ 0 , 49 0 , 78 f '  42 , 4  10 , 4  
+0 , 71 0 , 79 т' 38 , 1  8 , 9  
-0 , 43 0 , 81 с'(-а') 1 0 , 9  1 9 , 3  

+ 0 , 47 0 , 85 n 72 , 5  1 2 , 1  
-0 , 5 1  0 , 74 ер 1 3 , 1 8 , '1  
-0 , 29 0 , 83 Q -6 , 2  6 , 1 
+0 , 17 0 , 77 ci 37 , 1  1 1  , 6  
+0 , 6 1  0 , 82 
+1 ,71  0 , 68 
-0 ,47 0 , 75 

I - 0 , 27 0 , 78 I 
П ри числе анализов n = 21 : 0 , 73 <;;: d05 <;;: 0 , 88; 0 , 69 < dOl <;;: 0 , 90 .  

А 
r 

-0 , 113 0 , 79 
-0 , 54 0 , 8 1  
-0 , 1 1  0 , 85 
+ 0 , 29 0 , 83 
+ 0 , 04 0 , 80 
- 1 , 4 0 , 73 

+0 , 20 0 , 77 
+ 0 , 5 ±  0 , 82 
+1 , 42 0 , 70 
+0 , 12 0 , 81 

По ПОI{азателям Ь' рассматриваемые породы в обеих зонах отвечают 
ряду от базальтов до андезитов. Наиболее кислыми (андезитовыми) OI{a
зались лиловые порфириты из верхней паЧI{И таштагольсн:ой толщи 
(см. табл. 57, анализы 193, 194 ) ,  по химичеСI{ОМУ составу приближающиеся 

Ii трахиандезитам-латитам, и ваРПОJIИТОВЫЙ порФирит (анализ 225 ) с 
р. Мрас-Су. 

Для диабазовой группы пород н.ондомскоЙ зоны среднее Ь' = 23,8 ± 3,3 
укладывается в 'интервале лейко- и мезобазаJIЬТОВЫХ составов. Значитель
ной здесь ОIшзывается доля диабазовых лав, насыщенных и слабо пересы
щенных I\ремнеземом; I{ Iшассам е Q > -6 относится 39-57 % пород, n 
расчете на СОВОНУПНОСТЬ. 

Малое число анализов не позволяет определить в достаточно узних 
пределах тип базальтоидной группы для нижнего кембрия Мрасской зоны 
( оценна среднего Ь'ср = 20,25, стандартное отклонение s = 8,7 ) . По составу 
внрапленников эти базальтоиды, НЮ{ уже отмечалось, более леЙНOl{рато
вые, чем в I{ОНДОМСI{ОЙ зоне, хотя лейнократовые основные массы ( варио
литовые, аНiJ;езитовидные) сравнительно редни. Поэтому можно принять, 
что n Мрассной зоне мы имеем группу метабазальт-андезитобазаЛЬТОВОГJ 
типа. 

Б I{ОНДОМСIШЙ зоне породы восточного участка (Джелсай) отличаются 
-от базальтоидных лав учаС'I'на ТаштаГОJI '- I{oypa только несколы{о боле( , 
lIЫСОЮIМ содержанием титана (достоверность 99 % ,  по статистине Вил
IЮJ{соиа) . 
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Про в е р "оii по J> jштершо ВПЛНОI(сона, при имеющемся мало�: числе аНа-

1 ' , M p ac c J,:oii зоны пе устанавливается надежных отличии от базаль-
.1 1 1 I ЭО П I ,� с · 

'v а 
,. л а п  Н·ОНДО�[СIЮII. Лишь на 80 Уа -Нам уровне надежности для лав ·l о Н Д I I Ы ., 1\1 О Д Flеj[  намечается повышенное содержание 1\ g И соответственно бо-

1I0сде ' ! . F '�1 
l e e  Ю IЗlше ПOJ,:аэа тель f и отношение L; � е/ н g. 

Б азальтоидная группа,из :КОНДО:МСI{ОJi: зоны имеет ряд п�трохимичеСIПIХ 
'J ' J J'. '[ от ОДНОIIменных нижнекемБРИИСRИХ лав емежнои Восточно-Ал

ОТЛ Jl • 

Т' lllС I,ОЙ ЗОIlЫ : более НИЭlюе содержание I{ремния (надежность 99 % )  и же-

с а по повышенное - титана и калия (достоверность 99 % ) , алюминия и 
. Iез '

''' 
v ( т ре х оа IeH;Horo }I,елеза, оолее низное значение пон:аэателеи n надежность 

( Ю % ) ] [  т , " 
1 1 0 сравпеНIIIО с рифеЙСIШМИ эффузивами Бийсного II Мрассног,о вы-

ступОВ R базальтоидах :КОНДОМСI{ОЙ зоны пониже�о содержание Ti02.v Осо,· 

Gel l HO реЭJ':О это различие на западе :Кондомс:,юи зоны, гд� нембриисние 
:;ффУ3JIВЫ можно отделить от соседних l(ембриисюiX лав БИИСI{ОГО выступа 

даlI.:е по малому числу анализов. Из имеющихся в нашем распоряжении 
32 анашIЭОВ на титан лав НШЮfего I{ембрия из района Таштагол - Н.оура 
II 3 1  случае (84- 100 % на СОВОI{УПНОСТЬ) содержание Ti02 не превышает 
1 % ' Б рифейеЮIХ же базальтоидах восточной периферии БИЙСlШГО высту
п а содержание Тi02 превышает 1 % в 28 случаях из 29 (82- 100 % на сово
]{упность) , :Кроме того, кембрийсюте диабазовые лавы :Кондомской зоны от 

рнфейсних лав Бийсяого выступа отличаются НИ2ЮIМ общим содержанием 
jJ,елеза, но более 'высоной долей трехвалентного железа (ер ) . 

В MpaCCI{OM выступе для нижнеI{емБРИЙСЮIХ базальтоидных лав по нри
терию ВПШ{ОI{сона устанавливается меньшее содержание 1 i02 И суммарной 
]<'00, чем в рифеЙСI{ИХ лавах. 

к ератофuровая (ортофuрова.<;f,) группа 
К он,доJotСnОй зоны 

Нератофиры охарюперизованы аналиsами 213-215 табл. 57 из ташта
ГОЛЬСНОЙ и 207-2 1 2, 216 -223 из шалымсной толщ и статистиками 
табл. 16.  

Выборки из обеих толщ, по ЩlИтерию Вилнонсона, не дают значимых 
петрохимичеС]НIХ различий. 

По харю{теристИIШМ Ь! и Q' достоверное большинство рассматриваемых 
]{ератофиров отвечает составам трахитов и трах:илипаритоп. Принимая для 
глуБОI{О измененных палеотипных пород этих составов термин «ортофи
рЫ » ,  мы относим данную группу пород н ортофировому типу, 

Отметим, что по тем же обобщенным петрохимичеСЮIМ харю{теристи
кам в поле составов трахитов и трахилиnаритов Уlшадываются l{ератофи
ровые аРIШЗЫ из шалымсной толщи (5 анализов, здесь неприводимых) , 
ноторые от выборни вулнанитов значимо отличаются толыш I:'овышенным 
содер.жанием валового железа. 

Пересыщение I{ремнеземом (Q> + 6) отмечается в 7-50 % пород на 
СОВQI{УПНОСТЬ. 

Нш{оторые породы ( см, табл. 57, анализы 2 14. и 218)  с повышенной 
нремнеземистостыо (Q > 20) уже выходят в поле риолитового состава. 01'-
части это вызвано видимым вторичным Olшарцеванием (анализ 218) , от
части же - первично пов ышенным содержанием I{ремнезема. обусловив
шим баЗОlшарцевый харю{тер основной массы, с МИI{рошrтами и сфероли
'гами Iша рца (анализ 2 14 ) . 

Рассматриваемая группа ВУJШЮПIТОВ в целом проявляет по ряду хими
ческих l\омпонентов неноторый: риолитовый УШlOн. Последний виден, в 
частности, из биномиальных ОЦeIЮН относительно нларна нормальных 
щелочно-известновых трахитов. НлаРI{ взят НaI{ средневзвешенное по трем 
известным выборнам трахитов Р. ДЭJIИ ( 1936) и С. НОlшольдса ( 1954) , 
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Т а Б Jl Il ц а 1 ()  
J [ РТР ОХII.\!IIЧРСЮIL' етаТIIСТlШII "сраТОфIlРОВ НIIЖIН'ГО - СРРДIIРГU Б(')IОРIIЛ 

1\ ОНДО)Iс,l\оii зоны 

пеТ nОХIО11I- j 
' I �CI\H� 

1l0""l ' �а""СЛII 

Si/O 
Ti /O 
AJ /O 
� Fe/O 
Fе+З/О 
Fe+2/ 0  
blg / O  
< :а/ О 
Na/O 
К/О 
� Fe/l\Ig 
Na/ K 
\ а /Са 
NajAl 
Ca/Al 

6 ± 1 5  2R:3 
4:3 ' [  

20 .3 , 2 - )( 
.5 ,5  228 
24.0 [ ( )  1 
305 I S2 
1 /1: i l о9 
1 [) 't  1 !1 7 

70:3 259 
1 000 :зи 
6 , 7 1  7 , 57 
0 , 9;) О , 7В 

1 1  , 5 1  1 1  , :3' 1  

0 , :',5 О ,  и, 
0 , 08 0 , 08 

(ЧЕG:IО анаЛIТ:JОВ - 17) 

; - 0 , ' 11 
-0 , 0 9  
-0 , 2::\ 

-0 ,02 
+0 , 0 1  

�0 , 09 
-� 1 , 86 

+0 , 5 6  
-0 , 47 
' ,0 , 0 1  
+2 , :36 
+ 1 , 6 1  
-го , 80 

-0 ,0 ::; 
-гО , 05 

(1 

0 , 77 
0 , 88 
0 , 77 

0 , 7 9  
0 , 77 
0 , 84 
0 , 67 
0 , 88 
О , Н 
0 , 77 

0 , 6 1  

'11 П СТРОХlIМII
чеСI�пе 

Н()I\аэаТСЛII 

n 
G 
Ь'  
i '  
т 

с ' (- а ' ) 
n 
(Р 
Q 
'J. 

0 , 69 1 
О , В 1  
0 , 7 /) 
0 , 8t:: 

х s 

'17 , 6  2 , 0  
1 , 1 [ , 0  
5 , ::\ '1 , 6 

:36 , 3 [ 0 ,4 
2 1 , 2  1 7 ,8 

-36 , 7  30 ,8  
53 , 8  1 8 , 6  
14 , В 6 , 1  

+7 ,В  1 0 , 5  
5 , 5 5 .) 

П р и  'lJ I C .1 C  <1 1 1 а Ш I :3UВ n = 1 7 : 1 i . 72 « I{J.-, « I . t::� ; l l , IB « lol � I ) . () i _  

А 

-0 , 1 6 

+ 0 , 68 
-0 , 1 1  
+0 ,03 
+1 ,75 
+0 , 72 
-0 /-3 

+0 , 1 5  
+0 , 1 5 
+0 , 97 

0 , 80 
0 , 85 
0 , 82 
0 , 85 
0 , 6t:: 
0 , 80 
0 , 75 
0 , ( 1 )  
O , t::l )  
0 , t::2 

B C CJ'O 82 a J-rаЛ l i аа . Тш;, по Si02 БОJJ ЬJ LШ НСТВО пород рас с м аТР JJваемой группы 
( 7 1 - 1 ( )О% "а СОIЮJ ;УП НОСТЬ ) преП Ы l l i ает  [-.:.�[apE трахнтов ,  а 'IO cYMblapHoi i  
1�eO, Тi02 J [  Са () J l e  до с ш гает его ( соотве гственно 57 -�Ю, 80- 1СЮ и 80-
1 0И %  1l 0РОР ) .  По Аlдз, MgO, Na20, 1(20 не устанаl1.Тl И LJ <lСТСЯ нодобного 

оБЩ(JI'О OTl-шонеJТ l1Н ОТ r;ларка нормальных трахптов. 
Для пород tpaXJ l to-тра Х ПЛJ rпаРI lТО I3(}ГО сос тава п на ш ем случае нено р

�taЛЫ-НJ I-Ш .Ш Н Ы  1 1  о [,азы паются содержаНJ [Я СаО н з н а ч с н  IfЯ анортптового 
'l J Iсла, Iшторые 1 I е  Уi-\JIOJ-IЯJOТСЯ ДОСТО13еРJlО от Юlарка обы чн ых Р iJ OJШТО I3 

( ПОСJIеюшii БЫ:1 вы 'llIслеп по аналн :за м РИОЛ IIТОВ 1I JJ i l ПаР l lТОВ Р. Д :.).Т] Л, 
J [ ;�веСТJ,(1во-щеЛ О'l! I Ы -"  jJ I LOJ1lIТO]} н Р ПОЛ IJТО]}ЫХ оБСНДl1ано]}  С. I lою;ольдса . 
псего 148 п ород ) . 1\10", , !0 полагать,  что здес ь прояпляется оБЫЧ JJое для зе
JI er-lO I\амеНll blХ ТО:IЩ регr rонаЛbJJOе \[ета�ЮРфJ[чес [;ое обеднешrе  ЭФФУЗ Jl 13-
Н Ы Х  пород 1-\C1JI ЬЦllЮl .  

ОТ нормаЛ ЫI Ы Х  т рах [[ тов ОПJ l с ываеЫ l,lС ортофп роп ы е  п ороды отлича ю т
ся пересыщеНIIОСТЫО Г .;rJJ [J о з е мом (Х сl ]Ja Juе]шсТlШУ а/ нмеет 57-98 % П ()
lюд) , с войс твен но ii \f l lOГНМ Р J fОШ I та м. aT�) явлеШlе в l,a l;o!i-TO мере следует 
связать с отм ечен ноii I I O T cpeii J-.;аЛЬЦlIЯ, одн аъ:о в данном сл учае часть поро,,\ 
могла быть п пеРПИЧI-IО пересыщена ГЛllноаемом, судя по I-rабшодаеыому }J 
НС [{ОТОРЫ Х порода х  пыс о [,ому его содерл-.:ашпо ( см .  табл. 56 ) .  

Приведонные ПО,lные ХIIМIlчеСIШС анашrаы нератофиров относятся в ос
новном 1-; учаСТI{ам, ОI{ружаЮЩИll1 illаЛЫМСI,ИЙ сиенитовыii массив, где по
роды харю{теризуJOТСЯ ОРОГОВИJ\овашrеll1, массивным габитусом. Для более 
полного выяснения поведения lЦелочей были дополшiтельно проанализн
рованы на 1(20 и Na20 l{ератофиры из разрезов таmтаГОЛЬСI{ОЙ и шалым
Сl{ОЙ свит по р. Кондоме, где ТЮ,ИХ [-юнтантовых изменений нет, а породы 
обычно рассланцовапы и в разной степени серицитизированы. По сумме 
щелочей кератофиры шаЛЫll1СIЩЙ свиты из разреза по р. Нондоме не по
казали существенного отличия от нератофиров ОI{рестностей ШаЛЫll1С}{ОГ" 
массива, но обнаружили существенно иное соотношение К2О и Na20 (без 
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попраШ\ J! НН д еТУЧI I С ) . В перпы х Г l O срнвн снию со вторымн меньше Na20. 

но бол ь ше 1<20 п в ы ш е отношение l'20/N а20 (рис. 3 5 ) . Достоверность раз

'П l ч н i i  по l{р птершо Н rlлъ:()[�сона - 99 % .  . 
J3 l{ератофирах на нород , О!{РУJЕа ЮЩJ 1 Х  ШаДЫМСIОlii м·ассив, мю{сималь

н ы е  отнuшения 1(20/)\ а2() в о с новном не в ы ходят за пределы, обычные для 

1 I 0 РОД TpaXТITOI3UГO Jl рнол итового ряда. Например, сООтношение 

рлс. 35. Rумуллты пошшателеii, ха
раI(теРIl3УIOЩIIХ соотношенне J,аЛШI 
11 натрпл в ортофпрах шаЛЫМСIШ)\ 

толщи 

./ 

/ 
/ ./ 

. .? - ,/ 
,/ .  

./2 
/ 

/ 
/ 1 - 1(20 n ортофНРDХ Ий РОГОВJlI\ОПОЙ ЭI\

:З0!\ОН'ГШ,ТОВО:Й: :ЗОНЫ снеНIIТОВ ( 1 8 ш-rа.-:IJ[

зов ) ;  :.!. - то ;Е:е, вне РОГОIЗIН\ОВОЙ 30Н Ы  
( 2 1  анализ ) ;  3 - Na,O в ортофЩJ11Х 11:) 
ЭОН Ы ОРОГО1З IIl,оваНШl ( 1 8  DI-I<:l .'1П3013 ) ;  t1- 
та it\e,  вне роговrн\овой �ЮI-I Ы ( 2  t <lПН

ШIЗ ) ; 5 - K,OjNa,O JЗ O]J'l'ocjНlpax 11:) �o

пы ОРОГОIНII,оrз<lНlIЯ ( 1 8 i:l Н<lЛП30В ) ;  6 -
ТА i l\C,  ВНС I J OГОВПIiOВОЙ: аоны ( 2 1  анализ )  

�"--LL._--)�-----:';IO;--.....JK га' Na гО % 

0;;.1 --;,7� --;;2';;-O-'J�I",,0 --с'40;;---;lSrО;С-.......J' К 20 *N.2U 

K20/Na20 < 3,:'5 адссь от ме ЧО I I О 13 '[ 8  П3 '1 8  С Jlу чаев , ' lTO люн{ет составлят ь 
82- 100 % на СОПОI(УЛ НОСП, .  С рсдн ЩJO Н I I ;)Л I IЗЩJOВ<1 1 1 1 1 1,IS нератофпров <.: 
р. Еондомы C( )OTHO l r l e l l J l e  .l'20/l\a20 < 3,5 о н а а а л о с ь  толы.;о в 9 пз 2 '1 слу
ЧНЯ. Т. с. 22-(:Ю %  Нй с о воъ:у ппость. O<':T:1JI I, I I I,le ха [1,н{терr I 3УЮТСЯ очеlП, 
С l l Л Ыl lЛl IJрсuб.т lадаНJIе�[  1(20 н ад Nэ2О ( В  [ 0 - 2.) J I  да,l,с !)l )  р а з ) , l,оторое 
( ;тчаСТI J  в ы х од r l Т : ; а  предел ы ,  ДОГJуст r l .\\ые Д1trliе ДЛ Я r,а Л l lеВ l,{S т рахитов 1 1 . 
( ,Ч С В I I ;� I IO, оБУ<.'Jf ( )вл ено м о та(' ( ) м а Т I I Ч l'( ' l i r r � 1  I r jJ J l b l lUCOM I iH.II I I H  п удаЛ ОlJ l 1 е.\1 
l f ЙТ j)][Я П р l l <':.ОjJl1Цl fТ l l аi:Ш,J 1 1 Г  пород.  

В ра йоне отмеч а отся н Н РОТJ IВО I I ( )JJO; t{ l Н Ю  }J 11Jl еиио - мотас u.\[ а Т llчеСЕая 
i:1JJ I,БJ l Т I I :JaЦJ IЯ ( натро вый метасоматоз )  I{е ра тофпров n J, Ol JТ а h: ТОПЫХ зuнах 
(' I [ епнтов п О I{ОЛ() С I {щmово- рудныs тел , с потерей r ,i:1JI 1 I Я  ( Сумин. 1 95 3 ;  
[{орель , 1 9:)7<\ , б ;  Ва х р уш ев , 1 95 9 ) .  

МетаСОМ Й ТJ I 'Iес r {ня С\J1[ , Б I I Т l lзйц r ш  " сратофнров, с с ущос т р онным н р ] [
BHOCOlVI наТР J [ Я  ][ П Ы Н( )С ( ) .\I I { ClШIЯ, в с т р е ч а ется ное-где п на удалеН ШI о т  

с ненитовых llЛУТО Н О В  п мес торожде н пй , n том ЧИСJlе n ОIIОРНОМ: разреаl) 
J l !йЛЫМС ]{О JI CВJ IТы но р. [\ЫJДOMO,  иежду I {ератофпр амп , :вторично обога
щепны м н  I,ашrе l\ l .  ОТНО Нlетше 1'2() iNa20 нменно вследстпие С IIЛЬНОЙ 1\юта 
соматнчес.Еоii аJlьБJ[ТJ lаа Ц 1 1 ; [ нногда падаст J! пже 0,3. 

ПОШIмеТС\l\lОРфIl 'IеСЮIС IIЗИСНСП][Я, СI,а:з а l3 ш неся па бал а нс е  щелочей, но 
IIО:ШОЛЯЮТ восстано впть точное соотношение налия и нат'рИЯ в исходных 
эффузивах . ()ДНЮ{О в м асш табе всей рассматриваемой группы эффузивон 
переlJаспредеЛ О Н l I О  l�аJllШ п наТР JlЯ нес.ом ненно и мело в :;J,начительноii: СП'

пеш! хараЕтер случайного ра:Нlопаправле rшого процесс а типа .м.етаморс{ш 
' 1 0 C I { O i'r ДИфCjюреН ЦШЩИlI. И даже еслп допустить ню{()торое общее обога
щение рассматриваемых масс l>а.лием, то статистини по щелочам (табл. 17 )  , 
вместе с даннымп по более с.таБИЛЫIЫМ l{омпонентам, свидетельствуют о 

т а б л и Ц а 1 7  
СтаТIlСТIIIШ содер",аНIIЯ щелоче.i.i в RсраТОфllрах шmаIСГО -

среднего I,еl\lбрия КондомCIЮЙ зоны 
(число анализов - 40), 

I\о"понепты I х, s А d 

К2О 6 , 1 6  3 ,06 -0 , 1 8  0 , 78 

N a20 3 , 72 2 , 41 -0 , 08 , · 0 , 86 
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том, что первично здесь была трахито-щелочнориолитовая группа эффУ3И
вов с обычным налиевым унлоном. 

Таним образом, на территории I{ОНДОИСIЮЙ группы железорудных 
месторождений уже на нижне-среДНeI{ембрийсном вулнаничеСIЮМ этапе 
проявилась тенденция щелочного магмообразойания, ноторая затем выра
зилась в появлении сиенитового I1:0мп.ленса (бли3I{ОГО по химичесному со
ставу I{ IжмБРИЙСЮIМ I{ератофирам) .  

Кератофuровая группа Мрасской зоны 

Группа охарюперизована анализами 228-235 табл. 57 п стаТИСТlшами 
табл. 18. Проанализированные породы по поназателям Ь' и харю{терному 
избытиу глинозема ( а' )  соответствуют риолитам. 

т а б л и ц а 18 

ПетрохимичеСRие стаТИСТlIIШ },ератофиров шшшего кембрил МраССRОЙ З0НЫ 
(число анализов - 8) 

петрохимич�ские l х s Петрохиыические Х s показатели ПОI,шзатели 

ЩО 7109 172 а 12 , 0  2 , 6  
Ti/O 46 21 
Al/O 1519 151 Ь' 2 , 6  0 , 5 
'Z Fe/O 333 10!1 f '  28 , 8  14 , 0  
FеТЗ/О 133 95 ln' 8 , 7  7 , 2  
FeT2/O 200 58 с'(- а') -49 , 8  44 , 6  
Mg/O 46 27 n 6 3 , 8  20 , 6  
Na/O 575 262 <р 9 , 4  5 , :3 
К/О 521 297 Q +35 , 4  7 , 5 
'ZFe/Mg 10 , 56 8 ,09 
NajK 6 , 42 15 , 20 
N a/Al 0 , 39 0 ,20 

* * * 

При допущеlIИИ нормальности распределения средний поиазатель Ь' 
попадает в 99 % -ный доверительный интервал 2,6 ± 0,67. Величина Q пре
Бышает рубеж Q = 20 во всех 8 породах, что отвечает их большинству 
(63 - 100 % на совонупность) .  Тюшм образом, данную группу можно уве
ренно считать метариолитовой, что и определяет ее начественное отличие 
от ортофировой группы НОНДОМСI\ОЙ зоны. 

От иератофиров нижнего l{ембрия Восточно-АлтаЙСI�ОЙ зоны рассмат
риваемая группа отличается меньшей общей мелаНОI{ратовостыо ( Ь' ) , бо
лее НИЗI{ИМИ содержаниями суммарного железа и MgO (во всех трех слу
чаях ,,"(остоверность отличия 99 % ) ,  а таиже СаО. Харюперны повышенное 
содержание н:алия и соответствующие отлпчия в соотношениях его с нат
рием. Сравнение проведено по ВИШ{ОI{СОНУ, при ИСlшюченных летучих. 

Подытожим основные данные по рассматриваеиой вуш{аничесной 
ассоциации. 

ВУЛI\аногенно-осадочные наиопления р::шнего - среднего 
I{ОНДОМСI{ОЙ геосинилинально-троговой зоны и раннего нембрия 

I{ембрия 
МраССIЮ-

го выступа, хараитеРИЗ0вавшегося в это время интрнгеО::ШТИЮIинальной 
тенденцией развития, являются в своей основе ПОДВОДНО-iIЮРСJ{ИМИ. 

Во всех разрезах, где всирыта стратигрнфичесиня граница нижненем-
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� 
" х НaI{Оплений с более древними, рифеЙСIШМИ, устанавливается от-орШIСlШ, -
и ван И гЛ'тбокая по регионально-геологическому значению смена па-ч е т!! .) 

'1гепеЗ0В пород. При этом на ряде участков Мрасского выступа перед 
Р< ' j ' l [ e / -ембриiiСI{Иl\I накоплением имел место крупный размыв, уничто-J I/lf ' - \ u б . .  I в LП I I Й мощную усть-анзасскую свиту рифея. Устоичивое нижнекем -11\ / . Б u 

pJl i jc !,oe НaI{опление распространилось на юго-восточную окраину ииско-
го выступа, по-видимому, неСIЮЛЫЮ позже, чем на более восточные 

учас.Тl\Il З0НЫ; в низах таштаГОЛЬСIЮЙ толщи по I{раю БИЙСIЮГО выступа, 

та н: же ню' южнее, в еИЙСI{ОЙ свите, нижний I{ембрий предетавлен только 
вЫСОJ{ИМИ биостратиграфическими ГОРИЗ0нтами. 

В пертИIШЛЬНОМ разрезе рассматриваемых накоплений наблюдается 
фаЦ l l ал ьная маКРОРИТl\Iин:а с приуроченностью главной массы оеновных и 
са.пичесниХ вулнаногенных продуктов I{ тем интервалам, которые харак
теризуются «регрессивным» облИI<ОМ пород. 

Осадочные породы представлены преимущественно терригенными об
разованиями. Ясно обломочные массы сложены главным обраЗ0М граувак
новым и аРКОЗ0-нератофировым материалом внутрпформационного проис
хождения. 

ЭI{з()тичеСIШЙ аллохтонный материал в виде обло:ююв гранитоидов, 
ЭJ{ЗОItoнтантовых пород и метаморфичесних сланцев встречается споради
чеСI{И начиная с самых нижних, досанаШТЬШГОЛЬСI{ИХ, соев нижнего 
l\ембрия. 

Нруппые массы археоциато-водорослевых рифогенпых известпЯl{ОВ, 
н аблюдаемые в MpaCCI{OM выступе (главным обраЗ0М в верхах трансгрес
си вной пишпекембрийской вулканогенно-осадочной свиты) , в сторону 
Таштагольсной синклинальной СТРУI{ТУры переходят в систему маломощ
н ы х  и реДIШХ пачен и ЛИН3 среди эффузивно-терригенных наноплениЙ. 

I\ремпистые породы не имеют большого распространения и в заметном 
l,ОJlИчестве встречаются тольно в нижнеJ{ембрийсной части разреза. Нрем
J l J I CTbТe сланцы ассоциируются с яснослоистыми алеврито-глинистыми 
пачнами. 

Осадочные породы в основном сероцветные. Иловые отложения в ви
ДИМЫХ низах нижнекембрийской толщи частью имеют аспидный облик. 
Н:расшщветные литофации распространены мало, спорадичесни встреча
ясь па разных стратиграфичесних уровнях. Поле с заметным развитием 
l\:расноцветных пород охватывает нижненемБРИЙСlше отложения южной 
он:uнечности: Мрасского выступа и: частично распространяется на самую 
С8JJt:РНУЮ часть Восточно-А.тrтаЙсноЙ З0НЫ. В этом поле к нрасноцветным 
породам относится не только значителыroе ноличество эффУ3ИВОВ и гр ау
пюш, но и часть тонких осаднов. 

Ба:3альтоидные продунты ассоциируются в основном с НИЖН6I{ембрий
СЮ1МИ накоплениями, причем доля собственно эффузивных пород - лав и 
подчиненных им туфов - невешша, в том числе и в нижненембрийсной 
части разреза (не более 10-15 % ) .  Вулканогенный материал основного 
состава представлен главным обраЗ0М пере отложенными граувакновыми 
массами. В наблюдаемых эффузивно-осадочных разрезах лавы обычно за
легают среди параллельно наслоенных морсн:их отложений в виде протя
женных залежей покровного харю{Тера, изредна с подушечной текстурой. 

Собственно нислые вуш{аногенные обраЗ0вания найдены в довольно 
НИ3ЮIХ ГОРИЗ0нтах нижненембрийской толщи в MpaCCI{OM выступе. 

В l{ондомсной З0не (Таштагольсная СИI-шлинальная струнтура) разви
ты щеJIочно-саличеСЮlе эФФузивы и их производные. Здесь они встреча
ются на разных стратиграфических уровнях вулнаногенно-осадочной 
серии нижнего - среднего нембрия, но главная их масса сосредоточена 
вверху, в среднекембрийской шалымсно:й свите. Большие мощности и 
сравнительная чистота щелочно-саличесних аРНОЗ0В свидетельствуют о 
том. что ареал мощного щелочно-саличесного вулнанизма в пределах Нон-
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ДОМСI{ОЙ зоны б ы л  довольно обширен , во встюм случае :шачи теЛ l,НО шире 

с()преМСТ l l l ОЙ J l J lо щади выходов шаЛЫllIСЬ:ОЙ свиты. Об этом же говорит 

допольно ШIlРОl{ОС рассредоточение треЩJ lJ l l l ЫХ тел ще.тточно-саличеСЮIХ 

суБПУJl н:аI lИТО В  н ( )н ружаЮЩIIХ ПОЛЯХ более древ ней ТЮI1таГОЛЬСIН)Й свиты 

( I I ШЮШЙ I{е.\1Б Р l/ i·j ) .  
Между nуш(аJ l И LJ е С ЮВIИ Iшыпленса ми Н.uНДОМСJ{ОЙ и МрасCI\ОЙ зон 

l I eCOblHeH!l bl сущестпеНIIые различпя по систаву,  I{ас ающиеся I{аи диаf)а

:ювоiГ.  ТЮ{ 11 l\ераТОф I1РОПОIl ГРУГl l l Ы  П ')ГОД. 
J3 Н'ондомс н:ой зоне базальтаидпая грулл а  отн осится по химичесному 

составу I{ леj:шо-меаоба;�аJ.[ЬТОВОМУ Тl IПУ, в Мрассной - ъ: метабазальто
<"( I IДСJI Iтобааальтопому. ПОВЫШ О Н l l ан !1еЙl\о l{ратовость' базаЛЬТОI IДОБ по
сл еДl!ей проявляется в l{ОJlичественном соотн ошеннп вкраплеНН ИIШВ ми
н ералов , хотя пичти ][0 всем остальн [,11\1 мин:ропетрографичеСI{ИМ показа
телям эти две ГРУШ IЫ не различаются. Н'е мбриiiСI{ие базальтоиды обеих 
зон сходны п о  диопсидо-салитовому соста ву Ешпro пироксен ов,  пе встреча
юще муся в других комплеI{сах раССМ[) ТРИ В<lе моii о(jJIастп.  

R'ембрийсние базальтоиды от С МО/ЮfЬ!Х рифеЙСI{ИХ отличаются в пет
рографичеСhОМ uтношении п о в ы ш е н ной ПОРФПРС1RОСТЬЮ, УI,орочеШI Ы 1\1 га
битусом плагиоклазов, а в пеТРОХИ:\lИ ЧUСТ\ОS! - I IOНИ,Еенньтм содuржаниеи 
'сТ,еJlеза и особенно титана. 

НератоФu:ровая груп п а  в НИ l l дmI С !{ОЙ 3 0 1 1 8  п о хим п зму является Юt 
.tf I l ebo-траХIIТОRОЙ (с  пеноторы м щелочнориолитовым УI{ЛОНОМ) , в Мрас
СJ,оч выступе -- lIfетариолитовой (с неСhОJIЬИО п овышен н ы м  содеРi-наниеllI 
J\.iШИЯ по сравнению с реЗI{О натро выми аЛЬU I I тофира1l1И области ) . 

Тюшм: обраЗ0М, вуш{аничеСIШО т{омплеI{СЫ Нондомсной и МраССJ{ОЙ 
;юп разнотипны, представляя соответственно дпаuаЗ0-0РТОфИРОВУЮ If 
диаuазо-альбитоФировую ассоциацию .  А Щ\ЛОГIl ЧПn Юl чеС ТR ен ное от
.'fпчие НОНДОМСI\ОЙ 30НЫ ( ТаштаГОЛЬСIШЯ С Ш ШЛИ I I "JI ыта я  струнтура ) от 
ВОСТОЧIlO-АлтаЙСJюj·i , хотя в современной струт-ауре обе эти зон ы в ьтра
,l,епы R виде един ого лин ейного ТeI{ТОНИ lrеСI{ОГО элемента. 

ДиабаЗQвая груп п а  n l{ОНДОМС)СiОй. зонс по срав нению с l\1расс [{ой шrе
СТ повышеннuе распространенне минераJl Ы [ Ы Х l l а г а ге н сзисов (' ЭП ИДОТО l\1 
Jj осоuштн() С aT-;ТНI IUЛИТОИ, Б ч е м  пеРRая ПДСНТИЧ I I ,l с ВОСТО Чllо-АлтаЙСI{ОЙ 
запой. 
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НИЖНЕ-СРЕДНЩШМБРИЙСКАЯ ВУ ЛНАНИЧЕСНАЯ 
АССОЦИАЦИЯ АМЗАССIЮй И ТЕЛЬБЕССКОй зон 

А1I1заССI{ая II Тельбесская tel'TOJl o-формаЦИОНII ы е  зон i>l расположены 
щ)ЖДУ северо-восточным ОКОlI ч,шие,[ I)ийс н:ого выстунС1 и }{узбаССОIll. 
ОТ одной зон ы  J, другой устанаВЛlIвается чеТl�ое Т : �Hl eHeH lIe состава эф
фузююв l,ак диабазовой , так и н:ератофировоi i  ГР У1 1 I I ,  ЩJИ сохранении 
J l римерно одних и тех ,Ее возрастных раыOJ{ вуш,а J I I l LJеСЮIЙ ассоциации . 

Разрезы вмещающей ИЮlше-среД I J еI{е:\[uг"ii:С J;оi i  С (' [ШН IJ ::них зонах 
1I ,\1 еют много оGщих черт, весьма сходен литофациаJl ЫШJ ii оБЛJШ осадоч
J I I , IX пород. Поэто ,\lУ целесообра з но охара]{тери:JOВНТЬ ВУЛЮlнические 
I \ ( ) \ШЛЮ,СЫ этнх �30" l fараJlJlель] [о .  

ГеологичеСRая харю,теРИСТИRа 

Общий СО('Тс\В и J lоследова TeJI ьность верхн .зЙ " [нети НЮl\ ненеl\Iбрпй
l' 1 {ИХ и среДl lеJ\емuрийсних вулканогеШ-IO-осаДОЧН I,I _\ накоплений до по
сл еднего времени былп ЛУ'Iше изучены в ЮГО-ВОСТО ЧНОЙ части АмзаССIЩ 
ТельuеССI{()ГО района по опорному разрезу в низовьях р.  Амзас - правого 
ЩJИТОRа р .  :МУНдl>Jбаш (Батурин, 193Ь ; Радугин, 1 93ь ;  Фнлп монов, 1936; 
Поспелов и Федян ина , 1968; А. и. Скоморохов,  1959 г. ) .  

По р. Амза-е .  в � -2,5 пJo! от устья, В выемках жеJlе;JНОЙ и автомобиль
Н ()Й дорог ТОJIща ]юрФиритов с выдеJI ениями l1лагиоклаза и пироксена и 
J IX  массивных граУRС1Ю, нерекрывается более ЯСlJOС.тrоистоЙ вулканогенно
()садочной толщей. Jшторая имеет общее но очень пру тое (40-450) севе
ро-заmщное пад!:) 1 1  ие слоев ( рис. 3Ь) . 

Порфириты II грау ватши HeMJ I O l'O вы еe по те llенпю Аизаса включают 
1 1  i \  Ч I{У извеСТ НЯJ�а с археоциатаМlI ОUРУ 'lеВС JШ ГО I\оыплеJ{са ( Поеl1елов , Фе
ДЯIНIна,  1 9.')8 ) . ПорФирпто-грауваЮ,О ГJая толща с ТЕ;лами известпю{ов , со
,-\l' РiЮ1ЩJIХ ,1 j1хеО Ц ЩlТЫ , ПРОТЯГ lтвнется отсюда вверх по течению р.  Амзас 
Е устью р. Алга[ ! ! J .  а таЮl-;е в ле воUрре}]\ьr. Аi\[заса ( р. Березовая, l{JIЮЧ 
Д J I СКОВЫЙ ) . Здесь в составе толщи n более Н I L ЗI\ИХ горизонтэх, чеи по 
р. А iIl:ЗilС, появляются j-;:варц-нератофнровые суuа]жозы и aPI-\ОЗLI, среди 
] { < lТОРЫХ К В. l'ндугин ( 1 945) отметил груuообломочные разности. 

\j правоGере;J-;Lе р. Бер е :юво ij п ,\геется анач.итеJlЬПЫЙ участот{ извест
JlННОВ, Iшторые, вероятно,  слагают низы видимой части разреза пижне
]-;е,\1брийской ТОЛ Щ I I .  I\'Iощн ость Bceii I I ЮJ-ш еI,е мБРИЙСI{ОЙ толщи в бассей
"е р. АJlrзас, 1 1 0  о р " е нтпровочноj'l 0 1\PIIHe А. и. CKo�roJ)()_\nBa ( 1 959 г . ) , ;:'0-
ставляет ие M e H e v  1 500 .м,. В l I ос.п едлее время эту толщу условлен{) 
ннзывать бере30ВСI\ОЙ свитой . 

СреДПeI-;:е�[(j jJ J IЙСJ-':НЯ толща JIII30BLeB р. A,[3ёlC С \[ундыбаШСI{ая свита)  
содержит богатую ТРИJlОUПТОВУЮ фауну аМГИ1! С I \ОГО ЛРУСН среднего l{емб
р ия ( зона Рагаdп.::idеs oelandicus ) . 

В нюь:ней ча сти того интервала , J-;ОТОРЫЙ при нято относить l{ 'МУН
Д I,lбашсн:о :й С НИТС.  :заJlегает теРРИl'еп [ Iая пасша мощностыо до 200 JЧ. Вни
;З,У эта п а l l l\il состоит И3 J J е С ЧaJIИ1,ОВ, частью гравелптистых, темно-



Рис. 36. Схеlllа геологнчеСlЮГО строения участ
IШ низовьев р. А:lIIзас. Составлена А. Ф. Бело

усовым 

1 - 6ерезовсная свита (нижний нембрий ) ;  2 - МУН
дыбашсная свита ( средний нембрий ) ;  3 - девон; 
4 - гранит-порфиры; 5 - пачни и линзы известнянов; 
6 - границы стратиграфпчесние и границы интрузий; 
7 - дизъюннтивные границы; 8 - нон туры рыхлых 
долинных отлон,ений; 9 - элементы залегания слои

стости; 10 - местонахогндепия нембрпйсной фауны 

лилового и зелено-серого цве
та и в:ключает по I\райней 
мере два н:онгломератпвных 
пласта с базальным, гравий
но-посчаным цементом. Пласт 
в основании терригенной пач
:ки, рассеченный неСIШЛЬ:КИМИ 
даЙI\ами разного состава, име
ет мощность неСI\ОЛЬКО мет
ров. ()н вилючает обломни 
гравииной и мелногалечной 
размерности, в основном не
онатанные порфиритов, 
I{ремнисто-глинистых, I{peM

нистых и алеврит о-глинистых 
сланцев и известнлнов. Здесь 
же много нислых вулн:анито
вых оБЛОМI{ОВ с ОСlшльчаты
ми и усложненными форма
ми энсплозивного оБЛИl\а. Не-
(жольно выше в песчанине 
виден еще один, 1 ,5-метро
выи, пласт I{онгломерато
бренчии с обломнами светло
серых и розоватых известнл, 
IЩВ, зелено-серых кремни

стых сланцев, песчаНИI\ОВ. В средней и верхней частлх терригеннал паЧl\а 
сложена в основном лснослоистыми сланцами зеленовато-серого, реже ли
лового цвета, с прослолми лиловатых и зелено-серых мелнозернистых пес
чанинов и с фауной трилобитов. 

По составу песчаного материала 
граувюшовой, хотл в ней полвллетсл 
ней части - даже обильный Iшарц. 

нижнлл паЧI{а лвллетсл в основе 
заметнал примесь нварца, а в верх-

Выше идет примерно 175-метровал пачна зелено-серых и лиловых 
псаммитовых и псефитовых граувюш с неБОЛЬШИJ\Ш послойными зале
жами мипдалеIшменных и пемзовидных порфиритов и туфов. Еще выше 
С,lJедует 90-метровая паЧl\а массивного лилового порфирита. qaTeM обна
жаются яснослоистые темно-лиловые и зеленовато-серые меJшопесчапо
алеврито-глинистые и мергелистые породы с ТОНI\ИМИ извеСТI\ОВЫМИ 
про слойками, мощностыо 90 �E. Еще выше выходлт серые известнлни с 
ПРОСJIОЛМИ иремнистых сланцев, общей мощностью не менее 150 ;!Е, а над 
ними - зелено-серые алеврито-глинистые сланцы. В этой осадочной пач
l�e также имеетсл фауна трилобитов. 

Описаннал стра тиграфичеСI\ал последовательность па чеl\ вылвллетсл 
совершешю отчетливо благодарл не очень крутому залеганию слоев в 
опорном разрезе. 

По данным А. И. Скоморохова и Б. А. Блюмана ( 1 959 г . ) , в правобе
режье Амзаса мундыбаШСI{ал свита венчаетсл 700-метровой пачной пор
фиритов, грауваКI\ОВЫХ конгломерато-БРeJ{ЧИЙ, гравелитов, песчанинов, 
беСl\варцевых алевролитов, глинистых сланцев, мергелей. 

ДJIЛ обломочных пород мундыбашской свиты по р.  Амзас в основном 
характерен грауванновый состав, таl\ же ию{ и длл верхней части бере
ЗОВСI\ОЙ СВИ'rЫ. 

Общал МОЩНОСТЬ мундыбаШСI\ОЙ свиты не менее 1400 м. 
Между березовской и мундыбашсной свитами большинство исследо

вателей предполагает серьезное стратиграфичеСI\ое несогласие, придавал 
конгломератам нижней паЧI\И мундыбаШСI\ОЙ свиты межформационное 

1.36 



значение. Однако доводы в пользу такого несогласия нельзя признат& 
удовлетворительными. Описанный выше состав конгломератов из нижней 
паЧЮI мундыбашской свиты не дает оснований говорить о существенном 
размыве перед ее отложением, тю{ кю{ ни одну из разновидностей пород 
OUJIOMKOB нельзя считать харюперной ТОЛЫЮ дЛЯ подстилающей толщи 
и экзотической для мундr.lбаШСI{ОЙ. Внутриформационное происхождепие 
части обломкоп из конгломеративных пластов вполне очевидно (кислые 
вулканиты, лиловые извеСТIювистые песчаники с харюперно:й лимонити
зациеЙ) . Надежных структурных признаюш несогласия в оснопании мун
дыбашской свиты никем не установлено. Обруче ВСRИЙ возраст фауны 
археоциат в верхах поДстилающей березовской свиты достоверен, поэто
му нет оснований говорить о выпадении из разреза значительного стра
тиграфического интервала. Нююнец, нижнюю границу мундыбаШСКОII 
свиты нельзя считать межформаЦИОННЫl\f разделоы, поскольну она про
ходит внутри однотипной вулнаиогенно-осадочной толщи. Выше и ниже 
этой границы ассоциация пород в целом, а таЮЕе состав вуш,аногенных 
и обломочных пород существенно не изменяются. 

Все оТО не подтверждает предположения о том, что иежду березов
СIЮЙ и мундыбашской свитами существует I{рупное несогласие. Следова
тельно, береЗОВСI{J'Ю и мундыбашскую свиты можно рассматривать нак 
единую стратиграфИ'Jескую серИIО и единую вушшногешю-осадочную 
формацию. 

Нижняя половина описанного выше разреза мундыбаШСIЮЙ свиты 
бассейна р. Амзас имеет трансгрессивный харю{тер, который выражен в 
преобладании ТОIIЮIХ сероцветных осаДI{ОВ, и содержит мало эффУЗИВОR 
в отличие от верхней части той же мундыбаШСI\ОЙ и верхов березовсной 
свит, харюперизующихся грубыми и отчасти пестроцнетными ';:LИтофа
циями и повышенной насыщенностью основными лавам:и (до 30 -35 % ) .  

Более молодые нижнепалеОЗОЙСl\ие ТО.'lщи в бассейне р.  Амзас пред
ставлены хорошо палеонтологически охараl\теРПЗ0ванными осаДОЧНЫМII 
наюшлениями верхнего кембрия и ОРДОВИЕа. Эти отложения имеют сбор
но-иолассовый и частично флишоидный характер и образуют совершенно 
самостоятельный в стратиграфичеСIЮМ и формационном отношениях 
компленс. 

Севернее А мзасского учаСТl\а сравнительно мощный фаунистичесни 
охарюперизованный разрез нижнего I{ембрия с участием вулканогенных 
ПРОДУI{ТОВ известен по р. Мундыбаш и ее притонам в районе Сухарин
сной группы железорудных месторождений. 

По материалам детальных геологосъемочных п разведочных работ 
3ападно-Сибирского геологичеСI{ОГО управления, здесь пыделяется при·· 
мерно 1000-метровая толща извеСТНЯЕОВ с археоциатами, в I{ОТОРОЙ встре
чаются реДЕие прослои глинистых, мергелистых и l{ремнистых сланцев. 
Известняки местами доломитизированы. 

Аналогичные мощные известнЯI{И с археоциатами выступают запад
нее по р. Кондоме, у пос. Белый Камень, из-под деВОНСJ{ИХ наl\оплений, 
а также восточнее, в верхнем течении р. Большой Таз, где они образуют 
крупные горстообразные блонlI. Мощность известнЯIЮВ в этих БЛОI{ах, по· 
В. г. РУТЕевичу ( 1964 г. ) ,  достигает 1500 .М. 3аключенные в мощных из
пестнянах археоциаты относятся I{ досанаштыкгольскому фаунистическо
му номплексу, иногда в фауне появляются санаШТЬШГОЛЬСJ{ие формы. 

Наличие вулканогенного материала в этих отложениях не установле
но. По-видимому, н,Иже санаштьшгольсного уровня в нижнем - l{ембрии 
Амзасско-ТельбеССI{ОЙ зоны отсутствуют внутриформационные вулкано
геННые продукты. 

По р. Мундыбаш, у пос. (.;амарскиЙ Лог, непосредственно к югу и J{ 
северу от западного окончания полосы самаРСI\ОЙ метаморфичеСIЮЙ тол
щи (рис. 37, 38) вскрывается уже отмеченная выше ( см. гл. П )  сущест-
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ЛС' I I I I О  теРРJI I'С I I I IШJ аСПJlДlI3Я 
( ": I СДУСТ C ' J J IТi\ T I ,  fiн ааЛ l>1I0i! дшl 
С ухаРИ) [СIЮГО j ) .Vj\ I I O [" ( )  п оля. 

11а Чl{i l 'ЮЩНОС ТЬЮ 300-400 .М, ]-,ОТОрУIt
МОЩН ЫХ НИЖН8I{е.мбриЙсн:их ИЗВ8СТПЯН:ОВ 

Н а  I{СДРОВС!\( ) .\ I  .\l8СТОj)ОfJ·.:деН Иll Сухаринсн:ой ГРУППЫ мощн Ы8 нижпе
J ,С� IБРНИСlш:е IIаНС С Т l l шm л рю:!uуренном своде антин:линали ВJюрх посте-
1 1 0 1 1 1 1 0  сменя ю тся СJIOИСТЫМ][  серо цветными серицитизированными слан
i \а�JИ и а.JJСВРОJl Jrта ми с П ОД 'lиненными мергелями, 11есчапин:ами и 
j·ра ВОJlИто-пеС '1ЫJИl\амп. Слопстая терригенная паЧIШ здесь и в бассейне 
р. Сухuрипн:и IBJeeT 'lОщность более 3;'50 .М. l\Jестамп в нижн ей части 
этоu н а ч ки 111Ш ра авеДI,е отмечены линзы н:онгломератов из обломн:ов 
Jl звеСТНЯI{а ,  пеСЧ<l l l J I I\ОВ, слапце п ,  I10Рфиритов . Из н:оре нных выходов 
сланцев по р. СухаРИlJ l\С Е. С. (j)одяп иной И О . .к. Полетаевой ( 1961 г . )  
оп ределены ни;т..; I I СЕС;\fОрнiiстше трилобпты рода Tu.ngusella и семейства 
NecH·odlicllicl ae.  J·.;QTOpblC ,  по ынентно Л. Н. Репиной . свидетеш,ствуют о 

l lШ!Ш ШJ]7 
2� 1 .. /1':]8 
з� 09 
4&.::3 EJ,0 

+ + 
+ 

+ + 

+ 

.... ' . .. :�" + 
+ / ::: / + 

\ ). .. t.т,ц,ЙРТАУ + 

+ 
+ 

+ 

PJlC. 37. Схема геологн чеСI,ОГО строенпл чаСТJJ ТельбеССJ,ОГО района ropHoii ШОРНII 
( НО данным RаЗСl(оij ::шспеДI1ЦIlII 3ападно-СиБIlРСl'ОГО геOJlOгичес!юго Уllравленил, 

1964 Г., с неБОЛl'ШIll\ПI ДОllОШfеНIIШIII ) 

J - TO.i1U.t::l. меПI.\ I О !JФичеСliJIХ саапцсв (С<.1i\l арсn()я ) ;  :! - .\IРD.iЧОРПЗ0пннные изuеСТIННОf, НПiНI-IНЙ 

J;С!\1,(}РИЙ; 3 - ТСРР IIгенные ЛnЧl\П, ИИi-I-\нпti l\С:'lIбрпй: 4 - ВУ.тJJ\зногеННО-ОСi.lдочнап толща, НПj-I'; 

I I IIЙ - средний J,е.\1 UрпIl; 5 - тсрригеннап ТО.тJlла ( <lJfГдПНС!,(-) П  спнта ) ,  ОРДОПIIН; 6 - додеВОII

t l,ие гранитоиды ; 7 - ну JI1�аногенно-осадочные ТОЛЩИ, девон; 8 - р'ыхJ1ыlc долинные ОТ.ТIОi!\СП !Н[ 

!l  ИХ нонтуры ; !) - .\IССТQН[lХОit\деннн :nсмБРlIl"iСI-\Оi'I п ОРДОВНЧСIЮЙ фауны : 10 - Э.ТJсменты зале

l'аНIfП СЛОIfСТОСТJ1: -' 1 - гrаН J[ЦЫ СТ}1:1тпграфнчеСI-\IIС п Г]JflНИПЫ IIНТР�-3IIЙ; 12 - дпзъюнl\тIшные 
Гj lаПIIЦЫ 
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1'11(,. 38. ГеОЛОI'II'IС('Е<lН ('хе�ш '" ВЫхо
дов "оренных пuрuд на левuм оерегу 
р. Мундыбаш, Ю;ЮЮС IЮС. CaMapCK,Jlij 
Лог. Составлена А. Ф. Бе.чuусuвы �; 

J - толща :\lеТ[l:\l орфичеСI,НХ С.1'НIJtсп (: <"1-
,\ 1 ,IРСНnЯ ) :  2---1 - H HI!<I-Iеке;\1бj l нй.СI,;1:1 

т\:.' р ригеНIIО-Il:1веСТl I ПНО nCl J:' толща; _ 

\ ; ( JlIГЛОI\Iе:)[tТJI DJ-lые гравелиты с 06ЛОМI,а
\1 11 МСТ[t.:\I орqНfчеСI'J!Х ('.713Hr�en, 3 - 06уг
,-I С рО)f"еННblе lIзпестня!,и, 4 - серые C.l<.1H
ны С D..'1 еврИТQ-песчаНИI-it1МИ: 5 - даЙl\'1I 

,:О[i1базов; 6 - p ыx.гrыe QТJюit\СНИЯ 11 лх 
I,OIlTYIlbI; 7 - СТРНТНГР<J.Ф·ичесnие I-,ОНТ<l}\
т ы ;  8 - залегаНllе НР ИСТ<l..1..t1иэаЦИОНlIОЙ 

С:I<lнцеваТОСТII;  0 - :).ГIe:-'1eHTЫ залегаН llf! 
('lОПСТОСТН; ]0 - !,'ЧJти:рuвочная Г\анав(\ 

сnпаштыЫ'ОЛЬС],ОМ BOJpaCTe в ;vrещающих ] lOрод, ЯI! .ifЯЯСЬ н ес о шrе ll ПО б(,
:]ре древними, че м еланский ( оБРУ'18ВС Ю l й)  ю )м л ленс.  

При изуче н ии шлифов из нерпа н ород этой те рригенной 1 I С1 'ШИ с у ча·
с т ],ов J l е вая Суха ршшCl, l\едровю) , IОаU1 ЫЙ и Се верн ый Аргышта г , Пlор 
п l алба н ы ,  а таюю:, И�� ,,\Оренных выходов 1 10  р е/\а,\1 1\1ун дыf)аш н Суха 
"пнка, н е  удалось установить достовер" ых Ш1 ВОfJ ] , IХ нород, а Та/нне ТУ
фип II граУВ<1Н:Е . ОД !!а/Ш песчашпш 11 ГР<1.ве.iJ J 1 'l О- ] ] \JС Ч ,ШНl, ] [  .] ] 0  состапу 
�0ЛЖН bl бы ть ()тнесены 1 ,  кеР<1ТОфировыи с убар];о:за�[ и даже ар"\ОзаJ.l,[. 
U ]lИ состоят Н З  Ч<1СТИU вкраплеН I1ИКОВОГО I{варца, а ТЮ{Же с ш] ы ro изме
' 1 СННЫХ ( сеРИЦИТИ:3iЩИЯ и Др. ) полевых шпатов, О()ЛО АIO 'I }\ОВ ф ел ьзито
вых 11 траХИТОВИД l l Ы Х  OCI-IO ВН blХ ыас с , lI1 иI{ропорфиро выx Е Fн' р ц е fJ ЫХ II 
fiсrнвар це вьп <J.'l ьG итофироп , АJ I I крокварцитов и ред но г,а:ш.!fЬТОИДНЫХ 
' , CTFOВ f J bJX масс . 

Е гравеЛIIТО-J ] С С Ч 8 НII!,ах ПО р. Сухаршшс имеется J ] I <1 Ч lпеJIьная п рп-
.\ l l' C l>  O\JJIOMJ{OH о ч е н l" однообразных ЛИЛОВЫХ плагисшл азовых АПШрОПОр
Ф I lРИТ( )В , В л е в о )! GOpTY ДОЛ ИН Ы р.  Nlупд ыбаш, выше устья р.  Н: еДРОВЮI . 

среди зе.Тlеиовато- и черно-серых алеврито-глин.истых н l{ реll1ПИСТЫХ 
('.1I ;ШЦС G верхн Е' Й терригенной пач rш А. Ф.  Белоусовым ( 1 964 г . ) иаблю
Дi1лась ПОСJIоii l l а я  полоса пир()]{с ен-плаl'иоклазового ми ндаJt eфпра (до 
н � мзовидного ) .  верпятпо, лавовой фаЦИJ!. 

Сл едоватеЛ Ь1 l0 .  Ю1 слые и f)НJаJIьтоидиые ВУJJ юшогеин ые продую'Ы 
J I ( )ЯВ.ЛЯlOТСЯ JIН УРО Gие слоев с санаШТЬШГОЛЬСIЩЙ фауной, причем по
С,ll едние и меют 11 РИ:ЩaJПI местпого происхожДения. 

Общая МОIЦllОСТЬ описанн ых выше извеСТI-IЯI{ово-терриге пных ПИЖНЕ'
J\ !! _\lбрийсюп J 1Ш{Оl lлениi'I в поле м есторождений Сухарю[с]{оiI группы 
('оста вляет Оl,ОЛО 1 700 Jlt. 

ПО р еДЮНI естественным выходам п разреза!\! буро вых Сlшажин 
ПЕ'рхняя теРРllгеllная пачка в северной части СухаРШ-ICl-\ОГО рудного п о
.�]Я  и;ч рет в обще:ч не очень нрутое ( 3;)-500) паде н п е  на север,  под эф
фУ:ЗИJНlо-осаДОЧJ l�'Ю толщу , I-юторая выходит в ДОЛIПl е р. У ЧУJJ Ы у р аЗl,
р:ща Учулен 11 в П равобережье р, 'Учулы в р айон е IЩЮ '1[1 l{азаю{о.Jl _ 
13_ Г. РУТI{еШI Ч и 964 г . )  на основе обобщения всех детальн ы х  геолого
рн�шедочпых н съемоч ны х  данных п о  структур е  У 1ШСТЮ\ с чптает север
lJ УЮ часть Сухаринского поля северным н:рылом ЕРУl1ПОЙ aILТИIШИIIaЛИ 
( ТеМI1РСНОЙ ) _ что согласуется с отмечЕ'ННОЙ выше lIоследо вательиостыо 

ТОЛЩ. 
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Нижняя часть эффузивно-осадочной толщи по р. Учуле и в приустье
вой Ч D С ТИ: нлючn I\азаннол представлена, по нашим наблюдениям, мощ 
Hoii  эффузивной пачкой, ноторая прослеживается вдоль долины р. Учу
ЛЬ! в виде полосы шириной оноло 1 к:м. Пачна сложена в основнои 
темно-зелено-серыми И темно-лиЛОВЫМИ плагионлазовыми и пиронсен" 
ПЛnГИОlшазовыми порфиритами с небольшим ноличеством грубых туфо
вых пород И граувакк Нормальная мощность этой пачю[ более 500 . 01t. 

Вверх по долине Iшюча Rазанн:ол существеино порфиритовая пачнз; 
нруто , по с нормальной энсп()зицией слоев пеРeI{рыта другой пачкой, 
н:оторая состоит иа слабо стратифицированных гравийно-песчаных, ча
стично Iшнгломеративных граувюш с отдельными послойными залежа
ми зеJIено-серых и лиловых миндаЛeIшменных порфиритов. В грауван
IШХ встречаются редние про слои аJlеВРИТО-ГЛЩIИСТЫХ, меРГ9.ilИСТЫХ 11 
I{ремнистых сланцев. Мощность этой паЧIШ ОI<ОЛО 350 .�t. Выше по тече
нию нлюча Н:азаннол выходит верхняя часть ЭффУЗIIвно-осадочной: тол
щи, в редних обнажениях предстаВJIeIпraя лиловыми порфиритамп, тем
но-лиловыми и зелено-серыми песчано-алеврито-глпнистыми порода'ии 
с небольшим ноличеством гравелитов. 

В грауваннах из нерна снважииы RаЗЮfКОJIьсноlr МDГПИТНОЙ аномални 
(нлюч Rазаю{ол ) нередно отмечается примесь обломнов осадочных пород, 
в том числе минронварцитов и иногда оБЛОМI<ОВ беснварцевых порфиров, 
в том чиеле rpоювообманновых. Песчаная франция харантеризуетея ОГРОМ
ным обилием плаГИОlшаза и полным или почти rnoлным отсутствием обло'м
ков нварца. Доля основных лав в эффузивно-осадочной толще района Учу
лы - RаЗDЮЮЛ значительна, порядна одной трети всей мощности. 

Общая l\IOЩПОСТЬ эффузипно-осадочной толщи больше 1000 .М. Породы 
:пой ТОJIЩИ попадают в энзононтантовую зону Тельбессного гранитоидно
го плутона и сильно орогоюшованы, частично СI�арни:рованы, амфиболи
зированы, эпидотизировапы и т. д. 

Органичесних остатнов R этой толще неизвестно. Фауна найдена Б 
идентичной толще соседнего поля месторождений Тельбее и Одрабаш, I{O
торая вмещает эти месторождения и ТельбеССI{УЮ гранитоидную интрузию. 

Основу толщи У"'IаСТШl Тельбес - Одрабаш составляют грауваюш, от 
очень грубых нонгломерато-бренчий до песчано-алевритовых образований. 
Грауванновые массы по петрографичесному составу обломочного матери
ала вполне пдентичны зелено-серым и лиловым порфиритам, ноторые за
легают в этой толще в виде лавовых и субвуш{анических тел. Песчаная 
фрющия обломочных rroрод оназывается почти или совершенно беснварце
вой. Кроме порФиритового, н обломочных породах присутствует нластиче
ений материал осадочных пород из числа тех разновидностей, ноторые из
вестны в составе самой толщи. Среди последних следует отметить ясно
слоистые алеврито-глинистые, мергелистые и нреМНIIстые сланцы, ИЗВ8-
стнш{и. 

В 'ряде случаев в обломочных породах отмечена примесь обломнов раз
ной онатанности, представленных беснварцевыми нератофирами. 'Установ
лено, что па учаСТRах Одрабаш (лог Дегтярный) и Тельбес часть гравий
но-песчаных пород представляет собой I{ератофировые арнозы и субар
I{ОЗЫ. 

Лавы и субвуш{аничеСl\ие породы основного ряда представлены ясно
порфировыl\'IИ породами с выделениями плагионлаза, пиронсена и иногда 
роговой обманни. По насыщенности лавовыми порфиритами толща Тель
беса - Одрабаша сравнима с толщей 'Учулы - Rазюшола. 

В начестве образоваlrий, не имеющих большого распространения, опrе
чены пестроцветные туфобренчии и туфы порфиритового еостава. 

Большая часть пород толщи имеет зелено-серую OI{pacHY, однако неред
но наблюдается и реJIИI{товая ЛИЛОВО-I{раеная их пигме-нтация. В Iюродах, 
в 'связи с ТельбеОСIЮЙ интрузией, развито ороговинование, а танже а:мфи-
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болизация, щшрнирование, которые отличают rрассма'l\риваемую толщу от 
покрьшающих вулн:аногенно-осадочных накоплений девона, где интрузив
ные и Iшнтю{тово-метаморфизованные породы содержатся уже в виде об
ЛОМIШВ в Iюнгломератах. 

Прп поисково-;разведочных rработах !На уча,стке аномальной зоны «Икс» 
I{азской экспедицией были обнаружены небольшие линейные и штокооб
разные тела 6ескварцевых дератофиров, претерпевших, как и вмещающие 
лх породы, СIшрнирование в связи с тельбеССIШЙ ИIIтрузпеЙ. 

Основную часть ТельбеССJю-ОдрабаШСIШГО поля древней эффузивно-оса
дочной толщи занимает неСI{ОЛЫ{О осложнешюе южное крыло антикли
нальной ,структуры, о:севая часть которой ра'сположыш у сам,ой границы с 
несогласно налегающими отложениями девона по р. Тельбес. Мощность 
толщи в указанном южном ]{рыле может быть оценена ориентировочно в 
1 500-2000 Jt. С юга древняя эффузивно-осадочная толща сменяе'т:ся оса
дочной, с фауной ордовика с.витоЙ, Iшторая ВIfИзу сложена существенно 
песчаными, а выше алеврито-глинистыми породами, т. е. имеет трансгрес · 
,сивное строение. В основании ОРДОRИI{СIШЙ толщи в левобережье р. Малой 
Учулы А. Ф. Белоусовым ( 1965 г. ) установлены красноцветные базаJIьные 
нонгломеративные гравелито-песчаники с ха,рю{терным для здешних толщ 
ОР\ЦОВИlШ обилие,м обломочного кв,арца и галеЧI{Ой Iшарцитов. 

ОрганичеСI\Ие осташи (в-одоросли Epiphyton) в древней эффузивной 
,осадочной толще впервые обнаружил С. С. Лапин ( I{ЛЯРОВСI{ИЙ, 1952 ) , по 
I';ЛЮlLY Акбалык (Партизанскому) .  В 1962 г. 1-0. С. Надлер и вслед за НИМ 
В. Г. Смирнов там же нашли трилобитов A m gaspis и Schistocephalus ( оп
ределения Е. С. Федяниной, 1963 г. ) .  Эпифитоны И трилобиты происходят 
нз 'извес'I1НШШВЫХ глыб в существенно грауваюювых конгломерато-брен
lIIIЯХ 'с базальным песчаным цеrм:енroм, которые образуют пачку мощностыо 
до 100 .М И включают, кроме глыб, линзы по внешне�fУ оБЛИI{У аналогичных 
пзвестншюв. 

А. И. Скоморохов ( 1 959 г. ) собрал в пачне известняка из извесшового 
нарьера в правом борту р. Тельбес у одноименного поселка обильные бра
хиоподы, I{OTOpbIe, по определению Н. А. Аr{сариной ( 1 963 г. ) , представле
ны родами Matutella, Nisusia и J(uiol'gina со стратиграфическим распро
странением от верхов нижнего ( обручевский горизонт) ДО низов среднего 
I{е�fбрия. 

Изложенными материалами вполне надежно подтвердилось предполо
жение Н. В. Радугила и В. М. I{ЛЯРОВСI{ОГО ( Rляровский, 1952, 1956 ) о 
I{ембрп.йСI{ОМ J30зрасте рудовмещающей толщи Тельбеса - Одрабаша. 

Био-стратиграфичеСI{ие данные и общее сходство параГ8tв:езисов пород 
позволяют н,оррелировать эффузивно-осадочные толщи Тельбеса - Одраба·· 
ша и Учулы "':'" I{азанкола с накоплениями �мундыбашекой свиты и суще·
ственно грауваюювой В8')Jхней частью березов-ской свиты бассейна р. Ам
зас. Возможно, терригелная (,существенно а:РIюзовая ) паЧI{а и нижележа
щие мощные известню{и СухаРИНСI{ОГО рудного поля являются I{орреля
тивами мощных известняков р. Березовой ги: пrримьшающих I{ ним аркозов и 
субаРI{ОЗОВ левобережья р. Амзас. 

Во,сточ:нее СухаРИНСI{ОГО поля, в районе Rаз'ской группы месторожде
ний железа, В. И. СЮIJIКОВЬВf ( 1 9Ы) были обнаружены доордовиясние 
вуш{аногенные образования. 

В rpазведочн:ых rpазрезах через участок 'месторождения Леспромх{)зное 
нижнеОРДОВИЯ;СI{ие песчаники ( алтаинсная свита ) с поверхности не оченъ 
I{PYTO заJIегают на доломитизировапных, сnаРНИРОJ3анных и оруденелых 
мраморах (рис. 39) . Последние ДОJ30ЛЬНО обычны для месторождений Rаз
СI{ОЙ группы. Они выступают большей частью в виде тентоничеСI\ИХ клинь·· 
ев среди пород ордовю;:а и условно относятся к l{ембрию. Это предположе
ние представляется естественным, посколы{у нижнекембрийские известня
ки СухаРИНСl{ОГО поля близ Тl:шьбесской интрузии местами тоже ДОЛUl\1И
ТИ::Iированы, а рифеЙСI{ая карбонатная толща, с I{ОТОРОЙ можно было бы 

1!1 1  



Ю ЮВ 

, , 

, , 

с няаЫВ[1 Т Ь  до.л О�I И Т ( ) I3 "' С  ' [ pa �r ( ) 
, )ы Н:а;зсю[х меСТО РОЖДС f l l l ii, ('у_ 
дя по уже описанному раЗРС;1\' 
у пос .  Самарс]{и ii Лог, Bы г r aД<l e:г 
I l a  раа реза этого раiiопа. 

На венрытых С I \Щl}I, lIна 'l l l  
nолее глуБОl-\ИХ горнзонтах pa:�
Beдo 'IНЫX разрезов мес т о рождс_ 

fI lIЯ Л еСПРО �I Х ОЗI I ОГО I I ОД поро_  
да ми ОРДОВИ!,С I'ЮЙ свпты заJl(� .. 
Га lОТ BY,1I{a н оге J Ш ЫС 1 l0РОДI,Г 
GескварцеВО-I,ера тофпрового co� 
става , среди !{оторых В, И .  C I I 
шшов оGна ру;.к IlЛ лавовые и o(j
JlOмочные об разования. Н'ерато
фпровые породы непосредс т
I,ен но ко нтаlПII РУЮ Т с ДОЛО.\[ I I 
ТОВl>ВШ ,rрююрюш. Если прс;\
CTa B I ITb. j,Ю; отлrе чает И. Н. 
Д ерGиы J П  ( 1 964. ) .  основаНие aJl 
га I f I ГСlшjj свиты l1еР ВПЧllО- I'О
РП;3QптаЛ Ы l ЬВI ( 01 ,  рас . 39) , то 

/I;I;:I � � Г"V'Yl гт--+l � Г7'1 I\ератоф провые I10POAbl ОI,аж,VТ� I � 2 �3 � 4 L..:...LJ 5 t::::::S 6 L..LJ 7 ся ненруто за.llеП\ ЮЩПЫJI l I a  

PIIC. 39. Разрез МССТОIJO;IЩeJШЛ Леспром
. ,;оаное (по В. И. СllIIЛ"ОВУ, 1 9(J I г., схеМ;I

ТIIЗIIРОШНIO)  

/ - ДОjlO:"II I1ТlfзированТIЫС П:1 П С С Т l f Я I":!1, ДОЛО\111-
ты;  :J - ортофиры, ОРТОфlljJОВЫС i\{ ) I,O:1JJ! JI [ 1 1]-
РО Е:f,Н;ТО.ЛllТIII; ;j - Т С Р j J IIГСНJ-fан свита ОРДОВН-

,<а; 1 - ДfIОРIlТЫ; ;j - сиеНIIТЫ; (j - рых.lые ОТ

':ll�'r] \ Cllrl rI  1[ ш у р ф Ы  в Н I I Х ;  ; - Gурnпые CI, I3<l.-

iI'iIIJ-Ibl 

l,а рбонаТIJОЙ толще, Т,  е. стра
ТII г рафи чеСЫI выше ее . 

[{ ератофи ров ы () породы раз

бурен ы толыш на МОЩНОСТI, OI;()
.п о 1 00 ,1[. П о  "ерну нз СIШ. 4.(39 
I [ С1 Лf J [  YCТC1 l l 0BJl C I I bl беС Iшарцево 

J ;ерато(fш ров ы е  а Р I;ОЗЫ rpaBJl i i 
но-посчаноj[  1 1  I I (:'счано-алевро
пеЛIJ т()во ii  Разме рностей . ТarШ ;\I  
образом , в ;Ho i i  llаЧ J,С пмеются 

не TOJIbl":O I..:ератоф п ры эффузнвного облтша, по п П РОДУI\ТЫ 11Х пер ем ы l3 Н .  

П о  подсчетам В. И.  Сннш,,:ова, нератофнр ы с ос.та вштlOТ 4:=) % объема ПС1Чl; l I .  
В пеii В. И.  Сшншовым отмечены залеllO l·\амеПl l ы е  П О Рф l l [1 1 1 Т Ы ,  cpeДIT 1\0 -

торы х о н  наблюдсuт лапо в ы е  образовапшт . Л О  СI":В . . 4 ;)� TO,J,e обпаружен ы  
IlJIaI'ПОl\ЛаЗО-ПНРОI{сеновые порФпрп ты с П Р I Гзпа 1 ; ,1 '1 [ 1  Jl а I3 ( )ВЫ \ пород 
( с  пеIlОЛНОГ":РI ГстаЛЛJlчеСlюii: основной массой , �11IIr;:ra.Jel":<1 ченноiГ TeI\cTY

ро й J[ реJJпн: товоii Г8 Лlатптовоii пигмента цпеi'! ) , Н е  I.JПОJl i l () П О Ю ,  с.гrагают 
,;] J r  : J Т П  порфириты JШlюв ые :Jaлеж][ Щ\ �feCTe ПОJ,с. е Ч Р I I II Н  их Сlша, I":И J-I Ю I I Г  
mH r  образуют псефптовые оБЛОМЮI в а;I IОМОСJIЛТ1 1,'с1ТJlЫХ породах, Одна l';! ) 
Н рlI любом тош,;оваН1J 1I рассматрп ваеЫ <1 П аЛ ЮМCl С Н.-I I !  1«I Т I I <lЯ  П< 1Ч I ; а  ире!\
с тавляет собоii вулюнюгенно-осадочное обра :юваю r е С .\Iе J l l ан ного сос тава . 

Эта вулнаногенные обр азования, ассоцинр ующпе с l\ЮЩН l>Ш][ пзвестня
нами и перекрытые отложешrямп ипжнего ордошша, }Ю}ЮIО С ЧIIтать l{еиб
рийскими и CI{Opee всего ниrIНlеI{емБРИЙСIПIJ\fИ. 

В восточной части Тельбесской зоны, в бассейне р. Таз, при впадешш 
р. Ч ерный Таз, по данным н'. В. Радугина и А. И. Cl{OMopoxoBa ( 1955 -
1959 гг . ) , В. Г. Руткевича и др. ( 1964 г. ) ,  известна осадочно-вуш{ar-югенная 
толща со среднеI{ембрийской фауной. Структура полосы среднекемGРИЙСI{ОЙ 
толщи, имеющей северо-восточное простирание, по данным геологических 
съемок, может быть представлена в виде усложненной антиклинали с кру
тыми КРЫЛЬЯМИ,'  осевая часть которой проходит в долине Черного Таза. В 
ядре выходят серые известняки, мергели, подчиненные известковистые 
песчаники; здесь А. И. Скомороховым ( 1 959 г. ) найдены среднекембрий-
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Илоб п т! [ Pa cretia 1 1  А gгаu,lоs, хаРЮi:ТОРНЫО для с трат( )тнпа Jvlундыбаш-
с ЮIС тр , ' Ь  С 1 u '1 959 ) IO " [TJ' J ( ОI [1lеделен пя Е. , . ( )едянинои, г . .  ' го- восточнее, стра-

C KOlf  спr , 1" _ . " " ' , _ 1 ' J "C I ' П в ы ше в ыходят зелсновато-серые, perJ
"

e ЛПЛО R
, 
ы е  существеJl Т J [ I'ра( ) J I  v , 

I з а l ' [\'О П <  ' С  ' l есчаННЮI гра веЛIIТЫ, аЛС GРОЛИТЫ. Еще в ы ше идут п ес,-
н о грау с '  " U  ' , 

'JI Г [) \lб ы е г])а \lВ Ю{КП, нонгломераты , п[)рфИР J JТ Ы с н ыделе JШЯ МИ пп-ча н ые J J 
а '[ 'IJ'J'lаГПOJ{лаза их П ПРОI{л астолиты. Полная \Ю i Н J l ОСТЬ  толщи, по pOI,CO I I  ' 

' О Б [' Р\lТ !{евича ( 1 964 г. ) , оnоло 2800 -м. Разре� ШТL'!'Т отчетштвос O H O J l I, ' . . " ,.. .. 
)ОССIшное строение. На северо-западе с реднене�roРШIС f\:ая толща н ес о г-рОГ! 

о I l Cpe l{ pblTa ]{расноцветной ос адочной с витой, СО l IOСТ<l R l l ш )ii в 6ассеЙ J 1 G  . J ,lCI I  , u , . .  " 
А ,\сзас С фаупнстичеС ЮI охар ,ипе,ризова П I-IОИ ГОРНОШ О Р С К О I J С ВIГГОИ I\e,p \ -; ��гo I{С:-Iбрпя . Н а  юго-востоне на средпеI{емБРИЙСI,ОЙ By,il !{<) н о I'e l l  [ю-о�аД, \ tI

J l o i r  тоЛ ЩС тра н сгресс нв н о  лежат терригенн ы е  шН\онлеl1  J l я  ; \ ,\1 : !аСС ЕОИ с rш-
ТЫ ср сднего - BBPXH�ГO ?р довина. , ,.. u 

H mhhe-среднеI{еJlЮРПИСЮlе н аТ,OI lJ(fШПЯ А �тзаСС J,(\- ГС:I [,осс с !{ого раИО l l а  
о()разуют сложную снлаД'1 атую СТР УI';'ТУ РУ· В ажн о ii ос обе Н Н О С:bJО этоii 
cT Py r{Typbl является р азвит пе вдоль ее оси по лтmгп н [ [ос . .БеJI J . l J I  I\;1,MeH[, -

Н() С .  Сама рс ,, ) ! } !  Л ог - пос. }\аз - месторождение Л{е:-Т-/"1\сс I � Щ'ТУПОВ мощ
I I I,I X J lИЖJ l е кембрнйских изве стнЯ!{ов, I{о торыIпп l Iю[ е ч астсн с те ржн е в н л  
б,' IO J,,:ово-аll 'Гш.;липальная зона СТРУ1{ТУРЫ. Сюда )[,е I I p " y pO 'I C I J  CaMapcI\тr i'r 
m cta:-rОРфll1fесrшfr выступ .  При на,Л1tЧIIИ O(�CBoi i  OJJO J..:OBO-, I I I Т I I 1{,Л l Тналы ю ii. 
:НН l l,[ стрУ IП,v ра всей Аызасско-Т ельбессноii: 1 l0ДОСЫ 11 jХ'i\С ТaJШЯСТСН arТ Т l r 
],:I I I I I OP J foj,i . П о ОС l l  е е  проходит сеРJJЯ ра;шомов I\РУ " lIОГО .\га С I I I таба,  детаЛ I,-
1 1 0 J I :IУ 'lа Г Шl ilЯСЯ в внду llриуроченности Е ней ряда rl,еле:Ю РУДJ J Ы :(  ,\[естормт,
ДС 1 1 1 I i i .  1\IОrЮJO полагать, что ][а иесте указанной ()JI о к о rЮ-,I I I ТИJUТJll lаЛЫl о i i  
; Ю .JIJ,I YrJ\e " НЮI, J J е ну - с реднему ]{ембрию сущеСП;О В;1 ,il теКТОН Тlчесыr ii 
Иn ГН,СР ,\ТСflЩУ Амзассн:ой II Тельбессноii зонюНf . Н а ЛlIЧ I I l' < l I l Т1 ! I{ЛИ JТаJl Ы l о i i 
l l;1jJ ('UТСl\тошrчес [{оIr зоны l I одтвеРr[,дается " РО ТЯГI IР.&ющсj iсл  I1�ОЛL I I ре Р(' : ;
Т ;О Й П ОЛОЖ J l т еЛЬНОII грав[пацrтонпой юю:-та.тТJfеi i ,  ЕОТОРУЮ \lО;"IШО с вязать с 
J l РПII ОДНЯТЫ:\I поло;"нешrе,\[ Дt)[{Gмбрпйсн:ого нетаморфнчсс J..:ОГО l{о�шле1\СН 1 1 
ВЫ Ш1Депие�[  зде,сь ТfЗ разреза <<немета �roРфJf '[еС J,()ii:» сер 1 1 1 1  ДО I{Юlо.р пя. 

ПетрографIIческа}[ хараI,теРlIстпка 

Б аза.ТIЬТОТ J.Дные эФФузпвы ЮГО-ВОСТО' LН о ii ,  АЧ:ЗС1сс т{оiI, :Н) ! )  ы оппсываютсн 
ПU ]{аменному матер палу 'с 1]). А �lзас п ПРl I �[ы [,:а Ю I ЦСГО .,· ' I C\CTI,a р .  М упдьт
баш, а из северо-западной, ТельбеССl,оIr, зоны - по ИС1те.р l таJlУ с У 'ШСТТ,ОВ 
Y' Iy.тra - I{аз3l-ШО.тr п Т ельбвс - Одрабаш, в TO�I ' [нсле по ШJI шlЮТCI{ам Нс13-
с rю ii экспеДН Ц l l П  3аПНДНО-СНОНРСI{ОГО геОЛО Г l l l[ СС ЕОГО Y1 1  ра вленr lЯ .  

Лавовые породы 6а зал ьто uд/-IOЙ груп п ы  

I I :з ;VlIшропотрографl I  'lеСЮJХ ОGооеп ностей базаJlЬТОl l Д I I l>I X Jl ав п р ежде 
всего обращают на себя ВIIим а Нl f е  ВЫСOIше ЛОI,азатеЛl f  I l l J тр ателлуриче
СI{ОИ раснристаЛЛlIзаЦИII. 

:Миr-:роафаНllтовые п М'ИЯРОПОРфllровые лавы праI-\ТJ J ' lеС J..:l1 отсутствуют, 
сн:уДноп орфпровые составляют незпа 'штеЛЫlУЮ долю (3- 12  % па СОВОНУП
ность, ПО 56 шлифам ) . П о  этии ДВУМ ПОI{азателяы ииееТСJI ОТЛИ'lие от ба
зальто'Идных лав одновозрастной ассоцпацпи с-осеДНIIХ I{ОНДОМСI{ОЙ зоны 
И Мрассного выступа. Многие лавы (41- 68 % )  являются КРУШI0ПОРФИРО
выми. 

l\умуляты МИНРОСТРУНТУРНЫХ п оназателей даны отдельно по юго-во
сточной И северо-западной зонам (рис. 40 ) .  По показателям, изобр аженньщ 
I,умулятами, значительных различий между зонам:.и на основании критерия 
Вилкоксона не обнаруживается. 

Доля выделений в базальтоидных лавах рас-сматриваемой асооциации 
в целом выше, чем в соответствующих породах I\ОНДОМСI{ОЙ зоны. По 



.остальныМ трем ПОI,азателям, отраженным на кумулятах рис. 40, эти лавы 
в обеих зонах уIOжно С'Iитать идентичными. 

Для выделений плаГИОlшаза характерен укороченный габитус. Породы 
с МЮ{СИllШЛЫIЫИ отношением Д.ТПIНы н: толщине выделений, равным 5 II 
выше, составляЮТ 78-97 % :на оовокупноеть (по 51 шлифу) .  

Оплавлвпие 'и резорбция Вl{рапюшников довольно редки. Н е  имеют зна
чительного развития и гломе,росрастания выделений, несмотря на обили в 
иптрателлуричеСЮ1Х кристаллов. 

Рис. 4D. I\умуллты l\IIш]JоструктурI'ыx ПОllaзателей базалr,тоидных ПУЛIlaНIIТОВ 
IIIIжне-среднеI,емБРПЙСIШХ КОll1плеI,СОП Тельбесской II МlзаССI\ОЙ зон 

Доля порфировых выделеНIIЙ: 1а - Тель(jеССI;ая зона (31  шлиф ) ;  16 - Амзасская зона (2.) 

шлифов ) .  Иаксю!альные размеры выделений плагиоклаза в порфиритах: га - Тельбесснан 
зона ( 30 шлифов ) ;  :!6 - Амзасская зона ( 1 9  шлифов ) ,  Иаl;симальные размеры выделений пи · 
pOliceHa в ПОРфIl]Jптах: 3а - Тельбессная зона (28 шлифов ) ;  з6 - Амззсская зона (24 шли" 
41 a ) .  Маliспмальные отношеюш ДЛIlНЫ 1; толщине выделений п:rаГlIонлаза: 4а - Тель(jесскан 

зона ( 30 шлифо в ) ; 46 - А,!зассная зона ( 1 8  шлифов) 

Ию{ И В Мрасско-Н.ОНДОМСIЮМ районе ,  здесь ШИРOI{о распрострапеяы 
JJ aBbJ с бывшими П'(JЛустеrшоватыми и существенно стerшоватыми основны
ии 11IНl,сеами - гиаЛОПИJIитовые и близкие к ним (49-76 % на оовокуп
ность, по 54 шлифам) . Остальную часть составляют разности с пилотак
ситовой, и:нтереерталыюй, микродиабазовой основной массой. Гиалопили
товые и БJIИзиие к ним ТRани в подавляющем большинстве случаев оиазы
в:нот'ся навит'Овыми ( 69-96 % ) .  

Н еоо:мненное большИiНСТВО порфировых лав ( 68-87 % ,  п о  56 шлифа»I )  
.харюперизуется rCOBlI1e-СТНЫМ нахожде.нием в выделениях плагиоклаза и 
пироксена. Плагиоилазовые порфириты составляют 2 - 1 7  % на совокуп
ность, пирor"сеновые - 4-22 % .  По опюсителынйй раепространенноети 
этих трех разновИ!дностей АмзаеСI{ИЙ участок не оОтличается щостоверно оот 
У'шеТ1ЮВ Тельбеоской зоны. 

ОДНЮШ между зонами имеется 'различие по петр,ографическому поиаза
тешо меланократовости базальтоидных лав. В бассейне Амзаса порфнриты 
с объемным соотношением nuponceli � nлагuоnлаз составляют 55-91 % на 
совоиупность ( 19 шлифов из 25 ) ,  а на северо-западных учаСТI\аХ - только 
2-29 % ( 3  из 27 ) .  Достоверность различия 99 % .  

!{роме порфиритов 'с выделениями плагиоклаза и пироксена, н а  Амзас
СIШИ участие встречены порфИРИТLI с псевдоморфозами по выделениям 
ошrвЮlа ('Ранее онги: о'Гмечались Б. А. Блюманом, 1959 г. ) , а на северо-за
падных участиах - плагиоилаз-пирокеен-роговообмаНI\овые и плагиоклаз-, 
РОГОВоОобмаНИоОвые разносТ'И. 

П и р о к с  е н в базальтоидных лавах относится и диопсид-авгитовому 
ряду. Релииты его во вкрапленниках можно наблюдать часто (47-75 % 
случаев на еовокупность пирокееновых и пироксено-плагиоилазовых пор
фиритов, по 50 шлифам) .  Реликты IШИНОПИРОI{сена в основных маесах 



Т а б .Т] п ц а  19  

ППРОI,сены щ,раплешпщов из базальтоиДных ВУЛI5,анитов Нllжнс-�редпекемБРIlЙСRоii 
ву;щаНJlчеСRоii аССОЦllации АызаСС1\О1I и ТельбеССКО II зон 

ом пп· 1 2Vo I N g 

1 52 1 , 719 

2 53 1 , 715  
3 53 1 , 713 
4 53 1 , 719 
5 53  1 , 714 
6 54 1 , 719 
7 55 '1 , 725 
8 56 1 , 729 
9 56 1 , 723 

1 , 699 
1 , 692 
1 , 692 
1 , 699 
1 , 695 
1 , 701 
1 , 703 
1 , 709 
1 , 702 

Np 1I оМ пп· 1 2VО I Ng Nm Np 

1 694 , 10  56  1 , 7 16 1 , 694 1 , 690 
1 , 689 1 1  5 7  1 , 729 1 , 710 1 , 704 
1 , 686 12 57 1 , 720 1 , 701 1 , 694 
1 , 694 13  57  1 , 724 1 , 703 1 , 697 
1 , 690 14 57 1 , 714 1 , 696 1 , 690 
1 , 6% 1 5  58 1 , 721 1 , 7'02 1 , 695 
1 , 697 16 58 1 , 717 1 , 698 1 , 692 
1 , 704 
1 ,697 

редки. :КомплеЮ1Ные оптические замеры Iшинопиронсенов приведены в 
табл. 19. 

Замеры 1-15  ОТНОСЛ'DСЛ I{ Амзасскому участку, N� 16  - ,к  участку Од
рабаш; N� 13 и 16 принадлежат субвулканичеСI{'ИМ диабаз-порфиритам. 

:Кумуляты по в-сеи И.меющим'сл заиерам (включал некомплектные ) да
ны на рис. 41 .  

46 � f ___ 3а 
/< ' . I j .  . I j .  f j 36 j f 
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Рис. 41.  :Н:у�[уллты оптичеСIШХ IЮНСТaJiТ IШШIOпироксеПОБ 
В нижне-среднеRе�[БРПЙСRОЙ ВУЛIшнпчеСRОЙ серии А�[зас-

ской п Тельбесской зон 

Амзасс!;аfI зона: 1а - 1 7  замеров 2У; 2а - 1 5  замеров Ng; 3а -
20 эамеров Nm; 4а - 16 замеров Np. Тельбесская: зона: 16 - 6 за
меров 2У; 26 - 4 замера Ng; з6 - 2 замера Nm; 46 - 2 замера Np 

Светопреломление ПИРOI{сенов в лавах Амзаса по N g оказываетсл вы
ше, чем в лавах 'северо-западных уча'СТRОВ (достоверность 99 % ) .  

в агрегатах замещенил пироксена в подавллющем большинстве слу
чаев присутствует хлорит, значимо реже уралит и актинолит, карбона'r, 
Н.варц, магнетит, эпидот. 

На Амзасском учаСТI{е отмечены псевдоморфозы по пироксену, выпол
пенные лейкоксеном и сфеном. 

П л а г и о к л а з вкрапленников альбитизирован ( иммерсионные изме
ренил и диагностическое Оl{рашивание в 12 шлифах) . При наличии выде
лении плагиоклаза в большинстве пород (56-83 % )  удаетсл наблюдать 
псевдоморфные следы зон арности. 
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:Кроме альбита, в псевдоморфозах по плагионлазу в большинстве слу
чаев прпсутствуют хлорит и серицит, реже :шпдот и карбонат. На Амзас
CI{OM учаСТI\е в составе псевдоморфоз (по внутренней зоне I{ристаллов) 
отмечен сфен. 

р о г о в а я о б м а н I{ а образует удлиненно-призматичесние внраплен
НIШИ, обычно нацело замещенные хлоритом и IшрбонаТОl\I. 

Из плагионлаз-пиронсен-роговообмаШ{QВОГО порфирита с учаСТI{а ано 
малии Б ереговой (р.  Тельбес) замерена релинтовая зеленая роговая 
обмашш выделений: 2У = -720, Ng = 1 ,690; Np = 1 ,674. 

В псевдоморфозах по роговой обманне отмечены гематитовые наемни 
опацитизации. 

О JI И В И Н нигде не сохранился, будучи замещен нарбонатом или хло
ритом, обычно с тонноагрегатным I{варцем и гематитом. Выделения час
тично оплавлены и резорбированы. 

Встречаемость основных вторичных минералов в зелепонаменных тна
нях (помимо ПОСТОЯННО присутствующих альбита и хлорита) выражается 
следующими доверительными интервалами: эпидот - 26-52 % ,  антинолит 
п уралит - 14--09 % ,  нарбонаты - 41 -68 % .  Эпидот и амфиболы частично 
(на северо-западных участнах) связаны с энзононтантовым воздействием 
Тельбессной интрузии и снварново-рудными процессами. Поэтому встреча
емость эпидота на северо-западных участнах больше (в 18 шлифах из 31 ) , 
чем в бассейне Амзаса (4 из 25 шлифов) . Достоверность различия 99 % .  

Миндалины наблюдаются в значительном большинстве базальтоидных 
ПОрОД, отнесенных н лавовым образованиям ( 69-92 % ) .  В миндалинах 
обычно присутствует хлорит (79-98 % случаев на совонупность пород) , 
неснольно реже нварц (37-70 % ) ,  нарбонаты (21 -53 % ) , редно альбит, 
пренит, сфен. 

Базальтоидные субвУЛ1шниты 

В полях нижне-среднеыембрийсной серии отмечаются разновидности 
зеленонаменных диабаз-порфиритов, ноторые по минералогичеСI{QМУ сос
таву внраПЛeI-IНИIЮВ отвечают всем известным здесь разностям лавовых 
порфпритов - пиронсеновым, пиронсено-плагионлазовым, а танже лавам с 
внраплеш-пшами оливина и роговой обмашПI. ХаРЮ{'l1ер вторичных изме
нений в диабаз-порфиритах тю{ов же, нан и в лавовых породах. 

Выделение нембрийсних субвулнанитов сильно затруднено тем, что в 
ЭТIlХ же поля:х; развито неСI{QЛЫ{О генераций даен диабазового ряда , свя
занных с более поздними интрузиями, а танже с базальтоидными лав�ми 
девона. 

Важным признаном отличия ыембрийсних базальтоидных субву:rшани
тов от девонсних может ОI{азаться распространенность в девонских пор
фиритах ТельбеССI{ОЙ зоны релю{тов первичных плагионлазов (по данным 
Г. Д. Афанасьева, 1935; Б. А. Блюмана, 1959 г. ,  и нашим) . 

Пирокластичесr.ие образования 
базальтоидного состава 

Ясные пиронластичесние образования с участнов Одрабаш ( разведочная 
зона «ИI{С>} ) в Тельбессной зоне и Амзас представлены лиловыми и зале
но-лиловыми псефито-псаммитовыми породами с ю{сплозивной формой 
частиц. В обло?шах присутствует одна разновидность или простой набор 
порфиритов (плагионлазовых, ПИРОI{сено-плагионлазовых, плагионлаз-пи
ронсен-роговообманновых) .  Основные массы оБЛОМI{QВ полустенловатые, 
навитовые, обычно с гематитовой пигментацией базиса. Тенстура оБЛОМI{QВ 
почти всегда миндаленаменная, до пемзовидноЙ. Цемент довольно снуд
ный, иннрустационного типа; в нем присутствуют хлорит, Iшрбонат. На 
участнах Одрабаш и «30на Инс>} в составе цемента участвует танже яш-
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ыовидная гематитпзированная мю,РOIшарцитовая масса, дающая переходы 

1{ более ясно зернистым и ще'Точным Иl:шрустациям I{варца. 
За счет перераБОТЮi бооее ТОIпшга пирокластичеСI{ога материала 

существенно l{ремнистый цемент становится .отчасти базальным. С крем
нистым веществом цемента, !{роме хларита и карбоната, ассоциирует се-

РJ l ЦИТ. 
Породы туффптовага характера, вн:лючающие гематитизираванные явна 

ЭI{СIlлозивные частицы парфиритов ИЛII МИJ{РОПОРфИР�ТОВ, зафик�ированы 
средн пестроцветпых (лилово-зеленых) пород гравиино-песчанаи размер

НОСТlI на участке аномалии Береговой (р. Т'ельбес) и по р. Амзас. 

Нварцевые и бес-,;,еарцевые альбuтофnры 
А.мзаСС;li;ОЙ зоны 

АльбlIтафиравый материал изучен в абламках нз субаРI{азов и аРI{азав 
НШЮ-IеI{ембрИЙСJ{ай части вулканогенно-осадочнай серии и самых низов 
стрататипа мундыбаШСI{ОЙ свиты среднега нембрия. 

В НИiЕненембрийских слаях нварц-альбитафиравый материал наблю
дался таЛbl'О в песчанай и меш{Огравийной фрarщиях в виде а

v
бламкав 

внраплеШ-IИIшваг? нварца, альби!а, аснавных Mac� с феJIьзитоваи, фель
зит-мпнролитавои, трахитавиднаи, МFшрааплитавои, реДIШ минрагранито
вай п МИI{ропегмюитавой СТРУI{турай и выделешшми иварца или альбита. 
По альбиту и .основным массам наблюдается слабая или умеренна разви
тая серицитавая сыпь, а вблизи гранитаидных интрузий - раговИIШВЫЙ 
БИОТI1Т. _ 

Набар более нрупных нварц-альбитафиравых абламнав размерами да 
пеСJ{ОЛЫШХ сантиметра в изучен в полиминтавых Iшнгламерата-бреI{ЧИЯХ из 
нпзав мундыбаШСJ{ОЙ свиты ПО Р: Амзас. И.аI{ уже .отмечалось, облыши 
ЮIСЛЫХ вуш{анитов здесь савершенна не аIштаны, имеют астроугальна
ОСЕальчатые и усложненные фармы, частична .отвечающие энсплазивным. 

Выяснилась, чта Еислые ВУЛЕанитавые порады облаМIШВ в петрагра
фическам атнашении образуют давально аднарадную группу. Это пад
тверждает их внутрифармационнае праисхаждение II связь с .оДНИМ, неда
лен:о распалаженным вулканичеСI{ИМ участкам питания. 

Падавляющее большинства парад ( 73-99 % на сованупнасть, па 18 
шлифам) имеет парфиравые выделения, причем .обычна макропорфиравые 
(59-96 % ) .  Однака общий объем внрапленнинав невелин; дастовернае 
большинство парад ( 59-96 % )  отнасится I{ СI{уднапаРфИРОВЫl\f и афани
товым разнос'Тям. 

Кумуляты распределеюш ЕалпчествеШIЫХ МlшраСТРУI{ТУРНЫХ ПOI,аза
телей даны на рис. 42. 

В порфировых выделениях наблюдаются Iшарц и альбит, савместно 
или парознь. Следовательно, порады отнасятся J{ Iшарцевым и беСI{варце
вым альбита фирам и нварцевым порфирам. Отмечен таюне биатитовый 
Iшарцевый альбита фир с выделениямп - 'ТаБЛИЧЕами биотита длинай ДО 
1,6 .мом. 

Отметим, чта от бли3IШХ па петраграфичеснаму саставу нижнеJ{ем
БРИЙСЕИХ порфирав МраССlшга выступа рассматриваемая группа парад 
отличается большими размерами ВRрапленнинав кварца и балее унарочен
ным габитусам выделений альбита. 

Судя па струн турам .основных масс, вуш{аниты мажна .отнести в оснав
ном I{ суБВУШ{aIlическим .образаваниям. В большинстве случаев порады 
не имеют фельзитавых учаСТJ{ав в асновнай 1Iшссе (52-94 % ) и обычно 
харю{'Теризуются давальна палнай пеРВIIЧНОЙ раснристаллизацией в виде 
минрааплитавых, милрогранитных, гранафировых агрегатов. Отмечаются 
фельзит-трахитовидные учаСТЮI аснавных масс. 

Харю{терна развитие палевашнатовых сферолитав (в  52-94 % случаев 
на саВОI{УПНОСТЬ) .  Для этай группы пора Д давольно специфичны сфе-
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РOl{ристаллическпе полевошпатовые ОТОРОЧЮI BOI{Pyr ВН.раШlепнш,ов 
Iшарца. 

Н. в а р Ц выделений во всех просмотренных породах имеет признаюr 

частичного оплавления и резорбции. 
П л а г и о I{ Л а з выделений и МlIКРОЛИТОВ представлен альбитом (ИМ

мерсионные замеры в 17  шлифах) . Альбит обычно ВIшючает чеШУЙI\И 
серицита, иногда хлорита, пятна I\альцита и железистого I{арбоната. В вы
делениях альбит нередно замутнен бурой пелитовой сыпью. 

100 - _ _ -2 _ . - ' - 3 - -, -' 
/" _ . -�_ . -

.- ' - ' -;-;-/ 

о!:-! -L-L! --!!L...J!'---Jg Отношение 

РИС. 42. RУnIУЛЛТЫ МИI,РОСТ})УI;ТУРНЫХ ПOlшзателей для вул
канитов альбнтофнровой группы нижне-среднеиеnlБРИЙСIЮГО 

ИОlllплеI,са АlIlзаССIЮЙ 30НЫ 

1 - доля порФировых выделеНJlЙ ( 1 6  шлифов) ;  2 - максимальные 
размеры выделений плагиоклаза ( 1 5  шлифов ) ;  3 - максимальные 
размеры выделений кварца ( 1 0  шлифов) ;  4 - максимальные отно-

шения длины к толщине выделений плагиоклаза ( 1 1  шлифов) 

R а л и е в ы й  п о л е в о й ш п а т в выделениях не встречен. Он образует 
самостоятельно или совместно с ВОЛОI\НИСТЫМ ю'\арцем лучистые I\аеМI\И 
BOI{Pyr выделений нварца и сферолиты, а также мелкие зерна и сферолиты 
в основной массе. 

Судя по присутствию И повышенному количеству I\алиевого полеl:SОГО 
шпата, выявляемому при диагностичеСI\ОМ ОI{рашивании, рассматриваемая 
группа пород не принадлежит I\ альбитофирам резко натрового профиля, 
а УIшоняется в сторону нормальных риолитов. 

Редко наблюдаемые миндалины выполнены нварцем и кальцитом. 
В парагенезисе вторичных минералов, I{pOMe альбита, серицита и при

сутствующего всегда в небольшом I\оличестве хлорита, часто отмечаются 
I\арбонаты ( в  том числе железистые) , иногда эпидот. В одном случае от
мечен пумпелиит. 

Ортофиры ТельбеСС1iОЙ зоны 

Эти породы изучены по нерну буровых снважин месторождения Лее
промхозное, а танже по нерну и образцам с учаСТl\ОВ Учула - Rазаннол и 
Тельбес - Одрабаш, в основном по псефитовым оБЛОМI{ам в нонгломератах 
и породах типа беснварцеВО-I{ератофировых аркозов и туффитов. 

Ортофиры имеют повышенные показатели интрателлуричесной рас
I{ристаллизации. Во всех 22 изученных шлифах они содержат порфиро
вые выделения (85-100 % случаев на СОВОI{УПНОСТЬ) . СI{уднопорфировые 
и минропорфировые разности составляют подчиненную часть СОВОНУПНО
сти ( соответственно 8-45 % и 1 -29 % ) .  

По измеренным микрострунтурным ПОI{азателям ортофиры северо-за-



" чаСТI{ОВ не имеют :значимых отличий от ортофиров Леспромхоз
падны

п
х У

доле выделений (рис. 43) i1ТИ породы тельбесской зоны превосхо-
ногО. о 

б " 11' " 
ЯТ О тофировую группу I\GИ риись�их ВУЛI{а!1ИТОВ , lОНДОМ�КОГО раиона 

(ДOCT�BepHOCTЬ 99 % ) .  Однаl{О по распределению показа телеи габитуса и 

'С"I"Iалыrых размеров плагиоклаза, а таюке по доле пород с фельзито-
]l[ar, • д '" 
ВbIМИ И полуфеЛЬЗИТОВЫl\1И основныии массыш оое эти группы пород мож-

но считать идентичНЫМИ. 
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Рпс. 43. RУ�IУЛЛТЫ JlППфОСТ}JУI,ТУ}ШЫХ поназателей длл вул
нанитов ортоФировой группы НШIшс-среднеI,емБРИЙСIЮГО 

НОllшлеI�са ТельбеССIЮЙ зоны 

1 - доля порфировых выделений (22 шлифа) ;  2 - максимальные 
размеры выделений плагиоклаза (22 шлифа) ; 3 - максимальные 

отношения длины !; толщине выделений плаГИОRлаза ( 2 1  шлиф) 

Основные массы имеют фельзитовые, трахитовицно-фельзитовые и тра
хитовидные структуры, причем вытянутые lIfИI\РОЛИТЫ представлены аль
битом. Фельзитовый или полуфельзитовый характер свойствен 'большой ча
сти (45-86 % )  основных масс. 

Обычно в порфИРORых выделениях ортофиров наблюдается только 
альбит, что дает формальное основание называть Та!ше породы «бесквар
цевыlшш альбитофирами» . Только в одном случае из 22 в совместном нахож
дении с альбитом отмечено резорбированное выделение калиевого полево
го шпата; двухполевошпатовые порфиры в масштабе всей рассматрива
емой группы пород могут составлять только 0, 1 -23 % . 

1I л а г и о I{ Л а з выдеJlений альБИТИЗИРОВЫI (нзмерения иммерсионные 
и на феДОРОВСКОllf столике в 1 1  шлифах) .  По четырем измерениям на фе
доровском стошше, приведенным В. И. СИНЯl{Овым ( 1961 г . ) , альбит отно
сится I{ ;м 2 - 6 . в отдельных случаях альбит, воаможпо, ааместил выделе
ния шщиевого полевого шпата (встречаются шахматно-сдвойникованные 
зерна) ,  однако большое первичное развитие пыделений плаГИОlшаза несом
ненно. Последнее ДОltaзывается наличием теневых следов зонарности в аль
битовых псевдоморфозах, а также тем, что они наследуют характерные 
для плагиоклазоп двойниковые пакеты с полисинтетичесним срастанием 
по (010 )  пластинOI{ разной длины, неровно выступающих на I{анцах выде
лений. Кроме того, идиоморфные псевдоморфозные кристаллы альбита на 
Леспромхозном месторождении ОТМ6чены в виде ПОЙКИЛОВРОСТI\Ов n выде
лениях калиевого полевого шпата. По краям альбитовых выделений здесь 
отмечены венчики калишпатизации, которую естественнее всего связать с 
метасоматическим воздействием сиенитов. 

Выделения альбита иногда сбиты в гломеросростки, изредка резорби
рованы. 
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Из вторичных мипералов зеленокаменной группы в пределах альби
товых псевдоморфоз по плаГИОlшазу отмечены серицит, хлорит, карбонат, 
эпидот. 

1\ а л и е в ы й  п о л е в о й ш п а т выделений па Леспромхозном участке, 
по дапным В. И. СИНЯIшва, представлен ортоклазом и микроклином. Иног
да в нем ОТlIIечается пертитовая структура. По I{алиевому полевому 
шпату нереДI<О развиты пелитовая сыпь, чеШУЙI{И серицита. Обычная 
форма нахождения калиевого полевого шпата в породах - мелкие зерна 
в составе фельзитовых масс. 

Из первичных минералов отмечен еще апатит, в частности внутри 
выделений плагионлаза. РеЛИIПОВ темноцветных выд€лений или отчет
ливых псевдоморфоз по ним не набшодалось. 

Значительная часть пород ( 1 7  -59 % )  содержит миндалины, в которых 
отмечены альбит, хлорит, нарбонат. Общая минеральная ассоциация в 
породах (не считая экзононтar{товых образований - биотита, актинолита) 
является зеленонаменной - альбит, хлорит, серицит, нарбонат, эпидот 
(последний частично, несомненпо, ЭI<ЗОI<ОнтarповыЙ) . Отмечаются агре
гаты леЙконсена-сфеНа. 

На участне Леспромхозном вулнаногенная пачка с ортофирами рас
сечена дайкЮlIИ розовых сиенит-порфиров, ноторые В. И. Синяков связы
вает с залегающей здесь же сиенитовой интрузиеЙ. 

Более поздним сиенит-порфирам свойственны полнокристаллические
траХИТОВИJl.вые массы, что при имеющейся у нас RыБОРI<е из 6 шлиф оп 
(на уровне надежности выше 99 % )  отличает их от ортофпров учаСТI<а 
Леспромхозного ( 10  шлифов) , харarпернзующихся фельзитовыми или 
полуфельзитовыми основными массами. Сиенит-порфиры отличаются 
также более вытянутым габитусом выделений плагиоклаза. Эти прюmar<и, 
по нрайней м'ере второй пз них, говорят об отсутствии между ортофирами 
и сиенит-пор фирами прямой I<омагматичности. 

В вулкапогенно-осадочной пачке Леспромхо3I-IOГО учаСТIЩ в ню<Оторых 
разностях обломочных пород I{ератофировые частицы резко ОСI<ОЛЬЧДТЫ п 
представляют собой, ПО-ВИДИ;\IOму, эн:сплозивную примесь. 

ПетрохимичеСI,ая харaI.теристИIШ 

Диабазовая (метабазальтоuд/-lая) группа 

В табл. 57 для АмзаССI<ОЙ зоны приведены анализы порфиритов 
(236-241 ,  243-244) , а также чисто граувarшового литокластичесн:ого 
гравелито-песчанина ( анализ 242) , представляющего собой некоторую 
среднюю пробу лав. Для ТельбеССI<ОЙ зоны представлены анализы (254-
266) лав. СтатистИlШ приведены в табл. 20. 

В Амзасской зоне все анализы ПОI{азывают базальтовый состав, в Тель
бесской - напболее леЙIШI{ратовые порфириты по меланонратовости от
вечают андезит'аl\I п даже дацитам, имея значительное (до сильного) 
пересыщение J{реМПОIШСЛОТОЙ. 

Доверительный интервал среднего Ь' дЛЯ порфиритов Амзассной зоны 
(29,8 ± 5,8) отвечает базальтовому составу, длн Тельбессной ( 16 ,1 :i::: 
± 3,1 ) - андезитово-андезитобазаJIЬТОВО1l1У. 

Для лав средненемБРИЙСI{ОЙ части Амзассного разреза устанавливается 
повышепное содержание MgO по сравнению с нижненембрийсной (по нри
терию ВИШ<ОI{сона) . По остальным пО!{азателям расхождений не зафин
сировано. 

ПетрографичеСI{ое сравнение состава вкрапленпинов выявило резное 
различие между зонами по меланонратовости базальтоидов (с надю-к
ностью 99 % ) . МелаНОI<Ратовость базальтоидов Амзассной зоны оназалась 
более ЕЫСОI<ОЙ. 
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Т а б л и д  а 20 

Петрохи�mчеСЮlе статистики диабаЗОВ�IХ вулканитов 
u
длл НИ)fшего - среднего ксмбрил АмзаССКОII II Тельбесскои зон. 

А"засекая Бона (8 анаЛI!ЗОВ) Тельбесская зона ( 13 анализов) --

П�"" .. - \ I I I I I мJltIeС:КlJе 
А А ионаэа- Х S d Х s теЛJl 

SijO 5�91 72 +0 , 63 0 , 72 5781 257 +0 , 78 
TijO 113  49 +0 , 26 0 , 88 152 7 9  +1 ,82 
AJjO 1 550 382 -0 , 17 0 , 81 2008 165 -1 , 01 
'i. FejO 2001 254 -0 , 29 0 , 62 1 536 412 -0 , 67 
Fе+ЗjО 846 241 -0 ,49 0 , 74 522 327 +0 , 15 
Fe+2jO 1 155 21 6  +1 , 1 1  0 , 65 1014 420 +0 , 76 
MgjO 1 193 414 +0 , 07 0 , 87 409 123 -0 , 003 

Са/О 1299 625 ' +0 , 03 0 , 81 1102 268 +0 , 56 
NajO 468 253 +0 , 20 0 , 84 556 78 + 1 , 11 
К/О 319 187 +O , � 0 , 8� 287 149 +0 , 70 
а 8 , 4  3 , 3  -0 , 38 0 , 83 1 0 , 1  1 , 6 +0 , 13  
(] 3 , 9  1 , 0 +0 , 92 0 , 70 6 , 8  1 , 1 + 0 , 26 Ь' 29 , 8  7 , 5 +0 ,05 0 ,77 16 , 1  5 , 1  +0 , 08 j '  36 , 5  10 , 6  +0 , 50 0 , 84 55 , 6  6 , 8  -0 , 41 
т' 45 , 9 9 , 1  +0 , 62 0 , 71 33 , 3  4 , 11 +0 , 21 с'(- а') 1 3 , 0  16 , 6  -0 , 53 0 , 81 9 , 1 10 , 2  -0 , 03 
n 68 , 7  17 , 8  -0 , 30 0 , 79 77 , 4  9 , 3  -0 , 61 
ер 15 , 7  7 , 6 +0 , 46 0 , 81 18 , 9 12 , 3  +0 , 33 Q -6 ,0 3 , 4  +0 , 22 0 , 84 +6 , 8  8 , 8  +0 , 82 
а 34 , 5  1 1 , 8  + 1 , 08 0 , 73 40 , 0  6 , 2  +0 , 64 
� Fe/Mg :1 , 88 0 , 72 +0 , 04 0 , 89 3 , 84 0 , 70 +0 , 16 
N<J/Ca 0 , 58 0 , 61 + 1 , 52 0 , 80 0 , 53 0 , 15 +0 , 24 
NajAJ 0 , 28 0 , 10 +0 , 23 0 , 79 0 , 28 0 , 04 +0 , 44 Са/А] 0 , 99 0 , 70 +0 , 63 0 , 76 0 , 56 0 , 18 +1 ,08 

При числе аНlfIИ30В n = 1 3 : 0 , 72  <; (lоз <; 0 ,90;  0 ,67 <; (lOl <; 0 ,92. 

I d 

0 , 80 
0 , 67 
0 , 72 
0 , 74 
0 , 81 
0 ,31 
0 , 7 7  
0 , 84 
0 , 75 
0 , 7 7  
0 , 85 
0 , 74 
0 , 73 
0 , 80 
0 , 85 
0 , 70 
0 , 78 
0 , 82 
0 , 75 
0 , 74 
0 , 82 
0 , 87 
0 , 80 
0 , 77 

с такой же веролтностью для ТельбеССI{ОЙ зоны устанавливаются по
ВЬПТl()нные значения средних SijO и Q, AJ/O, 2: Fe/Mg', с и ер, ПОНlIжен
ные - 2; Fe/O, Mg/O, Ь', т' , а также преобладание пород с Q > -6,  т. е .  
насыщенных и пересыщенных нремпеземом. По сравнению с последней в 
амзасских порфиритах оказьшается ниже отношение Ti/O. 

Кератофuровал группа А..1tзасс�оЙ зоны 
Анализы пород ( 245-253) приведены в табл. 57, петрохимические стаТИСТИЮI - в табл. 21 .  
Проанализированные образцы но  ПOIшзателю мелаНОI{ратовости Ь', а также по ' количеству избыточного кремнезема Q отвечают риолитам. Часть пород имеет характерный для риолитов ПЛIомазитовый избыток гли< нозема а '. 99 % -ный доверительный интервал среднего Ь '  = 2,7 ± 1 ,и позволяет отнести группу к метариолитовому типу. 
От однотипных нижнекемБРИЙСIПIХ метариолитов М paCCI{OrO выступа по основным харюперистикам рассматриваемая группа не отличается. Имеются расхождения только по ню{оторым второстепенным показателям: в Мрасском выступе выше содержание Тi02 и Fе2Оз (при достовер-
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Т а  6 л II ц а  21 

ПС'rРОХIf�Пlческие стаТПСТIfIШ кер�:офиров дшr }ПliIшего 
среднего кембрпя Амзасскои 11 ТельбеССКОlI 3 0 Н  

ПетрОХИ-
мичес:кие 

ПОI\аяате-
ли 

)/0 s 
т 
А 
� 
F 
F 
1\1 
С 
N 

i/O 
1/0 
Fe/O 

' е+З/ О 
е+2/ О  
g/O 
а/О 
а/О 

(/0 
а 
с 
Ь 
f , 
n �' 
с '(- а') 

! 
Р 
Q 

Fe/1\1g 
а/К 
а/Са 
а/А1 

ct 
� 
N 
N 
N 
С а/А1 

АмзаСС:Е\ая зона 
(9 анализов) 

Х I s 

, 
7095 156 

33 13  
1477 1 34 
3 1 4  150 

42 23 
272 149 

42 21 
164 82 
519 182 
823 370 

1 3 , 9  2 , 6  
0 , 98 0 , 54 

2 , 7 I 0 , 9  
48 , 0  23 , 3  
13 , 5  5 , 9 

-16 , 2  44 , 3  
52 , 6  1 8 , 2  
6 , 7  4 , 6  

+32 , 8  8 , 0  
6 , 7  4 , 0  

9 , 1 1  5 , 85 
0 , 86 0 , 68 
3 , 90 1 , 84 
0 , 35 0 , 1 1  
0 , 1 1  0 , 05 

Тельбесс"ан зона 
(7 анаЛТI30В) 

I -
Х s 

5912 444 
104 46 

2133 230 

1071 688 
313 233 
758 . 552 
266 108 
617  290 
576 303 

1 322 388 
1 8 , 5  1 , 7 
3 , 2  1 , 8 

1 1 , 1  5 , 1  
5 1 , 1  1 0 , 2  
32 , 8  8 , 5 
16 , 1  3 , 9 
41 , 5  18 ,6 
1 4 , 1 6 , 9 

-5 , 9  9 , 5  
1 4 , 5  8 , 1  
4 , 05 2 , 16 
0 , 61 0 , 73 
0 , 41 1 , 10  
0 , 27 0 , 16 
0 , 28 0 , 12 

ности 99 % )  и ниmе значения СаО и т ' . Следует подчерн:нуть, как и для 
нератофиров Мрассной зоны, неСКОJ(ЬКО повышенную роль IШЛИЯ в балансе 
щелочей. 

к ератофuровал (ортофuровал) группа 
Тельбессr.оЙ зоны 

Химический состав пород иллюстрируется анализами 267 -273 (см. 
табл. 57) . ПетрохимичеСIше статистини приведены в табл. 21 .  

Породы 267-269 из ЭНЗОI{ОНТЮ{ТОВОЙ зоны интрузий, по петрографи
ческим данным В. и. Си:някова ( 1960 г. ) и А. Ф. БеJIоусова ( 1964 г . ) , 
испытали эпидот-амфиболовый привнос, в связи С чем фемиче�ние харан
теристики в них заведомо завышены по сравнению с первичными. 

Одню{о все про анализированные породы имеют высокую щеJIОЧНОСТЬ 
(а, N а2О + К2О) И высоное содержание налил в составе щелочей, свой
ственные ортофирам. По Iшассифинационным признакам ( Ь', Q) , сумме 
щелочей и другим петрохимичесним поназателлм, ортофирам отвечают по
роды без заметного фемичесного метасоматоза ( 270-273 ) . Таним образом, 
данную группу бесква.Рцевых кератофиров следует считать ортофировоЙ. 

По выборке, включающей породы 270-273 ( СМ. табл. 57 ) ,  рассматри
ваемая группа имеет, по сравнению с ортофирами l\ОRДОМСКОЙ зоны, повы -
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" одеР/гания Тi02 и СаО : других отличий по :критерию Виш{оксо· ШСI I I I ЫС v ' ' 
u' u 

па пе устанавливается. Отличие от I{ератофиров пОI-lДОМСКОИ зоны по тита-

! ' �льциIO устанавливается таю·не по t-I{ритерию на основании сред-J l У  п н, � u 2 1  . 
для всей выБОрЮI численностью R I анализов, учтеннои в табл. . 

\IПХ 

::: * 

ВУЛl{аногенпые образования пижне-средне:кембрийсной серип Амзас
сIшй и ТельбеССI{ОЙ зон занимают довольно большой стратиграфичесний 
интервал, рассредоточиваясь в разрезе большnй мощности. Осадочные по 
роды серип представлены МОРСI{ИМИ образованпямп. 

Собственно :кислые вушщничес:кие ПРОДУI{ТЫ, lшторые по происхожде
ппю можно с достаточной уверенностыо считать внутризональными, име-· 
!Отся в Амзассиой зоне в нижней и средней частях серии. ЩеЛОЧНО-С8ЛИ
чеСlше вулианогенные образования установлены в ТельбеССIШЙ зоне в верх
ней части серии. Крупные базальтоидные массы появляются в верхах 
][па-;него иембрия и в среднем (средняя и верхняя части серии) и сопро
ВО'-I;даются общим регрессивным изменением литофациЙ. Аналогичная 
ЗЮ{ОIIOмерность намечается и ' в более меЛI{ИХ литофациальных ритмах 
внутри серии. 

Ведущими среди осадочпых пород являются известню{и (нижняя чаИI> 
серии) и терригенные образования (верхняя часть ) . Среди терригенных 
господствуют ясно обломочные породы внутриформационпого происхож 
дeHия' в основном продукты перемыва вушщнитов. 

Рифогенные водорослево-а рхеоциа товые пририфовые слоистые извест
нюш нижнего Н.ембрия образуют в нижней, осадочной, части серии сплош
ные мощные массы, а в верхней, эффузивно-осадочной,- разобщенные· 
линзы и отторженцы. 

В небольшом :количестве присутствуют ясно слоистые нремнистые по
роды, Iшторые ассоциируют с алеврито-глинисто-мергелпстыми и сланцев 0-
::ркозовыми пачrщми. Изредка н:ремнистые породы иыеют облик цветных 
яшмоидов. 

Аллохтонный иластический материал установлен в базальной паЧI{е 
(обломни метаморфичесних сланцев И, вероятно, пород <шеметаморфиче
сного» рифея ) .  

В нижней, осадочной, части серии нанопления имеют сероцветную ОК
рас!{у, в верхней, эффузивно-осадочной,- пестроцветную. 

Среди базальтоидных эффузивов наибольшую роль играют лавы, зна 
чительно меньшую - туфовые породы. Доля базальтоидных лав в разрезе ·  
верхней части серии в общем повышена, хотя и варьирует от учаСТI{а !{ 
участ:ку, достигая 30-35 % .  Господствующей формой базальтоидных из
лияний в пределах изученных опорных разрезов была, несомненно, понров
ная, харантеризующаяся чередованием лав с грауваинами и другнми 
параллельно наслоенными осаднами. Объем обломочных базальтоидных 
продунтов (в основном это грауванни) в верхней части серии значительно 
превышает объем лав. Возможные величины поназателя энсплозивностп 
явно не достигают уровня, харантерного для островных дуг, хотя лавы R 
значительной части (северо-западная подзона) обнаруживают андезит 0-
базальтовый состав . 

СаличесюIC вулканогенные. продуиты сильно уступают базальтоидным 
по объему. Они представлены в основном переотложенными массами (не
ратофировые субарнозы и арнозы) ,  субвулнаничеСl{ИМИ телами и пробле
матично лавовыми залежами. 

В АмзаССI{ОЙ зоне альбитофировый материал встречен в арнозах и ар
нозовой примесн нонгломерато-бре:кчиЙ. 

В ТельбеССIШЙ зоне материал щелочных 6еСlшарцевых нератофиров 
встречается в арнозах и субарнозах на уровнях выше санаштьшгольсиого ; 
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на этих же стратиграфичеСI\ИХ уровнях УI{азываются суБВУЛI\аничеСЮlе II 
проблемаТИЧlIые .ТIaBoBыe тела беСlшарцевых нератофиров. Мелкий и срав_ 
IIИl'ельно дифференцированный нварц-альбитофировый материал в оса
дочных породах из более низких горизонтов, По-видимому, происходит JI3 
источников, расположенных за пределами этой зоны. 

Внутри серии в обеих зонах в самом общ8iМ виде имеет место aHTJI
дромная тенденция распределения саличеСIШХ и основных вулканогенных 
образований. В верхней половине серии обломочные продунты кислых JI 
щелочно-саличеСI\ИХ эффузивов и суБВУЛI\анические тела залегают средн 
базальтоидных пород. 

Между базальтоидами рассматриваемых зон имеется резная раЗНИца 
по общей мелаНОI{ратовости и ряд сопряженных с этим химичесI\ИX и пе
трографических ра'зличиЙ. В Амзасской зоне базальтоидная группа оказы
вается метабазальтовой, в ТельбеССI\ОЙ - м-етаандезито-андезитобазаль-
товоЙ. , 

По большинству МИI\РОСТРУI\ТУРНЫХ ПОI\азателей между базальтоидны
ми лавами обеих зон различий не устанавливается (ОДИНaIШВО повышен
ная порфировость, укороченный габитус плаГИОI\лаза и т. п . ) . 

По химическому составу и петрографичеСI\ИМ особенностям метариоли
товая группа I\ератофиров АмзаССI\ОЙ зоны резко отличается от щелочной 
,ортофировой группы ТельбеССI\ОЙ зоны. Для амзассних I\ИСЛЫХ вулкани
тов характерна неснолы\o повышенная (против резко натровых альбито
'фиров) роль I\алия в составе щелочей. 

Вулнаногенный IшмплеI{С АмзаССI\ОЙ зоны относится I\ ассоциациям 
диабазо-альбитофирового типа (парагенезис метабазальтовой и метарио·· 
литовой групп пород) . В ТельбеССI\ОЙ зоне мы имеем диабазо-ортофировую 
.ассоциацию, I\оторая в данном случае объединяет метаандезитово-андези
'тобазальтовую и ортофировую группы. 



Г Л А В А  Х 

НИЖНЕКЕМБРИйСКИЙ ВУЛКАНИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС 
САЛАИРСКОГО КРЯЖА 

в НИЖНeI{ембрийский вулканический комплекс Салаирского кряжа 

Вlшючены вушшногенные породы толщ, охарактеризованных нижнекемб
рIIЙСI{ОЙ фауной. ВулкаНОI1енно-ос�дочная серия нижнего 

u 
кембрия на 

Салаире распространена в севернои половине и в восточнои полОсе кря
жа, отсутствуя только в пределах Централыrо-СалаИРСIЮГО выступа ри
феiiСI�ИХ т()лщ. В пределах площади развития нижнеI{ембрийской серии 
состав и строение ее ню{оплений, в том числе эффУЫIВы, в западной части 
J;:РЯГI,а (бассейн рек Бердь и Аламбай) обнаруживают некоторую специ
фш{у по сравнению с восточной. Этими различиями намечается 'слабо вы
paжeHHaя формационная зональность, Iюторая не сопровождается сменой 
парагенетического типа вулканичеснлй ассоциации. С целью отразить эту 
слабую зональность выделяются Западная и Восточная подзоны. 

Геологическая характеристика 

В Восточной подзоне Салаира нижнекембрийские эффузивно-осадоч
пые накопления наиболее детально изучены в районе полиметалличе
-СI\ИХ месторождений северо-восточной части кряжа. 

Здесь мощность нижнекемБРИЙСIЮЙ серии определяется в 3500-
4000 ; м  ( ВИlшман, Асташюш, I\раеВСI\ИЙ, 1964 ) .  

Нижнюю половину серии составляет ШИРОI{О известная существенно 
извеСТНЯIювая гавриловсная свита с досанаштьшгольской и санаштьш
гольской фауной трилобитов и ар:х!еоциат. 

В гавриловсних извеСТНЯIl:ах многократно отмечались алюмосилИlШТ
ная примесь и обломочные горизонты «туфогею-IOГО» происхождения 
(Сперансний, 1933; Лабазин, 1940; Е. И. Сорока, 1960 Г. ; АстаШI{ИН, 
1964; Г. А. I{ypraHoB, 1965 г. ) . Присутствие обломочных прослоев внут
риформационного вулканогенного происхождения внутри гавриловсной 
-свиты подтверждено нашими данными по участкам бассейна р. Тол�IO
вой, окреС'l'ностей с. Ариничево и др. Обл()мочные горизонты представ
лены IшаРЦ-Rвратофировы,ми аРlюзами, а по р. ТОЛl\IOВОЙ также порфи
ритовыми граувюшами песчаной и псефитовой размерностей. Имеются и 
породы, представляющие собой смесь оБЛОМIЮВ IШСЛЫХ И основных эффу
зивов. Неноторые порфиритовые Iшастолиты (р. Толмовая) по петрогра
фичеСI{ОМУ облику БЛИЗЮI I{ туфовым породам. 

Встречаются алевропелитовые и мергелистые прослои. По данным 
В. А. Асташнина ( 1964 ) ,  терригенные породы в отдельных паЧIШХ гав
риловсной свиты составляют до 15 % . 

Внутри полосы распространения гавриловсной свиты имеются доволь
но крупные участни вулн:апогенно-терригенпых пород того же состава, 
что отмечен выше, в частности на Салаирском рудном поле. На послед
нем участке Г. С. Лабазиным (Болгов, 1934 ) среди осланцованных алю
мосиликатных пород (хлоритовых и кварц-серицитовых сланцев) были 
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выделены лавовые п суБВУJш:аничеСIПIВ Iшарцевые I{ератофиры и их об
ломочные ПРОДУIПЫ ( <туфы нварцевых Iюратофиров» ) , серые и черныle 
алевропелитовые породы ( <<туфогенные сланцы» ) ,  послойная пачка СИЛЬ
но ыиндален:аменных плагиоклазовыx порФиритов и афанитов с ТaI{Сит\,_ 
выми или обломочными производными. По наблюдениям А. Ф. БеЛОУСОDа 
в 1 963 г. , здесь л:,

е И�1еются ясиос:,тоистые I{ератофировые аркозы, с размер_ 
ностыо от гравиинои до песчанои, с обуглероженными алевропелитовым][ 
прослойками. 

Стратиграфическое взаимоотношение указанных эФфузивно-терри_ 
генных масс с гавриловскими известняками остается до сих пор спорным. 
Наряду с предположению.НI об их полной или частичной синхронностп, 
имеется ТОЧlй зрения о том, что они представляют собой части более lIIО
лодой печеркинской свиты. 

Печерюшская свита, по мнению большинства исследователей, состав
ляет верхнюю часть нижнеь:ембрийской с�ии. Строенпе печеРI{ИНСI"ОЙ 
свиты в последнее время детально изучали Е. И. Сорока ( 1960 г. ) ,  
В .  А. Асташкин ( 1964 ) ,  Г .  А .  :Курганов ( 1965 г. ) н а  стратотипичеСI{О1{ 
участке - в басоейне р. Ур (печеркинская полоса ) ,  где установлена 
усложненная синклинальная СТРУlпура свиты и ее наиболее полный раз
рез. Данные А. Ф. Б елоусова ( 1962 г. ) согласуются с представлениями 
В. А. Асташюша ( 1964 ) о возрастной последовательности накоплении 
печеРКИНСI{ОЙ свиты. 

Нижняя часть свиты, мощностыо ОI{ОЛО 1500 .М, представлена главным 
образом чередованием лавовых пород порфиритового И кислого состава. 
При этом самые низы свиты (у с. Горскино И на правом водоразделе 
р. Анчешевки) сложены в основном порфиритами, а выше (рис. 44) 
преобладают кислые лавы. Среди лав нижней части разреза отмечаются 
обломочные, главным образом псефитовые породы грауваккового и сме
шанного состава (с оБЛОМI{ами ар-х,еоциатовых известнЯI{ОВ ) ,  а выше 
гравелиты И песчани:ки смешанного и вулнанито-аРI{ОЗОВОГО состава, 
нремнистые сланцы. Здесь же встречены отдельные небольшие линзы 
известнЯI{ОВ. 

Верхняя часть печеркинской свиты, Вl{лючая самую верхнюю паLШУ, 
называемую IПIOгда «анчешевской свитой» ,  имеет существенно тврриген
ный состав и мощность не более 700-800 .М. Преобладают осадни песча
ho-пеЛIIТОВЫХ размерностей, нередни l{ремнистые сланцы, слоистые из
вестнЯI{И. Встречаются гравелиты и грубопсефитовью пороДы. Снизу 
вверх нрупность материала уменьшается. В обломочных массах преобла
дает вулнанито-арнозовыЙ,. но присутствует танл�е граУВaIШОВЫЙ класти
чеСЮIЙ материал (иногда довольно обильный нлинопиронсен ) ,  обломни 
археоциатовых известнянов, l{реМНИСТЬLе частицы (в том числе цветных 
ЯШМО-Iшарцитов )  и обломю[ других осадочных ПОРОД. 

В этом поле распространения печеркинсной свиты известно неСI{ОЛЬ
ко �lIестонахождений фауны археоциат и трилобитов (Фомичев, Ален
сеева, 196 1 ;  АстаШIШН, 1964 ) ,  но бесспорное значение для определения 
возраста имеет ТОЛЫ{Q фауна археоциат из известнянов правого бнрега 
р. Анчешевки, западнее заимни Рассвет, и известняковых обломков из 
НОНГJIомерато-бренчии левого берега р.  Ур у пос. Инкубатор. Эта фауна 
определяется кан санаштьшгольсная. Оба местонахождения фауны отно
сятся н: существенно осадочной верхней части печерн:инской свиты и, 
таким образом, определяют верхний предел ее возраста. БолеJе молодой, 
обручевский, I{омпленс фауны самых верхов нижнего I{ембрия здесь не
известен. 

При детальном картировании полей гаВРИЛОВСI{ОЙ и пече1РЮШСКОЙ 
свит многими геологами выделялся пестроцветный вулнаногенно-осадоч
ный (<Истонсний горизонт» мощностыо до неСI{ОЛЫШ:Х сотен метров, в ка
честве промежуточной пачни между гавриловской и печеркинсной свита-

1 ;')6 



Рис. 44. Колонки по чаСТИЧНЫlll разрезаы нпжнеке.i\lбрпЙскоЙ 
вулканогенно-осадочной серии Салапра. Составлены 

А. Ф. БеЛОУСОВЫl\1 

А - правобережье р .  Анчешевки (печеРЮIНская свита) ;  В - участок 
восточнее пос. Христиновского; в - нижнее течение р. Толмовой 
(интервал смыкания гавриловской и печеРЮIНСI'ОЙ свит ) ;  Г - пра
вый борт р.  Малый Ик, выше дер. Бухарпхи; Д - р. Степной Алам-

бай у устья р. Ларихи. 
"Условные обозначения см. на рис. 6 

-ми. Такое промежуточное положение «ИСТОКСIШГО ГОРИ30нта»  не было 
()ДJIOзначно доказано. На разных участках за этот ГОРИЗ0НТ принимались, 
по-видимому, разные пачки кембрийского эффузивно-осадочного разре
за. Неясно, в частности, занимает ли именно промежуточное положение 
«J:IСТОl{СКИЙ ГОРИ30НТ>) на участке по р. ИСТОI{ У пос. Ваганово, так кас.,: 
там достоверного аналога печеркинской свиты нет. 

Наличие промежуточной пачки между гавриловской и IIечеркинской 
свитами и залегание этой пачки на мощных гавриловских известняках. 
достаточно уверенно устанавливается в приустьевой части р .  толмовой. 
Здесь у Гурьевского пруда обнажаются светлые известняки с довольно 
пологим (30-400, редко круче) юго-западньш падением слоев, l\fOЩ

ностью до 500 Af, принадлежность которых к гурьевской свите, не ВЫ3:hТ
вает сомнения ( см. рис. 44) .  

l{)го-западнее, сохраняя то же падение, под углом 40-700, выходит 
пачка (500 At) MHOTOItpaTHO переслаивающихся известняков, серо-зеленых 
и лиловых гравелитов, IIесчаников, осадочных брекчий, конгломератов , 
грубых туффитов, алеврит о-глинистых сланцев. Известняки t;U(j'l'о.ВЛЯlO't 
меньше половины мощности этой пачки ; нередко они загрязнены при
месыо обло�.roчного материала. Обломочные породы состоят в ОСНОВНОМ 
из кварц-альбитофировых, альбитофировых и порфиритовых частиц, 
а также обломков известняков и территенных осадочных пород. В соста
ве данной пачки преобладают псефито-псаммитовые отложения. 
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По р. ТОЛl.fOвой стратиграфиЧ)еСRИ выше выходит 200-метровая пачщ� 
лилово-зеленых граУВЮхRОВЫХ Rонгломератов и гравелито-песчаНИRОВ с 
прослоями алеврито-глинистых сланцев (см. рис. 44) . Детальные наблlO_ 
дения над ритмичеСlхОЙ сменой обломочного материала и меЛЮIМИ И3ГI!
бами слоев ПОRазывают, что ВУЛRаногенно-осадочная толща залегает в 
общем ГОМОRЛIшально (с второстепенными осложнениями) и нормаЛЫIО. 
переRрывает извеСТНЯRИ гурьеВСIШЙ полосы. Своей Rровлей ОПИСaIIIIаn 
толща района р. Толмовой на юго-западе ТeIхтоничеСRИ СОПРИRасаетсn с 
мощными известнянами стратотипичеСIЮЙ полосы гаВРИЛОВСRОЙ свиты 
I{оторая проходит через пос. Гавриловну. > 

Описанная надизвеСТНЯRовая толща представляет собой непосредст_ 
венное юго-восточное онончание уже охарюхтеРИЗ0ванной печеРIШНСI{ОU: 
полосы IIечеРНИНСRОЙ свиты. 

Осадочно-вулнаногенную толщу при устье р. Толмовой следует рас
сматривать иаи низы печеРRИНСНОЙ свиты. ПОСRОЛЬНУ здесь прОИСходит 
переслаивание пород, свойственных гаВРИЛОВСRОЙ и печеРRИНСНОЙ сви
там, а состав обломочного ма11ериала не выходит за раМRИ внутриформа
ционного набора пород, нет оснований говорить о существенном страти
l'рафичесном перерыве между этими свитами. Нашими данными под
тверждае'rСЯ широнu распространенное предположение о том, что гаври
ловсная и печеРНИНСRая свиты северо-восточного Салаира составляют 
единую нижнеI;ембрийсную вулнаногенно-осадочную серию. 

И3 приведеппой выше хараRтеристики разреза этой серии обращает' 
на себя внимание уже знаRомая по многим предыдущим примерам СВЯ3Ь
мощных эФФузивов С регрессивным погрубением литофаций (нижняя 
часть печернинсной свиты) . Верхняя часть печеРRИНСНОЙ свиты .пред
ставляет собой трансгрессивное завершение серии. 

На северо-западном онончании печеРRИНСRОЙ полосы существенно· 
эффузивные низы печернинсной свиты частично ВСlхРЫТЫ у восточной 
Оh"'Раины ПОС. ХРИСТИНОВСRОГО (см. рис. 44 ) , где выступают плаГИОRла
З0вые и ПИРОlхсен-плагионлаЗ0вые порфириты и афаниты с паЧI,ам[! 
граувarщ и прослоями нератофировых aplxo30B. 

Насыщенность нижней части разреза печернинсной свиты лаваr.ш в 
этой полосе достигает 60-70 % .  Немного западнее расположена меньшая 
по размерам, онаймленная гавриловсними известнянами эффузипно-оса
дочная полоса, слагающая поле Урсной группы полиметалличесних 
месторождений. В ее состав входят нварцевые кератофиры с их обломоч
ными продунтами, песчанистые и алеврито-глинистые сланцы, частично· 
обуглероженные, известняrш, порфириты ( Болгов, 1934; Усов, 1935 ; Ла-
6азин, 1940 ; 3ерналов, 1960; I-�арелина, 1 960 г.) . Присутствие здесь лаво
вых порфиритов, по нашим данным, подтверждается наличием ре3IШ мин
даЛeI\аменных, пеМЗ0ВИДНЫХ разностеЙ. 3десь же устанавливается грау
ваюшвая природа неноторых песчанистых сланцев. Среди аЛIОМОСИЛlшат
ных преобладают породы кислого состава. 

На северо-восточной периферии Салаира для осадочных пород ниж
неRембрийсной серии харантерна в основном зеленовато-серая oIxpacRa, 
иногда сменяющаяся аспидно-черной (неноторые обуглероженные, И3-
вестняни, алеврито-глинистые и нремнистые сланцы, арнозы) . На раз-· 
ных ГОРИЗ0нтах спорадичесЮ! отмечаются нрасноцветные разщ)сти И3-
веСТНЯRОВ, Rрупнообломочных пород и песчанинов. Красноватая oIxpaCH8. 
обычно связана с появлением гематитизированных оБЛОМIШВ порфири
ТОЕ, ,иногда яшмо-нварцитов. 

В южной части Восточной ПОДЗ0НЫ (:междуречь� Нени и Чумыша и 
правобережье последнего в большой излуqине у впадения р. Ангуреп) 
раннеRемБРИЙСlхая эффузивно-осадочнан серия с археоциатовыми И3-
вестнянами была намечена еще геологичеСRИМИ съемнами 20-30-х годов 
(Кузьмин, 1928; 3еннова, 1934 ) .  
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основное поле нижнекембрийс
v
кой 

Разделено на две части гнеисо-сериЯ 
v Ю 

r,лапцевой поло сои. 
А

жная часть по 

правым ПРИТОltам р. нгуреп и лево
бережью р. Нандалеп описана 
А Л .  Захаровым и др. ( 1961 г . ) , в: д. Фомичевым и Л. Э. Алексеевой 

( 1961 ) .  Мощность толщи здесь не ме
нее 2000 .М. В ее составе известняки 
с археоциатами (около 20 % ) ,  глини
G'l'bre, мергелистые, кремнисто-глини
стые и алеврито-песчанистые сланцы 
(25 % ) ,  миктитовые конгломераты и 
гравелиты (до 10 % ) ,  порфириты И 

дпа6аэы (оноло 30 % )  и псаммито
nсефитовые породы грауваю,ового со
става (до 15 % )  . 

Среди гравелитов и песчанинов . 
имеютсЯ разности с нварц-полевошпа
товым составом обломков. В. д. Фо
мпчев и Л, Э. АЛeI,сеева ( 1961 ) опи
сали породу, сложенную обломнами 
нварцевого нератофира. 

А. М. Нузьмин ( 1 928) обратил 
внимание на присутствие в I\Онгломе-
ратах гален. доломитов и МИНрОI,вар
цитов, I\Оторые, особенно первые, CI,O·· 
plJe всего являются для нижненемб
РИЙСI\ОЙ толщи энзотичесними, алло
ХТОННЫ1l1И. 

В разрезе нижненемБРИЙСIЩЙ тол
щи в низовьях р. Ангуреп и по р. Чу
мыт в ее нижней части залегают не
мые слоистые известнЯI,И с глинисты-
ми прослоями, имеющие мощность 
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Рис. 45. Колоню[ ио соседним разрезам 
нижнеItеnIБРНЙСIЮЙ ВУЛIшногенно-оса
дочной серии в юго-восточной чаСТI! 
Салаира. Составлены А. Ф. Белоусовым 

А - левый берег р.  Чумыш, нише впадеНIlf! 
р. Ангуреп; Б - IIравый берег р. Ангуреll 

в НИiнием течении. 
Условные обозначения СМ. на рис. 6 

до 700 �! И теI{тоничеСI{И сопринасающиеся с гнейсо-сланцевой толщей. 
С . севера НРУТО, по нормально известнЯI\И пеРeI,РЫТЫ эффузивно-терри
генными породами, ноторые при устье р. Ангуреп испытывают СИННЛИ· 
нальный перегиб и здесь внлючают известнЯIЩВУЮ линзу с археоциатами. 

Эффузивно-терригенная толща имеет мощность 1200-1500 �t. В не>! 
присутствуют порфириты и афаниты, в том числе подушечные, нварце
вые и беСlшарцевые альбитофиры, пиронластолиты, нонгломераты, гра
велиты и песчанини граувю{нового, вулнанито-арнозового и более поли
МИНТОВОГО состава ("изредна с примесыо (Метаморфогенных обломков ) ,  
небольшое l\Оличество алевритовых, глинистых и нремнисто-глинистых: 
ПОРОД, редкие шшзы известнянов. Несмотря на то что lJасстояние меж
ду смежными разрезами не больше 2 n;м, они различаются между собой 
довольно резно (рис. 45) . Бросается в глаза почти полное выпадение ос
НОIШЫХ лав по р .  Чумыш ниже устья р .  Ангуреп, где особенно обильно 
представлены нислые ВУЛI{аниты, кератофировые аРI{ОЗЫ и субарI{озы. 
Здесь мы имеем эффектный пример быстрого латерального изменения со
става понровно-подводной вулнаногенной толщи значительной мощности. 

Эффузивно-терригенная толща от устья р. Антуреп прослеживаетсл 
на север по р. Чумыш до дер. Аныштаихи, а танже на востон в верхо
вья ры{ Аномаса, Нени, Салмы, Бахты. Здесь среди эффузивно-терриген
пых пород известно неснолы{о разобщенных учаСТI{ОВ известнянов с ар
хеоциатами. 
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СтраТIlграфичеСI{ое положение археоцпатовых известняков в раССЧQт_ 
1Jиваемой эффузивно-осадочной серии тошювалось по-разному. В БОЛ L
шинстве схем все археоцпатовые извеСТНЯI{И рассмаТРlшаются иан ОТ
дельная свпта и помещаются под ЭффУЗИВНО-1'еррпгеШ-IЫМИ ПОРОдам н  
(Фомичев, Алексеева, 196' 1 ;  Захаров, 1961  г. п др. ) . Это лредставлеВпе о 
единой толще археоциатовых известнянов ввиду плохой обнаженностц 
�лабо обосновано фю{тичесним материалом и аргументируется лишь со
поставлением с северной частью Салаира, где извеСТНЯI\И действительно 
образуют более или менее компзнтную и мощную толщу значителыroго 
площадного распространения_ Однано совершенно не ДОI{азано и маЛОве
роятно то, что все археоциатовые извеСТНЯIНI района (больше деСЯТI\а 
сильно разобщенных выходов разных размеров среди эффузивно-терри
генныХ пород) представляют собой единую И самостоятельную толщу. 
Снорее всего археоциатовые известняки рассредоточены по разным го
ризонтам НИЖНВI{емБРИЙСI\ОЙ серии. Такому предположению соответст
вуют оцеНI{И их возраста по археоциатам ( списни приведены в работе 
В. Д. Фомичева и Л. Э. АЛВI{сеевой, 1961 ) .  По МНiенпю И. Т. Журавле
вой, более древний оБЛИI{ при довольно однородном составе имеет фау
на археоциат из местонахощдений: н северу от гнейсо-сланцевой полосы, 
у посешюв Локоть, Аныштаиха, Аномас, Пуштулим, Разлетайка. Эта 
фауна сопоставляется е досанаШТЫКГОJIЬСI{ИМ и санаШТЬШГОЛЬСI{ИМ I{ОМП
леI{сами, будучи БЛИЗI{а I{ фауне гаврилонских извеСТНЯI{ОВ. Более !lЮЛО
дую фауну - СОЛОНЦОВСI{ОГО типа - имеют известнЯI{И вдоль р;ск Нан-
далеп и Нараган. Эти извеСТНЯI{И определенно подстилаются эффузиl3-
но-осадочными нюшплениями, ноторые с оевера и юга обрамляют вы
ступ КИВДИНСI{ОЙ СВИТЫ И по составу аналогичны эффузивно-терриnен-
ной толще низовьев р. Ангуреп и прилегающих отрезков р. Чумыш. 

А. М. I{узьмин ( 1 928) отметил вулrшногенную примесь основного со
става в археоциатовых известняках у дер. Аныштаихи, а А. А. ЗеНI{ова 
( 1934) - в археоциатов ом извеСТНЯI,е по р. Аномас. 

Осадочные породы нижнекемБРИЙСI{ОЙ серии на юго-восточном Салаи
ре в основном сероцветные, частично они имеют аспидный облик. Редко 
отмечаются нрасноцветные породы - шлаI{овые лавы с гематитовой пиг
ментацией, лиловые прослои в пеСЧЮ-IИI{ах и сланцах и гематизпрован
ные разности археоциатовых извеетнЯIЮВ. По внешему литофациальному 
,облИI{У нетрудно усмотреть их сходство с уже описанными нижнекембрий
сними породами северной части Прикузбасской зоны. 

Рассмотрим разрез Западной подзоны. В северной части Салаира, па
'lиная от его водораздела 11 запаДНJее, нижнеJ.:ембриi'тСI{ая серIIЯ приобре
тает некоторые маI{роскопические особенности, заметно отличающие ее 
от одновозрастной толщи сооедней северной части Восточной подзоны. 
Многими геОJIогаNШ отмечено, что вместо светлых и обычно массивпых 
гавриловских иавеСТНЯI{ОВ здесь развиты слоистые rrелитоморфные из
вестняки, часто обуглероженные и мергелистые, с многочисленными тер
ригенными про слоями ( Сперанский, 1924; Зенrшва и Матвеевская, 1937 ;  
Ф()[Мичев, АлеI{сеева, 196 1 ;  АстаШНЮI, 1 961 ) .  в теРРИ:I1енных про слоях 
среди этих извеСТНЯI{ОВ, называемых нинтереПСI{ИМИ, валовсними, содер
жится перемытый вулканогенный материал I{ИСЛОГО и базальтоидного со
става. 

В районе пос. Валово, по р. Большой ИI{, В нижнекембрийсних извест
няках заключены паЧI{И порфиритовых граувакк, литокластических или 
существенно плагиоклазовых I{ератофировых аРI{ОЗОВ н смешанных ВУЛI{а
пито-обломочных пород. l{ислые эффузивные частицы представлены I{Bap
цевьвш и беСI{варцевыыи альбитофирами, фельзитами, внрапленшп-;:овыы 
кварцем. Обилие кислого вулнаногенного материала, с переходами 1, чи
стым аркозам, и петрографические особенности порфири'I'ОВ в обломнах 
указывают на внутриформационный харю{тер ПРОДУI{ТОВ перемыаa эф-
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I'JИ "ЮlеI{ембрийский возраст юштерепских известЯIШОВ установ
rf ) )" !II 130J3 . :l " б u ' � . . 

последпее время по находкам трило итов в верховьях р. Большои 

�f,�' (l3и . П. ДИI{сайте, 1 958 г . )  и по р. l{интереп (Лисин, Свирищов, 1968) 

j (  многочисленных археоциат, принадле
б
жащих Н, ДО

Б
санаштьшгол

п
ьском� и 

с а J f <l l llТЫН:ГОЛЬСIШМУ КОl\шлексам, в лево ережье р. ерди по р. рямои И 

в
' 

верховьях р. Большого ИI{а (Аста�кин, 1964; Лисин, Свиридов, 1968) . 

мощпость существенно известнЯIЩВОИ толщи оценивается ориентировоч
но 13 2000 3t (Виняман, АстаШIШН, I-\.раевскиЙ, 1964) . 

С тшнтереПСКIIМИ известнянами пространственно аосоциируют вытяну
-ьте большИМИ полосами выходы эффузивно-терригенных пород, ноторые 1 u 

об ы 'ШО параллелизуются с отложениями печеРI{ИНСКОИ свиты северо-вос-
точного Салаира. Наиболее крупная полоса эффузивно-терригенных пород, 
называемая полдневской, проходит в северо-западном направлении вдоль 
главнОГО водораздела ,кряжа :к северу от верховьев р. Насьмы. По составу 
толща полдневCRОЙ полосы аналогична печеРI{ИНСНОЙ свите. Это порфири
ТЫ JI афаниты, кератофиры, их обломочные продукты с разной размерно
стЫО частиц, алевролиты, черные филлитовые сланцы, известнЯI{И 
(А. А. Арапов, 1959 Г. ; Б. В. Го.тrошеЙютн, 1964 г.) . Породы в полдневской 
полосе большей частью сильно осланцованы, до превращения в кварц
серицитовые, хлоритовые, эпидот-альбит-актипоптовые сланцы. 

Менее метаморфизованный разрез толщи полднеВС1{ОЙ полосы наблю
дается у ее северо-западного OIщнчания по р. Малый ИI{ выше дер. Бухари
хн. Анализ ЭI{СПОЗИЦИИ слоев ПОIшзывает, что нормаЛЬrlfarя стратиграфи
'геС IШЯ смена отвесно поставленных пород здесь происходит с юга на север, 
вверх по течению Малого ИIШ. 

В нижней части разреза выше впадения р. БоброВlШ обнажаются тем
но-зеленые и темно-лиловые порфириты и афаниты, частично подушеч
ные, с подчиненными пачками нератофиро-арнозовых и граувarшовых гра
веЛИТО-Iщнгломератов, а в самой нижней части танже песчаников, алеври
то-глинистого сланца и светлого И:1веСТНЯI{а. Мощность существенно пор
фиритовой паЧI{И ОIЩЛО 700 Jt. Нижняя ее часть показана на рис. 44. 

Севернее находится пачна мощностыо примерно 700 Jt, зеленовато-се
рых Iюнгломератов и гравелитов с про слоями песчанинов. В обломнах 
отмечены аль бито фиры (,существенно беснварцевые ) ,  меньше порфириты 
и афаниты, извес'!1НЯНИ (в том числе археоциатовые ) и территенные оса
дочные породы. Еще севернее I{РУПНОСТЬ обломочного материала В терри
генном разрезе убывает, и толща венчается существенно пеочано-алеврп
то-глинистой паЧI{ОЙ с примссью черно-серых I{ремнисто-глинистых CJIaH
цев, мощностыо в неСI{ОЛЬКО сотен метров. 

Таким образом, здесь отчетливо вырисовывается трансгрессивная по
следоватuлыюсть слоев, с приуроченностью мощных порфиритов Н грубо
обломочной нижней части толщи. 

Эффузивные породы полднеВСI{ОЙ полосы, в частности базальтоидная 
группа, по составу тяготеют к вулнанитам, развитым в более западных 
участках Западной подзоны. 

,Аналогичный по составу и литофациальной последовательности 
разрез КЮ1брийсной эффузивно-терригенной толщи устанавливается юго
западнее, в бассейне р. Тарадановни, правого ПРИТОI{а р. Большой ИI'-

При устье левого нижнего ПРИТОI{а р. Тарадановю[ елоистые известня
ки с ашомосилинатными прослоями, протягивающиеся сюда от пос. Вало
во, сменяются на северо-западе валунным нонгломератом, ноторый начи
нает конгломерато-гравелито-песчаюшовую паЧIЧ мощностыо оноло 700 ;Ч . 

, Породы имеют грауваю{овый состав, с примесыо оБЛОМI{ОВ осадочных по-
род и нислых эффузивов. 

Выше залегает 500-метровая пачна переслаивающихся зелено-серых 
и лиловатых порфиритов и ,афанитовых лав с конгломера'то-п(\счаными 
породами из обломнов порфиритов, ЮJ:Cлых эффузивов И осадочных пород. 
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Разрез венчается мощной паЧIШЙ зеленовато-серых песчано-алеВР:И:1'v, 
глинистых пород, с прослоями известнян:ов, !Которая с северо-запада пере_ 
нрывается толщей среднего девона. Верхняя пачна внлючает гор:и:зоu 'Г 
серо-зеленых и лиловых порфиритовых мипдалефиров, протягивающи.Йсл 
Е устью р. Малый Ин. 

Низовье р.  ТарадаНОВIШ ЯВЛlЯется одним из немногочисленных учаСТl\Ов 
на северо-западном Салаире, где можно предполагать нормаЛЬБ:о-страПI_ 
графичесний нонтант между толщей ,RинтерerrСI{ИХ известнянов и R8мбрnй_ 
сной эффузивно-терригенной толщей. Последняя, судя по общему IЧjУТому 
падению слоев на северо-запад и трансгрессивному строению разреза 
перенрывает Rинтерепсние (ваЛОВСlше ) известняни. Таним Образом: 
нижненембрийсная серия на северо-западном (;алаире оназывается в об
щем аналогичной по строению и литофациальной макроритмине номплеI\СУ 
гавриловсной и печеРНИНСIШЙ свит северо-во.сточного Ol<лона. 

Вознинает вопрос, не ОI{ажутся ли древнее существенно известняновоц 
Rинтерешжой (валовсной )  толщи неноторые сравнительно мощные эффу
зивно-терригенные нанопления, например в нижнем течении Большого 
И на. Состав по:следних, в том числе вулнаногенной части пород, не дает 
оснований отрывать их от нижнекембрийсной эффузивно-осадочной серии. 
В то же время состав их имеет глубоние отличия от Донембрийсной 
аламбаЙСI{ОЙ свиты нряжа. 

На юго-западном снлоне Салаира, в бассейне р. Степной Аламбай, при 
впадении р. Ларихи расположен еще один участон нижненембрийсних эф
фузивно-осадочных ню{оплений ( IПатров, 1937;  В. В. ВведеНСЮIЙ, 1960 г. ; 
Л. М .  Юров и др. ,  1961 г . ;  Фомичев, Аленсеева, 1961 ) .  Нижнer{емБРИЙСI\ая 
толща образует здесь полосу шириной 2 К,М, теI{тоничеСЮI зажатую среди 
пестроцветных пород среднего нембрия. 

В COiCTaBe нижненембрийсной толщи наиболее развиты продунты пере
отложения !Кислых эффузивов ( состава нварцевых и бес'нварцевых альби
'I'офиров ) ,  а танже зеленовато- и черно-серые алевритовые и глинистые 
сланцы. Известны отдельные пачни серых и черных известнянов с архео
циатами, частично загрязненных ВУЛI{анито-аРЕОЗОВОЙ примесыо, про слои 
нремнисто-глинистых сланцев. Встречаются послойные залежи миндале
IшмеНI-IЫХ порфирптов и альбитофиров, нислых туфовых пород. В нено
торых обломочных отложениях отмечена примесь порФиритовой клаСТИIШ. 
В осадочных породах распространена обуглероженность и пиритизация. 
Видимая мощность толщи более 1000 .М. Проведенные А. Ф. Белоусовым 
по рекам Степной Аламбай и Лариха наблюдения и анализ положения 
кровли слоев подтверждают общую их последопательность, при:нятую 
И. Е. Шатровым и В. д. Фомичевым. КОЛОlша верхней части толщи пред
ставлена на рис. 44. Самые верхние горизонты, ш"лючая археоциатовые 
известню,и, выходят по р.  Степной Аламбай выше устья р. Ларихи, а бо
лее низкие - ниже его. Археоциаты соответствуют санаштыкгольскому 
комплексу и наиболее близни к фауне из печернинсной свиты (Фомичев, 
Кошоmков, 1960) . 

ИзвестнЯ!{и этого учаСТIШ сравнительно маломощны, залегают несом
ненно внутри эффузивно-осадочного разреза и не могут выделяться в 
начестве отдельной свиты. По составу и, вероятно, стратиграфичесному 
положению описанная толща сопоставима с печеРI{ИНСI{ОЙ СВИТОЙ. 

О возмож.ном развитии в этой части западного снлона Салаира сущест
венно нарбонатной толщи, сопоставимой в RЮ{ОЙ-ТО мере с Iшнтерепсной 
и гавриловоной, позволяет говорить находна археоциат среди довольно 
крупной полосы известнянов у с. Смазнево ( Фомичев, Конюшнов, 1960 ) . 

Повышенная «аспидностЬ» нижненембрийсних осаднов участна Степ
ной Аламбай - Лариха сближает их с нижненембрийскими наноплениями 
более северных участнов Западной подзоны. 
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Петрографическая характеристика 

ВуЛ!{aIfИТЫ характеризуются по материалу с многочисленных участков 
. б;ссейнов рек Ура, Касьмы, Басчата ( северная часть Восточной подзu-НЗ v 

Ч ( "L' пы ) , р.  Апгурепа и примьшающеи части р.  умыша южная часть пос точ-

пой подзоны) , рек Большого и Малого Ика, с прииьшающим участком 

р. Верди, и р .  Степного Аламбая ( Западная подзона ) .  

Лавовые породы диабазовой группы 

Отметим прежде всего, что базальтоидные лавы сеБ�рНОЙ и ЮЖной 
частей Восточной подзоны, по имеющимся ДDНН Ыl\I, Hr� оБНН РУЖ И Вa t( ; Т  
достоверных различий ни по одному из микропетрографических признаков. 

Вкрапленники в базальтоидных лавах Восточной подзоны развиты 

меньше, чем в Западной. Это различие проявляется при сопоставлении 
распределений общей доли внрапленников (рис. 46) и доли I{РУПНОПОРФИ
ровых лав (достоверность различий 99 % ) .  Среди базальтоидных лав в 
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Рис. 46. Кумуллты IIШI,РОСТРУКТУРНЫХ ПOI\азателей базаЛЬТОIlДНЫ;: ВУШ\аНIIТОВ 

НIIжнеI\еIlIБРИЙСI\ОГО IЮllшлеI,са СалаIlра по подзонаllI 

Доля порфировых выделений: lа - восточная подзона ( 5 1  шлиф ) ;  16 - западная под
зона (56  шлифов) .  Максимальные размеры выделений плагиоклаза в порфиритах: 2а 
восточная подзона (42 шлифа) ;  26 - западная подзона (52 шлифа) .  Максимальные раз
меры выделений пироксена в порфиритах: 3а - восточная подзона (25 шлифов ) ;  36 -
западная подзона (24 шлифа) .  Максимальные отношения длины к толшине выделений 
плагиоклаза: 4а - восточная подзона ( 39 шлифов) ; 46 - западная подзона (44 шлифа) 

Восточной подзоне крупнопорфировые лавы составляют 8-30 % ( 9  из 53 
шлифов) ,  а в Западной - 33-62 % (24 из 57 шлифов) .  Однако в общем 
диабазовые лавы нижнекембрийского комплеI{са богаче вкрапленниками, 
чем рифейские лавы Салаира (достоверность отличия каждой из двух 
подзон от рифейской ассоциации по доле крупнопорфировых лав и об
щему содержанию вкрапленнИI{ОВ - 99 % ) . 

По доле непорфировых и микропорфировых разностей между подзона
ми значительных различий нет. Она составляет в расчете на комплекс 
14-30 % (по 104 шлифам) . Не различаются подзоны по распределению 
максимальных размеров выделений плагиоклаза и пироксена в лавах 
(рис. 46) и по габитусу выделений плагиоклаза, который в основном яв
ляется укороченным (рис. 47) .  

Оплавление и резорбция вкрапленников довольно редки. 
Среди структур основных масс различаются микродиабазовые, интер

серта.льные, пилотакситовые, вариолитовые, гиалопилитовые, гиалоофито
вые, редко гиалиновые. 

1 1 * 1 63 



Устапавливается, что в Западной подзоне повышена доля быв DI:И: Х 
обильно-ст�нловатых разностей лав (гиалопилитовые и БЛИ3Iше к н:и:м) , 
ноторые составляют здесь 57-8� % на �овокупность (по 49 шлифам) , по 
еравнению 28-60 % в Восточнои подзоне (по 41 шлифу) .  

В Западной подзоне для гиалопилитовых основных масс очень хаРЮ{те_ 
рен павитовый рисунOI{, обусловлоопый 'КОРОТIюпризматичеСI{ИМ габиту
сом лейст плагионлаза. Навитовые разно;сти составляют здесь 69-95 % на 
совонупность гиалопилитовых лав (по 34 шлифам) , вместо 4-41 % в во
с.точноЙ подзоне (по 18 шлифам) (достоверность различия 99 % ) . 

. . .. . ·4 
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Рис. 47. Кумуллты IIIИКРОСТРУКТУРНЫХ ПОlшзателей базальтоидных вулканитов 
НПiI\некемБРИЙСIЮГО IюмплеI,са Салапра (сводные) 

1 - доля порфИРОDЫХ выделений ( 107 шлифов) ;  2 - максимальные размеры выделений пла
гиоклаза D порфиритах (94 шлифа) ; 3 - ыаксимальные размеры выделений ПИРОRсена в пор
фиритах (49 шлифов ) ;  4 - ыаКСllыальные отношения длины к толщине выделений плаГИOlша-

за (83 шлифа) 

Среди лорфировых разностей соразмерно распространены плагионла
зовые и пироксен-плагиоклазовые порфириты, пиронсеновые порфириты 
редки (0-7 % случаев на совонупность, по 84 шлифам) .  Изредка в той и 
другой подзонах встречают�я порфириты, в которых К выделениям пла
гионлаза и пиронсена добавляются кристаллы роговой обманки. Количест
венное соотношение отмеченных разновидностей порфиритов не lJIоказы
вает достоверных различий между подзонами. 

Однано по объемному соотношению пиронсена и плагионлаза во вкрап
леннинах СОВОНУШIOсть IIижненембрийских базальтоидных лав Восточной 
подзоны ОI{азывается более меланократовой, чем Западной. В первой 
соотношение nuроксен, � nлагuоклаз выдерживается в 1 1-38 % случаев 
(по 44 шлифам) , во втором - в 0-9 % случэ.ев (по 39 шлифам порфири
тов) (достоверность различия 99 % ) . По тому же показателю нижненем
брийсние диабаЗ0вые лавы Восточной подзоны не отличаются 'от рифей
сних JIaB Салаира, а лавы из Западной подзоны уступают последним (до
стоверность 99 % ) . . 

П н р'О н с е н в породах рассматриваемой группы в большинстве 
случаев нацело замещен вторичными минералами. Релинты его отмечены 
ТОЛЬЮ) В ()  Jшрапленнинах, где пиронсен может быть встречен в 7-30 % 
пород, первично содержавших выделения пиронсена (по 41 шлифу) .  

Пиронсен в реЛИl{тах МОНОНЛИННЫЙ, обычный, диопсид-авгитового ряда. 
Предс.тавление о lI\ристаллооптических по�азателях нлинопироксенов из 
нижненемБРИЙСIШХ лав и граУВaIШ Восточной подзоны дает табл. 22. 

По всем имеющимся замерам (Вlшючая 2 неномплентных) ,  пиронсены 
из' йижнего нембрия Восточной подзоны не отличаются от пироксенов из 
J 'ифеЙСЮIХ порфиритов Центрально-Салаирсного выступа. 
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Т а  б л и д  а 22 

пироксены ВI�рапленнпков из базальтоидных вулкаНIIТОВ 
иишиекембрпiiского КОl\шлекса Салаllра 

м П . П  2Vo Ng Nm Np 

1 52 1 , 721 1 , 701 1 , 695 
2 56 1 , 722 1 , 704 1 , 697 
3 57 1 , 707 1 , 688 1 , 682 

В агрегатах замещения пироксена наиболее ' распространен хлорит. 
Присутствуют также эпидот, Iщрбонат, железорудные минералы, кварц. 
Особенностыо порфиритов Западной подзоны является частое развитие 

ураЛIIТОВЫХ псевдоморфоз и актинолита по пироксену (51-88 % случаев 
на СОВОI{УПНОСТЬ бывших пироксенсодержащих порфиритов, по 25 шлифам, 
по сравнению с 0,1-23 % случаев в Восточной подзоне, по 21 шлифу) .  

П л а г и о к л а з ВI{рапленнИI{ОВ альбитизирован (данные 24 измере
нпй на федоровском СТОЛИI{е, выполненных В. В. ВеЛИНСЮJМ в нижнеI{емб
рИЙСJ{ИХ iJIорфиритах из обеих подзон, а танже ряд определений других 
исследователей по Восточной подзоне ; БеJlОУСОВ, Велинский, l\очкин, 
1 965 ) .  в плаГИOIшазю: выделений часто наблюдаются IIсевдоморфные 
следы прежней зон арности, причем чаще они свойственны порфиритам 
Западной подзоны. 

Вместе с альбитом в псевдоморфозах по плагионлазу в больш:и:нстве 
пород наблюдается хлорит, часто эпидот, нарбонат и серицит, IIзредна 
пренит. 

Зеленая опацитизированная роговая обмаШ\а из плагионлаз-роговооб
маrшового порфирита (галька в граУВaIше) в районе р. ТарадаНОВЮI 
(система р. Верди) хараI\Теризуется cN g = 250, N Р = 1 ,630. 

В породах обычно имеются миндалины (91-99 % случаев на совонуп
ность, по 94 шлифам) , причем распределения доли миндалин в базальто
пдных лавах обеих подзон можно считать идентичными. В большинстве 
миндалефиров ( 57-84 % )  в миндалинах присутствует хлорит, часто 
наблюдаются нварц, l\арбонат, реДI{О эиидот, альбит, пренит, серицит, 
пумпелиит. Иш{рустациuнный Rарбонат харантерен для миндалефиров 
Восточной подзоны (38-67 % случаев, по сравнению с 13-39 % в Запад
ной подзоне ; достоверность различия 99 % ) .  

Во вторичной минеральной ас'социации диабазовых лав рассматривае
мого НОМПЛeI{са в целом широно распространен эпидот (в 48- 71 % пород, 
по 104 шлифам) .  Для Западной подзоны характерна повышенная распро
странеююсть пород с уралитом и актинолитом (31-63 % ,  против 0,5 - 1 3 %  
в Восточной подзоне;  достоверность отличия 9 9  % ) .  В Восточной подзоне 
ШИРОIШ распространены породы с нарбонатом (46-74 % , против 20-47 % 
в Западной подзоне; вероятность различия 95 % ) . В породах северной ча
сти Восточной подзоны изредна отмечают"я пренит, пумпелиит. Послед
ний встречен в диабазовых лавах у пос. Христиновского И В правобережье 
р . . Анчешевки. 

Диабазовые субвулnанu7'Ы 

С породами нижненембрийской вулканогенно-осадочной серии прост
ранственно ассоциирует большое ноличество даеи, реже межпластовых 
залежей зеленонаменных диабазов, диабаз-порфиритов, офитовых габбро
диабазов. Аналогичные породы содержатся в обломнах внутриформацион
ных грауванк. Выделение субвулнанических базальтоидных тел, принад-
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.лежащих I{ нижненемБРИЙСI{QМУ ВУЛIшническому номпленсу, сильно 
.затруднено тем, что здесь же развиты мелние тела зелеНOIшменных диаба
.зов более молодой средненембрийсно-нижнеордов:ююной вулнаничеСI{ОЙ 
ассоциации и еще более молодые диабазы. МИI{ропетрографичесние НРИ
терпи для выделения нижне.нембриЙских 6азальтоидных субвулнаниче
-сних тел пока неясны. 

J1uроnластuчесnuе образованuл 
базальтоuдного состава 

Из просмотренвого нами в шлифах большого количества обломочных 
пород из НИЖНЕшемБРИЙСI{ОГО комплеRса Салаира н собственно пиронла
стичесним образованиям может быть отнесе!На ТОЛЫЩ незначительная 
часть. Базальтоидная нластина участвует, нан правило, в обломочных 
массах, уже испытавших переотложение, перемешивание, механическую 
обработку материала и отчасти осадочную дифференциацию. 

НеСI{ОЛЬНО повышенной встречаемостыо туфовых пород отличается 
нижненемБРИЙСI{ИЙ разрез нижнего течения р. Анrуреп в южной части 
Восточной подзоны. Здесь отмечено неCJКОЛЫ{О пач8'Н туфов и туфобры{чий, 
сложенных существенно пемзовидными сложноочерченными и оснольчаты
ми обломками плаrиоклазовых и пироксено-плагионлазовых порфиритов. 
Цементы их в основном иннрустационные, хлоритового, нварцевого и кар
бонатного состава. 

J( ератофuровал группа (альбuтофuры) 

Данная группа пород харантеризуется по материалу с тех же участ
ков, что и базальтоидная группа ра,ссматриваемого Iщмпленса. 

Лавовые 11 трудноотделимые от них субвулнаН11ческие альбитофиры 
изучены по шлифам из норенных залежей и псефитовым обломнам в 
арнозах и туфобренчиях. 

Между нижненембрийсними альбитофирами Восточной и Западной 
подзон улавливается мало м:искропетрографических различий. 

В обеих подзонах эти породы имеют порфировые выделения (88-99 % 
случаев, по 87 шлифам) ,  обычно они макропорфировые (79-94 % ) ,  ХОТЯ 
тольно В 15-33 % случаев содвржание вкрапленнинов в них превышает 
10% объема. 

Между альбитофирами Восточной (60 шлифов ) и Западной (27 шли
фов ) подзон нет достоверных различий по общей доле порфировых выде
лений, по распределению максимальных размеров плаГИОlшаза и габитусу 
его Вl{раплеННИli:ОВ (рис. 48) . 

Для альбитофиров Восточной подзоны характерны более нрупные раз
меры вкрапленников нварца в породах (достоверность отличия по распре
делению мансимальных размеров 99 % ) .  Крупные (до 4 .. 1М! И более) выде
ления I{варца встречаются в суБВУЛI{зничеСI\ИХ телах и в псефитовых об
ломках внутриформационноrо происхождения. 

В большей части порфировых пород рассматриваемой группы (59-. 
79% на СОВОIЧПНОСТЬ) присутствуют выделения I{варца и почти всегда -
плаГИОlшаза. Доля пород с преобладанием в выделениях плаГИOIшаза над 
нварцем составляет 36-58 % (по 83 шлифам) .  В 9-26 % пород ( 14 и 
69 шлифов ) встречаются замещенные выделения темноцветного с габи
тусом роговой обманки, обычно мелкие. Выделения темноцветного отмече
ны не толы{o в кварцевых и бескварцевых альбитофирах, но и в породах 
без вкрапленников плагионлаза, вместе с выделения,ми Iшарца. 

Большинство порфировых разностей (55-76 % ,  по 83 шлифам) харак
теризуется совместным нахождением во вкрапленниках нварца и плагио
клаза. Остальная часть пород - бескварцевые (20-40 % )  и бесполево
шпатовые ( 1 - 10 % ) порфиры. 
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!{ в а р Ц порфировых выделений IПраюически в иаждом шлифе обнару

" . ает признаки оплавления и резорбции, отчасти сохраняет релииты Я\JJВ u u Ф К б 
ндноморфно-бипирамидальнои, иногда скелетнои ормы. аи редкие о -

азованиЯ встречены МИI{ропегматитовые венцы у вирапленников иварца, �
ойкилитовые вростки ;мусковита !и выполненные хлоритом и иарбонатом 

сферичеСlше полости в иварце;  гломеросростки сравнительно редии. От

мечаютСЯ иаймы регенерационного разрастания иварца. 
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Рис. 48. КУМУЛIIТЫ lIПШРОСТРУI(ТУРНЫХ ПОI,азателей лавовых пород альбитофировой 
l'руппы в НИЖНeI{емБРИЙСIЮlll IЮllшлеI,се Салаира по поДзонаll1 

Доля порфировых выделений: 1а - Восточная подзона (60 шлифов ) ;  16 - Западная подзона 
(27 шлпФов ) .  Максимальные размеры иорфировых выделенпй плагиоклаза в порфпрах: 2а 
Восточная подзона (55  шлифов) ;  26 - ЗillIaдная подзона (22 шлифа) .  Максимальные размеры 
порфпровых выделений кварца: 3а - Восточная подзона (35 шлифов ) ;  36 - Западная подзона 
( 17 шлифов) .  Максимальные отношения длины . к толщине выделений плагпоклаза: 4а - Во-

сточная подзона ( 52 шлифа) ; 46 - Западная подзона (21 шлиф) 

П л а г и о I{ Л а з по имеюIЦИМСЯ замерам на федоровском столике 
(Г. с. Лабазин, 1948 г. ; А. с. JIапухов, 1965 г. ; Белоусов, Велинский, 
Кочкин, 1965 ) , а также иммерсионным измерениям и данным диагностиче
CI{OfO ОI{рашпвания, представлен альбитом, часто образует гломеросростки. 
Во Вl�рапленниках отмечаются следы простой и сложной зонарности 
(В 9 - 30 % пород ) ,  выраженные распределением вторичных минералов. 
Гораздо реже, чем во Вl{рапленниках Iшарца, встречаются формы оплавле
ния и резорбции. В отдельных случаях наблюдаются ПОЙJ{1илитовые ВРО
СТIШ 'Кварца, апатита. 3афИRсированы редкие микропегматитовые и сферо
литовые венцы кварц-альбитового состава. 

Габитус плаГИOIшаза в общем несиолы{о укорочен ( см. рис. 48) по 
сравнению с плагиоклазом выделений в базальтоидных породах серии (до
стоверность различия 99 % ) . 

Кроме альбита, в агрегатах замещения плаГИОlшаза встречаются хло
рит, серицит, нарбонат, эпидот. Изредна здесь же присутствует углистое 
вещество. f 

Метаморфичесное СОJ{ращение первичиого объема плаГИОlшазовой 
фазы проявилось, IШI{ и В ранее рассмотренных ассоциациях иислых эф
фузивов, сравнительно умеренно. Лишь в 15--35 % случаев посторонними 
минералами (помимо альбита) замещена половина или больше первично
го объема плагионлаза. 

р о г о в а я о б ом а н и а зафинсирована в виде мелних грязно-зеленых 
релинтов только в 1 шлифе. Обычно же она нацело замещена хлоритом, 
к которому примешиваются магнетит, I{варц, карбонат, эпидот. 

Основные массы в ВУЛRанитах рассматриваемой группы характеризу
ются значительным струнтурны.м разнообразием. В БолыIIнствее пород 
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(65-84 %  на СОВОI<УПНОСТЬ, по 85 шлифам) основные массы были СУЩе
ственно стенлова тыми (теперь это существенно фельзитовые тнапи:) .  
Собственно фельзптовые основные массы IIмеют переходы н МИI{РОJIИто
фельзитовым, фельзотрахитовидным, МИI{РОПОЙНИЛИТОВЫМ, сферолитовым, 
а тюш;е !{ базонварцевым струнтурам с обильным· развитием лейстовид
пых и Iиногда вариолитовых форм плагионлаза. Менее распространены 
перюгчнозернистые СТРУI{ТУры типа минроаплитовой J{I минроплагиограви:
ТОВОЙ, с МИI<ропегматитовыми и сферолитовыми участнами, а тю{же пр из
матичесют-зернистые трахитовидные струитуры. Иногда наблюдаются 
тю{ситовые, в частности ленточные теистуры. 

Значительная часть пород (24-44 % ,  по 87 шлифам) содержит неболь
шое }(ОJIичество миндалин. В большинстве миндалефиров наблюдается 
иннрустационный иварц; в мпндалинах раСПРQ(�транены хлорит и J{арбо
паты, встречены таЮI,е альбит, эпидот, гематит. 

Постоянными членами зеленонаменного минерального парагенезиса в 
рассматрнваеиых ютслых породах являются альбит, хлорит, серицит. 
Сравнительно часто встречаются таJ{же I{арбонаты, эпидот, биотит. Пара
генезисы с ю{тинолитом редни (0-6 % случаев на СОВОJ{УПНОСТЬ, по 86 
шлифам) .  

Для кислых ВУЛIшногенных пород Восточной подзоны, по сравнению 
с Западной, хараитерна повышенная встречаемость нарбонатов (28 нз 60 
случаев, против 4 из 27; достоверность раЗJIИЧИЯ 99 % )  и ЭНIIдота 
( 19 из 60 случаев, против 2 из 27 ) .  По рас,пространенности I{арбонатов 
подобное же соотношение было отмечено для базальтоидных пород обеих 
зон. 

Кислые nuроnластолиты 

Проведенное петрографичеСI{ое изучение большого ноличества обло
мочных пород IШСЛОГО состава из нижненемБРИЙСJ{ОЙ серии Салаира не 
дает оснований считать, что среди них имеют существенное распростране
ние неперемытые ю{сплозивные массы. По-видимому, неСIШЛЫ{О больше 
развиты туффиты. Тюше образования нам удалось зафИJ{сировать в еди
ШIЧНЫХ пую,тах (р. Анчешевна, верховья р. I{асьмы) ,  где грубый альбито
фировый матерпал ЭJ{СПЛОЗИВНОГО обшша захоронен в виде примеси 
в илистых фацпях (мергелпстые и песчапо-алеврито-нремнистые осадни) . 
Обычно же альбитофировая Iшаспша образует перемытые и смешаиные 
аРI{озовые и.субаРIшзовые массы. 

ПеТРОХJIl\шчеСIШЯ харю,теРИСТJI:ка 

Диабазовая группа 

Длл Восточной подзоны приведены анализы 274-290, для Западной-
336-348 (см. та.бл. 57 ) .  

В обеих ПОДЗOI-IaХ преобладают базальтовые и андезитобазальтовые 
составы. 

Доверительный интервал среднего Ь/ дЛЯ ВОСТОЧНОЙ (20,2 ± 2,5 ) и За
падной ( 1 9,0 ± 2,5) подзон попадает в область андезитобазальтовых и лей
кобазальтовых составов. 

По по:казателю Q породы колеблются без значимого перевеса ОI{ОЛО 
границы насыщения пород (отвечающей Q = -6, по А. Н .  Заварицному, 
1950 ) .  

"УIШОН щелочей в обеих подзонах резно натровый. 
Намечающаяся разница по средним поназателям Ь/ между подзонами 

не ОJ{азывается са.ма по себе достоверной, но соответствует тому различию 
по мелаНОJ{раТОВОСТJI, которое установлено по соотношению пироксена 
II плаГИОlшаза в выделениях. 
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Т а б л и ц а  23 

ПетрохимичеСlше статистики диабазовых в::шшнитов нижнего I,ембрил Салаира 

Восточная подзона (17 анализов) Западная подзона (13 анализов " )  

IТeTpOXJ!- I I I I I I l\IIIЧССliИС - А d поназа- Х s А (! Х s 
"Гели 

I 

5ijO 5748 453 +0 , 27 0 , 89 5548 209 +0 ,08 0 ,76 

Ti/O 107 47 +0 , 85 0 , 77 168 52 +0 , 12 0 , 91 

Al/O 1949 290 +0 , 39 0 , 79 2038 162 '-0 ,24 0 , 79'" 

Пе/О 1803 328 -0 ,01 0 , 82 1820 358 +0 ,05 0 , 84 

Fe-tЗjО 462 140 +0 , 1 1  0 , 83 754 421 +1 , 29 0 , 70, 

Fe-t-2jО 1342 245 + 0 , 35 0 , 82 1066 391 -0 , 50 0 , 78 

Mg/O 714 248 -0 , 49 0 , 71  624 224 +0 ,27 0 , 73 

Ci.t/O 7611 568 +0 , 12  0 , 90 794 315 +0 , 33 0 , 90 

Na/O 654 247 -0 , 17 0 , 84 867 327 -0 , 29 0 , 82 

К/О 114 75  +0 , 68 0 , 81 160 1 1 5  +0 ,29 0 , 83 

�Fe/Mg 3 ,26 2 , 91 +3 , 24 0 , 46 3 ,41 1 ,09 +0 , 21 0 ,80 , 

NajCa 2 , 24 2 , 72 +1 , 69 0 , 71  '1 , 45 0 , 92 -0 , 01 0 , 87 

Nr,/Al 0 , 34 0 , 1 4  +0 , 34 0 ,81 0 ,42 0 , 16 -0 , 41 0 , 82 

Са/Аl 0 , 39 0 ,29 +0 , 32 0 , 87 0 , 38 0 , 1 5  +0 ,24 0 , 91 

а 9 , 4  2 , 9  -0 ,25 0 ,-82 '12 , 9  [1 , 3  -0 ,07 0 ,84 

с '4 , 4 3 , 1 +0 ,08 0 , 90 5 ,. 1  2 , 6 +0 , 79 0 ,83 , 

Ь'  20 , 2  4 , 9  -0 ,03 0 , 83 1 9 , 0  4 , 1  -0 ,20 0 , 76 

f' 44 , 0  1 1 , 3  +0 , 04 0 , 79 53 , 4  7 )9 -0 , 28 0 , 81 

т 36 , 6  9 , 4  -0 , 95 0 , 68 40 ,0  8 , 4  +0 , 34 0 , 84 

с '(- а') -6 , 8  22 , 8  -0 , 22 0 ,83 +4 ,0 6 , 3  -0 , 7 7  0 ', 80' 

n 88 , 6  9 , 5  -0 , 88 0 , 79 88 , 9  1 0 , 6  -1 , 15 0 , 74 

<р 10 , 9  3 , 4  +0 , 13 0 , 77 22 , 6  1 3 , 3  +1 ,03 0 , 74 

Q + 1 , 6  1 3 ,0 +0 , 15 0 ,89 -6 ,0 7 , 5 +1 , 46 0 , 71 

ct 29 , 5  18 , 3  +0 , 39 0 , 86 29 , 8 16 , 7 +0,61 0 , 85 

При числе анализов n = 17 :  0 , 72 � do5 � 0,R9; O,6S � (ZUl � 0,91 , При n = 1 3 :  
0 ,71  � (lo5 � 0,90; 0,66 � (10l � 0,93 .  

• О гношеНИfI I;Fe,Mg, Na/Ca , Na/A l ,  са/А !  ПОДСЧIlтаны п о  1 2  анализам, 

Для пород Западной подзоны характерно более высокое содержание ' 
титана и трехвалентного железа и пониженное - двухвалентного (с соот
ветствующим отличием по показателю ер) . Повышенную онисленность же· 
леза в лавах Западной подзоны можно связать с неснольними причинами, 
главной из н:оторых, по-видимому, является обилие в основных массах 
стеила, часто насыщенного первичной или раннеЭIJ1игенетической магнети
товой, реже гематитов ой пылью. 

Диабазовые эффузивы нижнего кембрия обеих подзон по сравнению', 
с рифейсКlИМИ лавами Салаира обогащены кремнием и обеднены титаном 
и магнием (достоверность 99 % ) , иальцием (достоверность 99 % для За
падной подзоны) . Лавы ВОСТО"IНой подзоны уступают рифеЙСI{ИМ по сум
марному железу (достоверность 99 % ) ,  а Западной подзоны - по зани
CHOMV. 

С�едовательно, нижнекембрийсиие лавы обеих подзон имеют более ' 
низиие общие поиазатели меланоиратовости ( Ь' ) ,  чем рифеЙские. С бино
миальной оценкой меланонратовости по соотношению в выделениях пирок
сена и плагионлаза противоречия нет : для Западной подзоны отмечено 
соответствующее достоверное различие, а для восточной - на уровне· 
надежности ниже 95 % . 
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к ератофuрова.я группа 

Анализы кератофнров из Восточной (291 -335 ) и Западной (349-350) 
подзон даны в табл. 57, петрохимические статистики в табл. 24. 

В Восточной подзоне по показателю Ь' большинство пород (41 из 45, 
JШП 78-98% на совокупность ) отвечает риолитам и дацитам. Некоторал 
часть пород, петрографически несомненно тяготеющая к ь:ератофировой 
.группе (кварцевые альбитофиры .N�M 315, 3 16, 324, 334) , по мелаНОI{рато
вости соответствуют уже андезитам. Среднее Ь' укладывается в 99 % -ноом 
,доверительном интервале 6 ,7± 1 , 1 ,  т. е. в пределах дацитового состава 
,(метадацитовый тип ) .  

Т а б л и ц а  24 
ПеТРОХШШ'Iеские статистики кератофировой группы нижнего кембрил Салаира 

(ВОСТО'lнал подзона) 
(число анализов - 45) 

Петрохи- I Петрохи-
мические 'х А d I 

мические х А d покаэа- s показа- s 
телn тели 

Si/O 6994 421 -0 , 82 0 , 75 I а 9 , 3  2 , 2  -0 ,11  0 ,81 
Ti;O 39 23 +0 , 67 0 , 81 с 1 , 6 1 , 6 +0 , 98 0 ,81 
Al/O 1382 251 -0 ,06 0 , 72 Ь' 6 , 7  2 ,8 +0 ,06 0 ,81 
J:.Fe/O 757 318 -0 , 04 0 , 79 j '  45 , 5  19 , 8  -0 ,20 0 ,83 
Fe+3/O 236 197 +1 , 51 0 , 73 In' 23 , 2  1 2 , 2  +0 ,78 0 ,76 
Fe+2/O 521 276 -0 , 34 0 , 81 с'(- а') -27 , 6  29 , 4  -0 , 38 0 , 82 
Mg/O 177 102 +0 , 65 0 , 80 n 84 , 6  16 ,9  -1 ,21 0 ,81 
CajO 225 211 +0 , 94 0 , 84 qJ 15 ,6  16 ,0  +3 , 1  0 , 63 
Na/O 593 210 -0 ,26 0 , 83 Q 37 , 5  10 , 9  -0 ,27 0 , 77 
К/О 151 151 +1 ,29 0 , 78 а, 14,4 1 1 , 9  +0 ,87 0 ,81 
� Fe/Mg 5 ,01 3 , 66 +2 , 65 0 , 61 
Na/K 10 ,78 14 ,05 +1 , 70 0 , 72 
Na/Ca 8 ,41 12 , 16 +2 ,53 0 , 64 
Na/Al 0 , 43 0 , 17 +0 ,005 0 , 81 I Ca/Al 0 , 17 0 , 16  +1 , 33 0 , 79 

При числе анализов n = 45: А05 < 0,56 ; A01 � 0,82; 0 ,75 � a05 � 0,85; 0,72 � 
� с! 01 � 0 ,87 . 

Подавляющее большинство пород (84-99 % на совокупность) здесь 
пересыщено и сильно пересыщено I{ремнеземом ( Q  > 15) . Часть пород 
(30 из 45, или 51-80 % на СОВОI{УПНОСТЬ) даже превосходит клаРI{овое 
значение избыточной I{ремнеземистости для извеСТI{ово-щелочных риоли
тов (Q  = 33,1 ,  по объединенной выборке риолитов и липаритов Р. Дэли, 
1936, и извеСТI{ово-щелочных риолитов С. :Ноккольдса, 1954; всего 148 ан а
JIИЗОВ) . Содержание SiOz I{олеблется без значимого перевеса около I{ларко
вого содержания в риолитах, равного 73,9 % .  Эта повышенная ПрОТИI! нор
мы I{ремнеземи:стость хорошо согласуется с повышенным развитием 
вкрапленнии.ОВ кварца, ноторое выше, чем в более «риолитовой» ассоциа
ции кератофиров верхнего I{ембрия - тремадока ПрикузбаССI{ОЙ З0НЫ Са
лаира (см. ниже) . 

Анализы I{ератофИРОБ из аламбайского разреза Западной подзоны 
отвечают метариолитовому и метадацитовому составу. Можно полагать, 
что в этой подзоне кератофиры тоже образуют группу метадацитового 
типа, посI{олы{y по присутствию И количественному соотношению мине
ралов во вкрапленнИIШХ и другим отражающим состав петрографическим 
.показателям они не отличаются от I{ератофиров Восточной подзоны. 
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СтраТIIграсIнrч еские контакты отложений нижнего кембрия Салаира 

rета чорфичеСЮIМИ» толщами доке...l\iбрия неизвестны. Однако не вы-
е (<II e� ' 

r' . ет сомнений глуоокое формационное р азличие между этими накопле-
зыва . 

'["! уоторое выявляется при сравнении роли и состава главных групп 
IIJ lЯ" " � .осадочнЫХ, а таЮI�е вуш{аногенных пород. 

нижнекемБРИИСIШЯ серия Салаира представлена мощными морскими 
осаднами, в нижней части которых на больших площадях, хотя и не в ез
де, обособляются толщи рифогенных и слоистых известняков ( гаврилов

. сю\я, !-tинтерепская ) , а выше идут терригенные отложения, в которых сни
зу вверх крупнообломочные породы сменяются мелкообломочныiМИ. 

Нрупные массы светлых археоциатовых известняков с примесыо крас
lfOno eTHorO т ерригенного материала (район городов Гурьевска и Салаира, 

дер . Аныштаиха ) заметно тяготеют к Ц ентрально-Салаирскому выступу 
ДОI{еыбрия. Учитывая палеотектоничесн:уlO позицию I{РУПНЫХ ;масс архео
цпатовых известняков в других районах области, можно предполагать, 
' I TO южная часть Центрально-Салаирского выступа в начале накопления 
Н IIжнекембрийской серии проявляла слабую интрагеоантиклинальную 
тенденцюо, представляя. собой подводное поднятие. 

Осадочным литофациям серии свойствен в основном сероцв етный, 
частО аспиДНЫЙ облИI{. Красноцветы встречаются спор адически, ассоЦ'иIГ
руясь с археоциатовыми известню{а..\1И и базальтоидными эффузивами. 

Осадочные породы почти целиком относятся к аутигенным образова
ниям (Вlшючая слаборазвитые кремнис LыIe осаДIШ) и к п родуктам 
внутриформационного перемыва эффузивов и осадочных пород. Прояв
JIеиня чужеродного обломочного материала р едки. Это свидетельствует 
о большой ширине зоны геосинклинального ню{опления и отсутствии 
близ!{о р асположенных выступов ,более древних пород. 

Эффузивные породы, по I{райней мере в северной части кряжа, скон
центрированы в основном в крупнообломочной части серии. 

В соразмерных количествах развиты вулканогенные породы, базаль
тоидного и кислого рядов, причем те и другие встречаются по в сей серии, 
образуя многократное пер еслаивание и латерально сменяя друг друга. 

Базальтоидную груПIIУ представляют лавы, граувакки (в несколько 
'большем количестве, чем лавы) и реЗI{О подчиненные непереотложенные 
туфовые породы. Доля базальтоидных лав эффУЗИЕно-терригенной части 
серии (исключая гавриловскую и кинтереПСI{УЮ толщи) составляет OKOJIO 
20 % .  Обычной формой залегания базальтоидных лав является покровная. 

Н.ислую группу пород представляют лавы и субвулканиты (кварцевые 
и бескварцевые альбитофиры) , аРЕозовые продуиты перемыва IШСЛЫХ ВУЛ
ианитов (в горазде большем иоличестве, чем альбитофиры) и сравнитель
но редюrе пироилаСТОЛIIТЫ. Доля иислых лав вместе с 'l:'рудноотделимыми 
от них субвуш{аничеСЮIМИ залежами послойного залегания в эффузивно
терригеиной: части серии не превышает 10-15 % .  ДЛЯ ИИСЛЫХ лав , I{aR и 
для базальтоидиых, хараь:терно переслаивание с нормально 'СЛОИСТЫIlIИ 
морскими осадиами, грубопластообразная и линз ОБидная формы залега
ния. Образованию покровных, а не долинпо-потоковых форм способство
вало быстрое захороненне подводных I{ИСЛЫХ лав, при !штором новые пор
ции лав ложились на ровную поверхность донных осадков. 

Для субвулканичесиой фации I{ИСЛЫХ эффузивов указываются, поми
мо обильных даеи, небольшие штоки иварцевых альбитофиров. 

С востока на dапад иоличество вуш{анитов иислой группы в лавовой 
и субвуш{аничесиой фациях уменьшается. В ероятно, альбитофировые ар
козы Западной подзоны имеют основным СВОИ;М источником иислые эф
·фузии Восточной подзоны. 
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Диабазовая группа в обеих подзош:\х имеет андезптово-базаЛ Ъ ТОJ1 СЙЩу . . 
баз

у
альтовый состав и р еЗI{Q натровый r:роФиль щелочей, отличаясь от рц

феИСI{ИХ базальтоидов Салаира меньшеи ме.:rf'НIOI{ратовостыо, П,?нижеНIlЫМ. 
содержанием магния, железа, кальция, титанi1. и повышеннои I,реМIIезе_ 
мистостыо. Между самими подзонами установлено ТО.1IЬКО раЗJlичие ПО TfI
тану и разное соотношение закисного и окисного железа. Различия по пет
рохимичеСI{QМУ показатешо мелаНOI{ратовости ( Ь' )  между подзонами не
зафИI{сировапо, но количественное соотношение пироксена и плаГИОI\лаза 
во ю{раплеННИI\ах является более мелаНОI\ратовым в Восточной ПОдЗОне. 

От рифейсюrх лав Салаира кемБРИЙСI\ие базальтоиды отличаются YI,o 
роченным габитусом плаГИОI\лаза и большей порфировостью, при особо 
повышенном развитии Вl{р аплеННИRОВ в Западной подзоне. 

Состав альбитофировой группы в основе является метадаЦИТОВЫi1lt, 
с разным преобладанием натрия в сумме щелочей и аномально ПОВЫШен_ 
ной I\ремнеземистостыо , с I{QТОРОЙ связано повышенное развитие выде-· 
леН1ИЙ Iшарца. 

. 

Вулканогенная ассоциация относится к диабазо-альбитофировому типу;. 
Для базальтоидов данного зелеНОl{аменного l{омплекса в целом харю{

терно большое развитие минеральных парагенезисов с эпидотом. При: 
этом в Западной подзоне значительно распространены парагенезисы с Ю{
тинолитом, а в Восточной -- с карбонатом. 
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СРЕДНЕКЕМБРИИСКО-НИЖНЕОРДОВИКСКАЯ 
ВУЛКАНИЧЕСКАЯ АССОЦИАЦИЯ 

САЛАИРСКОГО КРЯ� 

Среднекембрийско-нижнео,рдоrвинская вулканиqеская ас<ооциация Сала
�РСIЮГО нряжа ПО.дразделяе'J1СЯ на два ко.мпленса, приуроченных со ответ
-ственно к ПрикузбаоOlЮЙ и БеРДЬ-ЧУМЫШСI{ОЙ ,теI{ТОlю-формационным зо· 
нам С алаИ}Jа. 

. 

Геологическая характеристика 

В П р и  н. У з б а с с к о й з о н е С а л а и р а среднекембрийшю-нижнеор-
.дов'Ииш<,ие вулкано:генные образования наиболее значительны в северной 
частИ. Здесь, у г. ГYЧJьев ска (I1Oipa Орлиная и другие участии ) ,  давно вы
делена и датирована ·среднекембриЙсиим.и трилобитами мощная вулиапо
генно-осадочная толща ( РадугИ!Н, 1926; Сперанеиий, 1933 ; Усов, 1934, 

-1936; Цейилин, 1935 ; ЯВОРСI{ИЙ, Бутов, 1927; Яворсиий, 1940) . Разными 
�сследователями предпринимались попытии расчленения этой толщи, при
че'М в н:аче-стве 'свит разного наименования выделялИ!сь те или иные мест
ные пачюr, Сl1ратиграфичесиое и I11pocTpaHCTBeHHoe распрост>ранение ' иото
.рых ограничивал,ось лишь ОИРЕЮТНОСТ'ЯМИ г. Гурьевсиа. Геологичесн:ое иар
'ттрование поиазывает, что в IIPеделах Прикузбассиой теитоно-формацион
ной зоны Салаира роль свиты, иаи естественной ,стратилр афической едини
цы регионально,го значения, праитиче сии имеет только оре,днеиемБРИЙСI{ая 

:ЭффУЗИВJfJо-осадочная толща в целом. 
Самая нижняя часть этой толщи у ГурьеНСI{а пр едставлена существен

но Iхонгломератовой ЛИJюво-зеленой пачной с гр авелитами, lIIPослоями пес
"!аНИIШВ и алеврито-глинистых пород, lIfОЩНОСТЫО до 800 .М (АстаШIШП, 
1962) . Н.онгломераты имеют сильно миититовый состав и вилючают галь
:ку и валуны разнообразных осадочных пород, в том числе археоциатовых 
IИзвестняиов, базальтоидных и кислых вулианогенных пород, плагиограни
·тов и ионтаитово-метаМОРфИ'19СИИХ образований. 

На западе эта паiша l1Pаничит по разлому с Н'Ижню{ембрийски,ми гав
риловсюгми извеот>Няиами гурьевсной полосы. l{ нровле ирупность обло-
1I1ОЧНОГО :r.штериал·а . в общем уменьшае'J1СЯ, и пачна 'завершается чередова-
1fием l1Pавелито-песчашпюв с табачными посчаНИI{ами и алеврито-гл'ИНи
-СТЫМИ породами, в IЮl'ОРЫХ О.  Н. Полетаевой (А,сташюm, 1962 ) была най
дена фауна 'l1рилобитов зоны Paradoxides oelandicus (низы среднего иемб 
.рия ) .  

С востоиа по контаиту, н е  имеющему т еl{тоничесиих осложнений, отве
'СНО поставлооные слои с трилобптами сменяются лиловато-серо-зеленой 
туфобренqией, Iюторая начинает лилово-бурую эффузивно-осаДОЧН'JЮ 
начну ( (гурьеВСI{ая ,сви:та» ) . Многоиратная ритмиqеси·ая смена нрупности 
·обломочного материала в в ерхах подстилающей терригенной lIaЧI{И поиа
зывает, что ВУЛIшногенная па�ша пер еI{,рывает ее,. Мощность лилово-бурой 
fIIачии достигает неСIЮЛЬКИХ сотен метров. В ее составе отмечены порфири
ты, туфобр еичии, грауваюш (в том числе с иремнистым цементом ) , а таи
же МИIпитовые· нонгломераты и гравелиты, аналогичные ооответствующим 
породам поДстилающей пачии. 

1.73 



Еще восточнее буро-лиловая lJa'ша по теI{топичеСI{ОМУ контю{ту соп 
f.50 � ф;( � � РfI-

касается с '± -метровои э yJузивно-осадочпои пачкои ( (намеННОБРО'ДСI' 
) В � � ,ан 

свптю> . нижнеи ч а оти последнеи залегают зелено-се.рые, изреДка лило-
вые гравелиты, песчанини, алеВРИТО-ГЛИнистые сланцы и мергелнстыle 
известняки с трилобитами, вверху - зелено-серые I1pавелз;шо-песчмп[}щ J � О l 
алеврито-глинистые сланцы с 'I'рилооитами. .редняя чаоть пачни (ОI{ОЛо 
200 .М) состоит из зелено-серых п лиловатых порфиритов с лпнзами ТУфо_ 
бреюIИЙ п осадочных пород. В порфиритах местuми отчетливо раЗВита по
душечная текстура с цветным яшмо-кварцитовым Еыполнение11 промещут_ 
нов . По формам 'llодушечных отдельностей в лавах и ipит·мпческоЙ CMelle 
осадочного .материала уюТ'анавливается та же восточная Эl{СПОЗИЦИЯ Т'РОВ
ли слоев (при общем отвесном залегании) ,  что и в предыдущих паЧI\ах. 
Трилобиты, по данным О. К. Полетаевой, относятся к З0не Pamdoxiies /07'
chhammel'i (Асташкин, 1962) . Восточнее, 3<1 тектоническим нарушением, 
залегают породы ариничевской свиты верхнего кембрия. 

В аНТИIШИТНiальной e'I'pYКIТype горы Орлиной восточнее ГYЪJьeBOHa в ни
зах разреза, ПО данным И. С. Цейклина ( HJ35) , В. И. Яворского ( 1940) ,  
В .  А .  Аеташкина ( 1962 ) ,  выступают лилоно-бурые порфириты с подчинен
ными туфОiВыми обраЗ0ваниями и граувакками, а выше идет 500-метровая: 
существенно оСадочная пачка, называемая Qрлиногорекой свит.оЙ. В пей 
преобладают песчаlНИКИ и алев.рИТО-ГЛИiНистые породы, имеются мергелп' 
и линзовидпые залежи известняков, горизонты конгломератов. Встреча
ются отдельные покровы минда.lIеI{аменных порфиритов, в том числе поду
шечных, IIИiPOIшаlстичеекие обраЗ0вания. Обломочные ПОipОДЫ сложены 
граувюшовым материал.ом, ·а ча·етИчно 'имеют и более МJИКТИТОВЫЙ состав, 
включая обломки .разных осадочных пorpОД, яшмо-ква.рцитов, бе'СI{ва.рцевых 
и в меньшей мере кварцевых альбитофиров, иногда ИНТРУ3ИВНЫХ пород,. 
плагиогранитного ряда. Снизу вверх исчезают красноцветные ГОРИ30НТЫ 
и породы становятся в основном сероцпетными, часто известковистыми. 
На разных уровнях ОРЛИНОГОРСI{QЙ пачки известна фауна трилобитов, от-· 
несенная Е. В. Лер:\fOНТОВОЙ и О. к Полетаевой к самым верхам среднего 
кембрия (зона Leiopyge laevigata) (Фомичев, Алексеева, 196 1 ;  Асташкип, 
1962) . Суммарная мощность среднекембрийской свиты (наЗ0вем ее услов
но бача'l'СКО-ОРЛИНОГОРСКОЙ) ОI{ОЛО 2000 .М. В разрезе свиты про слеживает
ся трансгрессивная тенденция литофациаЛЫIОГО изменения, завершающа
яся отложением сравните.тrьно тонних сероцветных, часто известковистых: 
осадков. 

Накопления бачатско-орлиногорской свиты с тем же в общем составоы, 
что и на участке г. Гурьевск - гора Орлиная, и со среднеке:мбрийской 
фауной трилобитов известны также северне() (рис. 49) , J3 ОI{рестностях по
селков Ариничево, Кокуй, Красное, ХРИСТИНОВСI{QР (данные А. А. Арапо
ва, А. К Григониса, '1960 Г., и других исследователей) .  

Фауна 'НИЗОВ с,ре,днего кембрия (.амгинекиЙ я.рус) п-риурочена к суще
ственно красноцветной толще, которая выходит юго-восточнее пос. Хри
стиновского. В составе ТОЛЩИ присутствуют порфириты, туфобреI{ЧИИ,
граувакковые и 1tIИI{титовые гравелито-песчаники, яшмо-кварциты и ред
кие прослойки алеврито-глинистых сланцеЕ. В миктитовыx гравеШIто-пес
чаниках встречаются оБЛОМОЧIШ гранитоидов. 

Фауна майекого яр}'iса (верхи среднего кембрия) обнаружена в толще' 
зелено-серых, изредка лиловатых пorpод, образующих дизъюш{тивную по
лоеу у ПОС. А,ри.ничево и другую полосу у поселков Rокуй и :Красное. Зде'сь. 
преобладают песчаники (граувакковые и др. )  и алеврита-глинистые поро
ды 'с небольшими прослоям'и гравелитов, известняков, редкими пощювами: 
пО.рфири'I'ОВ,. в т.ом чиеле подушечных. 'у ПОС. Ариничево мощноеть одной: 
из порфиритовых пачек достигает 1 10 .М. 

В самом верху Фаунистпчески охарактerpизованного сре.днркембриЙско
го разреза у поселков Нокуй и Красное появляют·ся гравийно-песчань�8' 
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Рис. 49. СхеllЩ геологичеСIЮГО строения участка АРlIничево - Красное '(но данным 

А. А. Аранова и А. К. ГРIIГОНllса, с ИЗI\IeнеНIIЯI\IIl) 
1 - ионтуры четвертичных отложений; 2 - известняиовая толща, силур; 3 - ариничевсная 
вулианогенно-осадочная свита и другие, верхний нембрий; 4 - бачаТСНО-ОРЛИНОГОРСRая вулиа
ногенно-осадочная свита, средний нембрий; 5 - гавриловсиая известняиовая свита, нижний 
Rембрий; 6 - существенно известняиовые пачии, в ерхний иембрий; 7 - линзы МИИРОRварцитов· 
и яшмоидов; 8 - горизонты, обогащенные иислым вулианогенным материалом; 9 - пачюr с 
порфиритами и отдельные поировы порфиритов; 10 - местонахождения иембрийсиой фауны; 
11 - элементы залегания напластования; 12-13 - дизыоитивныыe границы, 12-прослен,енные' 

по иореННЫl\1 выходам, 13 - под рыхлыми ОТЛОffiеНИЯl\IИ 

кератофировые ар козы 'и ,еубаРR:ОЗЫ и происходит гранулометричеСкое пог
рубение оеадков. В этом разрезе ПРОЯВЛЯ8Т<.\Я та же траноnpеосивная тен
денция и та же приуроченно:сть главной массы порфиритов и их производ
ных R нижней, IсущеСТВЕШНО КРaJеноцветной и более I1рубообломочной части 
разреза, что и на участках г. Гурьевск - гора Орлиная. У посеш{ов :Кокуй 
и :Красное (см. рис. 49) среднеК8мбрийска-я: толща нруто и согласно пере
крыта отложениями ариничевской свиты, содержащей на разных ГОРИЗ0Н
тах 'обильную верхнекембрийскую фауну, ноторая была обнаружена и И3У

чена О . К Полетаевой и Н. К Ившиным (Ившин, 1960) . 
Общий состав и последовательность пород ариничевской свиты на стра

то типическом участке рассмотрены при детальной съемке А. А. Арапо
вым, А. К Григонисом ( 1958- 1960 гг. ) и Н. К Ившиным ( 1960) . 
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Рис. 50. Колонна аРIIнпчев
СIЮЙ свиты 110 разрез)' IOго
восточнее IIОС. KOI'yii:. Состав
лена по данным 10. Н. I{оч-

юша. 

Условные обозначения см. на 
,р ис.  6 

Нижняя граница ариничеВСl\ОЙ CI3II1'J,l 
про водится главным образом на ОСНОВе па
леонтологических данных. ЧеТIЩЙ ЛIIТОJIОГИ_ 
ческой границы в ее основании нет. APIfIlII_ 
чевская свита в нижней части сложена ЕОН
гломератовыми и гравийнопесчаными поро
ДсНfИ, :которые IIР I'lЮГР:IClшчески аналогичlIыr 
тем, которые завершают среднекемБРИЙСI{VlO 
свиту. Эти породы состоят в основно:и 'на 
ПРОДУI{ТОВ перемыва порфиритов и бесквар_ 
цевых альбитофиров. 

В разрезе ариничевской свиты (рис. 50) 
преобладают гравийно-песчаные и КОНГломе
ратовые породы. Им подчинены песчаНИЮI, 
алеврито-глинистые, мергелистые породы, из
вестняТ{и и реДI{ие кремнистые про слои. Ввер_ 
ху нижней половины разреза свиты (верхи 
<<RульБИЧС1\ОГО горизонта» J:I ( щриничевский 
горизонт» ,  по Н .  Н' .  Ившину, 1960) неСI{ОЛЫ{О 
возрастает роль мсш{оземистыx и иловых 
осаД1\ОВ. Выше идут снова существенно гру· 
бообломочные отложения с ПОI{ровами пор фи
ритов ( (ХРИСТИНОВСI{ИЙ горизонт» И (шот{уй
ский горизонт» по Н. R. Ившину, 1960) . 

В виде грауваю{ и туффитов здесь присут
ствует вуш{аногенный порфиритовый мате·· 
риал внутриформационного происхождения. 

Для ариничевсной свиты, тю{ же 1\Ю{ и 
для самых верхов бачаТСI{О-ОРЛИНОГОРСIЩЙ, 
характерно наличие паЧeI, своеобразных по 

внешнему облику розоватых кератофировых аркозов и субаркозов, сло
женных частицами беСlшарцевых альбитофиров Л.есчаноЙ и псефитовой 
размерностей. Часть обломочных образований кислого состава может быть 
,отнесена к туффитам. Присутствие лавовых альбитофиров и их туфов на 
рассматриваемом учаСТI{е проблематично, но несомненны суБВУЛ1\аниче
·С1\ие тела нварцевых альбитофиров, ноторые наблюдаются в виде послой
ных залежей в верхне1\ембрийской и в верхах среДНeI{ембрийскоЙ части 
разреза, а также в виде даен, субортогональных к напластованию. 

3начите,ль.ную роль в с,оставе ариnмч€mжюй ,сви:тьi и самых верхов под
,стилающей свиты играют породы с-мешанного состава, сос,тоящие в ос.нов
нои 'из ча'стиц поrpфири:тов и: бе:С1\варцевых аЛI>би:тофwpов. 

Обломочные массы ариничеВСIШЙ свиты включают таюке обломки раз
нообразных осадочных пород: извеСТНЯ1\ОВ, кремнистых и терригенных по
род. Несомненно присутствие аллохтонных осадков, в частности плагио
Rлаз-кварц-микронварцитовых песчаНИIЩВ II алеВРО;,IИТОВ. В гравелитах 
попадаются плагиогранитные оБЛОМ1\И. 

Стrpатиграфическое отношен:ие 'ари:пи:чевской свиты с бачатско-орлино
ГОРС1\ОЙ представляется ВПОЛJIе ,согласным. Мощность ее около 1000 .М. 

Не60льшая полоса пород ари:ниче-ВСRОЙ СВИТЫ (лилово-зеленые гравели
ТО-1\онгломераты, песчаНИЕИ, туффиты) с трилобитами известна та1\же у 
г. ГурьеВС1\а (АстаШ1\ИН, 1962 ) . 

К северо-западу от пос. Кра,сное на простирани:и полосы, где находится 
стратотипичеСI\ИЙ разрез ари:ничевской свиты, после небольmorо ее разры
ва, у пос. Вагапов-о выходит вулкапогепно-осадочная толща, которая сохра
няет те же хара1\терные элементы .состава: псефитовые и в меньшей мере 
псаммитовые производные порфиритов и бескварцевых альбитофиров, 
имеющие иногда призна1\И туффитов и пиротшастичеС1\ИХ пород;

. 
riорфири-
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1 �oeCHBapцeBыe альоитофиры, небольшое J{оличество алеврито-глини-
тЫ ] 

В тЫ:\: Н !I:ремнистых сланцев. УЛJ{анuгенно-осадочная ::олща при крутом, 
с 

твеснОГО северо-восточном падении, но нормальнои энспозиции нров-
до О " ., 

В слоев у северо-восточнои ОI,раины пос. аганово сменяется аналогично rJ! v v 
. алегающей пестроцветнои пачнои J{онгломератов, песчанинов, алеврито-��UHJlCTbIX пород. В этой пачне В. А. АсташюIНЫМ ( 1964 г . )  найдена три

ло6птовая фауна, уназывающая на ее возраст нан верхи верхнего нембрия 

JIJI j [  переходиый J{ тремадOI'у· Подчерннем, что псефИТОВЫ!:J породы из ЭТОЙ 

IlаtfЮI о тчасти представляют собой нератофировые аРJ{ОЗЫ виутриформа
ЦIlОПНОГО происхождения, состоящие из частиц беснварцеI<ЫХ и в меНЫJlеи 
мере Iшарцевых альбитофиров. 

Стратиграфичесний диапазон ариничевсной свпты в ее страТОТlше огра
]Jl[чиваеJlСЯ ilПIжней и ар едней чэ<с'тями в ерхнег.о н,ембр:и:я (Ивтин, 1960 ) .  

НеНО'}10рые иС!слвдователи предполагают, что н а  ceb8ipO-ВОС:ТОЧiНОЙ онраи
nе С ал аир а самые в ерхи 'в ерхнего кембрИJЯ представлены ча:СDИЧIШ «тер

ригеnnо-туфогенnыми» ( например, н cebepo-востOI,у от пос. Rонуй) , 
частИЧНО ИЗВ8JСТНЯЖОВЫМИ ,отлюжениями (ТОЛСТОЧ!ИХИIЮIШЯ св,ита мощно
стьто ОI,ОЛО 400 .М па юре Орлиной ) .  Ф ациальные, и ет,ратигrp афИЧ6(жие 
отношения меmду э тими :отложениями надеЛ{JIIО' не У,С'Тiановлены. На г()ре 
ОРШIНОЙ ТОЛСТОЧИХИJН]ОЕая ,свита лежит с I,Рynным перерывом, хотя и без 
угловою не,согласия lНa среднеН8iмбриЙiсшой толще ( Цейнлин, .1935; Раду
гПII, 1945 ; ИвшИIН, 1960 ) .  

Из приве,дм:ных выше 'даIнlныIx слеДУ1ет, что н а  cebepo-восТOI,е С алаира 
развита мющ;ная вулн'ано['еi!Lню-осадочная Iсерия 'с возр Э<отным диапазоном 
от средне,го до в ерхнего нембрия и, в'О'змоЖIНО, низов ОРДОВИI,а. Наиболее 
Ю1зюrе ГОРИЗQ[IТЫ 6азаЛЫlJ10Й лачн:и этой оерии имею1'СЯ В баосейне р. Тол
мовой, где она П'еРiИlшин,ально облеwает и п еренрывает с юга НJИжнеl{емб
рНЙСЮ1е известнЯRИ гавриловсной ПОJЮСЫ. 

Состав отдельных, палеонтологичесни не охарантеризованных частей 
серНII изучен нами тю,же на нрайнем северо-востоне Салаира, у поселнов 
I{ОЛТЫ1J aН, I\юнево и Студеный. 

На р. Rолтыран, неснольно Нlиже о:цноимешIOГО по'оеЛRа, выходят сер о
зеленые и лиловые нонгл,омераты, гравелиты, алеврито-глин'И'с'Гые, мерге
ли'стые и шремнистые сланцы, порфиритовые 'МИlНдалефиры, ча'стиЧiНО с 
подушечной отдельпостыо и яшмо-юзарцитовым выполпениеи полостей. В 
обломочной фраЮJ)И'И пород ча!Сты облоМ[{М бескварцевых аль6итофиров., 
Бсть р езно М'ИНТИТОВЫ80 'р азности нонгломератов, iВIШЮЧЮОIЦИе оБЛОМЮI ин
трузивных ПО1рОД ПЛЭiГИОiJlр апитного ряда. Толща аналогичного сост;ава об
нажается у посешшв Конево и Rоурю, по р. Тарсьме. 

IОжнее ПIQС. СтудеНlОIГО, в онресТlНО'С'Т'ЯХ бывшег.о пос. RалиновOIЮГО, об
н ажаются серо-зеленые и лиловые порфириты, песчанини, гравелиты, нон
гломераты и алеврито-глинистые сланцы. В обломочной франции пород 
преобладают порфиритовые частlIцыI' встречаю'l1СЯ оБЛОМI,И 680скварцевых 
альбитофиров, иногда нварц и минронварцитовые частицы. Нш{Оторые 
ПО1l0ДЫ имеют хар актер туффитов. ВУЛl{д'IЮГ8>НIНо-О'еадочная толща посел
нов Студеного и Rалиновского уже не относится 1, полосе Гурьевсн 
Ариничево - Конево, а находится на простирании ра<Сшоложенной юг.о-за
паДlIее бирюJlИНСКОЙ полосы -ра,сем,атриваемой сер'И1И. 

В этой полосе, по ,ср авнению с cebePO-'IЮСТОЧНОЙ, ер,е!дне-верхнене,мбрий
с!{ая серия испытывает литофациальные изменения. Здесь в ней убывает 
II:олпчество грубообJIОМОЧПЫХ о'садков, уменьшаетея литологичееная пестро
та разреза, но'торый в значительной мере пр:иобретает фЛiИшо'Идный харан
тер, 06условлeнJIЫЙ пер еслаиванием песчанинов и гравелитов сборного 
состава 'с алеврит,о-гЛ'ИНистыми породами зелено-еерых, иногда лиловых 
тонов (раз,резы по ренам Кедровна, Бирюля, Rолтыран ) ;  встречаются нрем
нистые сланцы. В составе этой ТОЛIЦИ ( (бирЮЛ'ИНСI,ая евита» ,  по А. Г .  Во
логдину и В.  Д. Фомичеву ( Фомичев, АД80ксеева, 196 1 )  известны внутри-
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фorpм,ациониые лавы базальтоидного ряда, Iюторые, по нашиМ :материаЛЮr: 
.с р. Вирюли, СОlIipовождаются субграувающми и I1pаувarшам:и, изреДI,а ту. 
фобрекчиями. Внутриформационные КИСЛЫе эффузивы или кератофнро_ 
вые аркозы в «бирюлин<жой свите» не устаНОВlIiены. Мощпо'сть этой свл:тыl 
оценИ'Вает,(�Я ориентИipО.воЧiНО в 2000-2500 Jt (Фомичев, Алексеева, '1 96 1 ) . 

ОрганичеСI{ие остатки в «бирюлинской свите» не встречены. Неясно,. имеются ли в и,ей го[ризонты, отвечающие аРИiR'ИЧеВСRОЙ свите. Одню{о СООТ
;ветствие значительной части 'разреза «бирюлинской свить!» ОТЛО}I-,еПНЮI 
бачаТСКО-ОРЛИНОГОРСIШЙ свиты убедительно доказано геологической Il маг
нитометрической съем:Rами Западно-Сибирского геологического упраВле
ния. В результате этих съемок базальная обломочная пачка и обогащенная 
порфиритами средняя часть бачаТСКО-ОРЛИНОГОРСRОЙ свиты из OI{peCTHOC
тей г. Гурьевска прослежены через уже упоминавшееся периклинаЛЫlое 
замьшание В бассейне р. Толмовой в IIределы бирюлинской полосы, 

Подчеркнутое- выше J1ИТ'Офа:циольнюе изменение ,серии !в западном нап
равлении Iюзволяеtr говорить о то,м, что обстаrнов.ка нююпления в БИIJ.JIОJI1ИН
ской полосе по сравнению с гурьеВСIш-коневской была более мористой. Бо
лее того, есть основание считать, что выступ пород нижнекембрийской се
рии, который сейчас выражен в виде гаВРИЛОВСlш-печеРКИНСIШЙ положи
тельной структуры, в начале формирования средне-верхнекембрпйской 
серии сыграл некоторую барьерную роль. 

Западнее гавриловоко-печеРI{ИНСКОГО выступа пород нижнего I{е-мбрия в 
нижней тер,ригенной пачке с'редне-го Rембрия продукты размыва плагиогра
нитной интрузии, харю{терные для гурьеВСI{о-конеВСIl:ОЙ полосы, не фИI{си
руются, и lаллохтонный материал праI{тичеСltи ограничивается облоинаип 
пород нижне.ке,мбrpиЙскоЙ вулканогеlшю-осадочной серии, включая, в част
ности, обильную Iшастику ,оветлых известняков и кварцевых кератофиров. 

На юго-,восrоке биrpЮЛИНОIЮЙ полосы, в бассейне верхне-го течения Сте
пного Аламбая, отвечающие «бирюлинской свите» песчано-сланцевые па
fюплепия 'с подчиненными юr граувюшагии и порфиритами онаймшrют с 
севера и востока !Погружение ЦеН'I1pально-Сал,аирского выступа рпфеЙСЮIХ 
пород. Н':оптакты с последними, по 'данным пр ов еденных съемок (В.  В. Вве
деrнОI�ИЙ и др., 1960 Г. ; Л. М, Ю,ров И др. ,  1961 г. ) , повсюду осложнены раз
ломами, однако ОТСУl'ствие каrwх-либо обрыВIЮJ3 нижнеКeiмБРИЙСI{ОЙ серип 
между бирюлинской и аламбайской толщами естественнее всего объяснить, 
тем, что НИЖlнекеМ!брийская оерия из нормального '�'I'ра'J.1ИI1рафпчеСIЮГО раз
реза здесь выпадает. О том, что перед накоплением среднекембрийской тол
щи ДОJ{емБРИЙСI�ие породы здесь были вскрыты 'денудацией ,н аНТИIШIПlаль
ная етру,шгура Центрально�Сала'Ир(жого выступа уже существовала, гово
рит установленное еще И. Е. Шатровым ( 1937) присутствие в I{онгломера
тах, принадлежащих, по новым данным, к среднеI{ембрийской толще" 
обильных обломков ДOI{ембрийских мю{рокварцитов, а также галек сер 
пептинитов, пи:рон:сенитов И габбро. 

Та.кiИМ образом, п:одтверждаетоя ВЬЮI<а'зэяню,е выше ( гл. III ) пол,оже
ние, что к началу среднего I{ембрия в салаИРСIюм ,секторе геосинклинальной 
системы уже довольно отчетливо нам,етилась осевая iIIОЗИТИiВная зона, кото
рая проходила вдоль современного Центрально-Салаирского выступа до
I{ембрия и далее через гаВРИJювско-печерки:нский lВьютуп нижнекембрий
СIЮЙ серии. 

В Южной части Прикузбасской зоны имеется а:налогичная вулканоген
но-осадочная ,серия, выделеНlИе I<ОТОРОЙ было намечено А. М. КузьмИillЫИ 
( 1928 ) и А. А. Зенко'Вой ( 1934 ) .  

Залегание этой оерии на нижнеке;м:бp1IЙСКОЙ характеризует,ся здесь 
отчетливым структурно-стратиграфическим несогласием (у дер. Аныштаи
хи по р. Чумыш И В других пунктах) . Разрез серии имеет общее трансгрес
сивное строение и начинается 400-метровой пестроцветной Rонгломерато
гравелитовой пачкой. В оБЛОl\шах содержатся археоциатовые изнестняки 
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J{ другие породы нижнеRемБРИЙСRОЙ серии, однаЕО аллохтонный обломоч
ный материал не отличается особым обилием и разнообразием. Продуктов 

размыва плагиогранитной интрузии не зафиксировано. 
ПО наIIDИМ пе'l'р'ографИЧНСRИМ наблюдениям, главная масса обломочного 

)lатерrиала I'pУ'6:00бломочной ,IIaЧI{И не может быть связана с размывом RИЖ
Нel{емБРJlЙСRОЙ .еерии и должна быть отнесена за  ,счет переlМыва ВНУ'l'рифйtp
)fациOFf!НЫХ ВУЛRанwrеСRИХ образований (пеС'l1pОЦВ8'l1Ные, базальто!Идные JШ
вы, бе<жваtpцевые альбшгоФиры) . Часть грубо обломочных :rюtpод имеет Ч!И
сто грауваRRОВЫЙ состав. В породах встречаются ВУЛRаничеСRие бомбы и 
более меJЫ{ие частицы с ТИnИЧНiQ ЭRОШ1ЮЗiИВНОй морфологией. 

Среди пород грубообломочной пачки А. П. Захаровым и др. ( 1961  г. ) 
в правобережье р. Чумыш, ниже пос. ЧеСНОRОВ:roи, а также по речкам Та
тарке, Пене !Выделены эффузивные ПOlрфириты, ,сменяемые по прост!Иранию 
«туфогеНiIIЫИЮ> порода:r.ш. 

СТ]JаТlИiграфичеоки .вверх в ,еоставе толщи RtJ!У'IШDСТЬ материала убыва
ет ; верхняя часть, мощностыо ОIЮЛО 800 .М, сложена зе.тrеноватыми, лил,о
ВЬПl1И и темно-серыми песчаНИI{ами, алевролитами и глинистыми сланцами с 
не60ЛЬШИМ количеством !И'звеС'ШIЯIЮВ. Возраст этой части у пос. Черемшан
ки и по ,р. Анышт.аихе у.стаrнавливаerI1СЯ IТО 'l1pилобитам и 6рахиоподам как 
верхи .ep8IДНВГo кембрия (данные Е. С. Ф едяниной и Н. А. Аксарmroй, 
1959 г. , а также Н. I-\. Ившина, 1960) . 

В. Д. Фомичев (Фомичев, АлеRсеева, 1 96 1 )  полагал, что R низам рж
сыатриваемой серии ОТНОсится небольшой археоциатовый известнян: с ос
татками Retecyathus kuzmini, I{оторые могут быть отнесены R обручеВСRО
:иу RомплеRСУ, неизвеСТНОllfУ до сих пор в нижнеRемБРИЙСI{ОЙ серии Са
.тrаира. Это - Уlщзание на са:иый нижний ВОЗМШIШЫЙ: предел возраста 
рассматриваемой серии. 

Мощность ореiднеRем6РИЙСRОЙ толщи в охарю{теризованном выше объе
)1е А. П. Захаровым ( 1961 г. ) оценивается в 2000 lIt. 

У посешюв ЧеремшаНRИ и А\Ныштаrихи на паЧRе с фауной верхов еред
него Rембрия без перерыва лежит еще 300-;мвтровая пачка лилово-бурых 
ГЛИRИ,стых слatfrцев, пе:счанИIШв и алеJВРО'литов с т,рилобитами низов верх
него I{ембрия. Выше, вероятно, с размывом залегает извеСТНЯIювая ТОЛСТО
ЧИХИ'IЮIЩЯ ,свита, I\ЮЩНОСТЫО до 450 lIt, с 'l'рилоБИ'I1ами самых верхов верх
него Rембрия (Ившин, 1960 ) .  

В этом же районе палеонтологичеСRИ ДОRазан треиаДOI{СЮIЙ возраст 
флишоидной толщи, залегающей с размывом на bepxhe-и среднеI{ем6рий
СRИХ отложениях, мощностыо до 2000 lIt. Она состоит в основном из серо-зе
лепых, серых и лиловых песчаНИRОВ и алеврит о-глинистых IIОРОД, в осно
вании имеет Rонгломераты (Фомичев, АлеRсеева, 196 1 ;  А. П. 3ахаров и др. ,  
1961 г., Гинцингер, 1964 ) .  В составе этой толщи, в нижней ее ча·с'l1И, УЕа
зываются тю{же тела эффузивных iша,рцевых Rе.ратофи:роlВ и порфиритов 
с сопутствующими RератофировыМ'И аРRозами, I1рауваRками и, верояmо, 
ПИРОRла:СТОJIитами. 

Толща тремаДОКСR0I1О возраста с аналогичными ВУЛRаногеННЫl\1И про
ДУRтами ПР8{ЦJIОЛОЖИТ'ельно УI{аЗЫlВается еще на некоторых других участ
I{aX ПРИI{узбаССRОЙ зоны Салаира, например у пос. Горное близ Гу!рье-вска 
(Фомичев, АлеRсеева, 1961 ) .  

В Б е р Д ь-Ч у м ы ш с н о й ЗО!llе пе�Т]Jоцветная терригеННО-ВУЛRаноген
ная толща, сходная по оБЛИRУ и .составу 00 Iсредне-верхнекемБРИЙСRо-трема
ДОКСIml\fИ накоплениями lliринузбассиой зоны, по р . ИзыраR .согласно вен
чае1\СЯ сероцввтными песчаНИl{ами и алеврит о-глинистыми породами 'с фау
ной верхов тремадона - аренига - лландейло (определения О. Н_. Поле
таевой, 3. Е. Петруниной, В. С. Семеновой; Свиридов, :Кур6ангалеева, 
1 968) . 

На трех учаСТRах в [lНРХОВЬЯХ р. Берди Г. А. :Курганов ( 1968) отметил 
залегание (по его l\шеЮIIО согласное )  пестроцветной песчано-сланцевой 
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толщи с грубыми грауваRR'ами на мощных известшшово-терригенных по
родах суенгинской толщи нижнего кембрия (Лисин, Свирwдов, 1968 ) .  

П о  р .  Изырак пестроцветная толща включает грауваККОвые КОНГЛО�[е_ 
раты и туффиты, а по р. Берди, на участке впадеюш ее притоков Вы.дРИХI! 
Жерновки и ХмелеВI{JИ, в ее состав входят также базалыоидные лавы (дan� 
ные В. Д. Фомичева и Л. Э. Алексеевой, 1961 ,  А. Ф. Белоусова, В. Г.  Свири_ 
ДlОва и Б.  Ф. Налетова, 1961-1968 гг. ) .  Эффузивные порфириты в аССОЦllа_ 
ци!и 'с пестроцветными породами зафИI{{�ированы также у СJШшния peI� "YI(
ропа и Каменки. 

В слабо обнаженном районе у устья р. Аламбаи, по правому берегу 
Чу:мьппа, имеm·ся несколькю ygacTKoB выхода ,серо-зеленых и лиловых але
врито-глинистых и кремнистых сланцев, пеСЧaI-IИЕО15, KOHNroMepaTOB. Обло
мочные породы обычно имеют сильн-о миктитовый состав, Пipичем в I\OHr· 
ломератах фиксируют,ся микрокв&рциты и черные известняI{JИ, КОТОРЫfJ 
D.налогичны залегающим в Центрально-Салаирском выступе (данные 
Л. И. Юрова, М .  М. Грунина и др., 1961 г. ) и могут быть связаны с 
размывом этого выступа. В некоторых I\онгломератах из пестроцветной 
толщи в бассейне Берди встречается галы\а гранитоидов и светлых извест
няков (Курганов, 1968) . �I 

В 'сравнительно хор'ото обнажеН'НOIМ разрезе по р. БерlдЙ, 1iрЙ впадетrи 
речек Выдрихи, Жерновки и Хмелевки, эффузивно-осадочная толща выхо
дит из-под 110ЛЩИ ,силура и девона с фауно:й и полого падает на север 
под угла1.1IИ 10-,150. ОIIределенная графическим .методом мощность превы
шает 1000 Jlt. 

Порфиритовые пачrm, в ко'торых местами видна подушечная текстура, 
имеют мощность от неСI\ОЛЫШХ до 100-200 Jl! п составляют оноло 40 % 
разреза. Иногда порфириты имеют лиловый цвет .  Характерно обилие НРУП
ПЬLХ выделений плаГИОlшаза. Отмечены гнезда гемаТИТlизирorванных яшмо
нварцитов. 

Обломочные ПОРQДЫ в этом rpазрезе относятся главным образом к гр-ау
ванк·ам и сл·отены обломками плагиоклазовых и ПИРОRсен-плагИ!оклазовых 
порфиритов. НеIшторые песчаники гrpауваюЮlВОГО ряда хорошо отсорти.ро
папы и лредстаВЛffiIЫ, в ос.новном, плагиоклазовыми частицами. Обломоч
ный кварц встречается редко или от,сутствует. Отмечают,ся карбонатные 
о блюМlIпr. В более поли:миктовых пародах наблюдают.ся ,гравийные и песча
ные ча,стицы 'кислых эффузивов (обычно бескварцевых альбитофиров ) ,  
МИI\РОIffiШРЦИТОВ И яшмо-кварци'l\ОВ ,  бла·стичес.IШХ кварц-альбито-хлорито
вых пороiЦ, плагиогранитов, ква:рц-альбитовых мик'ропе,гматитов и др. 

Из субвуш\анических обра;Jований, отвечающих лава!\I, устанавливают
ся диабаз-порфириты с характерными I\РУПНЫМИ выделениями плаГИОlша 
за, образующие, межслойные залежи и даЙIШ внутри �амой 'I10ЛЩИ. Иден

_ тичные в пеТlpогrpафическом отношении диабаз-парфириты таI\же ра.ссека
ют нижнек,ембrpИЙСI\ИН вулка:нюгенно-осадочньrе нarюплеiНИЯ по р. Большой 
Ин: и его правым IIpитокам. Последнее обстоятельство, является одним из 

· подтверждений [lосленижнек,емБРИЙСIЮГО возраста ра.ссматриваемоЙ вулка
ногенной ассоциац:и;и:. ПеТРОХИlМичеСI\ИН и пеТlРОI1р'афические Iдо.нД'зательст
ва фоrpмациоiНIЮЙ :И петролюгиче·СI\ОЙ ее самостоятельности рассмотрены ни
же. 

Следует отметить, что в дос.илуриЙских толщах Бердь-Чумьппской зо
ны, ноторые есть оонования считать посленижнен,емБРИЙСI-(JИМИ, пока не до
казано присутствие кислых эффузивов или вуш{анитовых аркозов, которые 

· свидетельствО'в-али бы о внутризональных кислых вулнанических проявле
лиях. 
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ПетрографичеСIШЛ характеристика 

Лавовые nopodu базальтоuijноu группы 
ПРU11,узбасс11,ОU зоны 

Эта группа поrpод характеризуется по �атериалу из страТОТИПI;чесжих 

азрезов «бачатской ,СВИТЫ» , {юрлиногорскои свиты>> п ариничеВСRЮИ свиты �y г. Гурьевсна и пос. Ариничево ) ,  {<бирюлинской свиты
�
> (по р. Бирюле) 

JI 11З аналогов этих толщ У посеЛIЮВ Аныштаиха, Алаибаи, Нонево, :Колтыан: и бывшего пос. Налиновского. 
р Между базальтоидными лавами бачатсно-орлиногорской ( {<бирюлин-

б 
u � СI\ОЙ» ) свиты Ciредне.J:1О Н.ем рия, ариничевснои 'свиты верхнего кемория и 

пемоЙ вулканогенно-осадочной толщи района Студеный - Налиновсюrй на 
северной окраине Салаира ни по одному из микропетрографичесrшх приз
паноВ, относящихся н структуре и первичному соотношеНIIIО минералов во 

( I 

Рпс. 51. КУlllУЛЛТЫ 1IIИКРОСТl)УI,ТУРНЫХ ПОIшзателей базаЛЬТОIlДНЫХ лав средне
I,ембрПЙCIю-нпжнеОРДОВПКСКIIХ КОllIплексов Прикузбасской и БеРЬ-ЧУМЫШI,СIЮЙ зон 

Салаира 
Доля порфировых выделений: 1а - Прикузбасская зона (70 шлифов ) ;  16 - БеРДЬ-ЧУЫЫШСI,ая 
вона (14 шлифов). Максиыальные размеры выделений плагиоклаза в порфиритах: 2а - При
кузбасская зона (60 шлифов) ;  26 - Бердь-Чуыышская зона (1 4  шлифов ) .  Максиыальные раз
меры выделений пироксена в порфиритах: 3а � Прикузбасская зона (37 шлифов) ;  з6 - Бердь
Чумьииская зона ( 1 2  шлифов ) .  Максимальные отношеюш длины к толщине выделений пла
ГllOIшаза: 4а - Прикузбасская зона ( 5 8  шлифов» ; 46 - Бердь-Чумышская зона ( 1 3  шлифов) 

вкраПЛ8!Ннинах, не устанавл:иваетсж различий. Можно считать, что этн ла
вы в МИНipопетrpОI1pафическом от.ношенИIИ принадлежат к единой генераль
ноЙ совонупности. 

Непорфировые разности в сумме С микропорфировыми составляют сре
ДИ лав сравнительно небольшую долю ( 10--29 % на еовOI{УПНОСТЬ, по 72 
шлифам) .  Значительная часть (33-57 % )  пород оказывается :крупнопор
фировой. Таким образом, з,цесь отмечается повышенное развитие интrpател-
луричеСR!ИХ фаз. ' '" 

Нумуляты измеренных минрострунтурных npизнаков даны на рис. 51 .  
По общей IстеПl�НИ ра3JШТИЯ интрателлуричесRИХ фаз ра:СбматриваемаJJ 

группа пород не ОТJШIЧается от 'бмежных базальтоиДiНЫХ лав НlИЖнего немб
рия Восточной iroдзоны Салаира, хотя по уровню маК,бимальных размеров 
плагионлаза она превосхOlДИТ нижнек,ембрийсние базальтоидные лавы (до
стоверность 99 % ) . 

Перечень разновидностей основных масс в базальтоидных лавах ос
тается обычным (микродиабаЗ0вые, интерсертальные, пилота:кситовые, 
гиалопилитовые, редко вариолитовые и гиалиновые) .  Изредна появля
ются баЗ0кварцевые порфириты, в которых базис по МИI{роструктуре 
приближается к фельзитовому. Существенно кристаллические основные 
массы были распространены в лавах пропорционально существенно стек
ловатым. 

Навитовый рисунок для бывших полустекловатовых основных масс 
не очень XapaI{TepeH ( 7-32 % случаев на совонупность, по 41 шлифу) .  

Среди порфиритов соразмерно представлены плагионлаЗ0вые (35--":' 
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132 % )  и пироксено-плагиоклазовые (37-63 % ) .  Пироксеновые поРФири_ 
ты редки (0-9 % на совокупность, по 60 шлифам) .  Б порфиритах редно 
отмечаются замещенные вкрапленники темноцветного минерала с габи
тусом роговой обманки; в одном случае отмечены скудные реликты пос
ледней. Тю{ие порфириты (плагиоклазо-роговообмаюшвые) зафиксиро_ 
ваны в ариничевской свите. 

Б одном случае (гора Орлиная) в порфирите с выделениями плаГИQ
lшаза и клинопироисена отмечены резорбированные выделения и сро
стки темноцветного минерала, принадлежавшие, по-видимому, оливину 
и нацело замещенные хлоритом, магнетитом и иддингситом (показатель 
преломления меньше 1 ,873 ) .  

Порфириты С соотношением в о  вкрапленниках nupOlf,cen ;?: п.л,агuо
If,/ШЗ составляЮТ небольшую долю (3-18 % ,  по 65 шлифам) . 

П н р о к с е н в виде релИI{ТОВ во вкрапленниках встречается в 22-
55 % нород (по 44 шлифам) ,  первично содержавших его выделения, и 
I{райне редко в микролитах. 3амеренный илинопироксен вкрапленнииов 
из арпничевской свиты имеет 2V = 600; Ng = 1 ,715 ;  Nm = 1 ,695 ; Np = 

= 1 ,689, отвечая диопсид-авгитовому ряду. Б агрегате замещения ПИРОI,
сена обычно присутствует хлорит, реже уралит-актинолит, карбонат, 
кварц, эпидот, пумпелиит, магнетит и гематит. 

П л а г и о к л а з вкрапленников альбитизирован (полные замеры Б. Б. 
Белинского на федоровском столиие в 1 7  шлифах, с иммерсионным ион
тролем; Белоусов, Белинский, КОЧI{ИН, 1965 ) .  Л. Э. Алексеева (Фоми
чев, Алексеева, 1961 )  упоминает редкие реЛИI{Товые плагиоилазы, с ос
новностью до лабрадора, с Np = 1 ,54. Б альбитизированных выделениях 
плаГИОlшаза часто (в  33-58 % порфиритов с плагиоклазом) можно видеть 
следы прежней зонарности. Нередко наблюдаются гломеросростки пла
гиоклаза. 

МетаморфичеСlше сокращение объема плагиоилаза проявилось мень
ше, чем в базальтоидных лавах нижнеиембрийского комплекса. Плагиок
лаз уничтожен наполовину или больше только в 25-48 % пород (веро
птность отличия 99 % ) . Кроме альбита, по выделениям плагиоклаза в 
большинстве пород развит хлорит, часто наблюдаются также эпидот, 
карбонат, серицит, изредка пренит, кварц, актинолит. 

Породы обычно миндалекаменные (88-99 % случаев на совокупность, 
по 71  шлифу) . Б большинстве миндалефиров (63-85 % )  в миндалинах 
имеется хлорит, часто таиже встречаются карбонаты и кварц, спорадиче
ски эпидот, альбит, гематит, серицит, сфен, пумпелиит, гематит, пирит. 

Б общей минеральной ассоциации рассматриваемых пород нереДI{О 
присутствуют эпидот (33-!17 % случаев) ,  н:ар60наты (38- 62 % ) ,  иногда 
антинолит, пренит, пумпелиит. . 

СJlедует отметить, что, кроме НGI{ОТОРЫХ отличий, упомянутых выше, 
базальтоидные лавы рассматриваемого вулканического комплеиса При
нузбасской зоны не обнаруживают значимых отличий по остальным 
�икропетрографичесним показателям от развитых здесь же нижненемб· 
РИЙСЮIХ диабазовых лав. Обе совонупности можно считать идентичными 
не тольио по большинству первичных мииропетрографичесиих призна
нов лав, но и по парагенезисам вторичньп: минералов. 

Лавовые породы базальтоuдnой группы 
Бердь-Чумышсlf,ОЙ зоны 

Хараитеристина Этой группы лав дается по разрезу р. Верди. По имею
щейся выборне лавовых пород ( 14  шлифов) можно сделать занлючение, 
что афанитовые и минропорфировые разности составляют среди них мень
шинство (0-23 % ) .  Около половины или больше (49-95 % )  приходится 
на долю крупнопорфировых разностей. 
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l-lу�!уЛЯТЫ по измеренным микропетрографическим признакам даны 

На риС. 5 1 .  
Общее содержание внрапленников и нрупнопорфировых разностей 

�Ol,азывает повышенное развитие интрателл�ричесних фаз. 
Содержание внрапленнинов в описываемои группе лав выше, чем в 

,базалыоИДНЫХ лавах нижнекемБРИЙСI{QГО КОМПЛeI{са Западной подзоны. 
Еще резче выражено отЛичие рассматриваемой группы по более 
l<РУПНЬШ размерам выделений плагиоклаза (достоверность 99 % ) .  По более 
vплощенному габитусу выделений плагионлаза Та!{же намечается (с веро
ятностью 90 % )  отличие от нижненемБРИЙСIШХ базалыоидов Западной 
под;юны. Зафинсированы плагиоклазовые и пиронсен-плагионлазовые раз
НОСТ!! порфиритов, По имеющейся выборке можно сделать вывод о пре
обладании ПИРОI{сен-плаГИОIшазовых разностей (57 -88 % на совонуп

ность) и О ТОМ, что подавляющее большинство порфиритов (67-100 % )  
харю{теризуется лейкократовым соотношением плаГ:ИОI{лаза И пиронсена 

в выделениях, 
П и р О К С е н в релинтах не зафинсирован, он замещен уралитом

аIПИНОЛИТОМ, хлоритом, эпидотом, нарбонатом (иногда железистым) .  
П л а г и о н л а з альбитизирован (иммерсионные измерения и диаг

ноСТIIчесное онрашивание в 1 1  шлифах) . Отмечены IIсевдоморфные сле
ДЫ зонарности. :Кроме альбита и серицита, в псевдоморфозах по плагио
lщазу развиваются хлорит, эпидот, нарбонат. 

Большинству пород (62-99 % )  свойственны миндалины, в IШТОРЫХ 
нафИI{сированы хлорит, альбит, нварц, нарбонат, эпидот. 

Для общей минеральной ассоциации следует отметить повышенную 
встречаемость эпидота (49-95 % случаев ) и антинолита-уралита (29-
82 % случаев ) .  

Петрографичесние отличия описываемой совонупности от базалыо
ндных нижненембрийских лав по неснольким ПРИЗНа!<ам были отмечены 
выше. ПО остальным учитываемым нами МИI{ропетрографичеСI{ИМ ПОIШ
зателям достоверных различий не установлено. 

От базалыоидных лав посленижнеI{ембрийсной ассоциации ПРИI{УЗ
бассной зоны описываемая группа отличается повьппенным содержани
ем порфировых выделений (достоверность 99 % ) ,  повышенной долей I<РУП
нопорфировых разностей и более высоним уровнем мансимальных - раз
меров плагиоклаза (достоверность 99 % ) . Повышенной интрателлуриче
-сной раснристаллизации в описываемой группе лав сопутствует более вы
,соная доля пиронсен-плагионлазовых, нотеI{тичесних порфиритов. 

Остальные различия между теми же двумя примерно одновозрастны
ми базалыоидными группами насаются только вторичных изменений и 
вторичных минеральных парагенезисов. Тан, в Прш<узбассной зоне ча
ще, чем в БеРДЬ-ЧУМЫШСIШЙ, финсируется релинтовый пиронсен в вы
делениях лав, Iшторые первично его содержали (достоверность 99 % ) . 
Объяснением этому -служит тот фант, что в Бердь-Чумышсной зоне по
роды чаще (29-82 % на совонупность ) поражены уралитом и антиноли
том, т. е. в большей мере испытали гидросилинатное преобразование 
(достоверность отличия 99 % ) .  

Дли миндалефиров Бердь-Чумьппсной зоны харантерна более высо
ная, чем в ПРИI{узбассной зоне, встречаемость в миндалинах альбита 
( 23-83 % на СОВОНУПНОСТЬ) и меньшая - нарбонатов (0-28 % на сово
купность; достоверность отличия 99 % ) .  

В общем базальтоидные породы средненембрийсно-нижнеордовин-
СIШЙ серии двух зон обнаруживают ту же специфину вторичных мине
ральных парагенезисов, что и в соответствующих Западной и Восточной 
подзонах нижненембрийсной серии: Бердь-Чумышсная зона оназывается 
в значительной мере «уралит-актинолитовой» , а Прш{узбассная - (шар
,бонатной» , т, е, с более НИ3IШМ уровнем метаморфизма. 
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Субвулr.аnuчеcrше породы баааЛЬ7'оuдnой группы 

П ,- '" б 
v 

ороды суовулканичеСIЮГО оолика, о разующие даин:и и иногда мещ_ 
слойные залежп в толщах среднего и верхнего нембрия и тремаДОН:а а 
также их облоики во В;Iутриформационных Iшнгломератах, представле�.щ 
зелепокаменными диаоаз-порфиритами, диабазами, габбро-диабаза", п 
пногда Iшарцевыми. Выделение субвулканичесн:их тел, непосредствен:в:� 
относящихся н' рассматриваемой вулканической серии, затруднительно 
тю, IШК к НИМ примешиваются посленижнепалеозойские зеленокамен� 
ные диабазовые породы. 

На существующих геологичеСI{ИХ картах возраст от среднего кембрип 
до тремадока принят для довольно многочисленных мешшх штоков габ
брового и габбро-диоритового состава' среди толщ кембрия и рифея. эта 
даТПРОВI{а является условной и пока не подкреплена специальными ис
следованиями. 

По микропетрографичеСЮIМ признанам благодаря харантерным мор
фологичесним особенностям выделений плагиоклаза в Бердь-Чумыш
ской зоне удае1'СЯ сопоставить некоторые дайковые породы с лава�1И. 

ПUРО1>ласrолuты базальтоuдnой группы 

В неснольких случаях в средне-верхненембрийсних толщах Прпнуз
бассной зоны (гора Орлиная, северные онрестности г. Гурьевсна, р. Би
рюля, р. Тарсьма У пос. Конево, ОI{рестности поселнов Ариничево 11 
Христиновсного, р. Чумыш выше с. Аныштаихи) зафинсированы базаль
тоидные породы с харю{терными признаками пирокластолитов, а таюне 
:жсплозивная примесь псефитовой размерности в обломочных породах. 

Пиронластолиты всегда внлючают псефитовую фракцию, представ
JIенную совершенно неонатанными обломнами плагионлазовых и пирон
сено-плагионлазовых, редно плагиоклазо-роговообманковых пор фир и
тов, МИI{РОПОРФиритов, афанитов. Лавовые оБЛОМЮI обычно миндалека
MeHnыI,, до пемзовидных. ПОЧТИ в каждом отдельном случае (включая и 
резургентные туфобреюIИИ, например у северной окраины г. Гурьевска) 
исходный лавовый материал минропетрографичесю[ более однороден, 
чем в граувакках. Из цементов наиболее харантерны ИНI,рустационные, 
в составе ноторых отмечены хлорит, альбит, нварц, I{альцит, пумпешшт, 
эпидот. Наблюдались и предположительно пепловые цементы, не сохра
нившие, однано, пепловой струнтуры. Для частиц эксплозионной формы 
часто характерна гематитовая пигментация. 

Кераrофuровал группа в ПРU1>узбаСС1>ОЙ зоне 

Данная группа пород харантеризуется по выборне, отобранной из 
субвулнаничесних и лавовых тел и из псефитовой фрarщии арнозов и 
ltислых туфобренчий ариничеВСIЮЙ свиты в районах посеш{ов Ариниче
во, Кокуй, Дурново И Ваганово. ПО общим минропетрографичесним наб
людениям, эта ассоциация в главных чертах аналогична совонупности 
кислых вулканогенных пород, ноторые часто встречаются в обломочных 
породах бачатено-орлиногорсной свиты среднего нембрия. Поскольку в 
последней нислый материал не образует самостоятельных аркозовых го
ризонтов, нератофировые обломки нельзя достоверно принять в наждом 
отдельном случае за внутриформационные. Поэтому они не внлючены в 
нашу опорную выборну. 

Кислые Rулнаниты ариничевской свиты обычно имеют порфировые 
выделения (86- 100 % случаев ) ,  причем большей частью относятся н 
минропорфировым разностям (67-94 % ,  по 36 шлифам) . Однано общая 
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ПО фировых выделений в них невысока tрис. 52 ) .  По перечислен-
доля Р

азателям эта группа не отличается от нижнекембрийских кис-
gbrbr ПОI{ с 

б 
v 

. ЛI{aIIИТОВ Прикуз асскои зоны . 
. ilb1XB В�ТJIИчие от нижнекембрийской описываемая группа характеризу-

'ся более слабым развитием вкрапленников кварца (достоверность оте1 
по распределению максимальных размеров 99 % )  и в связи с ЛJl'LU

r
Я

'1еньшей долей крупнопорфировых разностей (5-30 % на совокупЭТП� " 
НАСТЬ ) .  В порфировых породах всегда наблюдаются выделения плагиоклаза, 
J3 ?2-55 % случаев - кварц (меньше, чем в нижнем кембрии зоны ) и ;1"0 (О 1-15 % случаев на совокупность ) - псевдоморфозы по темно�:e;HOMY минералу, имеющему призматический габитус амфибола. По> 
сочетанию первичных минералов во вкрапленниках выделены плагио

J{лазовые (бескварцевые альбитофиры) , кварц-плаГИОlшазовые (кварце
в ы е  альбитофиры) и плагиоклазо-роговообманковые (роговообманковые
ал ьБПТОфиры) разности. 
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Рпс. 52. КУJlIУЛЛТЫ JlШRРОСТРУI,ТУРНЫХ ПОRазателеii ВУЛIШIIIlТОП 
альбитофировой группы верхнего I,еnlбрил Прш,узбаССRОЙ зоны 

СалаИРСRОГО I,РШIШ 

1 - доля порфировых выделений (35 шлифов ) ;  2 - максимальные размеры 
выделений плагиоклаза в пор фирах (33 шлифа) ; 3 - максимальные раз
меры выделений кварца в порфирах ( 1 3  шлифов) ;  4 - максимальные от-

ношения длины к толщине выделений плагиоклаза (26 шлифов) 

Доля <шотектических» разностей (с совместным нахождением в вы
делениях кварца и плагиоклаза ) отвечает указанной выше доле альби
тофиров с кварцем. Соотношение 1iварц � nлагUо1iлаз в выделениях 'Может' 
быть встречено только в 0-10 % случаев, т. е. гораздо реже, чем в ниж
некембрийских кислых вулканитах Восточной подзоны Салаира ( досто
верность 99 % ) . 

к в а р Ц выделений в большинстве пород имеет признаки оплавления 
и резорбции, изредка - каймы регенерационного разрастания. 

П л а г и о к л а з альбитизирован. Среди псевдоморфозных альбитов 
имеются как предельные, наиболее кислые (N2 0-2, по двум измерени
ям В. В. Велинского ; Белоусов, Велинский, КочюlН, 1965) , так и непре
дельные (по данным диагностического окрашивания в шлифах ) .  В вы
делениях нередко отмечаются гломеросростки, в том числе с кварцем. 

Следы зонарности для выделений плагиоклаза, в отличие от нижне
кембрийских кислых лав, не характерны. Н.ак и у последних, габитус 
выделений плагиоклаза укорочен (см. рис. 52 ) .  Первичный плагиоклаз, 
по-видимому, был весьма кислым. 

Для альбитофиров и их обломочных ПРОИЗВОДных в ариничевской 
свите на участках Ариничево - Красное и Ваганово характерна калиш-
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патизация, которая часто поражает по периферии и микротреЩИJIам 
плагиоклазовые выделения и неравномерно (сетчато, пятнисто ) раЗВII_ 
вается по основиым массам нислых пород. Иногда она поражает и пла
ГИОlшаз порфиритовых частиц в обломочных породах свиты. ВозраСТII.Lrе 
{)оотношения альбитизации плагиоклаза и калишпатизации не ВПОЛНе 
ясны. 

:Кроме альбита и I�алиевого полевого шпата, по плагионлазу в Не
больших количествах развиваются серицит, буроватый пелит. 

Общая сохранность первоначального объема плагиоклаза сраВНитель_ 
но высона. Практичесни всегда она больше 50 % .  

Р о г о в а я о б м а н к а замещена хлоритом. 
:К а л и е в ы й  п о л е в о й ш п а т не образует порфировых выделений 

илп иных уверенно распознаваемых первичных элементов породы. В 
основных массах часть мешюзернистого шпата, вероятно, является пер
вичной, иногда видны меШ�ие иглы апатита. Основные массы пород ПО 
ИРУI,;туре разнообразны, нередко имеют тar�ситовый характер. В боль
шинстве случаев встречается фельзитовая структура, но все же общая 
{)тепень раскристаллизации выше, чем в нижненембрийских кислых вул
Rанитах (в частности, меньше доля пород с существенно фельзитовой ос-
иовной массой ) .  Фельзитовые оСНовные массы через фельзито-мИRРОЛИ
товые, трахифельзитовые, микропойкилитовые разности переходят 1, 
трахитовидной, аплитовой и минроплагиогранитной CTPYI�TypaM. Изред
ка отмечаются гранофировые и сферолитовые элементы. 

Значительная часть пород ( 14-45 % на COBOHYnНOCTЬ) содержит 
реДlше миндалины. В них присутствует нварц, наблюдаются также I�али
евый IIолевой шпат (в  начестве второй генерации, позже кварца) , хлорит, 
Rарбонат, эпидот. 

:Кроме поястояино присутствующих альбита, серицита и небольшого 
ноличества хлорита, во вторичной ассоциации часто отмечается эпидот, 
изредка карбонаты, пумпелиит. 

Рассматриваемая группа от нижнекемБРИЙСНIIХ кислых лав Прикуз
басской зоны отличается редкой встречаемостыо карбонатов ( 1-18% на 
совокупность ) . 

Выше было сказано о проявлениях налишпатизации. Судя по тому, 
что последняя приурочена к альбитофирам и обломочным породам ари
ничевской свиты, а таюке н соседнеЙ пестроцветной толще нембро-ордо
вика у сел :Конуй и Ваганово и не имеет ясного развития в соседних 
более древних толщах, ее естественнее всего связать е кислыми эффузи
ями рассматриваемой группы и считать результатом поствулканической 
адуляризации. Возможность. иных тошюваний, по-видимому, отпадает в 
{)вязи с тем, что полевошпатовые, в частности налишпатизированные 
.кислые частицы, распространены уже в явно переотложенном залегании 
в ариничевской и нембро-ордовикской толщах, хот'я местами налишпати
зация наложена на обломочные породы ариничевсной свиты. 

Кислые nиро�ластолиты 

Часть псефитовых нислых обломочных пород имеет структуру туф
-фитов И туфобрекчий. В обломках наблюдаются в основном бескварцевые 
альбитофиры с примесью фельзитовых частиц. У пос. Ваганово в туфо
брекчии с МИI�ронварцитовым цементом в некоторых обломках с фельзи
товой и трахифельзитовой основной массой отмечена перлитовая отдель
ность. 
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ПеТРОХИl\lическая характеристика 

Диабазовая группа 

Химические анализы для пород Прикузбасской (351-375 ) и Бердь
чумышской (392-397 ) зон приведены в табл. 57, статистики - в 

'табл. 25. 
В Прикузбасской зоне подавляющее большинство пород диабазовой 

группы имеет показатели меланократовости, свойствеНные андезито
,базальтам и лейкократовым базальтам (75-99 % на совокупность) .  Ла� вЫ андезитового состава встречаются редко. Генеральное среднее Ь 
НаХОДПТСЯ в доверительном интервале 19,7 ± 1 ,8 ,  вследствие чего дан
ную группу следует отнести к метаандезитобазальтово-лейкобазальтово
му типу. 

Значительную роль (39-78 % на СОВОI{УПНОСТЬ ) играют разности, на
сыщенные, а также и умеренно пересыщенные I{ремнеземом (Q > - 6) . 

в Прикузбасской зоне по  имеющимся выборкам не устанавливается 
-петрохимических различий между среднеI{ембрийскими лавами из фау
'НIIстически охарактеризованной среднекембрийской свиты (бачатсно-ор
линогорской, 7 анализов) , лавами из немой БИРЮЛИНСI{ОЙ толщи (4 ана
лиза )  и лавами из немой толщи бассейна ключа Студеного (4  анализа) . 

Т а  б л и ц а  25 

Петрю.:пмичеСRие стаТИСТИRИ диабазовых ВУШ\аНИТОВ среднего Rембрия - нижнего 
ордовИlШ Салаира 

Петрохи- ЦрИRузбаССRан зона (25 анаЛИ80В) БеРДЬ-ЧУМЫШСRан зона (6 анализов) 

мпчес:кие I I \ \ I I ПОlшза- Х S А d Х s А d тели 

Si/O 5575 388 +0 , 55 0 , 73 5659 153 +0 , 11 0 ,87 
-Тi/О 149 56 +0 , 46 0 , 82 140 15 -1 , 34 0 , 68 
Al/O 2056 259 -0 , 32 0 ,82 2117 126 -0 , 17 0 ,81 
� Fe/O 1812 418 +0 , 05 0 , 77 1494 132 -0 , 15 0 , 79 
Fe-t3/0 660 280 +0 , 04 0 ,82 581 179 -0 , 82 0 , 65 
Fe-t2/0 1152 418 -0 ,08 0 , 82 913 245 +0 ,12  0 , 70 
Mg/O 613 223 +0 , 06 0 , 80 459 84 +0 , 78 0 ,67 
Са/О 913 389 -0 ,07 0 ,85 818 340 +0 , 62 0 , 80 
Na/O '787 149 -0 ,05 0 , 77 1022 138 -0 , 43 0 , 71 
К/О 79 53 +0 , 56 0 , 85 1313 556 +0 , 10 0 , 78 
�FG/Mg 3 , 30 1 , 15 +1 ,46 0 ,68 3 ,21 0 ,46 -0 , 30 0 ,76 
Na/Ca 1 , 13 0 , 84 +1 ,65 0 ,72 1 , 39 0 , 62 +0 , 23 0 ,71  
Na/Al 0 , 39 0 ,08 -0 ,19  0 , 79 0 , 49 0 , 09 +0 , 1 1  0 , 75 
Са/А] 0 , 46 0 ,20 -0 , 1 1  0 ,85 0 , 35 0 , 09 +0 , 35 0 ,81 

-а 11 , 2  2 , 0  +0 , 004 0 , 75 15 , 0  2 , 0  -0 , 42 0 , 70 
с 5 , 2  1 ,8 +0 , 16 0 , 80 4 , 7  1 , 7 -0 ,16 0 ,79 
Ь' 1 9 , 7  4 , 5  -0 ,44 0 , 82 1 6 , 2  0 , 72 +0 ,48 0 , 72 
t '  47 , 3  5 , 9  -0 ,54 0 , 78 52 , 5  5 , 1  -0 , 12 0 , 76 ,т' 35 ,4  8 ,5  -0 , 22 0 , 80 36 , 3  5 , 0  +0 ,59 0 , 76 
с'(- а') 33 , 1  20 ,2 -0 , 12 0 , 86 9 ,6 10 , 3  -0 , 09 0 , 73 
n 94 , 3  4 , 1  -1 ,23 0 , 76 92 , 9  2 , 2  -0 , 04 0 , 78 
<р 17 , 3  7 , 5  +0 , 32 0 , 72 20 ,2 6 , 4  -1 ,01 0 ,67 
,Q -3 , 3  +10,0 +0 , 86 0 , 74 -6 , 6  3 , 1  +0 , 12 0 , 73 

31 , 8  9 , 5  -0 , 37 0 ,83 24 , 1  9 , 1  +0 ,04 0 , 71 

При числе анализов n = 25: АО5 � 0,71 ; AOl � i ,06 ; 0,74 � do5 � 0,87; O , 70 � '< dOl � 0,89 , 
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8то свидетельствует о стратиграфической сопоставимости переЧИСJl()I[
_ 

ных толщ. 
В то же время базальтоидные лавы из разреза верхнекемБРИЙСl\Оij 

ариничеВСIШЙ свиты от общей совокупности более древних лав TOJ1b!(O 
что перечисленных участков отличаются (по критерию Виш{оксона ) по
вышенной нремнеземистостыо (Q)  и пониженным содержанием lI\елеаа 
( занисного и валового) .  8тим ДОI{азывается определенная пеТРОХИМПче_ 
сная тенденция в последовательном ходе формирования комплекса, а 
таюке то, что выборна базальтоидных лав из ариничеВСI{ОЙ свиты (в  TO�! 
числе псефитовые обломни из грауванн и туффитов) представляют собоil 
не аллохтонную смесь, а I\омпактную совонупность внутриформацион_ 
ного происхождения. В БеРДЬ-ЧУМЫШСI{ОЙ зопе проанализированные по
роды и:иеют меЛЮIOI{ратовость андезитобазальтов. В предположенпи 
близкого н нормальному распределения величины Ь '  ее генеральное сред
нее укладывается в пределах 16,2 + 1 ,0, т. е. в андезитобазальтовом интер
вале (метаандезитобазальтовый тип) . 

Опробованная ассоциация Бердь-Чумышсной зоны отличается от ба
зальтоидных эффузивов Принузбасской меньшей меланонратовостыо, 
повышенным содержанием натрия и соответственно повышенной вели
чиной а. От нижнекембрийских базальтоидов Западной и Восточной
подзон Салаира достоверные отличия по частным петрохимичесним по
казате.lIЯМ рассматриваемой группы пород не установлены, за иснлюче
нием повышенного содержания титана в базальтоидах среднего - верх
него кембрия Прикузбасской зоны по сравнению с соответствующими" 
породами нижнего нембрия Восточной подзоны Салаира. 

Кератофuровая группа Прunуз6ассnой зоны 

Представление О химичеСI\ОМ составе нератофиров дают анализы 
376-391 (см. табл. 57) и статистини табл. 26. 

Т а  б л и ц  а 26 

ПеТРОХИJlшческие статистики кератофиров верхнего RеJllбрил - нищнего ордовика> 
Прикузбасской зоны Салаира 

(число анаЛИЗ0В - 16) 

Пет р ох и- Петрохи-
м ичеСЮl е 

Х d :мичес:н:и:е -
показа- s А показа- Х s 

тели тели 

I 
I I 

Si/O 7043 277 -0 , 24 0 , 87 а 11 , 9  2 , 0  
Ti/O 53 20 +0 , 51 0 , 83 с 1 , 4 1 , 0 
AI/O 1415 1 91 -0 , 23 0 , 84 Ь' 5",0 2 , 0  
� Fe/O 609 204 +0 , 40 0 , 80 f '  55 , 9  17 , 2  
Fe+s/O 215 134 +1 , 51 0 , 69 т' -17 , О 80 , 4  
Fe+2JO 394 171 +0 , 19 0 , 84 с'(- а') -18 , 1  28 , 9  
Mg/O 91 64 +0 , 60 0 , 78 n 89 , 5  8 , 1  
Са/О 208 180 +1 , 20 0 , 73 ер 1 9 , 9  12 , 9  
N a/O 777 152 +0 , 39 0 , 72 Q +34 , 4  10 , 1  
К/О 157 128 +0 , 25 0 , 89 а 1 0 , 2  9 , 8  
� Fe/Mg 10 , 99 9 , 68 + 1 , 53 0 , 71 
Na/K 16 , 19 18 , 84 + 1 , 09 0 , 79 
Na/Ca 8 ,24 10 , 03 +2 , 42 0 , 60 
Na/AI 0 , 55 0 , 09 +0 , 27 0 , 79 
Ca/Al 0 , 14 0 , 11 +0 , 89 0 , 75 

При числе анализов n = 1 6 :  0,73 < d05 < 0,89; 0,68 < d01 < 0,9i.  
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А d 

-0 ,25 0 , 77 
+0 , 83 0 , 77 
+ 0 , 35 0 , 84 
+0 , 14 0 , 80 
-0 , 1 4  0 , 79 
+0 , 16 0 , 83 
-0 , 02 0 , 91 
+0 , 83 0 , 8� 
-0 , 15 0 , 83 
+0 , 85 0 , 7(), 
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n составу Rератофиры варьируют от риолитовых до дацитовых, а �IтеЛЫIЫЙ интервал среднего ы� = 5,0 + 1 , 1 ,  т. е. переRрывает граД
.
О lJ ер 

между теми и другими (метариолито-дацитовый тип ассоциации) , u J l ПУ j 
Проанализированные породы пересыщены и сильно пересыщены 

J( еМlIеземом (Q > 15 ) . По ПОRазателю Q породы без значимого перевеса .Рл еблются ОRОЛО IшаРRОВОГО значения для извеСТRово-щелочных рио�;�TOB (Q  е р  = 33,1 ) .  Часть пород имеет плюмазитовый изБЫТОR глино-

зелга.  ОТ Rератофиров нижнего Rембрия Восточной подзоны Салаира дан-
] l ЫI l'руппа отличается меньшей общей мелаНОRратовостью ( b/) . Для нее 
(па доверительном уровне 99 % )  устанавливается более НИЗRое содержа

ние магния, неСRОЛЬRО повышенная щелочность ( а) за счет повышенно
го содержания натрия, ВЫСОRое содержание титана. 

* * * 

Рассмотренная ВУЛRаногенная ассоциация приурочена R мощному и 
СJ1Q}ЮIQМУ RомплеRСУ МОРСRИХ наRоплений, I{Qторые, по данным изуче 
НИЯ Прин:узбаССRОЙ зоны Салаира, отделены от подстилающей нижне
J{еиБРИЙСRОЙ серии стратиграфичеСRИМ несогласием. 

Накопления с возрастом от низов среднего до середины верхнего 
l{е�{брия представляют собой стратиграфически непрерывную толщу, а 
,:между толщами верхней части верхнего кембрия и тремадока прояв
ляЮТСJI несогласия, масштаб которых, вероятно, невелик. Весь этот вул
ННlIогенно-осадочный комплекс еще сохраняет черты типичных геосин
Jшипальных образований. В более поздних накоплениях ордовика 
:геосинклинальные признаки уже заметно стираются ( с�)Кращенные 
.мощности, исключительно осадочный состав) . 

Устанавливаемое по ряду признаков. относительное тектоничеСI{Qе 
обособление ПрикузбаССI{ОЙ и Вердь-ЧУМЫШСI{QЙ интрагеосинклиналь
пых зон, в связи с постепенным оформлением Центрально-СалаИРСI{QЙ 
положительной структуры, позволяют ставить вопрос о выделении на 
Салаире двух примерно одновозрастных вулканичеСIШХ комплексов в 
стратиграфическом интерва.пе средний кембрий - тремадок. Эффузивы 
'гремадока, еще почти не изученные, завершают средш;-верхнеI{ембрий
.сютй этап вулканизма, после которого наступает длительное вулканиче
Сlше затишье, 

В отличие от нижнеIшмбрийской 'серии, накопления, вмещающие 
данную вулканическую ассоциацию, имеют в большинстве случаев 
пестроцветный облИI{ и практически не содержат аспидных литофациЙ. 
Характерно большое развитие аллохтонных обломочных масс - грубо
молассовых и флишоидных, с продуктами размыва пород рифея и ниж
него кембрия, а также плагиогранитов, метаморфических сланцев и т, д' 

В Прикузбасской зоне в парагенезисе со средне- и веРХНeI{ембрий
скими эффузивами заметно развиты яшмо-кварцитовые образования. 
{)собенно отчетлива ассоциация последник с эффузивами базальтоидной 
группы. 

Вазальтоидная группа лав представлена, IШК правило, подводными 
ПОI{ровами, в том ЧИС.пе с подушечным сложением, Насыщенность раз
резов метабазальтоидными лавами в общем невелика, хотя в неноторых 
нрупных пачнах достигает 40 % и более. Значительно развиты граувю{
ни, встречаются туфобреI{ЧИИ и туфы. Мощные части разреза, насыщен" 
.ные диабазовыми лавами и их производными, отличаются литологиче
сн:ими признаками повышенной мелновоДНОСТИ (нижняя часть среднего 
-кембрия, христиновский и КОI{УЙСКИЙ горизонты верхнего кембрия в 
Прикузбасск,ой зоне размеры по рекам Верди и Изыраку в Вердь-Чу
:МЫПIСI{QЙ зоне) . 
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Кератофировые продукты внутриформационного ПРОИсхождения IJ 
чаютСЯ толы{о в Прикузбасской зоне, но и здесь ПО количеСТIJу CH��)C
уступают базальтоидным. По составу они в общем ЭВОЛЮЦИОНИРУIО'l' 110. 
бескварцевых (средний и частичнО верхний кембрий) к кваРцеIЗ 

01' 

(верхний кембрий - тремадок) кератофирам. Кератофировый матер:Н
I 

б б 
"'(\JI В отложениях среднего vKeM рия встречен только в о ломочных Образо_ 

ваниях в виде аркозовои примеси, а в накоплениях верхнего кеМбрrнr 
тремаДOI,а образует кератофиро-аркозовые и туффитовые горизонты, JIa.� 
вовые, субвушйнические и туфовые тела, причем роль кислых ВУЛКаllо_ 
генных пород возрастает. 

Вуш{аническая ассоциация в среднекембрийско-тремадокских ню,он_ 
лениях ПРИI{узбасской зоны Салаира является диабазо-альбитофИРОВО(r 

Базальтоидная группа имеет здесь андезитобазальто-лейкобазаль'l'О� 
вый состав, при резко натровом балансе щелочей и значительном развп-
тии разностей, насыщенных и даже пересыщенных кремнеземом. для 
базальтоидов среднего - верхнего кембрия Прикузбасской зоны ВЫЯIJле_ 
но петрохимическое отличие от базальтоидов нижнего кембрия Восточ
ной подзоны Салаира, заключающееся в повышенном содержаНИlt 
T:fITaHa. За исключением некоторых второстепенных показателей, срав
ниваемые базальтоиды не рftзличаются в петрографическом отношениn. 

Рельефнее отличается от нижнекембрийской кератофировая (альби
тофировая) группа Прикузбасской зоны, которая оказывается метарио
лито-дацитовоЙ. Она имеет меньшую меланократовость, более НИЗкое
содержание магния, но более ВЫСОlюе - титана и натрия. Баланс щело
чей в породах остается резко натровым, несмотря на имеющиеся прояв
ленин в данной зоне поствулканической калишпатизации плагиоклазов. 
Из петрографических особенностей харю{терно угнетенное, по сравнению· 
со смежным:и нижнекем:брийскими кератофирам:и, развитие вкраплен
ников I{варца. 

Базальтоидный I{ом:плеI{С в БеРДЬ-ЧУМ:ЫШСI{ОЙ зоне, судя по м:атериа-
лу из разреза по р. Берди, им:еет м:етаандезитобазальтовый состав, 
отличаясь от базальтоидов ПРИI{узбаССI{ОЙ зоны более ВЫСОIШМ: содержа
нием натрия и повышенной общей щелочностью. ПетрографичеСI{И ОТ' 

базаЛhТОИДОВ нижнего I{ем:брия Западной подзоны Салаира и среднего 
верхнего I{ем:брия ПРИI{узбаССI{ОЙ зоны эта группа отличается таЮЕе· 
более высокой порфировостыо. 

ЗеJIеНОI{аменные минеральные парагенезисы в базальтоидах Бердь-· 
Чумышской зоны, в отличие от ПРИI{узбаССI{ИХ, хараI{теризуются значи
те.lIЬНОЙ встречаем:остыо ю{тинолита. 



Г Л А В А  ХП 

ПЕРВИЧНЫЕ МИНЕРАЛЫ ВУЛКАНИТОВ 
И НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ 

ПЕРВИЧНЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ ПАРАГЕНЕ3ИСОВ 

Первичные l\Iинералы 

Об исходном минеральном составе рассматриваемых древних эффу
ЗИВОВ приходится судить по псевдоморфозным вторичным минералам и: 
<lrperaTaM. Неизмененные реЛИRТЫ в базальтоидах относятся обычно' 
толы{о I{ IШИНОПИРОRсену, в альбитофирах - R Iшарцу, в ортофирах 
J{ Iшлиевому полевому шпату. Первичные плаГИOIшазы сохраняются
лить в реДRИХ случаях. Кю{ ПОRазывают химичеСRие данные, релш{ты 
ВЫСОIютемпературных железорудно-титанистых фаз реДI{И. Они нужда
ются еще в минераграфичеСI{ОМ изучении. Имеющийся в нашем распо
ряжении материал позволяет затронуть ТОЛЬRО RЛИНОПИРОI{сены, релик· 
товые плаГИОRлазы и Rалишпаты. 

1\ л и н о п и р  о R С е н ы в метабазальтоидах большинства IЮ!lшлеRСОВ, . 
судя по оптичеСI{ИМ свойствам, принадлежат R ряду диопсид - авгит. 
ИCI{шочение составляют ПИРОRсены нижне-среднен:емБРИЙСRОГО RО!lшлеl,- ' 
са :КОНДОМ-СRОЙ зоны и смежного нижнer-,ембрийсного RомплеRса Мрас
СIЮЙ зоны, имеющие диопсид-геденбергитовый (салитовый) УIШОН. 
Распределения оптичеСIШХ ПОI{азателей для этих двух разлюrающихся 
асооциаций пиронсенов поназаны на рис. 53, стаТИСТИI{И привсдепьг 
в табл. 27. 

В RО!lшлеRсах с повышенной титанистостыо ПИРОRсены, обладающие ' 
ПOlшзателями преломления диопсид-авгита, часто имеют розоватые от
ТelШИ, свойственные титанистым разностям, а среди вторичных продук
тов нереДI{О дают леЙRОRсен. 

Для ПИРОRсенов диопсидо-авгитового ряда имеется 4 химичеСIШХ. 
анализа (химичесная лаборатория Института геологии и геофизИI{И 
СиБИРСRОГО отделения АН СССР, ан али тин П. А. Комарова) - см._ 

,(QO' 

, 
/ ' 

/, 

,// 
1,660.' 1,670· 'Д80 

/ , 

1,690 1,700 

/ 

1,7/0 �720 1,730 
I I , , , ЗQ 4С' 50 60 70 80 b-----�----��----��--��-----L----�'9� 2V· 

Рис. 53. Сводные кумуляты оптических констант для IШПНОПlIIЮI,сенов 

Диопсид-авгитовый ряд: 1а - углы 2V ( 152 замера) ; 16 - Np (101  замер ) ;  
J8 - Ng (75 8a�lepoB ) .  Салитовый ряд: 2а - углы 2 V  (27 замеров ) ;  26 - Np 

( 1 4  замеров) ;  28 - Ng ( 1 4  замеров) 
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Т а б л и ц а 27 
СтаТIIСТПIШ кристаЛЛООDтичеСIШХ показателей клинопироксенов 

----------------------,---------�г-----IГ------,_----_,--____ 

Группа 

ДИОllсид-авгитоваlI 2Vo 
Ng 
Np 

<СаЛJIтоваlI 2Vo 
Ng 
Np 

Число 
замеров 

152 
75 

1 01 

27 
14  
1 4  

s А 

5 3 , 2  3 , 6 -0 , 69 
1 , 707 0 ,012 +0 , 12 
1 , 684 0 , 012 -0 , 34 

56 , 6  4 , 0  -0 ,08 
1 , 719 0 , 009 -0 , 08 
1 , 693 0 , 008 -0 ,24 

При числе заиеррв n = 14:  0,72 � (105 � 0,89;  0,68 « d01 � 0,92. 
При n = 27: A05 � 0,69 ; A01 � 1 ,03 ; O,74 � cl05 � 0,87; 0 ,70 � dol � 0,89.  
При n = 75: А05 � 0,44;  A01 '� 0,65; О,  76 � С[05 � 0,84; О,  74 � d01 � 0,85. 
При n = 101 : А05 � 0,39; А01 � 0,57;  0,76 � d05 � 0,83 ; 0,75 � d01 � 0,85 . 
При n = 152:  А05 � 0,32; А01 � 0,46; О, 77 � С[05 � 0,83; О, 76 � d01 � 0,84. 

(! 

О ,  
О , 
О ,  

О ,  
О ,  
О , 

79 
85 
84 

75 
86 
84 

табл. 28. Для тех же четырех пироисенов в табл. 29 приведены peHTI'�
::ноструитурные данные (там же, аналитии Г. М. Рылов) .  

Расчетом парных корреляций между петрохимичеСЮIМИ поиазателя
ми пород и величиной угла 2 Г  содержащегося в них ИЛИНОПИРOI{сена 
выдеJlений (по 31 породе, в том числе 5 породам с пироисенами сали
тового уилопа) установлена положительная связь 2 Г  с Fe+3jO ( 1" = 0,42) , 
с q:> (1' = 0,41 ) и с долей полевошпатовой извести с (1" = 0,43, при 1"05 = 
= 0,36) . 

По 25 породам (в том чиСЛе 5 породам с пироисенами салитового 
уилона) отмечается положительная связь между Np и железистой фе
мической составляющей f' ( 7' = 0,404) и аналогичная ,связь с отноше
нием И/О ( 1" = 0,45, при 1"05 = 0,396) . 

Таяим обраЗ0М, увеличение светопреломления и двупреломления 
ИЛИНОПИРОI{сенов в выделениях (т. е. салитовая тенденция) сопряжено 
-с увеличением Fe+3 и железистой фемичесиой составляющей в распла
вах, что естественно с I{ристаллохимической точии зрения. :Кроме того, 
есть основание полагать, что салитовый уклон ПИРОI{сенов связан 

. с повышением анортитовости и калиевости (и, следовательно, с умень
шением натровости) базальтоидных масс. 

Р е л и и т о в ы е п л а г и о I{ Л а 3 ы присутствуют только В 18 И3 347 
-образцов подвергнутых оптичеCI{ОМУ исследованию базальтоидных вул
I{ыrитов (4- 9 %  на совокупность) . В шлифах I{ератофиров (92 шт. ) 
плагиоилаЗ0В осн6внее альбита не встречено, что доиазывает очень 
малую (0-4 % )  возмолшую их встречаемость. При более массовых 
петрографичееIШХ наблюдениях неальбитизированные (неравновее
ные) плагиоилазы в I{ератофировом материале все же удается найти. 
Тю\, в кислом порфире И3 нижнеиембрийского субариоза с р. Айрык 
(Тырган) в Восточном Алтае была отмечена четкая оптическая З0нар
ность кислого плагиоилаза во вирапленнике. 

Релиитовые плаГИOIшазы метабазальтоидов (Белоусов и др. ,  1965) 
'соответствуют по распределению состава плагиоилазам кайнотипных 
базаJJЬТОВ. В УI{азанной выше работе высиазано предположение, что 
'сохранению неальбитизированного плаГИOIшаза в столь древних зеле
ноиаменных породах благоприятствует высоиая местная карбонатность 
пород. постоянно поддерживающая высокий химичесиий потенциал 
яальция . 
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Т а б л и ц  а 28 

Химические анализы, кристаллооптические показатели 
и I,ристаЛЛОХllllшческие ФОРlllУЛЫ КЛIIНОПllроксенов 

окислы, оптические 
константы 

Si02 
ТЮ2 
А12Оз 
Fе20з 
FeO 
MnO 
Mg O 
СаО 
Na20 
К2О 
Н2О-
П . п . п. 

С у м м а  
2V 
Ng 
Nm 
Np 

51 , 82 
0 , 21 
2 , 38 
1 , 55 
4 , 90 
0 , 1 7  

17 , 39 
20 , 00 

0 , 54 
следы 

0 , 13 
0 , 92 

100 , 01 
52 
1 , 700 
'1 , 680 

I 1 , 674 

2 3 

51 , 75 50 , 75 
0 , 24 0 , 14 
1 , 86 2 , 62 
1 , 53 1 , 47 
5 , 62 ' 5 , 33 
0 , 18 0 , 16 

1 8 , 34 17 ,56 
18 , 66 20 ,09 
0 , 40 0 , 34 

следы следы 
0 , 18 0 , 20 
1 , 18 1 , 68 

99 , 94 100 , 34 
50 54 
1 ,692 1 ,697 
1 ,672 1 , 676 
1 , 666 1 , 669 

К р и с т а л л о х и м и ч е с к и е  ф о р м у л ы: 

4 

47 , 64 
0 , 43 
4 , 86 
2 , 35 
9 , 98 
0 , 22 

1 5 , 05 
1 6 , 54 
0 , 54 

следы 
не опр. 

2 , 39 

100 , 39 
50 
1 , 716 
1 ,697 
1 ,689 

1 .  (N ао,01Сао,79)0,83 (Mgo,9G FeO,16)1,12 (FeO,04 +3Аlо,оз)0,О7 [Alo,osSil,920G]2,oo. 
2. (NaO,02CaO,7,)O,7G (Mgl,OlFeo,18)1,19Feo',Q4 +3 [Alo,08Si1,920G]2,oo. 
3 .  (N ао,О2Сао,80)о,82 (Mgo,98FeO,17 )1,15FeO,0! +3 [Alo,l1Sil,890"]2,oo. 
4. Ко,02 (NaO,02CaO,G8)O,70 (Mgo,8GFeo,33)1,29Feo,o" +3 [Alo,22Sil,7006]2,oo. 

K-19f1 
. 

1 - из пироксенового Ilорфирита 1961 (Горный Алтай, верховье 

р. Кубы); 2 - из пиронсенов.ОГО диабаз-порфирита 
К-39Л 
1961 (Горный 

Алтай, р. I{оной в системе р. Малой Сумульты); 3 - из пироксенового 
Б-88г ' 

диабаз-порфирита 1961 (Горный Алтай, р. Аксдазкан);. 4 - из пла-

ги,оклаз-пиронсенового диабаз-порфирита, 
. 

�7-K . (Горный Ал;ай, .р.  A�
шияхта, левый притон р .  Катун.и). 1.-3 - нижнекембрийский НОМП,JIекс 
Восточно-Алтайсной зоны. 4 - нижне-средненембрийсний номпленс Ц�HT-
рально-Алтайской зоны. . ' 

к а л и е в ы е п о л е в ы е ш п а т ы порфировых . выделЁiн'irЙ, по дан
ным В. И. и Н. М. Синяковых ( 1960 г. ) ,  .в кератофщiах. ( ортофирах) 
Леспромхозного месторождения представлены , ортоклазом, анорто.кла
зом и нерешетчатым микроклином ( табл. 30) � 

Парагенезисы минералов во ' ВI{рапленниках 
' С "  { ," : . [ . : , 1 ; ' 

I 

Из первичных минеральных парагенезисов в, зеленокаменных эффузи
пах достаточно над�жно восстанавливаются и доступныi: 'начеС'l'В:ен�ому 
изучению толыщ наборы минералов во ВI{рапленнинах. М:И:неральнь�й; CJ

'


став внрапленнин.ОВ удается восстановить по реликтам или пЬ "xapaI{Tep
ному составу псевдоморфоз. КачеС'ГБе.нныЙ -состав' и 'i\(jличес!.венн�rei ха
рактеристини минеральных парагенезисов во вкрапленнинах на:иболее 
важны для петрографических суждений об относительной мелапонрато-

13 Заказ М 2065 193: 



Т а б л n Ц а 29 
ДиффраRтомеТРllчеCIше анализы пироксенон * 

-
1 2 3 t, --

--
N, П.IJ.  d d d d 1 - а  1 

n 

1 - - -
2 100 3 , 230 100 

3 - - 12 

4 28 3 , 001 30 

5 38 2 , 951 59 
6 - - 1 3  
7 7 2 , 566 12 
8 12 2 , 518 14 
9 - - -

10 - - 6 
1 1  41 2 , 150 69 
12 11  2 , 132 10 
1 3  8 2 , 109 9 
14 - - 7 
15 - - -
16 10 1 , 828 18 
17 15 1 , 752 38 
18 - - -
19 18 1 , 624 12 
20 20 1 , 613 25 
21 6 1 , 582 7 
22 6 1 , 552 17  
23 12 1 , 486 -
24 9 1 , 417 8 
25 - - -
26 4 1 , 320 8 
27 3 1 , 281 -
28 5 1 ,245 -
29 - I - 4 

- а  1 n 

- 1 6  
3 , 224 100 
3 , 139 -
3 , 001 62 
2 , 943 58 
2 , 901 34 
2 , 565 25 
2 , 514  34 

- 1 5  
2 , 202 7 
2 , 151 38 
2 , 1 34 24 
2 , 107 10 
2 , 037 11 

- 12 
1 , 830 23 
1 , 750 22 

-- 10 
1 , 625 30 
1 , 6 13  23 
1 , 583 1 3  
1 ,547 32 

- 1 7  
1 ,416 57 

- 10 
1 , 319 5 

- -
- -

1 , 167 

- С<  1 n 

3 , 338 2 
3 , 226 100 

- 10 
2 , 996 90 
2 , 946 67 
2 , 900 84 
2 , 56'6 57 
2 , 518 41 
2 , 299 14  
2 , 202 -
2 , 1 52 40 
2 , 133 28 
2 , 1.10 12 
2 , 042 1 8  
2 ,01 7 18  
1 , 830 21 
:[ , 752 22 
1 , 670 -
1 , 625 54 
1 ,6 13  28 
1 , 583 -
1 , 547 15 
1 ,486 14  
1 ,418 48 
1 ,409 -
1 , 322 12  

- 14 
- -

n 

3 , 3  
3 , 2  
3 , 1  
2 , 9  

4.7 
26 
4. [  
98 
'16 
27 
65 

2 , 9' 
2 , 8  
2 ,5  
2 , 5 1  8 

93 2 , 2  

2 , 1  
2 , 1  
2 , 1  
2 , 0  
2 , 0  
1 ,8 
1 , 7 

49 
32 
1'1 
38 
20 
29 
52 

1 ,6 
1 ,6 

24 
13 

1 , 5 
1 , 4 
1 ,4 

1 , 3 
1 ,2 

58 
87 
14 

18  
80 

Режим съемки: Си - антикатоД, ').. = 1 ,540 А. В обр. 3 имеется небольшая при
месь хлорита , В обр . 4 ->-- примесь хлорита . 

• Обозначения диффрактометрических величин даны по В. И. Михееву ( 1957). 

Т а б л и ц а  30 
RРlIсталлооптичеСRllе показателц RаЛllевых полевых шпатов из ВRраплеННIIRОВ 

кератофиров месторождения ЛеСПРОlllXозное 

l\оордина ты перпендикуляра 
К плоскосги спайности 

М П. п. Место взягия образца I I 2Vo Минерал 

Ng Nm Npo 

1 СКВ. 426, глубина 477 ,l,t 90 4 79 - Ортоклаз 
2 СКВ. 410, глубина 542 .м 87 10 80 -80 » 
3 TR.M же 76 20 74 -80 МИКРОНЛИН 
4 СКВ. 406 , глубина 583 ,l,t 15 81  83 - » 
5 СКВ. 469, глубина 370 ,l,t 84 I 2 86 -57 АНОРТОЮIa3 

1�4 



--

АСС опнаЦJlИ 

--

Й:СIШЙ 
леl{С 

j{емб 
аССО! 

рийская 
щаЦИII 

{о 5 мета-ТоЛЫ 
базал 
J{ОМП 
],ембр 

ьтовых 
лек сов 

ия 

Т а б л и ц а  3 1  

Распределение ПОРФИРIIТОВ п о  составу вкрапленников 

I I Численность и дош! (95%-ный доверительный 
-,-

Классы по интервал) пород с выделениями 
содержанию Объем 
вкрапленни- выбарки I I ков в породе, плагиоклаза 

% плагиоклаза и пироксена пироксена 

ДО 10 97 49 (40-60 % )  3 3  (23-43 % )  1 5  (9-25 % )  

Более 1 0  34 12 (20-5 1 % )  1 9  (38-73 % )  3 (2-24 % )  

Всего 2 1 4  * 107  (43-5 7 % )  8 4  (32-16 %)  23  (7-1 5 % )  

Д о  1 0  149 83 �48-65 % )  47  (25-10 % )  1 9  (8-20 % ) ' . 
Более 10 306 59 (16-26 % )  228 (66-77 % )  19  (4-10" % )  

Всего 455 142 (27-37%)  275  (53-62% )  38 (7-1 4% )  

Д о  1 0  76 32 (30-54%)  29  (27-50 % )  1 5  ( 1 1-30 %)  . 
Более 10 1 52 12 (5-15 % )  121 (71-85 %)  19  (8-20% )  

Всего 228 44 (16-27 % )  l lj O  (53-67 % )  3 4  ( 1 1 -20 %)  

• qводная выборна увеличева г а  счет ПОРОД, в ноторых доля выделений н е  оценивалась . 

ВОСТИ или кремнеземистости породных групп (и  соответствуюiЩИХ распла
вов) , а также для решения НeIЮТОРЫХ петрологичес-ких нопрос-ов. 

В табл. 31 приведены данные по минеральным парагенезисам выделе
IШЙ для базальтоидных ·лав. Устанавливается, что в них развиты в основ
ном плагиоклазовые и пироксено-плаГИОlшазовые парагенезисы выделе
ний. Пироксеновые разности в общем малочисленны. 

Среди скуднопорфировых порфиритов плаГИОRлазовые разности пре
обладают над пироксен-плагиоклазовыми (для кембрия с достовер
ностью 99 % ) ;  это же отноеится в целом к риФеЙСI{ОМУ КОЮlлексу., xapRR
теризующемуся пониженной порФировостыо. В риФейском комплексе и 
среди 'СКУДНОПОрф'И'ровых порфиритов l{ембрия разности с мономипераль
ным ,соетаJЗОМ Llшрапл,еннинов в сумме [Iреобладают над пироксено-пла
ГИOIшазовыми. Последние пребладают толы{о в нормалыюпорфировых 
ПОРфИРИ'l1ах кембрия и ·к ембрийской серии в целом (где порфировость в 
общем ПООЗЬППffiIа) . 

I-{ак ВИДНО ilJa np'ItМepe кембрийской 'СОВОI{УПНОСТИ, с ростом порфиро
вости убыв.ает доля плапищшазовых разностей. Это обстояте.льство меша
ет использовать сравнение по доле плагиоклазовых разностей при оценке 
относительной леЙкократовости . совонупностей лав. Оценка ВОЗМОЖIIЯ 
только при учете степени порФировости. 

Доля п:ироксеновых разностей при увеличении ПОРФПРОRОСТИ не ме
няется, ПОЭТОМУ OOIа более пригодна для суждений об относительной ме
ланократовости база.льтоидных групп. 

При описании комплексов мы иепользовали с 'Той же целью количест
венное ,соотношение IIИpОiКсена и [Iлагиоклаза во вкраплеНIПfRах ПОРФlI

ритов. В табл. 32 по этому признаку охарактеризованы укрупненные со
вонупности. 

ИЗ та:БлиllыI следует, что по доле пород с меланократовым соотноше

нием LlIИрок,сена и плаГИОlшаза rв выделениях рифейская ассоциаций не 

отличае-т·ся от кембрийской, в зятой в целоYr. Однако совокупность нем\)

рийских комплексов, включающих базальтоидные группы только метаба

зальтового тлпа (нижний кембрий Восточного Алтая, 'нижний - средний 

кембрий Центрального Алтая, кембрий Юго-Западного Алтая, нижний 

средний I�еlМбрий I-{ондомской зоны и нижний - средний кембрий Аизас-

1 3* 19';; 



1" а б л и Ц а 32 
Распрсп!'лснис порфиритов с мсланократовъаI соотношеЮlем ПИРОI\ССliа 

и плагиоклаза во вкрапленниках 
-

Нлассы по содзржа-
АссоциаЦI!И юно вирапленнииов 

в породе, % 

Рифейсний I(о�шлекс До 10 
Свыше 1 0  

Всего 

КЮIбрийские комплексы с До 10  
базальтоидными группами Свыше 1 0  
мстабазальтового типа 

Всего 

Н:ембрийско-нижнеордовик- До 10  
ские КОМПЛeI(СЫ с базаль- Свыше 10 
тоидными группами анде-

Всего ЗИТОВQГО уклона 

t"ифейский КОМПЛCI(с и кем- До 10 
брийсно-нижнеордопинская Свыше 1 0  
ассоциация совместно 

Всего 

Объем 
выбории 

172 
41  

213  

7 1  
152 
223 

53 
161  
i14 

296 
354 
650 

Численность пород с со 
ношзние:м nиpo�ceн. � 11 

--
ОТ-

8UО"JI?,З и их доля (950 
ЛQ_ 
%-ныи доверительный 

интервал) 

47 (21-35 %)  
8 (9-35 %) 

55 (20-33 % )  

31  (31-55 %)  
$0  (46-61 %) 

1 11 (49 , 8 ± 6 , 4%)  

6 (4-23%) 
1 7 (6-17 %) 
2'з (7-16 %) 

84 (23-34% )  
1 05 (21-30% )  

189 (29 , 1 ± 3 , 9%)  

екой З0НЫ) ,  резко отличается от СОВОКУIIIНости комплексов, в которых 1I1()
табазальтоидная группа имеет андезитовый унлон (нижний нембрий 
Мрассжого выступа, нижний - средний кембрий Тельбесской З0НЫ, пюп-' 
пий кембрий и средний кембрий - нижний ордовик Салаира) , а также от 
пав рифейского комплекса. По рассматриваемому петрографическому по
канателю меланон:ратовости нормальнопорфировые разности не отличаются 
от 'скуднопорфировых. Отсутствие значимой сопряженности между долями 
порфиритов с nuр,:щ,сен ? nлагUО1>лаз и nuроm;ен. < nлагUО1>лаз и сте
пенью порфирmюст:и: подтверждено для каждой И'з 4 'совокупностей про
веркой по l{ритерию х2 (Урбах, 1964) . По объединенной выборке рифей
ских и кемБРИЙСЮIХ базальтоидов получено ничтожное значение х2 = 0,07, 
при пороге зна чимости ХО5 = 3 ,84. Таким обраЗ0М, данный петрографиче
сiшй показатель меланократовостп можно считать нозависимым от степени 
порфировости, что дает при:нципиальную в озможность ИСПОЛЬЗ0нать его 
для сравнения-базальтоидов. 

'. Распределение разных комбинапий минералов Вl{рапленников в I{ИС
лых вулнанитах приведенз в табл. 33. 

196 

т а б л и ц а  33 

Распределснис IШСЛЫХ порФиров по составу вкрапленников 

Rласqы по содержа- Объзм 
НИIO в:кгапл�нни:ков выбории 

в породе , % 

До 10 .. 129 
Свыще 10 51  
Всего 189 

Численность и ДОЛf! (95%-ныи: довери- , 
тельный интервал) пород с выделеН/If!'!И 

I плагиоилаза I плагиоилаза и иварца 

59 (33-55 % )  6 3  (1(}-59 % )  
1 4  (16-12% ) 37 (53-81% )  

. 73 (%- �9 % ) 100(/13-63 % ) 

иварца 

7 (2-11 % )  
0 (0-7 % )  
7 (2-9 % )  



Средн кислых порфиров преобладают плаГИOIшазовые и кварц-плаГllО

' 1 ;]зопые разности, кварцевые - редки. При скудной порфировости межру 
',. , ""мн нваРЦ-JIла:rn:оклазовых и пла:rn:окл:азовых порфиров нет различия, 
�� u 

б r пРJI поВЫШeIUIОИ - доля первых ,возра'стает до прео ладания iНe толыш 
а Д IIлагиоклазовыми порфирами (достоверность 99 % ) ,  но и вообще над н а' u 

аЗIIО СТЯМИ с мономинеральным составом вьщелении. Численность квар-
P�BЫX альбитофиров при возрастании порфировости явно увеличивается 

Ц б ( б  
u � за счет ескварцевых хотя у ывание доли последних по нашеи выоорке 

J1еЩlОГО не достигает 95 % -ного уровня достоверности) . 
Среди порфиров из орт'Офировой группы преобладают плагиоклазовые 

разнОСТИ - « альбитофиры» (48 из 65 , или 61 -84 % на совокупность) ,  ко
,горым подчИ'Нены разности с совместным нахождением 'в выделениях RШ, 
бита 'и реликтового калиеБОГО полевого шпата или явных псевдомогфо:� 
по ,пос.'Iеднему. Порфиrpов с выделениями толы,о калиевого полевого Ш1Ы

та не в-стр ечено, и вероятность ВС(f'речи таких пород мала. 
При сошютавлении :кератофировых групп разных номллеRСОВ выявл:т

!отся различия по доле порфиров с соотношением кварца и плагиоклазз 
к,варц � nлагUО1iлаз ( табл. 34) , что дает возможность судп'Гь об относи
телЬiНОЙ ·степени пересыщения совокуrrnостей пород нремнеземом. В табл. 
34 IIриведены альбитофировые группы с дацитовой тенденцией (нижний 
н:ембрий Восточного Алтая и нижний кембрий Восточного Салаира)  и аль
битофировые группы с риолитовой тенденцией (нижний кембрий М расской 
зоны, нижний - средний кембрий Амз&с<Жой зоны, средний - Б,ерхппй 
I,ембрий Прикузбасской зоны Салаира) . 

Обращает на себя вни..<\1ание 'го, что пород, обогащенных выделеНИНЮI 
!{варца, больше в ассоциациях дацитового уклона, чем в более кислых (до
стоверность Р&ЗШIЧИЯ 99 % ) . На основании в-оех выБОРОI{ можно считать, 
что доля пород с соотношением пварц � nлагUО1iлаз не зависит от степе
ни порфирово'сти. Отсутствие сопряженности по'дтверждается пропер

!{ой для сводной выборки по I{ритерию у} (х2 = 1 ,62, при х 6,5 = 3,84) . ' 
Изложенные статистические данные по парагенезисам минералов 

вкрапленников будут использованы для неI{ОТОрых петрологичеСRИХ су
ждений в следующей главе. 

Т а б л и ц а  34 

Распреде,1:енш� кислых порФпров с повышенным отношением 
кварца к плагпоклазу в выделениях 

с ОВОI<упн()сти 

Альбитофировые группы 
с дацитовым уклоном 

Альбитофировые группы 
с РИОJJIIТОDЫМ уклоноы 

11 се Iщслые порфиры 
1(()мб[IIЯ области 

Rлассы по 
сод 'ржанию 
внрапленни

I< OB в породе , 
% 

До 10  
Свыте 10  

Всего 

До 10  
Свыше 1 0  

Всего 

До 10  
С выше 10 

Всего 

Численность порфи
ров с соотношениеы 

Объ,,:,м nварц � пл. ]гU')1'I:Jtаз 
ВЫБОРЮI и ИХ доля (95%-ный 

76 
3� 

1 1 0  

49 
'1 8 
67 

J 25 
52 

J 77 

доверительный 
интервал) 

35 (35-5'3%) 
21  (44-78% )  
5 6  ( 40-60% )  

6 (5-25 % )  
2 ( 1-35 % )  

8 (5-22 % )  

41 (25-42%) 
23  ( '30-59 % )  
6 ';  (30-';5 % )  



Г Л А В А  ХIII 

НЕКОТОРЫЕ МИКРОСТРУКТУРНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ 
В ИЗУЧЕННЫХ АССОЦИАЦИЯХ 

ВУДКАНИЧЕСКИХ ПОРОД 

Структурные закономерности статистического ПОРЯДI{а, которые МЫ 
рассмотрим в этой главе, I{асаются морфологии долавовых интрателлури
ческих фаз ( вкрапленников) , а таюне первичного строения основной мас
сы - «закаленного» агрегата при;поверхностной и лаво'Вой фациЙ. 

И3 данных об 'ИНтрателлурических фазах ценную информацию для 
сравнительного изучения вулканических комплексов дают общая степень 
порфирово.сти (доля выделений от объема породы, И3 которого вычтен 
объем миндалин) и размеры вкрапленников. ДJfЯ с'raтистичеСI{ОЙ харак
теристики последних взят леГI{О получаемый экстремаJIЬПЫЙ пrжазатель 
максимальная длина выделений, фиксируемая в шлифе. 

И3 многочислен;н:ых графиков по КОМIIлы{,сам очевиден и не нуждается 
в расчетных ДОI{азательствах резно правоас.имметричныЙ харантер рас
пределения доли и маI{симальных размеров выделений - в общем j-об
разный, а для порфировых разностей - блИ3КИЙ к логнормальному. Эта 
асимметрия распределений должна учитываться при условном петрогра
фичеСRОМ делении порфировых пород на группы по УI{азанным призна
нам. Нами выбра:ны неIюторые УСJIOв:ные интервалы, I{оторые удовл�тво
ритмьно ОП'равдали себя при альтернатив:ных статиетических оценнах и 
сравнениях. 

Интересный сравнительный материал дает морфология вкраллetlШИЮШ 
uлаГИОlшаза. 

И3 особенностей основных масс 'затронута степень м:индалекаменности. 
Степень миндаленаменности, выраженная в процентах I{ общему объему 
породы, имеет в общем j-образное, а для мандалефиров правоасимметрич
ное, по-видимому, логнормальное распределение. 

Микроструктурные особенности иозволяют судить об особенностях ре
жима I{ристаллизации, т. е. сделать неноторые пет�ологические суждения. 
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Рис. 54. Rуn[уллты ДОЛIl порфпровых выделений 

1 - базальтоидные вулканиты рифейсного номплекса ( 256 шлифов ) ;  2 - базаль
тоидные вулканиты нембрия ( 1 55 шлифов) ;  3 - кератофиры альбитофировой 

и ортофировой групп I{ембрия (267 шлифов) 



Интересным региональным фю{Том является повышенная общая пор
фlJ РОВОСТЬ кембриЙско-нижнеордовикских . базалыоидов по сравнен

u
ию с 

ДОl\ембрийскиии, чт:о подчеркивалось при описании нижнепалеозоиских 
J;о �nплексов (р!ИС. 54) . 

Это отличие прежде всего выявляется на 99 % -ном доверительном 

уровне по доле микроафанитовых лав ( табл. 35) . 
т а б л и ц а 35 

Распределение вуш,аНJlТQВ по классам порфПРОВОСТJI 

Ассоциации 

--
абазальтоиды рифея Мет 

ыет 
рпя 
Аль 
Орт 

абазальтоиды I,емб-
-нижнего ордовина 
БПТОфиры I,ембрия 
офиры нембрия 

Общий 
объем 

выбор-
Нl!"-

256 

500 
197 
67 

Численность и 95%-ный доверительный интервал доли 

неиорфировые непорфировые 
нор"альнопорфи-разности 1I СRУДНОПОРфпро-

(МИRроафа нит ы .  вые ровые разности 
ф�льзиты) разности вместе 

75 (29 , 3 ± 5 , 5 % )  213 (83 , 2 ± 4 , 5% )  43 (14-24 % )  

45 (7-13% )  194 (38 , 8±4 ,3 % )  306 (61 , 2 ± 4 , 3 % )  
1 7  (6-14% )  146 (74 , 1 ±6 , 1 % )  51  (25 , 9 ±6 ,1 % )  

2 (0 , 4-10% � 44 (53�76 % )  23 (24-47 % )  

Повышенная доля афанитовых лав указывает н а  то, что в рифейской 
ассоциации значитеШЫНiая часть ра,спл·авов дос.тигл;а iIIО13ерхностLИ: в пере
гретам 'СОGТОЯН[И;И 1 . Подавляющее большинство :их, в отл!ИЧие от кембрий
CI\o-нижнеордо!Викских базальтоидов, iIlP-и:надл еЖIИJТ к пепорфировым и 
сr{уднопо'рфировым ра'зно·с,тям, что оледует объяоllИТЬ более высокон·агре
тьш состоянием поднявшихся рифейских магм' в региональном масштабе. 

Вывод об ано.мальноЙ ВЫ1СокотеМlIIературности рифеЙСIЮГО комплююа 
согласуется с тем региональным фактом, что докембрийские базальтоид
пые эффузии по сравнению G нижн�палеозойClКiИМИ были БОЛJее 'Иа{')совы
ЮI и обусловилп высокую насыщенность разрезов лавами на больших 
IIнтервалах мощности. В кембрийско-тремаДОI{СКИХ толщах области подоб
ные резко массовые излияния, сформировавшие многосотметровые лавовые 
пачки, имеются только в немногих местах (нижнекембрийские лавы вер
ховьев р. Кубы и правобережья р. Аксаазкан в Восточно-АлтайCl{ОЙ зоне 
11 по р.  Ангуреп в Восточной подзоне Салаира; нижне-среднекембрийские 
лавы по р. Учуле в Тельбесской З0не) . Харю{Терно, что на этих участках 
базальтоидные эффузивы кембрия характеризуются тоже пониженнои пор
Фировостыо .  

Одним И3  факторов, обусловивших повышенную нагретость рифей
СЮIХ вулканических масс, могла быть меньшая, чем в нижнем палеозое, 
мощность коры, от которой зависела длина пути расплавов до поверхности. 

Рифейские базальтоиды от нижнепалеозойских 2 отличаются более 
удлинеШIЫМ габитусом плагиою:uа'за .  Г.wбитус ОЦ8НiИВался JIIам.и по экстре
мальному ПОJш,зателю - отношеюпо длины к толщине (ширrnне О8IЧепия) , 
определяе,мому !В наиболее УДШШ8ПНОМ 13:краПЛ1еннике - макропорфиро-
130:\1 в м:ащюпорФирmах !Или МИIкропорфиJpовом в м:и:J{р опарфирrит ах. По 
выборке из порфиритов кембрия (71  анализ) установлена отрицательная 
I{орреляция между ЛОI1арифмами показателя удлиненности и прощmтной 
долей выделений (г  = - 0,47, при порогах знаЧИllЮСТИ 1'05 = 0,23 ; ГО ! = 

1 Под перегретостью расплава здесь понимается превышение теьшературы над 
ТОЧI,ОЙ начала нотеI(тпчесной (эвтентичес]{ой) нристаллизации. Эта точна, разу
меется, не является в пределах ]{аждого Тfша котеIПИЮI (пиронсен-плагио]{лаз, пла
ГUОJшаз-нварц) вполне стабильной. 

2 НишнепалеозойсшlН вулнанпчеспая ассоциация рассматриваемой области ФaI,
тичеСЮI ограНИ'Iивается кембрием и тремаДОIШМ. Выражения «нижний палеозой», 
<шилшепалеозойсюrе» при сумыарной хараI{теристиъ:е образований этой ассоциа 
ции используются для l{раТI(ОСТИ. 
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= 0,31 ) .  Следовательно, удлиненность вкраплепнинового плаГИОНЛНЗll - б 
D 

определеннои мере отражает осо енности режима интратеЛЛУРИчеСI',оii 
I{ристаллизации. 

Повышен:пую УДJ.l1лнеIfНОСТЬ плагиоклазов во ,вкрапленниках ДОНе' -
- -'[ 1 ) -

рииских лав, в связи с перегретостью поднимавшихся расплавов, MOi.!'l!O 
представить I{aK естественное следствие повышенных скоростей теПJIОО '  
дачи (крутой температурный градиент) и кристаллизации. Правоме�� 
ность такого суждения следует из общеизвестного отличия субизометрич_ 
ных плагиоклазов габбро от лейстовидных плагиоклазов быстрее криста,т[_ 
лизующихся диабазов и основных масс в лавах. 

100 -
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Отношение длины и moЛЩ/.lНI! 
выделении плаzuон.Л4Эа. 
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Рис. 55. КУl\IУЛЛТЫ �IaI{СПnIаЛi,. 
НЫХ отношений ДЛlШЫ I{ ТО,'!
щине ПОРфИРОВЫХ выделеНllii 

плаГИОRлаза 

1 - базальтоидные в)'лкаНI!ТЫ 
рифейского комплекса ( 1 30 Ш:JП
фов ) ;  2 - базальтоидные BY.�
IШНИТЫ "ембрия (280 ШЛИфов) ;  
3 - кератофнры альБИТОфllРОllОI\ 
\1 ортофIIРОВОЙ гр)'пп неМбрпн 

(203 шлифа) 

Однако удлиненность выделений плаГИОRЛа3'а обнаружива·ет связь и с 
особенностями химизма вулканических масс, а именно с содержанием 
Са и Na. Несмотря на то что содержания Са и Na в зеленокаиенных ба

зальтоидах наиболее подвержены отклонениям от первичных содержаний 
в расплаве, внутри совокупности этих пород сохраняется связь показате
ЛЯ УДJШIiНен:пости 'с еа/О (1'=0,268 ) :и нормативной 1ll0JIевошпатовой из
вестью с (1' = 0,246 ) , а также с Na/O ( 1' = -0,248) . При этом связь с каль
цием остае'J.1СЯ tшаЧ'И!мой незаlВИС'ИМО ОТ общей ,ДОЛИ выделеrний, так же ю:ш 
.;sязь между по�нз\а'теля;ми удлинеmюсти и долей ,вьщмeurий ОС·'I1ается 
значимой при закрепленном Са/О. Следовательно, анортитовый минал iJ 
Р3!CJIлasе ,опосо6ствует 'росту УДЛJi[lНенных плагиокла'зorв, ,нль'IYитоозый - на
оборот. Влияние соотношения анортитового и альбитового . миналов в рас
плаве четко вырю-н:ается в отличии габитуса плагиоклазов во вкраплен
никах между базальтоидами и I{ератофирами (рис. 55) . Достаточно из
вестна также тенденция укорочения плагиоклазов от диабазо-офитовых 
С·ТРУКТУР в ,щи:а<б3!зах и ДiИ'абнз-m:орфИ'ритах к ТIри'змат:ичеСlRи�зернистъш в 
,щи:О:РlИlТ-ПОРфИ:РИ'J.1ах. 

Особенности перiвонlаlтJiалыIгоo теilIЛОВОГО реmима рифейс�х лав, оче
ВJ1ДНО, могЛIИ только маГО[[JJiИ:ЯТС11Вонать р3!сематриваемому влиЯ'нию 
ано:р'тито'Вос'ПИ paOJIJLaBa на габиrгус ллагиок,лаза, Т,Ш как :и:мев;но на ста
дии малой порфировости наиболее высока концентрация кальция, а нат-
1-'ИЙ только еще наЧiИнает н'акаa::rливатъся в остаЮЩ8МСЯ р.асa::rл.аве. 

К-ислая и щелочно-салическая группы вулканитов нижнего палеозоя 
имеют по Cip'мшеJ:I!ИЮ с :FIiИжнепаJ.l1еОЗОЙСRiИМИ баз,альтоида.ми пониженную 
порФировость (см. табл. 35, а также рис. 54) , хотя доля непорфировых 
разнос.теЙ (Т. е. 'маос, сохрэлrJffiШИХ практичеСI{И лолнос'тъю 'Расплавлен
ное СССТОJШ['}liе до момента 'ИзлиЯ'НИя иЛи при.поверхносmного еас:тревания) 
ОRlа'зынаетСJI близкой или такой же, как у нижнеIIалеозойских базаЛЬТОlI
ДОВ. При ЭТОМ доля феЛI:>ЗИТО'ВЫХ и ИИRРОПОРфлровых 'Разностей, взятых 
вместе, оказывается меньше, чем у пород рифея. 

Путем ораВlIl1ев:ия са,мих iR:И'слых или щелочно-'саJIичееки:х групп вул
канитов по афанитоiВОCl'!И (меж:цу КОМilIлексами) 'Можно оцеlН:и:ТЬ относп
теш,нуIO степень перегретости 1 кислых расплавов перед поступлением их 

1 Здесь - абсолютной перегретости. 
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1 Цию закалки 
-

приповерхностную или эффузивную
. 

Например, , ( ]а ",: 6 битофировой группе из нижнего кемория Мрасского выступа доля 

r. 
ал�итовых rвУЛR!ЮI!ИТОrв ( 13 и'з 30, !Или 17-46 % lНa СОВОКYiпнос;ть )  боль-· 

фель чем в альбитоф:rnpовой I'pY'ffiILe ,Восточно-АlЛll'айCRОЙ 3О'НЫ (о И'3 29, 
11I е, О 12 % )  Можно полаI1ать, ч:rrо в пе'РВОМ Iслучае !имел мето illо;вышен·· 
lfЛJI -

, 
и нЫЙ темле'Р,атурныи уронень раООЛaJВОВ. 

и 
Ващные особенности хода интрателлурическои иристаллизации выяв--

j]JOтся при совместном анализе степени порфировости и парагенезиса .iI 
вкрапл,еН'1I1ИКОВЫХ М1и;не,ралов. 

Вьппе отмечено, Ч]ТО в ходе кристаЛJICИJзацИiИ (с увеличением лорфИ'{JО

вости ( остается без заметных изменений доля IIОРфиритоп с соотношени
еМ nupOJ1,celi ? nлагUОJ1,лаз, а таиже доля IIироксеновых порфиритов. Это 
оБС'fОЯ'l1ельс'l'ВО В'llолше возможно ,wcrrолковать в том 'смысле, что оконча
тельный эффект кристалло-гравитационной дифференциации в данном 
случае оrказ'алоя не :наIClТОЛЬ.но знаЧИIl'8ЛННЫМ, чтобы быть уловленны:м по 
вЗJIТым альтернативным пеТРОI1p1афичесиJИМ показа"l1МЯМ порфировости п 
меланократово:сТIИ лав. С точки ЗрВ1I!Ия КРWС'I1алло-граВИ"l1ациоJrНОЙ гипоте
;JЫ, следовало бы ожидать увеличения доли меланократовых разностей в 
СI{УДНОПОРфировой группе за счет оседания пироксена с нормалыroпорфи

ровых уровней субвулканической системы, и наоборот, увеличения доли 
дей'Кократовых разноcrrей на но'рмалынопорфировых У'ровнях, Неноторые 
статистические эффеrкты, 'со 011В 8'rICтвующие I{'Ристалло-гра!Витационной 
дифференциации, удается улоrви:ть только IПрИ ИСПОЛЬЗ0вании ХИМ1Изма 
лавоtВЫХ пород (включая афаниты) , при особо благоприятных условиях 
(ем. ниже) . _ 

Таблицы 31 и 33 иллюстрируют стремление расплавов к ЭВТ8I{тиче
скому ( эвтектоидному) состоянию по мере выделения избыточного мине
рала. При этом для всех трех типов породных групп - базальтоидной, кис
лой и щemОЧ\НО-СiaJличес-кой - в начале кристаллизации характерно преоб
ладaнrие надЭБте'Ктических (надкотеrкТlИчес:IOlХ) СОСТОЯНИЙ, с выпадением 
тошжо одного И3 гл·авных минералов, При этом в I{ачестве избыточной 
фазы преобладают плаГИOIщазы, I\отектичеСI{ие спутники их - IШИНОПИ
pOI{CeH, кварц, IшлиеlВЫЙ полевой шпат - в избытке оказываются реДRJ, 

Интересно, что преобладaarие плаГИOIшаза над пироксеном в иачестве 
предварительно выпадающей фазы выдерживается не только в ассоциа� 
циях андезитового уклона, но и в собственно метабазальтовых ассоциациях 
(рифейский комплекс и пять уже названных выше метабазальтовых ком
плексов кембрия) , Это обстоятельство следует считать неблагоприатным 
для проявления кристалло-гравитационной дифференциации, в ноторой 
важную роль должна играть тяжелая твердая фаза первовыделений. 
Неблагоприятным MOM1eHToM является и редкость выделений оливина, 
более склонного к фракционной отсадде, чем Iшинопироксен. 

Преобладание плагиоклаза в первовыделениях позволяет также за
ключить, что Н !Началу кристаллизации базальтоидные расплавы изучен
ной области в общем были бедны водой, ПОCRольну в насыщенном БОДОЙ 
расплаве И3 природных базальтов (в том числе из высокоглиноземистого 
базальта) при Рн,о около 700 бар и выше первым кристаллизуется пи� 
рощ�ен (йодер, ТIИЛЛИ, 1965 ) . Относительная сухость базальтоидных магм 
Jj нашем случае подтверждается очень редкой встречаeu\iОСТЬЮ :вкраплен
ников первичноlГО амфибола. 

При петрографической ОЦ8>ю{е относительной мела!Но.кратовости ба
зальтоидов мы использовали долю пород с повышенным объемным соот
ношением пироксена к плаГИОЮIa3У (nUРОJ1,сен ? nлагUОJ1,лаз ) .  Такие по 
роды, несомненно, отвечают базальтам. В число порфиритов с соо'):'ноше
нием nupOJ1,celi ? nлагUОJ1,лаз полностью входят пироксеновые рааности. 
Доля последних, как отмечено выше, с увеличением порфировости замет
но не меняется и составляет на совокупность всех порфиритов ОI{ОЛО 



одной десятой, а на подсовокупность порфиритов с nupow,cen � nJ/,агllо_ 
r.лаз ОI{QЛО трети. Остальные две трети профиритов из этой ПОДСОВОIl:УII_ 
ности ЯВЛЯIОl1СЯ котектическИiМИ и ,могли получиться только при услов!,!! 
еслп пироксен в I{отеI{тике не уступаJI по объему плагиоклазу. ИДI{ и;� 
вестно из опытов Н. Л. Боуэна (3аварицкий, Соболев, 1961 ) , экспеРI:IМеll_ 
тальная эвтеI{тика диопсид - анортит содержит около 58 вес. % ПИРОI,_ 
сена (что составляет 53 объемн. % ) , а ЭВТeI{тика с альбитом толы\o 
3 вес. % диопсида. Показанный выше состав природной нотектини ДЛя. 
базальтов повышенной меланонратовости, таКlИМ образом, оназывается Еа 
этапе I{рИlсталлизации Вl{рапленников явно богаче КЛИНОПИРОlюеIНОМ, чем 
эвтентичеснии состав, ноторый следовало бы ожидать для простых СМе
сей диопсида с обычными плагионлазами базальтоидов (от аНJДеЮIНа Д() 
лабрадора) . Это обстоятельство говорит также об относительной сухости ба
заJlЬТОВЫХ очагов на этапе интрателлурической I{ристаллизации. В ВОДОЕа
сыщенных системах, согласно опытам Е. Ф. Осборна над системой Диоu
сид - анортит - вода (3аваРИЦIШЙ и Соболев, 1961 ) , могли бы сущест
вовать только нотектичесние соотношения с преобладанием объема ШIa
ГИОI{лаза. 

Интересная особенность Х'ода нристаллизации кислых расплавов по 
сравнению с базальтоидными вытенает из данных табл. 3 1  и 33. В пор· 
фирах с содержанием выделений до 10 объемн. % доля разностей, до
стигших эвтектической кристаллизации (кварц-плагиоклазовых) ,  пре
вышает IДОЛЮ котектических порфиритов (ПИРОI';СffiIо-плагиоклазовых) с 
таной же порфировостыо. СП1}IО быть, в рассматриваемых ЮIС,льд распла
вах эвтен:тоидное состояние достигается легче в ОТНОШffiIИИ необходимого 
объема выпадающего надэвтектичесного минерала. В этом смысле нислые 
расплавы более {<эвтектоидны» ,  чем базальтоидные. 
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Рис. 56. КУI\IУЛЛТЫ объеl\lНОЙ доли l\Iиндалин в ВУЛIШНIIТЮ: 
базальтоидной, альбllТОФИрОВОЙ II ортоФпровой групп 

Базальтоидные лавы: 1 - ИЗ рифея Горного Алтая (77  шлпфов ) ;  
2 - и з  кембрия Горного Алтая, Горной Шории и Салаирекого нря
;на (391  шлиф ) .  Альбитофировые лавы и субвулнаниты: 3 - из нем
брия Горного Алтая, Горной Шор ии и Салаира ( 1 1 1  шлифов ) .  Ор
тофпровые лавы и субвулканиты: 4 - из кемБРИJI Кондоменой зоны 

Горной Шории (41 шлиф) 

в главе ХII показано, что доля КИСЛЫХ вулнанитов с соотношением 
1iварц � nлагuоw,лаз в выделениях оказывается больше в ассоциациях 
дацитового унлона, чем РИОЛИТОВОГО. Этот факт нах·одит принпипиальное 
объяснение в изменении состава сухих эвтектик от системы альбит 
кремнезем I{ системе анортит - кремнезем ( опыты Д.  Ф. Шерера и 
Н. Л. Боуэна и О. Андерсена ;  3аварицкий и Соболев, 1961 ) .  От первой 
системы но ВТОI{ЮЙ эвтентичесн·ое содержание нремнезема возрастает от 
32 до 48 % .  

Так км{ встречаемость пород с надэвтектическим избытком кремне
кислоты (кварцевые бесполевошпатовые порфиры) мала, следует сделать 
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· Jочение, что ,соотношение кварц � nлагuоклаз в выделениях сфор-
з
аJ,,п u '"" 

\JIlровалоСЬ в частlИ пород на этапе эвтектическои кристаллизации. L.;ле-

: оватеЛЫIО, в природных кислых расплавах с не очень основными плагио
Д ' > аМН В некоторых случаях вероятны эвтектоиды, обогащенные кварцем J , .п а", 

. 3 aft,e сильнее, чем эвтектика кремнезем - анортит. десь мы сталкиваемся � тем же положением, что и в случае избытка котектичеСRОГО пир()ксена 

\rеланократовых базальтоидах. JЗ . На рис. 56 приведены кумуляты ра<спределения доли миндалин в ба
зальТОИДНЫХ лавах, а также в IШСЛЫХ и ортофировых вулканитах. При 

этом из двух последних групп учтены: только породы с приоутствие.м 

фельзитовых (первоначально СТeIшоватых) агрегатов в основной массе. 
Распределение миндалин, представляя собой результат закалки СИJCте

)'lЫ расплав - газ, соответствует распределеНlИЮ газовой фазы в р-асплавах 

;, )!Оменту застывания. Малые в общем объемы бывших газовых пустот 

( О J lенки средних для базальтоидов - ПОРЯДI{а 5 % ,  а для кислых и щелоч
но-саличесних пород еще ниже) соответствуют ,ничтожным весовым ко
лпчествам газов (пары воды, COZ и др. ) .  Тю{ I{a� миндаЛeI{аcr.fенность фик
спрует расплав на стадии далеко прошедшей разгру3I{И магмы от летучих 
J(О)шонентов, она едва ли может быть I{ритерием сравнительной оценки 

расплавов в отношении их богатства летучими, на интрателлурическом 
этапе. Однако она позволяет сделать некоторые зюшючения для вулкани
ческой стадии. 

На рис. 56 отражено з:начимое различие по степени миндалекаменно
стЛ между базальтоидными вуш{анитами, с одной стороны, и НИСЛЫМИ: И 
щелочно-салическими, с другой. Особенно , резко различаются доли минда
деI,аменных разностей. Пород без миндалин в IШСЛОЙ группе нембрия 
юrеется на 54+ 2 %  меньше (в 99 % -ном доверитвльном интервал€') , чом 
.среди базальтоидных лав нембрия. 

Повышенную газообlИЛЬНОСТЬ базальтоидных лав удается хорошо со
тш\совать с общеизвестным фактом меньшей ВЯЗI{ОСТИ базальтоиддых рас
плавов. Меньшая вязкость обеспечивает более свободный ПOlДТОI{ газов 
(интрателлуричеСIШХ или возгоняемых горячии расплавом из соседних 
пород) в лаву от подводящего нанала или от почвы ПOI{ровов И потоков. 
В этом случае динамическое равновесие между поступлением газа в лаву 
п утеЧI{QЙ из нее может установиться на отно'сительно повышенном уров
не содержаний газа до самого момента застывания. Иначе говоря, повы
шенная миндалекаменность базальтоидных лав отражает сравнительно 
свободный транзит газов через расплав к дневной поверхности. В то же 
вре�ш более вязкие нислые и щелочно-саличесние расплавы в приповерх
постной и лавовой фации ;менее блаГОIIРИЯ11RЫ для ПОДТОI{а и траНЗlИта га
зов, поэтому с приближением н поверXIНОСТИ оказываются сильно дегази
рованными. 

Н'онтраст по степени МИНlДалекаменности между I{ислыми и щелочно
саШlчеСI{ИМИ вулканитами, с одной стороны, и баCJальтоидпыми - с другой, 
таюне хорошо согласуется IC известным отличием - меньшей эксплозивно
стыо базальтоиPJНЫХ извержений. В этом смысле повышенная миндале
наменность базальтоидной группы является одним из доназательств более 
свободной и спокойной разгрузки газов в НИЖНИХ частях базальтоидных 
вулканичеоких аппаратов. 

При изучении совокупностей базальтоидных лав разЛlИЧИЯ по степени 
МШJДR.ё[(шамепности удается использовать и в ином плане - для оценки от
носительной :глубины по\Цводных IИзлияний и дЛЯ ОТЛИЧИЯ подводных лав 
от наземных рифейские лавы Н'атунсного выступа (глава IV) . 

Данные о оуществеiННО ра3!ной эмульсионной газопроводности сали
чесних IИ базальтоидных расплавов, по-видимому, нельзя не учитывать при 
с;рюmИ'l'ельном анализе «снвозьмагматичесного» транзита газов и газовых 
растворов в гранит-сиенитовых и базальтоидных магматических системах. 



Г Л А В А XIV 

СОСТАВ И ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
3ЕЛЕНОRАМЕННЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ ПАРАГЕНЕ3ИСОВ 

В рассматриваемых древних геос.ин!\линальны:х эффузивах набор вто
ричных минералов сводится в основном !\ парагенез,ису фации зеленых 
сланцев ( альбит, хлорит, кальцит, эпидот, а!\тинолит) . 

В породах утрачены типоморфные минералы более раннего (дозеле
носланцевого ) этапа изменения эффузивов, та!\ие, ка!\ цеолиты, анальцим. 
Заметное распространение имеют рели!\ты эпигенеТи<IGСН:ОГО гемаТIIта. 
От ранних стадий, естественно, унаследованы те эпигенетичес!\ие минера
ль!, I-IOторые продолжают остават:ыся Jl1СТОЙЧИВЫМИ в зеленосланцевой фа
ции,- альбит, Iшарц, хлориты, !\альцит. 

Зелено!\аменная минеральная ассоциация в!\лючает не толь!\о :мrше
ральные образования зеленосланцевой стадии метаморфизма, но и прохо
дящие сюда одноименные устойчивые минералы более ранних стаДllй . 
В то же время не!\оторая часть эпидотов и вторичных амфиболов обус.тrов
лена ореольным процессом в связи с фОРМlИрованием гранитоидных интру
ЗИЙ, но не может быть надежно отделена от зеленокаменных генераций тех 
же минералов (например, в Восточно-Алтайс!\ой, НОНДОМС!\ОЙ, Тельбсс
СКОЙ зонах) и рассматривается с ними совместно. 

Постоmнными членами зелено!\аменной ассоциации во всех изученных 
эффузивах являются альбит (прантически единствClННЫЙ натроJ3ЫЙ мИ'не
рал) , хлорит (главная железо-магниевая фаза) и серицит (наиболее ус
тойчивая I\алиевая фаза ) . Из второстепенных минералов столь же обя:за
тельными являются магнетит и, по-видимому, леЙI{онсен-сфен. 

Сменяющиеся (непостоянные ) члены зеШШOI{8,менных параГClнезисов 
предста,влены !\альциевыми !\арбонатами и 'СИЛИI{атами (кальцит, эпидот, 
амфиболы и др. ) . По их присутствию В зеленонаменной ассоциации разли
чаются минеральные оубфации. 

Основные особенности МlIнералов 
зеленокаlllенной ассоциации 

А. л ь б и т. Главная масса альбитов представляет собой псевдоморфоз
fIble образования по плагио!\лазам. Имеющиеся три диффрактометричес!\их 
анализа 1 альбитов свидельствуют об их упорядоченном, низнотемператур
ном харантере (табл. 36) . 

По кристаллооптическим замерам в диабазовых эффузивах из Алтая и 
Салаира, ВЫПОJШIенных В. В. Велинсним и Ю. Н. НочюIНЫМ (Белоусов II 
др., 1965) , псевдоморфозные альбиты в 83 из 120 шлифов (59-76 % на 
сово!\упность) относятся К !\ислым разностям лr2 0-5. 

Между содержанием анортитов ой примеси в альбитах и минеральными 
парагенезисами (парагенезисы с эпидотом И актинолитом, с одной стороны, 

1 Приводимые фазовые анализы альбита (см. табл. 36) , а также сфена 
(табл. 40) , выполнены в рентгеноструктурной лаборатории Института геологии и гео
физики СиБИРСI\ОГО отделения АН СССР Н. И. Зюзиньш И В. И. Турбиным на диф
фрю>тоыетре УРС-50ИМ. 
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Т а б л и ц а 36 

ДиффрактометричеCIше анализы альбитов * 

87-,; 97-,; H-19f1 
Альбит, по в .  и. Ми-

хееву (1957) 

1/11 I d (kx) 1/11 I d (lcx) 1/11 I d (lcx) 1 I d 

35 4 , 02 43 4 ,02 42 4 , 07 6 4 , 1 1  

39 3 , 75 30 3 , 77 27 3 , 80 2 3 , 81 
- - 30 3 , 66 30 3 , 69 3 3 , 70 

1 00 3 , 22 1 00 3 ,20 100 3 , 20 1 0  3 ,21 
97 2 , 98 56 2 , 98 52 2 , 93 6 2 , 955 
71 2 , 55 48 2 , 55 52 2 ,55 4 2 , 55� 
- - 39 2 , 44 21 2 ,45 4 2 , 446 
22 2 , 39 30 2 , 40 21 2 , 39 2 2 , 396 
22 2 ,28 - - - - 4 2 , 31 1  
29 2 , 1 6  - - - - I 1 2 , 1 77 
- - 30 2 , 12 - - 4 2 , 1 1 6  
6 1  2 ,02 52 2 , 02 79 2 , 02 4 2 , 01 3  
- - 22 1 , 878 - - - 1 , 887 
26 1 , 792 - - - - 1 1 , 799 
- - 22 1 , 744 - - - 1 , 745 

Режим съемки: Cu - ю:rтинатод, л = 1 , 5·М) А. Пробы 87-к , 

97-к - из нижне-среднекембрийского НОМШlекса Центрально-Алтай
ской зоны. Проба H-19/t - из нижненембрийсного ]{омпленса В о
сточно-Алтайсной зоны. 

• 060знаЧЗНИFI диффра,;тометричесюс;'; величин даЮТСFI по в. и. Ми

хееву (1957) . 

п без этих минералов, 'с другой) значимой сопряженности не установлено. 
ПровеРI<а произведена с помощью критерия расчетом четыреХRЛеточной 
таблицы сопряженности по 56 диабазовым вулканитам из Алтая и Салаира. 

Подчеркне:м, что в диабазовых вулканитах не зафиксировано плагио
Iшазов И� 15-40, которые были бы промежутоЧlНЬLМИ между альбитами 
II реликтовыми основными плагионлазами лав. Проверка смешанного рас
пределения состава релинтовых плагиоклазов и псевдоморфозных альби
тов по I<ритерию, предложенному С. В. ГОЛIiДИШЫМ (Белоусов, ·1967а) 
ПОI<азала, что совокупность плагиоклазов двухвершинна и имеет в интер
вале от .М 15 до ом 40 значимый минимум или разрыв. 

В работе А. Ф. Белоусова, В. В. Велинского, Ю. Н. l\m:Iшна ( 1965) 
приведены статистические данные по Алтаю и Салаиру о том, щtRую долю 
аервоначального объема плагиоклазов унаследуют псевдоморфозные аль
бпты. Были использованы визуальные оценки этой доли при массовых на .. 
блюдениях в шлифах. В табл. 37 приведены подсчитанные по таним же 
оценнам сводные распределения для диабазовых и кератофировых эффу
зивов всех изученных компленсов области. 

Из таблицы видно, что в большинстве диабазовых вулнанитов альбит 
занимает меньше половины исходного объема плаnИОlшаза. Остальная 
часть последнего замещена дрytГими (безнатровыми) минерала:ми. Таним 
образом, при зелеНОI<аменном .метаморфизме эффузивов базальтоидной 
группы происходит сильное сокращение плаГИОlшазовой фазы, с уничтоже
нием огромных ее объемов. 

В нератофировой группе это ЯВЛ8lНие выражено менее сильно. При 
обработке данных табл. 37, кан четырехнлеточной таблицы сопряженности, 
установлено, что коэффициент корреляции между рассматриваемыми клас
сами равен 0,256, удовлетворяя по критерию х2 уровню достоверности 99 % . 
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Т а б л 11 Ц а :17 
Распределение базальтопдпых и саличеСRИХ ВУЛRанитов по степени СОХрацеНI 

объе:!IIа плаГПОRлаЗ0В 'ц 

Группа пород 

Численность и 95%-ные дове
Р

J� 
интервалы доли пород с сохранещ

" Ь!е 
У% О Г дсходного объема плаГJlОl<лаз

,е" '. 
фазы Опо" 

V < 50% 
--

V ;> 50% 
----------------------------------------�------------�----------------
Диабазовая (зеленокаменные базальты, андези-
тобазальты, андезиты) . . . . . . . . . . . .  503 (61-68% ) 
Il:ератофировая (зеленокаменные кислые и ще-
лочно-салические породы) . • . . . . . . . .  32 (17-32% )  

316 (32-39% ) 

100 (68-83 % ) 

Можно видеть, что между с'])епеныо сохранения объема плагиоклазовой 
фазы и общей базитовостыо имеется обратная зависимость. В данном слу
чае достаточно ясна одна из причин именно такой зависимости - степень 
близо:с'I1И состава rисходного плаГИO!ЮIаза к конечному, к альбиту. 

Для эффузивов диабазо:вой группы Алтая и Салаира в указанно]i 
выше работе была установлена положит·ельная ранговая корреляция ме�щцу 
сохранностью объема плагиоклаза ( в  виде альбита) и содержанием Na20, 
А12Оз и отрицательная - с  СаО и MgO. 

Новыми расчета\Мrи на основarn:rии сводной выборки по всей облаСТII 
( 127 диабазовых лав) отмечеНlные связи подтверждены и получены сле
дующие оценки показателей ранговой корреляции: + 0,43 - с натрием; 
+ 0,20 - с алюминием; -0,21 - с Iшльцием;  -0,26 - с магнием; -0,19 -
с валовым железом;- 0,22- с зюшсным железом (элементы взяты в ве
совых отношениях I{ кислороду; 95 %-ный порог достовернос'I1И отвечает' 
0 ,175;  99 %-ныЙ - О,230) . 

Для расчетов сохранность объема плагиоклаза была сведена толы{о I{ 
двум рангам: < 50 % и � 50 % . При такой ранжировке и значительнрм 
объе .ме взятой выборки паказат·ели ранговой корреляции приблизительно 
равноценны обычным коэффициентам линейной корреляции (Урбах,. 
1964) , и поэтому можно использовать таl{же опею{и частных корреляций. 
Анализ последних показал, что из перечисленных выше парных связей. 
самостоятельна только связь сохранности объема плагиоклаза с количе
ством натрия. Она устойчива независимо от вариаций любого из осталь
ных· элементов; полученные оценки частных коэффициентов корреляции -
от + 0,35 до + 0,43. Прочие корреляции наведены связями между самими 
химическими элементами и теряют значимость при выровненном содер
жании того или иного элемента. Из несамостоятельных связей можно' 
отметить еще положительную корреляцию сохранности объема плаГИOIша
за с кремнием, которая становится значимой ( +  0,26) при зю{репленно�r 
содержании алюминия, но имеет не значимую оценку ( +  0,03) при фИI{си
рованном натрии. 

Тю{им образом, сокращение объема плагиоклаза при зеленокаменном 
метаморфизме можно рассматривать l{aK процесс, который существенно 
регулируеТ1СЯ l{оличеСТБОМ натрия в горной массе. Этим процессом снима
ется дефицит натрия и поддерживается изохюшчеСJ{ая тенденция альби
тизации. Сказанное не означает, что метаморфическое оокращение объема 
плаГИOIшаза является независимым от других факторов, кроме химизма, 
запечатленного в составе породы. По той же выраБОТI{е ( 127 диабазовых 
.пав) множественная корреляция сохранности объема плагиоклаза с породо
образующими элементами, взятыми вместе, оценивается J{оэффицентом 
R = 0,52, далеко не достигающим единицы. Стало быть, кроме химизма по
род, имеются и другие фю{торы, иоторые сущест,венно влияют на метамор
фИЧе<СJ{ое сокращение объема плаГИОJ{лаза. 
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н трепними [Источниками натра в породе
u п

ри образовании зеЛffilOка
В У

г ,. альбитов служат, очевидно, натрии первичных плагиоклазов, 
1 1 1 1 1 ,  А 

�(C , �aTOГO мезостазиса и примеси этого элемента в остальных минераль
crCJ,,1l0 

":\ фазах лав. 
ни1•роль вПУТРИПОРОДНОГО стекла в постав.ке натра удаеl'СЯ уловить по 

JlоiюпелыI-Iии сопряженности первичного содержания стекла со степенью 
110 . ане пия объема плагиоклаза. В табл. 38 приведены диабазовые лавы, �0��10PЫX удалось уверffiПЮ установить первоначалыI-Iый тип структуры 

ОСUОDIIОЙ массы. 

т а б л и ц а 38 

соотношение �Iежду степенью первичноii стекловатости зелено каменных 
базальтоидных лав п степенью сохранения объеl\lа плаГlIоклазов 

-

Совокупности 

ЛавЫ с бывшими существенно стекловатыми ОСI IОВНЫМИ масса��и (гиалиновой, гиалопилито· 
Boii, гпалоофитовои) . . . . . . . . . . . . . . 
Лавы с существенно Rристал личеСIШЬ!И основ· 
IIЬВ!Н массами . . . . . • . . . . . . . 

Численносrп пород с сохранением 
в виде альбита V % ОТ исходного 

объема плагиа:клаза 

v < 50 %  V ;> 50% 

134 1 96 

185 179  

Связь между признюшми по критерию х2 = 6,84 удовлетворяет уров
ню достоверности 99 % .  Из таблицы ясно, что с увеличением стен:ловато
С111 лав улучшается сохранность объема плагиоклаза. 

Не затрагивая здесь вопроса о посторонних источниках натрия для 
аеленокаменной альбитизации лав, следует подчеркнуть, что онончатель
][ое количество альбита приводится в соuтветствие с общим резервом нат
ра в основном через сонращение плагиоклазовой фазы. В общем итоге 
I{оличество альбита не имеет существенной зависимости от первоначально

го ноличества плаГИОlшаза в породе. Это иллюстрируется табл. 39, в I{oTO
рой учтены плагионлазовые порфириты, а таюне маломагнезиальные 

т а б л и ц а 39 

Соотношение между содержаниями окиси натрия 11 степенью пеРВlIчноii 
обогащенности плаГlfоклазовой фазой в зеленокаменных базальтоидных лавах 

понпженной lIIеланократовости 

Совокупности 

Низкобазитс.вые порфириты и афаниты с сущест
венно стекловатой основной массой (гиалопили-
товой, гиалоофитовой, гиалиновой) . . . . .  . 
То же , с существенно кристаллической основ-
ной массой . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Численности пор-од 

14 1 3  

31 31 

разности пиронсено-плагиоклазовых порфиритов и афанитов. :Можно ви
деть, что совсем не намечается сопряженности содержания Na20 ( т. е. 
онончательной массы альбита) со степенью первичной раСI{ристаллизации 
.п авовоЙ ткани (и, следовательно, степенью первичной насыщенности ее 
Еристаллами плагионлаза) . 



В многочисленных шлифах порфиритов отмечается, что В!{раЩlе l l lilt_ 
I{И плагиоклаза замещены неполевошпатовыми минералами в MenblUeii 
степени, чем лейсты основной массы, и часто представлены более или Ме
нее чистыми псевдоморфозами альбита. В этом можно уловить аналогl:Ло 
с явлениями собирательной перекристалли:зации: при метамоРФизме, ногц" 
сильнее растворяются (разлагаются) меЛЮfе кристаллические ипди13ИДы. 

Псевдоморфозные альбиты по выделениям калиевого полевого ШпаТа 
отмечены в кератофирах ортофирового состава. 

Полностыо новообразованные альбиты дают инкрустации в МиндаJIII_ 
нах и трещинах. Альбитовые инкрустации встречаются сравнительно 
редко (см. ниже) . Еще реже удается наблюдать метасоматичеСIШе аль
биты, заместившие фемические и стекловатые компоненты лав. 

Диагностическое окрашивание по способу Е.  Бейли и Р. Стевенса 
( Bailey, Stevens, 1960) (в 33 шлифах миндалефиров) показало, что но
вообразованные альбиты представлены чистыми, предельно кислыми раз
ностями. 

Х л о р и т ы. По псевдоморфозным и ию{рустэционным хлоритам па 
54 диабазовых лав области получены следующие статистики показателе!i 
преломления Nm: выборочный размах 1 ,604-1 ,633, среднее 1 ,618,  среднее 
Rвадратическое отклонение 0,007, коэффициент асимметрии + 0,103, по
I{азатель Эl{сцесса 0,696. Распределение не противоречит нор:маЛЬНО'lУ за
кону. 99 % -ный доверительный интервал для cpeдiIeгo Nm равен 1 ,618± 
± 0,003. 

По показателям светопреломления можно сделать заключение, что для 
данной СОВOIчпности пород магнезиальные (пеннин, клинохлор) и собст
вешю железистые хлориты не характерны. Хлориты представлены здесь 
магнезиально-железистой группой, относящейся на четырехкомпонент
ной диаграмме Винчелла ( Винчелл, Винчелл, 1953) к полю делессит 
диабантит - прохлорит. 

Большая часть хлоритов (37 из 48 пород) обнаруживает ПОЛОЖИТeJIЬ
ное удлинение и, следовательно, отрицательный оптический знак В по
давляющем большинстве случаев удается уловить аномальные интерdJе-
ренционные окраски - сине-фиолетовые, реже коричневые. 

. 

Между показателями преломления и удлинением хлоритов сопряжен
ности (по 48 замерам) не установлено. 

Аномальные интерференционные окраски СИJIlЬНО коррелированы с уд
линением хлоритов (коэффициент взаимной сопряженности равен 0,84) . 
Н.ан правИJIO, положительному удлинению сопутствуют сине-фиолетовые, 
а отрицательному - норичневые аномалии. 

Удлинение и оптичесний знак, а танже аномальные интерференцион
ные онрасни сопряжены с минеральными субфациями. В парагенезисах 
с эпидотом и (или) С антинолитом довольно часто ( 17-51 % случаев на 
совонупность, по 47 породам) появляется оптически положительный хло
рит. В породах без эпидота и актинолита ( с  нарбонатом, пренитом) в по
давляющем большинстве случаев (73-100 % )  хлорит оказывается опти
чесни отрицательным. 

Для диабазовых лав (44 анализа) установлена значимая положитель
ная связь между Nm хлоритов и содержанием двухвалентного железа в 
породе (г = + 0,39 ; ТО5 = 0,38) . ДЛЯ ЭТ9Й пары поназатеJ):е� связь остается 
достаточно устойчивой при занрепленном значении любого из остальных 
химических номпонентов. На данном примере подтверждается мнение ря
да исследователей о том, что железистос'Гь хлоритов зависит от желези
стости метаморфизуемых пород (Кепежинснас, 1965) . 

Г р у  п п а э п и Д о т а. Минералы этой группы riоражают зерна плагио
I{Лаза, а при более интенсивном развитии - любые участни эффузивной 
тнани и более ранние вторичные минералы (хлорит, нальцит) . Эпидо'Г 
встречается танже в миндалинах, где образует псевдоморфозы по нарбо· 
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т или дает самостоятельные 
паТ) В ли:стых до яснозернистых. 
эвМ 

инкрустации. Агрегаты разнообразны, от 
миндалинах встречаются друзовые нара-

GТI\НJIЯ эпидота. 
I{ристаллооптические показа7ели по выборке диабаЗ0ВЫХ вулканитов 

зернами эпидота сведены в кумуля-G достаточно крупными для за.меров 
ТJ.,[ рис. 57 . 

РIIС. 57. Кумуллты I{ристал
лооПТlIчеСIШХ констант группы 

эПIlдота - клиноцоизита 

1 _ Np (12  пород) ; 2 - Nm ( 8 по
род) ; з - 2V ( 3 1  замер в 15 по

родах) 

/ / 
/ / 

Nm, Np 
1, 720 1,740 1, 760 

-8'';-S--':9�''---8-::':5:----,l8'0:---7J,S'--------С7о':О--6о':5'-----:'6'o 2 V' 

Для угла 2 VO (31 замер в 15 породах) получены статистики: среднее 
2 V = _780, стандартное отклонение 8,50, ноэффициент асимметрии + 
+0,136, покзззтель эксцесса 0,315 .  Форма распределения не противоре
ЧИТ нормальной. 99 % -ный доверительный интервал для среднего 2 V = 

= - 78 ± 40• 
Толы{о R одной породе минерал оназалсп клиноцоиантом, в остальных 

14 - эппдотом. 8то соотношение и харантер распределения оптичесних по
Шlзателей позволяет считать, что в большинстве случаев новообраЗ0вания 
рассматриваемой минеральной группы принадлежат I{ эпидоту (пистаци
ту) . 

В т о р и ч н ы е а м Ф и б о л ы .  Вторичные амфиболы развиваются по 
ПИРОI{сеJГУ выделений и МИl{ролитов (уралит) или прорастают всю эффу
;ншную ТIШНЬ. ОНИ замещают и первичную роговую обманну. В н:ератофи
рах отмечаются редно. Амфиболы плеохроируют в светлых зеленых или 
зелено-ш:елтых тонах, частью бесцветны. 

PIIC. 58. КУ:IIIУЛЛТЫ щшсталдо
ОПТllчеСIШХ l\OHCTaJIT nTOp II'J 

ных амфиболоn 

l - Ng ( 1 3  пород) ;  2 - Np ( 1 5  по
род ) ;  3 - 2V2VN Np ( 1 8  пород ) ; 

р 
4 - cNg (75  пород) 

тоо 
2 /  ф ••• .• ···;А' 

/ 
. . ..... 

/" 

/' 
...... 

,/ 

I •••• 

/" 

I .... /'. / ./ 
/

" / :.;'/ 
:"/ 

/,f" /'/:" /' / .... /' / .... /' . : 
/' / .... 

/' 
.(.. .. . . ..... . 

.. . . I 
1.620 1.630 1.640 

I 
1.650 

I 
1.660 

I I Ng, Np 
1.670 1.680 

L-----�:------�,--------,ii�, 2V'�, 
1.610 

I I I 
'У 70 75 �----�:-;-----___;;_';;,.--------'I cN" I I i 
10' 15 ' 20' 

Н'ристаЛJ1QОПТИ I I 8СIПlе ПОI{азатели наложенных амфиболов И3 диабазо
вых вулнанитоrз п ПХ 'I aСТИЦ В граувarшах приведены на рис. 58. На ос
новаШIИ таблиц Т регера и других, СОВОНУПНОСТЬ этих амфиболов отвеча
ет ряду Ю ,ТИ НО.J III Т - обы кновенная роговая обманн:а. 

ПО угл ам cJY!::{ а .\ Jфиболы в большинстве пород выходят за мar{сималь
ные пределы, ДОЛ УС1;аемые для антинолитов ( 15 _ 170) . 8та особенность 

1 4  3'\1;<13 No 20G5 20" 



УI{азывает на НИЗI{УЮ железистостЬ аМфИ
б

бОЛОВ. Таким образом, в paCCMa'l', 
риваемой ассоциации зеленокаменных азальтоидов совокупность амфи_ болов ограничивается актинолитами и высоком:агнезиаЛЬНЫIlIИ POrOBbHllI 
обмюшами. Этот вывод хорошо согласуется со статистичеСI{ИМИ данnыми Е. А. НОСТЮI< и В. С. Соболева ( 1 965) о том, что в фации _ зеленых CJIalI_ 
цев амфиболы отличаются Эl{стремально высоким содержанием магния 11 
ни31{им железа. 

П у м II е л и и т .  Этот минерал отмечен в единичных случаях в диаба
зовых лавах кембрия в северо-восточном Салаире и рифея в Натунсном 
ВЫСТУIIе Алтая. Он выполняет миндалины и участвует в замещении лаво
вой тнани, дает СНОIIовидные, радиальнолучистые, меШ{Qзернистые аГре
гаты, имеет резкий IIлеохроизм от зелено-голубого до св.етло-желтого FI 
бесцветного, аномальные сине-фиолетовые интерференционные ОкраСюr 
высоное свеТОIIреломление (IIO замерам в 3 породах Nm = 1 ,697 -;- 1 ,705) : 
ДВУIIреломление 0,014-;-0,016 .  

П р  е н и т .  Встречается чаще, чем IIредыдщийй минерал. Участвует 
в вьшолнении миндалин и трещин, в цементе туфовых IIОРОД, в замещеnии 
плагиоклаза, дает разрозненные зерна, лучистые и паркетовидпые сра
стания. 

Н а р 6 о н  а т ы. Структурные формы нахождения нарбонатов разнооб
разны - вьшолнение миндалин и минротрещин, псевдоморфозы по  тем
ноцветным, сыпь по плагиоклазу и базису, метасоматичесиие пятна по тна
ни и т. д. Разнообразен в общем и состав карбонатов, включая не ТОЛЫ\О 
Rальциевые, но таю-не магнезиальные и железистые разности. j-l\елези
стые карбонаты с коричневой псевдоабсорбцией и лимонитовыми выпота
ми отмечены в миндалинах диабазовых лав. Магнезиально-железистыми 
и магнезиальными оназались неиоторые нагбонаты из юн;лых и щеЛОЧIIО
саличесиих вушйнитов (но нетрографичесним признанам и анализу Соля
нокислых ВЫТЯЖeI<) . Встречаемость магнезиальных и железистых н:ар
бонатов невеЛИI<а. 

Главной карбонатной фазой является иальцит. Это подтверждается 
сильной Iшрреляцией между содержанием СО2 в породе и СаО в 2,5 % -ной 
соляноиислой вытяжие ( 1' = + 0,80, по 75 диабазовым вулианитам) , при 
отсутствии самостоятельной норреляции мэ,;]{ду СО2 и MgO в ПЫТЯЖI{е. 

С ф е н. Это единствепная зафиясированная ПOI{а вторичная иинераль
ная фаза, нонцентрирующая титан. 

Чаще всего 'с фен образует землистые лейиоксеновые массы по базису, 
а таюне внутри и воируг зерен замещенного IШИНОПИРОI<сена, бывшего 
ильменита и титано-иагнетита. 

Во вторичных МИI{росрастаниях с магнетитом сфеп подтвержден рент
геНОСТРУI{ТУРНЫИ анализом ( табл. 40) . 

Землистые массы иногда ОI{ристаллизовываются до сплошных непра
ВШIЬНЫХ зерен сфена. Редиие иристаллы сфена встречены в миндалинах 
лав из ВЫСOI{Qтитанистых иомплеисов. 

М а г н е т и т .  Наблюдаемые магнетиты зеленоиаменных эффузивов 
имеют либо мета�юрфичеСI{ИЙ, либо метаморфизованный харантер. 

Н метаморфичесиим относятся магне'титовые новообразования по раз
ложенным силикатным фазам - пироисену, амфиболу, оливину, стеилу. 

Н метаморфизованным следует отнести магнетиты, заместившие пер
вичный ( в  том числе опацитовый) и ранний эпигенетический гематит или 
ранние эпигенетические гидроонислы железа, а таиже первичный высоко
температурный магнетит (всегда в той ИЛИ иной мере титанистый) и иль
менит. 

Следы преобразования первичных титанистых магнетитов и ильменита 
в магнетит, с высвобождением титана, отчетливо фИI{сируются n виде 
лейноисеновых пластинок и венцов внутри и BOI{Pyr магнетитовых псевдо
морфоз по рудным миировыделениям и микролитам. 
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оструктурные анализы магнитной фракции диабазовых лав 
рентген 

б б) титанистых железорудных фаз не о наружили. 
(7 ПРО ческий анализ концентратов, полученных мокрой магнитной се

Хnмиv тонких порошков на установке системы С. С. Лапина (Инстиnарацn:гии и геофизики Сибирского отделения АН СССР) из диабазо

тут 
ге

а
о
в показал следующие содержания Тi02: 0,32; 0,49 ; 0,58; 0,73 ; 0,73 ; 

ох JI , 
В А v о. 

13 �8'  0,82; 0,88 ; 3,58 % (нижнекемБРИЙСIШЙ комплекс ост�чно= лтаискои 
O, f  ' ) . о 33 ' 0 52 ' 1 28 '  2 04· 5 39 °10 (нижне-среднекембриискии комплекс З01:1Ы , , , , , , , , , , j( 

Т а б л и ц а  40 

Диффрактометрический анализ сфена 

ПроGа 1 12/8 СфЗН, по в .  И. 
(1957) 

Михееву 

//11 I cl (kx) 1 с! 

36 3 ,22 10 3 , 20 
46 2 , 97 9 2 , 98 
1 3  2 ,28 7 2 , 26 
37 2 ,09 2 2 ,09 
9 2 ,02 6 2 ,05 

Режим съемки: Си - антикатод, "л, = 1 , 540 А. 
Обр .  1 1 2/8 - порфирит, нижне-среднекемБРIJЙ
ский комплекс Центрально-Алтайской зоны, Та
лпцшm подзона. 

Цептрально-Алтайской зоны) . Проанализированы также аналогичные 
нонцентраты сборных проб диабазовых лав аламбайской свиты Салаира 
(Ii02 - 3,0 % , Fе2Оз - 46,71 % , FeO - 25,14 % ) ,  нижнего - среднего кемб
рия ·северноЙ окраины Центральпо-АлтаЙСlЮЙ зоны (Ti02-1 ,66 % ,  Fе20з-
45,5 %, FeO - 30,89 % ) .  

Почти все анализы ПОlшзали содержания ПО2, находящиеся на уров
не рядовых содержаний этого онисла в самих диабазовых лавах соответ
ствующих номпленсов. Эти содержания примерно на порядок ниже, чеАt 
в титанистых магнетитах неизмененных пород базальтового состава ( Buddi
ngton а. о., 1955) . 

Можно считать, что рудная магнитная франция рассматриваемых ш, 
род не содержит существенных I\оличеСТR ни ильменита, ни титано-маг
нетита. Прошедшее практичесни до конца уничтожение смешанных же
лезо-титановых фаз в породах является одним из ПОI{азателей глубоного 
зелено каменного преобразования. 

Состав и особенности фОРl\lИрования 
вторичных ыинеральных ассоциаций 

3елеНОI{ю,rенные эффузивные породы, каждую из которых мы здесь 
рассматриваем нан зелеНОIШ1l1Р.IШЫЙ минеральный шiрагенезис, различа
ются присутствие1l1 сменяющихся вторичных Iшльцийсодержащих мине
ралов, из которых главными являются lШЛЬЦИТ, эпидот, а1l1фибол. 

R'омбинация этих сменн;ых 1I1ннералов (минералов-индинаторов) отра:
жает субфации метаморфизма, l{оторые прошла порода; одню{о она мо
жет зависеть и от исходного состава пород. ТЮ{, появление нальциевых 
минералов и особенно нальциеВО-�faгнезиальных амфибрлов в нератофи
рах затруднено. Для сравнительной оцею{и динамических условий мета
морфизма, очевидно, следует брать достаточно однородные по составу со-
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вокупности пород. При описании комплексов для сравнения парагеnези_ 
сов вторичных минералов мы использо�али типовые породные группы1 _ 
диабаЗ0ВУЮ и кератофировую. Подобныи подход, как известно, ширOI{о IIc
пользуется при исследовании метаморфизма, когда минераЛЬНые Фац v v ИI, 
прослеживаются в пре,D;елах однои группы пород - глинистои, MepreJI}[_ 
стой и т. п. 

ИСПОЛЬЗ0вание базvальтоидной и кислой групп изверженных Пород ДJIН 
I1рослеживания стадии метаморфизма было показано еще А. XapI,epOM 
(Harker, 1 962 ) . Лавовые породы удобны для анализа метаморФИзма те м , 
что первичный набор минералlЬНЫХ фаз в них заранее известен, и ОТJIИ
чить метаморфические фазы не составляет особого труда. Особенно ВЮl,
на базальтоидная группа, в IЮТОРОЙ минералы-индикаторы почти не встре
чают недостатка в силикатных составляющих, и набор этих минералов в 
основном определяется интенсивными факторами метаморфиза. 

Распределение диабаЗ0ВЫХ лав области по набору сменных минералов 
приведено в табл. 41. в выборку включены породы, в которых заФИ!(Сll_ 
рован хотя бы один И3 главных сменных минералов (карбонат, эпидот
клиноцоизит, амфибол) . 

т а б л и ц а 41 

Встречае�IОСТЬ вторичных (кальциевых) �шнералов в базальтоидных 
вущ;анитах 

Ассоциация 

с карбонатом 

с эпидотом 

С амфиБОЛI)М 

с т{арбонаТО�f и ЭПИДОТОМ 

с ЭППДОТОМ И амфиболом 

с амфиболом и l{арбонатом 

с нарБОПi\ТОМ, эпидотом и амфпБОЛО;l{ 
совместно 

с ЭПIlДОТОМ И (пли) амфибо.'J ОМ 

Всего: 
с ],арбопатом 
с ЭППДОТОМ 
с а�lфJlБОJIОМ 
с преНIIТОМ 

ЧIIСЛ�Н-

256 

1 2 6  

59 

1 0 '[ 

109 

52 

3·'[ 

·'18·'1 

!' !t6 

373 
25·'! 

/[2 

Доля 01' 71,0 пород 
(95%-ный 

до в ;рительный 
инте рвал) , % 

34 , 6 ± 3 , i[ 

1 7 , 0 ± 2 , 7  

8 , 0 ± 2 , 0  

Н , 0 ± 2 , 5  

Н , 7 ± 2 , 5 

7 , 0 ± 1 , 8 

/f , 6 ± 1 , 5 

65 , !t ± 3 , 4  

60 , З ± 3 , 5 
50 , 4 ± :3 , 6  

3 \  , 3 ± З , 4  
5 , 7 ± 1 , 7  

Породы с эпидотом И (или) al{ТИНОЛИТОМ составляют около 2/з на со
вокупность, остальные содержат из главных сменных минералов только 
карбонат. 

Доля пород, порюненных карбонатом, эпидотом, амфиболом и прени
том, убывает от первого минерала к последнеиу. Н'арбонаты, таким обра-
30М, являются не ТОЛЫШ обычной, но и наиболее часто встречающейся 
среди сменных минералов иальuия минеральной группой в зеленокамен
ных базальтоидах. Это значитеJIЫIО llрояс:няет спорный вопрос о право
мерности карбонатов в зеленоиаменной минеральной ассоциации ( Штейн
берг, 1964) . 

Значительная часть пород (40,4± 2,7 % )  характеризуется теми или 
иными сочетаниями карбоната с эпидотом и амфиболом. 
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�IещдУ вторичными амфиболами и эпидото� парагенетичеСI{ое совмест
l I 'l Х О i[щение в породах можно считать неитралъным, или скоррелиро

нос ( '[ слабой положительной связью, таи иак сопряженность между ни-
� H H Ы \ • с 

0 08 13< [l')ажается очень малым показателем k = + ,  , а  достоверность свя-\1  Jf JЗI> < . 
о I{ритерию х2 удовлетворяет толы{o нижнему уровню достоверности зГТ 11 

б v б с п . , , v 

95 % ) .  нес мотря Шl ольшои о ъем ВЫООРIШ. арагене гичесъдя неит-( 
н ос т у, между амфиболом и эпидотом 0значает, что между ними нет pa.Тi [> 

П '" 01'0 антагонизма. оследнее отчасти ооъясняется тем, что эпидот и амя13 1 1 
ф J l U ОJI имеют тенденцию развиваться селеI{ТИВНО, ПО разным первичным 

IJ iТсралам (см. ниже) . Далее, эпидот, каи источник кальция, .предохра-� v 
j1C т с Я  от уничтожения в аI{ТИI-IОЛИТОВОИ ассоциации наличием реЛИI{ТО-::01'0 I,а.ттьцита. «Буфернаю> роль нарбоната подтверждается появлением 

оТРJll{ательной частной СВЯ3П между антинолитом и эпидотом ( r = -0,27, 
1 10 -1 4 '1 породе) , при 3aI{репленном содержании I{арбоната 1 . :к тому же 
анТПНОЛИТ не является очень ВЫСOl{ональциевой фазой, а существенным 
pr.; ;epnoM для его v формирования Оl{азывается БЛИ3I{ИЙ по составу релИI{
товЫй J{альциевыи ПИРОI{сен ( см. ниже) . 

Отсутствие антагонизма между вторичными амфпболами и ЭППДОТОi\f 
�l озполяет брать СОВОI{УПНОСТЬ зелеНОI{аменных пород с ЭПИДОТОllf П амфибо
.П О \ I  совиестно, рассматривая е е  IШI{ ЭПИДОТ-aIПИПОЛИТОВУЮ субфацию. 

Гпдроспшшаты амфпбол и эшгдот проявляют антагонизм н карбонату. 
С ПОЯ ТJ л е ние;н эпидота и амфибола ,  нарбондт стремится выпадать И3 па
раl'внезиса. Для пар эпидот - нарбонат 1I амфибол - карбонат получены 
/ ГОf,аза тел и сопряженности соответствеш-ro ---:- 0,42 и -0,38 (при достовер
ности более 99,9 % ) .  Т,шим образом, объединенная эпидото-актинолнто
пая субфация метаморфизма внутри рассматриваемой ассоциации эффу
'3Iшов может вполне реально противопоставляться I{арбонатноЙ. Антагонизм 
::mпДота. и ,\1{тинолита по отношению к ка.л:ьциту легио объясняется унич
тоженнем последнего при вступлении пород в эпидото-актинолитовую 
субфацию. Н.а.рбонат на фоне выделений плаГИОIшаза и пиронсена после
ДОl1ател ьно исчезает при появлении эпидота, а затем актинолита ( см. 
Тil бл . 46) . 

И3 82:1 диабаЗ0ВЫХ лав в 85 случаях ( J  0,3 + 2, '1 % на . СОВОКУПНОСТЬ) не 
найдено основных сменных минералов нальция - карбоната, эпидота, 
амфиболов. В 8 И3 отмеченных 85 пород (4-'17 % па СОВОI{УПНОСТЬ пос
JJедпих) йафИI{сированы пренит или пумпелиит, в остальных практически 
весь IШЛЬЦИЙ связан в ле:ЙJ{оп:сене�сфене, иногда в реЛИI{тах КЛИНОПИ-
РОI{сена. 

Связыванию l{альция в сфене должно способств'овать повышенное со
i,\сржание титана в породах. Это находит подтверждение в том, что в вы
СQ[{отитанистом рифеЙСЕОМ IшмплеI{се доля пород без сменных минераЛО]1 
l{альция оказывается больше ( 46 И3 294 пород, или '15,6 ± 4,2 % ) , чем в 
пижнепале030ЙСJ{ОЙ ассоцшщии (35 И3 533, или 6,6 ± 2, j % ;  достоверность 
отличия 99 % ) . 

Совместное нахождение пренита с главными сменными минералами 
характеризуется табл. 42. 

Парагенезис пренита с I{арбонатом оназывается предпочтительнее, 
чем с эпидотом и тем более с актинолитом (доверительные уровни разли
чия соответственно 95 и 99% ) .  Таким обраЗ0М, пренит можно ·считать в ос
новном парагенетическим спутником Iшрбоната в карбонатной субфации, 
если не более ранним обраЗ0ванием. 

. 

Непосредственные наблюдения над соотношениями многочисленных 
гене раций зеленокаменных минералов показывают, что их возрастная е,ме-

I Расчет произведен при следующей раЮЮlРОВI{е содержания I\аждого минера 
ла:  О - О'I;сутс:твие, 1 - ПРИ<;УТС'I:вие. Ранг О может означать, I\роме полноrо ОТСУТ
ствия, не уловленную при рабочих УJJелпченнях �ПII\РОС.J\ОIIа (до 120 раз) незнаЧI1-: 
тельную примесь минерала. 
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Т а б л и ц а 42 

Встречаемость пренита в ассоциации с ДРУГИ�Щ ВТОРИЧНЫМИ 

(каll:ьциевыми) �lПнералаМII в базалы'идныыx вулканитах 

Ассоциации 
Числен

l'!Ость 

Доля (95%-ный дове
рительный интер
вал) от 46 пренит

содержащих 
пород, % 

Совместное нахождение 

пренита с карбона,ТОМ _ 

пренита с эпидотом _ 

пренита с амфиБОЛО�1 , 

27 
16  

7 

43 , 3-73 , 0  
21 , 4-50 , 2 

6 , 3-28 , 9 

на в деталях очень сложна и противоречива. Одню{о статистичеСIШЙ ана

лиз позволяет установить основную последовательность формирования 

зелеНOIшменной ассоциации. 

При расшифровке этой общей парагенетичеСIИЙ последовательности 

опорные факты дает совокупность инкрустационных минералов, Iиторая 

представляет собой часть зеленокаменного парагенезиса в принято м здесь 

расширенном понимании. По ИНI{рустациям в первичных полостях ВУШ{а

нитов, В отличие от трудно расшифровываемых агрегатов по самой лаво

вой ткани, четко выявляется последовательность минеральных генера

ций. По наложению на ИНI{рустационные минералы ясно устанавливаются 

наиболее поздние минеральные фазы. Первые ИНI{рустации могут дать 

представление о наиболее ранних эпигенетических образованиях. 

Распределение минералов по их положению в ИНКQустациях миндалин 

для диабазовых лав дано в табл. 43. Оговоримся, что в подсчеты не ВIШЮ
чены своеобразные миндалефиры меднорудного участка Кайбын из Мрас

ского выступа. т а б л и ц а 43 

}jстречаеlllOСТЬ разных генераций инкрустационных минералов в миндалинах 

базальтоидных лап 

Минерал 

Хлорит 
Кварц . 
Альбит 
Эпидот 
Амфибол 
Пренит . 
Карбонаты 

Численносгь и доля (95%-ный доверительный интервал) 

в п ервом иннрустаци- в последующих слоях I вСего 
аннам слое (из 491 генераций) (из  1137 генерацийJ 

(ИЗ 646 пород) 

320 (49 , 5 ±3 , 9 % ) 
171  (26 , 5 ±3 , 4% ) 

37 ( 5 ,  7 ± 1 , 8% ) 

1 9  (2 , 9 ± 1 , 3 % ) 
1 (0 , 1 5 ±0 , 29 % ) 

2 (0 , 3 ± 0 , 4% ) 
81 �12, 5 ± 2 , 6% ) 

183 (37 , 3 ± 4 , 3% ) 

52 (10 , 6 ± 2 ,  7 % ) 
12 ( 2 , 4 ± 1 , 4% ) 
10 (2 , 0 ± 1  , 2% ) 
1 (0 , 2 ± 0 , 4% ) , 
8 ( 1 , 6 ± 1 , 1 % ) 

221 (45, 0 ± 4 , 4% ) 

503 (44 , 2 ± 2 , 9% ) 

223 ( 1 9 , 6 ± 2 , 3 % ) 

49 ( 4 , 3 ± 1 ,2 % ) 

29 (2 , 6± 0 , 9% ) 
2 (0 , 2 ± 0 , 2% ) 

10 (0 , 9 ± 0 , 6% ) 
302 (26 , 6± 2 , 6 %) 

Из таблицы видно, что в миндалинах очень редки инкрустационные 

эпидот и ам;фибол. Таким образом, цементация первичных полостей в ла

вах практически закончилась до этапа массового образования эпидота и 

вторичных амфиболов, т. е. до вступления пород в эпидот-актинолитовую 

субфацию. Эпидот и вторичные амфиболы в эффузивах, как правило, по

ражают вместе с лавовой тканью и выполнение миндалин, особенно кар

бонат и хлорит. 
1 Из той же таблицы следует, что массовое образование карбонатов при

урочено к поздним фазам цементации полостей, где карбонаты не усту-
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мот по встречаемости всем инкрустационным силикатам, взятым вместе. д 
б 

v 

Цементация, стало ыть, заканчивалась еще в доэпидотовои -стадии мета-
морфизма и завершилась существенно карбонатной субфацией минерало
отложения. Отметим, что карбонат часто наслаивается на предыдущие ми

нералы миндалин (шесогласно» , после частичного их растворения. 
На первой стадии цементации (первый инкрустационный слой, он же 

часто единственный) совО!{упность минералов в миндалинах оказывается в 
основном силикатной, при ведущей роли хлоритов, значительном разви
ТIП'I I{варца и сильно подавленном - карбоната. Эта стадия неблагопри
ятна для отложения I{альцийсодержащих минералов. Таким образом, на
мечается довольно ранний этап в региональном эпигенезе эффузивов, I{O
торый был неблагоприятен для фиксации кальция и к которому мог 
быть приурочен наиболее интенсивный вынос этого элемента. 

Наличие существенно карбонатного этапа минералообразования, раз
витого регионально, еще раз подтверждает реальность выделения l{ а р
б о н а т н о i'� с У б Ф а ц и и зеленокаменного метаморфизма. 

При неl{ОТОрых сопоставлениях мы будем объединять диабазовые по
роды с l{арбонатом или другими кальциевыми минералами, l{pOMe эпидота 
и актинолита, в доэпидотовую субфацию. 

Для ИНI{рустаций в кератофирах, по имеющимся наблюдениям ( табл. 
44) , соотношение встречаемости карбонатов в первой и поздних генера
цияк неясно. 

Из табл. 43 видно, что инкрустационные кварц и альбит являются в 
оеиовном -самыми раrnнимiИ новообразованиями. Для кварца то же следует 
и из табл. 44. 

Т а б л и ц а  44 

Встречае�[ость разных генераЦllЙ llIlJ(РустаЦIlОННЫХ �ппералов в миндалинах 
салпчеСЮIХ лав 

Численность II дол!! (95%-ный доверительный интервал) 

Минерал в первом Itнкрустадиоп- \ в последующих сло!!х 
ном слое \ИЗ 74 пород) (из 47 геперадиii) 

всего 
(из 121 генерации) 

Хлорит 1 2  (8-27 % )  2 1  (30-60 % )  3 3  (20-37% ) 

Кварц . 47 (51- 74 % )  7 (6-28 % )  54 (33-51 % )  
Альбит 6 (3-16%) 1 (0 , 1 -1 1 % )  7 ( 2-1 2 % )  

Эпидот 1 (0- 7 % )  4 (2-20%)  5 ( 1-10%)  

Карбонаты 8 (5-21 % )  10  (1 1-37 % )  1 9  (9-23 % )  

Полностыо новообразованные (инкрустационные) альбиты, по  сравне
нию с псевдоморфозными, оказываются редкими I{Ю{ в диабазовых, так и 
в l{ератофировых лавах ( см. табл. 43 и 44) . Это следует подчеркнуть как 
еще одно указание на то, что абсолютный избыток альбит.оJlЫХ компонен
тов и, в частности, вполне подвижное поведение натрия мало характерны 
для среды регионального зеленокаменного мета,морфизма. 

Из сопоставления таблиц 43 и 44 (итоговые графы) вытекает также, 
что встречаемость ИНI{рУ'стациоПJПЫХ минералов сопряжена с составом 
групп пород. В миндалинах диабазовых лав по сравнeaIИЮ с кератофирами 
чаще встречаются хлорит и карбонат, но реже - кварц (достоверность 
отличий 99 % ) .  Таким образом, здесь имеется та же тенденция соответст
вия между составом инкрустаций и вмещающих пород, как у «альпийских» 
жил.  

Генеральная парагенетическая последовательность поздних минера
лов - эпидота и амфиболов - отвечает обычтному порядку их смены при 
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рE:JгионалынмM �fетаморфизие. Несомненна меньшая встречаемость a�\ (I)I[_ 
болов по сравнению с эпидотом (см. табл. 41 ) .  

Таним образом, на зеленонаменных эффузивах области ДОстаточ
но 

отчетливо прослеживается прогрессивная омена обстаcrrовOI{ региопаЛЬПОI' '"' v 
бф 

v о 
метаморфизма от l{ароонатнои су :ци� к эпидот-антинолитовои. 

Массовый нарбонат l{арбонатнои суофации, судя по очень раннему Об
разованию �гo в параге�lетичеСI{ОЙ и пос;rедователыюсти вторичных М Пl l С_ 
ралов и по существенно ПО8воднои оостановне нан:опления IpaccMarplI_ 
ваемых толщ, нет основании считать аналогом приповерхностных Т\а:IJ,_ 
цитов , выпадающиХ из-за понижения давления СО2 в растворах (до 
б.шr3I{ОГО 1{ атмn�ферному) . 

т а б л и ц а 1,:) 
Встречаемость nто РIlЧНЫХ (I\аЛЬЦllеnых) �шнералоn внутри ПОРфIlРОВЫХ 

выдеЛl'нпi:i ПJlаГIIОЮIaза в базаЛЬТОIfДНЫХ лавах в заВIIСIlJl10-СТИ от состава общt'ii 
ассоциации ЭТI!Х lIшнералов в по/юде 

-

Численность и Долн (95%-ный 
доверительный пнтервал) 

Вторична н l\-rIIнеральнан ассоциацнн Объем 

в '10 роде 
выБОРЮI С l\альцпевыми без Rальцневых 

поро·д :мпнералами :минералов 
внутри внутри 

выделений выд�ленпii 

С нарбонаТО:УI, по без ЭПИДота п ю!фпбо.'Та 1 1 7  7 1  ( 5 1 - 70 % )  с1 6  (30-49 % )  

С эпидотом, по без аыфибола 1 2 )  8 6  (58-75 % )  42 ( 25-42 % ) 

С амфиболо�! 1 20 75 (53-70 % )  ·'15 (:=IO-/r 7 % )  

в нашем случае интенсивное выпадение нарбоната следует связать 
с уменьшением раСТВОРИМОСТ,JiI СаСОз при повышвлной температуре и 
умеренно повышенном давлении (в  соответствии с ю{спеРИiМентальными 
данными Г. Неннеди, 1965) . Смена нарбонатной аосоциации эпидотовой 
может быть естественно увязана с далынейшим повышеrнием давления, 
I{OTopoe способствует ра'створению СаСОз п может ОЮJ заться более Эффен
тивным фаIПОРОМ, чем нарастание температуры, [например в результате 
уменьшения геотермичесного градиента с глубиной. 

При прослеживании прогрессивной линии зеленонаменного метамор
фпзма п выделенип его субфациЙ · выявляется первостепенная роль мп
пералов I{альция. БеСI{альциевые вторичные минералы ( альбит, хлорит. 
серицит II др. )  проходят через все зеленонаменные субфации. В связи с 
этим следует подчеРlпrуть, что, по литературным данным, минералы I{аль
ция (гейландит, стильбит, ломонтит, пумпелиит) являются главными 
нри:тичесними минералами и для более В!изних Iступеней регионалЬ!ного 
изменения базаю,тоидных пород (цеолитовая фация, Ни Н. А .  Ели
сееву, 1963; зоны глубинного эпигенеза и метагенеза, по А. Г. Носсовсной 
И В. Д. Шутову, 1965) . 

В табл. 45 приведешы оценки встречаемости вторичных нальциевых 
минералов внутри псевдоморфоз по порфировым выделениям плагиоrша
за. В доэпидотовом парагенезисе с нарбонатом 30-49 % пород практиче
сни не содержит внутри выделений нальциевых продунтов деанортити
зации плагионлаза, т. е. последние удалены за пределы плагионлазовых 
кристаллов. 

В эпидото-антИ!Нолитовой субфации значимого роста доли пород е 
нальциевыми новообразованиями по плагионлазу не намечается. Это 
весьма любопытное обстоятельство противоречит распростраленной ги
потезе о том, что в процессе образования эпидотсодеРt.lЙЩНХ зеленоr,а
менных пород при региональном метаморфизме происходит в массовом 
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та6е гпдратация анортитов ого минала плаJI1ИОlшаЗ0В с фиксацией 
18C1 J J я В эпидот-цоизите на месте, в пределах псевдоморфоз по плаги-

'I I I \H  v 
б �'�: '3 . В противовес этои гипотезе может ыть выдвинуто положение, что 

OI,. la  : доэпидотовой субфац(Ии плаГ\Иоклазы базальтоидных пород были еlI\�roнальнО преобраЗ0ваны в альбит, и поэтому « соссюритоваю> деанор
pcr аЦПЯ их уже не могла значительно проявиться. Данному ПОЛОiже-

111'[13' "" r не протпворечат подсчеты сохранности ооъема плагиоклаза 
111[10 
(1',16.1. 46) . 

т а б л п ц а 46 

Распрсдслснп(' сохранности объеJl1а нлаГIIонлаЗ0В в базальтоидах, 
хараRтерпз;,'ющихсл раЗНЫМII аССОЦlfаЦlfЛ1Ш вторичных nнrнералов 

Сохранность объема 

плагпо!\лаза , % 

l\lепее 50 . , . . 1  
5n ][ БО.'I88 . .  . 

Минеральные ассоциаЦШI 

uез эппдота п аМФII-1 I с ЭППДОТО'I I! (ИЛ!!) 
бола ,ДОЭlIlIДотован) с эпидотом ам фпuолоы 

1 М  
1 59 

чпслеННQСТЬ пород 

97 
1 2 1  

231 
2 1 9  

110 дсш.tlЫМ табл. 46 по I{Р llтерию х2 ПРОlli!ведена пропеРI{а СОПРЯЖGН
][OCТlI между сохранностью объема ПJlаГ110Iшаза в ДОЭПllДОТОВОЙ ассоцпа
ЦllП, с одной стороны, и эппдотопой, а затем ЭПИДОТО-aI{ТИНОЛПТОВОЙ, с дру
гоЙ. 3начпмой сопряженности не установлено. ТаЮIМ образом, нормальный 
длп зелеНОI{аменных лав объем псевдоморфозного альБIIта мог Сlшадьшать
сп праlпичеСI{И полно уже в доэпидотовой субфации. 

И3 табл. 47 видно, что встречаемость Iшрбопата в псевдоморфозах по 
ПJIДГIЮlшазу при появлеппп эпидота СОКРilщается. В объеДlIненпой эпи
дото-ю{тинолитовой субфации встречаемость I{арбоната в выделениях 
ПJтаГJlОШlаза ( 15,4 ± 3,7 % от С ОПОI{УПНОСТИ пород) в 3-4 раза СОJ{раще
на по Iсравнению с ДОЭПИДотовой субфацией ( 52,:1 ± 5,0 % пород) .  Поэто
му следУет считать, что эпидот в предеJIaХ выделений плаГИОlшаза по
пвляется в основном на месте более раннего I{альцита. Неноторая часть 
новообраЗ0ванпй ЭIIидота по плагиоклазу обусловлена, вероятно, ыетасо
матнческим замещением альбита с привносом н:альция LИ других КОLV!ПО
пептов. Все сказанное не следует ПОНИМD.ть так, что рею{ция гпдрата
ДИИ ( соссюритпзаЦlIИ) плагиоклаза в рассматрнваемом случае lIСII:ШО
чается совершенно. Речь идет о том, ЧТО ОТСУТС11Вуют ДО1{азательства ее 
значителыно:го развития. 

Н' числу возражений против существенно «соссюритовой» природы 
следует добавить, что эпидото-цоизитовая группа в нашем случае пред
ставлена, как праВIIЛО, пистацитами, а не IШИНОЦОII3ПТОМ. 

Если массовая альбитизация в эпидотовой: субфации зеленокамен
ного метаморфизма не имеет места, то отпадает Iи труднообъясrн:имое 
противоречие массовой « соссюритовой» деанортитпзации - расхождение 
между значительным повышением давления п ра3ВIIтием альбита - наи
менее плотного минерала зелеНОIшменного парагсиезиса. 

И3 тех же 'статистичесних данных следует, что наиболее обычным 
кальциевым ПРОДУI{ТОМ региональной деанортитизации плаГИОlшаза 
является нарбонат. 

Интенсивное замещение ПИРОI{сена еще продолжается в ЭПИДОТ-aIПИ
в:олитовой субфаЦlm в виде массовых уралитовых обраЗ0ваниЙ ( см. 
табл. 47 ) .  Появление карбоната n псевдоморфозах можно считать для 
ПИРОR<сеиа столь же частым, I{aI{ и для пnаГИОI{лаза. 

От карбонатной к эшrдото-актииолитовой субфации содержание кон
ституционной воды в диабаЗ0ВЫХ лавах не обнаруживает значительного 
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lIстречаемость вторичных минералов в преДeJJа..\; по ,1 
от состава общеii вто рРЧ)II(Jo 

)('1)(0« 

� ОGщая вторичная минеральная аССОЦJI�ЦJ!Я 06ъзм JlfестонахонщеНIIС Вто \ 
в ПОРОД3 вы борки н ы х мннеРалов 

РIlЧ· 

Без эпидота и амфиболов . 

С эпидотом, но без амфибола 

С амфиболом . 

Всего 

Без эпидота и амфиболов . 
С эпидотом, но 6ез амфи60ла . 
С а мфиболом . 

Всего 

123 
1 26 
1 1 5  
369 

100 
81 

135 
316 

----l 
в пределах ВыдеJlеl1l1i! плаГИОJшаза 

� 
в пределах ВыделеUllii 

ПИРОhсепа 

изменения. Это проверено сопоставлениями по критериям х2 и ВИЛI{Ol(сопа 
соответствующих выборок (36 пород без эпидота и ю{тинолита; 26 ПОрод 

.с эпидотом, но без актинолита ;  21 порода с актинолитом) . Следовательно 
.существенной общей дегидратации зеленокаменных пород к концу этог� 
;ряда не происходит, несмотря на массовое появление здесь маловодных 
�пидота и амфиболов. Последнее ( особенно развитие амфиболов) должно 
.сопровождаться сокращением массы более раннего хлорита, содержащего, 
кю{ известно, в 4-6 раз больше воды, чем эпидот и амфибол. ПОСIЮЛЫ(У 
прежний баланс IШНСТИТУЦИОННОЙ воды существенно не изменяется, мож
но считать, что в эпидото-ю{тинолитовой субфации еще продолжается 
интенсивное обраЗ0вание хлорита. Петрографические наблюдения подтвер
ждают, что в породах имеются генерации хлорита более поздние, чем эпи
дот и даже чем актинолит-уралит ' . О том, что хлоритообраЗ0вание ПРОДОJI
жается при формировании актинолитовой ассоциации, говорит и повыше
ние в последней доли ПОРОД, в I{ОТОРЫХ различимые количества хлорита 
появляются внутри выделений плагиоклаза (см. табл. 47) .  

Эrnидот и амфиболы, подобно псевдоморфозному альбиту, в своем 
появлении сопряжены с исходными минералами ( табл. 48) .  При этом 
СВЯ3Ь ( сеЛeI{ТИВIЮСТЬ) в паре амфибол - ПИlРОКСffil явно сильнее, чеы 
в паре эпидот - плагиоклаз, о чем говорит большая разница показате
лей сопряженности (k, и k2) .  

Положительную сопряженность с пироксеном, естественно, имеет по
явление хлорита (см. табл. 47) ; эта сопряженность появления становит
.ся недостоверной толы\О в актинолитовой ассоциации. 

Элементы ГОРИЗ0нтальной З0нальности зеленокаменного метаМОРфИ31lIa 
были отмечены при сравнительной харюперистике смежных комплексов. 

В диабаЗ0ВОЙ группе пород содержание силикатных элементов не 
-обнаруживает сопряженносТiИ с переходом от карбонатной к объеди
ненной эпидото-актинолитовой субфации. Это проверено корреляцией 
весовых ОТJIОШEffiiИй элементов I{ кислороду с ранга.ми минеральных суб
фаций (карбонатная - 1, эпидото-актинолитовая - 2 ) , по 141 анализу. 
При исключенном влиянии возраста (тоже ранжированноro: кембрий -
1 ,  докембрий - 2) НО�fИнально значимый коэффициент частной корре-

1 Часть этих хлоритов с припадлежащей им долей воды следует считать гopa;�
до более ПОЗДНIши, ретроградными образованиями. 
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Т а б л и ц  а 47 

. IJf,JДСЛСI�IIii: базаЛЬТОIIДНЫХ вулкаНIIТОВ в заВIIСИ�IОСТИ 
p"'� лl НО!! ассоциаЦИII в породе 
�anepa __ ' __ 

----�--------------��------------�------�--------------
Численность и дош! (95%-ны it дов,ригельный интервал) 

нар60нат 

� 
67 
26 

1 
'10.1 ( 

(tl2-6 1 % ) 
( 1 4-29 % )  

1 (5-1 7 % )  
28 , 2 ±<,! , 7 % )  

� 
59 (50-70 % )  
29 (26-48 % )  
25 ( 13-2 7 % ) 

' 11 3 ( 35 , 7 ± 5 , 3 % )  

Эпидот 

--
70 ( �6-65 % )  
54 (36-5 6 % )  

1 2 1  (33 , 6 ± 4 , 9 % )  

-

36 (33-55 % )  
24 (1 2-26 % )  

6 0  ( 1 9  , O ± ti ,  3 % )  

А МфИБОл ХЛОРI!Т 

- 94 (66-81 % )  
- 95 ( 67-84 % )  

7 (2-13 % )  105 (34-9 3 % )  
7 ( 1  , 9 ± 1 , 4 % )  29 '1 (79 , 7 ± 3 , 9 % )  

- 90 (82-95 % )  
- 75 (85-97 % )  

1 2 4  (85-95 % )  1 15 (77-90 % )  
1 2 4  (39 , 2 ± 5 , 4 % )  2 30 (88 , 1:i± 3 , 5 % )  

лящии получен только для общего железа, причем lНa пределе ::шачимо
стп ( 1' = + 0,168, при ТО5 = О.1 66) . Такая связь геологически сомнитель
на и, {{роме того, не подтверждается Iюрреляция:r.m с появлением эпи
дота и aI{тинолита, вычисленными отдельно (см. ниже) .  Поэтому отме
ченную I{орреляцию с железо:и можно оТ'неС11И к реДI{ОМУ случаю 5 % 
пой ошиБI{И отбора. Таким образом, судя по всем петрогенным I{ОМПО
нептам (исключая углекислоту) , переход от Iщрбонатной минеральной 

Т а  б л п ц а '10 

Сопрлшенность эпидота ' и амфибола с первичньаm шшералаМII порФиритов 

в породах с ЭППДОТОМ В породах с вторичными 
амфиболами 

)[естоrrоложение вторичных 
минералов 

есть пет ССТЬ пет 
выделенин выдел�ний ВbJд�леНИfI DЫДСЛ�НИЙ: 
С энидотом С ЭПИДОТОМ С амфиООЛОМ с амфиОолом 

В пределах ВЫД2ЛСНИЙ плагио-
({лаза 1 22 105 7 1 1 2  
В пределах выделений пироксена ' 60 156 12!I 1 1  

x i  = 23 , 2 ; /c1 = 0 , 26 I х� = 18з , 5 ;  /с2 = 0 , 85 

субфации в ЭПИДото-актинолитовую без существенной погрешности 
Можно считать изохимичесКJИМ. 

Однако для некоторых элементов в породах диабазовой группы 
устанавливается значимая ,связь содержаний с появлением эпидота или 
аI{тинолита. Сопряmенность выявлена расчетом корреляции между ве
совыми отноmеmиJLМИ элемВН:IТОВ к ЮIiСЛОРОДУ и рангами содержания 
Эпидота или актинолита (отсутствие и неуловимые I{оличества - О, яс
Ное наличие - 1 ) ,  по 141 породе. Чтобы исключить влияние сущест
венных возраС11lIЫХ rpазличий по химизму и распространенности разных 
минеральных парагенезисов, взяты во внимание только частные коэф
фициенты IIюрреляции при условно выровненном возрасте (ранги воз
раста: нижний палеозой - 1, докембрий - 2 ) .  
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ОI{азалось, что появление видимого дпидота в породах имеет ПРi!. 
мую связь С содеРЛ\alнием трехвале(Нтного железа ( + 0,298) и обрат. 
ную - с содержанием дву:х,валентно.го ( -0,242 ) . Именно такую (IIO 
ЗНaI{У) зависимость следует ожидать теоретически, поскольку ЭПИДОт 
шшючает жеJlезо в основном в трехвалентной форме. С · гэнеТIIчеСТ'Оi! 
ТОЧЮI зрения о[\разованию эпидота МОГЛIr способствовать:  1 )  переход 
части Iжелеза в трехвалентную форму в проuессе самой эпидотизаЦl[J[ 
и 2) повышенное содержание Fе2Оз п, следовательно, юrслорода в самоц 
исходной породе, IIмевшееся в ней до образования эпидота. 

Пторую альтернаТllВУ можно проверить, имея в виду то, что раНнее 
( «доэпидотовое» ) повышенное содержание Fе20з проявляется в rеМа
тптовой пигментацпи лавовых пород. Между цветом пород (подразде
ленным на два Iшасса - зеленый и ЛIшовый) и содержаниямп Fе+З I L 
F·()+2 получены обратные по ЗlНaI{У ПОl>азатели ,I{орреляции 'с МОДУЛЯМI1 
'З00тветственно 0,47 и 0,39 (по 141 породе) .  

Про верка сопряженности между он:раСI{ОЙ пород (зеленые - лило
вые) и налпчием эпидота (присутствпе - отсутствпе) по 782 породюг 
дала очень НИ31юе значение I{ритерия 'х 2 = 0,04, т. е. СI{олы{о-нибудь 
знаЧIIМОЙ связн эпидота с повышооным содержанием Fе+З и кислорода 
в псходной породе не намечается. 

Остается в силе толы{o первая альтернатпва - переход железа в 
трехвалентную форму во время -самой эпидотизацпи. В подтвержде.нпе 
этого можно отметить, что частная J{орреляцпя между появлением ЭШI
дота (рангп О II 1 )  и содеРЖЮ-IИЮf Fе+З и Ре+2 сохраняется независюlО 
от условного ранга ощ)аски пород, с.вязанноЙ с содержаНИ8lМ гемаТlИта 
(зеленые - 1, лиловые - 2) ; ВЫЧИСЛ8lнпе производилось по 141 породе. 

По общему содержанию железа (выражеI:J1I-IOМУ в виде отношения 
суммы Fе+З и Fe+2 I{ ЮIСЛОРОДУ) породы С ЭIIИДОТОМ от остальных 
( с  I{арбонатом, с амфиболом) не ОТIШОНЯЮТСЯ. ТаЮIМ образом, валовое 
содержание железа в зелеНОI{аменных породах при П8lреходе от одной' 
МЮ-Iеральной ассоцпацпи I{ другой можно счптать стабильным. 

Оказывается, что появленпе эпидота в диабазовых лавах СI{оррели
ровано с содержанием алюминия ( +  0,32) и магния ( -0,27) , а появле
ние !Вторичных амфиболов - с тmш же злвиентами при обратном зна
не связи ( -0,25 и + 0,18) . При этом I{орреляция с магнием наведена до
вольно сильной связью последнего ( -0,57 ) с алюминием, сопряжен
ность IШТОРОГО с эпидотом И Ю{ТИI-IОЛИТОМ остается значимой при за
I{репленном магнии (т. е .  независима от вариации магшlЯ) . 

Варпации в содерл-(аниях алюминия, наиболее инертного компонен
та пород, трудно представить I{aI{ следствие превращения породы в ми
нераЛЬНЬ1Й парагенезис с новым C.11'eHHЬDM минералом - эпидотом или 
ю{тинолитом. Поэтому О'I\ivrечеНJНУЮ СОПРЯЖРНJность следует считать вы
lIС1жением селеI{ТИВНОСТИ: повышенное содержание алюминия в породе 
благоприятно для пояшления эпидота IИ неблагоприятно для aI{ТИНОЛИ
та;  вариации магния в породах вызывают обратное следствие . 

Таюrм образом, даже в диабазовой iгруппе пород, где существенlНОГО 
недостатн:а I{Оl\ШОНeI-IТОВ для образования сменных минералов нет, 
проявляется избирательная тенденция в появлении эпидота и аI{ТИНО
лита. Связи между появлением этих минералов и 'COCTaIJ30M пород не 
являются сильными, т. е .  эта селеI{ТИВНОСТЬ довольно слаба. 

Следует подчерIШУТЬ, что СОД�lpiжания I{альция и натрия в породах 
диабазовой группы 'не имеют значимых I{орреляций с появлением; нар
боню:а, эпидота или амфибола. Это позволяет считать, что распределе
ние э'I1их элементов сложилось практичеСI{И полностыо уже в I{арбо
натной субфации и в дальнейшем существенно не менялось. 
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'" * * 

:Кратко резюмируя данные настоящей главы, можно сяазать, что в 

эСGоциации зеленокаменных лав изученной области зафиксированы сле

.ю,ющие основные стадии 'Вторич:ного минералюобразования. 
1 ) Докарбонатная (ранняя) , со скудным ра'звитием каJlьциевых ми

нералов. С н ей может быть в основном связан региональный вынос каль
циЯ из эффузивных масс, присуrций зеленокаменным комплексам. От этой 

Gтадии: сохранились только минералы, остающиеся устойчивыми на по-
следующих стад:иях. . 

2) Карбонатная - с маосовым образованием карбонатов кальция· Оно 
nроис:хюдит позже первых минеральных генераций вьшолнения первич
lIЫХ полостей в лаiВах и Может быть увязано с понижением растворимости 
нарбонатов 'при значительном повышении температуры и умеренном 
давлении. 

3) ' Эпидотовая - с масс·овым образованием эпидота и меньше - кли
i/оцоизита, послецементационная. 

4) Актинолитовая - с массовым образованю:;м амфиболов ряда акти
НОЛИТ - магнезиальная рогоозая обманка (по-видимому, в знач:ительной 
ча'стИ совпадает 'с преДЫдУщей стадией) . 

Существоозание этих стадий дает основу для выделения субфаций ре
гионального зеленокаменного метаморфизма, сопряженных с последов а
теЛI>НЫМ захоронением пород в геОСИНКJIИнальном разрезе. Прогрессивную 
линию зеленокаменного метаМOipфизма наиболее отч:етливо маркируют 
минералы кальция. 

В древних эффузивах области IIОЧТИ нацело утрач:ены первич:ные пла
ГИOIшазы лав. Устанавливается, что замещение плагиоклазов альбитом в 
r;егиональном масштабе прошло практически полно уже на доэпидотовых: 
стадиях. Фактические данные не подтверждают часто применяемую к З8-
леиокаменному мет,аморфизму гипотезу массовой «соссюритизации» � 

обраЗOiВания альбитов ор/но'временно с iШИДОТ-ЦОИЗИТОМ путем прямой гид

ратации анортИ'тового минала в первичл:ых плагиоклазах. 
При зелеНОRаменном метаморфизме происходит сильное СОRращение 

плаГИОlшаЗОЕОЙ фазы. Альбит в диабазовых эффузивах составляет в сред
н ем меньше половины исходного объема плагиоклаза. Степень сохранно
сти ооъема плагиоклаза имеет прямую зависимость от содержания натрин 
в породе. Сравнительная реДIЮСТЬ ИIшрустационл:ых ,альбитов, УЮI'IТОЖ8-
ине огромных ма'сс плаГИОlщазов и ряд харю{терных l{орреляпионных 
3i.шисимостеЙ в диабазовых лавах ПОI,азывают, что зеленокаменная альби
Тl1заЦШI предопр еделяется в решающей степени запасами натрия в J l С:ХОД
ных Лс,13 ах и 'по вполне ПОД13игютое поведение натрия не является харю,
терныы для среды регионального зелеНOI{Ш\Iенпого метаморфизма. 

Для хлоритов установлена СlUlОШlOСТЬ переходить в оптичес[,и положи
тельную фОР\IУ в ЭIIИДОТО-ЮПИIl ОJШТОЕОЙ субфации. Поназатель прелом
лепия хлоРИтов обнаруrкивает ДОСТlJ uерную прямую связь с содержанием 
двухвалентного железа в породе. Интенсшшое образоuаиие ХЛОР Jlта про
ДОШЮ1JIOСЬ в этой субф"лип ,],0 Т(О Jща ее ф ормиров ания . В ЭПl1Дото-ан:тк
НОШIТовой субфации еще не отие1rается СОRращеИИJl ноличества  хлорита, 
т,оторое считается харантерным ДШI перехода в эп идото-амфИUОЛIIТОВУЮ 
фацию. 

В рассматриваемых эффузивах прюпп чеСI{И полностыо утра'LеЮ,l пер 
ВПЧные железо-тн тю: ю вые МИ l I О ]1:'lЛЫ JJ a u  ( llльмен ит, титанома Г I I ОТИТ) , 
будуч'и замещены стаСJ1ЛЬНЫМН фаJа.ШI ( М Д ПIGТИТ, сфсп ) .  

Нe:vшогочисленные норр еЛJlци:о н н ы е  связи между химпзмом пород 
(Al, :L\-lg', Ре2+, F'e'i1 ) и раЗ13IlТ1L С ,\ L  rJl<1 13 H blX сменп ых ми н е рэ лов ( blJJ l l cpa.rrb
НЫШI субфаЦIIЯМИ )  довольно слабы. П р и  .1том I{орреля цип между п оявле
}lИем сменных минералов ( эпидота, амфиболо в )  и содержанием аJIЮМШПШ 
и магния впоЛне объяснима с ПОЗ l1 Ц ПЙ селеIПИВНОГО минер алообр азова-
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ПИЯ, т. е. ВЛИЯНИЯ химическаго састава исхадных парад на минеральныц 
састав зеленакаменнаго. парагенезиса. Прямая карреляция паявлеЮ!J1 
эпидота с Fe+3 и абратная - с Fe+2 абуславлена акислением железа 
(павышением кислораднага патенциала) при фармиравании эпидатавай 
аССQпиации. 

Мажна считать, что. па садержанию аснавных силикатных элементав
(S i, Ti, AI, Са, Na, К, суммарно.е Fe) систематических сдвигов в ряду 
минеральных ассациаций карбанатная - эпидато.вая - ·актпналитовая по
праисхадит, и химический састав, характеризующий зелеНOIшменные эф
Фузивы, сютады1ветсяя практически .пално. уже в карбанатнай субфации. 

Паскальку даже в диабазавой группе праявляется, хатя и слабая, тен
денция селектииюй зависимости минеральнага парагенезиса ат ХИМИ3Ма. 
исходных парод, отдельно. взятая порада dтражает РТ-уславпя зеленака·· 
менно.га метаморфизма только стохастически, .т. е. не впалне адназначно. 

При анализе парагенетическага сонахаждения, парагенетическай по.
следавательнасти, каличественных саатношений и механизма формирова
ния вторичных минералав и их парагене3ИСОR ОliaзываЮl\СЯ весъма аффен:
тивными матемаТИRо-статистические опеНRИ. 



Г Л А В А  XV 

ОСНОВНЫЕ ПЕТРОХИМИЧЕСRИЕ ЗАRОНОМЕРНОСТИ 
В ИЗУЧЕННЫХ ВУЛRАНИЧЕСRИХ АССОЦИАЦИЯХ 

Соотношение ХИl\lизма зеленокаменныx ВУЛIШНИТОВ 
с первоначалъныM 

Здесь мы КОСН8(М)ся поставленного. вопра�а в той мере, в катарай пазва· 
ляют материалы па изученным нами ассациациям. Важнасть вапраса аче
видна, па�кальку нельзя сделать со.сl1аятельныx суждений о перnичнам 
химизмв зелвнака�внных пародных саВОRупностей без предварительнай 
оценки хотя бы атна:СIIтельнай степени стабильности главных химичесних 
Iшмпанептав. 

ПетраХlLМичеСRие сдвиги па любому Rомпаненту в э л е 'м е н т а р н о м 
о б ъ е м е зешшаRаменнай парадыI' па сравнению с исхадным -содержа
нием, в принципе неизбежны, хатя в абычнам случае и не паддаются Еан
нретному дана:зательству. ОJl1И станавятся ясными таЛЬRа при сильных 
:иснажени:ях химизма, ногда несамненно неоаатвет'ствие между наблюдае
мым химичесиим и первичным минеральным састашам или ачевидны следы 
значительнага минерального. привнаса или вынаса. 

Вазможнасти решения поставленнага LВапраса р асширяет статистиче
СIШЙ анализ тех суМ!Марных эффеRТОВ, Еатарые Сlшадываются из случай
ных изменений химизма в элементарных абъемах парады и характеризуют 
с а в о I{ У П н О С  т и пород. Элементарные химичеСRие сдвиги магут вы
звать общее УRJюнение састава соваI\УПНОСТИ па таму или инаму Rампа
ненту ат первичнага, изменение дисперсии састава пратив исхаднай саво
иушюсти, расшатьшание или усиление перnичных или даже абразавание 
навых па зwаиу I{арреляцианных связей -между элементами. Для выявле
ния втаричных сдвигав в химичесиам саставе мы мажем испальзавать 
сравнения с аналагичными савоиупностями Rайнатипных эффузивав. 
В главах ХII -XIV на ряде примеров была пондзапа, что. статистичеСRИН: 
анализ пазваляет балее танио и страго устанавливать саатветствие между 
химичесиими и первичными минералагичесними осабеннастями, а танже 
оценивать те петрахи:мичесние паследствия, катарые связаны с наблюдае
мыми втаричными изменениями минвральнага састава в элементарных 
объемах парод. ' 

В связи с развитием вТ{)ричных гидрасилинатов и нарбонатав неизбеж
на значительная летучая дабавна в зеленанамerшых вулнанитах (Н2О, 
СО2) , о сабенно в базальтоиднай группе. Эту дабавиу при -сравнениях са
ванупнастей парад па нелетучим номпанентам и для суждений а первич
нам -саставе прихадится исилючать. 

Рассматрим распределение главных химичесних нампанентав вулнани
тав атнасительна нларковых садержаний в найнатипных ла.ва'х. Для ба
зальтав мы испальзуем оценки средних садержаний анислав, вычисленные 
В. А. Rутолиным ( 1968) для нрупных (бальшей частью планетарных) 
выбаран кайнатипных базальтов па главным фармационным типам: али
винавыв базальты анеанав ( 1 1 8  анализав ) и нонтинентов (92 ) , аI\еаничо
СЮlе талеиты ( 1 10 ) , траппы древних (258) 11 маладых ( 90)  платфар М, 
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базальты {<андезитовой}> формации островных дуг и молодых орогеноn 
(355 анализов ) . Среди .этих оовсжупностей, правомерно ИСRать анаЛОГll 
первичного состава геОСИНRлинальных метаоазальтов. Важно, в чаСТНОСТII 
'lTO те и другие относятся R натровому ряду. ' 

Для ЮICлых пород лроведено ,сопоставление на основе средних, полу
ченных путем объединения выборок Р. Дэли и С. НОКRольдса (извеСТI{ОВО. 
щелочные, щелочные и ультращелочные риолиты - 208 анализов ;  даЦИТ/,r 
вместе с риодацитами - 255 анализов) . Очевидно, что геосинклинаЛЬНые 
альбитофиры, в отличие от Rалинатровых Rайнотипных риолитов и даЦII
тов, имели первично натровый уклон. В соответствии с этим отЛичием 
неизбежны и неЕоторые другие особенности первичной химичеСRОЙ ЕОм
позиции геОСИНRли:нальных RИСЛЫХ эффузивов.  БЛИЗRУЮ первичную ана
логию состава мы можем ожидать ТОЛЬRО дЛЯ l\омпонентов, 'слабо связан
ных со щеЛОЧа!МИ. 

Для ИlСRлючения летучих эталонные выборочные средние для ОЮICлов 
исправлены или !Пересчитаны на 'весовое отношение элементов к RIlСЛО-
p o,r:ry. 

Недостаточный материал по химизму ортофировой группы ПОRа не 
позволяет ,сделать р.азвернутые сравнения с безусловно БЛИЗRОЙ по пер
вичному ХИli\пшму гру;ппой - RаЙI:IОТИПНЫМИ трахита'ми. 

Представляет интерес сопо�ставление зелеНОRаменных ассоциаций с 
Rайноl'ИПНЫМИ по степени ОRисленности железа, поскош,ку принято счи
тать, что зеленокаменные IЮpоцессы 'сопровождаются общ:им: ПОНИiнением 
валентности железа. 

Метабазальты из метабазальтовых породных групп рифея и нижнего 
палеозоя по значениям ер распределяются без перешеса о'R:ОЛО средних зна
чений для базальтов из наиболее бедных трехвалентным железом ассо
циаций - траппов древних платформ (ерсредн = 9,75, по В. А. Кутолину, 
1968) и ОRеаничеСRИХ толеитов ( 9,98) . ОднаЕО мета6азальты из Rембрий
CRo-нижнеОРДОВИКСЮIХ ,комплексов андезитовог·о УRлона по величине ср 
группируются ОRОЛО Iсредшей для базальтов «андезитов ой}> формации 
(последние по ерсред = 15,35 уступают только траппам молодых плат
форм с СРсредн = 25,80) . 

Таким образом, мы не обн::аружИ'ваем здесь Э:WСl'ремального уклоненин 
зелеНОRаменных ассоциаций 'по Оl{исленности железа. Очевидно, общее 
понижение валентности железа в таRИХ асооциациях не является обяза
тельным. Окончательный результат, по�видимому, завпсит от ряда при
чин и, в частности, от того, насколько сильно проявился в эффузивах ран
ний он:ислительный диагенез, создающий гидроокислы и устойqивые фазы 
окислов железа - ыагнетит и гематит. В гл. XIV отмечено, что повыше
ние ОIrnсленностп железа происходит и на довольно поздней стадии зеле
HOI{aMeH H o ro процеоса - при образовании эпидота. 

ПОСRОЛЬRУ соотношение Fe+ 3/Fe+2 IIрП региональных преобразованияs. 
являе'гся сущес·rве.нно ПОДlЗИ}l-\НЫМ, для суждений о перви'ПIОМ составе 
лан ва; ю-rее опи·р атъ.ся на содеРЖ<lние валового железа. 

Большинство рифеЙСRИХ метабазальтов богаче I{ Р е м н JI е м, чем сред
ние оливиновые базаЛЬТЫ ОI{еанов (где Si/Осредн = 0,4979) и l{онтинентов 
(0,5094) , но ус.тупает все,м остальным Rайнотипным ассоциациям - оиеа
НИLfесиих толеитов ( 0,52/11 ) ,  траппов дре.вних (0,5337 ) и молоды...; 
(0,5444) платформ, а таюне базальтов {< андезитовой}> формации (0,5341 ) .  
Но БОЛl.>шая чаСТI, нижнепалеОЗОЙСI,ИХ метабазальтов области (86 из 135, 
или 54-71  % )  содержит нре�fНИЯ больше, чем средние базальты наиболее 
богатой эти.м злементом: {«:"ндез итовой}> формации. Мета-риолиты (33 из 
40, или 67-93 % )  богаче нремнием, чем средние риолиты ( Si02средп = 
= 73 .8 '1  % ) ,  а больш инство метадацитов (43 из 46, или 82-99 % )  - бога
че, " (,�1  С}JС;Щlие дашгг ы ( lЮ, J 7 % ) .  

ПО т и т а н у большинство метабазальтов рифейсного l{ОМПJIеRса пре-
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/Jосходит средние . базальты формаций «аНД8ЗИТОВОЙ (Тi/Осредн = 0,0140) 
]t траШIЫ древних (0,0206) и молодых ( 0,023 1 )  платформ, 'Но уступают 
среднИ:М оливиновым базальтам океанов ( 0,0426 ) ;  лор:оды распределены 
без перевеса около 'средних для океаНJИЧе.ских '])олеитов ( 0,0286) и КОН
тинентальных ОШIIВIШОВЫХ базальтов ( 0,029 1 ) . Метабазальты нижнепа
леозОЙСКОЙ <юсоциацши I1РУПnИРУЮТСЯ без перевеса или с небольшим укло
БОМ в сторо'Ну !Меньших Iсодержаний около ,среднего базальта наиболее 
бедной тита:ном «андеЗИl1СУВОЙ» формации (Тi/Осредн = 0,0140) . Поро'Ды 
альбитофи.ровоЙ группы в целсум ра,спределены без перевеса около средне
го содержания титана в риолитах (ТiО2средп = 0,32 ) . 

По содержанию а л 10 м И н 11 Я метабазальты 'рифея и НИЖН8'го палео
зоя колеблются 6ез перевеса около ,средних для базальтов любого из сле
�ующих формационных типов: океанических толеитов (АI/Осредн = 0 ,1823) , 
океанических 10ЛИВИЛОВЫХ базальтов ( 0, 1845 ) ,  траппов древних платформ 
(0, 1864) , КОilIТинентальных олишr.новых 'базальтов (0 , 1879) , траппов моло
дых платформ (0 ,1961 ) .  В то же время больШИН!с'Гво метабазальтов рифея. 
и нижнего палеозоя оБJlасти беднее алюминием, чем средние базальты 
(<андеЗIГТОВОЙ» формации островных дуг 'и молодых orporeHoB (0,21 10) . 
Вулканиты альбитофировой группы колеблются без знаЧИМОI10 1Iеревеса 
около Iсредней 'Нормы алюммния в риолитах ( где АJ20зсреДfI = 13,06 % ,  про
тив 16, 10 % :в ереднем дадите) . То же отно'сит-ся: к метариошrтовьrм и 
метадацитовым породам ,отделию. 

Содержание с у м м а р н о г о ж е л е з а в большей части метабазаль
тов рифейского н:омплer<са ( 61) из 90, или 64-84 % ) оказывается выше 
среднего для наиболее железистой из кайнотИIIНЫХ формаций - траnrпов 
древнпх платформ ( где Fе/Осредн = 0,2 181 ) . Нижнепалеозойские метаба
зальты ра,спределены без значимого перевеса около выборочной средней 
для всех базалЬ'Тов (0 ,1944) , но ,большинство их у,ступает средним для 
траппов молодых платформ (0,2059 ) ,  оливиновых базальтов Iюнтинентов 
(0,2090) и океанов (0,2144) и тра:ппов древних платформ. Метариолиты 
группируются без перевеса около среднего для :риолитов (L;FеОсредп = 
= 2,71 % ) ,  а большинство метадацитов (35 пз 47, или 60-86 % )  превы
шает среднюю норму дацитов (4,33 % ) . 

По м а г н и 10 метабазальты рифейского Iшмплекса и нижнепалеозой
сной ассоциации отдельно распределены без перевеса относительно сред
него базальта !Вообще (Мg/Осредп = 0,0883) и среднего Tpa!IIIIa древних 
платформ (0,0871 ) ,  НО большинство их богаче магние,м, чем средний трапп 
молодых платформ (0,0651 )  и базальт «андезитовой» формации (0 ,0729 ) .  
и беднее, чем ОI{еаничесК'Ие т:олеиты ( 0, 1067) , океанические (0 ,1073) и 
нонтпненталь'Ные (0, 1077) оливиновые базальты. Метариолитовые и мета
даЦИтовые IIОРОДЫ р аспределяются без 'Перевеса ,соответственно около 
среднего для риолитов (MgO среди = 0,30 % )  и дациТ\)в ( 1 ,63 % ) .  

По к а л ь Ц и 10 большая часть метабазальтов ( 155 из 225, или 60-
73 % )  не достигает даже ·среднего <содержания в очень бедной язвестыо 
ОЛИЕин-ба,зальтовой ас.социации континентов (где Са/Осредп = 0,1559 ) , 
а также наиболее обедненной этим элементом ассоциации траппов 'моло
дых платформ (0 , 1342) . БольшиJПСТВО метариолитов ( 28 из 39, или 55-
85 % )  по кальцию не достигает среднего ,содержания для риолитов ( гце 
СаОсредп = 1 ,05 % ) . Среди метадацитовых пород толыю 7 из 47 ( 6-28 % ) . 

превышают дацитовый кларк (4,00 % ) .  
Выше (см. гл. VII I )  было ·отмечено ненормально НИЗlюе, по сравне

нию с трахитами, содержание кальция в ортофировой группе из Кондом
СIЮЙ зоны. 

По н а т р и 10 большинство иетабазальтов ( 141 из 225, или 53-69 % )  
превышает среднее 'содержание даже в наиболее богатых этим элементом 
ассоциациях - ОI{еанических оливиновых базальтов (где Nа/Осредн = 
= 0,0502) и траппов молодых платформ ( 0,0503) . :Метариолитовые породы, 

1 5  3aIiаз No 2065 225 



I{aH: и метадацитавые, по IСOiДержанию N а20 распределены без перевеса 
около -среднего дацитов (4,08 % ,  'II'pИ -среднем для риолитов 3,79 % ) . длн 
метадацит.ов намечает·соЯ неренее повышенных IIIРОТИВ ере:цпего дацНта 
содержаннй нзТ!ра, несколько не достигающий 95 % -ного доверителыв:ого 
уровня. 

н: а л и е м большинство мета базальтов рифея богаче среднего OI{еЮIН
чеСIЮГО ТОЛeJпа (К/Осредн = 0,0057 ) ,  но беднее оливиповых КОНППIенталь_ 
ных (0,0216)  и ОI{еанических (0,0228) ба.зальтов и траппов молодых плат
.ф орм (0,0254) . РифеЙСlше метабазальты колеблются без перевеса ОI�ОЛО 
средних уровней для траппов древних платформ (0,0145 )  и базальтов «ан
дезитовой>} формации (0,0186) . Нижнепалеозойские метабазальты в боль
шинстве своем превосходят только среднее для наиболее бедной I{алпем 
ассоциации океанических толеитов (0,0057) и уступают средним базальтам 
«андезитовой>} (0,0186) и оливин-базальтовых формаций континентов 
(0,0216 )  и океанов (0,0228) .  Уровнем равновесия для нижнепалеОЗОЙСЮ1Х 
метабазальтов по калию можно считать траппы древних п.;rатформ (0,014:5 ) . 
Метадациты по калию в подавляющем БОJIьшипстве сдучаев (45 из 46, 
или 88-100 % )  не достигают средней нормы дацита (К20средн = 2,60 % ) .  
Большинство метариош[тов (34 из 50, или 70-94 % )  не достигает средней 
нормы риолита (4,62 % ) . 

П о с у м м е н а т р и я и к а л и я метабазальты рифеЙСI{ОГО КОМПЛeI{са 
(55 из 80, или 53-74% )  превышают средний базальт высокощелочной 
оливин-базальтовой формации океанов (где Nа/Осредн + К/Осредп = 0,0730) 
и колеблются без перевеса ОI{ОЛО среднего для высокощелочной базальто
вой ассоциации траппов молодых платформ (0,0756) . НижнепалеОЗОЙСlше 
метабазальты по сумме щелочей Iшлебшотся без перевеса около толыш что 
перечисленных средних, но в своем бодьшинстве (83 из 124, иди 57 -75 % )  
превышают среднее для континентальных одивиновых базадьтов (0,0659) . 
Большая часть метадацитов (42 из 46, или 79-98 % )  не достигает средней 
суммы щелочей дацитов ( 6,68 % ) ,  большинство мета риолитов (35 из 40, 
или 73-96 % )  уступает по этой сумме среднему риолиту (8,41 % ) .  

Содержание редуцированного кислорода 1 на нелетучую часть в боль
шинстве метабазальтов рифеЙСIШГО НОМПЛeI{са ниже, чем среднее для трап
пов молодых платформ (43,36 % ) ,  базальтов «андезитовой>} формации 
(43,56 % )  и ОI{еЮ-Iических толеитов (43,66 % ) ,  но I{олеблется без перевеса 
оноло средних для оливиновых базальтов океанов (42,97 % )  и нонтинентов 
( 42,89 % )  и траппов древних платформ (42,56 % ) . 

Нижнепалеозойсние мета базальты по редуцированному кислороду IШ
леблются ОI{оло средних для ОI{еаничеСI{ИХ толеитов, базаль'ТОВ «андези
товой>} формации и траппов молодых платформ, но большинство их пр е
восходит среднее оливиновых онеанических (91  из 127, или 63-80 % )  и 
тем более оливиновых континентальных базальтов и траппов древних 
платформ. Большинство ,метадацитов из альбитофировой группы (32 из 
43 или 59-86 % )  по содержанию редуцированного Ю'lслорода превосхо
дит средний дацит (47,86 % ) ,  а большая часть метариолитов (33 из 41, 
или 65-91 % )  - риолит (48,68 % ) .  

Приведенные выше альтернативные оценки состава метаэффузивов по 
кларнам не могут заменить строгих статистических сопоставлений, но все 
же позволяют выявить, по I{аким элементам метаэффузивные ассоциации 
имеют рядовые и по наким - эн:стреll1адьные содержания по сравнению с 
каЙнотипными. 3еленонамен:ные вуш{аниты. кю{ можно видеть из изло
женного, энстремалыro обеднены нальцпем. Так нан бедность I{альцием по 
ориентировочным и пен:оторым другим статистичес.ким оцеНI{ам свойствен-

1 Содержание редуцированного J\Ислорода здесь вычислено наь: разность между 
общиы содержаниеы нислорода на нелетучую часть и долей, приходящейся па 
треТJ,Ю валентность железа. 
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на зсленокаменным ассоциациям других областей, ееть основание считать 
главной ее причиной вынос кальция при региональном эпигенезе (в ши
роком смысле последнего понятия) . Выносу, как показано в гл. XIV, 
могла способствовать неблагоприятная обстановка фиксации н:альция на 
дозеленосланцевых (дока рбона тых) стадиях регионального эпигенеза. 
В большинстве основных и кислых метаэффузивов области отчетлив 
;:>I�стремально повышенный уровень содержания натрия. В метабазальтах 
оfiогащенность натрием сопровождается повышенной суммой щелочей ' 
( п  основном за счет натрия) . Эти особенности метабазальтоидов наиболее 
JrerKO объяснимы привносом натрия при региональном эпигенезе в ходе 
процесеа деаНОРТlIтизации. Базальтоидные массы с их , высокой потенци
аЛЬНОЙ потребностью в натрии для замены ПЛЮ'ИОlшазов альбитом, естеет
пеНI-IO, являются сильными осадит?ля:ми натрия из подземных растворов, 
Н8зависимо от его иеТОЧНИIШ. 

Пониженная сумма щелочей в альбитофировой группе, по сравнению 
с кайнотипными калинатровымн аффузивами, на первый вгляд не свиде
тельствует о вторичном привносе натрия. Однако для киелых эффузивов 
натрового уклона еледует ожидать первично пониженную еумму щелочей, 
если иеходить из их эвтектоидной природы. Дело в том, что вееовая доля 
полевых шпатов в эвтектиках кварц - киелый плагиоклаз и кварц - ка
лиевый полевой шпат о fличаетея мало, но окиеь налия дает только 
5,9-нратное вееовое I·\Олцчеетво полевого шпата, а весовая единица ОRиеи 
натрия - более 'Чем 8,5-кратное ноличество киелого плагионлаза ( Штейн
берг, 1964) . Следовательно. натрий юшномичнее при формировании 
эвтентоиДНОГО раеплава, п вееовое Iюличеетво щелочей в I\Иелых эффузи
вах натрового унлона должно быть изначально меньшим, чем в Iшлинат
ровых. 

Компенсация потерянных атомов кальция натрием не веегда является 
полной (два или больше атомов за один) , о чем можно еудить по появле
нию значительной группы метабазальтов е избыточным глиноземом. Ха
рактериетика а' появляется в 9 - 1 8 %  метабазальтов облаети ( 27 из 340 
пород) , в то время кю, ереди кайнотипиых базальтов, по выборкам 
В. А. Кутолина ( 1 968) , подобные елучаи предетаI\.JIЯЮТ очень редное ие
ЮIIочение. 

Содержание калия в 60льшинетве метабазальтов не выходит за преде
лы, допуетииые для IШЙНОТИПНЫХ базальтов натровой линии. Проведенное 
выше еравнение еамо по еебе не дает повода говорить о направленном эпи
генетичесн:ом изменении еодержаний налия в базальтоидах. Для альбито
фиров, из-за отеутетвия предетавительного найнотипного аналога е натро
вым унлоном, этот вопрое иеяеен. ЭпигенетичеСRое поведение калия в ще
лочно-еаличееких эффузивах могло бы быть значительно прояенеио етати
стичееюш еравнением выеОНОI{алиевой группы ортофиров с ее кайнотип
НЫ1lfИ аналогами - трахитами. 

По магнию и еуммарному железу метабазальты не выходят за пределы 
норм для неизмененных базальтов натрового jJяда. Метариолиты и мета
дациты по иагНIПО не выходят из норм для РИОЛИТОI< И дацитов. ТОJJЫЮ по 
железу преобладающая чаеть метадацитовых пород превоеходит ередний 
дацит. Это иенлючение может быть региональной оеобенноетью первичного 
еоетава. 

По алюминию метабазальты тоже не обнаруживают еистематичееного 
едвига против базальтов, а метариолиты группируютея ОI{ОЛО ереднего ри
олита. ИСlшючение соетавCIЯЮТ метадсщиты, что может быть отнееено к 
особенноетям первичного еостава, провинциаЛЫIЫМ или зональным. 

Приведенное выше еопоетавлеНИG уровней еодержания кремния не да
ет повода говорить о направленном едвиге, тан KaR мы имеем зеленонамен
пые аееоциации и е очень НИЗI{ИМ, и е энетремально выеоким содержанием 
этого элемента. 
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Уровень содер�ания кислорода в метабазальтах находится в пределах 
норм ДJIЯ базальтов. Но в альбитофировой группе он оказывается экстре
мально высоким IШК дЛЯ метадацитов, так и для метариолитов. Для кис
лой группы таЕое уклонение должно быть объяснено в основном повы
шенным содержанием I{ремнезема, которое сле)1ует считать первичной 
uсобепностыо группы. . 

В табл. 49 приведены выборочные коэффициенты парной линейной кор
реляции между главными элементами метабазальтовой группы рифея, 
метабазальтов нижнего палеозоя области и кайнотипных базальтов толеи
то-плагиобазальтовой линии. Для траппов древних платформ матрицу 
коэффициентов корреляции нам любезно предоставил В. А. Ку'Голин ; для 
океан:ичеСI{ИХ толеитов и базальтов «андезитовой» формации соответству
ющие матрицы рассчитаны по его же выборкам химических анализов. 
Кроме того, для сопоставлений мы использовали не включенные в табл. 48 
оценки коэффициентов корреляции, вычисленные В. А. Кутолиным 
( 1965 г . )  непосредственно по весовым процентам Ol{ислов для базальтов 
океанической и I{онтинентальной оливин-базальтовых формаций. 

Из таблицы следует, что по подавляющему большинству парных свя
зей (имея в виду их знак и силу) структура линейных I{орреляций в на
ших метабазальтах аналогична таковой для кайнотипНОГО толеито-плагио
базальтового ряда. Это еще раз свидетельствует о том, что существен
ность вторичного изменения общей химической композиции эффузивных 
пород при рег�юнальном метаморфизме (включая зеленосланцевую фацию) 
не следует преувеличивать. 

Согласованно уклоняются обе зеленокаменные ассоциации от кайнотип
ных только по связям 8i-Ti, 8i-2;Fe, 8i:-Ca, Si-K, Al-2;Fe, Al-Ca 1 . 

У силенные отрицательные связи 8i -1'i и 8i - Fe метабазальтов анало
гичным образом отличаются и 01' связей между теми же элементами в 
свежих оливин-базальтовых а.ссоциациях, т. е . ,  вероятнее всего, состав
ляЮт первичную особенность изученных геОСИНIшинальных метабазаль
тов. Незначимость связи 8i - К может быть ана.тrогичноЙ первичной ос()
бенностыо, которая свойственна, однако, и ,свежим оливиновым базаль
там. 

Незначимые и слабые корреляции Si-Ca, хотя и находят аналогию в 
оливин-базальтовых формациях, могут быть объяснены I{aK результат вто
ричного расшатывания связей при мигрю1ИИ кальция. 

Отрицательная связь AI- Ca в метабазальтах явно усилена по сравне
нию с базальтами не только толеито�плагиобазальтовой, но и оливин-ба
зальтовой линии. Эта специфическая особенность метабазальтоидных ассо
циаций (I{альция в породе тем меньше, чем больше глинозема) находит 
наилучшее объяснение как явление вторичное, вызванное тем, что основ
ная утечка кальция приходится на главную глиноземсодержащую фазу 
плагиоклазы, в процессе их деанортитизации. 

Таким образом, нестабильное поведение кальция проявляется и в пере
стройке его линейных парагенетических связей со стабильными элемен -
тами. 

Намечается согласованный отход метабазальтов в сторону усиления 
антагонизма между Fe+3 и Fe+2• Это происходит в результате неизбежного 
увеличения доли одной валентной формы за счет другой, при стабильной 
массе валового железа в каждом КОlшретном объеме породы. 

Любопытно, что нат�яй, в отличие от кальция, по связям с другими 
элементами согласованных уклонений не дает. Это может быть истолко
вано ТaI{ИМ образом, что вторичная добавка натрия в пределах группы 
пород более равномерна, чем потеря кальция. 

1 Значимость различий между коэффициентами норреляции оценивалась по 
И-критерию с помощью z-преобразованил Р. Фишера (Урбах, 1964) . 
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В соответствии с приведенными выше сопоставлениями можно считать 
относительно стабильными в отношении сохранения уровня содержаний и 
rrерВИЧНЫХ петрохимических связей (и  поэтому НaJтболее пригодными для 
оценок первичного состава эффузивных ассоциаций) кре�mий, алюминий, 
титан, суммарное железо, магний, редуцированный кислород. Эти выво
ды хорошо согласуются с известными данными об относительной подвиж
ности элементов в других метаморфических процессах. 

В зеленокаменных ассоциациях существенно искажены, по сравне
�ию с исходными, содержание кальция и натрия, соотношение двух- и трех
валентногь железа и связанные с ними петрохимические характеристики. 
Завышаются в общем параметры а, а', n, занижаются с и нередко ер (по 
А. Н. 3аварицкому) , а (по Д.  С.  Штейнбергу) .  Представляются ОТНОСИ
телыIO стаБИЛЬНОСТII в статистичесн:ом отношении :неIшторые пере счетные 
(нормативные) харю{теристики. 

В общем случае не должна искажаться значительно величина Ь', по
скольку в расчет е е ВЮIIочаются стабильные компоненты - магний и сум
марное железо ; нестабильные кальций и натрий входят в виде мало из
меняющейся при эпигенезе молекулярной суммы, а иногда возникающии 
ВТОРИЧНЫЙ избыток глинозема исключается. Эта относительная устойчи
вость делает характеристику Ь' приемлемюй в качестве главного признака 
при петрохимической lшассификации состава в эффузивных рядах ба
зальт - риолит и базальт - трахит, независимо от степени регионального 
изменения (до зеJlеносланцевой фаци:и включительно) . 

Ввиду небольших изменений молекулярной суммы кальция и щелочей 
(натрия) может счптаться относительно устойчивой по уровню и харак
теристика Q. 

Ценность показателя Ь' при сравнениях первичного состава ассоциаций 
зелеНОI{аменных базальтоидов повышается тем, что соотношения групп по
род по этому показателю можно ПРОI{онтролировать первичным количест
венным соотношением пироксена и плагиоклаза в выделениях. Для альби
тофиров различия между группами пород по показателю Q можно прове
рить сравнением долей кварца в объеме наблюдаемых выделений. 

Следует подчеркнуть, что высказанные выше суждения об относительно 
стабильных компонентах могут быть применены без РИСIШ только I{ очень 
крупным региональным совокупностям зеленокаменных эффузивов (сово
купности комплексов, комплексы широкого распространения и т. п. ) В це
лом. На конкретные номпленсы эти суждения могут распространяться 
толы{о с осторожностью, так кан в силу специфических зональных условий 
существенную подвижность могут про явить И неIшторые обычно стабиль
ные компоненты. 

В то же время, относя Са, Na, Fe+3 и Fe+2 к числу нестабильных компо
нентов, сле�ует иметь в виду, что вариации этих компонентов от породы 
к породе и от совокупности к совокупности все же сохраняют еще в не
которой степени первичные черты. Сюда можно, очевидно, отнести многие 
примеры из приведенных нами -сравнений групп пород по данным I{ОМПО
нентам. ПOIшзательны танже реЛИI{товые корреляции этих компонентов 
со стабильными компонентами и особенно с первичными петрографиче
скими шжазателями. Напомним зависимость между удлиненностыо выде·
лений плагионлаза и содержаниями кальция и натрия в метабазальтои
дах (гл. XHI ) , между оптичеСI<ИМИ константами клинопироксенов и содер
жанием в породах Fe+3 и полевошпатовой извести с ( гл. ХП ) .  Ниже при
ведены данные о связи между степенью порфировости и Fe+3 в метабазаль
тоидах. 

При сравнительном анализе состава однотипных групп зеленО!{аменных 
эффузиВ'ов направленные вторичные сдвиги ХИI\1Ического состава, естествен
но, меньше мешают выявлению первичных различий между группами пород 
по уровню содержания даже не стабильных компонентов. Во многих случа-
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ях здесь можно исходить из предположения об одинаковой степени при
вноса или выноса компонента в сравниваемых группах, если этому не 
противоречат сравнительные петрографические данные о составе вторич

ных минеральных парагенезисов. 

Основные особенности первичного состава 

рифейской и нижнепалеозойской вулканических 
ассоциаций 

Приведенные выше сопоставления метабазальтового рифейского I{OM
плекса с кайнотипными базальтами показывают определенную близость его 
по химическому составу I{ формациям океанической и континентальной 
платформ. Прежде всего их сближает незначительное развитие пород 
<ншезитобазальтового и андезитового состава ( табл. 50) . В метабазальтои
.(ал рифейского комплекса сочетаются явные черты толеитового УIшона 
(умеренное содержание магния, повышенная железистость) с некоторыми 
особенностями оливин-базальтового (очень низкое содержание кремнезе
ма) . Основные особенности петрографического состава (ведущая роль пла
гиоклаза, подчиненная - пиронсена и малая - ошшина) отвечают ТОЛeII

там. 

т а б л и ц а 50 

Распред('ленпе пород метабаЗалЬтоидноii: группы по степеНII )lелаНОI(раТОВОСТII 

АссоциаЦии 

Риф"йский комплекс 

НижнепалеОЗОЙСI<ан ассоциацин . 

В том числе: 
НижнечалеОЗОЙСI<ие номпленсы с груп-
пами метабазальтового типа 
НижнепалеОЗОЙСI{ие номплексы с Ga-
з альтоидными группами андеЗ!lТОВОГО 
уклона 

Численность и долн (95%-ный доюритель
HbIii интервал) . 

M�Ta
базаль
тоидов 

96 

189 

1 1 1  

78 

ме'гаандезитов 
I! метаандезито- метабазальтов 

базальтов (Ь' > 20) 
(Ь' ..;; 20) 

8 (4-15% ) 88 (85-96% ) 

63 (27-!12% ) 126 (5З-73%) 

1 7  (9-23%) 9'1 (77-9 1 %) 

46 (16-70% ) ::;::: (30-5 ) % } 

Классу платформенных базальтовых формаций соответствуют основные 
палеовулканологические особенности базальтоидных эффузий рифейского 
комплекса - широкое распространение и преобладание массовых трещин
ных извержений лавового типа. 

Рифейскому комплексу в пределах региона, как уже отмечалось, не 
:чужды I<ислые (альбитофировые) продукты; восточнее рассматриваемой об
ласти, в Кузнецком Алатау появляются также рифейские ортофиры (Бело
усов, 1967б) _ Появление скудной альбитофировой группы свидетельствует 
о том, ЧТО в принципе здесь намечается диабаао-альбитофировая форма
ция, свойственная геосинклинальным рядам. ,« Платформенную» специфику 
состава и геологического поведения базальтовой группы в данном случае 
естественнее истолковать как характерную особенность раннего этапа раз
. вития геосинклинали. 

Нижнепале'озойская вулканическая ассоциация области по набору раз
витых в ней породных групп грубо сопоставима с формационными рядами 
эффузивов островных дуг И молодых орor.епов. Такая аналогия подкрепля-
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Рис. 59. ГИСТОI'раМnIЫ распределения вулканитов метабазальтоидно-аЛЬОI1-
ТОфИIJOвой ассоциации по пеТРОХIIl\шчеСКIIl\1 показателлм ( 183 породы; 

ется сходством химического состава 6азальтоидной группы в нижнепалео
зойской ассоциации ( см. табл. 49) , а также пестрым, линейно-зональным 
распространением в ней отдельных комплексов. 

Однако в отличие от <шндезитовых» формаций островных дуг и ороге
нов, где в расчете на I{рупные регионы преобладают андезитобазальты и 
андезиты, среди базальтоидов нижнепалеозойской ассоциации в целом пре
обладают метабазальты (табл. 49) . Даже в субпровинции с андезитовым 
уклоном ( см. ниже) метаандезитобальзаты и мета андезиты не достигают 
значимого большинства среди базальтоидов. Ведущая или во всющм слу
чае большая роль принадлежит и здесь базальтоидным трещинным извер
женилм п-окровного типа, что СООТВ0тствует довольно ВЫСОIЮЙ еще бази
товости лав и приуроченпости к подводным зонам :иощного прогибания. 
Таким образом, состав базальтоидной группы, наряду с основными палео
вулканологическими и палеотектоническими особенностями нижнепалео
зойской ассоциации, свидетельствует о ее доорогенном формировании. 

Для метабазальтоидно-кератофировых ассоциаций области харюперна 
раздвоенность (бимодальность) распределения составов. В этом 'отноше
нии они не представляют исключения среди базалыоидно-липаритовых и ба
зальтоидно-трахитовых вулканичеСIШХ ассоциаций, проанализированных 
на прерывность на более широком материале (Белоусов, 1967а) . 

По статистичеСIЩМУ критерию, предложенно�iу С. В. Гольдиным 
( 1965 г . )  и использованному в только что упомянутой работе, для кемб 
рийской совокупности метабазальтоидно-альбитофировых комплексов 
(рис. 59) , устанаВJIИвается на 99 % -ном доверительном уровне двухвер
lПИнное распределение состава по Ь', Q, SiOz, MgO, СаО, суммарной F'eO 
и кислороду ( за вычетом части последнего, приходящейся на третью ва
лентность железа) . 
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Рис. 60. ГпстограМlIIЫ распределения вулканитов метабазаЛЬТОIIДНО
ортофпропой ассоциации по петрохиnшчеСЮllll показатеЛЯlll 

(83 породы) 

ПО объединенной выборке из метабазальтоидно-ортофировых комплеI{
сов (рис. 60) двухвершинность на том же уровне значимости устанавли
вается по Ь', сумме щелочей, Si02, СаО. 

Минимумы встречаемости приходятся на область составов, про межу
точных между базальтоидной и кератофировыми группами пород. 

Rрупноплощадная зональность состава 
ВУЛIшничеСКIIХ ассоциаций области 

в отдельной статье (Белоусов, 1967б) дана схема крупноплощадной 
зональности состава, охватывающая, кроме описываемых в настоящей рабо
те районов, также более восточные территории - Кузнецкий Алатау и Ба
теневский кряж. 3а основу районирования состава были взяты парагенети 
ческие сочетания главных породных групп - метабазальтоидной (диаба 
зoBoй в широком смысле) , альбитофировой (кислая группа натрового 
уrшона) и ортофировоЙ. Как в рифейской, так и в нижнепалеозойской вул
канических ассоциациях выделено по три пояса - диабазовый, диабазо
альбитофировый и диабазо-ортофировый, последорательно сменяющие друг 
друга в северо-восточном направлении. 
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Рифейский каМПЛeI{С Алтая, Салаира и Гарнай Шории вхадит в наибо
лее обширный из выделенных паясов - диабазовыIй пояс рифея. В полях 
!(ембрийской серии этих районав прослеживаются ( см. рис. 3) диабазавый 
nаяс (Юга-Западный и Центральный Алтай, Бердь-Чумышская зона Сала
!1ра) , часть диабазо-альбитофировага ( Васто.чныЙ Алтай, Мрасская и Ам
засская зоны Горной Шории) и часть диабазо-ортафирового СКондомская 
If Тельбесская зоны Горной Шории) поясов. 

Для рифеЙСI{ОГО комплеI{са на материале по Алтаю, Салаиру и Горной 
IllоРии трудно выявить в пространстве какую-либо. определенную тенден
цию первичного изменения химизма. 

В сложной нижнепалеозойскай ассоциации направленная смена качест
венных тииов вуш{анических парагенезисов сопровождается некоторыми 
направленными изменениями состава метальбазальтоидной и альбитофи
равай групп внутри и между поясами. 

Оказывается, что. метабазэльтоидные группы в юго-западной части OT� 

насятся I{ собственно метабазальтовом:у типу ( зоны IОго-Западного, Цен-

т а б л и ц а 51 
Оценки средних наТРJlй-аЛIO�шниевого отношения 

Ассоциации 

Рпфейская метабазя.льтован группа 

В том числе: 
КаТУНСI{ИЙ выступ 
М расский выступ 
Бийский выступ . 
Центрально-Салаирсюrй выступ 

Нюкнечалеозойские группы метабазальтового типа 

в том числе: 
Нижний - средний кеillбрий Принатунекой подзоны Центрально
Алтайсной зоны . . . . . . . . . . . . . -

Н.ембриЙ з оны Юго-Западного Алтая . . . . . . . . . . . . . 

НИЖНИЙ кембрий Западно-Алтайсной зоны . . . . . . . .  . 

Нижний - средний l{еilrбрий Кондомсной ЗОНЫ Горной Шории 
Нижний. - средний l{ембрий Ам:'!асской зоны :'орной Шории . 

Нижнепалеозойс]{ие illетабазальтоидные группы с андеЗИТОВЫ�I УНЛО -
ном . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . 

в том числе: 
Нижний нембрий Восточно й подзоны Сала ира . . . . . . 
Нижний нюrбрий Восточной подзоны Салаира . . . . . . 
Средний ,,- верхний немБРIl0: Прин:узбаССIЩЙ зоны Сала ира 
Средний l{еибрий Нижний: ордовин Бердь-Чумышсной зоны Са-
лаира . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Н�,жнепалеОЗОЙСЮlе альбитофировые группы . 

В тои числе: 

Нижний кембрий Восточно-Алтаiirсно й зоны 

. . . . . . . . . .  

НИЖНИЙ кембрий МраССI{ОЙ зоны Горной ШорИI� . .  
Нижний - средний неillбрий: Амзасской: зоны Горной Шории 
НИЖНИЙ кембрий Восточной подзоны Салач:ра . . . . . . 
Средний - верхний ",Юlбрпй Прит{узбассной зоны Салаира . 

Выборочное 
среднее 

и 95%-ный 
доверитель

ный и нтзрвал 
генерального 

среднего 

0 , 32±0 , 02 

0 , 32±0 ,03 
О , 31 ±0 ,04 
0 , 31 ±0 , 05 
0 , 34±0 ,04 

О , 31 ±0 ,02 

0 , 30±0 ,04 
0 , 27±0 ,08 
0 , 3?±±0 ,05 
0 , 28±0 ,04 
0 , 28±0 ,08 

0 , 36±0 ,03 

0 , 34±О ,07 
0 , 42±0 , 10 
О , 39±О , О3 

0 , 49±0 , 09 

0 , 44±0 , 03 

0 , 46±0 , 1 2  
О , 39±0 , 1 7  
0 , 37±0 , 07 
0 , 43±0 , 05 
0 , 55±0 , 05 
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трального и Восточного Алтая, l{ондомская и Амзасская зоны Горной шо-
рии) , а к северу и востоку приобретают более или менее выраженный аНде
зитовый УIШОН (Салаир, Тельбесская и Мрасская зоны Горной Шории) . 
Тarшм образом, площадь распространения нижнепалеозойской ассоциа
ции разделяется на две субпровинции, различающиеся разной базитово
стыо базальтоидов. 

Субпровинции андезитового уклона соответствует наиболее ВЫСОКиii 
уровень содержания в базальтоидах натрия, что хорошо выражается в по
вышенном весовом отношении натрия к стабильному компоненту - алю
минию (табл. 51 ) .  в субпровинции С группами метабазальтового типа это 
отношение понижено и находится на том же уровне, что и в рифейском 
комплексе. 

Отмеченное различие по содержанию натра в базальтоидах между суб
провинциями следует считать в основе первичным, так как оно отвечает 
.обычному повышению содержания натрия от базальтов к андезитам. 

По содержанию калия различия между базальтоидами тех же двух суб
провинций не устанавливается, т. е. андезитовый уклон сам по себе здесь 
не сопровождается увеличением количества калия. В то же время уровень 
содержания калия в базальтоидах, независимо от степени базитовости, не
сколько повышается в сторону диабаз-ортофирового пояса, как в самих 
базальтоидно-ортофировых I{омплексах ( Кондомская и Тельбесская зоны) , 
так и в смежных с ними базальтоидно-альбитофировых (Мрасская и Ам
засская зоны; см. петрохимические статистики в главах VIII  и IX) . Одню{О 
В только что упомянутых четырех северо-восточных зонах базальтоидные 
группы все же не утрачивают еще типично натрового уклона. 

Заметно повышенным содерл�анием калия отличаются и альбитофиры 
комплексов, примьшающих к диабаз-ортофировому поясу (МраССI{ая и 
Амзасская зоны) . В этих же двух зонах повышена кислотность альбитофи
ровой группы. 

Тarшм образом, в направлении от диабазового пояса к диабазо-ортофи
ровому повышается содержание I{алия, затрагивающее в той или иной 
мере все группы пород, а также IШСЛОТНОСТЬ альбитофиров. 

ВНУТРИКОl\ШJIексная дифференциация базаЛЬТОIlДНЫХ 
l\IaCC в изученных вулканичеСIШХ ассоциациях 

Для некоторых l{Омплеl{СОВ при их описании приводились данные о на
правленном изменении химического состава пород базальтоидной группы 
снизу вверх по ОlIОРНОМУ разрезу или по сводному разрезу неноторых рftй
онов. Хотя тание индивидуальные изменения внутрп наждого номпленса 
на имеющемся материале нельзя поназать достаточно полно, все же можно 
сделать заключение, что они противоречивы и являются в основном слу
чайными, местными. Если перейти l{ НРУШ-IЫМ формационным подразделе
ниям, занимающим большие пространства (рифейсний вуш{аничесний НОМ
nленс, совонупность нижнепалеозойсних номпленсов) , то ясного направлен
ного изменения состава лав базальтоидной группы от первых излияний н 
последним мы почти не находим. Общая эволюция состава излияний, оче
!Видно, не настольно значительна, чтобы ее можно было заметить на ис
пользованных в работе выБОРI{ах небольшого объема. Тан, для Катунсного 
Бийсного и М рассного выступов, взятых вместе, ПОДСОВОНУШ-IОСТЬ лав, уве
ренно относимых н верхней части рифейсного номпленса (30 анализов) , 
отличается от лав нижней части ( 27 анализов) тольно по поназателю Q 
(меньший дефицит нремнезема в верхах, чем в низах) . По остальным учи
тываемым нами петрохимичеСI{ИМ поназателям знаЧИ�IЫХ различий не ус
тановлено. 

По сводной выБОРI{8 из тех н'ембрий:сних номпленсов, где базальтоид
ная группа относится н метабазальтовому типу, лавы из верхов номплен-
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сов (30 анаЛИЗ0В) по сравнению с его нижними частями (33 анализа) не 
различаются по средним петрохимическим показателям. 

По этой же выборке отмечается повышенная дисперсия ( т. е .  диффе
ренцированность ) �Fe/O в низах (достоверность 99 % )  и значений Ь! в 
верхах комплексов. 

С помощью статистич!3ских приемов, позволяющих увязать химический 
состав вулканитов со степенью развития интрателлурических вкраплен
ников, удается получить некоторое представление о роли кристалло-гра
витационной дифференциации в базальтоидных расплавах, давших рас
сматриваемые геосинклинальные комплексы, на субвулканическ'DМ этапе 
существования. 

В С'Dответствии с криста.lIло-гравитационным механизмом, на нерхних 
(более порфировых) уровнях субвулканической системы, по сравнению с 
более НИ3КИМИ ( менее порфировыми) ,  содержится меньше тяжелых (фе 
мических) составляющих. Иначе говоря, в результате кристалло-гравита
ционной дифференциации в субвулканической системе должна создавать
ся отрпцательная сопряженность между степенью порфировости и мелано
кратовостыо. 

Нроме того, в более порфировых массах (независимо от гипсометриче
CI{OrO положения их в субвулнаничесной системе) ВО3МО?-IШО увеличение 
дисперсий по тем поназателям химизма, ноторые выражают соотношение 
саличесних (в данном случае плаГИOIшаЗ0ВЫХ) И фемичеСЮIХ номпонентов. 

Нанонец, в более порфировых массах следует ожидать появление или 
усиление антагонизма между плагионлаЗ0ВЫМИ и фемичесними НОllШО
нентами. 

Попытна уловить по нашим выборкам соответствующее различие дис
персий по bf, Al, Mg, �Fe внутри рифеЙСI{ОГО номпленса и внутри нижне
палеОЗ0ЙСНОЙ ассоциации не дала положительного результата. 

На примере нижнепалеОЗ0ЙСКОЙ ассоциации I{ристалло-гравитацион
иый эффю{т подтверждается проверной сопряженности между порфирово
стыо и меланонратовостыо, а тю{же соответствующим сопоставлением нор
реляционных связей Al с Mg и �Fe. 

Отметим прежде всего, что на этом примере по содержанию трехва
лентного железа (HaI{ фациальпому ПОI{азателю глубины) подтверждается 
положение о том, что более порфировые лавы происходят И3 более припо
верхностных частей субвулнанической системы. 

т 11 6 л и ц  а 52 

Зависимость мешду степенью ПОРфllРОВОСТП п ОIшсленностыо 
железа в НlIшнепалеозойских лавах базальтоидной группы 

Выборочные ч исленности 
Объеынан нород с содержанием Fе2Оз нород со значенинми 

долн <р ПО А. Н.  3авариц
-порфировых (на нелетучуlO часть) 

кому выделенпit 

Fе2Оз � з.5% \ Fе20з > 3.5% \ V .  % 
<р < 12,5 <р > 12,5 

V � 15 32 1 9  33 1 8  
V > 15 23 38 22 39 

И3 данных табл. 52 намечается положительная зависимость между сте
пеныо порфировости и поназателями Оlшсленности железа, которая по 
критерию у} оназывается значимой. Степень СВЯ3И порфировости с Fе20з вы
ражается оценкой k = 0,23 (х2 = 6,0) , а с ер - 'Оценкой k = 0,27 (х2 = 8,0, 
уровень достоверности 99 % ) .  ПодчеРlшем, что прямая сопряженность ме-
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жду порФировостыо И окисленностыо железа проявляется несмотря на то 
что общее содержание железа (в  пересчете на FeO)  с повышением ПОРфII_ 
ровости уменьшается (k = -0,22; х2 = 5,5) . Сопряженность между ПОр
Фировостыо и ОI{исленностыо железа, как можно видеть, не является силь
ной; эта ·связь могла быть ослаблена по сравнению с первоначальной, ПРII 
вторичных превращениях железа. 

Из табл. 52 следует значимая (х2 = 4,5) отрицательная сопряжен
ность между мелаНOI{ратовостью и долей ПОРфИРОiВых выделений, I{OTO
рая оценивается невысOIШМ показателем сопряженности k = -0,21.  

Т а б :r  и ц а 53 

3аВИСИl\lОСТЬ l\Iешду степеиью ПОРФИРОВОСТII и Jllсланократо
воСтп в нижнепалеоЗОЙСКIIХ лавах базаЛЬТОIlДНОЙ группы 

Выборочные численности пород со значе
нИf!МИ Ь' (по Д. С. Штейнбергу) 

Объемная доля 
порфировых выде- 1---------;----------

лений V, % 

V < 15 
V >  15 

Ь' < 20 

14 
30 

Ь' > 20 

38 
32 

Большинство л:ав с Ь' � 20 относится к субпровинции С развитием 
базальтоидных групп андезитов ого УI\Лона (нижний к�мбрий МраССIЮГО 
выступа, нижний - средний кембрий Тельбесской зоны, кембрий 
нижний ордовик Салаира) . Поскольку в субпровинции 'с группами ме
табазальтового типа породы с Ь' � 20 имеют подчиненное развитие, сле
дует проверить, не могла ли быть обусловлена указанная выше сопря
женность сменой субпровинциЙ. При оценке по критерию х2 значимой 
сопряженности между степенью порФировости и принадлеmностыо лав 
I{ субпровинциям не обнаружено. Поэтому установлеНlПУЮ выше OJ3язь 
между порФировостыо и меланократовостыо следует считать самостоя-
тельной. 

Ослабление меланократовости 
лав при увеличении порФировости 

нижнепалеозойских базальтоидных 
сопровождается повышением содер-

п 

Т а  б л и ц а 5i[ 

СтаТIIСТИlШ некоторых пеТРОХИJllичеСКIIХ показателей для нижнепалеОЗОЙСКIIХ 
базальтопдов с разной степенью ПОРфllРОВОСТИ 

АфаF> ИТЫ и порфири'Гы С долей 
ПорфирiIТЫ с долей порфировых порф ИРОDЫХ Dь'дслений V < 15% 

зтрохи- выделений У > 15% (62 анализа ) 
1ичеСRие 

(52 анализа) 

п Jназате- j \ I I I I ли -
А d Х А d Х 8 S 

Al/O 1882 287 -0 ,35 0 , 78 1 996 290 -1 , 38 0 , 73 
К/О 1 26 1 05 + 1 , 34 0 , 75 21 1 1 73 + 1 , 1 0  0 , 80 
Fе+З/О 462 342 + 1 , 4 5  0 , 76 635 293 + 0 ,20 0 , 81 
Fe+2/O 1 480 400 -0 , 5 9  0 , 78 1 186 372 -0 , 1 0  0 , 82 

При числе анализов n = 52: Ао. < 0 , 52: A01 < 0 , 78 ;  0 , 75 « 100 < 0 , 85 ; 0 , 73 <  
< rJOl < 0 , 86. 

При n = 62: Ао, < 0 , 4 8 ;  A 01 < O , 71 ; 0 , 76 < dоз < 0 , 84 ;  0 , 73 < d01 < 0 , 86 . 
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жания А] (табл. 54) , а ТaI{же К 11 понижением Fe+2 (доверительный 
уровень различий для К и Fe+2 99 % ) .  Понижение доли Fe+:! сопряжено, 
очевидно, с частичным переходом его в Fе+З• I-\алий НaI{апливается в 
обильнопорфировых массах, возможно, ВН'8 плагиоклаза, поскольку 
здесь корреляция AI - К становится даже отрицательной ( г = -0,37, 
при 1'01 = 0,33 ) , по сравнению с породами с объемом выделений v < 15 % , 
в которых эта связь положительная ( 1' = + 0,28 ;  1'05 = 0,27) . 

Как следует И3 табл. 55, в обишшопорфировой подсовокупности 
нижнепалеОЗ0ЙСКИХ базальтоидов усиливается отрицательная связь Al 
Mg ( с  достоверностью 99 % ) и появляется значимая отрицательная связь 
Л l - L: Fe. 

т а б J[ п ц а 55 

Оценки коэффициентов парной IюрреЛЯЦИIl для НlIщнепалео
ЗОЙСiШХ базальтоидов с разной степенью порфПРОВОСТII 

Коррелируемые 
элементы 

AI - Mg 
Al - �Fe 

I Доля выделений I Доля вr,'делений 
V < 15% (52 анализа) V > 15% (62 анализа ) 

-0 , 30 
+0 , 1 0  

-0 , 76 
-0 , 38 

При числе анализов n = 52: r05 = 0 ,27, rOl = 0,36. 
При n = 62: r05 = 0,25; rOl = 0,33 . 

Для двух совокупностей лав И3 рифейского I{ОМПЛeI,са ( 26 пород с со
держанием выделений V до 5 % и 30 пород с содержанием 5 % и более) 
не обнарутено сопряжеНlНОСТИ V с мелаНОRl)),атовостью Ь', а таю-ке разли
чий по содержаниям салических (Al) и фемических (Mg, L:Fe) Iшмпонен
тов и коэффициентам корреляции AI с Mg и L:Fe. Такой результат пред
ставляется естественным ввиду слабого развития интрателлурических 
I{ристаллов в рифейском комплексе. 

В целоlМ для рассматриваемых нами ВУЛЮl!ничесних базальтоидов об
ласти влияние I{ристалло-гравитационной дифференцпации проявилось 
слабо. R'оренная причина этого, по-видимому, 3aI{лючается в том, что в 
базальтоидных массах толеито-плагиобазальтового унлона ведущей фазой 
первовыделений является плаI1Ионлаз, а среди феМИЧ80IШХ выделений 
обычно отсутствует наиболее тяжелая силикатная фаза - оливин. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Перечень выделенных вулканических I{СМПЛeI{СОВ с l{ратким определе
н:ием их тектонической и литолого-формационной приуроченности и соста
ва дан в табл. 56. В этой 'же таблице перечислены рудопроявления, ассо
циирующие с рассмотренными комплексами. 

Раосмотренные комплексы относятся l{ доорогенн6й стадии раЗ1ВИТИЯ 
lJифейско-нижнепалеозойской геосинклинали. Эта стадия на территории 
Алтая, Горной Шории и Салаира характеризовалась господством зон про
гибания и мощного накопления, к которым относятся рифейская и почти 
все нижнепалеОЗОЙСЮlе вуш{анические ассоциации. 

Рифейско-нижнепалеозойская геОСИНIшинальная система западной ча
t;ти Алтае-СаЯНСI{ОЙ области представляла собой образоваНШJ, уже имевшео 
в своем ЦOl{оле донембрийскую I{OPY с довольно I{ИСЛЫМ метаморфичеСIШИ 
слоем, близную I{ континентальному типу норы. 3начительной продвинуто
сти развития коры соответствует большая гет·ерогенность состава эффузи
вов и значительное развитие саличеСЮIХ групп эффузивов в энгеосинкли
нальных ассоциациях рифея и нембрия - нижнего О РДОВИI{а, особенно с 
учетом данных по I{узнеЦI\ОМУ Алатау (Белоусов, 19fJ7б) . 

«Неметаморфичесн:аю> вуш{аногенно-осадочная формация рифея с ее 
выдержанным на больших пространствах составом соответствует ранне
геОСИНIшинальному этапу Iс еще неразвитым тектоно-формационным рас
членением. 

Сложная нембрийсно-нижнеордовиксная эффузивно-осадочная ассоци
ация отвечает последующему этапу, с Iразвитой тектопо-формационной 
расчлененностью (чередование зон прогибания со сравнительно узкими 
барьерными зонамп, усложненная система региональных разломов глу
БОI\ОГО заложения) . 

Этапы развития массовых эффузий совпадают с периодами относитель
ного подъема фациального уровня отложений внутри зон нанопления, вы
раженного в погрубении вмещающих осаДI\ОВ (в том числе аллохтонных) 
1I другими ПРИЗНaI{ЮШI обмеления. Эта тенденция, проявлявшаяся на фоне 
господствовавшего прогибания, по-видимому, может служить одним из 
наиболее четких доназа'I1ельств 1I1ЖМОЙ связи между поднятиями норы и 
крупными вспышнамп вуш{анизма в '!1еХ же зонах. 

Рассмотренная в работе теl{тоно-формационная зонашшость, на I{ОТОРОЙ 
основывается разграничение вулканичесних номпленсов, обусловливает 
существенные различия состава цоследних. 

l{емБРИЙСНО-НИЖ1неОРДОВИНСI\ие вулнаничесние номпленсы имеют глу
боние отличия от рифеЙСI{ОГО. Эти отличия затрагивают режим извержений, 
качественные признани парагенетичесного тица номпленсов, петрографи
чесний lИ химиЧ'есюrй .состав. Резная смена вулканичесних формаций на 
рубеже между рифеем п нембрием сопряжена с серьезной общей тентоно
формационной пере стройкой области. 

Среди эффузивных зеЛeIПонаменных номпленсов области имеются пред
ставители нан простых (диабазовый тип ) ,  тан и сложных парагенетиче
СI{ИХ типов (диабазо-альбитофировый, диабазо-qртофировый) . Сложные 
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'l'ипыr являются определяющими в RемБРИЙClю-нижнеОРДОВИНСRИХ наН9П-
лениях. , � . 

Эффузивные номплексы, относящиеся' к сложным парагенет.Ическ,ИМ 
-типам, обнаруживают по важным· щШзНакам химизма смешанный (бимо
дальный) характер рае-лределени:я состаВа: пород. Эта статистичеСRая осо
.бенность сложных ассоц:иа-ций вулкани:чеQКИХ пород, в частности диаба?о:
альбитюфировых, диабазо-ортофировых, позволяет раосматривать: их как 
.па рагенезисы естественных простых групп ' пород (диабазовой, альбитофи
ровой, ортофировой) п исследовать последние индивидуально, кан элемен-
'тарные парагенезисы. . 

. 

Оказалось, что диабазовые группы в изученных древних комплею;ах 
.ва рьируют .  по преобладающему составу от базальтовых до андезитобазаль
товых; причем андезитовы,Й уклон более или менее четко проявляетс� в 
доловине описанных нами кембрийских I\омпленсов. Таким образом; R 
ряд эффузивных формаций доорогенного этапа несомненно входят подк:!Iс
ленные гр-уппы эффузиmных базальтоидов, которые обычно относят.сЦ к 
орог'анному ряду. ' :  

Появление метабазаль'l\ОИДНЫХ групп пород с андезитовым уклоном 
отличает k-ембрийско-нижнеордовИI{СКУЮ вулканическую ассоциацию ' от 
рифейской, где диабазовая группа, по принят ой в · работе оценке oocT:j.Ba 
на стаrисТической основе, относиТ'ся к метабазальтовому типу. Следова
тельно, здесь проявляется хорошо известная андеЗИ'говая тенденция эво
люции состава баэальтоидо:в от раннегеОСИIНRлинального этапа R щ:,адии 
развитого геОСИНRлинального расчленения, Rоторая предшествует развlИ
Ч'ию «андезитового» орогенного ряда формаций. 

По ваЖнейшим пеТIЮхимичеСI{ИМ показателям (содержание кремния, ти
тана, магния, кислор'ода, нормаТИВIНая меланократовость и др. )  и .по пер
вичному петрографичесному 'составу лав метабазальтовая группа риФей
CROrO комплекса обнаруживает наибольшее сходство с 'кайнотипнымн' :фор
мациями покровных базальтов OJ{еанических и материковых платформ, 
в основном с ассоциациями 'J.'олеитового уклона. :Классу покровн:ых 
формацnй : отвечают и основные паJrеовулнанологичеСЮlе особенности 
Rомпленса - широкое распространение, maccobo-трещшПIЫЙ ТИII изли-
яниЙ. / ' 

Метабазальты нембрийсно-нижнеордовинской �ссоциации по своей пет
рохимичесной НОМПО3lИции стоят в ОСНОВНОМ близно R базальтам cOВipeMeH-
ных островных дуг И молодых орогенов. .' 

:Кислые метаэффузивы (альбитофиры ) цижнеГQ палеозоя преДСТ,авля
ют собой частичный arналог RаЙiнотипных дацитов и риолитов. Альбито
фировые группы в нижнепале,ОЗОЙСRОЙ асс6ц�аци::и ваРЬИРjУЮТ (по призна
ky м.еланонратовости) от метадацитового до метаРИQЛИТОВОГО типа. Харю{
терНьJ.Ми чертами первичного химизма альбитофиров, RЮ{ И в RИСЛ�IХ 
метаэффузивах друIiих древних геОСИНRлиналей, являются !резко натровый 
баланс щелочей, пониженная весовая сумма последних, повышенное содер· 
жанне кремния. Петрохимическое своеобраз�е их по ср�внению с Rайнотип
ными'-калий-натровыми RИСЛЫМИ эффузивами находится в соответствии: со 
специфичесним соста:пом эвтеRТОИДНЫХ выплаВОR, ноторые могут быть ПОJlУ
чен�! на: OCHOB� бедных Rалием (в  часТiНОСТ:Ц, субграуваRRQ.J!ЫХ) субстра
тов. 

Ортофировая группа имеет в общем lВыcoHoe первичное содержание 
Rалия, в то время кан аССОЦlИирующие с lНей метабазальтоидные npуппы 
.сохраняют реЗRО натровый баланс щелочей; 

Выяв�енные различия между ВУЛRаничеСRИМИ формациями ранне
:геосинклинальной стадии и стадии сложного геОСИНRлинального расчле� 
шения позволяют, выдвинуть в более широком плане задачу выделения, 
[lрослеживания и сравнительного изучения таRИХ двух доорогенных рядов 
,формаций в геОСИНRли'налях. 



, .Бимодальность ра'спредеJIения: COCTIJ.B3: пород в' диабазо'-аm;бИТОФИI)()Во'й 
и диабазо-ортофировой ассоциациях IЮ ряду' петрохи:мичеСRИХ ' nОRазате
лей (отсутствие или редкость промежуточных составов) позволЯIО± предпо
лагать, что диабазовая, альбитофировая.' и ортофировая гручпыI :в О'l1Ноше:' 
нии непосредствеНlНЫХ источников вещества в принципе аВТi{)н6IМ:НЫ, а па� 
раг.енетическое совместное нахождение этих групп имеет не дифференциа
ционную (комагматическую ) ,  а иную природу. С таким предположением 
гораздо естественнее, чем с гипотезой прямой : I{Омагматичности IШСЛЫХ и 
щелочно-салических ' пород с базальтоидами, согласуются iВаЖ1Ные особен
ности состава кератофиров: 1) ' высокая КiiЛJИевость, ортофировЬй группы:. 
сочетающаяся с типично натровым УIШОIIОМ ассоциирующих баgальтоидов; 
2 )  высокое, до сверхэвтектичеакого, содержание в неноторых альбитофи
ровых Г:Qуппах I{ремнеземн; 3 )  отсутствие в метадацитовых и прочих ке
ратофирах IIИронсенов, свdйс'l1В(ШIНЫХ ассоциирующим базальтоидам (в от
личие от I{ОмагматичнЬ!х с базальтоидами дацитов в иекоторых современ-
ны1'' вуш{анах островных дуг) . ' "  

,Против прямой :КОмагматичности свидетельствует выявленное в' преде
лах области оовмещение в разных номплеI{сах примерно одинаковых ба
зальтоидов с резно различными группами кислых и щелочносаличеСЮIХ 
эффузивов. 

О самос..тоятельности альбитофировой и ортофировой групп по отн6-
шеilШЮ к базальтоидам говорит танже установленный факт, что обе они 
достигают огромных объемов, соразмерных с объемом баsальтоидов. 

-: СтатистичеСI{Ое сравнение химического состава базальтоидных ' лав из 
нижних и верхних частей Iномплексов показывает, что возможности ВНУТ
риформациоНlНОЙ 'дифференциации плагиобазальтоидньiх 'расплаво.в в гео
сиюшинальной 'обстановне весьма невелини. 

'Разрыв по составу между породными группами в: сложных (неоднород
�ыx) вулканичеСIШХ номпленсах может быть в основном оБЪЯCJнен нiшичи,
ем· в глубинном разрезе тентоно-формационной 'зоны I{онтрастных по 
составу субстратов, подходящих для ВОЗНIшновеНИfi( с одной Сстороны, ба
sальтоиДlНЫХ, а с другой '-'....- нислых И щелочно-саличеСЮIХ выl.fiaiвtш.. Для 
этого в общем случае необходимо длительное и многостадийН!ое {<Вызрева
ние» субстратов на уровнях магмообраЗ0вания (глубинные части норы, 
верхняя мантия) . Сложная предыстория здесь едва ли мФкет быть сведена 
к накой-либо iМОНОЦЮ,Шlчесной модели (например, к глубиН!ной дифф'ерен
циации в одном магматическом очаге) .  С этой ТОЧI{И зрения, мёжду появле
нием контрастных магматичесних ассоциаций и С'l'еПffiIЫО общей 'l'ентони
чесной зрелости норы должна быть сопряженность. Примером тar{Ой 'сопря
женности на западе Алтае-Саянской области может служить нрупнопло
щадная зональность размещения основных параI1ffilетичеСl{ИХ типов вуш{а
нических номпле:ксов (Белоусооз, 1967б) . Эта З0нальность выражена cMeHo:i:'i 
в сторону с.ибирскоЙ платформы (Т .  е. по направлению повышения отно
сительной зрелости норы) трех НРУIIНЫХ полсов - диабаЗ0Вог,о, диабаЗ0ВО
альбитофирового . и диабаЗ0ВО-ОРТОфИРОВОГО. Эта же крупноплощаднаяr 
зональность ,сопровождается' некоторыми направленными изменеНИЯllIИ со
става базальтоидной и кислой I1РУПП пород. 

При COBMlecTfI-IO.М статистичесном анализе ,степени интрателлуричеСI{оij' 
раСI{ристаЛл::И1зацiИИ 6азальтаидных лав и их химизма' ВЫЯВЛяются тольк� 
частные ,и небольшие по масштабу :петро:хсимичес�ие 'сдвиги, !{оторые сле
дует ОТlшесТ'И за счет !{РИС'l'алло-гравит,ационной дифференu:иации. Более 
ТIорфировые лавы ('ра оплавы, испытавшие> 'задержку, охлаждение и более 
нл:и менее значительную кристаЛJшз,ацию на подъеме) ока:зывюотся БОЛС'е 
Jlейкократовыми, чем подсовонупноС'ть ,менее 'Порфировых лав iИ афанитов 
Н,I "'[Iех же КОМiПлексов. Такой сдвиг уотановлен только в Н8>мБРИЙС-I\иХ 
КОМIIленсах; где базальтоидные лайш , имеют повышенную порфировость 
lI 5uльшая часть р,аС!Iшавов на интрателл:уричесном этапе достшала ота-

" 
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дии вьmадеIЫIЯ ПИ!роксена. В бедном Бкрапл,енника:ми рифейском ко:мпщщ_ 
:се соответствующего эффекта не установлено. В целом ВЛИЯНИе кристал
ло-гравитационной дифференциации lНa разнообразие 'СОWaБia эффузивоu 
()блас'т.и незнач:ительно. Этот !Вывод может .быть рас.nрос.транен llЩ геОСИНI,
линаЛМiые эффузИБЫ толеитового (плаг.иобазальтоидного ) уклона, с IШе
обладанием в первовыделен:иях плагиокла,за, .а :н е  тяжелых фе:мичес�Irх 
фаз. 

:Количественное изучение ходд выделения интрателлурических :мине
.р алов ( вкрапленников) показало, что состояния и, следовательно, составы 
6азальтоидных и КlИМЫх раСПJI1а'ВОБ !в большинотве случаев не (',илынo от
лича.JI!ИjCЬ от КОТeRт.ик плаГИОКJI1аз - КJIинопи:троксен и плаDиокла'з - кварц 
:или СОО'!1В8'тствовали им:. ОтклоН!ения от КОТ8'ктич,еского состоmН!ИЯ !В ба
зальтодДНЫХ (в том числе собственно баз,альтовых) и ЮflCЛЫХ расплавах 
:проявлялись преимущественно в опережающей криС!таЛJl1И3аЦИiИ плагюН\
.ла'зов. Для базальтовых расплавов это 'Может означать, в соответствии с 
ЭКGпери:меilшаль:ными и теоретичес.кИlМИ данными ( Йодер, ТИЛЛИ, 1965; 
Ringwood, 1959) , что :интрателлу:р:ичес:кая КpiИ,С!таллизация II'pOИieходила в 

"них при 'Мало'М наСЬПЦetН'ИИ расплавов водой. о,б ЭТО'М ж,е говорит и ред
:lЮСТЬ иптрателлурического амфибола в базальтоидах. 

RассмотреНlНые КOIМплексы дают a::upи'Мер !Глубокого зеlЛенокам.еiН:НОГО из
менения эффузИJВОВ , при котором утрачена подавляющая часть первИ'Чпых 
-и ра:ннеЭlIIИГенетичекж:и:х минеральных образований. ИЗ ранних :минералов 
сохран:ились только ,'I1e,  !Которые ОК3.31ались устойЧИJВЫМIИ IВ !lJiаrp,агенезис.ах 
зелепо'Сланцевой фащиiИ. По iIIpисутствию критических МИIOOipалов кальция 
.в эт.их парагеН8'зисах 'Можно выделить ,МИ!Неральные еу;бфации - кrарбз
:н,атную (:wальци:rrовую ) !и эпидото-<актиноЛiИТOIВУЮ. На основе сwтистичес
:кой оценкrи b-с:тречае'Мост:и �ри11ИЧес:ких lМИНералов в М!етабаз;альтоидах 
возможно ДВ11альное с::шоставление 'ИlНтенc.иrnнос'I'И ,метаморфизма разных 
учд'стков IИ зон. 

В ЭФФУ3ИIВах уcrг.ановлено сишmое метаморфическое сокращение объе
ма пл,агиоклаза (в ;ме11аба,з'алыт�хx nревышающее половину пеРВОНi:l
чального объе.м:а этого М1ШIerpала) , \Которое СОГJI1асуется с соде-РЖаН'Ие-м Н1аТ
рия в породах. OCTaToI< плагиоклаза, за редким исключением, превращен в 
альбю. Сl13.'тис-т.ика вторичных ":м:ищ)(warpагене3ИICОВ, 'JЖI3ВИ'ВIIIiИхоя по пл3.
гиО!КЛазу, lIIозволяет сделать НaRЛючен:и:е, что региональ:н;ая деанортитиза
ция ПJI1аnиоклазов ПР()lИ'Oход;и.ла, R:a!К iII'p,аВlИЛО, не по с.оссюри:то.воЙ схе.:ме, а 
чerp'8IЗ образов,а!НИ1е бооэ:rr.идотовых ассоциаций. 

Для 'МетабазальТOiИ'ДОВ оciновныJI nетроХ'Им:и:чес.кие lIIоказатели (за иск
JIIOченмем доли трех:валem:ного железа) не обнаРУ�НIRВ!ают таких одв:игов, 
Rоторые ,МО'ЖlIО было бы ClЧlИТlaть следствием ,смены 'зеленокаменных 'М!ИНе
ральных a-осО'циациЙ. Это дwеrr основан:и:ие полагать, что ,на зеленос:ланце
JЮМ этапе (начиная с карбонатной субфации) не происходилО' существен
ного преобразования химического состава эффузивов. 

Однако из сопоставлений с кайнотипными формациями следует, что 
химический с остав зеЛeIНок,амеН!Ных (Вулканитов ( особенно базальтоидon) 
по ряду показа'I1е.леЙ существенно И'ЗМJенилс.я по ораВJIеJI1ИIO с перrвоначаль
ным. ОСНОВН'J8Я тенденция изменения ДОС'l1аточно отче'NIИВО выражена: 
прибавка летучих (вода, углекислота) , вьпlOС :кальция, ПрИБнос натрия, 
валеюные переходы железа. Вторичные ПОО'роХ'имические сдвiиI'и умень
шаются от основ:ных эФФузивов !К кислым. 

Вт�ичное изменение содerpжаний к,альция и !Натрия, свойотвенное зе
ленокаменным эффузивам, должно быть отнесено в зна tlИтельной мере к 
ранним, дозеленосланцевым, С11аДИ::Лм реrnонального эпи:генеза . .:количест
венные ОЦВЛКИ: распространенности !Минералов, последовательно вьmол
НЯ1ВШИ::Х nервпч:ныJe полости в вулканитах, lIIоказьmают, что именно на ран-

, ней .стади:и: фор.м:ирования совокya::uнОСТ'И инкрустационных минералов су
ществовали неБJIJaгоцриятные условия для фиксации кальция, которые 
ооособс11воваmr 'его массовому вьшосу из э ффузивов. 
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Изменение соотношения кальция и натрия сущеетвrе,нно искажает нор
мативные х�рактеристики полеВОШ1Патовой части [ЮРОД, что не позволяет 
ставить послеДjНИе в оенову клаоrorфикации и сравнительного изучения 
составов, как это принято для кайноТ1ИПlНЫХ эффузивов. 

В зелеНОRlаменных ассопиarщях можно без существенной погрешностп 
считать стабильными, по отношению к исходным, уровни содержания алю
.М:ИJrия, титtaiНа, суммарного железа, магния, 'Редуциров�нного ЮIiC,ларода и 
пересчетные характеристики Ь' (по Д. С. Штейнбергу) , Q (по А. Н. 3ава
рщкому) . 

В качеотве ведущей характеристИJ\И для расчленения пород, неза.311-
(;имо от степени регионального изменения, в рядах базальт - риолит 11 
базалыт - тр�хит, а также для [lетрОXJИмической типизащии породных 
груШI базальтоиlIНЫХ и 'Киелых эФФузи:вов приюrт показатель меланокра
ТОВОC'l'lИ Ь'. 

В практике формацио'Нното исследования СОВОКYrIl'Ностей пород весьма 
эффrocrивны матемаТИRо-стаТ!ИСТiИчеС.RIие методы, из КО'l'орых в данной р .. -
боте 1ИОПОЛЫJOВlаны в oc.нoвrнoM традиционные методы одномерных сценок 
по количествен'Ным и качеcrrвенным признакам. 



No No ана- пробы l лиза 

, 1 Н 3  
2 Н 6  
3 1 30 
4 134 
5 1 36 
6 154 
7 1 5 7  
8 1 58 
9 159 

1 0  1 6 1  
1 1  1 62 
1 2  7 1 6  
1 3  720 
1 4  755 
1 5  756 
1 6  767 
1 7  768 
1 8  827 
1 9  838 
20 841 
2i 847 
22 862 
23 1014 
24 1 0 1 5  
25 1 022 
26 1 124 
27 1 1 87 
28 85 
29 86 
30 88 
31 Б-3366 

32 

33 

34 

35 

36 
37 

38 

1§i)O 
Б-3546 

195"0 
7091' 
1 951. 
7 1 1 6  
1 951. 
7626 
1951 ' 

850 
8546 
1 951 

1 Ы8а 

Химические анализы 
-

Содержанпе, 

sю, , 1  ТЮ. \ AJ,O, I Fe,O, I FeO I MnO I MgO I СаО I Na,O r 
-

Рифейский 
RаmУНСJ;UЙ 

(31 , 36 , 37 - из верхов 6аратальской серии; 27 - из п�реходной 

45 , 46 2 , 26 1 4 , 54 1 , 82 10 ,49 0 , 24 7 , 01 7 , 32 4 , 09 
45 , 73 2 , 20 1 3 , 30 2 , 66 1 1 , 7 1  ' 0 , 28 6 , 34 9 , 77 3 , 77 
45 , 38 2 , 42 13 , 09 2 , 60 1 2 , 21 0 , 21 8 , 25 8 , 59 3 , 55 
46,04 2 ', 1 8  1 2 , 57 0 , 35 1 3 , 79 0 , 27 9, 1 8  8 , 37 3 , 55 
45 , 85 0 , 85 1 6 , 82 1 , 1 6 8 , 1 1  0 , 1 5  6 , 26 7 , 50 4 ,09 
49 , 08 О 64 10 , 40 1 , 1 8  8 , 54 0 , 20 � , 03 9 , 99 2 , 07 
46 , 72 2 ;59 1 4 , 30 0 , 60 1 2 , 21 0 , 21 7 , 28 7 , 85 4 , 26 
45 , 75 2 , 12 1 4 , 70 1 , 72 1 0 , 49 0 , 27 8 , 38 9 , 49 2 , 69 
43 , 91 2 , 92 ' 1 6 , 44 1 , 46 1 2 , 07 0 , 1 9 3 , 31 7 , 64 4 , 15 

' 44 , 48 3 86 1 3 , 01 0 , 59 1 1 , 50 0 , 15 5 , 32 9 , Ы  4 , 80 
46 , 1 8  3 ;86 13 , 48 0 , 89 1 0 , 06 0 , 18 6 , 12 8 , 69 4 , 09 
42 , 1 0 2 , 60 1 5 , 77 4 , 23 1 1 , 90 0 , 39 7 ,31  7 , 80 2 , 53 
42 , 49 2 , 34 1 1 , 49 5 , 21 8 , 52 0 , 42 4 , 94 1 1 , 10 3 , 13 
42 , 26 2 , 45 1 5 , 64 4 , 47 1 1 , 06 0 , 25 5 , 21 7 , 92 2 , 67 
40 , 22 1 , 1 0  1 8 , 12 6 , 35 8 , 83 0 , 24 5 , 12 9 , 04 1 , 88 
43 , 53 3 , 00 1 5 , 10 7 , 54 6 , 86 0 , 19 5 , 68 6 , 87 2 , 37 
3 8 , 44 2 , 25 1 4 , 03 3 , 74 8 , 40 О 18 6 , 80 1 2 , 20 2 , 1 6 
45 , 89 2 , 3 4  1 5 , 82 2 , 95 8 , 05 0 ; 39 4 , 87 1 0 , 22 3 , 13 
44 , 33 4 , 00 1 7 , 43 7 , 59 7 , 55 0 , 1 5  3 , 69 5 , 56 3 , 99 
46 , 69 1 , 16 1 5 , 10 2 , 92 7 , 98 0 , 22 3 , 53 1 0 , 76 5 , 06 
47 , 46 2 , 87 1 3 , 5 7 ' 1 , 50 � , 80 0 , 24 3 , 98 9 , 63 5 , 16 
42 , 85 2 , 80 1 2 ,45 2 , 80 1 3 , 57 0 , 55 10 , 22 8 , 15 1 , 99 
43 , 09 2 , 44 1 3 , 85 10 , 46 5 , 46 0 , 49 8 , 89 4 , 86 2 , 69 
44 , 31 2 , 34 1 4 , 45 8 , 22 5 , 82 0 , 33 6 , 79 6 , 19 3 . 34 
44 ,26 1 , 82 14 , 37 3 , 74 8 , 41 0 , 39 5 , 63 9 , 27 3 ; 02 
43 , 04 3 , 60 15 , 10 1 , 60 1 5 , 26 0 , 1 7  7 , 22 2 , 20 3 , 56 
44 , 68 2 , 40 1 1 , 88 3 , 91 8 , 15 0 , 26 7 , 62 7 , 39 2 , 29 
43 , 59 2 , 34 1 6 , 41 3 , 26 8 , 62 0 , 1 7  5 , 57 9 , 89 3 , 1 6  
46 , 48 2 , 37 1 3 , 86 3 , 06 1 0 , 52 0 , 23 3 ,28 9 , 49 3 , 27 
46 , 94 3 , 08 1 4 , 38 5 , 45 8 , 79 0 , 1 9  3 , 88 8 , 14 4 , 02 

49 , 61 1 , 1 8  14 , 89 1 , 30 7 , 99 0 , 19 8 , 83 9 , 08 3 , 37 

48 , 77 2 , 13 1 3 , 5 1  1 , 30 11 , 3 1  

46 , 25 2 , 92 1 6 , 38 7 , 73 5 , 1 0  

48 , 7 8  0 , 53 1 7 ,  1 1  3 , 74 4 , 94 

46 , 85 2 , 37 1 3 , 50 1 , 8 1  1 3 , 70 

43 , 72 3 , 05 1 3 , 97 1 , 90 1 1 ,90 

117 , 72 1 , 72 1 8 ,06 2 ,46 9 , 02 

44 , 12 2 , 1 8 1 2 , 99 1 , 91 1 0 , 35 

о , 1  7 6, 19 9 , 97 

0 , 1 3  6 , 43 7 , 62 

0 , 10 4 , 49 1 3 , 00 

0 , 20 8 , 21 6 , 06 

0 , 25 6 , 28 6 ,01 

0 , 1 2  4 , 1 6  5 , 16 

0 , 1 5  1 0 , 42 1 0 , 10 

3 , 37 

3 , 64 

2 , 43 

2 . 49 

2 , 70 

5 , 18 

3 , 1 7  
1 951 

1 -4 _ лорфириты лироксено-пла1'ИОIШа<!овые; 5 - порфирит пла1'иоклаЗ0ВЫЙ;, 
6 _ афанит; 7-8 _ порфириты; 9 - порфирит плагиоклазовый; 10 - порфирпт; 1 1 -
порфирит плагиоклазовый; 12 - порфирит ПИРОRсеновый; 13 - порфИРJJТ пла1'ИОI;ла
зовый; 14 _ микропорфирпт пла1'ПОI<лазовый; 15 - порфирит плаГ:ИОlшаЗ0ВЫЙ; 16 -
афанит; 1 7  _ порфирит плаГИОI<лазовый; 18 - порфирит ПИРОI<сено-пла1'ИОI<лазовый; 
19 _ порфирит пла1'иоклазовый; 20 - порфирит ПИРОRсено-ллаГИОI<лазовый; 21 - мик
ропорФирит ПИРОI<сено-плаl'ИОI<лазовый; 22 - афанит; 23 , 24 - порфириты ПИРОRсено
плагиоклазовые; 25 - афанит; 26 - порфирит; 27 - афанит; 28 , 31 - порфириты пла
гиоклаЗ0вые; 32-34 _ порфириты пиронсено-пла1'иоклазовые; 35 - афанит; 36 -
порфирит ПИРОI<сено-плагиоклазовый; 37- микропорфирит rrИРОRсено-пла1'ИОRлазовый; 
38 - порфирит пирош:ено-плагиоклазовыЙ. 
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Т а б л n ц а  57 
вулканогенных пород 

Be� .. % Потери Нормативные характеРИСl ию 
п ри про-

I I I I калива- Сумма I \ К,О Р,-о. Сг,Q, Н,О- HJlJI Ь' Q n 

-J{о�шлеJ{С 

выступ 
пачКИ К манжеРОRСКОЙ свпте; остальные - 118 ilIанжеРОRСRОЙ свиты) 

0 , 45 0 , 1 8  0 , 30 6 , 34 100 , 50 28 , 8  -13 , 3  93 , 2  
0 , 45 0 , 18 0 , 10 3 , 96 100 , 45 32 , 1  -13 , 8  92 , 0  
0 , 38 0 , 22 0 , 28 3 , 58 100 , 76 33 , 7  -14 , 11 93 , 0 
0 , 45 0 , 23 0 , 10 3 , 38 100 ,46 34 , 5  -14 , 5  92 , 0  
1 , 64 0 , 1 1  0 , 12 7 , 21 99 , 87 24 , 7  -16 , 6  79 , 0  
0.,43 0 , 14 0 , 17 9 , 67 100 , 54 31 , 7  -1 , 4  88 , 0  
0 , 33 0 , 23 0 , 20 3 , 76 100 , 54 29 , 7  -13 , 2  95 , (} 
0 , 86 0 , 1 5 0 , 08 3 , 41 100 , 1 1 31 , 6  -11 , 5  82 , 0 
0 , 41 0 , 52 0 , 08 6 , 61 99 , 71 24 ,0 -11 , 9  % , 0 
0 ) 41 0 , 1 9 0 , 1 4  5 , 73 99 , 99 30 , 1  -15 , 7  94 , (\ 
0 , 50 0 , 24 0 , 12 6 , 33 100 , 74 28 , 1  -9 , 2  92 , 0  
0, 48 0 , 27 0 , 10 4 , 92 100 , 40 31 , 8  -14 , 3  88 , 9·  

. .  0 , 63 0 , 39 0 , 05 9 , 61 100 , 32 33 , 4  -12 , 6  88 , 0  
1 , 20 0 , 30 0 , 15 6 , 79 100 , 37 29 , 0  -13 , 6  77 , 0 
1 , 93 0 , 27 0 , 24 6 , 69 100 , 03 28 , 7  -18 , 9  59 , 0' 
1 , 71 0 , 44 0 , 25 6 , 92 100 ,46 27 , 0  -5 , 3  60 о· 
0 , 82 0 , 35 0 , 1 8  10 , 23 99 , 78 35 , 0  - 18 , 3  80 :0' 
1 , 20 0 , 45 0 , 1 0  4 , 29 99 , 70 26 , 5  -9 , 8  79 , 0 
1 , 83 0 , 84 0 , 04 3 , 84 100 , 84 22 , 6  -14 , 6  76 , 0' 
0. , 53 0 , 36 0 , 1 5  5 , 43 99 , 89 26 , 4  -1 5 , 9  93 , 0  
0 , 72 0 , 33 , 0 , 15 5 , 34 99 , 75 26 , 2  -12 , 4  91 , 0' 
0 , 60 0 , 29 0 , 20 5 , 29 101 , 70 37 , 5  -13 , 5  83 , 4  
0 , 87 1 , 08 0 , 08 6 , 44 100 , 70 31 , 8  -12 , 5  82 , 0' 
1 , 13 1 , 08 0 , 1 5 6 , 54 100 , 69 28 , 6  -1.2 , 5  81 , 0  
1 , 06 0 , <'18 0 , 06 7 , 62 100 , 13 29 , 1  -11 , ;' 81 , 0-
0 , 96 0 , 40 0 , 14 7 , 06 1 00 , 31 28 , 8  -15 , 2  84 , 0' 
1 , 27 0 , 1 6 0 , 54 9 , 09 99 , 64 30 , 8  -5 , 9  73 , 0  
1 , 26 0 , 41 0 , 21 3 , 96 98 ,85 27 , 9  -15 , 1  79 , 2  
1 , 66 0 , 05 0 , 21 3 , 28 97 , 76 26 , 9  -8 , 9  75 , 0-
1 , 02 0 , 38 0 , 12 2 , 03 98 , 42 26 , 2  -9 , 5  85 . 7  

0 , 48 0 , 07 0 , 07 0 , 24 3 , 57 100 ,87 28 , 8  - 7 , 7  91 , 0-

0 , 36 0 , 21 0 , 075 0 , 28 3 , 61 101 , 26 29 , 6  -6 , 3  93 , 4  

1 , 81 . 0 , 02 0 ,,27 2 , 85 101 , 15 26 , 8  -14 , 6  75 , 3-

1 , 02 0 , 1 3  0 , 03 0 ,'43 4 , 02 100 , 75 24 , 8  -4 , 2  78 , 0' 

0 ,30 0 ,25 0 ,37 4 , 26 100 , 37 30 , 7  -4 , 7  92 ,0' 

1 , 47 0 , 27 0 , 07 0 , 1 7 · 7 , 96 99 , 72 28 , 3  -8 , 5  7 3 , 2  
1 , 08 0 , 25 0 , 08 0 ,45 5 , 42 100 , 89 1 9 , 9  -13 , 9  88 , 0  

0 , 99 0 , 30 0 , 03. 0 , 1 7  4 , 37 101 , 25 36 , 3  -18 , 9  83 , 0  

1-27 - 1]0 А .  А .  Арустамову, А .  Ф. БiJЛОУСОВУ, Б .  Б .  Белинскому, И.  Л .  Фиш-
ману n др . (1961 г.);  1-22, 26 , 27 - колл. А.  Ф . Белоусова; 23-25 - колл .  
д .  Ф. Школьник; 28-30- по А .  Н .  Кононову (1964), 31-38- по А .  Ф. Белоусову 

Il 10. Н .  К очкину ·(1 963), RОЛЛ . А.  Ф. БеЛОУСОВD . 
1 --'" 1 1 - праsый борт р .  Катуни выше IJ OC . "Усть-Сема; 12-1 7 )  23-25- правый 

борт р .  КаТУНII , между ренами БИЙFа и Чеба; 18-22 , 27- водораздел рек Чеба 
Il Едиган; 28-30- р .  Аl1ши яхта , левый" ПРИТОН р. Катуни; 31-32- l1равый борт 
р. Катуни ниже пос. Чепош; 33 ....... правый борт р .  Катуни ниже устья р. Едиган; 
36 _ л евый б орт р. Катуни выше устья р . АПШШIХТd; 37 - левый борт р. Катуни 
выше усты! р .  Сату; 38 - р. Апшияхта. . 
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----
.м .м 

СодержаЮ1е, ана- пробы I ТЮ, I Al,O. I Fe,o. I I MnO I MgO I СаО I Nа,;Т-лиза SЮ, FeO 
I 

39 

40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

Ы 

�2 

�3 

I Б����ж I 43 , 41 I 1 , 29 I 
1 7а 
19а 

132/40 
134/10 
134/15 
1 34/27 
137/3 
224/8 
284/6 

Н45/1 
18()5 

К-54/1 
1961"" 
К-54/8 
196г 
Н-54/ 10 
---т961 

К-57 
1961 

49 , 92 0 , 66 
49 , 88 1 , 12 
45 , 90 1 , 55 
42 , 33 2 , 90 
41 , 84 2 , 90 
49 , 86 1 ,25 
47 , 86 4 , 25 
46 , 00 3 , Н  
106 , 68 2 , 06 
47 , 54 1 , 01 
43 , 80 2 , 40 

52 , 77 1 , 20 

51 , 79 2 , 1 0  

46 , 33 1 , 95 

50, 9 �  3 , 02 

1з , 78 1 2 , 93 1 1 о , 46 I 
1 6 , 43 4 , 91 5 , 91 
1 6 , 24 3 , 43 3 , 79 
1 3 , 1 9  1 , 36 8 , 20 
1 1  , 60 2 , 24 9 , 10 
11 , 45 3 , 03 8 , 30 
17 , 23 1 , 84 6 , 80 
1 8 , 00 8 , 63 6 , 10 
1 8 , 1 7 3 , 75 10 , 30 
1 4 , 72 2 , 94 1 0 , 37 
1 7 , 02 4 , 58 5 , 89 
11 , 29 3 , 00 7 , 84 

1 3 , 93 2 , 83 1 0 , 03 

1 5 , 80 2 , 13 5 , 63 

1 8 , 5 1  1 , 70 8 , 33 

1 2 , 96 4 , 88 6 , 87 

Вараmа.аЪСI>U"й 
(из арыджаНСI{оii 

0 , 1 8 1 6 , 05 1 9 , 35 I з , 32 \ 
I 

ц ен,m ра.аън,о-с а.аа u р 
(из аламбаЙСRОЙ 

0 , 1 7 6 , 93 4 , 01 2 , 76 
0 , 19 7 , 81 1 0 , 0  2 , 69 
0 , 1 7  4 , 64 1 1 , 40 5 , 19 
0 , 1 9  7 , 70 8 , 80 2 , 09 
0 , 14 7 , 99 7 , 92 2 , 43 
0 , 1 6  4 , 59 5 , 28 6 , 74 
0 , 10 1 , 54 3 , 21 5 , 39 
0 , 18 4 , 97 3 , 71 3 , 35 
0 , 13 6 , 21 9 , 47 3 , 60 
0 , 16 7 , 52 6 , 60 3 , 08 
0 , 13 9 , 57 1 0 , 41 2 , 95 

ВUЙСI>Uй, 
(из МУНЖИНСRОЙ 

0 , 1 7  4 , 97 6 , 28 3 , 61 

0 , 07 2 , 63 5 , 29 4 , 86 

0 , 08 5 , 19 4 , 33 2 , 97 

0 , 1 2  4 ,69 7 , 9 1  4 , 53 

�5 Н-60/2 44 , 62 1 , 76 1 2 , 25 2 , 41 1 0 , 00 0 , 1 5  1 1 , 90 196г 9 , 70 1 , 90 

�6 К-61/ 1 49 , 54 1 , 73 14 , 19 2 , 81 196г 
�7 К-62 

1961 
40 , 39 4 , 02 1 6 , 87 2 , 37 

9 , 20 

1 2 , 30 

0 , 1 7  4 , 31 8 , 33 3 , 77 

0 , 27 9 , 20 3 , 88 2 , 37 

58 �;:� 5 4 , 62 0 ; 96 14 , 58 2 , 26 7 ,06 0 , 1 9  3 , 92 1 0 , 22 2 , 70 

59 259/7 47 , 59 1 , 78 1 5 , 00 1 , ()2 12 , 65 0 , 06 6 , 65 9 , 44 3 , 00 
60 259/ 1 1  41 , 44 1 , 93 1 4 , 00 1 ,08 1 2 , 47 0 , 10 4 , 91 1 2 , 71 3 , 22 
61 262/3 42 , 82 2 , 69 1 4 , 36 1 , 22 1 4 , 55 0 , 1 2  6 , 79 9 , 56 2 , 59 
62 262/13 53 , 81 1 , 93 1 6 , 61 0 , 63 8 ·, 18 0 , 06 3 , 70 7 , 58 4 , 95 
63 264/3 45 , 45 3 , 06 1 5 , 05 3 , 46 1 2 , 1 2 0 , 2 7  3 , 72 9 , 04 2 , 90 
64 356/1 45 , 41 3 , 91 1 8 , 65 14 , 1 1  3 , 96 0 , 21 2 , 71 2 , 47 1 , 81 
65 * 476/:31 48 , 1 0  2 , 45 1 2 , 40 3 , 70 8 , 19 0 , 1 7  8 , 65 8 , 00 3 , 25 
66 * 476/42 47 , 00 3 , 07 15 , 10 0 , 6 1  1 1 , 47 0 , 22 7 , 85 6 ,00 3 , 48 
67 * 476/47 51 , 00 2 , 30 1 8 , 60 3 , 67 9 , 30 0 , 1 3 2 , 60 2 , 65 6 , 31 
68 * 478/2 49 , 00 2 , 12 15 , 25 0 , 83 10 , 97 0 , 16 4 , 92 9 , 35 3 , 95 
69 * 478/6 49 , 00 3 , 00 1 4 , 60 4 , 87 9 , 39 0 , 31 8 ; 30 6 , 51 3 , 25 
70 * 479/2 45 , 70 2 , 1 5 13 , 70 1 , 1 1 1 1 , 06 0 , 27 1 1 , 80 6 , 10 2 , 30 

39 - МIшропорФирит ПИРОRсено-плаГИОRлазовыЙ. Колл. А. Ф .  Белоусова, Лево
<бережье р. Арыджан. 

40, 41 - порФириты; 42-43 - порФириты ПИРОRсено-плаГИОRлазовые; 44 - ЫИR-
1'опорфирит ЧИРОRсено-плаГИОRлазовый; 45 , 46 - цорФириты плаГИОlшазовые; 47 -
порфирит ПИРОRсено-плаГИОRлазовый; 48 - ЫИRРОПОРфирит ПИРОRсено-плаГИОRлазо
!Вый; 49 - порФирит плагиоклазовый; 50 - микропорФирит пироксеновыЙ. 

40 , 41 - по П. Е. Казакову (1962 г.); 42-48 - колл. А. Ф . Белоусова; 49 - по 
А. R. Григонису (1963 г.); 50 - колл. О. Г. Коноваловой .  

4 0  - ключ Осиновый, правый приток р .  ЧУМJ>IШ; 4 1 - правый борт р .  ЧУМЫШ 
1Jыше пос. MdPTblHOBO; 42-46 - верховья р. Степной Аламбай; 47 - правый берег 
1'. ЧУМЫШ у пос. Кытманово; 48 - ЛlJвобеР:1жье р. ЧУМЫШ у пос. Шалап; 49 - ключ 
Елбаниха, верховья р .  Степной Аламбай; 50 - левобережье р. ЧУМЫШ у пос. Шалап. 

51 - порфирит пироксено-плаГИОlшазовый; 52 - ЬПШРОIIОРФИРИТ Шlагиоклазовый; 
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Т а б л и ц а 57 (пр одолжение) 

вес.% Потерt'l: Нормативные хараRтеРИСТIШП 
п ри' про-I I I I RаЛlIва- Сумма I I К,О Р" О. Сг,О. Н,О- нии Ь' Q n 

выступ 
свиты) 

I 0 , 92 0 , 21 0 , 09 0 , 73 8 , 08 \ 100 , 80 I 31 , 4  15 , 6  I 84 , 0  

СI>UЙ выступ 
свиты) 

2 , 43 0., 12 4 , 8:1 99 , 08 22 , 6  -5 , 8  63 , 3  
1 , 1 2  0 , 16 2 , 99 99 , 42 25 , 7  -4 , 3  78 , 5  
0 , 48 0 , 28 0 , 2 4  7 , 49 100 , 09 29 , 1  -1 7 , 1  94 , 3  
0 , 78 0 , 35 0 , 65 1 1  , 32 !.00 , 05 32 , 6  -6 , 5  80 , 3  
0 , 78 0 , 35 0 , 28 1 3 , 02 !.00 , 43 32 , 5  -8 , 4  82 , 6  
0 , 60 0 , 25 0 , 27 5 , 54 100 , 41 1 9 , 5  -1 6 , 8  94 , 5  
2 , 77 0 , 30 0 , 16 2 , 26 100 , 57 1 6 , 8  - 1 4 , 5  74 , 7  
0 , 80 0 , 89 5 , 41 100 , 64 22 , 4  -8 , 3  8 6 , 4  
0 , 20 0 , 53 3 , 52 100 , 43 29 , 5  -10 , 4  96 , 5  
1 , 28 :1 , 65 98 , 33 24 , 9  -9 , 1  7 8 , 5  
0 , 24 0 , 30 0 , 36 6 , 97 99 , 26 35 , 7  -12 , 1  9 4 , 9  

выступ 
свиты) 

0 , 25 0 , 09 0 , 51 4 , 20 100 , 94 23 , 6  +2 , 7 95 , 6  

2 , 00 1 , 01 0 , 30 4 , 90 9 3 , 51 1 5 , 5  -2 , 2  78 , 0  

2 , 35 1 , 28 0 ,008 0 , 61 6 , 37 100 , 00 1 9 , 7  -9 , 3  65 , 0  

1 , 05 0 , 44 0 , 78 2 , 72 100 , 9 '!  25 , 4  -5 , 3  86 , 0  

0 ,26 о , f.4 0 , 17 0 , 48 4 , 83 100 , 57 37 , 5  -10 , 9  91 , 0  

0 , 72 0 , 12 0 , 05 1  0 , 47 5 , 15 100 , 5 6  24 , 9  -3 , 9  89 , 0  

1 , 45 0 , 34 0 , 45 6 , 94 1 00 , 85 30 , 5  -18 , 0  71 , 0  

0 ,20 0 , 14 0 , 25 3 , 66 100 , 76 21 , 9  +9 , 9  95 , 4  

1 , 05 0 , 48 1 , 45 100 , 17 29 , 9  -10 , 5  8!. , 2  
0 , 80 0 , 34 6 , 04 99, 0 9  33 , 5  -19 , 1  8 6 , 0  
0 , 80 0 , 44 2 , 5 1  93 , 45 33 , 3  -14 , 5  83 , 1 1  
1 , 80 0 , :10 Окисл 99 , 60 1 9 , 4  -5 , 9  80 , 7  
0 , 80 0 , 57 0 , 10 2 , 55 99, 09 27 , 4  - 7 , 1  84 , 6  
2 , 65 0 , 85 3 , 23 99 , 97 21 , 0  -6 , 9  50 , 9  
0 , 68 4 , 04 99 , 63 3 1 , !.  - 7 , 4  87 , 9  
0 , 18 4 , 1 6 99 , 1. 4  27 , 1  -6 , 3  96 , 7  
0 , 37 2 , 83 99 , 76 1 6 , 8  - 10 , 5  96 , 3  
0 , 53 1 , 90 98 , 98 26 , 0  -7 , 5  9!. , 8  
0 , 29 99 , 52 29 , 0  -5 , 8  94 , 5  
1 ,21 5 , 38 100 , 78 33 , 5  - 1 1 , 6  74 , 3  

53 - порфирит цироксеНО-ПЛ<lгиоклазовый; 54 - афанит; 55 - порфирит оливино-пи-
р оксено-плагиоклазовый; 56 - габбро-диабаз; 57 - порфирит плагиоклазовый; 58 -
порфирит пироксено-плагиоклазовый; 59 - афанит; !.Ю - порфирит плагиоклазовый; 
(j1 - порфирит пироксеновый, обломок из конгломератобрекчии; 62 - порфприт 
fIлагиоклаз овый; 63 - цорфирит пироксено-плагиоклазовый; 64 - афанит; 65 - пор-
Фирит пирок("ено-плагиоклазовый; 6 6 ,  67 - афаниты; 68 - п орфирит ПИРОI<сено-пла-
1'иоклазовый; 69 - афанит; 70 - цорфирит пироксеновый_ 

51-58 - по А. Ф. Белоусову п 10. Н. Rочкину (1963); 51-57 - колл_ 10 .  Н .  
I\очкина; 58 - колл. А .  Ф _  Белоусова; 59-70 - колл. А .  Ф .  Белоусова . 

51-57 - р .  Куяган, правобережье р. Сии; 58 - р .  Каяшкан у впадения р . Куя-
{'ан; 59:-63 - левый бtjрег р. Нондомы между устьями рек Алчек и БаХ<tревка; 64-
(lравый берег р .  Кондомы выше пос. Спасск; 65-67 - р. Rаяндал, левый приток 
.,_ Мунжи; 68-70 - низовье р. Коуры, -правого притока р.  Мунжи. 
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СоДе<ржанне, No ана-
пиза No пробы 

8iO, 1 тю, 1 АI,Оз 1 Fe,O, 1 FeO 1 Milo . 1 MgO l '  СаО 1 Na,O Г 

71 
72. 
73 
74 
75 
76 
7 7  
7 8  
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 

.- 88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
�5 
96 

97 

98 

99 

100 

101 

350/1 1  
351 /24 
351 /39 
352/4 
352/15 

. 365/1 
373/1 
373/7 
373/8 
382/4 
382/5 
382/35 
398/2 
403 /7 
403/8 
403/ 1 1  
403 /16 
368/1 

. 370/5 
370/9 
370/13 
370/15-
371/1 
372/1 

1063 /1 
4227 

Б - Н  
1955 

48 , 34 
46 , 89 
48 ,98 
48 ; 23 
46 ,7? 
43 ,93 
43 ,01 
42 ,85 
44 ,90 
46 ,93 
49 ,25 
49 ,26 
48 ,31 
41 ,56 
47', 10 
42 , 30 
41 , 58 
52 , 41 
46 , 89 
41 , 1 3  
44 , 88 
43 ,29 
44 ,21 
49 , 1 8  
48 , 31 
45 , 79 

1 , 97 
1 , 79 
1 , 80 
1 , 94 
1 , 72 
2 , 17 
1 , 96 
1 , 70 
1 , 50 
1 , 71 
1 , 75 
1 , 25 
1 , 33 
3 , 64 
1 , 90 
2 , 89 
3 , 32 
2 , 34 
2 , 38 
1 , 32 
2 , 00 
1 ; 65 
1 ,49 
1 , 49 
1 , 69 
1 , 54 

13 ,63 8 , 90 
1 5 , 15 10 ,48 
15 ,78 8 , 08 
15 , 18 8 ; 28 
1 5 , 06 7 , 41 
16 , 32 2 , 31 
16 ,20 4 , 36 
17 , 21 5 , 64 
1 7 , 56 I 10 , 13 
1 6 , 44 7 , 71 
17 , 33 6 , 41 
1 6 ,61 1 ,90 
1 5 , 52 11 ,02 
1 4 , 88 7 , 1 4  
15 , 14 1 , 20 
1 4 , 78 10 ,68 
17 , 22 1 3 ,57 
17 ,93 1 , 16 
19 , 50 5 , 94 
1 9 , 81 8 .02 
16 ,76 1 2 , 69 
1 6 , 49 ' 6 , 90 
17 ,66 1 0 , 57 
1 5 ,51 5 , 75 
1 5 , 49 1 , 84 
1 '5 , 10 2 , 47 

46 ,04 2 , 78 1 3 , 54 3 , 77 

Б -43г 
1955 

54 , 52 '1 , 08 1 3 , 95 11 , 24 

Б-87 
1950 

50, 44 0 , 52 11  , 94 7 , 68 

Д-152е -----т956 47 , 70 1 , 23 1 8 , 24 1 , 62 

Д-188б --т956 46, 95 2 , 00 1 8 , 75 0 , 91 

Mpacc/;uzi 

(76-80, 88 - из енисеЙСI{ОЙ серип; 

7 , ::0 
5 , 50 
5 , 78 
6 , 33 
6 ,22 
8 , 26 

1 1 ,65 
7 , 50 
4 , 15 
8 , 13 
6 , 75 

10 , 67 
5 , 55 
8 , 73 

1 2 , 85 
6 , 89 
6 , 93 
9 , 50 
5 , 25 
3 , 58 
3 , 44 
6 , 92 
� , 10 
5 , 11  

1 1  ,14 
6 , 96 

0 , 18 
0 , 17 
0 , 18 
0 ,23 
0 , 21 
0 , 18 
0 , 1 4  
0 , 1 5  
0 , 12 
0 , 1 4  

' 0 , 1 1  
0 , 13 
0 , 10 
0 , 27 
0 , 17 
0 , 24 
0 , 19 
0 ;1 4  
0 , 15 
0 , 18 

. 0 , 14 
0 , 17 
0 , 1 7  . 
0 , 1 4  
0 , 23 
0 , 09 

4 , 74 
4 , 77 
4 , 76 
5 , 02 
6 , 12 
3 ,06 
7 , 15 
7 , 89 
6 , 11 
5 , 3� 
4 , 28 
5 , 95 
3 ,03 
7 , 76 
8 ,07 
6 , 96 
3 ,83 
3 , 76 
5 , 89 
9 ,08 
4 ,99 
9 , 01 
6 , 71 
7 , 01 
5 , 61 
8 , 20 

6 , 52 
7 , 1 3 
6 , 15 
7 , 32 
8 , 35 

12 , 59 
5 , 97 
7 , 8.6 
5 , 54 
3 , 08 
4 , 1 1  
3 , 65 
4 , 95 
5 , 33 

.4 , 91 
8 , 42 
2 , 94 
5 , 37 
5 , 28 
7 , 25 
4 , 01 
6 , 98 
4 , 53 
6 , 26 
6 , 80 

10, 42 

4 , 50 
2 , 31 
3 , 47 
2 , 80 
3 , 72 
4 , 00 
3 , 30 
2 , 67 
4,07 
3 ,45 
3 , 65 
4 , 78 
4 , ,26 
3 , 14 
1 , 46 
1 , 05 
4 , 66 
5 , 00 
3 , 68 
2 , 60 
5 , 58 
3 , 13 
4 , 33 
4 , 47 
4 , 27 
2 , 56 

Н u ж н е-с р е д н е /; е лt б  
, Ценmрал,ъно-

(из каянчинской с�иты 
' ; 

8 , 59 0 ,22 ' 3 , 47 1 3 , 04 3 ,,6/1 

2 , 38 0 , 26 2 , 90 

7 , 70 0 , 22 ' 6 , 46 

6 , 55 О , 1 7  6 ,  23 

9 , 56 0 , 24 ' 5 , 44 

4 , 86 6 , 87 

8 , 03 2 , 97 

6 , 99 4 , 31 

7 , 61 4 , 58 

71 � поrФирит плагиоr;лазовый; 72, 73 - МИRРОПОРфириты ПnРОRсено-плаГIIоr;ла
зовые; 74 - МИRРОПОРфирит плагиоклазовый; 78 - порфирит плагиоклазовый; 79 -
диабаз; 80, 81 - афаниты; 82 - порФирит пирокссно--плагиоклазовый; 83, 84 - афа
ниты; 85 - порфирит плагиоклазовый;' 86, 87 - афаниты; 88 - порфирит плагиокла
зовый; 89 - порфирит ПИРОI<сено-плаГИОI<лазовый; 90 - афанит; 91 - порфирит пла
ГИОI<лазовый; 92 - афанит; 93 - ПОРфИРИТ; 94 - афанит; 95 - порфирит; 96 - афа
нит. 

71-94 - J(ОЛ Л ,  А. Ф . .  Белоусова; 95 '"- по Н. А. Асташкину (1961 г.) 96 - по 
В. И. Зиновьеву (1 963 г.) 
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вес. % ' 

I . К,О ' I Р,О • I Сг.о. I Н,О-
aЬLcmyn 

остальные - из усть-анзасской свиты) 

0 , 80 
2 , 68 
3 , 25 
1 , 15 
0 , 93 

. 1 , 45 
0 , 25 
0 , 80 
0 ,45 
2 ,51 · 
1 , 40 
0 , 24 
0 , 72 
Сл. 

1 , 81 
Сл . 

1 , 18 
1 , 20 
0 , 60 
0 , 05 
0 , 15 
0 , 1 0  
0 , 05 
0 , 30 
0 , 31 
0 , 59 

0 , 46 
0 , 53 
0, 41 
0 , 50 
0 , 42 
1 , 01 
0 ,41 
0 , 35 
0, 13  
0 , 21  
0 , 24 
0 , 26 
0 , 25 
0 ,54 
0 , 28 
0 , 43 
0 , 25 
1 , 10 
0 , 41 
0 , 37 
0 , 46 
0 , 28 
0 , 23 
0 ,41 
0 , 13 

Р U Й С I> U Й  I> o .lf, n л, e l> c  

А.аmаЙСl>ая вопа 

и }{аимской серии) 

0 , 66 0 , 38 0 , 05 

Сл. 0 , 1 1  0 , 15 

1 ,4& 0 , 045 

0 , 96 0 ,34 0 , 025 

0 , 18  0 , 20 0 , 015 

0 , 28 
0 � 57 
0 ; 24 
0, 39 
0 , 21 
0 , 38 
0 , 08 
0 , 23 

0, 18 

0 , 13 

0 , 07 

0 , 28 

0 ,40 

0 , 13 

Потери при про-калива-нии 

2 , 25 
2 , 90 
2 , 29 
3 , 1 5  
3 , 66 
5 , 55 
5 , 69 
4 ,72 
3 , 45 
4 , 3 1  
4 , 49 
4 , 54 
4 , 46 
7', 2 1  
4 , 89 
5 , 29 
4 , 23 
1 , 38 
4 , 43 
6 , 27 
3 , 88 
5 , 00 
4 , 12 
3 , 44 
4 , 65 
2 , 17 

4 , 64 

2 , 24 

3 , 12 

5 , 17 

4 , 03 

Т а б л и ц а 57 (продолжение) 

Сумма 

99 , 59 
100 , 30 
100 , 93 
100 , 13 
100 , 58 
100 , 83 
100 , 09 
99, 34 
98 , 71 

. 100 , 24 
100 , 34 

99 , 48 
99 , 89 

100, 31 
100 , 16 
100, 11 
100 , 1 3  
101 , 29 
100 , 40 

99 , 66 
98 , 98 
99 , 92 
99', 17 
99 ,07 

100 , 65 
95 ,89 

100 , 95 

100 , 63 

101 , 14 

99 , 93 

100 , 59 

Нормативные характеристики 
ь' 

27 , 5  
26 , 8  
24 , 3  
25 , 7  
28 , 5  
26 , 8  
30, 0  
29 , 3  
25, 3  
24, 4  
20, 3 
22 , 7  
22 , 4  
30 , 4  
28, 0  
32 , 1  
26, 3  
1 7 , 9  
2 1 , 2  
28, 2 
24 , 4  
30, 7  
26, 7  

. 24 , 9  
25, 6  
29 , 9  

29 , 6  

I Q 

-11 , 0  
-9 , 3  

-12 , 6  
-4 , 2  

-12 , 7  
-18 , 2  
-21 , 3  
-15 , 2  
-17 , 8  
-13, 6  

-5 ,4 
-9 , 2  
-6 , 7 

-12 , 1  
-3, 9  
-3 ,5 . 

-23 , 0  
-5 , 5  
-9 , 4  

-17 , 9  
-19 , 1  
-15 , 3  
-17 , 6' 

-8 , 6  
-9 ; 1  
-8, 8

: 

\ ; 

-10,4  

I '.' 
n 

89 , 5  
56 17 
61 , 9  
78 , 7  
$5 ' 9 
80 ;7; . 
95 , 7  
�3 , 5, 
94 ,0 
67 , 6. 
79 , 8 . 
96 , 8  
90 , 5  

100 , 0  
55, 1  

100 , 0  
85 , 7  
86 , 4  
90 , 3  
98 , 7  
98 , 3  . 
97 , 9  
99 , 3  
95 , 8  
95 , 4  
86 '.8, 
. 1 . . .  

89 ,0  

2 1 , 0  -7 ,2  ' . 100 , 0  

, 30 , 7 ) -6 , 5  

2 1 , 5  -11 , 8  

22 , 5  -12 , 6  

\ 

75 , 6  

87 , 0  

97 , 0  

71-75 - гора Кайбын; 76-79 - правый берег р .  Мрас-Су ниже пос, Шор-Тай
га; 80-82 - р. Камзас выше пос, Камаас; 83 - левый берег р. Мрас-Су ниже устья; 
ключа Большой Курлан; 84-87 - правый б: 'рег р .  Мрас-Су при устье ключа Анзас-
88 - левый берег р. Мрас-Су ниже улуса Сага; 89-9·� - р. Мрас:Су ниже пос. Усть
Ан:зас; 95 � р .  Камзас выше пос. Камзас; 96 - верховье р. Кондомы. 

97 - )]орфиритоид плагиоклазовый; 93 - микропорфирит qлагиоклазовый; 99-
порфирит пироксено-плагиоклаЗ0ВЫЙ; 100 - микропорфирит плагиоклаЗ0ВЫЙ; 101 -
микроgорфирит лирон.;еноВыЙ. - .  

97-101-по А, Ф. Белоусову и 10 .  Н .  КОЧIШНУ (1963); 97-99 � колл. А. Ф.  Бе.Jl0ycoBa; 100, 101 - I{ОЛЛ. В. П. Динина. 
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СодержаНllе, ;М ан а-Лllза ;м пробы I ;ю, I Al,O. I Fe,O. I I МпО I MgO I I I SЮ, FeO СаО Na,O 

102 
Б-219 
1 956 41 ,03 4 , 51 13 ,04 6 , 72 9 , 65 0 , 21 6 , 01 7 , 42 4 , 13 

Б-256 
47 ,42 0 , 81 1 6 , 10 5 , 69 6 , 25 0 , 16 5 , 41 10 , 52 103 1950 3 , 37 

Б-699 
52, 79 0 , 67 1 7 , 68 3 , 97 5 , 86 0 , 13 i 3 , 30 6 , 19 104 1 950 5 , 20 

777а 
41 , 68 2 , 86 18 , 40 1 , 23 1 10 ,23 9 , 07 5 ,22 105 1951 0 ,31  3 , 77 

908 
48 , 70 1 .,31  15 ,99 2 , 72 8 , 06 6 ,93  7 , 68 106 1 951 0 , 21 4 18 

i 
61/14 

107 1 962 
44 , 28 3 , 10 1 7 , 20 4 , 23 7 , 40 0 , 14 4 , 06 11 , 32 3 , 57 

108 87 50 , 72 0 , 42 1 0 , 05 1 , 19 9 ,39 0 , 18 10,31 10 ,55 2 ,44 
109 90 49 , 12 0 , 41 9 ,29 0 , 95 9 , 22 0 , 20 10,0� 9 , 21 1 ,38 
НО 92 44 , 78 2 , 44 1 5 , 25 4 ,05 8 , 99 0 , 16  I 

7 , 38 9 , 15 3 , 15 
1 1 1  9·1 45 ,04 1 , 30 1 6 , 34 4 , 23 7 ,66 0 , 16  6 ,43 1 1 , 19 1 , 68 
112  95 51 , 43 0 , 81 1 7 , 88 5 , 59 3 , 26 0 . 15 2 , 72 7 , 27 5 , 07 
1 1 3  9 7  47 , 70 0 , 07 14 ,32 4 , 93 5 , 37 0 , 16 4 , 58 13 , 78 2 , 16 
114  93  45 , 65 0 , 80 14 ,99 4 , 90 4 , 65 0 , 18 5 ,43 13 , 09 2 , 70 
1 1 5  240 50 , 88 0 , 79 1 5 , 93 0 ,33 12 ,00 0 , 21 5 ,92 6, 31 3 , 74 
1 1 6  2·�2 48 . 70 0 , 75 1 5 , 66 0 ,29 1 1 , 50 0 ,25 5 , 16 6, 31  3 , 77 
1 1 7  244 45 ; 70 0 , 90 12 , 57 0 , 95 9 , 93 0 ,21 7 ,02 8 , 76 0 , 78 
1 1 8  312 47 ,29 0 , 48 13 , 54 1 , 03 1 1 , 28 0 , 25 9 , 50 10 , 83 1 , 40 
119  324 47 , 38 0 , 80 1 1 , 53 1 ,35 1 0 , 92 0 , 25 1 1 , 19 8 , 99 1 , 51 
120 386 43 , 29 0 , 74 1 6 , 77 2 , 25 7 , 76 0 , 27 9 , 15 12 ,43 2 , 21 
121 401 49 , 71 0 , 64 17 ,27 1 , 00 9 , 33 0 , 18 4 , 96 7 , 46 3 , 23 
122 489 42 , 12 3 , 34 1 6 , 60 4 , 14 1 1 , 90 0 ,42 8 , 1/S 5 , 77 0 , 27 
123 501 41 , 69 2 , 96 15 ,25 1 ,2& 12 , 00 0 , 07 6 , 10 10 , 14 3 , 20 
124 502 48, 95 0 , 97 13, 57 1 , 76 8 , 76 О 54 8 , 92 8 , 96 4 , 31 
125 503 43 , 06 3 , 20 1 5 , 50 2 , 92 1 2 , 65 0 ;48 6 , 84 5 ,36 3 , 99 
126 504 43 , 80 2 , 81 1 4 , 75 0 , 75 9 , 74 0 , 19 5 , 26 8 , 76 4 , 28 
127 522 45 ,31 2 , 40 1 6 , 51 0 , 27 14,44 0 ,24 6 , 78 5 , 96 2 , 88 
128 582 46 , 82 0 , 81 1 1 , 93 2 ,09 10 ,06 0 , 23 11 , 19 9 , 22 2 , 45 
129 59'1 45 , 66 1 , 42 15 , 15 3 , 54 9 , 77 0 , 36 6 ; 70 9 , 15 2 , 42 
130 897 44 ,08 0 , 80 11 ,01 6 , 40 4 , 66 0 , 27 8 , 43 14 ,20 3 , 56 
131 900 50 � 41 0 ,99 1 1 ,02 5 ,43 5 , 17 0 , 16 8 , 67 1 1 , 1 1 4 , 20 
132 932 54,43 0 , 90 1 1 , 76 5 ,71  5 , 28 0 , 17 6 ,34 8 ,45 2 , 15 
133 974 47 , 34 1 , 10 14,27 2 , 55 8 , 83 0 , 27 8 , 1 1  9 , 13 2 , 02 
134 978 47 , 05 0 , 78 13 , 34 1 , 40 8 , 62 0 , 18 9 , 07 1 1 ,67 2 , 29 
135 1288 47 , Н  2 , 40 16 ,51  5 ,86 7 , 1 1  0 , 14 5 , 25 4 , 10 6 , 75 

136 
109/1 

52 ,02 3 ,25 19 ,46 6 , 29 2 , 70 0 , 08 1 . 1 9  2 , 66 7 ,41 1 962 

137 
Н2/7 

46 , 24 2 , 75 1 6 , 39 9 ,47 5 , 03 0 , 33 4 , 79 3 ,08 5 , 53 1962 

102,  103 - ПОРфИРllТЫ ПИРОRсено-плаГИOlmазовые; 104 - порфирит плаГИОRлазо
вый; 105 - ЫИl\РОПОРФИРИТ плагиоилазовый; 106, 107 - порфирит ПИРОl\сено-плагио
l\лазовый; 108-диабаз-цорфирит ПИРОl\сено-плаГИОl\лазовый; 109-порфирит ПИРОl\се
но-плагиоилазовый; 110 - диабаз; 1 11 ,  112 - порфириты ПИРОl\сено-плагиоилаЗОвые; 
113  - порфирит; 114 - порфирит UИРОl\сено-плаГИОl\лазовый; 1 1 5  - диабаз-порфирит 
ПИРОl\сено-п.лагиоилазовыЙ; 116-1 17 - порфириты пироисено-п.лагиои.лазовые; 118-
порфирит ПИРОl\сеновый; 1 1 9  - порфирит п.лагиои.лазовыЙ; 120 - диабаз-порфирит; 
121 - порфирит пироисено-плагиоилазовый; 122, 123 - микропорфириты п.лагиоила
зовые; 124, 125 - порфириты пироксеновые; 126 - мииропорфирит плагиои.лазовыЙ; 
127 - диабаз-порфирит ПИРОl\сеновый; 128 - порфирит пироксеновый; 129 - ыииро
порфирит пироисено-плагиоилазовый; 130 - порфирит ПИРОl\сено-роговообманиовый (?); 131 - порфирит пироисеновый; 132, 133 - порфириты пироксено-плагиоилазовые; 
{34 - диабаз-порфирит; 135 - порфирит п.лагиои.лаЗ0ВЫЙ; 1 36, 137 - порфириты пла-/ гиоклазовые. ) 

102-106 _ по А. Ф. Белоусову и Ю. Н .  Кочиину (1963); 102-106 - иолл. · 
А. Ф. Белоусова; 107 - RОШI. А. Ф. Белоусова; 108-114 - по А. Н .  Кононову (196'1); 
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Т а б л и ц а 57 (продолжение) 
--осе. % Потери i Нормативные харантеРllСТИНIt при п ро- Сумма I I I налива- I I К,О Р,О. Сг,О. Н,О- юш Ь' Q n 

0 , 27 0 ,66 0 , 07 0 , 32 7 , 23 101 . 27 32 , 1  -17 , 8  95 ,0 

0 , 48 0 , 29 0 , 05 0 , 24 3 ,41 100 , 20 27 , 4  -9 , 8  91 , 0  

0 , 24 0 , 26 - 0 , 22 3 , 42 99 ,93 1 7 , 1  -3 , 1  97 , 0  
, 

0 , 96 0 , 72 0 , 013 0 ,4.2 6 ,41 . 101 ,29 27 , 9  -21 , 8  85 ,0 

1 , 14 0 , 1 7  0 ,04.5 0 , 32 3 , 85 101 , 35 26 , 4  -13 , 9  84, 0 

0 ., 72 0 , 4.5 - 0 , 35 3 , 4.5 100 , 27 26 , 1  -13 , 1  88 , 0  
1 , 52 0 , 13 - 0 , 07 1 ,69 98 , 66 35 , 3  -7 , 6  71 , 0  2 , 90 0 , 21 - 0 , 06 5 , 19 98 ,22 34 , 9  -6 , 1  42 , 0  0 , 25 0 , 34 - 0 , 11 4 , 67 100, 72 30 , 4  -11 , 7  95 , 0  1 ,06 0 , 21 - 0,27 4 ,38 99 ,95 29 ,2  -7 , 8  70,0 1 , 92 0 ,38 - 0 , 09 2 , 84 99 ,4i 1 7 , 4  -9 , 7  80 ,0 1 , 14 0 , 15 - 0 ,20 4 , 27 93 ,88 29 , 1 -5 , 6  74 ,0  1 ,4.0 0 , 20 - 0 , 17 5 , 57 99 , 81 29 , 5  -12,0 74 , 0  1 , 78 0 , 26 - 0 , 1 7  2 ,07 100 , 39 24 , 6  -8 , 8  76 , 0  1 , 68 0 , 22 - 0 , 24 5 , 64 100 , 17 23 , 9  -9 , 5  7 7 , 0  1 , 59 0 , 25 - 0 , 35 11 ,06 101 , 12 29 , 6  +1 ,3 42 , 0  1 , 56 0 , 1 1  - 0 , 16 3 , 23 100 , 66 34 , 5  -9 ,3 5 7 , 0  0 . 48 0 , 19 - 0 , 27 4 , 94 99 , 80 35 , 8  -4 , 9  82 , 0  0 , 87 0 , 11 - 0 , 08 4 , 33 100 ,26 33 ,3  -17 ,5  79 , 0  1 , 54 0 , 13 - 0 , 16 3 , 65 99 , 26 22 ,2  -6 , 1  76 , 0  1 , 44 0 , 50 - 0 , 19 4 , 74 99 , 61 30 ,6 -6 ,3 22 , 0  0 , 63 0 , 57 - 0 , 13 5 ,48 99 , 45 31 , 1  -16 , 5  88 , 0  

О , Н  0 , 13 - 0 , 10 3 , 40 100 ,51  31 ,3  -12 , 8  98 ,0  0 , 53 0 , 53 - Не опр . 4 , 50 99 ,56 29 , 1  -16 , 6  92 , 0  0 , 82 0 , 52 - 0 , 23 7 ,47 99 ,38 27 , 1  -15 , 0  89 , 0  0, 55 0 , 37 - 0 ,06 4 , 25 100 , 02 27,2 -9 , 0  88 ,0  0 , 65 0 , 09 - 0 , 17 4 , 52 100 , 33 36 , 1  -11 , 4  85 , 9  1 , 13 0 , 1 8  - 0 , 20 3 ,77  99 ,4.5 30 , 3  -17 , 9  51 , 3  1 ,06 0 , 12 - 0 , 10 6 ,07 100 , 76 38 , 3  -21 , 3  83 , 0  0 , 69 0 , 12 - 0,22 2 , 24 100 ,43 33 ,5  -12 .0  90 ,0 1 , 18 0 , 12 - 0 , 15 4 , 07 100 , 71 26 ,3  + 7 ,5 73 ,0 2 , 69 0 , 12 - 0 , 29 3 , 43 100 , 15 30 , 7  -11 , 5  53 , 0  1 , 07 0 , 1 1  - 0 , 13 4 , 13 99 , 84 33 , 5  -10 , 4  76 , 0  0 , 65 0 , 18 - 0 , 13 4 , 66 100 , 85 23 , 2  -21 , 3  9 � , 0  
1 , 33 0 , 70 - 0 ,54 2,41 100 ,04 10 ,6  -11 , 2  89. .0 

0 , 42 0 , 41 0 , 032 0 ,36 5 , 45 100 , 28 22 ,6  -14, 7 95 , 0  

Н5-135 - по А .  А_  Арустамову, А .  Ф. Белоусову, В .  В .  Велинекому, И .  Л .  Фиш
ману и др . ( 1 961 -т.); 1 15-117,  122-129 - колл. А. А. Арустамова; 118-121 , 130-
135 - колл. А. Ф. Белоусова; 136, 137 - IЮЛЛ. А. Ф. Белоусова. 

97 - водораздел рек Ороктой и Соурлу, левых притоков р. Rатуни; 98 - право
бережье р .  Соурлу; 99 - правый борт р. Rатуни ниже устья р .  Верхний Чепош; 
100 - р. Rарсыгал, правый приток р .  Чемал; 101 - р. "Улюта, левый приток р .  Ка
туни; 102 - р. Rарой, левый приток р. Чемал; 103 - р. Барангол , IIравый приток 
р . Rатуни; 104 - правый борт р. Rатуни у пос. "Усть-Сема; 105 - правый борт 
р. Rатуни выше устья р. Бийки; 106 - ключ Чечкыш, правый приток р. Rатуни; 
107 р. Rаим, левый приток р. "Устюбы; 108-1 10 - р. Апшияхта, левый приток 
р. Rатуни; 111-114 - р. Берт ка , левыЙ приток р .  Rатуни; 115-121 - правый борт 
р. Rатуни выше пос. "Усть-Сеыы; 122-127 - правый борт р. Rатуни выше устья 
р. Бийки; 128, 129 - р .  Rуiола, левый приток р. Семы, 130-134 - правый борт 
р .  Бийки; 135 - р. Rуюла; 136 - правый борт р .  БереЗ0ВКИ, правобережье р. Чарыш; 
137 - пр авый борт р. Чарыш у пос. Озерки. 
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.]\J;' ана-
Л1Iза No прОбы I S i O, 

138 2006 52 , 53 
1 39 2003 57 , 52 
140 2013 52 , 35 
1111 201 6  53 , 60 
142 2023 47 , 95 
1 43 202 � 46 , 55 
144 2025 44 , 64 
145 2029 54 ,29 
146 2033 49 , 79 
147 2037 51 , 83 

27а 
49 , 86 148 1954 

149 
Б -75 
1958 45 , 46 

Б -72в 
150 1955 48 , 92 

336 
1 5 1  1 956 55 , 35 

88 
152 1 956 54 , 1 1 

К-59 
50, 95 153 1956 

154 
К-65 

1956 51 , 66 

155 
К-13/2 

57; 10 1961 
К-19/1 

49 , 64 156 1962 

157 
К-40 
1961 51 , 1 7 

158 
К-51/7 

48 , 18 1961 

159 
К-746 

5 6 , 06 
1956 

ТЮ, I 

0 , 96 
1 , 45 
0 , 76 
0 , 9 '! 
1 , 18 
1 , 42 
1 , В  
1 , 15 
1 , 42 
0 , 96 

0 , 81 

0 , 79 

0 , 6 �  

1 , 31 

0 , 53 

'А1,0, 

1 4 , 95 
1 3 , 70 
1 6 , 63 

' 1 5 , 9 '!  
1 3 , 80 
1 4 , 00 
14 ; 97 
1 4 , 26 
14 , 57 
1 5 , 1 6  

" 
о . .  

15 :13 

1 6 �'93 

9 , 41 

1 2 , 70 

1 1 , 39 

1 , 10 , 13 , 71 

1 , 36 1 4 , 77 

0 , 46 1 3 , 39 

0 , 57 1 2 , 51 

0 , 80 13 , 07 

0 , 52 '1 1 , 80 

0 , 44 9 ,.17 

l '  �e,o, 

1 . 56 
2 , 97 
1 , 81 
1 , 85 
2 , 20 
3 , 05 
6 , 31 
1 , 01 
2 , 39 
1 , 72 

. ! j 

2 , 47 

1 , 20 

1 , 88 

2 , 1 4  

1 , 36 

1 , 1 6  

2 , 63 

0 , 54 

1 , 86 

1 ; 29 

, 1 , 25 

0 , 25 

'-Содё р;каШlе • � -мпо l Mgi5 1 I ,� a,o Т-FeO саЬ 
, ' 

К е ;" б р u й с Т> u й  
ЗОНД lОго-Заnад 

(пз суtJaш 

9 , 55 0 , 1 8 6 , 43 7 , 50 4 , q8 
8 , 05 ' 0 , 1 8 4 , 01 5 , 03 3 , 4'3 
8 , 55 0 , 19 6 , 05 9 , 02 2 , 35 
7 , 47 0 , 16 5 , 74 7 , 1:1 3 , �3 

1 1 , 31 0 , 26 8 , 37 8 , 99 2 ; 59 
1 3 , 63 0 , 32 6 , 05 , 10 , 71 1 , 90 

8 , 87 0 , 31 6 , 28 1 3 , 09 0 ; 51 
1 1 , 57 0 , 22 5 , 6 5  6 , 00 3 , 43 
10 , 2 1  0 , 2 � 6 , 37 8 , 66 3 , 43 

8 , 06 0 , 20 7 , 37 7 , 92 4 , 18 

Н u ж н, е т> е м б р
'
u й  

ВосmОЧffo�Ал, 
(пз аJiьбагане�ой ' 

6 , 14 ,  0 , 13 7 , 66 7 , 57 2 , 09 

8 , 90 0 , 31 2 , 75 . : 7, 91 5 , 05 

1 0 , 06 0 , 39 1 3 , 1 2  ' � 0 , 55 , 0 , 88 

1 0 , 46 0 , 23 5 . 12 " 5', 67 5 , 86 

9 , 26 , 0 , 24 1 1 , 43 �, 32 2 , 02 

8 ; 20 0 , 29 6 , 37 6 , 1 5 
! '-4 , 12 

9 , 96 0 , 1 9  ' Q , 42 .3,, 93 3 , 84 

10 , 34 ' 0 , 15 4 , 69 3 , 56 ' 4 72 ' , ! 
j 

8 , 21 0 , 19 , 9 , 71 9 , 10 � " O4 

9 , 48 0 , 22 - ,  8 , 44 7', 53 4 , 04 
, I 

12 , 64 ,  0 , 1 9  10 , 5 1  7 , 42 2 , 29 

8 , 19 0 , 15 7 , 80 8 , 9 '1  3 ,,23 

138; 1 3'9 -' порфприты плаГИОRла�овые; 140 - порфирит , ПИРОRсено-пл'агиоклазо-
вый; 141 - порфирит плагио�лаЗ0ВЫЙ; 142, 143 - порфи:риты ПИРОRсеновые; 144� 
порфирит ПИРОRсено-плаГИОRлазовый; 145-147 � порфи:риты плаГИ:ОRлаЗ0вые. 

138-147 - по А. А. Арустамову, В .  В. Велинiщому, И. Л. Фишману и др. 
(1961 г.), колл. А.  А. Арустамова и И. Л. Фишмана. 

138-147 - правый борт долины р. Катуни и дер. ТИХОНЬRОЙ. 
1 48 - афанит; 149 - порфирит пироксено-плаГИОlшаЗ0ВЫЙ; 1 50 - порфирит пи-

РОRсеновый; 151 - афанит; 152 - порфирит ПИРОRсеновый; 1 53-155 - афаниты; 156-
1 59 - порфиритЬj: ПИРОRсеновые; 1 60 - порфирит плаГИОRлазовый; 161 - МИRрОПОр-
фирит плаГИОRлазовый; 162, 1 63 - порфириты ПИРОRсено-плаГИОRлазовые; 1Ы, 1 65 -
диабаз-порфириты ПИРОRсеновые; 1 66 ,  167 - ПОРlИРИТЫ ПИРОRсеновые; 1 68 - пор-
фирит Щ�РОRсено-плаГИОRлаЗ0ВЫЙ; 1 69 ,  1 70 - пор ириты плаГИОRлазовые; 171 - пор-
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Т а б л и ц а 57 (gродолжение) 

---вес. % Потери Нормативные характеристИlШ при про- Сумма I I I I I<алива- I I К,О р,о, Сг,Оз Н,О- нии ь' Q n 

l; o ;,, n л, e I> C 
пого Ал,mая 
ской свиты) 

0 , 36 0 .07 0 , 10 2 , 14 100 , 41 25 , 1  -3 , 8  94, 0  
0 , 48 0 , 15 0 ) 20 3 , 07 100 , 24 1 8 , 5  + 13 , 8  91 , 0  
1 , 06 0 , 10 O , tO 1 , 61 100 , 61 23 , 8  +1 , 1  77 , 0  
0 , 82 0 , 14 0 ) 13 2 , 60 99 ,98 21 ) 4  + 1 , 9  86 ) 0  
0 , 36 0 ) 1 1  0 , 20 3 , 26 100 , 58 31 , 9  -7 , 2  91 , 0  
0 , 24 0 , 08 0 , 20 1 , 79 100 , 02 32 , 8  -6 , 1  92 , 0  
0 , 10 0 , 14 0 , 10 3 , 46 100 , 56 33 , 2  -1 , 7 88 , 0  
0 , 79 0 , 1 2  0 , 10 2 , 04 100 , 66 23 , 6  +2 , 4  86 ,0  
0 , 36 0 , 14 0 , 06 2 ) 41 100 , 08 27 , 8  -5 , 5  93 , 0  
0 , 12 0 , 10 0 , 10 2 , 36 100 , 08 25 , 8  -5 , 2  98 , 0  

с ,; и й I> O Jt n л, e l; C  
mаЙСI;ая 80па 
серии и ДР.) 

1 , 14  0 , 19 0 , 07 0 , 66 8 , 48 102 , 40 24 , 7  +14 , 3  73 , 0  

0 , 21 0 , 13 0 , 04 0 , 19 9 , 71 99,66 20 , 9  -13 , 3  97 ,0  

0 , 72 О , О(? 0 , 37 0 , 19 3 , 1 7  100 , 36 39 , 5  -4 , 0  65 , 0  

0 , 48 0 , 1 7 0 , 03 0 , 10 1 , 16  100 , 78 2'1 , 5  -5 , 7  95 , 0  

0 , 33 0 , 06 0 , 087 0 , 18 3 , 56 100 , 86 30 , 8  +4 , 6  90 )0 

0 , 003 0 , 1 1 0 , 025 0 , 19 8 , 67 101 , 05 23 , 8  -0 , 35 99 , 0  

И , 39 0 , 14 0 , 02 0 , 12 7 , 18  100 , 61 20 , 6  +2 , 8  94, 0 

0 , 36 0 , 22 3 , 77 99 , 30 1 9 , 4  +6 , 1t  95) 0  

0 , 36 0 , 10 0 , 19 2 , 60 99 , 08 32 ,3  -'11 , 7  94 , 4  

0 , 30 0 , 01t6 0 , 27 3 , 77 100 , !l3 29 , 1  -6, 9  95 , 0  

0 , 30 0 , 012 0 , 187 0 , 19 3 , 72 99 , 54 34 ,9  -6 , 9  92 , 0  

0 , 18  0 , 07 0 , 20 0 ,03 5 ,51 100 , 25 28 , 7  + 7 , 0  96 , 0  

Фирит пиронсеновый; 172,  173 - порфИРИТ; 174 - порФирит ПИРОlщеновый; 1 75,  176-
порфИРИТ пиронсеНО-Iшагионлазовый; 1 77 - порфирит роговообманново-плаГИОЮIазо-
вый; 1 78,  1 79 - порфирит пироксено-плаГИОlшазовыЙ. 

148-168 - по А. Ф. Белоусову и 10. Н. Кочину (1963); 148-1 50 ,  1 61-168-
т';олл .  А. Ф .  Белоусова; 151 , 1 52 - нолл. С. Ф .  Дубиннина; 153, 154 - I{ОЛЛ. 
Н. П. Круг.'!овоЙ; 1 55-159 - колл. Ю. Н. I\:очнина; 1 69-172 - по Е. Б. Высоно-
островсной (1961 ); '173-176 - по В. И. Зиновьеву (1963 г.); 177-1 79 - НОЛЛ. А.  Ф. Бе-
.� OYCOBa. 

1 48 - р . Б ольшая Иша выше пос. Советский ;  1�9 - р. БОЛЬШЮI Иша у пос. 
Кутерба; 150 - р. Lалыхту-Су, левый ПРИТОН у .  �'ймень; 151 - р. Южума, система 
р . МЫIОЙ Сумульты; 1 52 - р .  Аксаазнан; 153,  1М - р .  Б оста.'!, спстема р .  МаJIОЙ 
Сумульты; 155, 156 - р . Куба, верхнее течение; 157-159 - р. АнсааЗЕан. 
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---
Содержанце, м м 

ана- пробы I ТЮ, I I Fe,O, I I MnO I MgO I Na,oT лиза SЮ, AI,O, FeO Са О 

Б-3 
160 196т 50 , 74 0 ,83 1 6 , 47 1 , 54 10 , 90 0 , 22 5 , 13 2 ,98 5 ,25 

Б-15 
161 1961 51 , 23 0 , 93 1 5 , 45 1 , 62 8 , 33 0 , 19 5 , 44 7 ,03 5 , 12 

Б-40а 
162 . 1961 52 , 53 0 ,60 15 , 72 0 , 66 11 , 06 0 , 33 5 , 25 3 , 18 5 , 53 

163 
Б -51д 
1961 49 , 69 0 , 50 17 ,59 3 , 64 8 ,48 0 , 1 1 7 , 13 1 , 55 4 , 85 

164 
Б-76 
1961 55 , 00 0 , 38 12 , 91 0 ,66 9 ,20 0 , 18 7 ,82 6 , 30 4 , 18 

165 
Б-77е 
1961 52 , 50 0 , 19 11 , 76 0 , 15 9 ,48 0 , 1 9  7 , 88 7 , 99 3 ,74 

166 
Б-78е 
1961 50 ,23 0 , 34 1 1 , 02 1 , 31 9 , 34 0 , 21 11 ,68 7 ,95 1 , 33 

167 
Б-86ж 
1961 45 , 01 0 , 60 9 , 75 0 ,97 9 ,91 0 , 22 1' 1 , 79 12 ,08 1 ,93 

163 
Б-90 

47 , 28 1961 0 , 38 1 3 , 98 2 , 20 8 ,48 0 , 17 9 , 25 6 , 88 2 ,97 

169 29 55 ,60 1 ,05 19 , 15  1 , 24 5 , 81 0 , 10 2 , 61 7 , 10 4 ,3 1  
170 32 54 , 53 1 , 26 16 , 37 1 , 82 7 ,75 0 , 09 3 ,24 6 , 36 4 , 9 1  
171 34 52 , 36 0 , 36 10 , 61 1 , 33 8 , 94 0 , 17 11 ,67 9 , 50 1 , 10 
172 36 49 , 60 0 , 29 9 , 39 2 , 90 9 , 02 0 ,20 1 0 , 90 14,00 0 , 32 
173 75 45 , 71 1 , 36 17 ,00 7 ,81 5 ,05 0 ,06 5 ,09 10 , 36 2 , 19 
1 74 181 49 , 42 1 , 06 12 ,57 7 , 57 4 , 37 0 ,04 9 , 34 1 1  ,43 2 ,03 
1 75 3407 50 , 56 0 , 71 17 , 00 2 , 76 7 , 39 0 ,04 6 , 1 1  1 0 ,03 2 , 52 
1 76 5478 49 ,25 0 ,80 17 ,44 2 , 58 8 , 54 0 , 08 5 , 67 9 , 10 2 , 11 

1 77 
58/1 

48 ,87 0 , 81 18 ,85 6 , 1 9  2 , 70 0 , 17 3 , 42 8 ,69 1962 5 , 12 

Б-148 
178 ---r96Г" 51 , 12 0 , 60 16 , 10 3 , 28 8 , 1 9  0 , 22 3 , 81 7 , 80 4 , 85 

179 
Б-148ж 
----Т96Г 51 , 04 0 , 41 17 , 36 2 , 77 8 ,05 0 , 14 4 , 31 6 , 74 5 , 12 

Б-28з 
180 1961 60 ,82 0 , 66 15 ,42 0 , 60 5 ,60 0 , 04 '1 , 99 4 , 58 3 , 03 

Б -28п 
181 . 1961 64 , 94 0 , 37 12 ,27 0 , 78 5 , 70 0 , 04 1 , 84 4 ,49 5 , 19 

182 • Б-2Rв 75 ,00 0 , 54 1 1 , 60 0 , 53 3 ,08 сл . 0 , 80 1 ,80 3 , 50 
183 • Б-28к 75 ,50 0 , 31 12 , 30 0 , 54 2 , 12 сл. 0 ; 50 '1 , 20 4 ,67 
184 • Б -8'lВ 72 ,00 0 , 56 1 2 , 30 2 , 36 4 , 45 0 , 15 1 ,60 0 , 68 3 ,66 
185 • Б-84е 74 , 50 0 , 39 1 3 , 40 1 , 47 2 , 37 0 ,05 0 ,80 0 , 15 4 ,8 1  

, 

160 - р .  Айрык (Тырган), правый ПРИТОI{ р .  Кубы; 161 - р. :Куба , верховья; 
162 163 - р. Айрык (Тырган); 164-1�8 - р. Аксаазкан; 169 - 172 - левобережье 
р. 

'
Саракокши; 173 - р. Малый Инен, правый приток р. Атлы; 174 - р. Чаныш, 

левый притон р. Андобы; 175,  176 - р . Каурчак; 177 - р. Малая Иша у пос . Леви;н
сного; 178,  179 - IШЮЧ Сухой Тыдтугем, правобережье р. Ч уи 

130 - альбитофир; 181 - альбитофир кварц-роговообмаНIЩВЫЙ; 182-185 - альбито
фир кварцевый. 

180-185 - колл. А. Ф. Белоусова. 
180-183 - р. Куба, верховья. Галы{и из субаркозового конгломерата; 184 , 185-

р. Ансаазкан. 
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vec.% 

[ К,О I Р,о, I Cr,O. l Н,О-

0 , 18 0 ,023 0 , 06 0 , 25 

0 , 24 0 , 069 - 0 , 21 

0 , 84 0 , 012 0 , 018 0 , 29 

0 , 42 0 ,05 0 , 034 0 , 31 

0 , 36 0 , 006 0 ', 0094 0 , 14  

0 , 1 8  0 , 10 0 , 1 0 0 , 19  , 

0 ,48 - 0 , 1 4  0 , 44 

0 , 24 0 , 06 0 , 23 0 , 20 

0 , 84 0 , 046 0 , 094 0 , 23 

0 , 48 - - 0 , 48 
0 ;09 - - 0 , 10 
0 , 48 - - 0 , 12 
0 , 1 6  - - 0 , 15 
0 , 85 - - -

0 , 32 0 ,22 - -
0 , 43 - - -

0 , 63 - - -

0 , 66 0 , 28 - 0 , 58 

0 , 36 0 , 05 0 , 006 0 , 14  

0 ,60 0 , 006 0 , 07 0 ,26 

1 , 45 0 , 57 - 0 , 29 

0 ,24 0 , 19 - 0 , 25 

0 , 78 - - -
0 , 20 - - -

1 , 03 - � -

1 , 10  - - -

Потери 
три про-

иалива-
нии 

4 , 60 

4 , 29 

3 , 69 

6 , 31 

3 , 29 

5 , 01 

5 , 08 

7 , 20 

6 , 63 

2 , 20 
3 , 78 
3 , 65 
3 , 56 
2 , 44 
0 , 38 
0 , 72 
2 , 10  

4 , 00 

3 , 23 

3 , 24 

5 , 12  

3 , 84 

2 , 70 
0 ,97 
2 , 83 
1 , 14 

т а б л и ц а 57 (ПРОдолжение) 

Сумма 

99 ,17 

100 , 1 5  

99 , 71 

100 , 66 

100 , 43 

99 ,46 

99,55 

100 , 1 9  

99 , 43 

100 , 1 3  
100 , 30 
100 , 29 
100 ,49 

97 ,92 
98 , 75 
98 ,27 
98 , 30 

100 , 34 

99 , 76 

100 , 12 

100 , 1 7  

100 , 1 6  

100 , 33 
98 , 31 

101 ,62 
100 , 1 8  

Нормативные харантеРИСТIIИИ 

Ь' I 
21 , 0  

23 , 2 

20 , 7  

31 , 2  

25 , 8  

28 ; 5  

33 ,8 

40 , 3  

29 , 8  

12 , 7  
1 7 , 4  
34 ,2  
39 , 2  
26 , 5  
33 , 6  
24 , 6  
23 , 8  

19 ,2  

2 2 , 2  

20 , 8  

9 , 7  

12 , 2  

4 , 6  
3 , 2  
8 , 5  
4 , 6 

Q 

-8 , 1  

-7 , 7  

-8 , 1  

-1 2 , 3  

-0 , 5  

I 
-1 , 6 

+1 , 3  

-1 1  3 
, , 

-9 , 2  

+� ,4 
+ 2 , 6  
+ 3 , 6  
+ 1 , 2 
-6 , 7 
-4 , 0  
-0 , 7  
+0 , 1  

-12 , 2  

-7 , 2 

-9 , 6  

+23 , 6  

+21 , 6  

+46 , 2  
+43 , 2  
+35 , 2 
+35 , 1  

I n 

97 ,0 

97 ,0 

90,0 

94 ,0 

95 , 0  

96 , 0-

81 , 0  

92 , 0  

84 , 0-

93 ,0 
99 , 0  
77 , 0  
75 , 0  
79 , 7 
90 ,6 
89 , 9  
83 ,"(> 

92 ,6 

95 ,0 

93 , 0  

76 , 0  

97 ,0 

87 , 2  
97 , 3  
84 ,4 
86 ,9 

1?6 - порфирит пироксено-плаГИОКЛаЗОВЫЙ; 1 87-190 - порфИРИТЫ; 191 - порфИ
ритоид; 1 92 - порФиритоид плаГИОНЛ'\з0ВЫЙ; 193 , 19'1 - порфИРИТЫ Шiагионлазовые; 
валун из грауваю\Ового нонгломерата; 1 95 - lJОРфирит l1иронсено-плагионлазовый, 
талька из грауваккового нонгломерата; 1 96 - порфирит плагиоклазовый, галька из 
грауваккового КОНГЛ01\lерата; 1 92-202 - п орфИРРТIJ пироксено-плаГИОI{лазовые, галь
"И из грауванкового конгломерата ; 203 , 204 - порфИРИТЫ плаГИОRлазовые, гальни 
из грауваннового НОНГЛ01llерата; 205 , 206 - порФириты ПИРОRСс.>но-плаГИОRлазовые. 

186-190 - по В. И. Rаминсной (1960 г.) ;  1 9 1 - 110 В. А. Вахрушеву (1959) ; 1 92-
206 - колл. А. Ф. Белоусова . 
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м ' М 
ана::-- п робы 
лиза 

186 165д 

187 283г 

188 1234 

189 1243 

190 2095 

191 433 

192 252/1 

193 260/3 

194 266/5 

195 • 468/2 

196 • 463/3 

197 • 468/4 

198 • 463/8 

199 • 468/9 

200 • 463/10 

201 • 468/11 

202 . • 468/12 

203 • 468/13 

204 • 468/14 

205 • 474/2 
206 • 479/30 
207 Скв. 1 1 7  
208 Скв. 83 
209 Скв. 79 
210 Скв. 66 
211 Скв. 74 
212 245/11 
213 257/15 
214 257/18 
215 257/19 
216 14п 
217  18п 
218 21п 
219 К-25-6 
220 36-К 
221 196д 

222 605 
223 961 

SЮ. I ТЮ, I Al:O) 

45 ' 55 1 0 , 88 1 6 , 97 
49 , 70 0 , 63 10 , 70 
53 , 04 0 , 86 1 3 , 32 
50 , 14 0 , 70 1 2 , 98 
48 ,01 0 , 80 14 , 25 
47 , 70 0 , 64 1 2 , 46 
48 , 25 . 0 , 81 19 , 54 
60 , 1 6  1 , 12  17 , 77 
52 , 55 0 , 70 20 , 76 
47 , 70 1 , 16 1 3 , 3  
51 , 00 1 , 20 1 8 , 00 
47 , 00 1 , 1 7  14 , 70 
51 , 00 0 , 95 17 , 50 
48 , 50 1 , 20 1 5 , 40 
51 , 35 0 , 87 1 8 , 3  
44 , 10 1 , 45 1 5 , 40 
5 1 , 00  1 , 25 18 , 10 
52 , 00 1 ,00 18 , 30 
50 , 80 1 , 1 5  1 9 , 90 
53 , 50 0 , 65 1 5 , 40 
48 , 50 1 , 00 1 4 , 50 
57 , 72 0 , 26 20 , 10 
61 , 00 0 , 38 1 8 , 94 
62 , 06 0 , 31 1 9 , 87 
61 , 08 0 , 35 1 5 , 36 
61 , 05 0 , 35 17 , 36 
67 , 27 0 ,43 1 8 , 59 
61 , 05 0 , 35 21 , 24 
70 , 75 0 , 23 16 , 10 
64 , 90 0 , 28 18 , 16 
61 , 78 0 , 43 1 7 , 24 
65 , 32 0 , 22 19 , 43 
67 ,46 0 , 25 14 , 55 
62 , 1 8  0 , 40 1 8 , 19 
60 , 37 0 , 26 20 , 08 
62 , 56 0 , 46 1 7 , 27 
71 , 02 0 , 20 14 ,48 
64 , 46 0 ,40 1 6 , 82 

Содержание, 

I Fе.Оз I FeO I MnO .MgO I . cao I Na,O I 
Н u ж n е - с р е д n е  

Ноnдо.чСl>ая аоnа 

(из таштагольской 
5 ; 67 9 , 27 1 , 04 9 , 84 1 , 40 2 , 83 
5 ,49 5 , 49 0 , 1 1  11 , 92 1 1 , 00 0 , 93 
7 , 58 1 , 82 0 , 09 7 , 03 6 , 69 2 , 82 
5 , 34 5 , 04 0 , 1 3  8 , 12  9 , 81 1 , 82 
7 , 27 5 , 1 5 0 , 10 6 , 33 12 , 72 1 , 62 
8 , 38 0 , 18 0 , 23 6 , 26 9 , 50 ' 4 , 43 
3 , 80 7 , 16 0 , 28 3 , 71 6 , 1 1  3 , 39 
4 , 1 9  3 , 17 0 , 14 1 , 6 1  3 , 96 4 , 35 
3 , 79 4 , 12 0 , 17 2 , 83 2 , 66 3 , 95 
2 , 26 9 , 31 0 , 35 7 , 80 1 1 , 00 2 , 42 
1 , 99 6 , 40 0 , 25 3 , 30 7 , 20 4 , 65 
1 , 78 8 , 65 0 , 35 1 0 , 00 9 , 20 2 , 30 
3 , 06 8 , 23 0 , 27 4 , 40 5 , 85 3 , 65 
2 , 81 7 , 82 0 , 30 7 , 45 9 , 10 3 , 71 
1 , 1 6  7 , 15 0 , 2'1 4 , 35 8 , 00 4 , 09 
1 ,43 11 , 31 0 , 45 9 , 00 8 , 50 1 , 98 
0 , 71 8 , 81 0 , 25 4 , 10 7 , 50 3 , 71 
1 ,59 7 , 48 0 , 25 3 , 30 8 , 00 3 , 78 
3 , 48 4 , 57 0 , 27 2 , 70 7 , 60 5 , 09 
0 , 99 9 , 1 5  0 , 21 3 , 60 9 , 20 3 , 48 
2 , 61 9 , 89 0 , 22 4 , 91 7 , 20 2 , 36 
0 , 33 0 , 43 0 , 06 3 , 76 2 , 00 3 , 29 
0 , 80 1 , 47 0 , 14 1 , 40 2 , 80 5 , 32 
1 , 30 1 , 90 0 , 14 1 , 75 0 , 90 2 , 49 
1 , 39 1 , 80 0 , 20 1 , 51 2 , 42 6 , 95 
1 ,43 2 , 48 0 , 16 1 , 39 1 , 86 4 , 08 
1 , 66 0 , 83 0 , 05 0 , 63 0 , 21  4 , 88 
2 , 37 0 , 58 0 , 22 0 , 72 0 , 39 6 , 44 
1 , 50 0 , 5 1  0 , 20 0 , 48 0 , 18 6 , 20 
2 , 1 3 0 , 87 0 , 40 1 , 28 0 , 27 3 , 1 3 
2 , 25 2 , 98 0 , 14 1 , 07 1 , 96 4 ,41 
1 , 16 0 , 37 0 , 08 0 , 64 0 , 87 4 , 67 
0 , 51 3 , 14 0 , 30 1 , 02 2 , 29 0 , 59 
1 , 88 2 , 92 0 , 08 1 , 25 0 , 65 4 , 16 
1 , 36 2 , 34 0 , 05 0 , 40 0 , 24 5 , 27 
2 , 03 3 , 74 0 , 12  0 , 54 0 , 32 5 , 34 
1 , 98 2 , 02 0 , 06 0 , 15 0 , 16 4,78 
3 , 01 2 , 35 0 , 17 0 , 61 0 , 33 2 , 59 

186 - рудное цоле месторождения Шалым; 137 - бассейн р. Кочуры; 188-190-
ключ ТургеневскиЙ, . правЫЙ . приток р. Кондомы; 1 91-192 - правый борт р. Кондомы 
у ст. Таштагол. . 

1 93 , 19'1 - ключ Холодный, левый приток р. Кондомы; 195-204 - гора Джелсай ;  
205 - р . Сокол, правый приток р .  Коуры; 206 - низовья р. Ноуры; 207 , 208 - пор-
фиры с присутствием калиевого полевого шпата в выделениях; 209 - порфир альби-
товый; 212 - порфир альбитовый; 213 - порф�роид альбито-калишпатовый; 214-
фельзит; 21 5 - порфироид альбитовый; 216 - порфир альбито-калишпатовый; 217-
порфир; 218 - порфир альбитовый; 219 - туф порфира; 220 - микропорфир альбито-
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I 
вес. % Пorери при про-I I ! налива-К,О Р,О. Сг,О, Н,О- нии 
l> e -м б р и Й С l> и й  l> о м л е l> С  
Горной Шории 

И шалымской СВИТ) 
2 , 55 0 , 43 0 , 40 4 ,80 
1 , 1 2  0 , 19 2 ,17 
2 ,45 0 , 1 5  
2 , 1 8  0 , 22 
1 , 15  0 , 24 
0 , 1 1 0 , 58 9 , 48 

2 , 10 0 , 64 4 , 91 

1 , 25 0 , 55 2 , 37 

2 , 84 0 , 48 0 , 22 4 , 39 

1 , 39 2 , 72 
2 , 14 2 , 73 
1 , 02 3 , 08 
1 , 06 2 , 96 

0 , 38 2 , 73 

1 , 9 1  2 , 78 

1 , 69 4 , 06 

1 , 63 1 , 84 

2 , 05 2 ,52 

1 , 77 2 , 56 

2 , 52 0 ,80 

3 , 63 1 , 44 
9 , 42 0 , 52 0 , 04 2 , 12 

6 ,06 0 ;49 0 ,06 1 ,08 

7 , 68 
3 , 18  0 , 45 3 , 82 

5 , 98 0 , 1 9 2 ,47 

3 , 3 1  0 , 1 4  0 ,21 2 , 1 3  

3 , 73 0 , 1 9  0 , 27 2 , 25 

1 , 69 0 , 1 3  0 , 15 1 ,49 

5 , 78 0 , 1 9  0 , 22 2 , 32 

5 , 24 1 , 07 

5 , 24 1 ,40 

7 , 67 0 , 08 
6 , 30 0 , 1 3  1 , 00 

6 , 32 0 ,1 4  1 ,61 

5 , 12 0 , 1 5  1 , 23  

3 , 85 0 , 05 0 , 20 0 , 43 

7 ,91 0 , 1 4  0 ,40 

Т а б л и ц а 57 (продолжение) 
-Нормативные хараRтеРIIСТИЮI Сумма 

I Ь' 

98 , 63 26 , 3  
99 , 45 36 , 7  
95 ,85 24 , 5 , 
96 , 48 30 , 1  
97 , 64 31 , 1  
99 , 95 27 , 9  

100 , 70 1 8 , 2  
100 , 64 9 , 7  

99 ,46 12 , 5  
99 , 41 32 , 4  
98 ,86 1 7 , 9  
99 , 25 31 , 9  
98 ,93  1 9 , 6  
99 , 40 28 , 2  

1 00 , 1 7  1 9 , 5  
99 , 37 32 , 3  
98 , 90 1 9 , 4  

100 , 27 1 8 , 3  
99 , 89 1 5 , 9  
99 , 50 22 , 4  
96 , 26 25 , 6  

100 , 05 7 , 3  
99 , 94 5 , 7 
98 ,40 5 , 9 
98 , 51 8 ,4 
98 , 80 6 , 3 

100 , 34 3 ,2 
99 , 80 3 , 9  
99 ,61  2 , 6  
99 , 93 5 , 1  
98 , 57 6 , 8  
99 ,40 2 , 5 
97 , 86 5 , 5  
99 , 1 5  6 , 6  
98 ,�4 4 , 1  
98 , 95 6 ,3 
99 ,38 3 , 7 
99 , 1 9  5 ,9 

Q I 

-1 6 , 3 
-2 , 8  
-0 ,7  
-4 ,2 
-4 , 9  
-8 , 6  
-9 , 0  

+1 3 , 6  
-5 ,4 
-9 , 6  
-9 , 3  

-10 , 1  
-2 , 2  
-9 , 6  

-8 , 0  
-14 , 6  

-4 , 8  

-4 , 9  
-11 , 2 

-4 , 1  
-9 , 3  

-10 , 2  
-2 , 3 
+4 , 8  
+ 1 , 1  
+5 , 2  

+16 , 7  
-0 , 8  

+22 , 9  
+13 , 5 .  

+ 6 , 3  
+ 9 , 8  

+27 , 4  
+ 3 , 5  
-3 ,7  
+3 , 7  

+24 ,4 
+10 , 6  

. -

n 

62 , 8  
55 , 8  
63 , 5  
55 , 9  
68 , 2  
98 , 4  
71 , 0  
84 , 1  
67 , 9  
72 , 6  
76 , 8  
77 , 4  
84 , 0  
93 , 7  
76 , 5  
64 , 0  
77 , 6  
73 , 7  
81 , 4  
67 ,7  
49 , 7  
34 , 7  
57 , 2  
3 3 , 0  
76 , 9  
50 , 9  
69 , 1  
72 , 7  
84 , 8  
45 , 1  
56 , 1  
57 ,5 
1 0 , 5  
50 , 1  
55 , 9  
61 , 3  
65 , 4  
33 , 2  

вый; 221 - порфир ленточный; [ 222 - феЛ1>ЗИТ; 223 - порфир . ал1>бито-калишпатовы •. 
207-208 - по Н. Г.  Сумину (1 953); 209 - по А. Г.  Володину (1951 г.); 210 , 211-

по В. А. Вахрушеву (1 959 г . ); 212-215 - колл. А. Ф. Белоусову; 216-223 - по 
В. И. Ка минской (1961 г.) .  

207-211 - Шалымское рудное поле; 212 - правый борт р. Кондомы ниже устья 
р .  ТеЛ1>бес; 213-215 - праIrЫЙ борт р .  Кондомы между нлючами РЯСНОl,Jа и Боль-
ничным; 216 - р. Малая КамеНУШIЩ , правый притон р. Кондомы; 217 - Шалым-
ское рудное поле; 218 - нлюч РЯСНОIrа , правый приток р.  Кондомы; 21 9 ,  221 , 223-
верховья р. Б олы;rюй Каменушки� 220 , 222 - Шалы�{Сное рудное поле. 
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.No ана-
Содержание, 

лиза .м пробы 
sю, I тю. , AI,OJ , Fe,O, , FeO / MnO I Mgo ' СаО / . Na,O I� 

224 
225 
226 
227 
228 • 

229 • 

230 • 

231 • 

232 • 

233 
234 • 

235 • 

236 
237 
238 
239 
240 
241 
242 
243 • 

244 • 

245 • 

246 • 

247 • 

248 • 

249 • 

250 • 

251 • 

252 • 

253 • 

364/1 
364/18 
401 /6 
401 /9 
372/20 
372/22 
372 /25 
372/26 
372/28 
373/4 
373/5 
373 /6 

416/9 
417/4 
417/26 
426 /12 
427/7 
427/11 
428/10 
462/7 
462/9 
465/8 
465/9 
465/10 
465/1 1  
465/12 
465/15 
465/17 
465/18 
465/20 

52 , 06 
58 , 72 
45 , 37 
43 , 20 
73 , 5  
71 , 00 
69 , 50 
77 , 00 
79 , 00 
76 , 90 
75 ,00 
74 , 00 

49 , 99 
51 , 63 
50 , 17 
50 , 05 
48 , 16 
48 , 96 
49 , 75 
53 , 00 
48 , 30 
74 , 00 
74 , 00 
73 , 00 
80 , 50 
70 , 00 
74 , 00 
7 1 ,00 
72 , 50 
74 , 00 

1 , 14 
0 , 82. 
1 , 7 1  
1 , 66 
0 , 68 
0 , 34 
0 , 56 
0 , 34 
0 , 33 
0 , 13 
0 , 33 
0 , 30 

1 6 , 76 
1 7 , 40 
1 9 , 45 
1 5 , 95 
1 4 , 50 
1 4 , 10 
1 6 , 30 
13 , 70 
13 , 35 
1 2 , 24 
13 , 60 
14 , 40 

0 , 59 1 3 , 1 1  
0 , 92 16 , 56 
1 , 1 9  1 5 , 86 
1 , 30 15 , 28 
0 , 58 8 , 93 
0 , 46 9 , 78 
1 , 20 13 , 24 
0 , 63 1 2 , 30 
0 , 37 7 , 40 
0 , 16 1 2 , 60 
0 , 28 1 4 , 40 
0 , 50 1 4 , 50 
0 , 29 12 ,00 
0 , 16 1 5 , 10 
0 , 21  1 2 , 60 
0 , 22 13 , 10 
0 ,28 12 , 65 
0 , 34 1

.

14 ,80 

1 , 97 
1 , 53 
5 , 65 
8 , 01 
2 , 12 
0 , 50 
1 , 17 
0 , 36 
0 , 84 
0 , 26 
1 , 63 
0 , 53 

3 , 69 
5 , 97 
5 ,83 
7 , 33 
5 , 97 
4 , 80 
5 , 49 
2 , 40 
4 , 71 
0 , 20 
0 , 1 7  
0 , 59 
0 , 14 
0 , 18 
0 , 44 
0 , 42 
\) , 20 
0 , 29 

Н u ж н, е l> е .м. Б Р U Й С l> U Й  

М раССl>ая аон,а 

(из « усинской » сви.:ты, ырасской и 

6 , 6 1  
5 , 1 5 
4 , 03 
6 , 53 
1 , 33 
1 , 22 
0 , 93 
1 , 57 
0 , 61 
1 , 78 
1 , 47 
1 , 16 

6 , 60 
5 , 70 
6 , 09 
4 , 79 
5 , 52 
6 , 68 
6 , 31 
6 , 32 
8 , 81 
1 , 65 
1 , 65 
1 , 36 
1 , 00 
0 , 79 
1 , 94 
1 , 51 
3 , 95 
1 , 36 

0 , 14 
0 , 1 3 
0 , 1 5  
0 , 1 5  
0 , 15 

0 , 03 

0 , 08 

2 , 85 
1 , 64 
4 , 43 
6 , 1 5 
0 , 1 5  
0 , 15 
0 , 73 
0 , 23 
0 , 55 
0 , 55 
0 , 40 
0 , 20 

6 , 70 
2 , 91 

1 1 , 64 
1 0 , 66 
Следы 

2 , 30 
Следы 

}) 

0 , 44 
Следы 

0 , 50 

4 , 71 
5 , 80 
1 , 95 
2 , 16 
4 , 47 
5 , 78 
1 , 95 
4 , 24 
2 , 30 
6 , 52 
2 , 43 
2 , 64 

Н u ж н, е - с р е д н, е ,; е .l, б р u й  

А.ltаасс,;ая 80н,а 

(из березовской, мунды 

0 , 16 
0 , 20 
0 , 19 
0 , 17 
0 , 17 
0 , 22 
0 , 17 
0 , 25 
0 , 25 

0 , 05 

0 , 10 
0 , 07 

8 , 62 
5 , 05 
5 , 40 
5 , 96 
9 , 40 

11 , 84 
6 , 00 

12 , 20 
1 1 , 10  

0 , 18 
0 , 25 
0 , 25 
0 , 35 
0 , 38 
0 , 43 
0 , 22 
0 , 25 
0 , 75 

8 , 11 
2 , 66 
5 , 2 1  
3 , 2 1 

1 1 , 70 
8 , 48 

1 0 , 4 1  
6 , 65 

12 , 80 
1 , 37 
1 , 70 
0 , 50 
0 , 30 
1 , 50 
0 , 90 
1 , 90 
1 , 00 
0 , 80 

2 , 29 
3 , 98 
3 , 76 
5 , 1 2  
1 , 54 
1 , 1 2  
3 , 44 
2 , 27 
0 , 74 
4 , 08 
4 , 21 
2 , 10 
2 , 14 
5 , 10 
3 , 47 
1 , 63 
3 , 74 
4 , 00 

224 , 225 - порфириты плагиоклазовые; 226 , 227 - порфприты uироксено-плагиок
Лilзовые, гальки из грауваккового l{онглоыерата. 

224-227 - колл. А. Ф. Белоусова, 
224 , 225 - правый берег р. Мрас-Су выше пос. Шор-Тайга; 226 , 227 - левый 

приток р. Мрас-Су, впадающий н�ше устья р. Мазае. 
228-232 - альбитофиры; 233 - гранофир сферолитовый; 234 , 235 - альбитофиры. 
228-235 - колл. А. Ф. Белоусова. Река Мрас-Су выше устья ключа Печерлух

кол. 
236 - 239 - порфириты пироксено-плагионлазовые; 240 - порфирит олрвино

пироксеновый; 2·11 - порфирит пироксеновый; 242 - гравелитопесчаник порфири
товый; 243-244 - порФириты пироксеновые. 
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-

Т а б л и ц а 57 (продолжение) 

вес. % Потери Нормативные хараRтеристПlЩ при при-I I I I Rалива- Сумма 
I I к,О Р,О. Сг,О, Н,О- нии Ь' Q n 

1> о .м,  n Jf, е ," С  
Горной Шории 

Rамзасской толщ) 

1 , 75 0 , 60 3 , 83 99 , 12 17 , 3  -4 , 7  80 , 4  
1 , 80 0 , 53 3 , 88 100 , 3 1  9 , 4  + 4 , 4  83 , 0  
0 , 48 0 , 21  0 , 35 3 , 93 99 , 35 22 , 5  -3 , 3  86 , 1  
0 , 30 0 , 02 0 , 54 4 , 09 99 , 42 30 , 9  -10 , 5  91 , 6  
2 , 37 1 , 48 100 , 65 3 , 2  +32 , 7  74 , 1  
3 , 06 2 , 36 100 , 8 1  2 , 8  +23 , 4  74 , 2  
5 , 50 2 , 78 99 , 42 3 , 0  +28 , 5  35 , 0  
2 , 25 1 , 10 100 , 79 2 , 1  +38 , 9  74 , 1  
2 , 17 1 , 64 100 , 79 2 , 1  +48 , 5  6 1 , 5  
0 , 13 0 , 09 0 , 13 0 , 72 99 , 92 2 , 7  +36 , 8  98 , 7  
4 , 43 1 , 63 100 , 92 3 , 3 +37 , 5  45 , 5  
4 , 47 1 , 20 99 , 48 1 , 9 +36 , 6  47 , 3  

.c l> u il  1i: о �t n л е }. с  

Горной Шории 

:6аmСIШЙ свит) 

3 , 1 3 0 , 33 0 , 33 2 , 87 99 , 82 29 , 7  -9 , 4  52 , 6  
1 , 87 0 , 19 0 , 53 5 , 16 100 , 42 1 9 , 7  + 1 , 3  76 ,4  
0 , 90 0 , 25 0 , 57 4 , 07 99 , 49 21 , 9  -3 , 2  86 , 4  
0 , 54 0 , 34 0 , 35 5 , 68 100 , 12 22 , 0  -8 , 0  93 , 5  
2 , 09 0 , 34 0 , 48 4 , 80 99 , 68 37 , 00 -7 , 3  52 , 8  
2 , 77 0 , 26 0 , 65 3 , 76 99 , 78 36 , 4  -7 , 5  38 , 0  
1 , 87 0 , 36 0 , 17 2 , 07 100 , 48 29 , 5  -10 , 6  73 , 6  
1 , О !  3 , 44 100 , 47 30 , 7  -0 , 6  77 , 4  
0 , 53 4 , 17 99 , 1 8  41 , 3  -2 , 6  68 , 0  
4 , 24 1 , 02 99 , 50 2 , 8  +33 , 2  59 ,4  
1 , 60 0 , 52 98 , 78 2 , 1  +38 , 2  80 , 0  
8 , 40 0 , 40 101 , 60 2 , 2  +26 , 8  27 , 5  
4 , 1 6  100 , 93 1 , 6 +48 , 2  43 , 9  
5 , 22 2 , 12 100 , 55 2 , 7  +18 , 9  59 ,8  
4 , 70 0 , 22 99 , 01 3 , 0  +34 , 3  52 , 9  
7 , 32 0 , 30 97 , 69 2 , 9  +32 , 2  25 , 3  
4 , 98 99 , 55 4 , 7  +28 , 9  53 , 3  
2 , 47 0 , 26 99 , 07 2 , 7  +34 , 7  71 , 1  

236-238 , 243-244 - колл. А .  Ф .  Белоусова; 239-242 - колл. 10 .  Н .  I\ОЧRИНR. 
236-244 - р. Амзас, нижнее течение. 
2�5 ,  246 - альбитофиры; 247 ,  248 - альбитофиры кварцевые; 249 , 250 - альбито

фиры; 251 - гранит-порфир альбиго-кварц-биогитовый; 252 - альбитофир кварцевый; 
253 - альбитофир . 

. 

245-253 - колл. А. Ф. Белоусова. Река Амзас. О бломr{И из субаркозовой конгло
мера то-брекчии. 

254-256 - порфириты; 257-262 - порфириrы пироксено-плаГИОRлазовые; 263-
порфирит шrагиоклазовый, галы{а ИЗ конгломерата; 26 '1 - порфирит пироксено-пла
гиоклазовый, галька из Rонгломерата; 265 - афанит; 266 - порфирит пироксено
плагиоклазовыЙ. 
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I Содержание, М ана-лиза 
I м 

пробы 
I I I I I I I I I SЮ, I тю, 

I Al,O, I Fe,O, FeO МпО MgO СаО Na,O 

254 
255 
256 
257 
258 
259 
260 
261 
262 
263 • 

264 • 

265 • 

266 • 

267 
268 
269 
270 • 

771 • 

272 • 

273 • 

2 74 
275 
276 

2 77 

278 

279 
280 
281 
282 
283 
284 
285 
286 
287 
288 
289 
290 

1 
2 
3 

5869 
5871 
5872 

75 
81 

414/15 
455/12 
455/13 
461/3 
461 /6 

72 
233 

2371 
457/7 
457/9 · 
457/10 
457/12 

142а 
371б 
701 

Скв . 2 ,  
глубина 

1 10 .Jt 
Скв. 76 , 
глубина 

290 .Jt 
491/260 
567/210 
568/536 
1 430-6 

066/3 
1 1 3/7 
1 1 3/28 
1 1 8/4 
1 1 8 / 1 1  
150/ 32 
1 5 1 / 7  
1 57/8 

5 4 , 94 
53 , 49 
58 , 79 
56 , 7 7  
54 , 1 1 
52 , 14 
5 1 , 12 
55 , 36 
53 , 36 
62 , 00 
59 , 00 
52 , 00 
52 , 50 
51 , 74 
4 9 , 08 
51 ,28 
64 , 00 
5 6 , 00 
65 , 30 
62 , 00 

57 , 02 
52 , 1 8  
47 , 12 
59 , 98 

50 , 98 

47 , 32 
58 , 88 
61 , 10 
50 , 03 
48 , 08 
4 6 , 56 
49 , 47 
49 , 38 
59 , 60 
58 , 08 
63 , 39 
49 , 80 

0 , 93 
0 , 93 
0 , 82 
0 , 94 
0 , 89 
0 , 88 
1 , 1 6 
0 , 76 
0 , 59 
0 , 90 
1 , 28 
2 , 75 
1 , 75 
0 , 55 
0 , 62 
0 , 45 
0 , 84 
0 , 81 
0 , 68 
1 , 58 

0 , 51 
0 , 44 
1 , 20 
0 , 63 

0 , 25 

0 , 58 
0 , 51 
0 , 66 
1 , 43 
0 , 85 
0 , 78 
0 , 59 
0 , 62 
1 , 08 
1 , 52 
0 , 60 
0 , 75 

1 8 , 08 
1 7 , 96 
1 7 , 29 
1 7 , 41 
1 7 , 94 
1 8 , 60 
1 7 , 29 
1 6 , 95 
1 6 , 1 3 
1 6 , 40 
1 7 , 80 
1 4 , 30 
1 3 , 30 
1 8 , 72 
1 7 , 68 
20 , 32 
15 , 90 
1 8 , 40 
1 7 , 30 
1 8 , 40 

1 6 , 38 
1 6 , 62 
1 8 , 44 
1 5 , 31 

2 1 , 00 

1 5 , 34 
1 3 , 56 
1 2 , 25 
1 6 , 49 
1 9 , 21 
1 6 , 56 
1 7 , 22 
1 3 , 40 

, 1 4 , 77 
1 4 , 87 
1 4 , 42 
1 5 ,31  

3 , 41 
3 , 75 
3 , 44 
5 , 6 9  
5 , 84 
6 , 83 
3 , 92 
4 , 91 
1 , 1 4  
О М  
0 � 82 
1 , 39 
1 , 59 
4 , 29 
3 , 60 
1 , 1 9  
0 , 90 
1 , 97 
1 , 06 
0 , 80 

2 , 63 
2 , 58 
3 , 26 
2 , 31 

2 , 37 

3 , 68 
3 , 53 
2 , 88 
4 , 38 
3 , 22 
3 , 44 
2 , 91 
1 , 77 
2 , 20 
1 , 50 
1 , 77 
3 , 99 

5 , 55 
5 , 23 
4 , 39 
3 , 1j 4  
4 , 87 
3 49 
7 ;33 
5 , 51 
7 , 51 
3 , 74 
3 , 95 
9 , 55 

1 0 , 27 
3 , 73 
9 , 35 
7 , 58 
2 , 73 
2 , 37 
1 , 30 
3 , 02 

7 , 53 
9 , 3 1  
7 94 
6 ; 61 

8 , 06 

7 , 47 
6 , 64 
7 , 1 1 
6 , 76 
6 , 53 
9 , 80 
9 , 30 
5 , 70 
6 , 30 
7 , 54 
5 , 68 
8 , 62 

Н u ж n е - с р е д n е " е .lt б 

Тел,ьбеСС1>а.<> аоnа 

0 , 1 2 
0 , 1 2 
0 , 13 
0 , 13 
0 , 1 3  
0 , 08 
0 , 16 
0 , 1 6 
0 , 16 

0 , 20 
0 , 37 
0 , 16 
0 , 1 7 
О 08 i 

0 ;07 
0 , 1 8 

0 , 1 7  
0 , 10 
0 , 1 1 
0 , 34 

0 , 29 

0 , 27 
0 , 41 
0 , 38 
0 , 13 
0 , 1 7  
0 , 1 7  
0 , 1 5 
0 , 14 
0 , 1 1  
0 , 15 
0 , 24 
0 , 31 

3 , 70 
4 , 01 
2 , 81 
2 , 27 
2 , 62 
2 , 93 
3 , 34 
2 , 82 
2 , 82 
1 , 42 
1 , 90 
3 , 90 
4 , 50 
3 , 07 
2 , 81 
1 , 39 
2 , 05 
1 , 90 
1 , 37 
1 , 15 

8 , 32 
8 , 4 6  
5 , 57 
5 , 81 
6 , 59 
5 , 76 
7, 5Q 
5 , 37 
4 , 63 
5 , 5 1  
6 , 80 

1 0 , 10 
8 , 60 
/f 84 
6 ; 1 7  
5 , 00 
2 , 50 
4 , 20 
1 , 73 
2 , 30 

3 , 20 
3 , 05 
3 , 52 
3 , 56 
2 , 89 
4 , 50 
3 , 67 
3 , 23 
2 , 83 
3 , 51 
2 , 95 
3 , 63 
2 , 79 
1 ; 75 
2 , 14 
3 , 62 
3 , 64 
2 , 25 
3 , 77 
7 , 60 

н и ж n е /, е .Jt 6 Р и Й· 

Восmоч,nа.<> nодаоnа· 

(из гаВРИЛОВСI{ОЙ и 

3 , 66 
6 , 58 
4 , 80 
4 , 61 

5 , 37 

7 , 34 
5 , 72 
5 , 61 
4 , 96 
4 , 74 
5 , 99 
6 , 15 
7 , 98 
4 , 26 
0 , 79 
2 , 88 
5 , 23 

6 28 ' 
1 ; 22 
6 , 38 
0 , 67 

0 , 36 

5 , 33 
0 , 85 
1 , 20 
6 ; 89 
8 , 98 
8 , 23 
2 , 97 
9 , 48 
2 , 40 
6 , 1 6 
1 , 22 
9 , 41 

2 08 ' 
4 ;52 
4 , 97 
3 , 64 

3 , 66 

2 , 4 3  
1 , 61 
2 , 1 6  
3 , .04 
4 , J8 
4 ,04 
5 66 <99 
5 , 73 
4 , 52 
6 , 20 
1 , 62 

254-256 - по В .  г. Руткевичу (1964 г.);  257-259-по и. С. Руткевич (1965 г.); 
260-266 - колл. А. Ф. Белоусова. 

254-256 - р. Большой Таз; 257-261 - рудное поле Одрабаш, зона « Икс»; 262� 
265, 266 - р. Учула. 

263, 264 - ключ Акбалык (Партизанский), левый приток р. Тельбес. 
267-269 - порфиры альбито-калишqатовые; 270-273 - порфиры альбитовые, 06-

л оьши из конгломератобрекчии. 
267�269 - по В. И. Синякову (1961 г.); 270-273 - колл.  А. Ф. Белоусова. 
267-269 - месторождение Л еспромхозное; 270-273 - р. Малая Учула. 
274 - порфирит; 275, 276 - порфириты плагиоклазовые; 277, 278 - порфириты;: 

279 - ыикропорфпритоид плагиоклазовый; 280 - порфирит; 281 - афанит; 282 - пор

фирит плагиоклазовый; 283, 284 - порфирпты пироксено-плагиоклаsовые; 285 - пор--
2f\4 



' . 

вес. % 

I К,О I Р,О, I Сг,0, 

р и Й С l> и й  I> O ,A, n л, e /i: C 

Горной тории 

0 , 89 
0 , 65 
1 , 64 
2 , 68 
3 ,08 
1 , 25 
1 , 57 
2 , 77 
1 , 51 
1 , 1 2  
1 , 12 
0 , 6·ft 
1 , 07 
8 ,44 
7 , 3 '!  
6 , 10 
7 , 50 
9 , 08 
8, 52 
3 , 04 

0 , 27 
0 , 30 
0 , 31 
0 , 23 
0 , 1 8  
0 , 37 

0 , 26 

0 , 40 
0 , 39 
0 , 24 

'i) /i: U U  /i: о ж n л, е /i: С 

Сал,аиРС/i:ого /i:ряжа 

печеркинской свит) 
О 42 
0 ;44 
0 , 14 
0 , 66 

0 , 88 

1 14 
1 ; 33 
0 , 72 
1 , 30 
0 , 78 
0 , 30 
О 24 
0 ;36 
0 ,36 
0 , 18 
О 24 
0 ;60 

0 , 037 
0 ,05 
0 , 09 

о 2-'1 
0 ; 15 
0 , 07 
0 , 1 1 
0 , 03 
0 , 38 
0 , 20 
0 , 15 

I Н,О-

0 , 11 
0 , 16 
0 , 49 

0 , 87 
0 , 29 
0 , 1 1  

0 , 22 

0 , 08 
0 , 05 

0 , 15 
0 , 43 
0 , 56 
0 , 38 
0 , 26 
0 , 22 
0 , 28 
0 , 1 8  

.потери при про-Rалива-нии 

0 , 78 
0 , 96 
0 , 89 
� , 38 
1 , 19 
3 ,40 
2 44 
1 ;58 
7 , 97 
4 , 08 
4 , 62 
0 , 82 
2 , 00 
1 , 53 
0 , 04 
1 , 93 
1 , 47 
2 , 32 

0 , 74 

3 , 48 
5 12 
5 : 17 
5 , 10 

6 , 22 

9 , 32 
6 , 34 
5 , 62 
2 ,41 
3 , 55 
4 , 26 
5 , 34 
5 , 73 
3 , 28 
3 , 56 
2 ,84 
4 , 51 

Т а б л и ц а 57 (продолжение) 

Сумма 

100 , 19 
93 , 91 
99 , 60 

100 , 31 
100 , 33 
100 , 23 

99 , 67 
99 , 58 

. 99 ,40 
99 , 22 

100 , 24 
99 ,23  
9 3 , 74 
99 ,22 
99 , 39 
99 , 18 

101 , 60 
99 , 48 

101 , 03 
100 , g3 

100 , 16 
100 , 08 

99 , 82 
99 , 97 

99 , 66 

100 , 26 
99 , 51 
99 , 83 
9 7 , 82 

100 , 63 
100 , 71 
100 , 63 
100 , 04 
100 , 38 

99 , 47 
99 , 96 

100 /18 

Нормативные хараRтеРИСТИRИ 
Ь' 

1 7 , 4  
18 , 2  
12 , 7  
1 3 , 9  
16 , 4  
15 , 7  
20 , 0  
1 5 , 8  
14 , 5  
7 , 3  
8 , 8  

24 ,3  
24 , 9  
1 4 , 8  
1 9 , 8  
1 3 , 0  

8 , 5  
9 , 7  
5 , 2  
6 , 5  

16 , 5  
21 , 7  
21 ,2  
15 ,6  

18 ,2  

25 , 1 1  
18 . 7 
1i'\ , 3  
21 ,7 
22 ,7  
27 , -'1  
22 ,3  
28,8  
15 ,0  
13 ,2  
11  , 8  
25 , 7  

I Q 

+5 , 8  
+5 , 3  

+12 , 2  
+5 , 4  
+ 1 , 1  
-3 ·2 
-3 ;9 
+3 , 7  

+10 , 7  
+25 , 3  
+21 , 6  

+0 , 2  
+3 , 7  

-12, 4  
-17 , 1  
-15 , 2  

-5 , 4  
-6 , 0  
+6 , 0  
-1 , 7  

+18,0  
-5 8 

-13 , 0  
+13 ,3  

-7,3  

-3 , 5  
+18 , 1  
+22 , 0  

-1 , 6  
-11 , 9  
-14 , 0  
-11 , 1  
-13 , 2  

+7 , 1t 
+1 5 , 2  
+12 , 9  

+3 , 9  

I n 

84 , 5  
87 , 7  
76 , 5  
66 , 9  
58 , 8  
84 , 5  
78 , 0  
63 , 9  
74 , 0  
82 , 6  
80 , 0  
89 , 6  
79 , 8  
23 , 9  
30 , 6  
47 , 1  
42 , 4  
27 , 4  
40 , 2  
79 , 2  

88 ,3  
93 , 9  
98 , 2  
89 , 3  

86 ,3 

76 , t� 
6 '. 9 
82 ;0 
7 � , 0  
89 , 0  
95 ,3  
97 , 2  
9 5  /t 
96 ;0 
97 , 4  
90 , 0  
80 , 0  

фирит qлагиоклазовый; 286 - порфирит; 287 - 110Рфирит роговоо бманково-плагиок
ЛаЗ0ВЫЙ; 238 - цорфирит пироксено-плагиоклазовы:й; 239 - порфирит плагиоклазо
вый; 290 - порфирит. 

274 , 275 - по В. д. Фо�шчеву и Л. Э. Алексеевой (1961); 276 - по Г.  Д .  Афа
насьеву и др. ( 1 9 15); 277, 271 - по Г.  С. Лабааину (19 13 г.); 279-231 - по А. С. Ла
пухову (1965 г.); 2а2-по А. К. Григони(;у (1962 г.); 2 33 - нош!. 10. Н. Ночнина; 2 34-
290 - колл. А. Ф. Белоусова. 

274, 276 - р. Ур у дер. З агорное; 275 - р. Чумы:ш У с. Локоть; 277, 231 _ руд_ 
ное поле Салаирекого месторождения; 282 - Ч ечулихинский участок !{ северо-з апа
ду от г. Гурьевска; 283 - р. Нандалеп; 284-237 - р. Ангуреп; 283 - правый борт 
р. Анчешевки, притока р. Ур; 289 - правый борт р. Ур У пос. Инкубатор ; 290-
левый берег р.  Ур, выше пос. Инкубатор. 
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.м ана- Содержание • лиза ;м прооы I 'тю, I AI,O. I Fe,o. / I I MgO I I Na,O I SiO. FeO МпО СаО 
Н u ж н, е 1> е ж 6 р u й  

Восточн,ая nоддон,а 
291 3716 70, 30 0 , 26 1 1 , 65 4 ,64 0 , 09 1 , 95 2 , 80 4 , 27 
292 7 1 1  68 , 94 0 , 33 14 ,21 1 ,63 2 , 78 0 , 05 1 ,28 2 , 60 5 , 60 
293 Сив. 2, 79 , 12 0 , 27 12 , 41 0 , 87 Следы 1 ,00 0 , 16 2 ,28 глубина 

16 ..I' 

294 Сив. 59а, 
глубина 

72 , 46 0 , 26 1 3 , 16 1 , 64 2 , 05 0 , 03 1 , 34 2 , 14 2 ,42 

94 ж 

295 Сив. 68, 72 , 90 0 , 1 9  1 3 , 30 1 ,42 2 , 42 0 , 14 2 , 09 1 , 86 3 , 70 глубина 
114  ж 

296 Снв. 76, 79 , 99 0 , 1 2  1 1 , 90 1 , 1 1  0 , 57 Следы 0 , 36 0 , 22 1 , 23 глубина 
66 ж 

297 963 74, 69 0 , 34 12 , 78 2 , 31 0 , 72 0 , 10 1 , 18 0 , 39 4 ,48 
298 5 77, 74 0 , 14 1 0 , 53 3 , 37 0 ,03 2 , 10 0 , 84 3 , 04 
299 22 78 ,95 14 ,01  0 , 39 0 , 02 0 ,22 0 , 29 4 , 29 
300 

1 /60 
71 , 08 0 , 20 1 1  , 26 3 , 04 0 , 1 5  2 , 75 1 , 90 2 , 89 

301 83 , 39 0 , 1 1  6 , 35 0 , 19 3 ,88 0 , 03 0 , 28 0 , 50 4 , 45 
302 2/60 74 ,03 0 , 11 1 2 , 63 0 , 46 3 ,63 0 , 03 1 ,54 0 , 45 5 ,26 
303 9/60 69 , 23 0 , 25 1 2 , 44 0 , 80 5 , 03 0 , 03 2 , 03 4 , 48 2 , 90 
304 567/470 76 , 68 0 , 13 1 3 , 1 3  0 , 08 1 , 18 0 , 02 0 , 90 1 , 1 8  0 ,67 
305 568/1QOO 73 , 54 0 , 338 1 3 , 05 2 , 48' 1 , 00 0 , 028 0 , 79 0 , 63 2 , 43 
306 1220/214 78 , 40 0 , 137 9 , 27 1 ,42 3 , 30 0 , 028 0 , 83 0 , 55 4 , 85 
307 1236/131 75 , 07 0 , 26 9 , 91 2 , 85 2 , 29 0 , 17 1 ,40 0 , 50 4 , 6:> гп-4 
308 1960 76 , 67 0 , 10 11 , 00 0 , 66 4 , 17 0 , 04 0 ,28 0 , 23 5 , 93 

гп- 6 
309 1960 76 , 73 0 , 10 10 , 7 1  4 , 67 0 , 06 0 , 99 0 , 50 5 , 59 

гп-38 
319 1960 67 , 51 0 ,213 1 2 , 76 0 , 70 6 ,00 0 , 09 0 , 48 2 , 60 6 , 47 

31 1 
гп-73 
1960 72 , 20 0, 18 12 ,59 1 , 78 3 , 34 0 , 08 0 , 99 2 , 00 5 ,'66 

312 НУ-41-2 68 , 33 0 , 46 12 , 12 1 , 61 5 , 17 0 ,09 1 ,72 2 , 98 1 ,.62 
313 Н У-41-5 69 ,85 0 , 44 11 ,82 1 , 37 4 , 95 0 , 09 1 , 00 4 , 00 3 , 44 
314 444 65 , 07 0, 37 1 3 , 93 2 , 62 3 ,44 0 , 15 2 , 46 3 , 75 2 , 59 
315 835 56 , 97 0 , 55 17 , 12 5 , 81 3 , 27 0 , 13 2 , 15 4 , 85 3 , 53 
316 839/1 60 ,27 0 , 50 1 5 , 98 3 , 73 4 , 63 0 , 1 7  2 , 93 2 , 42 4 , 95 
317 895/1 65 ,20 0 ,69 1 4 , 82 1 , 29 6 , 18 0 , 12 1 ,50 2 , 64 5 , 10 
318 895/2 80 ,27 0 , 1 6  9 , 25 0 , 10 4 , 55 0 , 06 0 ,87 0 , 55 4 , 44 
319  933/1 68 , 54 0 , 27 1 3 , 12 2 , 28 5 , 15 0 , 10 1 ,83 1 , 32 4 , 95 

291-29 f - альбитофиры нварцевые; 295 - альбитофир; 296 - альбитофир J;вар-
цевый (порфироид); 297 - альбитофир; 293-302 - альбитофиры иварцевые; 303 � 
а льбитофир; 304 - альбитофир иварцевый; 305 - f!лагиогранит-порфир; 306 - альби-
тофир нварцевый; 307 - зльбитофир; 308-311 - альбитофиры нвзрцевые. 

291 - по В. д. Ф омичеву и Л. Э .  Алексеевой (1961); 29'2 - по Г.  д. Афанасье-
ву и др. ( 1935); 293, 29'1 , 296 , 297 - по Г, С.  Лабазину (1948 Г. ) ;  295, 298-300 - пер 
С. С .  Герингу }I И .  П. Нез абытовсному (1946 г.); 301-307 - п о  А. С. Л апухову 
(1965 г.); 308-31 1  - п о  Г .  Л. П ос�елову и А .  С. Лапухову (1965 г.) .  

291 - р .  Чумыш ниже устья р .  Автуреп; 292 - правый берег р .  Ур выше llOC , 
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Т а б л и ц а 57 (продолжение) 
- вес. % Потери Нормативные харантерпстию г при про- Сумма 
I I I I 

налива- I I К,О р,о, Сг,Оз Н,О- нии Ь' Q n 

C I> U U  I> О Jf� n л, е I> С 

Сал,аUРСl>ого I>ряжа 

0 , 53 0 , 23 3 , 36 100 , 08 8 , 4  +35 , 2  92 , 5  
0 , 46 0 , 56 1 , 83 1 00 , 27 6 , 3  +26 , 9  94 , 9  
2 , 02 0 , 15 1 , 78 100 , 06 2 , 2  +50 , 6  63 , 2  

1 , 98 0 , 16 2 , 70 100 , 34 5 , 5  +41 ,fi 6 5 , 0  

0 , 90 0 , 14 1 , 54 100 , 60 6 , 8 +37 , 0  86 , 2  

2 , 02 0 , 07 2 , 09 I 99 , 68 2 , 0  +56 , 7  48 , 1  

0 , 76 0 , 78 1 , 48 1 00 , 01 4 , 5  +38 , 8  89 , 9  
0 , 58 1 , 99 100 , 36 6 , 0  +48 , 9  89 , 0  
0 , 38 1 , 50 1 00 , 65 0 , 7  +45 , 1  94 , 5  
2 , 98 3 , 7 1  99 , 96 7 , 4  +36 , 5  59 , 6  
Следы 0 , 046 0 , 1 1  0 , 20 99 , 54 3 , 4  +58 , 3  1 00 , 0  
1 , 08 0 , 046 0 , 14 1 , 32 100 , 73 6 , 0  +32 , 3  88 , 1  
0 , 60 0 , 08 0 , 12 2 , 48 100 , 47 9 , 6  +37 , 8  88 , 0  
1 , 8 1  0 , 07 3 , 50 99 , 35 12 , 6  +55 , 11 36 , 0  
2 , 77 0 , 025 2 , 66 99 , 75 L1 , 2  +4 1 , 2 57 , I 

Сл. 0 , 03 0. , 97 99 , 79 5 , 4  +46 , 5  100 , 0  
0 , 60 0 , 02 2 , 39 100 , 1 1  6 , 8  +40 , 7  92 , 2  

0 , 63 0 , 05 
0 , 13 

0 , 72 100 , 6 1  4 , 7  +37 , 0  93 , 5  
0 , 14 

0 , 24 0 , 05 0 , 57 100 , 35 5 , 8  +39 , 7  97 , 3  
0 , 12 

Следы 0 , 247 2 , 80 99 , 99 8 , 8 +22 , 1  1 00 , 0  
0 , 1 0 

0 , 54 0 , 073 1. , 04 100 , 57 6 , 8  +30 , 5  94 , 1  

1 , 51 0 , 09 2 , 17 97 , 87 9 , 3  +41 , 0  62 , 0  сл. 0 , 10 2 , 00 99 , 06 8 , 4  +40 , 0  99 ,8 
1 , 25 5 , 09 100 , 72 1 0 , 0  +31 , 3  75 , 9  
1 , 65 3 , 00 99 , 03 1 2 , 6  + 1 0 , 7  76 , 5  
0 , 52 4 , 08 100 , 18 12 , 7  + 11 , 5  93 , 5  
0 , 26 1 , 60 I 99 ,40 9 , 5  +21 , 8  96 , 4  
0 , '[ 1  0 , 51 100 , 87 5 , 5  +48 , 8  98 , 4  
0 , 1 0 2 , 1 0 99 , 76 9 , 6  +27 , 3  98 , 5  

3агорное; 293-307 - рудное J l оле СалаИРСI{ОГО месторождения; 308-311 - lIpaBbll! 
борт р. Анчешевни у з аlНШИ Рассвет. 

312,  313 - альбитофпры (порфироиды); 314 - I{ислая лава или субвулканнт; 315; 
316  - альбитофиры нварцевые; 317 - альбптофиры; 318 - аllьбитофир l{вар цевыЙ; . 
31 9 - J{ИСllая лава пли субвулканит; 320 - альбитофир кварцевый; 321-323 - а.1JЬ-
битофиры; 324 - альбитофп р кварцевый; 325 - альбптофир; 326 - альблтофпр нвар-
цевый; 327 - альбптофпр; 328, 329 - ашбитофиры кварц(;вые; 330 - альбитофир; 
331 - альбитофир нварцевый; 332 - альбитофир; 333 - 335 - альбитофиры Еварц-ро- · 
говообманкОвые. 
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No ана- Содержание, 
лиза No пробы I ТiO, I I Fe,O. I I I I I Na,O SiO, Al,O. FeO МпО MgO СаО 

Н u ж н, е /; е J,t б р u й  

Восточн,ая nодаон,а 

320 1048 75 , 75 0 , 24 1 0 , 69 2 , 1 7 3 , 95 0 , 08 1 , 07 0 , 60 4 , 26 

32 1  1049/1 65 , 84 0 , 38 1 4 , 53 6 , 18 2 , 91 0 , 09 0 , 79 1 , 43 4 , 05 

322 С-58/9 76 , 47 0 , 25 10 , 83 0 , 1 5 3 , 39 1 , 35 0 , 62 4 , 87 

323 7882 78 , 72 0 , 20 8 , 98 1 , 1 1  2 , 60 0 , 53 0 , 62 1 , 97 

324 1 13/6 70 , 42 0 , 46 1 1  , 69 1 , 29 4 , 8 0  0 , 08 3 , 02 1 , 05 3 , 03 
325 150/25 67 , 8 1  0 , 62 1 3 , 48 2 , 07 3 , 90 0 , 11 1 , 55 4 , 48 3 , 23 
326* 280/6 75 , 00 0 , 36 12 , 1 5  2 , 38 2 , 19 1 , 60 0 , 30 3 , 54 
327* 280/7 75 , 50 0 , 42 12 , 20 1 , 23 2 , 99 1 , 15 Следы 5 , 06 
328* 280/19 7 1 , 60 0 , 76 1 3 , 25 2 , 97 3 , 05 0 , 025 2 , 20 0 , 21 5 , 33 
329* 280/20 8 1 , 50 0 , 20 1 0 , 60 0 , 64 1 , 90 0 , 65 0 , 40 2 , 17 
330* 280/21 68 , 00 0 , 72 16 , 50 2 , 3 1  5 , 03 1 , 35 0 , 30 2 , 43 
331* 280/22 75 , 00 0 , 31 12 , 60 0 , 6 1  2 , 44 0 , 70 0 , 90 2 , 42 
332* 280/28 7 3 , 0  0 , 20 1 6 ; 50 1 , 42 1 , 83 0 , 48 5 , 06 

333* 280/32а 68 , 00 0 , 55 12 , 90 0 , 72 4 , 57 2 , 75 2 , 47 4 , 81 
334* 280/34 63 , 50 0 , 46 1 3 , 1 0  1 , 1 1  4 , 3 1  0 , 05 3 , 30 3 , 75 3 , 94 
335* 280/40 73 , 00 0 , 5 1 1 1 , 50 0 , 80 4 , 89 0 , 08 1 , 52 0 , 75 3 , 94 

3аnадн,а.'! подаона 

(И3 ларихинс]{ой и 

336 50 , 05 1 , 36 1 4 , 37 6 , 44 6 , 77 4 , 94 5 , 27 4 , 41 
337 Б·1б 56 , 1 1  0 , 90 17 , 71 4 , 42 3 , 65 0 , 06 1 , 96 2 , 96 7 , 77 
338 Г-4а 55 , 54 0 , 80 18 , 04 4 , 38 3 , 67 0 , 08 2 , 17 3 , 20 7 , 92 
339 Г-6а 53 , 68 0 , 92 1 7 , 70 3 , 00 5 , 99 0 , 12 4 , 22 2 , 90 6 , 92 
340 С-7 50 , 90 1 , 45 1 6 , 53 4 , 02 7 , 68 0 , 12 4 , 76 2 , 84 5 , 85 
34 1 С-241 50 , 44 0 , 90 1 6 , 99 3 , 40 6 , 43 0 , 13 5 , 49 7 , 11 4 , 27 
342 2352 49 , 8 1  0 , 84 18 , 57 5 , 18 4 , 21 5 , 32 8 , 02 2 ,60 
343 2353 47 , 39 1 , 42 18 , 27 11 , 37 2 , 78 3 , 25 6 , 72 2 , 18 
344 2359 50 , 67 1 , 45 1 5 , 52 7 , 20 6 , 43 4 , 42 3 , 42 5 , 84 
345 128/31 52 , 72 1 , 55 1 4 , 20 1 , 32 6 , 90 0 , 17 5 , 45 5 , 74 1 , 95 
546 130/1 45 , 53 0 , 72 1 5 , 90 2 , 23 7 , 69 0 , 16. 7 , 51 6 , 33 4 , 31 
347 1 79/6 51 , 28 1 , 50 16 , 89 4 , 1)0 6 , 46 О , 15 3 , 37 3 , 82 6 , 20 
348 1 79/22 50 , 88 1 , 85 14 , 92 3 , 43 9 , 12 0 , 26, 4 , 66 3 , 57 5 , 53 
349* 129/10 84 , 50 0 , 23 8 , 40 0 , 57 1 , 90 Не 06н. 0 , 55 0 , 30 3 , 54 
350* 129/12 73 , 00 0 , 39 1 1 , 50 2 , 77 3 , 99 0 , 07 1 , 75 0 , 70 3 , 90 

312, 313 - - по Э . Г.  Дистанову (-1 964 г.); 314-321 - по Г.  А .  Курганову �1965 г.); 
322 , 323 - по Б. В. Голошей]{нну (1 963 г.); 324-335 - нолл. А.  Ф .  Белоусова. 

312,  313 - рудное поле Урского месторождепин; 314-321 - бассеiiн р. Анчешев
ЮI и примынающие участ]{и; 322 - водораздел р. Камен]{и 2-0Й (притOI{ р. Малый 
ИI{) II р. БеЛИIIХИ; 323 - левый борт р. Малый И]{ выше пос. Бухарихи; 324 -
р. Ангуреп; 325 - правый борт р .  АпчешеВЮI у заимни Рассвет; 326-335-левый бе
рег р .  ЧУ�IЫШ пиже устьн р.  Апгуреп. 

336 - IlОРФИРИТ; 337-339 - порфириты пиро]{сено-плаГИО]{ЛЮJовые; 340 - афанит; 
341 - порфирит плаГИОlшаЗ0ВЫЙ; 3�2 - порфпрпт ппронсено-плаГПОl{лаЗ0ВЫЙ; 343, 
3IJ4 - минропорфириты lшагио]{лаЗ0вые; 345 - порфирит ]{варц-плаГИОI{лаЗ0ВЫЙ; 346� 
мин:ропорфприт плаГИОI{лаЗ0ВЫЙ; 347, 348 ·- порфириты плагионлаЗ0вые . 

336 - по В .  К .  Мопичу (1938); 337-341 - по В .  Г. Свиридову, Г. Ф. БирипоЙ. 
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I 
Т а б л и ц а 57 (продолжение) 

вес. % Потери Нормативные характеристики 
при про- Сумма I \ I калйва- I I К,О Р,О. Сг,О, Н,О- нии ь' Q n 

С }; u й J> о .?' n .а  е }; с 

Са.ааuрс};ого };ряжа 

0 , 17 1 , 42 100 , 40 6 , 9  +42 , 1  97 , 4  

0 , 70 3 , 28 100 , 18 9 , 3  +25 , 7  89 , 4  
Не оби. 0 , 14 0 , 04 1 , 21  99 , 32 5 , 3  +42 , 8  100 , 0  

3 , 76 0 , 05 0 , 1 1 0 , 71 99 , 36 4 , 1  +51 , 1  44 , 3  

0 , 96 0 , 26 0 , 20 2 , 76 100 , 02 1 0 , 2  +35 , 8  82 , 7  

0 , 30 0 , 33 0 , 10 1 , 94 99 , 92 8 , 5  +36 , 5  94 , 0  

0 , 66 2 , 27 100 , 45 6 , 3  +41 , 5  89 , 1  

0 ,08 j , 54 100 , 17 5 , 4  +38, 3 99 , 0  

0 , 10 1 ,89 101 , 39 8 , 5  +28 , 8  98 , 8  

1 , 70 1 , 73 101 , 49 3 , 2  +55 , 1  66 , 0  

1 , 77 3 , 31 1 0 1 , 62 8 , 3  +28 , 6  67 , 6  

1 , 25 2 , 64 98 , 87 3 , 9  +47 , 7  74 , 6  

0 , 20 0 ,88 99 , 57 3 , 5  +3 1 , 5  97 , 5  

0 , 66 3 , 44 100 ,87 9 , 6  +27 , 2  91 , 7  

0 , 85 4 , 94 99 , 31 1 1 , 7  +24 , 3  87 , 6  

0 , 10 2 , 39 99 , 48 7 , 5  +40 , 0  93 , 4  

Сал,аuрс};ого J>р,q·жа 

ИIювской толщ) 

0 , 68 0 , 41 0 , 04 3 , 19 97 , 93 23 , 6  -5 ,4 90 , 8  

1 , 1 5  0 , 19 0 , 14 2 , 09 99 , 1 1  12 , 1  -8, 7  91 , 1  

0 ,48 0 , 19 0 , 06 3 , 25 99 , 78 1 2 , 3  -8 , 8  96 , 2  

0 , 66 0 , 22 0 , 06 2 , 67 99 , 06 1 5 , 9  -10 , 1  94 , 1  

0 , 17 0 , 58 0 , 18 4 , 26 99 , ��4 1 7 , 6  -8 , 5  98 , 1  

0 , 66 0 ,21 0 , 10 3 , 33 99 , 36 21 , 9  -6 , 6  90 , 8  

0 , 13 0 , 19 0 , 10 4 , 32 99 , 29 19 , 6  +3 , 2  96 , 8  

1 , 84 0 , 33 0 , 10 3 , 64 99 , 29 1 8 , 9  -1 , 0  64 , 3  

0 , 66 0 , 47 0 , 09 3 , 40 99 , 57 21 , 1  -10 , 4  93 , 1  

1 , 20 0 , 39 0 , 16 7 , 86 99 , 61 1 9 , 2  +13 , 8  71 , 0  
Сл. 0 , 12 0 , 04 9 , 02 99 , 56 26 ,0  -12 , 8  100 , 0  

1 , 51 0 , 31 0 , 13 4 , 90 100 , 52 17 ,0  -11 , 9  86 , 0  

1 ,63 0 , 39 0 , 20 3 , 59 100 , 03 21 , 8  -11 , 2  83 , 7  

0 , 01 0 , 65 100 , 65 2 , 9  +59 , 7  98 , 2  

0 , 06 1 , 74 99 , 87 8 , 6  +38 ,6  99 , 0  

В .  В .  Говорудову (1964 г. ); 342-344 п о  Б .  В .  ГолошейюlНУ ; (1963 г.) ;  345-348 -
I{ОЛЛ . А. Ф. Белоу�ова. 

336 - р .  Большой Ин; 337 - левый борт НИЗ0ВЬЯ: р . Малый Ин; 338, 339 - ни
ЗОВЫl р . Бердюжихи; 340 - правый борт р. Большой ИJ{ между устья:ми ры{ Ма
лый Ик и Бердюжиха; 341 - правый борт р. Большой ИI{ выше устья: р. Еловни; 
342, 343 - р . Тарадановка; 344 - Верховья р. Тарадановки; 345, 346 - - р. Степной 
Аламбай близ устья р . Ларихи ; 347, 348 - р. Малый Ин. 

349 - альбитофир v.варцевыЙ, 350 - альбитофир. 
349, 350 - нолл . А. Ф. Белоусова . 
349, 350 - р .  Степной Аламбай близ устья: р. Ларихи. Галыш из аркозового 

конгломерата. 
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М ана-ЛIIза М ПРОбы 

351 517 
352 366 
353 396 
354 294а 
355 553к 
356 7434 
357 027/3 
358 033 /2 
359 036/1 
360 0143-12 
361 320-17 (1)  
362 333-7 ( 2) 
363 339-1 3 (<'1) ' 
364 . 603/ 1  
365 146/4 
366 11,.6/5 
367 1 75/1 
368 183/7 
369 1 83/7 
370 1 83/15 
371 299/5 
372 300/2 
373 301 /8 
374 334 / 1 1  
375 335/5 
376 866 
377 5351' 
378 4.1'-3 
379 80а-1 
380 2'И/5 
38'1 606-1 
382 654.-2 
383 ' 082/38 

S i O, 

56 , 24 
53 , 38 
50 , 58 
46 , 82 
51 , 40 
61 , 72 
54 , 07 
64 , 91 
50 , 47 
51 , 08 
50 , 84 
55 , 2 9  
58 , 00 
51 , 1 5 
44 , 90 
51 , ЗО 
50 , 29 
46 , 3 6  
46 , 51 
45 , 3 1  
53 , 05 
48 , 27 
54 , 66 
49 , 67 
49 , 70 
7 6 , 14 
7 5 , 25 
76 , 96 
71 , 94 
67 , 02 
68 , 86 
76 , 44 
78 , 34 

Содержание', 
ТiO, I AI,O, I Fe,O, I Fe,O I Мп О I Mg O  I СаО I Na, O I 

1 , 65 
0 , 46 
0 , 97 
1 , 86 
0 , 97 
0 , 92 
0 , 79 
0 , 74 
0 , 74 
0 , 82 
1 , 53 
0 , 67 
0 , 47 
0 , 79 
1 , 35 
0 , 80 
1 , 50 
1 , 1 8  
1 , 82 
1 , 37 
1 , 10 
:1 , 08 
1 , 1 0  
0 , 76 
1 , 32 
0 , 26 
0 , 33 
0 , 35 
0 , 37 
0 , 57 
0 , 54 
0 , 20 
0 , 31 

1 1 , 92 
19 , 1 .1 
1 9 , 5 1  
18 , 2 1  
1 6 , 34 
1 5 , 73 
1 6 , 48 
1 5 , 78 
1 7 , 75 
1 5 , 48 
18 , 85 
1 2 , 68 
1 5 , 51 
1 5 , 05 
1 8 , 09 
1 5 ,70 
1 8 , 06 
18 , 25 
1 4 , 87 
20 , 77 
'1 8 , 74 
1 7 , 21 
1 7 , 70 
1 7 , 03 
1 5 , 96 
1 2 , 84 
1 2 , 85 
11 , 21 
1 3 , 61 
1 3 , 88 
1 4 , 72 
1 0 , 39 
'1 0 , 85 

3 , 62 
3 , 48 
2 , 33 
5 , 89 
2 ,04 
2 , 92 
5 , 8 1 
2 , 80 
5 , 83 
7 , 50 
1 ,44 
0 , 99 
3 , 85 
2 , 86 
5 , 32 
3 ;82 
6 , 39 
4 , 52 
4 , 79 
6 , 45 
4 , 28 
4 , 81 
4 , 7 1  
3 , 62 
1 , 37 
0 , 93 
0 , 32 
0 , 96 
1 , 36 
4 , 08 
1 , 52 
1 , 83 
1 , 00 

7 , 92 
3 , 55 
6 , 41  
9 , 20 
8 , 08 
4 , 92 
2 , 56 
3 , 26 
3 , 01 
3 , 28 

1 0 , 51 
8 , 76 
4 , 1 8 
6 , 36 
8 , 33 
6 , 89 
5 , 39 
7 , 78 
9 , 34 
5 , 96 
6 , 33 
7 , 02 
5 , 50 
6 , 20 
8 , 95 
1 , 25 
1 , 88 
3 , 26 
3 , 08 
2 , 56 
3 , 52 
1 , 65 
2 , 1 5  

с р е д н. е ,. е ,м 6 р и й с 1. О - Н. и ж 
П РU1'Уi/6аСС1И.ч, аон,а 

(из 6ачатской, Орлиногорской,  

0 , 1 1  
0 , 14 
0 , 1 1 
0 , 55 
0 , 17 

0 , 10 
0 , 19 
0 , 08 
0 , 10 

0 , 18 
0 , 09 
0 , 07 
0 , 07 
0 , 29 
0 , 27 
0 , 31 
0 , 30 
0 , 1 9  
0 , 18 
U , 1 9 
0 , 23 
0 , 12 
0 , 06 
0 , 03 
0 , 08 
0 , 05 
0 , 08 
0 , 12 
0 , 04 
0 , 02 

5 , 38 
4 , 92 
3 , 9 1  
5 , 97 
4 , 86 
2 , 35 
1 , 47 

. 2 , 23 
2 , 03 
2 , 93 
3 , 62 
4 , 88 
3 , 44 
7 , 75 
5 , 23 
5 , 53 
5 , 06 
5 , 08 
6 , 72 
6 , 46 
3 , 74 
4 , 22 
3 , 46 
4 , 38 
3 , 96 
0 , 63 
0 , 41 
0 , 83 
1 , 24 
1 , 69 
1 , 43 
0 , 67 
0 , 38 

3 , 28 
2 , 88 
8 , '14 
2 , 88 
7 , 42 
1 , 48 
7 , 42 
1 , 85 
8 , 88 
9 , 34 
2 , 80 
5 , 60 
5 , 84 
6 , 76 
5 , 69 
4 , 78 
3 , 68 
6 , 96 
6 , 51 
6 , 51 
3 , 72 
8 , 40 
4 , 4 1  
6 , 1 9 
8 , 36 
1 , 50 
1 , 34 
1 , 25 
0 , 92 
1 , 7 1  
0 , 87 
2 , 46 
О , Н  

2 , 68 
6 , 43 
3 , 92 
4 , 08 
3 , 71 
5 , 28 
5 , 95 
5 , 34 
4 , 62 
5 , 03 
6 , 09 
4 , 70 
4 , 1 7  
3 , 77 
4 , 72 
5 , 26 
4 , 04 
4 , 72 
4 , 04 
2 , �7 
5 , 58 
4 , 28 
5 , 02 
L1 , 28 
4 , 47 
3 , 89 
5 , 22 
4 , 51 
5 , 43 
L1 , 95 
6 , 03 
3 , 1 6  
4 , 58 

351 , �52 '- афаниты; 353 - J lОРфприт пла1'ИOlшааовый; 35·� - афанит; 355 - порфири т;  356 - МlIНРОПОРФИрлт пл агпонлазовый; 357-359 - порфирпты пла1'ИОlшаЗОвые ;  360,  361, - порфирпты; 362 - Л О)JфПРИТ ПJlаги от;лаЗ0ВЫЙ; 363 - ПОРфIlРИТ; :36,'1 _ ПОРфирит rrиронсеновый; 365 - афан(]т; 366 - ПОРфНРИТ lfлаГИОlшазовый; 367 _ порфирит ПИРОI<сено-плагпоклаЗ0ВЫЙ; 368 - ПОРфИ)JИТ плагиоклазовый; 369 - МИJ;РОПОРфприт плагионлазовый; 370, 371 - порфириты пла1'и онлазовые; 372, 373 - порфирпты пиронсеНО-Тjла1'ПОlшазовые; 374 - минроuорфирит пла1'ИОJ;Jlазовый; 375 - афаНIIТ, 351 - по Г, Д. Афанасьеву и др. (.195::\); 352-355 - по В. Д. ФОШlчеву I! Л. Э ,  АJlенс.еевоЙ ( 1 961); 356 - по 1:) ,  В. Голошейнину (1 963 г , ) ;  357-364 _ 1 10  А .  1\ , '  Грпгонпсу (1952 г , ) ;  365-375 - нолл,  А .  ф, Белоусова, 351 �353 - гора Орлинан; 354 - правый борт р. БПРЮJlИ прп- :устье ]1 .  Александров!ш; 35.5 - ]'�равый берег р. Атанаев Исто" у с. В а1'<lНОВО; 3.56 - ]1 , I\Юlею{а 1 -ая, правый ПРИТОI< р. Ма.'1ЫЙ ИI{; 357-359 - онреСТНОСТII rlOC.  Арпничево; 360 _ участок юго-восточнее пос, Х ристиновсного; 361 , 362 - учаСТОI{ северо-восточнее пос , Аринпчево; 363 - участон север о-восточнее пос , Rонуй; 36,'1 - ПjJавобеj1ежье р. I\асы!ы у Тубсанатория; 365-366 - ЮIIОЧ Н.ю!енныЙ Брод, северная ОНj1ЮlНа Г. ГурьеВСl<а; 
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I 
вес . % 

К,О I Р,О, I CI',O, 1 Н,О-

к е о р д о в U 5 С n U Й  n о м п л е 5 С  

СалаUРС50го 5ряжа 

бирюлинской толщ И др.) 

0 , 07 
0 , 56 
0 , 20 
0 , 65 . 
0 , 69 
0 , 7 6  
0 , 79 
0 , 22 
0 , 1 5  
0 , 1 '[  
0 , 53 
0 , 39 
0 , 24 
0 , 51 
0 , 2/1 
0 , 48 
0 , 60 
0 , 1 8  
0 , 24 
1 , 02 . 
0 , 1 5  
0 , 40 
0 , 1 5  
0 , 1 0  
0 , 90 
1 , 20 
1 , 80 
0 , 1 4  
0 , 24 
2 , 1 6  
0 , 32 
0 , 73 
1 , 79 

0 , 48 

0 , 32 

0 , 17 

0 , 1 7  
0 , 31 
0 , 21 
0 , 34 
0 , 35 
0 , 34 
0 , 1 9  
0 , 32 . 
0 , 23 
0 , 39 
0 , 41 
0 , 39 

0 , 07 

0 , 44 
0 , 46 
0 , 30 
0 , 1 6  
0 , 36 
0 , 20 

0 , 14 
0 , 1 5  
0 , 60 
0 , 06 
0 , 46 
0 , 1'6 

0 , 1 6  

Потери при про-
калива-

НШ! 

6 , 59 
4 , 86 
3 , 95 
4 , 08 
3 , 48 
2 , 82 
3 , 65 
2 , 04 
3 , 88 
3 , 1 9  
2 , 41 
5 , 78 
2 , 70 
2 , 41 
5 , 54 
5 , 47 
4 , 33 
4 , 20 
/I , J 6 
5 , 01 
3 , 1 7  
3 , 35 
3 , 12 
7 , 49 
4 , 09 
'1 , 30 
0 , 58 
0 , 07 
0 , 96 
0 , 25 
1 , 33 
2 , 06 
0 , 118 

Т а б л и ц а 57 (продолжеаие) 
- -Нор"ативные характеристики 

- Сумма 

99 , 90 
1 00 , 23 
1 00 , 33 
100 , 35 
1 00 , 12 

99 , 58 
99 , 09 
99 , 36 
97 , 76 
98 ,86 
98 , 79 
99 , 74 
98 , 58 
97 , 67 
99 , 93 

100 , 46 
1 00 , 57 

99 , Щ  
J OO , l [' 
1 02 , 38 
1 00 , 37 

99 ,45 
100 , 42 
100 , 36 

99 , 59 
100 , 00 
1 00 , 1 7  

99 , 62 
99 , 20 
98 , 95 
99 , 25 
99 , 63 

1 00 , 22 

Ь' 

20 , 4  
1 5 , 1  
1 7 , 5  
24 , 4  
21 , 9  
1 1 , 0  
1 5 , 8  

9 , 2  
1 7 , 1  
22 , 1  
1 7 , 6  
21 , 5  
1 5 , 3  
24 , 9  
24 , 0  
21 , 5  
20 , 0  
23 , 3 
28 , 2  
23 , 0  
1 6 , 5  
23 , 2 ' 
1 5 , 8  
1 9 , 3  
22 , 6  

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

- 1 Q 
. " 

+ 18 , 1  
-9 , 5  
-1 , 9 

-13 , 8  
-2 , 1  

+13 , 0  
-3 , 7  

+19 , 6  
-2 , 3  
-5 , 9  

-12 , 1  
+ 3 , 5  

+12 , 2  
-3 , 9 

-17 , 6 
-7 , 6  
+ 4 , 8  

-14 , 8  
-1 1 , 6 
-13 , 9  

-5 , 2  
-9 , 5  
+ 1 , 4  
-2 , 6  
�7 , 9  

+43 , 6  
+35 , 9  
+46 , 5  
+31 , 3  
+20 , 7  
+23 , 3  
+ 5 1 , 5  
+42 , 8  

I n 

98 , 3  
94 , 6  
96 , 8  
90 , 1  
89 , 1  
9 1 , 3  
91 , 9  
97 ; 3  
97 , 9  
98 , 6  
94 , 6  
94 , 8  
96 , 4  
91 , -8 . 
97 , 0  
94 , 3  
91 , 1  
97 , 6  
96 , 2 
8 1 , 5  
98 , 3 
94 , 2  
98 , 0  
98 , 5  
88 , 3  
8 3 ,  [ 
81 , 5  
97 , 9  
97 , 2  
77 , 7 
96 , 6  
86 , 8  
79 , 3  

-

367 - участот, ыежду посеJшаыи ХРПСТJJНОВСIШЙ II Дурново; 368-370 - спстема 
ключ Студеного у бывшего пос. КаШШОВСI{ОГО; 371-37:3 - р. Бпрюля; 374 - правый 
берег р .  'Колтырак ниже пос. Колтыр аl(; 375 - левый берег р. Касьмы у пос. Коне
во. 

381 , �i<2 - а.льбитофпры; 383 - альБJlТОфИР lшарцевый; 3% - альбитофир; 385 , 
386 - альбитофпры нварцевые; 387-388 - альбuтофиры; 389, 390 - альбитофиры 
нварцевые; 391 - альбитофир , галы,а из арнозового" l\онгломерата. 

376, 377 - ио В. Д. Фомичеву и Л . Э . А.:JeI{сеевои (1961); 378-382 - по А. К . Гри
гонису (1962 г.) ;  383�386 - l{О.'lЛ . Ю. Н. l\.очюша; 387-391 - l{ОЛЛ. А. Ф. Белоу-
сова. 

376 _ левобережье р .  БОЛЬШОll Бачат; 377 - I Iравый берег р. Атанаев Исток 
у с. Ваганово; 378-с . J\paCHOe; 379, 38 1 ,  :182 - левый бор т р. Н асьмы выше с . Дур 
ново; 380 - левый борт р. I\.асьмы �leil\AY селами Дурново и Красное; 383-
385 - участон северо-восточнее пос. АРШlllчево; :386 - онрестности пос . Кот,уй; 387-
391 - с. Ваганопо. 
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Содержание. 
М ана-

лиза М прОбы I ТЮ, 1 Fе,оз 1 1 1 1 1 1 -ВiO, Аl,Оз FeO , MnO MgO СаО Na,O 

С р е д н е 1; е .:It б Р и й с 1; о - н и ж 

П РUl'УабаССI;ая гона 

(И3 бачатсной, орлиногорс({ой, 

384 • 084/15 66 , 10  0 , 78 1 4 , 90 0 , 76 3 , 49 0 , 60 3 , 83 7 , 26 

385 • 084/23 80 , 50 0 , 27 1 0 , 90 1 , 36 1 , 16 0 , 28 0 , 75 5 , 57 

386 * 086/16 70 , 00 0 ,44 15 ,25 2 , 78 1 , 00 0 ,20 4 , 30 5 , 82 
387 • 324/5 74 , 00 0 , 52 13 , 10 0 , 74 2 , 99 0 , 70 0 , 37 5 , 46 
388 • 325/5 72 , 50 0 , 62 14 , 30 1 , 31 4 , 67 0 , 80 0 , 50 4 , 92 
389 326/1 69 , 90 0 , 55 13 , 69 1 , 94 3 , 09 0 , 09 1 , 54 1 , 62 4 , 57 
390 * 329/2 76 , 30 0 , 32 1 4 , 30 1 , 76 1 , 26 0 , 10 0 , 40 4 , 60 
391 • 330/6 77 , 00 0 , 50 1 1 , 50 1 , 22 2 , 41 0 , 16 0 , 60 5 , 65 

ВердЬ-ЧУ';!!Ы!UСI.ая аона 

392 г-36 г 50 , 77 1 , 05 1 8 , 44 4 ,43 5 , 28 0 , 14 3 , 40 4 , 44 6 , 16 

393 Т-981 54 , 48 1 , 08 16 , 88 3 , 78 5 , 16 0 , 1 6  3 , 34 4 , 06 6 , 57 

394 218/2 53 , 22 1 , 10 18 , 94 3 , 85 4 ,27 () , 1 2  2 , 72 6 , 64 5 , 85 

395 220/1 52 , 73 1 , 10 18 , 16 4 , 82 3 ,28 0 , 12 3 , 09 8 , 64 4 , 73 

396 221 /5 53 , 59 1 , 05 1 7 , 17 1 , 56 7 , 24 0 , 16 4 , 43 3 , 46 5 , 95 

397 221 /9 56 , 44 0 , 82 16 , 45 3 , 60 3 , 87 0 , 1 1 3 , 16 3 , 17 7 ,25 

392 - 397 - порФириты пиронсено-плагионлазовые. 
Нечаеву; 392 - по В. Г. Свиридову и В . В. Говорунову (1964 г . ) ;  393 - по В. В .  

( 1 964 г.) ;  394-397 - нолл.  А. Ф. Белоусова . 
394-397-392 - правобережье р. Бердь близ горы Копна; 39 3 - р. Е лбань; 

1>. Бердь выше устья р. Выдрихи. 
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Т а б л и ц а 57 (окончание) 

вес. % Потери Нормативные характеристики 
- при про- Сумма I I I I калива- I I К,О Р,О, Сг,Оз Н,О- ний Ь'  Q n 

н, е о р д о в и " с /; и u  " о .лt n л, е 1> С 

Сал,аUРСl>ого "ряжа 

БИРЮЛИНСI{ОЙ толщ и др . )  

0 , 15 2 , 80 100 , 67 7 , 7  +15 , 5  98 , 7  

0 , 28 0 , 60 101 , 67 2 , 6  +45 , 4  96 , 8  

0 , 08 0 , 82 100 , 69 5 , 1  +27 , 9  99 , 1  

1 ,40 0 , 67 99 , 95 4 , 3  +32 , 5  85 , 6  

1 , 93 0 , 26 101 , 81 6 , 4  +27 , 0  79 , 5  

1 , 18  0 , 13 2 , 34 100 , 64 7 , 1  +29 , 8  8� , 5  

0 , 10 0 , 36 99 , 50 2 , 7  +40 , 7  98 , (}  

1 , 27 0 , 31 100 , 62 3 , 6  +37 ,7 87 , 1  

Сал,аUРСl>ого "ряжа 

0 , 66 0 , 35 0 , 05 3 , 70 98 , 87 16 , 1  -10 , 9  93 , 4  

0 , 78 0 , 23 0 , 16 2 , 64 99 , 32 1 5 , 8 -6 , 4  92 , 7  

0 , 96 0 , 35 0 , 1 5  2 , 49 100 , 66 1 5 , 2  -7 , 4  90 , 3  

0 , 40 0 , 34 0 , 26 2 , 41 100 , 08 17 , 3  -1 , 9  94 , 7  

0 , 40 0 , 10 0 , 14 4 , 65 99 , 90 1 6 , 4  -4 , 6  95 , 8  

1 , 16 0 , 25 0 , 09 1 , 42 97 , 79 1 5 , 7  -8 , 2  90 , 5  

Примечание. В анализах, помеченных звездочкой, Iюличественно е ОЩJ еделение Si 
Ti, Al , Mn, Mg , Са и валового Fe выполнено квантометричеСЮI в лабо ратории 
спектрального анализ а Института геологии и геофизики Сибирского отделения 
АН СССР. Содержания FeO , щелочей и потери при прокаливании определялись 
там же в химико-аналитической лаборатории, где выполн ены и все химичеСlше ана
лизы, для которых не даны ссыш{и на авторов с указанием года . 



Л И Т Е Р А Т У Р А 

А л е 1, с е е в п. В., г о р е л о в г. Ф. ГеологичеСЮlе результаты работ 3СГУ за 
1963 г. - Вестн. 3ап.-Gиб. и Новосиб. гсол. упр., 1964, r.М 1 .  

А Р У с т а ы о 13 А.  А., Ф и  ш ьr а н и .  Л .  О реДI{озеьrельной минерализации, , С13язан
ной с метаыорфизмом основных эффузивов.- Труды Лабор. палеовулканол. l-1:а
захск. ин-та мнн. сырья, 1963, вып. 2. 

. 

А с т а ш к и н В. А. Новые данные по стратиграфии среднекемБРИЙСI{ИХ отложений 
Салаира.- Труды Сиб. наУЧ.-ИССJlед. ин-та геол., геофиз. и мин. сырья, 1962, 
вьш. 24 . . Мат-лы по регион. геол. Сибири. 

А с т а ш к и н В. А. О стратиграфичсском положении печеРКИНСI{ОЙ свиты в раз
резе ке:мбрия Салаира.- Труды Сиб. науч.-исслед. ин-та геол., геофиз. и :мии. 
сырья, 1964, вып. 29.- Мат-лы по стратиграфии Саяно-АлтаЙСI,ОЙ Сlшадчатой 
области. 

А Ф а н а с ь е в Г. Д., в с л и I{ О В Б. П., Д ь я 1, О Н О В а - С а в е л ь с в а Е. Н., 3 а л е с
с I{ И Й Б. В., К о р с у н с I{ И Й А. и., Ц в е т к о в А. и. МехаНИЧССlше и тсхни
чеСI,ие свойства горных пород Кузuасса и их петрографичеСКDЯ харюtтеристи
ка.- Труды Петрогр. ин-та АН СССР, серия Кузбасская, 1935, вып. 3. 

А Ф а н а с ь е в г. Д. Петрографические исследования в бассейне peI, Вии, Аптропа 
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