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ПРЕдИСЛОВИЕ 

Представ.ляемый вниманию читателей сборНИR научных трудов 
"Геолога-петрологические исследования Юга-Восточной Тувы" явля
ется продолжением публикации материалов по результатам RОМПЛеRс
нюс тематичес:ких работ, проводш.шх в пределах Юга-Восточной Тувы 
временным научно-исследовательсRИМ RОЛЛеRтивом Института геоло
гии и геофизики СО АН СССР при участии сотруДНИRов Геологическо
го института АН СССР, Института физики 3еМJШ АН СССР, ТомсRого 
университета и ряда других организаций .* 

Работа этого Rоллектива была организована с целью отработки 
методики полигонных исследований, преДII!ествухщих крупномасштаб
ному геологичесRому картированию на широ:ких площадюс. Организа
торы работ предполагали , что подобная инициатива привлечения к 
решению задач Rрупномасштабного геологического · картирования, в 
частности , составленця комплексных стратиграфичесRих и магмати
ческих легенд, вызовет интерес со стороны руководства производ
отвенных организаций Мингео СССР. В частности, предполага-
лось , что в полигонных исследованиях примут участие геологи-
съемщики , что позволит выработать модель организации школы повы
шения RВалификации еще до развертывания геолого-съемочных работ . 
Однако до настоящего времени никаких реальных шагов для включе
ния в эту работу своих специалистов со стороны организаций Мин
гео СССР не предпринято, хотя элементарная логика подсRазывает , 
что без перехода на качественно новый уровень проведения геоло
гического картирования производственная геология лишает себя 
перспективы для проведения успешных поисковых работ уже в бли
жайшие годы . 

* Первым изданием этой серии является сборНИR научных трудов 
"КомплеRсные геологические исследования с-анги.лена (Юга-Восточная 
Тува) " .  НовосибирсR: ИГиГ СО АН СССР, 1987. IЗЗ с .  
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По этой nричине геологические исследования временного кол
лектива носят nреимущественно научно-исследовательский характер, 
отвечакщий !Jх>рмулировке Ч!УНдаментальной части его теМЬI: "Струк
турная и вещественная эвощоция земной коры" , хотя: изложенные в 
сборнике данные no уточнению стратиграqических схем, расчленению 
на серии магматических образований, расшифровке nоследователь
ности де!Jх>рмацдй горных nород и т. д. ,  безусловно, должны найти 
nрактическое nрименение. 

Значительная часть материалов сборника nосвящена исследова
ниям Агардаrской структурно-qормационной зоны. Интерес коллекти
ва именно к этой зоне вызван тем, что геологические особенности 
этой структуры: широкий (вероятно, до одного ми.л.лиарда лет) 
стратиграфический интервал !Jх>рмированил слагакщих ее геологичес
ких тел, спектр магматических nород от альnинотиnннх ультра6ази
тов до лейкократовых гранитов, сложный покровно-чешуйчатый ха
рактер тектоники - позволили участникам комплексных исследований 
в процессе работы и взаимного обмена мнениями непосредственно на 
исследуемых объектах взглянуть на них глазами специалистов смеж
ных геологических дисциплин. Это приводило к качественно новому 
уровюо восприятия:, и, как и ожидали организаторы коллектива, -.к 
пересмотру некоторых прежних теоретических представлений и отка
зу от шаблонных решений, свойственных для: специалистов узкого 
профltля. 

Мы надеемся, что материалы данного сборнm<а, несмотря: на 
их промежуточный характер, послужат наглядной иллюстрацией преи
мущества комnлексного подхода к решению задач региональной гео
логической съемки, а в чем-то - возможностей представителей ака
демической науки в решении задач практической геологии. 

П.П.Кузнецов 
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А.А.Терлеев, А.С.Гибшер, С.Ю.Беляев 

ВЗАИМООТНОШЕНИff МЕТАТЕРРИГЕННОГО 
( ТЕСХЕМ-МУI'УРСКОГО) КОМПЛЕКСА 

С ПЕРЕКРЫВ.шдими: ОТЛОIЕНИЯМИ нА ЗАПАДЕ САНГИЛЕНА 

Работа продолжает исследования по созданию принциnиального 
сводного разреза позднего до:кем6рия Сангилена. В предыдущей nу6-
тmации: /Гибшер и дР·, 198? 1 мы представили на обсуждение разрез 
терригенно-:кар6онатного :комnле:кса, включающего сангиленсRУЮ се
рию, нарынс:кую, тельхемс:кую, тос:rq.ЛЬСI\УЮ, шинхемсRУЮ и хода.ллх
СRУЮ свиты общей мощностью более 8 :км. Но вопрос о соотношении 
нижнего члена этого разреза (сангиленс:кая серия) с подстилающими 
метаморфичес:кими толщами муrурс:кой и тесхемс:кой свит остался от
:крытым. 

Принциnиальность решения этого вопроса для геологии Юга
Восточной Тувы, дРУI'ИХ регионов Алтае-Саянс:кой с:к.ладчатой о6ла.с
ти и Монголии заключается в следукщем. Во-первых, это позволит 
выяснить те:ктоничес:кую природу метаморфичес:ких толщ Сангилена: 
относится ли он :к :компле:ксу основания раздРобленного на :крупные 
бло:ки дРевнего :кратона, либо это ремобилизованные эндогенными 
процессами мощные геосин:кли:нальные тоJIЩи. Во-вторых, по.явитс.я 
реальная возможность оценить те:ктономагматическую сущность смены 
метаморфичес:кого :комnле:кса терригенно-:карбонатным. В-третьих,ре
шение этого вопроса даст более .ясное представление о стратигра
фиЧес:ком положении метаморфичес:ких образований Сангилена и смеж
ных территорий в региональной ш:кале с:к.ладчатого обрамления Си
бирс:кой платформы. 

В настоящее время существует нес:коль:ко точе:к зрения по во
просу взаимоотношений метаморфичес:кого :комnле:кса Сангилена с бо
лее молодым терригенно-:карбонатным. Р.яд исследователей /Ильин, 
I958a,6; Геология СССР, т.ХХХIХ, 1966 и дР./ считают, что мета
морфичес:кие тоJIЩи (тесхемс:кая, мугурс:кая свиты) согласно и пос
тепенно надстраиваются :карбонатным разрезом, представленным ба
лы:ктнгхемс:кой, чартыс:кой и нарынс:кой свитами (сангиленс:ка.я се
рия). 

Согласно дРугой точ:ке зрения /Гинцингер, 1984; Гинцингер и 
дР. , 1 9?9; Каnустин, 1 9?5; Лепе зин, I 9'78 ; Митрофанов , Каэа:ков , 

!9?3; Митрофанов и дР·, !982; Волабуев и дР·, 1983/, в основании 
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карбонатного комплекса Сангилена допускается крупное несогласие , 
фиксирующее перестройку эндогенно-тектонического режима. Основ
ным фактом, подтверждапцим эту точку зрения, яв.ляется структур
ное несогласив между карбонатным и метатерригенным комплексами 
в районе рек Марат-Арабулак-Качик /Лепезин, 19'78/ и в Чангус
окой структуре на правом берегу р.Эрзин /Гинцинrер и дР·, 1979 ; 
Гинцингер, 1004/. 

Исследованиями последних лет в ряде мест устанавливаются 
тектонические соотношения между этими комплексами /Вологдин�Тер
леев , 1006; Терлеев , 1987; Беляев и дР•, 1007/. Но при изучении 
структуры Чангусекой синклинали правобережъя р .Эрзин между река
ми Морен и Балн-Кол установлено , что в тектонических: окнах под 
покровом мраморов , традицконно относимых к балыктыГхемской сви
те , разрез мУГ1РСКОЙ свиты /Ильин , 1958а/ выше "рудоносной" 
пачки нормально надстраивается терригенно-карбонатной (мощностью 
до IOOO м) и сланцевой (мощностью до 600 м) толщами /Терлеев , 
19871. По характеру метаморфи:зма мугурская свита отвечает став
ролит-силлиманитовой зоне эпидот-амфи:болитовой фации и вписыва
ется в структуру метаморфической зональности , откартированную в 
этом районе Г.Г.Лепезиным /19'78 , рис .6/. Подобная толща мощ
ностью до 2 км описана А.В .Ильиным /1966/ (под названием чартыс-

кая) в северо-восточной части Чангусекой структуры в бассейне 
р.Улдун. 

В связи с этим закономерно допущение , что разрез метаморфи
ческого комплекса не ограничен только тесхемской� мугурской 
свитами, а имеет более сложное строение. Тем более , что до сих 
пор нет ясного представления о стратиграфическом положеНИИ толщи 
чинЧИЛИRских сланцев в стратотипической местности,  также как не 
доказано стратиграфическое соответствие их мугурской и тесхем
ской свитам. Правомерно и предположение о том, что толщи выше 
"рудоносной" nачки относятся к нижним частям разреза санrилен
ской серии. Приведенные допущения открывают более широкую перс
пективу поиска достоверной границы между мугурской и балыктыг
хемской свитами. 

Учитывая вышесказанное , мы сосредоточили исследования в 
бассейне р.Нарын , в районе пос .Нарын и водораздела с ее левым 
притоком р. Хондей (рис .I ) , так как этот участок сопряжен с изу
ченной нами площадью распространения сангиленской серии и стра-
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Рис. I. Геологическая схема опорного участка водораздела рек На-
рын - Хондей: 

I - первый метаморфический комnлекс: биотитавые гранитогнейсы и 
мигматиты; 2 - гранат-кордиеритовые гнейсограниты; 3-4 - карбо
натная то.rnца: 3 - графитистые мраморы, 4 - перес.ла.ивание мрамо
ров, кварцитов и кварц-сJПОдистых сланцев; 5 - второй метамор
фический комnлекс: гранат-кордиеритовые гнейсы и мигматиты; 6 -
терригенпо-карбонатная то.rnца: мраморы, кварциты и СJПОдистые 
сланцы; 7 - то.rnца мраморов; 8 - диориты, кварцевые диориты; 9 -
биотит-амфиболавые граниты; IO - высокоглиноземистые граниты; 
II - лейкограниты; I2 - зона бластомилонитов; IЗ - подошва над
вига или покрова; I4 - тектоническая брекчия; I5-I6 - разрывные 
нарушения: I5 - откартированные, I6 - скрытые четвертичными от
ложениями; I7- местоположение (т.н. ) детально изученных и хоро
шо обнаженных тектонических и стратиграфических контактов между 

то.rnцами; I8 - местонахождение опорного участка (на врезке) 
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тотшшчес:кой местностью нарынекой свиты, где от:картирована гео
логическая структура и известна стратиграфическая последователь
ность тоJПЦ /Гибшер и др . ,  19871. Прежде чем излагать фа:ктичес:кий 
материал оговоримся, что при :кон:кретном описании метаморфических 
толщ участ:ка мьt не будем пока дав�ь ВьtделеННЬ!М :комnлексам наз
вания местНьtХ свит (тесхемс:кая, мугурс:кая), та:к :ка:к Д11Я :корреля
ции их с разрезами стратотипов требуются допалнительНьtе исследо
вания. 

Литологичес:кие :комплексы (тоJПЦИ) 

Пеовы:й межамоrхfический :кoМI1JIEIRC. На северо-западе участка 
(см. рис.I) о�нажаются биститовые мигматизированНьtе граните-

гнейсы. Поле их распространения пересекает в северо-восточном 
наnравлении дОJШНЬI Хондея:, Нарына и уходит в меж.цуречье Орто
Добчи и Кара-саиль. Мигматиты рассечеНьt будинированньrми: телами 
ЖИЛЬНЬIХ гранитов с мелким гранатом. ГнейсовИдИость в развитых 
эдесь же гранат-кордиеритовых гнейсегранитах не совпадает с ме
таморфической сланцеватостью биотитоВьtХ гранитогнейсов. Комплекс 
метаморфических и. магматических пород прорьtВается телами высоко
глиноземистых гранитов, зернистость которых увеличивается от ме
ланократовых раэно·стей к лейко:кратовьtМ. В попе биотитовых грани
тогнейсов самыми молодьtМИ лв.ляются биститовые лей:кограниты, ко
торые прорьtВают все развитые эдесь метаморфические и магматичес
кие образования, По метаморфической сланцеватости намечается 
структура, типичная Д11Я гранитогнейсовых :куполов. 

КаРбонатная: тQJЦЦа. Её отложения nрослеживаются от nравых 
притоков р.Хондей через долину Нарына в междуречье Кара-саиль -
ТаттьtГ-Хем. Они представлеНьt nолосой мраморов с круПНьtМ графи

том, от 600 м на юго-западе до IOO м на северо-востоке, которые 
в юге-восточном направлении сменяются nачкой перемажающихся гра
фитистых мраморов, кварцитов, кварц-углеродистых и слюдистых 
сланцев, реже гранат-биотитовых гнейсов. Простирание пачки севе

ре-восточное. 
Мраморы отделеНьt от гранитогнейсов полосой 6.ластомилонитов 

по лейногранитам и гранитогнейсам на левобережье Нарына и по 
диоритам и кварцевьtМ диоритам на правобережье. Illирина тектони
ческой зоНьt 400-200 м. 
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Второй метаморФический комплекс. Восточнее nачки nересла
ивания обнажаются гранат-кордиерит-6иотитовые миrматизированные 
гнейсы с отдельными редкими мастами мраморов . Они занимают ши
рокое nOJie водораздела рек Хондей и Орто-Джергаланде . Гнейсы от:
делены от терриrенно-кар6онатной nачки разломом и nрорываются 
гранат-6иотитовыми гнейсогранитами, диоритами, высокоглиноземис
тыми гранитами и лейкогранитами. 

Терригенно-каобонатная толща. Нижняя часть толщи nредстав
лена nреимущественно мраморами с отдельными слоями и линзами 
кварцитов; а в верхней чередуются nачки мраморов с кварцитами, 
кварц-биотитовых сланцев и мраморов с nримесью терригеиного ма
териала. Толща прорывается биотитовыми лейкогранитами, которых 
особенно много в низах разреза, а также диоритами, кварцевыми 
диоритами и биотит-амфибОJiовыми гранитами. 

ТоJШщ мраморов. Самой верхней (rиnсометрически) в этой nос
ледовательности является толща чистых мраморов , которая в виде 
тектонического nокрова nерекрывает терригенпо-карбонатную толщу , 
гнейсы и диориты. 

Тиnы контактов между коМПJiексами 

I .  Тектонический - между nервым метаморфическим коМПJiексом 
и карбонатной толщей. 

2 .  Стратиграфический - меж,пу вторым метаморфическим комn
лексом и террИгенно-карбонатно� толщей. 

3. ТеRтонический - между толщей мраморов и ншкележащими 
вторым метаморфическим комnлексом и терриrенно-Rарбонатной тОJI
щей. 

Тектонический контакт nервого метаморФичеСRОГО комцлеRса и 
Rарбонатной толщи nрослеживается с nравого на левый берег Нарыла 
nреимущественно в субмеридиональном наnравлении (см. рис.I, т .н. 
4-8) .* На границе гранитогнейсов и графитистых мраморов устанав
ливается широ:кая nолоса бластомилонитов по гнейсам, мраморам, 
гранитам и диоритам. Властомилолиты по диоритам выглядят :как 

* Эдесь и далее точки наблюдения (т.н. ) ,  вынесенные на рис . I , со
ответствуют местоnоложению детально изученных и хорошо обнажен
ных RОНТакТОВ. 
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леевдоелоистые породы. ТеМНЬiе "слои" Hacl:lЩeНI:l амфибмом, светЛI:lе 
- :кварц-лмевошлатовш.щ агрегатами. В бeJII:lX кальцитовнх сланцах 
кливажнне плоскости мраморов выпалнеН!:l графитом. Зона 6ластоми
лонитов местами подвержена интенсивно� калиевому метасоматозу. 
Ширина зоН!:l милонитов кме6лется от IOO до 400 м и зависит в 
значитеJIЬной мере от peJIЬeqa. На левом берегу Нарнна, где она 
лриурочена к резкому перепаду в реJIЬефе,  ее ширина - минималь
ная. В плане зона контакта плавно изгибается, причем на севере 
(лравнй берег Нарнна) часто осложнена мелкими "заливами" и усту
пами .  В немноrих случаях, когда можно определить угм наклона 
контакта - он крутой (60-80°) ,  паДает под терригенно-карбонатнне 
лороДЬI. 

Внутренняя структура карбонатной толщи - чешуйчато-складча
тая. Мелкие СКJ18ДКИ фиксируются плохо, однако, cyДji. по элементам 
залегания пород, можно предположить , что они изоклинальН!:lе . Гра
ницы тектонических чешуй ориентированы обычно согласно с nрости
ранием слоистости и маркируются зонами интенсивной меJШой склад
чатости (до плойчатости) или катаклаза. Нередко можно н�ать 
утнкание горизонтов пород в границы чешуй. 

Стратиграфический контакт второго метаморфического компле�
са и террщ:енно-карбонатной ТОJШ!И. Терригенно-карбонатная то.mца 
смята в крупную синклинальнУЮ складку, шарнир которой имеет се
вера-западное лростирание. Ее кpl:lJibli ослажнеН!:l бмее мелкой, не
редко изоклинальной с:кладчатостъю , подстилается она метаморфи
ческими образованиями: гранат-кордиерит-биотитовнми гнейсами с 
отдеJIЬН!:lМИ горизонтами амфибОJiоВ!:lХ·сланцев и мраморов. Горизонты 
мраморов невелики по мощности (nервые метры) и быстро В!:lКЛИНИВа
ются по простиранию. Исключение составляет один горизонт мрамо
ров, прослеживакщийся на I ,2 км, мощностью от IOO до 120 м.В зо
не контакта (см. рис .I, т .н .  I-3) между метаморфической и терри
генно-карбонатной толщами установлено , с одной сторонн, соответ
ствие элементов залегания пород (фиксируются по прослоям кварци.
тов) карбонатного комплекса линии границы. С дРУГОЙ стороН!:l,nро
стираuие сланцеватости гнейсов также конформне простиранию гра
ницы. Таким образом, можно говорить о конформнести структурН!:lХ 
планов комплексов . Стратиграфический характер границы подтверж
дается постеленной сменой одних пород дРугими и в равной мере их 
участием в изоклинально� складчатости (рис .2) . 
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Рис .2 .  Постепенный переход от 
метаморфических пород к тер-

ригенно-карбонатным: 
I - мраморы; 2 - терригенпо
карбонатные породы ; З - био
тит-гранатовые гнейсн i 4 -

элементы залегания 

Показателен контакт на южном склоне высоты с отм. 1654,6 м 
(см. рис . I ,  т .н .  2) . Зцесь также отмечается конформнесть эле
ментов залегания мраморов (по линзам кварцитов) и сланцеватости 
гнейсов . Но насыщенность.приконтактовой зоны лейкегранитами при
дает ей некоторую специфику, на которой следует остановиться 
подРобнее . Тела лейкегранитов имеют вытянутую форму и так же 
конформне вписываются в общие контуры струхтуры (рис . З ,а) . Как 
правило, контакты гранитов с мраморами интрузивные , есть зоны 
скарнирования, перекристаллизации кальцита и т .д. Но нередки 
случаи будин&Жа дайковнх тел гранитов, а также тектоническая 
брекчия на контакте с мраморами. Наличие хрупких и пластических 
деформаций особенно хорошо подчеркивается диабазовыми дайками, 
прорывающими граниты и мраморы (рис . З ,б) . Дайки в мраморах силь
но измяты и растащены, а при переходе в граниты милонитизирова
ны. Создается впечатление, что при складчатости интрузивные по
роды подверглись хрупким, а мраморы пластическим деформациям. 
Сложная складчатость в мраморах подчеркивается также скоплениями 
агрегатов кварца и nолевого шпата вытянутой формы - новообразо
ваний сегрегированннх при пластическом течении в условиях nовы
шенного давления и температуры. 

Тектонический контакт ТQJЦЦИ мраморов с цqпстиларцими обоа
зованиями. Нарушенное залегание мраморов на метаморфических nо
родах наиболее ярко выражено на юге района (см. рис . I ,  т .н .  IO) . 
В метаморфических nородах nреобладают гранат-биотитовне гнейсы, 
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Рис.�. Характер соотношения терригенпо-карбонатной толщи с nод
сти.пающими гнейсами (а) ; фрагмент обнажения - nоведение дайки 

диабазов (б) : 
I - мраморы ; 2 - лив:ЭЬI кварцитов ; З - гнейсы ; 4 - высокоглинозе
мистые граниты ; 5 - лейкогр�ты; 6 - диабазовая дайка; 7 - зона 

ми.понитов : а - no гранитам, б - no диабазовой дайке 

часто миrматиэированньtе амфиболовые сланцы, редкие тела мрамо
ров линэовидной формы. Они прорваны высокоглиноземистыми грани
тами и биотитовыми лейкагранитами (второй метаморфический комn
лекс). 

В основании слагаnцих повшпения в рельеф:! мраморов наблюда
ется тектоническая брекчия. Карбонаты интерпретируются как ос
танцы тектонического покрова разной формы и размеров с большим 
количеством эроэионно-тектонических окон и полуокон. Хотя в об
нажениях обычно qиксируются крутые элементы , соотношение линии 
контакта с рельефом свидетельствует в целом об их nологом зале
гании. 

Зона ми.понитиэацки и брекчирования имеет различную мощность 
(до нескольких сот метров) и во всех случаях nринцилиально оди
наково построена. В разрезе (снизу вверх) эдесь обычно наблюда
ются следующие разновидности nород (рис . 4 ,а) : 
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Рис .4. Контакrr тотци мраморов с гнейсами: строение зоны контак-
та (а) , фрагмент зовы (б) : 

I - мраморы; 2-4 - ми.лониты: 2 - по мраморам с обломками грани
тов , 3 - по гранитам с включениями гнейсов и мраморов , 4 - по 
гранитам с включениями гнейсов; 5 - гнейсы; 6 - лейкограниты; ?-

милонитн по мраморам 

I. Массивные гнейсы. Гнейсовидяость субвертикальная: . 
2 .  Интенсивно дислоцированные (милонитизированнне ) лейко-

кратавые граниты с многочисленнш.ш включениями: метаморфических 
поро� . РеДRо встречаются мелкие о6.ломки мраморов . 

3. Зона катаклазированных гранитов , наснще.ннwс включениями 
гнейсов и мраморов . Их содержание примерно одинаковое , так же, 
как и размеры. 

4. Милонитизированнне мраморы, насыщеные обломками гранитов 
(рис . 4 ,  б) • Иногда отмечаются ГJIНбы мраморов , в которых qиксиру
ются ЗJiементы осадочной структуры по мелким одиночным прослоям 
кварцитов. Форма гJIНб гранитов в ·ммонитах обычно удJIИНенно
овальная: , но нереДRИ глубокие зазубрины, отщепы. 

5. ОтноситеJIЬно массивные мраморы. 
Структура перекрнваххцих и подСТИJiа1001ИХ образований сложная: 

- чешуйчатая: . Ориентировка чешуй обычно совпадает с простиранием 
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Рис. 5 .  Нижний контант тотци мраморов: в IIJiaнe (а) , складки во-
лочения (б ),  СКЛадКИ СКОЛЬЖеНИЯ (в ) :  

I - гнейсы; 2 - лейкогранитн; 3 - мраморы; 4 - .линзы кварцитов; 
5 - зона милокитов по породам автохтона; 6 - тектоническая брек
чия; 7 - элементы структуры: а - слоистости, б - плоскости над-

вига, в - с.ланцеватости 

гнейсовидиости и рассланцеванием в основной массе пород. Пол
ностью расшифровать ВнУтреннюю структуру метаморфической толщи 
не удается из-за недостаточной обнаженности. В мраморах границы 
тектонических чешуй обычно маркИруются .линейными зонами брекчи
рования, ми.понитизации и окварцевания. 

Останцн тектонического покрова встречаются и на севере рай
она. Эдесь выделяется крупннй, вытянутый. в субширотном направле
нии масси:в мраморов, полого_ перекрнваихцкlt нижележащие образова
ния. Северный фас останца покрова фiО<сируется мощной (до 50-60 м) 
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зоной милонитизированных пород (см. рис . 1, т .н.11) . Ниже кон
такта - терригенно-карбонатная толща, слои в которой ориентиро
ваны субмеридионально. Горизонты и выше - (мраморы) и нижележа
щей толщ (мраморы и террШ'енные породы) утыкаются в .л:инию кон
такта. 

Контакт мраморов с нижележащими толщами на6Jiюдается также 
на западном замыкании останца· (см. рис.1, т.н.  9;  рис . 5 ,а). Мра
моры вблизи основания массивов ката:к.Jiа.зированы, ниже залегают 
милонитизированные породы. В катаклазированной толще преобладают 
развальцованные чечевицеобразные тела диоритов, гранодиоритов, 
мраморов с примесью кварц-полевошпатового материала. В матриксе 
обычно на6.людаются милонитн по мраморам, нередко встречаются 
складки волочения и скольжения (рис . 5 , б,в) . Мраморы тектонически 
перекрывают метаморфичесRУЮ и терригенно-кар6онатную толщи. 

Одной из наиболее характерных особенностей подошвы .покрова 
мраморо:в ЯВJIЯЮтся породы, имеющие конгломератовидный о6.лик. Наи
более показательны образования, о6нажающиеся в правом борту при
устьевой части ручья Таттыг-Хем, на контакте диоритов с мрамора
ми. Зона таких nород (ширина до IOO м) выт;щута в северо-вос-;::оч
ное направление и прослеживается на 1, 5 км. 

Образования nредставлены милонитизированными карбонатами с 
беспорядочно расположенными в них обломками диоритов , лейкогра
нитов, кварцитов, кремнисто-карбонатных nород, гнейсов, серых 
мраморов, редко кварца. Обломки эти различной формы: округлые, 
изометричные , овальные , nричем обломки различного состава имеют 
разную flx:>PмY. Для интрузивных nород , кварца, массивных мраморов 
онИ обычно ·изометричные , "полуокатанные", ДJll1 кремнисто-карбо
натных nород и гранитогнейсов обычно s-обраэно изогнУтые или 
вытЯнУтые в nлитки (угловатые, чечевицеобразные) .  Удлиненные 
включения всегда ВЫТЯнУТЫ по сланцеватости. Размеры включений в 
милонитах составляют от 1-5 до 15-30 см, реже встреч�тся облом
ки размером от nврвых до нес:кольких десятков метров . 

Приведеиная характеристи:ка образований nозволяет говорить об 
их тектонической nрироде . Они сф:>рмировались в ревультате меха
нического nеремеmивания пород автохтона и аллохтона nри движении 
тектонического покрова. Не исключено, что так называемая "терри
генная" nримесь в мраморах {кристаллы кварца, полевог.о шnата и 
биотита) может сф:>рмироваться в ряде случаев nри динамометамор
фlзме nород. 
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* * 
* 

Подводв: итог , необходимо отметить СJiедуихцее. Во-цервых ,пер
вый и второй метаморфические RОМПЛеRсн легко идентифицируются по 
составу и степени метаморфических преобразований с тесхем-муrур
СRИМ RомnлеRсом. Карбонатная тоJДЦа может быть либо карбонатным 
членом мугурсRой свиты , либо аналогом терриrенно-карбонатной 
ТОJПЦИ р.Нарнн . В связи с этим возцштет вопрос о положении в 
разрезе терригенно-карбонатной тоJПЦИ р.Нарнн , залегакщей страти
грЩfически внmе гнейсов . Она либо относится к верхам разреза 
тесхем-мугурского комnлекса, либо ЯВJI.Яется самостоятельным мест
ным nодразделением, перекрывапцим этот комnлекс. В обоих с.луч;ая:х: 
она может быть стратиграфическим аналогом терриrенно�карбонатной 
ТОJIЩИ Чангусекой структуры /rер.леев , I�7/. НаконеЦ, она может 
быть и стратиграфическим аналогом низов санrиленской серии /rиб
шер и др . ,  I�7/. Это открывает перспективу .ц71Я создания неnре
рывного (име.ется в виду без пропусков элементов разреза, но не 
исКJIЮчая наличия: nерерывов и несогласий) разреза докембрия Сан
rилена. 

Во-вторых , только для первого и второго метаморфических 
комnлеRсов устанавливаются миrматит-гранитн, автохтонвне гнейсо
граниты и внеокоглиноземистые биотитовне гнейсогранитн. Это nоз
воляет говорить о наличии круnного этаnа маrматизма, предшество
вавшего формированию и преобразованйЮ вышележащей терриrенно-
карбонатной тотци, тотц санrи.ленской серии, нарннсRой свиты и 
т.д. 

Последующие магматические образования - диоритн и кварцевые 
диориты р.Кох-Мо.пrарrа и смежных районов , биотит-амqиболовые 
граниты и гранодиоритн , высокоглиноземистые граниты и тела лей
Rогранитов с синконсОJЩЦаЦИонннми дайками диабазов , которые nро
рывают все осадочные и метаморфагенные комnлексы , вКJIЮчая низы 
санrиленской серии ( см. рис .I ) , танже претерnели ск.ладчатость 
вместе с вмещающими nородами (см. выше ) но сохранили достаточно 
свежий облик . Если ориентироваться на 

Z67рь/204РЪ - 206Рь/204РЪ 
иэохрону sзo:t20 млн лет /Волобуев и др . ,  1983/ из пеrматитов Хо
румнуrскоrо массива высокоглиноземистых гранитов , то намечакщий
ся тектонамагматический этаn отвечает середине позднего рифея. 
Таким образом, в данном регионе есть перспектива обоснования 
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для позднего доRембрил двух Rруnных теRтономагматическкх эnох , 
рубеж между Rоторыми , _вероятно , приходится на выделенную нами 
nромежуточнУЮ между сангиленсRой и мугурсRой сериями терригенно
карбонатНУЮ то.лщу. Однако для восстановления характера полаженил 
этой толщи в разрезе (несогласное или в неnрерывном разрезе) не
обходимы доnолните�ные исследования. 

В-третьих, если следовать изложенной Bl:Шie RОJЩеiЩИИ , то ме
таморфичесRИе образования тесхем-мУГУРского RoмnлeRca следует 
относить R фундаменту (комnлексу основания ) Сангиленского сре-
динного массива. 

В-четвертых , nриведенный материал еще раз свидетельствует о 
широккх масштабах проявления в регионе nокровной теRТОНИRИ , ко
торой бWI охвачен Заnадный и Центра.цъный Сангилен , а таюке , C'ЛI/f. 
по оnублиRованным материалам /Хоментовсm , Ендонжамц , 10071 по 
Заnадному Прихубсугулью , и Восточный Сангилен. С учетом того ,что 
в покровах перемещены не только тоJПЦи сангиленской серии , но и 
раинекембрийские тоJПЦи /Гибшер и дР· , 1003; Бемев и дР. ,1987 а/ , 
а также отМеченные Bl:Шie магматичесRИе образования , можно гово
рить еще об одном рубеже интенсификации теRтоническкх движений, 
выразившемоя в надвигеобразовании в послераннекембрийское время. 
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А.Э.Изох , А.Г.Владимиров , С.И.Ступаков 

МАГМАТИ3М АГАРдАГСКQЙ ШОВНОЙ ЭОНН 
(Юго-Восточная: Тува) 

Агардагская: зона представляет собой сложно построеннУЮ 
структуру , oтдeJIЯlOOIYIO Санги.ленский среди:нннй массив от раинека
ледонской Восточно-Таннуольской складчатой зоны. В отличие от 
соnредельных структур здесь широко проя:влены магматические комп
лексы, характерные для офиолитовых ассоциаций. ·по этому Агардаг
ская зона имеет ключевое значение для понимания основных геоло
гических nроцессов , сформировавших структуру региона на капедон
ском этапе эволюции земной коры. Большое значение имеет выясне
ние временной последовательности магматических ассоциаций. Для: 
решения: этого воnроса нами nроведено детальное картирование 
опорных участков изучаемого региона. Получешше данные , с учетом 
материалов предыдущИХ исследователей, позволили провести принци
nиально новое тектоническое райоцирование Юго-Восточной Тувы и 
более детально расчленить интрузивные образования:. Настотцая 
статья: посвящена только интрузивным магматическиv. комплексам 
Агардагской зоны. 

Тектоническое районирование Агардагской зоны � учетом стра
тиграфии и магматизма позволяет выделить три блока с различной 
геологической историей: Карашат-Аккийский, Теректигс:кий и 
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Рис.I. ГеолоrичесRая схема опорного участi<а АrардагсRой зоны: 

I - кускунугехая свита: основные эqфузивы , терригеиные и туqргенные породы , RВарциты , мрамо

ризованные известияки и доломиты; 2 -·R8DaxQЛЬCR8Я свита: мраморизованные известНЯISИ; 3-8 -

тере.ктигсшщ TOJI!IЩ: 3 - Rонrломераты , 4 - Rосослоистые nоЛИМИI<товне песчв.ни:RИ , 5 - археоциа

товые известняки, 6 - андезит-базальты , 7 - вуЛRаНомихтовые песчаники , туфы , 8 - слоистые 

терриrенно-Rарбонатные породы; 9 - акдовурщsский кoМIIJieRc: дуниты , гарцбурrиты; IO - зона 

меланжа; П - Rаращатский ROМIIJleRc - дунит-верлит-RJIИНоnироRсенит�габбровая qррмаци.я; I2-I4-

тесхемская серия: I2 - га6бро, I3 - тоналиты и плагиограниты , I4 - северо-западные базитовне 

дайхи; I5-20 - кыэщпв;гщsая серия: I5 - габбро-нориты , двупирохсеновые диориты, монцодиори-
J 

ты, I6 - биотит-амфиболовне гранодиориты , I7 - биотит-амфиболовне граниты, I8 - ·биотитовые 

лейкогранитн , I9 - нерасчлененная кызылдагская серия , 20 - северо-восточнне дайки су6щелочннх 

диабазов; 2I - JiейRогранит-алясRитовые граниты; 22 - разрывные нарушения откартированные , 

сRрытые четвертичными отложениями; 23 - местоположение опорного участRа; 24 - элементы зале-

гания 
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Рис.2. Геологическая схема КЬiзwrда:гского участка. Составлена с использованием материалов 
А.С.Гибшера, П.П.Куэнецова, С.Ю.Беляева и А.Л.Терлеева: 

1 - алодупитовые и алогипербазитовые серпентиниты; 2 - линзы серпентинитов в меланже; 3 
меланж; 4 - Диqфэренцированные блоки верлитов , :к.линопироксени.тов и rаббро в меланже; 5 - от
ложения серлигекой свиты; 6 - терриrенно-карбонатнне отложения карахолЪекой свиты; 7 - отло-' 
жения ирбитейской свиты; 8-9 - тесхемская rа6бро-диорит-тоналит-плагиоrранитная серия: 8 -
габбро-нориты,9 - диориты, тоналиты и плагиограниты нерасчлененнне; 10-14 - кызwrда:гская 
га6бро-монцодиорит-гранодиорит-гранитная серия: IO - га6бро и монцодиориты (нерасчлененнне ), 
11 - гранодиориты и граниты (нерасчлененные ), 12 - лейкограниты, 13 - дайки гранит-порфкров , 
14 - дайки субщелочиых габбро и диабазов: I5 - лейкогранит-аляскитовый комnлекс , I6 - дайки 
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Акдовуракский дунит-rарцбургитовый комnлекс, условно отне
несешшй к интрузивным магматическим ассоциациям, проявлен толь
ко в зоне сочленения Теректиrскоrо и Хайракан-Къtзылдаrс:коrо бло
ков. Породы карашатокого комnлекса и тесхемс:кой серии установле
ны только в Карашат-Аккийс:ком 6ло:ке . Отдельные фрагменты рас
слоенной серии дуНИт-верлит-клинопиро:ксенит-габбрового комnлекса 
обнаружены в ме.ланже Хайракан-Къtзылдагскоrо блока (рис.2) . Маг
матические породы :кызылдагской серии про.явлены во всех 6ло:ках 
(см. рис . 1 , ·2) • В изученном районе не установлены магматические 
ассоциации, которые можно уверенно сопоставить с мажалыксхим пе
ридотит - пироксенит - га66ро-норитовым комnлексом и гранитоида
ми таннуольскоrо комnлекса, широко распространенными в Восточном 
Танну-Ола. 

llунит=гардбургитовый (акповvракский) комплекс широко предс
тавлен в Агардагской зоне в виде КРWПНЫХ дунит-перидотитовых 
массивов и MeJIRИX серпентинитовых тел, образупцих Южно-Тувинский 
гипербазитовый пояс. /Пилус и др . ,  1955 , 1958 ;  Пинус, Колесник, 
1966 ; Велинекий и др., 1978/. Гипербазиты обнажаются в nравом 
борту Теректиг-Саира и на nравобере.жье р.Тес-Хем (см. рис .1) .0ни 
слагают небольшие линзовидRЬiе тела, nриуроченные к разломам и 
ориентированные согласно с nростиранием складчатости вмещающей 
иускунуrской толщи, метаморфизованной в условиях зеленосланцевой 
фации. С вмещающими отложениями ультрабазиты nовсеместно имеют 
рез:кие , крутопадающие в северо-западных румбах тектонические 
:контакты. В приконтактовых частях ультра6азиты рассланцованы,ми
лонитизированы и :карбонатиэированы. Рассланцевание и милонитиза
ция наблюдаются: и во вмещающих породах. Кроме того, внутри мас
сивов среди ультрабаэитов встречаются в виде останцов блоки вме
щающих nород, захваченные ими в nроцессе nротруэивного внедре
ния. Ос танцы чаще всего сложены :кварцитами, дающими положитель
ные формы рельефа. В южном :контакте ульоrрабаЭ·итов массива Терек
тиг-Саир присутствуют nлагио:клаэиты (до 1 м) , ILЛагиоклаз в :кото
рых замещен агрегатом соссюрита, состоящего преимущественно из 
:клиноцоизита, амqибола ( тремолит-актинолита) и хлорита. По nет
рохимичес:кому составу (таол.1) ILЛагИоклаэиты характеризуются: вы
соким содержанием глинозема (Al2o3 = 21,82 мае . %) и щелочей 
(Na2o = 1 ,61 ,к2о = 3 ,33 мае . %) . Сходяые по петрографическому 
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Та6Jшца I 
Составы ультраосновных и основных пород массива Терекrиг-Саир, мае. % 

Компо- АГ- АГ- АГ- АГ- AI'- АГ- АГ- AI'- АГ- AI'- AI'- AI'- AI'- AI'- AI'- АГ-
нентн !39/6 !39/8 !39/9 !39/IO !39/II !39/!3 !39/!4 !39/!5 !39/!6 !39-!7 !4! !4!/2 I39/2a !39/4 !39/7 !39/2 

Si02 39,55 38,!3 40,70 40,88 39,30 40,94 38,6! 40,94 36,00 42,!5 39,79 36,65 5!,87 25,60 26,26 40,78 
Т1О2 0,!5 0,05 0,08 O,II 0,07 0,09 0,!0 0,04 0,08 0,08 0,04 0,07 0,!4 !,40 2,20 !,!2 

J.l203 0,52 2,94 2,76 2,76 0,52 !,59 2,08 !,59 !,39 !,04 !,59 1,59 0,69 !2,09 !!,96 2!,82 
Ре2о3 7,05 5,66 4,54 4,37 !,93 3,2! 5,85 2,65 !,67 2,57 4,78 5,78 7,09 8,49 II,I3 !,39 
Ре О 2,59 2,59 !,86 2,!4 3,40 3,73 4,04 3,8! 4·,95 3,49 2,07 !,52 !,66 9,73 6,6! 9,24 
мnо 0,09 0,07 0,05 0,06 0,06 0,!0 0,!0 0,05 0,06 0,!2 0,03 0,05 0,25 0,26 0,53 0,28 

МgО 37,73 36,83 37,!4 36,42 37,14 36,62 35,96 37,23 37,23 37,26 37,38 37,45 28,42 29,0! 30,!5 !2,04 

са о 0,57 0,57 0,28 0,42 I, 7! 0,43 0,43 0,43 0,29 0,29 0,43· 0,29 !,!4 0,7! 0,28 0,85 

Na2o 0,37 0,13 O,IO 0,!3 0,!0 0,!5 0,!2 0,!2 o.r� 0,!2 0,14 0,!6 0,!3 0,!3 0,!3 !,6! 

к2о 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 3,33 N 0,!6 0,26 0,28 0,64 0,20 0,52· 0,59 0,33 I,22 U'l н2о- 0,34 0,47 0,83 !,02 0,22 0,08_ 0,04 
П.п.п, II,52 !2,52 II,96 !2,39 !5,55 12,6! !2,34 !2,62 !7,70 !2,56 !3,29 13,0! 8,29 II,34 !0,!9 7,02 
Р205 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,!0 0,21 0,20 

cr2o3 0,24 0,27 0,23 0,22 0,2! 0,23 0,43 0,!6 0,!9 0,!8 0,24 0,29 0,3! - 0,03 

N10 0,30 0,30 0,33 0,3! 0,32 0,27 0,2! 0,28 0,27 0,28 0,29 0,43 0,26 
Сумма I00,5I 100,37 !00,36 !00,90 !00,56 !00,54 !00,92 !00,30 !00,34 !00,66 98,95 IOI,36 !0!,54 99,11 99,79 99,72 

Прпмечание. Серпентшmтн: AI'-!39/6 - серпентиниТ+карбонат+ХроМПШИI!елид+магнетит; AI'-!39/8 - серпентинит+ТремолиТ+карбо-
нат+хромшпинелид+магнетит; АГ-!39/9 - серпентиниТ+тремолит+карбонаТ+хроМППШI!елид+магнетит; AI'-139/IO - серпеит=т+хризолит-
асбесТ+rранаТ+карбонаТ+магнетит; Ar-!39/II - серпентиниТ+карбонаТ+хроМIППI!IIелид; AI'-!39/!3 - серпентиниТ+ТреМОЛИт+хромmпине-
лид; АГ-!39/!4 - серпентиниТ+тремалит+карбонаТ+магнетит; AI'-!39/!5 - серпеИТИНИТ+тремОЛИТ+хризолит+хроМ11111И!!елид+магнетит; 
АГ-!39/!6 - серпенТИНИТ+кар6онат+ТреМОЛИТ+тальк+хроМ11111И!!елидi АГ-!39/!7 - серпентиниТ+RарбонаТ+Тремолит+Тальк+хрИЗОJIИ!'-8.0-
6есТ+хроМ11111И!!елид+магнетит; AI' -!4! .- серпентиниТ+RарбонаТ+тремолит+хромmпинелид; AI'-I4I/2 - серпентиниТ+тремолит+RарбонаТ+ 
магнетит; листвеi!ИТ!I: АГ-139/2а - ItарбонаТ+серпентиниТ+ТальR+Тремолиr+магнеТИТ+rи.цроокиСJIЫ железа; родинrитн: AI'-139/4, 
АГ-!39/7 - хлориТ+маrнетит; плагиомаэит: АГ-139/2 - миноцоиЭИТ+амфкбол+хлориТ+сфен 



соста:вУ породы отмечаются в южном контакте ультра6азитов на пра
вобережъе р .Тес-Хем. 

Ультраосновные породы представлены серпентинитами преиму
щественно а.нтиrорит-хриэотилового состава. В них не сохрашшось 
пер:вичных породообразух:щих минералов , однако красно-бурая: ок
раска присутствующих зерен акцессорной хромшпинели и наличие 
проЯВJiений хризотил-асбестовой минерализации свидетельствуют о 
принадлежности их к дуиит-гарцбурrитовой ассоциации . В серпенти
нитах массива Tepeitпr-Caиp присутствуют JШНзовиднне тела ро-

. дингитов хлорит-магнетитового состава. Серпентиниты участками 
карбонатиэированы , И В ЭТИХ случаях В НИХ ПОJШJШеТСЯ Т8J!ьк. 

· В массиве Терехтиr-саир отмечается· тремо.питизация ультрабаэи
тов , проЯВJIЯПЦая:ся в виде единичвwс: шестоватых и игольчатых 
кристаJIJiов тремЬЛИт-актино.пита; в этом случае в rипер6азитах от
IIВЧМТСЯ повышенное содержание глинозема ( см. тa6JI .I). 

Сравнение составов ультра6аэитов массива Терехтиr-Саир с 
дашшми по Юzно-Тувинскому- rипер6азитовому- поясу /Белинский , 
Вартанова, IOOO/ показывает ,  что по основным компонентзм они 
6.пизки и характеризуются низкими значениями: титана, марганца, 
cix>ccix>pa и ще.лочей, но отличаются более высокими содержаниями 
глинозема, что связано , очевидно , с процессом тремолитизации 
( см. та6л. I)� Содержание никеля в серпентинитах такое же, как в 
неиэмевенных породах дуиит-гарцбурrитовой сiх>рмации, что свиде
те.льствует об инертном поведении никем при серпентинизации. На
против, содержание хрома сильно варьирует ,  что указывает на его 
позднее перераспреде.ление /Белинский, Банников ,  IOOI/. 

Таким образом, ультра6азиты изучаемого региона по морф?ло
гии с.лаrавмых ими тел, характеру залегания, вэаш.юотношениям с 
вмещающими породами и по вещественному- сосrаву соответствуют ак
довураксхому- комnлексу. 

дунит-вер.лит-клинопироксени;т-rаббро:вый ( харашатский) комп
� устаноВJiен в районе горы Кара-Шат в левобережье р .  Тес-:Хем, 
а также в зоне меланжа к западу от горы КЫзЬlл-Даг (см. рис . I ,2) . 
ПреДЕЩУЩИМИ исслеДователями Карашатский массив рассматривался 
как полигенный интрузив , состоящий из альпинотиmшх rипер6азитов, 
прорваиных га66роидами и пироксенитами /Пинус ,  Колесник , 1966/. 
И.М .Волоховш.1 /Волохов и дР·, 1973/ доказана интруэи.вная природа 
дунит-верлит-клинопироксенит-га66ровой ассоциации г.Кара-Шат ,ко-
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TOpali СОПОСТавJIЯJiаСЬ С раннепа.nеОЭОЙСКИМ мажаJIШ<СКИМ :КОМПJiеКСОМ 
Тувы. В последнее время Карашатс:кий массив, вКJIЮчается в состав 
раннепа.nеозойс:кой о(fиолит.овой ассоциации и :интерпретируется :ка:к 
фра:гмент :кумуJIЯ:тивного :коМПJlекса /Печерс:кий, Шелестун, I973; см. 
статью Симонов и дР. в наст. сб-:ке/. 

Материа.лы по .цифреренцирова.ннш.t ультрамаifит-мафитовым мас
сивам МоНГОJIИИ и Алтае-Саянской о6Jiасти, а та:кже геОJiогические 
данные по Агардагс:кой.зоне позволлют поставить вопрос о расчле
нении мажалыкекого :компле:кса Тувы на две разновозрастные, раэ
.:mчиые по составу и метаJJJiо:nенической специаJIИзации . ассоциации. 
Д:ифр!ренцированные массивы .цунит-ве рJIИТ-КJIИНопиро:ксенит-га6бро
вого комnле:кса имеют донижне:кем6рийский возраст,они претерпели 
сМадчатые деф:>рмации и метаморфизм в ФЩИИ зеленых слаицев.При
уроченность их :к Дза6ханс:кому гипер6азИТовому поясу позвОJIЯ:ет 
рассматривать их как составную часть раннепалеозойс:кой офиОJIИто
вой ассоциации /Агаф>нов и дР·, I007/. Перидетит - пироксенит -
га6бро-норитовые массивы.мажалыкс:кого и хИргиснурского комnлек
сов проры:вают нижнекембрийс:кие вуJI:каНогенно-осадочны:е тотци; они 
не испытывают метаморфизма и ареалы их расnространения не совпа
дают с офиолитовыми зонами.Тесная их ассоциация с натровыми Гра
нитоидами тохтогеншильс:кого и таннуольс:кого :коМПJiексов nозвоJIЛет 
относить их :к ди�ренцированной ультрамафит-мафитовой ассоциации 
раннеороге�Щого (переходного) этапа развития земной :коры в :кале
донских структурах/ ПoJIЯ:ROB И дР·, I004а,б, I007/. 

ПодРобное оnисание Карашатс:кого массива дано И.М.ВОJiоховым 
с соавторами /I973/, поэтому мы :кратко суммируем имехциеся дан
ные. Карашатс:кий массив расnолагается в поле развития вуJIКано
генно-осадочннх пород серлигекой и ирбитейс:кой свит нижнего·:кем
брия, однако имеет с ними тектонические'соотношения. Массив про
ры:вается тоналитами и IIJiагиогранитами, галь:ка которых обнаружена 
в конгломератах ир6итейской свиты второй половины нижнего кем6-
рия. Для массива характерна первично-магматичес:кая: расслоенность, 
о6услоВJiенная ритмичным чередованием дунитов, верJIИТов, ОJIИВИНо
вых :клинопиро:ксенитов, RJIИНопироксенитов и га66ро. В отличие от 
интруэивов перидотит - пироксенит - га6бро-норитовой ф:>рмации 
ДJIЯ Карашатокого массива не характерны троктолиты, ОJIИВиновые 
га66ро и анортозиты. Д,ЛЛ расмоеиной серии Карашатокого интрузи
ва так же, :ка:к и ДJIЯ её отдельных ритмов ;· устанавливается ас им-
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метричное строение , что nроявляет0.11 в nриуроченности ультрама(fи
тов к низам разреза, тогда как габброиды с.лагают в основном 
верхнюю часть разреза. Ншtня.я часть массива оло.жена ультрамафи
тами и субультрамафrrами, д.ля которых устанавливается тренд из
менчивости составов nород, обусловленный фракционированием оли
вина и клинопироксена. Это nроявляет0.11 в резком возрастании сао 
nри уменьшении магнезиальности. rлиньземистость при этом меняет-
0.11 незначительно (рис . З) . В верхней части расслоенной серии рит
мы имеют более сложное строение , что связано с nоявлением на 
ликвидусе п.лагиоклаза, фракционирование которого оnределяет рез
кое возрастание глиноземистости nри уменьшении маrнезиальности 
(см. рис . З) . Для всех nород расолоенной серии характерна низкая 
железистость (р = 14-24 %, рис . 4 ,  табл.2) . Надо отметить ,· что 
дуниты из расслоенной серии имеют более высокую железистость , 
нежели гипербазиты акдовуракского комnлекса ( см. та6л.1 ,2) . 

Петрехимические данные nозволяют выделить в составе рас-
смотренной серии Карашатокого массива несколько груnп nород,раз
деленных мшmмумами в nризнаковом nространстве . Выделяют0.11 уль
трамаqитовая , су6ультрамафитовая и мафитовая гpyniiН. Ультрамафи
товая груnпа вКJIЮчает дуНИТЫ, верлиты и nлагиоверлиты. К су6уль
трамафитовой груцпе отно0.11тся оливиновые клинопироксениты, кли-
ноnироксениты и их nлагиоклазсодержащие разности. В мафитовую 
групnу включены лейкократовые и меланократовые га66ро ( см.та6л.2). 
Все nородные группы характеризуют0.11 высокой магнеэиальностью , 
низкой титанистостью , глиноземистостью , фосфористостью и щелоч
ностью. Для ма(fитовой грушш устанавливаются следуJаЦИе nетрехи
мические уклоны: весьма низкощелочной, весьма меланократовый , 
крайне низкотитанистый , низкоглиноземистый , магниевый, высоко-
натриевый (см. та6л.2 ) . 

По набору nородных груnп и их вещественномУ составу рассло
енная серия Карашатокого массива аналогична .цунит-верлит-клино
пироксенит-га6бровой формации Монголии /Агафонов и дР . , 198?/, а 
также nородам кумулятивного комnлекса в офислитах Восточного Сан
на /До6рецов и дР·, 1985/. Радоначальным д.ля этой ассоциации яв
лялся, вероятнее всего , низкоглиноземистый пикритоИдныЙ расnлав , 
тогда как для массивов nеридотит - пироксенит - га6бро-норитовой 
формации предполагает0.11 высокоглиноэемистый, высокомагнезиальный 
базальтовый расnлав /Иэох � дР· , 198?/. 
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Рис .З .  Диаграммы MgO-Al2o3 и Мg-сао для пород дунит-верлит-клинопироксенит-га66рового 

комплекса : 
I - дуниты; 2 - вер.71Итн; 3 - оJIИВиновые клинопироксенитн ;  4 - клинопироксениты ; 5 - n.ла
гиоверл:иты; 6 - n.лагиопироксениты ; 7 - меланократовые га66ро ; 8 - га66ро . Тренды диqфJ

ренциации : I - оJIИВин-клинопироксеновый, П - ОJIИВин-клинопироксев:-плагиоклазовый 



Та6JIИЦа 2 
Средние .составы nород Карататского 

дунит-верлит-клинопироксенит-га66рового массива, 
мае .  % 

Компо- I (I8 ) 2 (4)  3(23) 4 (4)  5(4) 6 (6 )  7 ( 5) 8 (7 ) 
неН'l'Н 

3102 � 1[.1 � 47.2 .iQ...§ � .iZa.Q � 
3 , 5  2 ,4 2 , I 2 ,9 r , o  2 ,7 2 ,3 2 ,7 

Т1О2 .о..н 0.07 .Q..ll 0.20 Q..Ш 0.12 0.10 .Q..lQ 
0 , 09 0 , 04 0 , 06  0 , 08 0 , 00  0 ,10 0 , 05 0 , 05 

J.l203 0,8 l..Q и � ы l.&.Q , · 12.0 � 
0 ,6 0 ,2 0 ,7 0 ,1 1 ,0 0 ,6 1 ,2 2 ,1 

.E Feo :u...z ·� ы ы � 10.1 8.83 6.7 
3 , 3  3 , 0  1 , 5  0 ,3 3 ,0  3 ,0  4 , 0  3 , 0  

МgО й..4. � Ш.1 � � � Jbl 12.1 
2 ,9 1 , 3  2 ,5 1 ,6 0 ,8 3 ,7 1 ,5 1 , 5  

са о и ы Шаl .?..Q..§ ы � !i.& li..Q 
1 ,0 1 ,7 2 ,7 1 ,4 5 ,2 2 ,6 1 ,2 I ,5 

Na2o .Q.,.QZ .Q.J.I 0.21 � 0.21 � 0.28 � 
0 ,17 0 ,05 0 , 04  0 , 02 O , I6 0 , 06  о,rз o ,r3 

к2о O.OI !hШ 0.03 .о...ш Q...Q1 0.05 QJШ Q...Ш 
0 , 01 O,OI 0 , 02 o , or 0 , 03 O ,OI 0 , 02 о,п 

Р205 Не опредеJШJlся 

а Q.Ш � Jbl !h§ ы � Q& .Q..J!1 
o ,r3 o ,ro  0 , 08  0 , 04 0 ,3 o ,r 0 ,3 0 ,40 

ъ � 59.0 Ша.§ � � 53.I � � 
3 , 1  2 ,1 2 ,1 2,9 1 , 0 3,4 2 , 5  3,8 

n ШL.Z 2.Ы QQ...4 Ш.Q 88.0 � 87.I � 
28 , 5  13,1 6 ,7 2 ,8 6 , 5  4 ,0 4 ,8 1 0 ,6 

Q � -.G.QJ. -!М -ш..I � -� -� � 
6 ,4 4 ,1 4,2 5 ,8  I , I 6 ,6 4 ,7 5 ,4 

F ш.& lbl � 13.5 12....§. ш.& � � 
2 ,6 3 , 3  2 ,3 r , 3 6 ,0 3 ,6 2 , 0  2 , 5 

Примечанив . I - дуниты , 2 - верJlИТЫ , 3 - о.mmиновые клико-
пироксевиты , 4 - клинопироксениты , 5 - плагиоверлитн, б - пла-
гиопироксениты, 7 - ме.панога66ро , 8 - Jiейкога66ро . ИспОJIЬэо:ва.ны 
ана.ли:эы В.А.Симонова ( см. статью в наст. сО-ке) и И.М.Волохова 
/Волохов и др. , I973/ . Цифры в скобках - чиСJiо ана.ли:эов . 
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Рис.4. Диаграмма железистость - титан , RМЬЦИЙ для пород кара
шатскоrо комплекса ( заштрихованное поле ) и тесхемской га66ро

диорит-тоналит-плагиогранитной серии : 
I - ме.ланократовые га66ронориты ; 2 - га66ро и диорИ'l'Ъ! ; 3 - тона

литы и плагиограниты 

В верхней части Карашатокого массива устанав.ливаются с.ла6о
ди�ренцированные габбро-нориты , ra66po и амф{боловые га66ро , 
которые по особенностям состава резко отличаются от расслоенной 
серии. В наиболее ме.ланократовых породах этой части разреза же
лезистость не опускается ниже 39 % (см. рис .4 ,  та6л.3,4) . С ниж
ней частью расслоенной серии эти породы везде имеют тектоничес
кие контакты /Волохов и дР· , I973/. Эти габброИДЪI можно рассмат
ривать в качестве верхней краевой qsции крупноrо ультрамафит-ма
qитовоrо массива, так ках приконтактовНе фации ди�реJЩИрован
НЪIХ интрузивов от.пичаются по составу и набору пород от расслоен
ныХ серий, в том числе повыiпенной же.леsистостъю /Иэох, Баярби
лэг, I�B/. В крупных интрузивах в краевых qаци.я:х: часто прояв.ля
ется .цифq;еренцированность·. С .цруrой сторонн, ксенолиты rаббро
норитов и амqиболоВЪIХ габбро встречаются в диоритах и тоналитах, 
в том чиОJiе за пределами Карашатокого массива (см. рис . 2 ) . Об
щие особенности состава этих rабброидов и тоналитов , а также от
сутствие высокажелезистых rабброидов в дРугих массивах дунит
верлит-КJIИНопироксенит-rаббройой qх:>рмации, nозвОJlЯ!От рассматри
вать их в составе rаббро-диорит-тоналит-nлагиоrранитной серии . 
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Составы пород тесхемского га66ро-диорит-тоналит-nлагиогранитного комплекса, мае . % 

Компо- j 
Га66роидный комплекс 

ненты Мелано-
Га66ро-нориты , га66ро , амqиболовые га66ро га66ро-, 

норит 

С72-83 С246-86 СБОг-86 AI'2I6 C34r-86 C50ai-86 СЗВ-86 С25а-86 AI'I58 AI'I68-8 С56-83 

Si02 47 , 0! 42 , 05 42 , 57 45 , ! 2  45 , 62 46 , 53 46 , 56 46 ,88 47 ,87 48 , 48 48 , 70 

Ti02 0 , !7 ! ,20 0 , 64 0 , 45 0 , 64 0 , 59 0 , 55 0 , 34 0 ,47 0 , 5! 0 , 5! 

J.l203 ! 0 , 34  I9,II !6 , 02 !6 , 28 ! 9 , 23 ! 6 , 22 ! 7 , 42 ! 5 , 92 20 ,6! !7 ,67 !7 , 95 

w :l!'e 2o3 · !6 , 88  !8 , 32 !8 , 28  4 , 42 !3 , 64 r3 ,83 !3,8! !3 , 94 4 ,85 2 , 70 !3 , 43 
N 

!l'eO Не опр . Не onp. Не опр. 9 , 20 Не опр . Не onp. Не onp. Не onp . 4 , 26 8 , 68 Не onp. 

lolnO 0 , 35 0 , 34  0 , 28 0 , 20 0 , 26 0 , 23 0 , 27 0 , 30 0 , !6 0 , 20 0 , 26 

МgО !3,48 4 , 34  7 , 95 8 , 64 6 , 55 6 ,!0 6 ,67 7 ,63 4 ,02 5 , 77 5 , !3 

са о !0,82 !! , 92 !! , 26 !2 ,89 ! 2 , ! 0  !2 , 39 ! 2 , 58  !! , 97 !! , 30 !0,44 !! , 95 

Na2o 0 , 30  ! ,62 0 , 95 0 , 58  I ,IO ! , 20 ! , 25 ! , 00 I , ЗО ! ,45 I , II 

к2о 0 , 05 0 ,!7 0 , ! 0  0 , 05 0 , 09 0 , !4 0 , 06 0 , !2 0 , 47 0 , !5 0 , 20 

II . n . п .  0 , 50 0 , $  1 ,82 ! ,80 0 , 88  ! , 94  0 , 90 2 , 24 4 ,!7 3 , 42 0 , 78 

Р;,:О� 0 , 03 0 , 00  0 , 0! 0 , 02 0 , 02 0 , 02 0 , 04 Не о6н. 0 , 03 0 ,05 0 , 03 

Сумма 90 , 93 !00,!3 99,88 99,65 !00 , !3 99 , 1 9  IOO ,II !00 , 34  9Э , 5I 99,52 !00 , 05 



Продо.пжение та6.п. 3  

Компо-

1 
rа66роИД!ШЙ комп.пекс 

не вт н Га66ро-норитн , га66ро , амфиболовне га66ро 

AI'Iб8-6 С50а-86 С76а-83 С46г-86 AI'I95-2 С606-83 AI'I57 AI'I85-I С55-83 

Si02 48 , 72 49 , 24 50 , 26 50 , 53 50 , 90 5! , 0! 5! , !6 52 ,64 54 ,42 

Tio2 0 , 43 0 , 53 0 , 60 0 , 47 0 , 60 0 , 55 0 , 75 0 , 63 0 , 48 

J.l203 !6 , 36 !6 , 92 !7,38 !6 , 46 !6 , 02 !6 , 32 !5 , 24 !4 , 72 ! 6 , 45 

Fe2o3 3 , 29 !4 , 7! !2 , 53 !2 ,88 3 , 99 ! 3 , !6 6 ,45 4 ,27 II ,46 

� FeO 8 ,68 Не опр. Не опр . Не опр . 7 ,9! Не опр . 6 , 00  7 , 70 Не опр . 

)ln0 0 , 23 0 , 2! 0 , 24 0 , 25 0 ,20 0 , 25 0 , !8 0 , ! 9  0 , 20 

JlgO 5 , 90 5 , 56 5 ,!2 5 , 99 4 ,83 5 , 23 5 , 78  4 ,88 4 , !7 

са о II ,I6 !0,24 !0, 90 I I , 40 !0 ,22 ! 0 , 62 9 , 30  9,80 !0,40 

Na2o
. 

I ,IO 1 ,25 ! , 50 ! , 05 ! , 76 ! , 50 ! , 2! ! , 55 ! ,40 

к2о 0 , !5 0 , 09 0 , !5 0 , 05 0 , 00  0 , !5 0 , 57 0 , !7 O , II 

II . п .п. 3 , 36 ! , !5 ! , 3! ! , 03 3 , 08  ! , 3! 3 , 3! 2 ,94 0 , 96 

Р�О� 0 , 03 0 , 03  0 , 00  0 , 02 0 , 08  0 ,02 0 , 06  0 , 05 0 , 06  

Сумма 99,4! 99 , 93 !00 , 07 !00,!3 99 ,67 ! 00 , !2 !00 , 09 99 , 54 I OO , II 



� 

Компо- 1 Габброидный коМПJiекс 

нентьt Габбро-норитьt , rаббро , 
аr.фlбОJiовые rаббро 

jArrЭO-I AI'I95-I AI'I85-4 

S102 53 , 5� 53 , 94  54 , 27 
Т1О2 0,45 0 , 54 0,58 

Al2o3 !6 ;63 !5,93 !4,72 

Ре2о3 2 , 98 4 ,49 4 , 00 

РеО 7,66 6 , 71 7 , 34  

11110 0, 19 0 , 18 0,20 

llgO 5 , 04  4 , 32 4 ,47 

са о 9 , 73 9 ,45 9,58 

Na2o 1 ,87 1 ,82 1 , 76 

к2о 0 , 05 0 , 24 0,10 

П .п . п .  1 , 39 2 , m  2 ,37 

Р�О� 0 , 04  0 , 07 O ,II 

Суыма 99 , 56  99,71 99 , 58  

AI':-!85-2 

55 , 30  
0,60 

!6 ,80 

2 ,6! 

6 ,45 

0 , 22  

4 , 27 

7 , 26 

3 , 05 

0 , 95 

2 , 04  

0 , 06  

99,61 

Продо.u.ение та6.11.3 

ТоН8JIИТ-ПJ181'ИОГранитный КОМПJiеИС 

Кварцевые диориты 

AI'I96-I AI'I?I-I С2ба286 С24а-86 AI'I69-1 AI'I69-2 

55 , 97 56 , 53 57 , !0 57 , 74 57 ,85 58 ,88 
0 ,50 0 ,61 0 ,49 0 , 67 0 , 43 0,63 

!5 ,85 !6 , 77  I 5 , re  !5 , 98  !5,42 ! 5 , 24 

3 , 9! 2 , 91 1 0 , 75 !0,17 2 ,93 2 , 71 

5 , 98  6 , 49 Ife опр . Не опр . 5 , 92 5 , 40 

0 , 17 0 , 16 0 , 20 0 , 19 0 , 14 0 , 14 

3 ,81 4 , 06  3 ,69 3 ,63 3 , 50 3,40 

8 , 23 7 , 57 9 ,34 8 , 53 8 , 00 7 , 15 

! , 92 2 ,23 1 ,67 1 , 95 2 ,40 2 , 50 

0 , 05 0 , 33 0 , 09 0 ,23 0 ,25 0,43 

3 ,20 2 , !0 0 , 72 0 , 95 2 ,89 3,19 

0 , 00  0,07 0 , 05 0 , 07 0 , 06  0 , 06  

99,67 99,83 100 , 00  IOO , II 99,80 99 , 73 



Про,цо.аение та6.11. 3  

Компо- 1 Тоиапит-ппагиоrранитввй комnnекс 

Т о н а л и т ы  Jieйxoтoиamrrы неиты 

AI'196-2 AI'170-1 AI'170-2 С35-86 AI'170-3 С35-86 AI'I7Q-3 AI'214-I AI'I69-3 СЗ4а-86 AI'I68-9 AI'I59 

ЗiО2 60,23 60 , 77 60 , 95 6! , !5 6! , 25 6! ,!6 6! ,25 6! , 38  62 , 31 63 , 5! 65 ,63 65,85 

Ti02 0 , 53 0,61 0 , 50 0 ,49 0 , 54 0 ,49 0 , 54 0 , 58  0 , 59 0 , 45 0 , 47 0 , 5! 

.11203 1 5 , 33 !6 , 02 1 5 , 59 ! 5 , 3! 16 , 20 1 5 , 3! ! 6 , 20 ! 5 , 07 14 , 72 ! 2 , 79 14 ,8! !4 , 63 

Ре2о3 3 , 00  2,49 2 , 70 8 ,68 2 , 59 8 ,68 2 , 5S 2 , 70 2 , 55 9 ,2! 0 , 75 2 ,49 

� :reo 5 , 72 5 , 79 5 , !3 Не опр . 5 , 25 Не опр. 5 , 25 5 ,62 5 , !5 Не опр . 3 , 30 3 ,45 

11110 0 ,18 0,!4 0 , !4 0 , !3 0,12 0 ,!3 0 , !2 0 , !4 0 , 12 0 , !8 0 , 05 0 ,10 

llgO 2 , 78  2 ,47 2 , 57 2 , 65 2 ,87 2 , 65 2 ,87 2 ,83 2 , 37 2 ,28 2 ,67 2 , 32 . 

еао 7,45 7,29 7 , 02 8 ,07 6 , 19 8 , 07 6 ,! 9  6 ,87 6 ,43 7 , 50  5 , 78  2 , 72 

11&20 2 ,26 2 , 31 2 , 55 2 , 50  2 , !7 2 , 50  2 ,17 2 , 58  2 ,66 1 ,80 4 , 26 3, 29 

к2о 0 ,25 0,3! 0 , 42  O , I O  0 ,83 0 ,!0 0 ,83 0 , !4 0,47 0 , 12 0 , 3! 0,80 

П.п.п.  ! , 97 ! ,3! 2 , 07 0 , 99 ! , 67 0 , 99 1 ,67 1 ,64 1 , 97 ! ,42 ! , 50 3 , 38  

PzO� 0,10 O,II 0 , 00  0 , 10 0 , 09 0 ,!0 0 , 09 0 , 00  0 , 09  0 , 07 0 , 00 0,07 

Сумма 99 ,88 99 ,62 99 , 72 !00,!7 99,!7 !00 , 18 99 , 77 99 ,63 99, 43 99 ,33 99 , 6! 99 , 61 



Окончание та6л . 3  

Компо- Тона.пит-пла.гиогранитннй комп.лекс Дайковый комплекс 

НеИ'!' Н Лейко- П .л а г и о г р а н и т ы  
тона.питн 

�!68-9 AI'I95-3 AI'I96-3 AI'I97-I AI'I69-5 C5Da-86 С50в-86 С506-86 C5De-86 СЗ46-86 С4За-86 С766-83 ------ - ----
S102 67,60 7! ,36 72, 72 74 ,II 76 , 35 46 ,44 49,89 5! , 24 5! ,63 5! ,80 5! , 97 53 ,44 

Т1О2 0,3! 0 , 27 0,!6 0 , 05 0 , !6 0 , 50 ! , 38 ! ,22 ! , 37 0 , 98 0 , 92 ! , 68  

Al2o3 !3 , 5! ! 2 , 99 !3,5! !4 , 20 !2 , !2 !5 ,83 !4 , 58  !4 ,42 !4 , 72 I I , 95 !5,69 !4 , 48 

Fe2o3 2 , 88  ! ,62 0,93 0,58 0 , 35 !4 , 95 !2 ,4! II ,43 !4 ,47 !0,64 I I , I8 !4 , 44 

(.<) FeO 2 , 84 2 , 23 2,57 0 , 99 ! , 55 Не опр . Не опр. Не опр. Не onp . Не onp . Не onp . Не onp. 
(f) 

0 , !0 0 , 06  0,06 0 , 04  0 , 03  0 , 26  0 ,23 0 ,!7 0,29 0 ,22 0 , 24 0,26 11110 

)lgO ! , 54  ! ,64 0,67 0 ,3! 0 , 30  6 ,59 7 , 2! 5 ,6! 5 , 58  9, 20 2 , 93 4 , 34 

Са о 6 , 00  5 , 66 5 ,0! 2 ,43 2 ,89 !3 , 24 !0,85 ! 3 , 33 8 , !8 I O , II !5 , 05 8 , 32 

па2о 2 ,40 2 , 47 2 , 9! 5 , 75 4 ,88 ! , 05 2 , 25 ! , 50 3 ,!5 2 ,80 0 , 46 2 ,80 

к2о 0 , 32 0 , 2! 0,22 0 , 30  0 , 33 0 , !5 0 , !5 0 , 00  0, 09 0 , 2! 0 ,05 0 , 12 

П.п.п.  2,28 ! ,44 ! ,24 0 , 9! 0,82 ! , !8 ! , 29 I , OO  0,46 2 , 03  ! , 76 0 , !9 

P;::O::i 0 , 03  0 , 02 0,03 0 ,03 0 , 04  0 , 03  0 , !2 0 , !8 0, !4 0 , 5! 0 , 06  0 , !7 

Сумма 99,8! 99 ,97 !00 , 03  99 , 70 99 ,82 !00 , 22 !00,36 !00,26 ! 00 , 00  !00,45 !00 , 3! !00,24 

Примечаиие .  AиaJПI[Зii выnОJШенн в ИГиГ СО АН СССР (г.Новоси6ирск) . В анаJПI[эах с индексом "С" (кOJIJieк-
ция В.А.Симоиова) - приве,цено суммарное JКе.Пезо в закисной фoJNe , в анаJПI[зах с индексом "AI'" (кОJIJiекция 
авторов статьи) - окисвое и закисвое железо nриве,цеио в раздельной .фoJNe . 



Ta6Jnщa 4 
Содержание апемеитов-примесей 

в породах тесхемсRой rа66ро-диорит-тоналит-пnаrиоrранитной серии, r/т 

Компо- 1 Га66роидный RОМПП�RС · 

не н '!'Н Га66ро , rа66ро-нориm, амф16ОJiо:ВНе ra66po 

AI'216 .AI'158 AI'168-8 AI'168-6 AI'195-2 AI'157 AI'185-1 AI'19(}.1 AI'195-1 AI'I85-4 

Cu 164 47 99 89 80 96 90 66 74 44 

Zn 100 65 II6 128 106 120 122 93 105 85 

РЬ - 21 10 30 - - 17 19 II 24 
(.tЗ 
� Th - 48 36 46 - 50 13 - 19 

Rb - 12 10 - - 21 12 - 14 

Sr 120 166 121 :п5 147 131 171 142 187 137 

у - 5 12 26 - 9 8 9 

zr - 20 25 13 - 29 12 18 - 12 

Nb - 8 - - - II 10 - - II 

ва 60 155 90 85 80 160 160 50 II5 70 

La 45 75 55 10 50 45 50 35 60 60 

Се 30 25 30 45 30 15 10 45 60 30 



Продо.аеRИе та6.11.4 

Компо- 1 Тоналит-ПJiа.I'Иоrранитный :коМПJiекс 

нентн КВарцевые диорит:ы TOHaJIИ'.l'Ь[ 

AI'I85-2 AI'I96-I AI'I7I-I AГI69-I AI'I69-2 АГI96-2 AГI7�I ·АГI7�2 АГI70-З 

cu 38 60 68 - 36 35 65 40 75 

Zn !00 !00 !04 85 72 86 � 76 85 

РЬ 28 !7 23 37 !8 23 !О 20 ·25 

� Тh !9 20 - - 30 !8 20 

l'b !7 7 - - !7 - 6 5 20 

зr !!7 !45 I40 !30 !34 !73 !37 !55 !35 

у - 4 - !5 !4 - !2 7 !О 
Zr !4 6 37 20 56 - 20 22 27 

l'lЬ - - - - 8 - - - 7 

ва 320 65 !30 !00 2!5 ПО· !25 !20 2!0 

La !О 40 !5 37 40 20 70 5О 30 
се 30 !О 70 59 20 30 20 за за 



Окончание та6л.4 

Компо- Тоналит-плаrиоrранитинй комnлекс 

нентн Тоналиты Лейкакратовне тонапиты IJ.паrиоrранитн 

.AI'2I4-I AI'I69-3 .AI'I69-4 .AI'I59 .AI'I68-9 .AI'I95-3 .AI'I96-3 .AI'I97-I .AI'I69-5 

cu 42 56 22 - 30 IB 36 60 23 

Zn IOO 66 57 79 27 42 37 - 27 

РЬ - IB 20 27 IO 5 I5 Iб I9 

Th - - - 20 - I7 

""' Rb - 8 I2 IB 5 I2 - - 7 
ф 

sr IЗО I50 I46 I50 I57 IЗЗ I43 II9 I27 

у I5 I3 6 9 - - - - 27 

zr 20 6 7 6I I2 - - 48 9I 

Nb - - - 5 

ва '10 II5 I70 245 I69 I55 75 160 205 

La 40 25 50 25 39 IO 30 60 55 

Се 35 40 25 60 65 40 25 35 50 

Примечанив . АнаJIИзн внпОJJНенн кОJIИЧественпнм рентrенооф1mоресцент.ньtм методом в ИГиi1М АН 

УССР (r.Киев) . Прочерк в табжице - содержание элементов кике порога чувствительности метода. 



Тесхемскаа: га66nо-,циорит=тона.пит-тrаrк9I'МJJИТПМ серия (€I ) 
ранее ·о6ъед:и:нs!JIЭ.сь в тесхемский интрузивннй ·га66ро-ам41!60JIИ'l'о:вый 
коМIШекс (-€1 ) ,  входящий в состав ра.ннеiiа.пеозойских о41tо.питов 
/Немцович, 1966 , 1974/. Toн8JIИ'l'bl и nлагиограиитн, прорьmапцие 
ЭТИ rабброиды, ОТНОСИJIИСЬ . К таннуОJIЬСКО!q КОМПJiеКСУ {-€2-3) .Близ
кое время qх>рмирования га66роидов , тоналитов и п.лагиогранитов , 
совпадение ареалов их распространения и общие особенности геохи
мии позвоJIЯЮт объеДИНilть их в единую га66ро-диорит-тона.пит-ПJiа
гиогранитную интрузивную серию , состоящую из трех коМПJiексов : 
габброидного {тесхемского) ,  тоналит-ПJiаГИогранитноrо и послегра
нитных базитовых даек. 

Породы рассматриваемой ассоциации распространены только в 
Агардагской зоне , тогда .как более поздние габброиды ММ8JIЬ1Кскоrо 
и гранитоиды таннуольского коМПJiексов распространены значительно 
шире , г.павным образом в центра71Ьной части Таннуольской струк
турно-qх>рмационной зоны. Габброиды , тоналиты и nлагиограниты 
тесхемской серии прорнвают только вулканоГенные отложения кус
кунугекой свиты и Караmатс:кий интрузив , а их Га71Ька установлена 
в конгломератах в нижней части разреза тере!'ТШ'Ской толщи право
бережья р.Тес-Хем (см. рис . 1 ) . Эти данвые указывают на ранне
кембрийский (досанаштнrольс:кий) возраст габбро-диорит-тона.mrr
плаги:.огранитной ассоциации, которм претерпела З§.!lеносланцевый 
метаморфизм, рассланцевание и сКJЩЦЧатые де(fх>рмац:и:и. 

Г а б б р о и д н н й к о м п л е к с тесхемской серии 
вне полей развития тоналитов и nлагиогранитов образуют субсоr
ласные с вмещающими толщами кускунугекой свиты тела небольшой 
мощности. Реже отмечаются секущие дайки и штоки /Немцов:ич , 1966/. 
О силлоо6разной форме га66ро:идных тел тесхемскоrо комплекса к 
юго-востоку от горн Кара-Шат свидетельствуют палеемагнитвне дан
вне /Печерс:кий, Шелестун , 1987/. Га66ро:иды и диоритн встречаются 
в блоках и ксенолитах среди тоналитов в правобережье р.Тес-Хем 
(см. рис.2) . В некоторых блоках устанавливается с.ла6м диФ:ерен
цированность габбро:идов. Вероятно , к тесхемскому коМПJiексу сле
дует относить и диqф=Jренцированнне га6бро , амфиболовне га6бро и 
диоритн верхней части Карашатокого дифференцированного массива, 
которые тектонически отделены от дунит-верлит-клиноп:ироксенит
га6брового коМПJiекса и резко обособJIЯЮТся от него по составу 
(см. та6л.2,3 ,4 ,  рис.4) . 
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Подробное петрографическое описание га6броидов горы Кapa
Illaт ,  которые хорошо сопоставляются с базита:ми тесхемского комn
лекса, дано И.М.Волоховым с соавторами /1973/. В составе га6бро
идного комплекса установлены nлаrиовебстериты, га6бро-нориты , 
га6бро , амqиболовые габбро и диориты. В редких случаях отмечают
ся оливинсодержащие габбро-нори.ты .Общими для всех этих пород я:в
JIЮОтся высокая осиовность плаrиоклаза (70-85 % Ан) ,  повышешiая 
железистость темноцветных минералов , которая согласуется с высо
кой железистостью га6броидов . Широко про.я:влена зеленая роговая 
обманка, которая в диоритах и амqиболовых га6бро образует с пла� 
гиоклазом Rумулусинй параrеиезис . Среди акцессорных минералов 
главными ЯВJlЯЮТСЯ магнетит , апатит . Все породы претерпели низко
темnературный метаморфlilзм (автометаморqизм?) ,  что выражается в 
актинолитизации, хлоритизации и эпидотизации темноцветных мине
ралов , аJIЪбитиэации и сосюритизации плаrиоклаза. Широко развит 
интерстициалъинй кварц , nри увеличении содержаний которого поро
ды приближаются к диоритам. 

В габdроидном комплексе слабо проя:влеиа диффереНЦИрован-
ность от плаrиовебстеритов до лейкократовых амqиболовых габбро , 
которая обусловлена фракционированием плаrиоклаза и пироксенов. 
Анализ веществ�нного состава этого комплекса Позволяет выделить 
субультрамаqитовую и преобладающую мафитовую группы пород ( см. 
та6л.З,5) .Мафитовая груnпа характеризуется умеренно мелЗиократо
вым, весьма ниэкощелочным, умеренно железистым, весьма высоконат
ровым, весьма низкотитанистым уклонами. В целом га6броиды обла
дают средвей глиноземистостью при широких вариациях от низкогли
ноземистых до весьма высокоглиноэемистых. По особенностям соста
ва эти габброиды близки к массиву Шиветушr-Ула в Западной Монго
лии , который отнесен к вебстерит-анортозит-га6бро-норитовой фор
мации /Поляков и др. , 1�7/. 

Т о н а л и т - п л а г и о г р а и и т н ы й к о м п-
л е к с широко распространен в районе горы Кара-тат и в пра
вобережье р.Тес-Хем, где образует полосу шириной 0 , 5-0 ,8 км, от
деленную разломом от дислоцированных отложе� �ерех�иrсКой тол
щи второй .половины нижиего кембрил ( см. рис. I У. Гранитоиды этого 
комплекса представлены широким набором пород: от кварцевых дио
ритов и тоналитов до лейкотоналитов , гранодиоритов и плагиогра
нитов , внедрение которых происходит в гомодромной последователь-
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Таблица 5 
Средние составы пород тесхемской 

rа66ро-диорИ'!'-тоналит-ПJiаГиоrранитной серии, мае. % 

Компоненты 1 (3)  2(62) 3(7)  4(8)  5(3)  6 (4) 7(7) 

3102 47 ,3 i§.& .Q!L.4. � 68 ,2 21....Q .Q.QД 
3,7  1 ,5 1 ,0 2 ,0  2 ,2  

Ti02 0 ,27 � .Q.аШ � 0 ,43 0.16 LlQ 
0, 17 0 , 09 0,06 0 ,09 0,39 

J.l203 10,2 l7.a.2 � 1[..4, 14,7 lbl. � 
2,1 0 ,6 1 ,1 0 ,9  1 , 3  

FeO 15,8 � и ы 5 , 1  k.Z 1!....§ 
4 , 5  3 , 7  3 , 0  0 , 9  1 ,8 

МgО 13,8 ы ы � 2 ,2  Q..1 ы 
1 ,4 0 ,3 0 ,3  0 ,6  2 ,2  

Са О 10,9 12.2 � � 5 ,0  !..Q II.3 
1 ,4 0 ,7  0 ,6  1 ,6  2 ,7  

Na2o 0 ,41 1.12 � � 3,40 .i...Q1 � 
0 , 40 0,48 0 ,29 1 ,58 1 , 01 

к2о 0 ,05 � � � 0 ,48 � � 
о , п  0,31 0 ,25 0 ,06 0 ,05 

Р205 O ,OI .QДl 0.06 � 0 , 06  Q.JШ 0.17 
0 ,02 O , OI O ,OI O ,OI 0 ,16 

а 0,9  ы ы ы §.Jl � .. Q ы 
1 , 0 1 , 5  0 ,8 2 , 0  3 , 3  2 ,2  

ь 42 ,6 � � li..Q ы ы � 
3 ,8 1 , 1  1 ,3 0 ,6 2 , 3  3 , 3  

n 92 ,4 9Ь..i � .шд 91.3 � � 
4 ,4  5 , 0  5,6 4 ,7 0,8 2,3 

Q -б , 7  -Q..§ lZ..I 2§....Q � - � � 
7 ,3 4 ,4  2 ,3  7 ,2 4 , 5  6 ,4 

F 39, 1  51.1 57.1 62.0 .§.§..& � 53.2 
5 ,6 2 , 0  2 ,0  10,6 9,9 9,8 

Примечание . 1 , 2 - rа66роидНЫЙ комплекс : 1 - плагиове6стерит , 
2 - га66ро-нориты , га66ро , амqn6оловые га66ро и диориты ; 3-6 
тоналит-плагиоrранитный к9мплекс : 3 - кварцевые диориты , 4 - то-

налиты , 5 - гранодиориты , 6 -- плагиограниты ;  7 - комплекс после-
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гранитовых диабазовых даек. При расчете средних составов габбро
идного комплекса учтены данные И.М.Волохова /Волохов и др. ,I973� 
В скобках - ЧИСJiо анализов . над чертой - среднее ари!lNетическоэ . 
под чертой - среднее квадратичное отклонение . 

ности. Главный объем соста:вJIЯЮТ тоналитн, которые СJiаГают круп
ные поля , содержащие многочиСJiеннне ксенолиты эфtuзивов и га6-
броидов (рис .5) . Лейкекратовне тоналитн, гранодиоритн и ПJiаГИо
гранитн на6Jiiодаются в виде инъекций, даек и mтоков среди га6бро 
и тоналитов (см.  рис .5) . 

Породы тона.пит-магиогранитного комплекса, как и предшест
вупцие им га6броидн , метаморqизованы. Первичны:й парагевез сохра
няется тОJIЬко в ре.ликтах среди актинолита, ХJ1орита, эпидота,сос
сюрита и альбита. В кварцевых диоритах и тоналитах ранний пара
генезис представJiен зональным ПJiагиОклазом (48-25 % Ан) с ядРами 
битоввита. клинопироксеном и ортопиро:ксеном. Пиро:ксены замещаются 
буро-зеленой роговой обманкой, которая ЯВJIЯется главным породо
образувцим минералом в лейкотоналитах. Кварца в тоналитах содер
жится 5-IO %, в лейкотовалитах - до Ц5 %.  

Граноднориты и ПJiагиограниты по минеральному составу 6Jiизки. 
Они СJiожены ПJiагиоклазом (32-25 % Ан) и :кварцем, коJIИЧество ко
торого в ПJiагиогранитах достигает 20 %. Темноцветине минералы 
nредставлены а:ктинолитизированной роговой обмаНкой и,  в nодчи
ненном коJIИчестве . ХJiоритизированным биотитом. Характерно nOJIНoe 
отсутствие �алишnата. Акцессорные минералы представлены апати
том и магнетитом. В ПJiагиогранитах изред:ка отмечается акцессор
ный гранат • 

Гранитоидннй комплекс характеризуется гамодромной nоСJiедо
вательностью формирования, по мере увеJIИЧения содержания s1o2 
уменьшается титанистость . rJIIШоземистость и :кальциевость . увеJIИ
чивается натриевость и железистость (с�. тa6JI. 3 , 5 ,  рис .6) . Гра
нитоидам nрисуща высокая кальциевость . что находит свое отраже
ние в nостоянном nрисутствии роговой обманки и клинопироксена. 
Содержания :калия во всем ряду �ород остается nрактически посто
яНным и очень низким, не nреВЫIПаl'аЦим 0 , 5  мае .%,  что ЯВJIЯется ха
рактерной особенностью оqиолитовых ПJiагиогранитны:х ассоциаций 
/КОJIМан . До нато . I�3 ; Эвгеосинклинальнне • • • серии . 1984/. 
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Рис .5.  Зарисовка обнажевий тесхемской серии: 
а - ксенолиты габбро (I )  в тоналитах (2) ; б - ксеноли
ты габбро (I)  в кварцевых диоритах ( 2) и ЖИJiа магио
гранита (3) ; в - инъекции IJJiаГИограиитов ( I) в диори
тах и габбро (2) ; г - инъекции тоналитов (2) и магио
гранитов (3) в диоритах (I ) .  Кружок с точкой - место 

отбора образца 

Несмотря на интенсивный метамор<fиэм гранитоидав , в них сох
раняются: магматические структуры и ранние су6Jшкви.цусные минера
лы. Выдержанность петрографического состава, слабые вариации 
петрохимических и геохимических параметров в пределах отдельных 
фаз , имекхцих интрузивные соотношения, свидетельствуют о магмати
ческом происхаждении этой ассоциации. Это доказывается: и для 
магиогранитных серий в · других офиолитовых ассоциациях /Колман ,  
Донато , I983/. 

К о м n л е к с  n о с л е г р а н и т о в ы х д а е к  
включает дайки га6бро-диа6азов и габбро , имеющие nреимущественно 
северо-заnадное nростирание . Они секут га6броиды и улътрамафиты 
Карашатокого массива, а также тоналиты и nлагиограниты. Как и 
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15, 0 
П = 8 7  

12,0 

.55 "" 5.5 в2 ?f во sю2,беt!. % 
Рис .б.  Петрахимическая диаrрамма пород габбро
диорит-тоиа.пит-плаrиогранитиой серии. n - чимо 

мализов 

другие породы тесхемской серии , они претерпели зеленокаменный 
метаморqизм и исiШта.пи: складчатые деqормации. Эти дайки харак
теризуются умеренной меланократовостью, железистостью и весьма 
высокой натриевостью. По составу они аналогичны га6броидам тес
хемской ассоциации, но отличаются от них более высокой титанис
тостью (см. та6л.5) . 

В целом, по петрохимическому составу тесхемская серия отно
сится к непрерывной га6бро-диорит-тоналит-плаrиогранитной серии 
высоконатрового типа (рис.б) .Общей чертой для всех пород серии 
является низкая щелочность при очень низком содержании к2о. Осо
бенности состава серии отчетливо проявляются по геохимическим 
данным. Длл всех её пород установлены низкие содержания Rb и sr , 
а также близкие RЪ/Sr - отношения (см.та6л.4,6) .По содержанию этих 
элементов (рис. 7) плаrиограниты йз Аrардаrской офlолитовой зоны 
отличаются от океанических плаrиогранитов , но близки к гранитои
дам из оqиолитов Ньюqцундленда и Урала /Малпас ,  1983; Эвгеосин
.к.линальные • • • серии, I 984/. 

Кнэwшагская га6боо-мошrощоwт-гранощорит-грщщтная серия. 
На изученной площади магматические породы этой серии образуют 
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Рис. 7. Вариационная: диаграмма нъ-sr для оqи
олитовых га66ро-магиогранитных: ассоциаций : 
1-2 - тесхемская серия : 1 - га66роиды: , 2 -
тоналиты и ILЛагиогранитн; 3 - океанические 
ILЛагиограниты /КОJIМан и дР· , 1983/; 4- трон
дьемиты коМWiекса ЛИтл-Порт /Малnас , 1983/; 
5 - трондьемиты комплекса БейоФ-Айленде 
/Малnас , 1983/; 6 - га66ро-ILЛагиогранитная: 
ф)рмация Тагилъского массива /Эвгеосинкли
нальнне • • •  серии, 1984/; 7 - поле составов 
океанических магиогранитон /К� и дР · • 
1983/; 8 - поле составов континентальных 
трондьемитов и кварцевых диоритов /Колман 
и дР · , 1983/; 9 - га66роиды: ( 1) и гранитоиды 

(2) кнзwщагской серии 

несколько небольтих многофазных интрузивов и отдельных тел, а 
также пояса поздних даек гранит-порqilров ; граводиорит-порфиров ,  
ILЛагиопорфиритов , диабазов и га66ро-эссекситов (см. рис . 1 ,2) . 
ВмещающИми являютел кускУНУГскал свита и· �ерех�игская �олща. а 
также тоналиты и ILЛагИогранИты тесхемской интрузивной серии.Мор-
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_•:..'�'! Та.6.mща 6 
Средние содержания 

элементов примесей в породах 
тесхемской серии, г/т 

Компоненты I 2 3 4 5 

cu 76 5I 52 26 34 
zn I04 94 85 54 35 
РЬ I9 25 I9 I9 I4 
Rb I4 I4 IO I2 IO 
sr I46 IЗЗ I47 I06 IЗО 
ва !07 I68 I25 I95 I49 
zr I8 27 I9 27 70 
La 49 28 39 38 39 
се 32 38 30 50 5О 

Прим:ечание . I - га6броидн; 2 -
кварцевне диоритн; 3 - тонали:тн; 4-

гранодиорИ'l'н; 5 - п.паги:огранитн . 

фология массивов местами нарушена тектоничес� подвижками ( см. 
рис.2) , тем не менее первичнне интрузивные контакты с вмещающими 
nородами наблюдали:сь неоднократно . Пеказательным в этом отноше
нии является Черепартекий многоqазный массив , расположенный в 
2 км R юга-западу от одноименного перевала (рис .8) . Иiпwзив 
nредставляет собой Rомnактную группу nрорывапцих друг дРуга маг
матичесi<их тел (интрузивных фаз) .  Вмещающие породы - известняки , 
доломиты и метапелитн J<YCJ<Yнyrci<oй свиты - сi<арнированы и орого
вИI<ованы. В состав Черенартскоrо массива входят RaR породы ДИФ
�ренцированного га6бро-монцодиоритового ROМIIJiei<ca, так и боль
шинство интрузивных qаэ гранодиорит-гранитного RОМПЛеi<са, а так
же послегранитовне дайRИ субщелочных диабазов. 

Г а б б р о - м о н ц о д и о р и т о в ы й  R о м �  
л е R с предста:влен га6броидами повышенной щелочности, тита
нистости и фосфористости в основном в останцах и ксенолитах 
среди гранитоидав Кызылдагсi<ой ассоциации. В то же время: они 
(совместно с монцодиоритами) образуют самостоятельные интрузивы, 
что наряду с отличием этих пород по вещественномУ составу от по-
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Рис .8.  Ге0.11оrическал схема 
Череиартского габбро-моrщо
диорит-гранодиорит-граиит-

и ого иитрузива: 
I - кар6оиатно-терриrевные 
отложения хусцунуrской сви
ты ; 2 - дифqереицировавные 
габбро-иориты , лейкога66ро , 
аиортозиты и амфиболавые 
габбро ; 3 - моrщодиориты ; 
4 - граноди:ориты ; 5 - гра
ииты ; 6 - дайки лейкаграни
тов И граиит-апJIИТОВ i ? -
разломы; 8 - зоиа скарииро
вания; 9 - зоиа ороговкко-

вания 

следующих гранитоидав позволяет рассматривать их в качестве са
мостоя:теJlЬНого коМПJiекса, с6.ли:женного по времени формирования с 
гранитоидами. В крушmх телах , например, в Червнартеком массиве , 
устанавливается: первично-маrматическая расслоенность , обуслов
ленная дифференцированностью от меланократовых габбро-норитов до 
анортозитов. В андоконтактах этих интрузивов увеличивается: со
держание интерстициального кварца и бурого амфибола, в резуль
тате чего породы nри6лижаются: по составу :к диоритам. МоJЩодиори
ты и ди:ориты образуют также отдельные интрузивные тела, содержа
щие ксенолиты габброидов. 

Недифференцированные тела слажены лейко:кратовыми амфи6оло
:вшm га66ро-норитами и двупиро:ксеновыми моJЩодиоритами. В дифtе
ренцированных телах установлены мелано:кратовые га6бро-нориты, 
га66ро-норитн, лейкакратовне га6бро , анортозиты, амфи6оловые 
га66ро и моJЩодиоритн. КумулусНЬIЙ парагенезис в га6броидах пред
ставлен клино- и ортоnиро:ксенами и зональным плаrио:клазом ( ?0-
45 % Ан) .  В мелано:кратовнх габбро-норитах ортопиро:ксен имеет 
6ОJIЬmий идиоморфизм по отношению :к другим минералам. В лейкокра
товнх га6бро и анортозитах кумулусным является: плаrио:клаэ (?е,  
54-45 % Ан) . В амфибОJiовых габбро ранний парагенезис сложен бу
рой роговой обман:кой и плагио:клазом. Пиро:ксенн отмечаются: толь:ко 
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в р еликтах. Ин тер :куму.лусн ый n ар аг ен ези с вк люч ает в себ я:  магио
маз (35-30 % Ан) , бур ЬIЙ ам фибо л, биотит, к алишn ат и к варц (до 
I %) • Акцессор ные минер алы : м агн етит, аn атит, циркон . 

В мо нцодиоритах ку мулу сн ый n араг ен ези с nр едст авлен nлагио
клазом ( 55,42-25 % Ан) , к.лино nирок сеном и бур ым ам фибо лом . Орто
nир ок сен отм еч ает ся: то лько в р ели ктах. Поз дний n араг ен ези с со с

тоит из nлагио клаз а (30-25 % Ан) , биотит а, кв арц а и орто маз а. 
При увелич ении до ли к алишnат а  nо являет ся: мо нцо нато вая: структур а. 
Акцессор ные минер алы : магн етит, аnатит, циркон, сqен . 

В от дельн ых г абброи дннх т елах по n етр аг ео химич еским данным 
(т а6л.?-I О)  у ст ан авливает ся: скрыт ая: ди ффер енциро ванно сть от м е

зо- до лейкокр ато вых г аббро, nри 6лижающих ся: к анортозитам, что 
обусло влено, оч евидно, фр акцио ниро вани ем n лагио клаз а  (см �  ри с. II ). 
Г аббро иды и мо нцодиориты от веч ают единой м афито вой nоро дной 
гру nп е, котор ая: об ладает лейкокр ато вым, ум ер енно щелочн ым , ум е
р енно вы сокон атри евым, умер енно-ж елези стым ,  ср едн етитани стым и 
ср еднег линоз емист ым  у клон ами .  

По г ео химич еск им  о соб енно стям .г абб рои ды  и монцодиорит ы ха
р акт ериз уют ся: по вышен ными  со держаниями sr , Ба и zr , что сог ла
су ет ся: с их nо вышенной щелочно стью и титани сто ст ъю . В то ж е  вр е
мя: у стан авливает ся: слаб ая: nо ло жит ельн ая: кор реляция: sr и ва , 

обусло вленн ая: увелич ени ем доли nлагио клаз а и к алишп ат а  в монцо
диоритах по ср авн ен шо с г а6б роидами (см .  ри с . I2). 

Г р а н о д и о р и т - г р а н и т н ы й к о м n л е к с 
со стоит из н еско ль ких  интруз ивннх фаз, вн едрени е котор ых nрои с
хо дило в г амо дРо мной nо следо ват ельно сти (от р анних) :  

- м елко-, ср едн ез ерни сты е RЛИНо nирок сен-ам фибо ло вы е  (био-
тит ) к варц евы е диори ты ; 

- ср едн ез ерни сты е биотит-ам фибо лавы е  гр анодиори ты ; 
- ср едн е-, кру nноз ерни сты е биотит авы е  (�фибо л) гр ани ты ; 
- крупноз ерни сты е nор фир авидны е и биотит авы е  лейкогр аниты ; 
- аnлиты . 
Кварц евы е диориты обн ар ужены только в nр еделах Чер епарт еко

го м ассива, г де они обр аз уют н ебо лъшо е ( 200 х 250 м )  ш ток аобр аз
но е т ело ( см .  ри с .2,8 ) . По вн еш gему виду - это т емно- серы е м ел
ко- и ср едн ез ерни сты е поро ды, н асыщенные микро .к сенолит ами мо нцо
диорито вого со ст ава. По следни е nр идают поро дам хар акт ерн ый  "ря
бой " облик, н е  nоз воля:кщий их сnут ать с другими м аг rJiатич еск ими  
обр азо ваниями р егион а. 
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Ta.6Jnщa 7 
Составы пород кызылдагской 

rа66рсrмонцодиорит-rранодиорит-гранитной серии , мае . % 

Компо-
Га66ро-монцодиоритовнй комnлекс Га66ро-диоритовнй комплекс 

ненты Т а 6 6 р о  Днориты 

АГ148 АГ138-1 АГ138-2 АГ138-3 АГ147 АГ173-1 АГ151 АГ1'78-14 АГ172-5 АГ176-1 

Sio2 45 ,45 46 ,66 47 , 93 48 , 07 49 ,69 51 ,55 52 , 72 54 ,22 54 ,29 54 , 35 
Т1о2 1 , 50 2 ,II 1 ,71 1 ,84 1 ,73 1 ,31 1 , 74 1 ,47 1 ,07 1 , i6 

.6.1203 18 ,56 14 ,55 16 ,II 16 ,45 18 ,19 18 ,10 17 , 50 17 ,32 16 ,37 19,40 

ел J.i'e2o3 6 , 79 5 ,75 5 ,49 4 , 23 6 ,13 1 ,45 4 , 46 2 , 96 3,79 3 , 05 
о 

FeO 6 ,77 7 ,13 6 , 20 6 , 49 6 , 00 8 ,16 4 ,87 6 , 18 4 ,38 4 , 00  

llnO 0,14 0 ,22 0,19 0 , 17 0 ,18 0 , 22 0,19 0 , 13 0 , 14 0 , 14 

llgO 4 , 56 6 ,99 6 , 38  5 ,'78 3 ;81 3 , 66 3 ,09 3,09 4 , 58  2, 37 

са о 9,87 8 , 01 7 ,29 7 , 37 7 , 72 7 , 02 7 , 01 6 , 30  5 ,87 5 , 37 

на2о 2 , 70 3,44 3 , 54 3 ,43 3 ,00 4 ,12 4 ,18 4 ,52 3 ,67 4 ,88 

к2о 0 , 74 1 ,30 1 ,45 1 ,38 1 ,16 1 ,27 1 , 00 1 ,82 2 ,44 1 , 60 

П.п.п.  2 ,37 3 ,23 3 ,66 3 , 76 2,14 2 ,50 2 , 33 1 ,35 2 , 74 2 ,88 

Р�О� 0 , 07 0 ,36 0 ,36 0 ,66 0,15 0 , 38 0 ,64 0,44 0 ,36 0 , 46 

Сумма 99, 52 99 ,75 100,31 99 ,63 99, 90 99 ,74 99, 73 99 ,80 99 , 70 99 , 74 



Продолжение та6л. 7  

Га66ро-дкоритовый комплекс Кварц-диорит-rраиодиоритовый комnлекс 
Компо-
нентн Диоритн Кварцевне диоритн (I �за) 

AI'I76-2 AI'I72-I AI'I73-2 AI'173-3 AI'175-4 AI'I?5-3 AI'I?5-2 AI'I?5-1 AI'175-5 

Si02 55 ,95 55,95 56 , 75 57 ,45 57,55 59 ,45 61 ,55 64 , 39 65 , 35 

Tio2 1 ,40 1 , 95 1 ,40 1 ,01 0 ,91 0 , 91 0 ,81 0 , 75 0 ,66 

.11203 17 ,67 · 16,71 17,23 14 ,29 15 ,59 17,23 16 ,97 15 ,59 16 ,03 

Fe2o3 2 ,29 2,39 2 ,67 2 ,82 0 ,77 0 ,91 0 , 34 0 ,45 0 ,93 
01 FeO 5 , 33 5 ,29 4 , 00  4 ,66 5 ,56 5 , 25 4 ,66 4 ,16 3 , 09 н 

мnо 0 , 18 0 , 22 0 ,14 0 ,14 0 ,14 0 , 14 0 ,12 0 , 10 0 , 00  

llgO 2 , 97 2 ,77 3 ,56 5 ,93 3 ,77 2 , ?7 2 , 18 1 , 00 1 , 58  

са о 4 ,95 4 ,81 5 ,64 6 , 77 5 ,37 4 , 75 4 , 06 3,71 2 , 75 

Na2o 4,88 4 ,88 5 , 00 4 ,00 5 ,23 4 ,43 4 ,61 4 ,52 4 ,43 

к2о 2,00 1 ,60 1 ,40 1 ,82 2 ,59 1 , 99 2 ,53 2 , 77 3 ,53 

п.п.п.  1 ,62 2 ,54 1 ; 14 1 ,49 1 ,83 1 ,47 I ,51 1 , 00 0 , 99 

1'�0� 0,52 0 ,60 0 , 66  0,32 0 , 27 0 ,27 0 ,23 0 ,22 0 ,20 

Сумма 99 ,:76 99 , 7I 99,6V IOO ,  70 99 ,58 99 ,57 99,57 99 ,64 99 ,62 



Про до лжение та 6л. 7 

Ко мnо-
1 

Квар ц-диорит- rранодиорито внй ко мnл екс 

н енты Гра нодиориты ( 2 фаэа ) Гра ниты (3  фаэа ) 

АГП7 АГ120 АГ177-1 АГ177-3 АГ177-2 АГ122 АГIО5 АГ106 АГ167-1 АГ143 АГ144 

Sio2 65 , 91 66 ,86 67 ,47 67 , 73 68 ,29 68 ,68 68,98 68 ,86 69,28 69,69 69 ,89 

Tio2 0 ,42 0 , 34 0 ,37 0 ,45 0 ,33 0 , 35 2 , 33 0 ,48 0 ,43 0 , 30 0,41 

.А.12ОЗ 18 ,36 18 ,01 16 , 37 16 , II 15 ,93 16 ,29 12 ,82 14 , 91 15 ,07 15 ,07 15 ,42 

Fe2o3 0 ,67 0 ,40 0,66 1 , 18 1 ,62 1 , 00 1 , 22 1 ,20 1 ,07 0 ,81 1 ,02 

ел FeO 1 ,86 1 ,41 2 ,25 2 ,27 1 ,82 1 ,42 2 , 10 2 , 23 1 , 99 1 , 70 1 , 95 
N 

МnО 0 , 07 0 ,07 0 ,05 0 ,04 0 , 05 0 ,09 0 , 07 0 ,09 0 , 07 0 , 05 0 , 05 

ИgО 1 , 13 1 , 23 1 , 19 1 ,,23 1 ,23 0 , 71 0 ,82 1 ,33 1 , 07 1 ,24 0 , 93 

са о 3 , 15 2 ,43 3,09 2 ,65 2 , 93 2 ,43 3 , 72 3 , 00 2 ,43 2 ,00 2 ,29 

Na2o . 5 , 54 4 , 71 4,43 4 ,86 4 , 28 5 , 66 4 ,28 4 , 50 4 ,20 4 , 58  4 ,00 

к2о 1 ,90 3 ,80 2 ,59 2 , II 2 ,20 2 , 50 2 ,93 2 ,68 2 ,86 3 , 07 2 , 58  

II.п.п. 0 ,42 0 ,43 0 ,94 0 ,99 0 , 76 0 , 75 0 , 79 0 , 13 1 ,24 ·0 ,99 0 , 93 

Р�О� O ,II O , II O ,II 0 , 15 0 , 15 0 , 09 0 , 17 0 , 24 O ,II  0 ,10 о , п 

Сумма 99 ,54 99 ,80 99 ,52 99,77 99 ,59 99 ,97 100 ,23 99 ,65 99,82 99 ,60 99 ,58 



Продолжение та6л.7 

Комnо- j Кварц-диорит-гранодиоритовый RОМПЛеRс _ 

ненты ГранитЫ (3 фаза) ЛейRоRратовые граниты (4  фаза) 

АГП9 АГ143-2 АГ143-1 АГП8 АГ155 АГ162 АГ167-2 АГ154 АГ16I-2 АГ153 AI'16I-1 

Si02 70 ,29 70 ,49 71 ,30 71 ,40 72 ,51 73 ,73 74 ,88 74 , 96 75 , 20 75 ,54 75 ,66 

Ti02 0 ,48 0 ,46 0 ,42 0 , 40 0 , 38 0 , 19 0 , 20 0 , 20 0 , 17 0 , 15 0 , 15 

.A.l20J 14 , 37 14 , 72 14 ,72 14 ,55 14 ,65 14 ,20 13 ,47 13 ,69 13 , 45 13 , 17 13 , 17 

Fe2o3 0 ,49 0,81 0 ,30 0 , 06  1 ,13 0 ,42 0 ,47 0 , 67 0 , 48 0 ,42 0 ,68 
(11 Feo 2 ,75 1 , 70 1 , 99 2 , 59 0 ,81 1 , 05 0 ,89 0 , 32 0 ,69 0 ,69 0 , 61 w 

мnо 0 ,07 0 , 06  0,04 0 ,09 0 , 05 0,04 0 , 04 0 , 03 . 0 , 04 0 ,04 0 ,04 

ilgO 1 , 13 0 ,93 1 , 03 0 ,82 0,41 0 ,31 0 ,31 0 ,62 0 , 31 0 ,41 0 ,41 

са о 3 , 15 2 , 29 1 , 00 2 ,00 1 , 72 1 , 00 0,86 0 ,86 0 ,86 0 ,71 0 , 72 

Na2o 4 ,64 3 ,91 4 , 18 4 , 74 4 ,64 4 , 27 4 , 20 3 ,82 4 , 27 4 , 09 3 , 54  

к2о 1 ,65 3 ,27 3,00 1 , 69 2 , 30 3 ,00 3 , 25 3 , 55 3 ,48 3 ,22 3 ,87 

П.п.п.  0 , 72 0 ,99 1 , 46 1 , 08  0 , 93 1 ,42 0 , 90 0 ,84 0 , 55 0 ,72 0 ,65 

Р;;:О� о , п U , II о , п  0 , 09 0 ,03 0 ,05 0 , 04 0 , 04 0 , 07 0 ,04 0 , 06 

Сумма 99 ,85 99 ,74 99 ,55 99 , 51 99 , 56 99 ,68 99 , 5! 99 ,60 99 , 57 99 ,20 99 ,56 



Продолжение та6л.7  

Компо- Кварц-диорит-
Лайковый комnлекс гранодиорито-

ненты вЫй комnлекс 

Ап.пи:ты Кварц-nолевошпатовые Крупнолейстовые nлаГиоn�риты, субщелоч-
пор!fиры НЬiе �азы и га6 ро-эссекситы 

AГIOI АГI64 АГI88-5 АГI8З-I АГI8З-2 С29-86 C7I-83 · С68г-83 С43в-86 С686-83 

3102 73 ,62 75 , 75 72 , 96  73,46 73 ,94 48 ,81 49, 76 51 ,53 51, 67 51 , 78  

Т1О2 0,22 0 , 18 0 , 06  0,20 0 ,21 1 ,77 1 ,85 1 , 54 1 ,45 1 ,52 

.6.120) 13 ,33 13,08 I4 ,8I 13, 60 13,69 I5 ,I6 15 , 08  14 , 94  15,80 14 ,88 

� Ре2о3 0,29 0 ,16 0 ,51 0 ,64 0 ,86 II ,86 II , 73 10,46 I0,02 10, 58  

Ре О I ,OI 0 , 93 0 ,85 1 , 09 0,81 

МnО 0,05 0 , 03 0 , 04 0 , 03 O , OI 0 , 21 0,20 0 , 18 0 , 20 0,19 

14g0 0,82 0 ,55 0 , 21 0 , 15 O , IO 6 , 90 5 ,86 6 , 00  5 , 70 5 , 69 

са о 1 , 57 0 ,57 1 , 36 0 , 71 0 , 50 7 , 36 9 ,0I 8 , 05 7 , 68 8 , 58  

Na2o 5 , IO 4 ,00 4 , 95 4 , 90 4 , 71 2 ,80 3 ,14 3 , 14 3 ,40 3,60 

к2о 2,81 3 , 77 2 , 70 4 , 35 4 ,85 1 ,25 0 ,59 0 ,80 I , I8 0 ,80 

n . п.n .  0 , 79 0,80 1 ,15 0 ,68 0 ,41 3 ,26 2 , 32 3 , 32 2 ,48 2 , 33 

Р205 0 , 04 0 ,04 0 , 02 0 ,02 0 , 02 Н е о п р е д е л я л с я  

Сумма 99,65 99,86 99,62 99,83 IOO ,II 99 , 38  99 ,54 99, 96  99, 58  99, 95 



01 
01 

Компо- 1 д а й к о в н й к о м п л е к с 

нентн Крупнолейставне плаrиопорфиритн, су6щелочные диабазы 1 
и га66ро-эссекситн 

АГI83-5 С62-83 С30в-86 С68а-83 С436-86 Ari8� 1 С306-86 

ЗiО2 52 ,17 52, 30 52 ,37 52,4I 52 , 56 52 ,84 53 ,22 

Ti02 I ,54 I , 32 0 , 93 I , 53 I ,55 I , 33 I ,ID 

А.12ОЗ I5,50 I5 , 74 I8 ,94 I5 ,08 I8 ,I4 I5 ,68 I8 ,68 

Fe2o3 4,4I 9 ,74 7 ,33 I0,43 9 ,7I 4 , 0I 7 ,87 

FeO 5 , 57 - - - - 5 ,25 

J.m.O O,I5 O , I8 O ,I6 0,24 O ,I6 O,I7 O , I4 

MgO 5,25 5 ,86 3 , 9I 5 ,95 2 , 72 4 ,22 2 , 59 

са о 7,37 7 ,83 6 ,66 8 , 9I 7 ,62 7 ,16 7 , 33 

Na2o 3,7I 2 , 90 2 , 70 3 ,I4 4 , 32 3, 48 3_, 90 

к2о I , 23 I ,54 2 ,20 0 , 50 0 , 73 I ,I5 2 ,20 

П.п.п.  2 ,I2 2 ,30 4 ,88 I ,76 1 ,84 3 , ffi  2 , 73 

Р205 Не опредеJIЯ.Лся 0,8I 0 ,87 0 , 56 0 , 52 

Сумма 99 ,02 99, 71 I00 , 08  I00 , 76 I00 , 22 99 ,83 100 , 28  

Окончание та6л.7  

Диоритн 

С34в-86 СЗОа-86 С44-86 

53 , 33 54 , 72 55 , 72 

I ,45 I , I9 I , 08  

I6 ;I5 I7 , 55 I5 ,96 

IO ,II 8 , 40 8 ,25 

O,I8 O ,I7 O , I4 

4 , 92 2 ,63 4 . 48  

7 , 38  6 ,20 6 , 81 

3 ,24 3 , 70 3 ,80 

0 ,80 3 ,60 I ,45 

2 ,26 2 , 60 2 , 40 

0 , 55 0 , 62 0 , 40 

100,37 IOI , 38  I00,49 

Примечание . Анализы вщrолнены в химино-аналитической лаборатории ИГиГ СО АН СССР (r.Ho-
воси6ирск) . В анализах с индексом "С" (коллекция В.А.Симонова) - приведено суммарное железо в 

окисной <I;орме , в анализах с индексом "АГ" (кол. авторов статьи) - окионое и закиснее железо 
nриведено в раздельной <I;орме . 



Таблица 8 
Содержание элементов-примесей 

в породах Ю:lЗWIДаГской га66ро-диорит-гранодиорит-гранитной серии , г/т 

Компо- 1 Габбро-диоритовый ко�екс 

r · a 6 6 р о 1 Диориты ненты 

АГ148 АГ138-1 АГ138-2 АГ138-З АГ147 АГ173-1 AI'151 АГ178-14 AI'172-5 AI'176-I 

cu 180 50 60 35 85 40 30 40 63 35 

Zn 130 III I05 по I20 П5 90 по 98 80 

РЬ - 19 20 I2 14 22 20 16 37 15 
(]1 
(j) Th - 36 - 25 - 50 20 31 

• 

Rb 18 I7 20 35 33 23 18 37 53 30 

Sr 630 696 700 655 690 695 655 76I 834 840 

у - - 13 14 IO 13 15 31 12 IO 

Zr 45 I70 175 175 47 98 I20 127 95 по 

Nb - 20 7 10 - 16 5 14 IO 

ва 245 360 425 415 360 485 430 755 12!0 640 

La 40 60 70 IO 30 45 40 55 95 40 

се 45 75 75 85 35 70 70 I45 75 60 



Продолжение тa6JI.8 

KoМIIo- Га66ро-диоритовый кoМIIJieкc Диорит-гранодиорит-гранитннй комnлекс 

ненты Диоритъt Кварцевые диоритъt 

АГI76-2 AГI72-I АГI73-2 АГI73-3 АГI75-4 АГI75-3 АГI75-2 AГI75-I АГI75-5 

Cu 30 24 63 39 32 28 24 - 30 

Zn по 36 82 IП 85 72 69 73 60 

РЪ I8 I8 I9 I6 I5 I5 20 I8 20 

ел Th - - 20 22 38 - - 20 30 
....:1 

Rb 50 п 25 30 44 43 51 60 75 

Sr 730 69 930 614 493 565 460 415 470 

у IO 22 6 I5 I6 IO - 8 IO 

zr 240 59 250 III 189 I4I 217 215 200 

Nb I7 - I5 8 - I2 20 20 IO 

ва 875 555 660 635 635 550 730 630 980 

La 90 20 50 45 55 30 ' 45 75 50 

Се 90 25 П5 по 75 60 70 85 по 



Продолжение та6л.8 

Компо- 1 Диорит-гранодиорит-гранитный комnлекс 

в:ентн Гранодиоритн Г р а н и т ы  

АГП7 АГ120 АГ177-1 АГ177-2 АГ177-З AI'1LJ5 Al'It16 АГ122 АГ167-1 АГ143 АГ144 

cu ' 27 - - - 62 30 :.::5 - 19 30 

Zn 50 40 38 40 40 55 4� 49 58 35 49 

РЬ - 18 20 15 t)•'\ I? - 20 25 - 20 �� 

� Th - 33 20 20 48 - - 36 

Rb 34 62 42 43 45 70 62 40 48 55 60 

Sr 580 424 442 430 445 250 265 357 263 345 320 

у 3 - - - - 6 8 - - 25 20 

Zr 350 280 II8 120 173 192 188 272 180 175 185 

Nb 10 IO 12 7 5 19 9 - - - 15 

ва 760 1850 670 640 770 780 835 950 815 825 780 

La 150 70 65 30 60 5О 40 120 . 35 15 70 

се 220 80 65 70 95 70 IOO 155 I05 80 100 



Продо.лжеiШе табл.В 

Комnо- 1 Диорит-rранодиорит-гранитный комплекс 

ненты Граниты 1 Лейкократовые граниты 

АГП9 АГI43-2 AГI43-I АГПВ АГI55 АГI62 АГI6?-2 АГ154 . АГ161-2 АГ153 АГ161-1 

cu - 40 - - 1? 1? - 26 16 2В 20 

Zn 50 35 35 51 30 20 36 26 22 - 24 

РЬ - 15 - 17 17 16 24 16 19 19 12 

1:11 Th - 2U - 24 - 1?  - - 15 25 
<.D 

Rb 43 55 60 56 39 58 68 43 В4 52 ?6 

Sr 295 305 2IO 221 216 П2 90 В? 103 В4 В1 

у ? 9 25 - - - - 4 - 6 

zr 155 195 IB5 156 II3 В3 во 6I 65 77 4? 

Nb 7 14 - IB 4 в 9 9 II 4 

ва 6?5 925 В 50 6?5 I4?U IUIO ВЗ5 9?5 В15 995 905 

La 80 40 65 65 55 30 25 35 35 20 20 

се IUO В5 ?U В5 В5 ?О во 55 ?О 55 40 



0RОНЧание Та0Л.8 

Компо- Диорит-гранодиорит- КомплеRс послегранитовых даеR 
ненты ГранитНЫЙ ROМIJJieRC 

АпJmты КВарц-полевошnатовые порфирн Субщелочнне диабазы 

AI'10I AI'164 AI'188-5 AI'183-1 AI'183-2 AI'183-5 АГ183-3 

cu - 21 - - - 54 67 

Zn 25 31 42 - - 78 II8 

РЬ 40 12 39 18 20 22 22 

Th - - II 20 30 13 33 
(j) 

55 73 75 93 94 13 19 о Rb 

sr 185 61 86 105 II1 776 530 

у 18 8 - 7 IO 8 12 

zr по 45 43 186 175 175 240 

Nb - 18 37 7 13 17 13 

ва 900 425 000 785 ?55 890 440 

La 35 35 10 50 30 55 60 

Се 78 40 15 100 130 95 100 

Примечанне .  Анализы ВШiолненн RОJIИЧественннм рентген-Фmооресцентннм методом в :и::гтш АН 
УССР (г.КИев) . ПрочерR в та6Jiице - содержание мементов ниаtе порога чувствитеJIЬности метода. 



Та6.пица. 9 
СреД!Ше составы пород кызwrдагской серии, мае . % 

Компо-
ненты 1 (7) 2(7) 3(5) 4 (5) 5(10) 6 (10) 7(1 ) 8 (3) 9( 14) 

8102 .Q.Q.,J. ш..1 · �  Ш..Q � .7§...2 76 ,5 73 ,3 � 
2,5  1 ,0 3 , 0  1 ,1 1 ,3 1 ,4 1 ,7 

Tio2 L1Q 1.36 Q..Ш. � Ы1 � 0,18 0 ,16 � 
0,27 0 , 35 O ,II 0 , 05 0 ,61 0,06 0 , 30  

J.l203 .I1&.§ 17...4 12....§ � Ша.Q U.a.2 13,2 14 ,0 � 
1 ,4 1 ,8 0 ,8 1 , 1 0 , 9  0;7 1 ,4 

� FeO � ы ы .и 2.7 ы 1 , 0  1 ,5 §..& 
1 , 5  0 ,6  1 , 0  0,4 0,4 0 , 2  2,3  

МgО ы � ы ы L.Q ....Q...Q 0,5  0 , 15 ы 
1 , 5 1 ,4 0 , 9  0 , 04 0 , 2  0 , 2  1 ,4 

са о �о ы ы � ы L.Q 0 , 6  0 , 9  2..J. 
1 ,0 0 ,4  1 , 0 0,3 0,7  0 ,4  0 ,8 

Na2o � 1&2 � i...Ш. � .bli 4 ,03 4 ,85 i...Q§. 
0 ,56 0 ,57 0 ,36 0 , 50 0 ,50 0 ,51 2 ,40 

к2о � L.!Ш � � Ь§§ � 3 ,80 3 , 97 � 
0,25 CJ , 38  0 , 56 0 , 76 0 ,66 0 ,59 0 ,81 

Р205 0.38 .Q..,j2 � � � Q...Q4 0 ,04 0,02 0 , 65 
0 ,23 0 , 13� о , О3  0 , 02 0 , 05 O,OI 

а � Ua.Q � 14.0 13.4 lbl 13 ,6 16,0 'lQ...Q 
1 ,3 :1; ,2  0 , 9  1 ,2 1 ,1 0 ,7 2 , 0  

ъ � 15.2 10.4 ы ы gд 1 , 9 1 ,6 ШLa.Q 
4 ,4 3 ,1  3 ,6  0 ,6  1 ,1 0 , 5  4 , 8  

n 81.7 � � 74.4 � � 61 ,7  65, 0  81.9 
3,0 5,4 4,5  6 , 1  5 , 7  6 ,4 8 ,1 

Q .:&a.i 1.9 10.6 � � 37.1 38 ,2 29 ,5 !.& 
4 ,8 1 , 7  7 ,4 3 ,9  3 , 9  3 ,1  5 , 7  

F � � 54.8 � � � 52 ,3  84 , 9  � 
6,3  8 , 2  3 , 9  6 ,4 4,8 20 ,2 6 ,0 

Примечание . 1 ,2 - га66ро-монцодиоритовый комплекс : I - га6-
бро , 2 - монцодиориты; З-7 ·- гранодио�ит-гранитный комплекс : 3 -
кварцевне диориты , 4 - грано�иты, - граниты , 6 - лейкогра-
ниты , 7 - аллиты; 8 , 9  - Дайко комплекс : 8 - кварц-полевошnа-
товые порфиры, 9 - субщелочные га6бро , диабазы и диориты.В скоб-
ках - число анализов , над чертой - среднее ари<fметическое , под 
чертой - среднее квадратичное отклонение . 
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Таблица IO 
Средние содерzания элементов пр�Щесей 

в породах :кнзы.лда:rекой серии, г/т 

ЭЛе- I 2 3 4 5 6 7 8 9 
менты 

cu 69 42 28 45 • 29 21 21 Не о6н. 61 
Zn III 89 72 42 46 26 28 42 � 
РЬ 18 20 I8 I9 19 18 26 26 22 
Rb 23 34 55 45 55 60 64 87 I6 
Sr 674 785 480 464 283 п о  I23 IOO 653 
ва 389 761 705 938 8II IOOO 663 840 665 
Zr II9 I42 192 200 I88 75 78 I35 208 
La 42 56 51 75 58 26 35 30 57 

Се 65 89 80 I06 95 65 59 82 97 

Примечание . I - га6бро ; 2 - диориты; 3 - кварцевые диоритн ; 
4 - гранодиориты; 5 - граниты; 6 - лейнограниты; 7 - аплиты; 8 -
кварц-полевопmатовые порqиры; 9 - да.йки су6щвлочнюс диа6азов. 

Минеральный состав кварцевых диоритов , в %: п.лагиоКJiаз 60-
65 , клиноrшроксен 0-5 , буро-зеленая роговая обманка IБ-20 , био
тит I0-15,  кварц 5-8 • .Ахцессорнне минераJIЬI : апатит , циркон , сqен , 
рудн!:lе . По структурным особенностям вы:деJIЯIОТСЯ два минеральных 
парагенезиса: ра.ннемагматический, представленный относительно 
крупными :кристаллами ( 2-4 мм в поперечнике ) I<JIИНопиро:ксена и 
рез:ко зонального плагиоi<Jiаза (62-38 % Ан) , и позднемаrматический, 
СJiоженный мел:козернистым агрегатом плагиоКJiаза, aмqи6oJia, биоти
та и кварца. Ilлarиoi<Jiaз основной массы также имеет зональное 
строение (до 4-6 зон, 36-15 % Ан) и о6Jiадает левым идиоморфизмом 
по отношению :к биотиту и �6олу. 

Гранодиориты развиты во всех массивах :кнзылдагского комп-
ле:кса. Поздними гранитами они повсеместно прорываются и ,  в свою 
очередь , содержат :ксенолиты монцодиорятов (рис .9) . Это средне
зернистые массивные породы серого или светло-серого цвета. В из
менеННЬIХ разностях , благодаря покраснению как ка.mmшата, та:к и 
IJJiaГИOI<Jiaзa, приобретаюТ пе·стро-рЬJJtУЮ окраску. По минерально
'МУ составу вы:деллется две разновццности: среднезернистые амqи-
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Рис. 9. Зарисовки обнажений кызWIДаГс:кой габбро-монцодиорит-гра-

нодиорит-гранитной серии : 
а - взаимоотноше� габбро (1 ) , гранодиоритов (2 ) , биотитов� 
лейкеграниТов (3) , дае:к субщело� диабазов (4) и диабазов {5J ; 
б - соотношенИя гранодиоритов (2)

,. 
биотит-амqиболовых г�аim:тов 

(3)  и биотитовых лейкегранитов (4  с:wр;и с.па.нцев в "сухом ме
ланже ( 1 ) ; в - соотношения гранитов t1J , аплитов (2) и лейкегра
нитов (3) ; г - срезание дае:к суйщелочных щmбазов (2)  гранитои
дами лейкогранит-аляс:китового :комплекса (3) ; 1 - биотит-амфибо
ловне граниты, 4 - завершапцие дайки диабазов . Кружок с точкой -

место отбора образца 

бол-6иотитовые и средне-, :крупнозернистые биотитовне гранодио
риты. Первые содержат в % :  плагио:клаз 50-60 , биотит 15-20, буро
зеле.ную роговую обманку 1-5 , :каJIИППiат 5-8 ,  :кварц 10-15 %. Вторые 
отличаются отсутствием роговой обманки и бOJIЬIIIИМ развитием ми:к
ро:клина (до IO %) • Обе разновидности характеризуются высоким 
ИдИоморфизмом и резкой зональностью плагиоКJiаЭа ( от 45-40 до 
15 % Ан) . Акцессорные минераJIЬI: магнетит , апатит , сqен, циркон. 

В гранитах увеличивается содержание :кварца (до 20-25 %)  ,ре
шетчатого ми:кроКJIИН-пертита (до 10-15 %) и соответственно умень
шается :количество биотита и плагио:клаэа. Буро-зеленая роговая 
обматш присутствует в единичных знаках. К вышеназванным акцес
сорным минералам добавJIЯется ортит . Стру:ктурно-петрогра({ичес:кие 
особенности, свойственные всем породам :кыэылдагс:кого :комплекса, 
сохраняются. В ЧаСТНОСТИ , ПJiаГИОКJiаЗ (25-20 ИНОГда ДО 40 % 
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Ан) .fiВJIЯется ранним субидиоморфным минера.лом. 
Лейкеграниты участвуют в строении КЫзылдагскоrо массива, а 

также слагают меJIКИе мастообразНЬiе тела в дРУГИХ интрузивах . Это 
красноватые крупнозернистые , шrогда по:рqировИДНЬiе породы. Во 
вкрап.ленниках отмечаются кварц, микроКJШН , о.лигоклаз . Основная 
масса - мm<рогранитного состава. Красно-бурый биотит - единст
веННЬ!Й темноцветный минерал. АкцессорНЬ!е минералы : аnатит , сф:!н , 
циркон, рудНЬiе • 

За:верпишцие aiJJIИТЫ развиты очень скудно и близки по составу 
к лейкоrранитам. 

По химическому составу рассмотреННЬ!Й комплекс относится к 
непрерывной кварцевой диорит-гранодиорит-гранит...,лейкоrранитовой 
серии калинатрового тиnа, для которой характерНЬI субщелочной и 
железомагниевый ух.nоНЬI (pиc.IO,II) . Из геохимических особеююс
тей отметим низкое рубидий-строiЩКевое отношение , равное (О,  rп-
0 ,80) и высокие содержания бария (650-1470 г/т) (рис.I2) . 

В отличие от тоналитов и ПJiаГИогранитов тесхемокой серии 
гранитоиды кызыддагской относятся к известкаво-щелочным ассоцка
циям латит�андезитового nрофиля, характериэупцимся высокотем
пературными минеральНЬIМИ парагенеэисами, общей неравновесностью 
состава, о6язате.лъНЬIМ nрисутствием высококал:ьцке:вых минералов 
(клинопироксена, основного IIJiarиoклaзa) , аnатит-сф:!н-ортит-маг
нетитовой спецка.лизацкей акцессориев. 

К о м п л е к с  п о с л е г р а н и т о в ы х д а е к· 
сложен кварц-полевоШIIатовыми порqирами , круnнолейстовыми ПJiагио
порqиритами , субщелоЧНЬIМИ га6бро , га6бро-эссекситами, диабазами 
и диоритами, внедРивmимися в анти.цромной последовате.лъности. Час-
то наблюдаются слОЖНЬiе многоqаэные лшrейные тела ( рис.IЗ) . 
Дайки образуют nротяжеННЬiе пояса северо-восточного простирания. 
Они прорывают кускунугсi\У]О и терек!'игскую тоmци, га6броиды Ка
рашатского массива, а также породы тесхемской и КЫЭWIДаГской се
рий и не исnытывают складчатых д�формацкй (см. рис . 2) . Да.йки 
су6щелочных диабазов и ПJiагИопорqиритов срезаются интрузиями 
лейкократовых биотитовых гранитов и аляскитов позднего комnлекса 
(см. рис . 9 ,г) , что позво.дя:ет. рассматривать их: в качестве после
гранитного дайкового кoМIIJieкca. В то же время: в составе дайкр:вых 
поясов участвуют поздние дайки субщелочных базитов с - обособлени
ями пирротина, которые секут магиопорqириты , эссекситы-диабазы , 
а также граниты лейкогранит-а.ляскитового кoМIIJieкca (см. рис.2,  
9,г) . 
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Рис . П .  Диаграмма МgO-Al2o3 для пород .кы:эЪIJI-
дагской серии . 

Комплексы : I - га66роидный , 2 - гранитоидный. 
Пунктиром цокаэаны JIИНИИ фракционирования в от

дельных интруэивах 
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Рис .I2. Диаграммы: zr-sr , T1o2-RЪ/Sr , RЪ-sr , вa-sr для 

пороД кызыцдагс:кой серии . Уел .  обозн. см. pиc . II 

КИс.лые да.ИRи предста:влены кварц-полевошпатовыми порqирами 
с в:краплеННИRами зонального оJIИГО:к.лаза, кварца и биотита и qs.ль
зитовой основной массой. По особенностям состава они 6лизRИ :к 
леЙRоrранитам кызылдагс:коrо rранодиорит-rранитноrо :комnлекса 
( см. табл. 7 ,9) . Они прорваны даЙRами субщелочных базитов , среди 
:которых наиболее ранними являются

.
:круnнолейстовые плаrиопорфири

ты .  Во . в:краплеННИRах порqиритов на6.людается не зональный плаrио
:к.лаз (47-45 % Ан) и :клинопиро:ксен. Основная масса сложена пла
rио:к.лазом (20 % Ан) , :клинопиро:ксеном, бурым амqиболом, биотитом, 
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Рис .I3. Взаим:оотношеJШЯ даек IШзн.лдагской сершt: 
а - дайка биотит-амqиболовоrо rранодиорит-nорqi!ра ( I) среди rра
нодиоритов (2} , сеJ<УЩая ксенолиты кварцевых диоритов (4) и апли
товые жwш (3) ; б - можная дайка среди диоритов и тоналитов 
тесхемской серии : I - тонапиты, 2 - диоритовый ло.Р<Iщ>ит ,З- ПJiа
rиоnорфирит ; в - можная дайка среди отложений ирбитейской сви
тЫ :  I - круnнолейстовый nлаrиоnорqирит , 2 - мелкозернистый суб
щелочной диабаз ; 3 - мелкозернистый IIJiarиono.P<Iщ>ит . Кружок с 

точкой - место отбора образца 

кварцем и магнетитом. Более nозДНИМИ .IIВJIЯIOТCR дай:ки средне- и 
мелкозернистых эссекоит-диабазов и диоритов, в которых отмечают
ся: редкие вкраПJiенники незональноrо IIJiarиoклaзa. Основная масса: 
ПJiаrиоклаз ( 27-20 % Ан) , клиноnироксен, бурый амqибол, ортоклаз , 
Кварц, биотит. Акцессорные минералы : циркон. аnатит . сqен. маг
нетит , ильменит . В диоритовых лорqиритах во вкраменниках на6.лю
дается бурый амфибол. Широко проявлены вторичные минераJПl - эпи-
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дот , хлорит , а.R'l'ИНОJIИТ , серiЩИТ. По петрогр/Щическим и геохи
мическим особенностям базитовые дайки аналогичны га6бро и монцо
диоритам :кызwщагской серии (см. табл. 7 ,9) . Они обладают субще
лочным , умеренно лей:кократовым, среднетитанистым, среднеглинозе
мистw, железомагниевым, высоконатриевым YI<JIOHaми, а таюtе ха
ра:ктеризуmс.я: повышенными содерzани.ями ва и sr , причем уровень 
их содержания: такой же , как в ранних га6броидах ( см. та6л.8 ,IО) . 

В целом, по химическому составу КЫЗWIДаГска.я: серия относИТ
ся: к непрерывной га6бро-монцодиорит-гранодиорит-гранитной серии 
калшщтрового типа (см.  рис . I ) . Повышенные содерЖания sr и ва в 
породах этой серии позволяют сопоставлять их с Гранитоидами ла
титового р.я:да по Л.В. Таусону /I977/. В региональном плане габбро
иды этой серии близки к интрузиям габбро-монцодиоритовой форма
ции , пшроко nро.я:вленной в разJIИЧНЬDС СТРУI<ТУРах Алтае-Саянской 
области ( зубовекий комплекс) • 

Комплекс лейкократовых биотитовых гранитов и аляс:китов сла
гает самую молодую интрузивную ассоциацию, завершащую формиро
вание каледонского магматического мегаритма в Агардагской зоне . 
Позже про.я:в.1iены толъко единичные дайки оубщелочных диабазов о 
выделениями nирротина. На существеннуJ;> автономность лейкеграни
тов , позвОJlЯliJЦуЮ выде.JIИ'rь их в оамосто.я:телышй магматический 
комnлекс , указывает тот <fm<т , что они не толъко повсеместно про
рывают более древние гранитоиды, но и отделены от них дайками
прокладками (см. рис .2 ,  9 ,г) . 

В пределах Агардагского nо.я:са лейкеграниты образуют круто
падаnцие пластообразные тела северо-восточного простирани.я: , мощ
ность которых достигает nервых сотен метров . На выклинивании 
этих тел, как правило , отме��аютс.я: более мелкие дайки того же 
про стирания:. 

Внутреннее строение комплекса простое . Выделено две интру
зивных фазы (от ранних) :  грубозернистые равномерно-зернистые 
биотитvвые лейкеграниты и аляскиты, биотитавые гранит-порфирн и 
аплиты. 

Главный объем слагают породы ранней фазы. В полевых услови
.я:х они лег:ко узнаются:, благодаря грубозернистому строению и бе
лой окраске . В выветрелых разност.я:х приобретают характерные ры
жую и красную окраски. Минеральный состав лейкегранитов и аляс
китов , в %:  кварц 35-40 , плагиоклаз - 30-35 , калишпе.т 30-35 , био-
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тит I-5. Изредка отмечается наложенный му-сRОвит , :имеnций "лап
чатые" формы ВЬIДеления. Структура - :г:ипидиоморqно-зернистая с 
.ясно выраженным идиоморфизмом плагиок.лаза по отношению R Rали-
шпату . Плагиомаз - слабозонален (20-I4 % Ан) , Rалишпат предс-
тавлен решетчатым МИRроклин-пертитом. Морфология МИRропертитов -
шцуровидная, доля: вросТRов альбита - IO-I5 % от объема Rристал
лов . Биотит образуют идиоморфные пластинчатые выделения и имеет 
Rрасно-бурую oRpacJ<Y. Из акцессорных минералов в заметных RОЛИ
чествах присутствуют ТОЛЬRО апатит , �PROH и рудные . 

Породы второй фазы представлены единичными дайRами (М = 0,5-
0,I м) грSнит-порфиров и аплитов . Взаимоотношения между ними 
не установлены , однаRо сходство петрографlчесRого состава позво
ляет говорить о близком времени их формирования. 

Гранит-порфиры сложены МИRроrранитной матрицей, в Rоторую 
погружены изолированные Rристаллы Rварца, плагиомаза и МИRро-
RЛИНа. Размеры вкраплеННИRов составляют 5-6 мм в поперечнкке и 
сопоставимы с размерами зерен в грубозернистых леЙRогранитах 
первой q:аэы. ,!J.ля: RВарца и плагиок.лаза (16-IO % Ан) хараi<терны 
субидиоморфные зерна, свободные от включений и :име!!IЦие четкие 
границы с основной массой породы. У зерен калишпата, представ-
ленного решетч�тым МИRроклин-пертитом, границы с матрицей выра
жены менее .ясно . Нередко Rалишпат содержит поЙRИЛИТовые включе
ния плагиоклаза. Основная масса породы имеет микрогранитный сос
тав с тем же соотношением минералов , как и в грубозернистых лей
Rогранитах. 

Аллитовидные граниты отличаются · от гранит-порфиров только 
отсутствием вкрапленников.  По химичесRОМУ составу (см. та6л. П ,  
12 , 13) рассмотренная: ассоциация относится R су6щелочной аля:с
кит-леЙRогранитовой RалИНатрового тшrа. Сумма щелочей (к2о+Nа2о) 
6лизRа R 8 мае. % .  Коэqфщкент агпаитности и общая: железистость 
варьируют в узRИХ пределах: d = 0 ,89±{) , 04 ;  F = 72±s %. В отличие 
от 6лизRИХ по петрохимин лейRогранитов RЫзылдагсRой серии, они 
характеризуются более низкими содержаниями бария: (ва = ?I6 г/т ) 
и стронция: (зr = 73 г/т) , и соответственно более высоRИМ руби
дий-стронцкевым отношением ( 1 -я: <fаза - О , 55-2 , I8 , 2-.я: <fаза - 4 , I-
5 ,6) . 

Полученные данные по интр�rзивному- магматизму- позволяют сде
лать следу!!IЦие выводы, Rасающиес.я: воnросов эволюции земной Rоры 
этого региона. 
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Таблица II 
Составы пород лейRоrранит-алясRитовоrо RoмnлeRca, мае . % 

Компо- 1 Грубозернистые био',rитовне лейкоrранитн Гранит-порфирн и 

нентн И ЭЛЯСRИТI:l ( 1 фаза) а.пJIИТЫ ( 2 фаза) 

АГIО9 АГ100 AII5 AI14 АГ100 АГП3 АГ172-7 АГ121 АГ172-6 АГП1 AГII8 

Si02 73 , 97 74 ,47 74 ,57 74 ,84 74 , 90 75 ,18 75 , 35 75 ,79 76 , 29 74 , 98  75 ,40 

Ti02 0 ; 12 0 ,20 0 ,15 0 , 16 0 ,14 0 , 15 0 , 22 O , II 0 ,20 0 ,09 O , IO 

J.l203 13,68 12,82 13 ,68 13,68 13,68 12,48 13 ,42 12 , 99 12 ,12 13, 68 12 ,81 

Fe2o3 0 , 07 0 , 5I 0,38 0 ,37 0 ,42 0 ,25 0 ,70 0 , 33 0 , 20  0 ,40 0 ,44 

-.J FeO 1 , 17 0 ,85 0,68 0 ,89 0 ,85 U , 03 0 , 77 0 ,64 0 , 77 0 ,44 0 , 56 
о 

llnO 0 , 07 0 , 05 0 ,02 0 , 06  0 , 03 0 , 07 o , or 0 , 03 0 ,02 0 , 01 0 ,05 

МgО 0 , 41 0 ,41 0 ,41 O , II о ,31 0 ,31 0 ,15 0 ,31 0 , 05 о ,31 0 , 3! 

са о 0 ,71 1 ,43 0 ,71 0 ,85 0 , 71 ' 1 , 15 0 , 34  0 , 57 0 ,48 0 ,43 0 , 7! 

Na2o 4 ,50 4 , 50 4 ,28 4 ,14 4 ,28 4 , 28 3 , 70 4 , 14 4 , 28 3 ,36 3 , 90 

к2о 4 ,63 4 , 16 4,36 4 , 27 4 , 09 4 ,18 4 , 33 4 , 63 4 , 50 5 , 64 5 , 00 

П .п .п .  0 ,46 0 ,23 0 ,37 0 , 31 O ,II 0 ,49 0 , 74 0 ,15 0 ,38 0 , 14 0 ,38 

Р202 0 , 04 0 , 03 0,03 0 ,03 0 , 03 0 ,05 0 , 02 0 , 03 0 , 02 0 , 04 0 , 03 

' Сумма 99,83 99 ,66 99 ,64 99, 71 99 ,55 98 ,62 99 ,75 99, 72 99 ,31 99, 52 99 ,69 

Примечание . Анализы выполнены в химш<О-аналитичесRой лаборатории ИГиГ со АН СССР (r .Ho-
восибирсR).  



....;] 
н 

Та6.пица 12 Содержание элемеитов-примесей в породах лейкоrравит-апяскитовоrо комплекса, r/т 
Ко

мn
о-

I
Г

ру
боэер

ни
стне биотитовне лейкоrра

ни
тн 

нентн и аляскиты Грубозернистые биотито- 1 Гранит-порфlрн и вне лейRоrранитн и апяс- аwштн ( 2  «аза> RИТН (1  �!аза) 
АГ109 АГ !О О АГП5 АГП4 АГ108 АГП3 АГ172-7 АГ121 АГ172-6 АГ1П АГПО 

cu - - 28 25 25 23 - 24 - - 22 

Zn 21 - 26 25 35 29 30 .21 - - 22 

РЬ 18 28 25 17 20 17 20 20 18 32 17 

Th 20 18 15 25 - II 30 - - - 24 

Rb 89 63 95 104 90 88 105 93 120 90 74 

зr 62 106 55 67 65 63 � 38 100 16 18 

у - 8 8 4 7 IO 5 12 IO 13 

zr 56 75 56 60 58 68 II2 45 II5 35 39 

Nb 12 - 6 IO 12 14 8 14 IO 20 

ва 560 1270 575 710 700 735 690 470 735 75 250 

La 40 55 20 35 45 45 30 45 25 25 50 

Се 90 80 45 55 5О 70 70 35 65 30 35 

Примечанне .  АнаJIИзн внполненн ко.пичественннм рентrенофпюоресцентннм методом в ИГи\Ш АН УССР (r.Киев ) . Прочерк в таб.mще - содержание элементов ншtе порога чувстВИТЕ!JIЬНости метода . 



Таблица 13 
Средние содержания летрогенных окислов (мае.  %) 

и элементов-лримесей (г/т) 
в лородах лейкогранит-аляскитового комnлекса 

Комло- 1 (9) 2(2)  Элементы- 1 (9) 2 (2) 
ненты примеси 

Si02 75.5 75 ,7  cu 14 II 
0 ,7 

Tio2 0.16 O , IO Zn 21 II 
0 , 04 

.A.l203 13,3 13 , 3  РЪ 20 25 
0 ,6 

1: FeO ы 0,8 Rb 94 82 
0 ,2  

МgО 0,27 0 ,3 Sr 73 17 
0 ,14 

Са О Q.&Q 0 ,6  ва 716 163 
0 ,30 

Na2o 4,26 . 3 ,65 zr 72 З8 
0 ,23 

к2о 4,36 5 ,35 La 38 38 
0 ,20 

Се 62 33 

Числа Заваридкого 

а � 15 ,1  d � 0 ,89 
0 ,6  0 ,06 

ь L§. 1 ,4 Q .э.iJl 34 ,4 
0 ,5  2 ,6  

n � 34 ,3  F ZlJl 61 ,2  
1 ,6 12 , 0  

Примечание . 1 - лейкеграниты и аляскиты лервой фазы, 2 
гранит-порфирн и аллиты второй фазы.  В скобках указано кол-во 
проб . Над чертой - среднее арифметическое , под чертой - среднее 
квадратичное отклонение , одна цифра - только среднее ари<jмет:и:-
ческое . 
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1 .  Караmатский диqф!ренцированннй массив сопоставляется с 
расслоенными га66роидами раинекаледонских офиолитовых ассоЦиаций, 
которые вместе с RУскунуrской существенно 6азальтоидной свитой 
образуют кору океанического типа. Очевидно , в это же время про
исхоДИJiо 4х>рмирован:ие гипербазитов аiЩовурмского кoМIIJieкca, ко
торые могут иметь как RУМУJIЯТИВнУЮ , так и реститовую природУ. 

2.  Тесхамская габ6ро-тоналит-ппаrиогранитная ассоциация по 
особенностям вещественного состава, в частности, аномально низ
кими содержавиями калия и рубИдИЯ, сопоставмется с толеитовш.ш 
магматическими ассоци8ЦIIЯМИ ранних стадий .развития островных 
дуг , которые закладыва.JIИсь на коре океанического типа. оормиро
ван:ие более поздНИХ андезитовых лаво6рекчий и туфов ирбитейской 
свиты, очевидно , происходило на стадии, соответствующей зрелым 
островНЬIМ дугам. 

З .  КЬiзы.лдагская га6бро-мо1Щодиорит-гранитная ассоциация,ха
рмтеризупцаяся повЫПiеюшми: содержаниями бария, строJЩИЯ и цир
кония, сопоставляется с известково-щелоЧНЬIМИ калинатроВЬIМИ ассо
ЦIШЦИЯМИ активных контШiента.лънШс окраин андийского типа. Её 
ШIТРУЗИВЬI прорывают км дислоцированные раинекаледонские толщи , 
тм и докембрийские жесткие структуры Западного Санrилена. 
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А . И.Гончаренко , П.П.Кузнецов , А . И . Чернышов 
ПЕТРОСТРУКТУРНАЯ ХАРАКТЕРИСТ� дЕ\ЮРМАЦИЙ ГОРНI.:С ПОРОД ОФИОЛИТОВ АГ АРдАГСКОЙ ЮНЫ 

Тематические петроструктурнне исследования проведенн праитически на всех крупных._ массивах офислитовой аесоциации Агардагской зоны : Солчерском, Тар.лашкинском , Агардагс-ком ультрабазито
вых ,  Карататском ультра6аэит-баэитовом-исследовательской группой под руководством А.И.Гончаренко (ТГУ ) . В результате появилась возможность сопоставить данные исследования разноранговых объектов рассматриваемого участка, изученных на уровне минер_ально-порадных: ассоциаций петрахимическими и петраструктурными методами , на уровне формационных и надформационннх структурно-вещественных комплексов методами структурной геологии и регионального геокартирования. В данной статье сопоставляются результаты "точечных" набJIЮдений , проведеиных довольно трудоемкими петраструктурными методами (ТГУ) , с набтодениями, по.лученнь..n,m методами традиционного геокартиравания (ИГиГ СО АН СССР) , с последухщей корреляцией их результатов Для расшифровки природы набтодаемых явлений. Петроструктурнне и реrиональнне геолого-съемоЧНЬiе работы проводилисЪ не зависимо друг от дРуга, поэтому следует ожидать , что в случае 
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совпадения результатов их на6людения отражают объе:ктивную ре
альность. 

Характеристика геологического строения Агардагской зоны. 
подученная при геоRартировании по топооснове масштаба 1 :25 000 
(см. статью ГИбmера и др. в наст. сб. ) , позволяеr предложить сле
дующий вариант тектонической зональности центральной части Агар
дагсRОй зоны вкрест ее простирания , основанный на различиях в 
степени метаморфизма и преобразований, испытанных массивами уль
траосновных пород. 

В обнаженной юго-восточной части Агардагской зоны , преiЩУ
щественно на пра:вобережье р. Тес-Хем, ультрабазиты приуРочены к 
образованиям мугурской метаморфической толщи, характеризующейсл 
амфиболитовой или элидот-амфиболитсвой фацией метаморфизма,а уль
тра6азиты характеризуютел высокой степенью десерпентинизации 
/Белинский, Банников , 1986 и др. 1. Это обстоятельство позволяет 
допустить , что данная часть офислитовой зоны nредставJЩет собой 
самостоятельную офиолитовую ассоциацию допозднерифейского ( ?) 
возраста, структурно nриуроченнУЮ к северо-заnадномУ обрамлению 
СангиленсRОго срединного массива. 

Севернее располагается nолоса выходов офислитовой ассоцка
цИ:и ,  вулканогенно-осадочная часть которой метаморфиэована в ус
ловиях зеленосланцевой фщии, а ультра6азиты имеют ТИШIЧНЫЙ об
лик альпинотипных серпентинитов , в которых слабосерпентинизиро
ванные разности присутствуют в виде обособленных блоков , предс
т8вляющих, скорее всего , включения в серпентинитовом меланже . 

Исследования 1986-1987 гг. позволили группе ИГиГ СО .АН СССР 
под руководством А.С.Гибmера поставить вопрос о том, что полоса 
ультра6азит-6азитовых интруэивных nород хребта Кара-Шат nредс
тавляет собой фрагмент самостоятельного офислитового комплекса, 
имеющего натровую петрохимичесRУЮ сnециализацию и соответствую
щего , скорее всего , офиолитам островодужного типа. 

По особенностям проявления процессов пластической деформа
ции и рекристаллизации выделяются следующие основные структурные 
типы оливина: протогранулярный, порфирокластический, мезокласти
ческий , лейстовый и мозаичный /Офиолитовая ассоциация • • •  ,1982/. 

Протогранулярный - характеризуется анизотропией и макси-
мальными размерами зерен (до 4-IO мм no удлинению) . Индивиды 
оливина обнаруживают субпараллельное расположение с з��ообраз-
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нш.m: ко.lf.rУРами границ, :которне под действием пластической дефор
мации обычно стираются:, приб.лижаясь к прямо.линейнъtм. 

Порфи:ро:к.ластичес:кий - возникает при частичном разрушении 
зерен протогранулярного типа, в результате чего :крупные порфиро
:класты: ОJIИЩПiа (размером IO х 5 мм) оказываются: среди более мел
козернистого агрегата зерен (размером от 5 х 2 до 2 х I мм) . 

Мезо:кластичес:кий - наиболее распространен и представляет 
собой результат прогрессивного разрушения оливинов в породах , от
носимых к двум предыдущим типам. 

Лейстовый - установлен лишь для дунитов • .  Полвление уплощен
ных инди::видов оливина связано с микробудилажем ·зерен и �ениями: 
ПJiаСТИЧео:кого течения. Директивное направление удлинения . оливи
новых зерен располагается близко к оси Nm, а уплощенность сов
падает с плоскостью (OIO) . 

Мозаичный - встречается относительно ред:ко Изометричные 
зерна оливина разного размера �Re менее О,  5 мм) , которые возник
ли, по-видимому, в  результате его рекристаллизации при пластичес
ких деформациях образуют агрегаты. 

Ультра6азптовые маосивы в пределах полей распространения 
мугурокой толщи (солчерокая: группа) СЛОJ!tВНЫ оталь:ковашwми: ду
нитами и метагарцбургитами, состоящими из оливина и талька, об
разуnцего псевдоморф:>зы по энотатиту. Оливин в ультрабазптах nо
стоянно обнаруживает признаки деформацди и пластического тече
ния, проявившився в порфиро:кластезе и вытягивании его индивидов 
в одном направлении. 

В строении ультрабазитовых тел оолчерокой группы выделяется: 
динамометаморфическая зональность концентрического типа: цент
ральные части сложены оливином пор{filро:кластичеокого типа, а пе
ри�рические - мозаичного. Широко развИтый оливин-тальковый па
рагенезис в ультрабазптах оолчерской группы массивов образовался 
в условиях эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма /Добрецов и 
дР · ,  1972/, существовавших та.юtе и во вмещwацих их гнейсах /Ле
пезин , Ушакова, 1974/. · 

Наиболее "г.лубИНШlМ" по полОJ!tВнию в разрезе �окой тол
щи Санrилена являетqя Солчерский дунитовый массив. Преобладакщие 
в массиве дуниты имеют порфиробластическую структуру , которая по 
мере приб.лижения к контакту с вмещакщими гнейсами, усложняется: 
вследствие возрастания объема рекристаллизованных зерен, и 
трансформируется: в мозаичную. 
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Среди петраструктурных узоров порфирокластического оливина 
выделяются два тШiа. Наибмее ранний из них характеризуется Ng
Ма.Rсимумом и поясом NmNp , демонстрируя скольжение по { ОКL} 
[ IOO] • Поздний отличается 6Jiиз:ким к JIИНейности: н т-максимумом и 
прерывистым поясом NgNp ,  возНИI<I!IШ4 ВСJiедствие механизма транс
ляционного скольжения по более низкотемпературной системе 
tпо} [oor) . Идентичные тиrш узоров устанав.ливаются также и )1JJЯ 
рекристаллизованных зерен оливина. 

Механизм деф)рмации Вну'rрикриста.лличес:ким скоJIЪЖением уста
нав.ливается также при исСJiедо:вании совместной ориентировки ОJШ
вина и энстатита в гарцбурrитах. 

В ориентировке мозаичного ОЛИВина видна отчетливая тенден
ция образования Nр-махсимума, су6нормальНого к плоскости упло
щенности, что ' согласуется с экспериментальными: данными. С Nр
ма.Rсимумом рекристаллизованного оливина совпадает Ма.RСИМУМ кон
центрации оптических осей порфирокластическоrо кварца в гнейсах. 
С петраструктурным направлением оси "с" он составляет 45° , а в 
гнейсах с равновесной структурой - пространственпо совмещается 
с ним. 

ПетрострукТJТрные даннн:е свидетельствуют о том, Что ультра-
6азиты Солчерского массива подверглись неодпократной деф)рмации , 
которая на заключительном этапе, фиксируемом сивтектонической ре
кристаллизацией , 6ЬLЛа сопряжена с региональным метамор((Измом 
вмещахщих их пород. Более ранняя дефJрмация оливина внутрикрис
таллическим скольжением осуществлялась на дометаморфическом эта
пе , т . е .  до возникновения вмещающей ультрабазиты гнейсовой тол
щи ,  возможно , еще на мантийном уровне положения ультрабазитов . 

Вну'rри мугурской тоJIЩИ, в6Jiизи границы меж.ц:у эпидот-амфи6о
литовой и зеленоСJiанцевой nодзонами залегает Тарлашкинский уль
тра6азитовый массив , который представляет собой пластиноо6разное 
тело , падающее на север под углом 45-50° к горизонту . В зоне се
вера-западного экзоконта.Rта массива, оСJiожненноrо внедрением ин
трузии гранитоидав таннуольского ( ?) комплекса, А.И.Гончаренко 
закартированы в амфк6олитах мeJIIO{e линзы дунитов , которые расце
ниваются Ka.R отторженцы главного тела, указывающие на тектони
ческий хара.Rтер взаимоотношений с породами окружающей рамы. 

Ультраосновные nороды массива nредставлены дунитами , среди 
:которых присутствуют лишь небольшив тела гарц6ургитов . Проявле-
ния серnентинизации, оталь:кования и тремолитизации 
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лишь в зонах тектонических нарушений. Дуниты массива интенсивно 
динамометаморqизованы , что выражается в nорqирокластезе оливина, 
а также регионально проявленной уплощенности и линейности его 
индивидов. Судя по положению s -плоскостей оливиновых индивидов 
на структурных диаграммах , струк'турная: ф;>рма, описывакхцая: тече
ние - вещества в породах массива, сочетает в себе складчатость 
двух типов - цилиндрического и конического . Развитие деф;>рмаци
онной структуры оливина связано с удлинеНием зерен вдоль системы 
сдвига и раскалывания их на части. Воэникаi<ХЦая: при таком меха
низме деф;>рмации система субэерен оливина ориентирована своими 
ДЛИННЪ1МИ осями под большими углами к направлению сдвига [ IOO] • 

Оптическая: ориентировка оливина в породах протогранулярного 
и порфирокластического типов характеризуется сильным Ng-макси
мумом концентрации и поясовым расположением осей Nm и Np , что 
свидетельствует о доминирующей роли механизма трансляционного 
CKOJ!bllteНИЯ ПО toкL} [100] • 

Второй тип ориентировки устанавливается для оливина мозаич
ного типа. Дл.я него характерна тенденция оси Ng растягиваться в 
пояс , что приводит к у�ожнению обраэовавшихся ранее петраструк
турных узоров и возникновению Nр-максимУМа, нормального к упло
щению зерен. При этом линейности акцессорного хромшпинелида и 
оливина ориентированы близко к Nm-максимуму. 

Пространствеиная ориентировка оливинов рекристаллизованной 
основной массы обусловлена их сиитектонической природой , так как 
она идентична ориентировке кристаллов оливинов-порфирокластов 
(рис.I , 2 ) . 

Микроструктурный анализ покаЗiiВает , что оливин иэ метасома
тических дунитов , в отJШчие от ориентировок деф;>рмированного и 
рекристаллиэованноrо типов , ·изотропен. 

Анализ· типов ориентировок оливина в ультрабазптах Тарлаш
кинского массива приводит к выводу о двух этапах пластической 
деф;>рмации ультра6аэитов. на раннем этапе деф;>рмация оливина 
осуществлялась трансляционным скоЛЫitением по ( OIO) Lioo) и {окL} 
[roo] в условиях интенсивного сдвига, реализуемого предположи
тельно на уровне верхней мантии. Подъем ультрабазитов в область 
консолидации ·сопровождался дезинтеграцией зерен пластически де
формированного оливина вдоль полос сброса и их рекристаллизацией. 
Второй этап деформации носил сиитектонический характер и сопро-
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Рис . 1 .  ТеОJiоrическая: схема Аrардаrской зови с ЭJiементами петроструitтурн в :крупных массивфх у.пьтрабазитов : 

1 - четвертичные отложения; 2 - неогеновне отложения ; 3 - отложения силура-девона; 4 - образования нижнего кембрил ; 5 - образования муrурской толщи ; 6 -

образования тесхемской толщи ; 7 - га6броиды тесхемской серии ; 8 - серпентинитн и меланж; 9 - а.пьпинотипнне перидотитн в " зеленосланцевой" подзоне ; 10 -

регенерированные у.пьтра6азитн ; II - карашатсt<ая: у.пьтра6азит-6азитовая: ассоциация ; 12 - лейкакратовне граниты ; 13 - гранитоиды среднего-позднего :kембрия ; 

14 - разломы . Цифрами на схеме о6означевн массивы : 1 - СОJiчерский , 2 - Тар.лапп<инский , 3 - Улорсюtй , 4 - Аrардаrский, 5 - Караmатский. На циа.rраммах: то

чечная: линия - минера.пьная: уплощенность s; L - JIИНейность ; сплошная: линия (СОJiчерский массив) - rнейсовидность . ТИпы оливина: О� - протогранумрннй ; 

� - протоме зограну.лярннй 



вождался разрушением ранних узоров оливиновнх тектонитов с обра
зованием новой петрострунтуры. Ее образование повлияло на тече
ние дРУI'ИХ геологичес:кшс .nроцессов. В частности, в центральной 
части массива с пространствеиной ориентировкой минеральной упло
щенности оливина этого этаnа совnадает положение амqиболизиро
ванных даек базитов , не несущих в себе следов заметного динамо
метаморqизма. 

ПетрострунтурНЫЙ анализ вмещающих ультра6азиты пород охва
тил биотит и :кварц в гнейсах (см.  рис.2)  и кальцит в мраморах. 

12и2.Iп� Постоянно прояв.i!Лет признаки деф)рмации, выразивши
вся в изгибе и nластическом изломе (kink bands ) его индИВидов. 
Наиболее высокая nлотность максимумов концентрации (до 20 %) по
люсов спайностИ биотита устанавливается на расстоянии до 3 км от 
контакта с ультрабазитами и характеризует вмещающие их гнейсы 
как тиnичные s-тентониты /Елисеев , 1967/. Ось максимума норма
лей к спайности биотита (nетрострунтурная ось "с" ) ориентирована 
nерлендинулярно к гнейсовидиости пород. Вблизи контакта с ульт
ра6азитами на6людается растянутость максимума концентрации , пер
пендикулярного (OOI ) в nлоскости "ас " . Среднестатистическое по
ложение этого максимума во вмещающих Тар.лаiiiЮШсюiй ме.ссив гней
сах совnадает с кинематической осью "с" складчатой структуры, 
воссозданной на основании геометрического анализа. 

�. В гнейсах сильно деф)рмирован, образует вытянутые 
согласно сланцеватости зерна с волнистым погасанием, которые не
редко разбиты на слегка разориентированные блоки- и рекристалли
зованы вдоль контуров их границ. Выявлен s-тектонитовый тиn 
ориентировки с образованием максимума оптичес:кшс осей нормально 
к сланцеватости , который возникает nри относительно низких тем
пературах и больших скоростях деф)рмации, создаваемых в услови
ях зеленосланцевой фации /wilson, 1975/. 

Второй тиn ориентировки nредставлен nоясом концентрации, 
nерпендикулярным гнейсовидиости nород , лежащим в nлоскости " ас" , 

nространственпо совмещенным с поясом нормалей сnайности биотита. 
Симметрично расположенные к оси "с " nод углом около 40° два мак
сИмума концентрации оnтических осей кварца интерnретируются как 
обусловленные межзерновым скольжением и вращением зерен , так как 
не совnадают с максИМУмаМИ, создаваемыми nри их рекристаллизации. 
С усилением деформации связано nоявление третьего максимума,рас-
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Рис .2.  Петреструктурные диаграммы кварца и био
тита в гнейсах , вмещакщи:х Тарлашкинский массив , 
и положение минеральной уnлощенности и линейнос-

ти оливина в его центральной части : 
I - граниты; 2 - ультрабазиты ; 3 - гнейсы ; 4 -
минеральная уплощенность и линейность (L )  оливи
на; 5 - проекция гнейсовиддости; 6 - максимУМЫ 
RОfщентрации полюсов спайности биотита (а) и оп
тичес:ких осей RВарца ( б) ; 7 - места отбора об
разцов ; 8 - Rонтуры массива. Точечной заливRой 

nоRаэаны пояса Rонцентраций 

полагающегося в плоскости_ гнейсовидиости nород. Иногда этот мак
симум оказывается едкнственным в условиях интенсивной деф:>рмаци:и 
/Вернон, I980/. 

Из приведеиных данных следует вывод о сингенетичности ори
ентировок кварца и биотита. В раннюю стадию возникла ориентиров
Rа кварца с тремя макс:имумами оптичес:ких осей, два из Rоторых 
расположены симметрично к петроструктурной оси "с" (максимум 
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нормальный ( OOI ) биотита) и отражает направление ска.тшващих на
nряжений , а третий лежит в .плоскости гнейсовидности nород. Во 
вторую стадию произошла значительная рекристаллизация кварца,вы
разившаяся в nреобразовании раннего nетраструктурного узора и 
созданИи новых ориентировок . 

Ка.лъiiИТ. У станавливается четкое раэ.личие nространствеиной 
ориентировки nолюсов плоскостей двойников различнЫх возрастных 
систем. Полюса плоскостей скольжения ранней ·системы двойников 
ориентированы субгоризонтально в северном и ·северо-западном на
nравлениях , а nозднее - преимУЩественно в севера-восточном. 

С учетом nолученных nри микроструктурнам анализе кальцита 
направлений выделлетел два этапа деформации вмещаi<ХЦИХ ультра6а
зиты nород. Деформация раннего этапа соnровождалась образованием 
складки изгиба с вертикально nоставленной осевой плоскостью се
веро-восточноrо цростирания. Это заключение nодтверждается ха
рактером распределения динамических направлений в кальците с 
ранней системой двойникования , и ,  в частности, веерным расnоло
жением главной плоскости растяжения "тr" , как это установлено 
для складок изгиба /Казаков , I 9671. 

Следует отметить сингенетичность ориентировки кварца в мра
морах с ориентировкой кальцита, сдвойникаванного в раюnаю . qasy 
деформаций. Один из двух симметрично расположенных к nолюсу сло
истости мраморов максимум концентрации оптических осей кварца 
совпадает с динамической осью сжатия кальцита, а дРУГОй - с осью 
растяжения. 

Второй этап деформации вмещающих ультра6азиты nород фикси
руется nоложением динамической оси "с" кальцита, сдвойникаванно
го по относительно более nоздней системе . В непосредственной 
близости к ней располагается локальный максИМУМ концентрации оп
тических осей рекристаллизованного кварца. 

Анализ расnределения кинематических и динамических направ
лений показывает , что на раннем этапе деформации вмещащих уль
трабазиты пород массив nодвергалея сжатию вкрест его простира
ния ,  а на позднем - ось сжатия была ориентирована по азИМУТУ 40-
450 (см. рис.2) . 

Аrардагский массив ультрабазитов является круrшейшим в 
составе Аrардагской офислитовой зоны в пределах ее зеленосланце
вой подзоны. Он цредставллет собой крутопоставленное плитообраз-
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ное тело . СТРУI<ТУРНО приуроченное R ядРУ изо:клинальной с:кладки, 
сложенной вуЛRаногенно-осадочными: породами. Крwп.я вмещающей 
массив с:кладЧатой стрУRтурЫ имеют падение на северо-эапад: юж
ное - субвертихальное , северное - под углом 50-60°. Контакты с 
породами вмещающей рамы теRтонические , что подтверждается нали
чием теRТонических клиньев метаморфических сланцев в зонах эндо
Rонтакта и тесно связанных с ними отторжендев ультрабазитов . 

В составе массива преобладают гарцбургиты и дуниты: дуниты 
образуют воRруг изометричных или неправильной формы гарцбургито
]ЩХ тел ДОВОЛЬНО широ:кую RаЙМУ, RОТОрая JIИ1ПЬ В nрИRОНТаRТОВЫХ 
частях массива сменяется серnентинитами • . 

Внутри серпентинитов , 
особенно в северо-восточной части массива, широRо nредставлены 
обособленные тела :клинопироRсенитов. 

ВЫХоды гарцбургитов представляют собой, по сути, полосчатый 
сингенетичесRИЙ дунит-гарцбургитовый ROМILЛeRc. Ширина nолос ]Jу
нитов в гарцбургитах RОЛеблется от 0 ,3 до 300 м. Этот RoмnлeRc 
деформирован с образованием системьt изо:клинальных сRЛадо:к , осе
вые поверхности Rоторых имеют субвертиRальное nадение и ориенти
рованы в северо-западНqм наnравлениИ. Таким образом, ранн.яя: де
формационная: стрУRтура массива, очерченная nротополосчатостью 
S 0 ,  имеет резRо дисRонформное положение по отношению R его об
рамлению. 

Второй этап деформации ультра6азитов нашел отражение в сис
теме новой минеральной юrлощенности s1 , рассеRающей s0 под уг
лом, близRИМ R лря:мому. ТвердомастичесRое течение этого этапа 
сопровождалось частичной лереориентацией хромитовых тел согласно 
с направлением стрУRтурного элемента s1 • 

На третьем этапе деформации ультра6азиты пришли в соотВет
ствие со стрУRтурой пород оRружения , что привело R развитшо об
щего для ультраосновных и вмещающих пород мосRостного элемента 
- сланцеватости s2 • Сланцеватость ультра6азитов наиболее отчет
ливо проявлена в андоконтактовых частях массива, где с ней свя
зана наложенная деформацил хромитовых тел. 

Наличие разновозрастных систем умощенности оливиновых зе
рен nозволяет выделить в эволюции летрострУRтуры два последова
тельно nроявившихая эта.'1а. На первом - течение. осуществлялось в 
северо-западном направлении, фиксируемом совмещенной с Nm-макси
мумом линейностью (L1 ) • 
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Второй этап петраструктурной эволюции уль�рабаэитов демон
стрирует течение в юге-восточном направлении. Gqормировавшаяся 
на этом этапе новая линейность (L2) также , I<ак и (�1 ) простран
сТВенно связана с ма.I<симумом I<ОJЩентрации Nm. 

Таким образом, создание петростру!<туры оливина осущестВJШ
лось механизмом трансляционного сi<ольжения по относительно ниэ
I<ОТеМIIературным системам {по} [oor] и (IOO) [oorl в условиях иэ
мевяпцейся I<ИНематичесi<ой обстанов:ки. Кинематичесi<ая ось сжатия 
на первом этапе деформации была ориентирована в северо-восточном 
направлении, а на втором - в северо-эаладном, что фиl<сируется 
положением Nр-маi<симумов и данными стру!<турного анализа. 

· ПетрострУJ<турные элементы в TapJIВIIOOШci<oм, Солчерсi<ом и 
Агардагсi<ом (рщший этап деформации) массивах относитеЛьно сог
ласны между собой, т. е .  могут быть обусловлены региональным на
пряжением одной природы , а сформированные в Агардаг<жом массиве 
в закточительный .этап деформации , практичес:ки ортсгональны по 
отношению I< ранним системам и полностью I<онформны с мезо- и мак
ростру!<турными элементами северной подзоны АгардагсRой зоны,фиi<
сируемыми геологичес:ким I<артированием (см. рис .I ) . 

Габброиды караmатсi<ого массива постоянно обнаруживают приз
наки пластичесi<ой деформации, что находит отражение в закономер
ной ориентировi<е минеральной уплощенности и линейности. Анализ 
распределения s -элементов в породах массива установил две пос
ледовательно проявившихая стадии пластичесi<ой деформации габбро
Идов. 

Первая стадия фи!<сируется минеральной уплощенностью . s 1 ,име
ющей преимущественно су6меркдиональное - северо-западное прости
рание (рис.З ,а) . СтрУJ<туры s1 ЮЗJIЯЮТСЯ дисRонф:>рмными: по отно
шению I< общей стрУJ<туре пород обрамления и проотранственно сов
мещены с s 1 -элементами АгардагсRого массива, отражакщими ран
ний этап деформации /ГончареНI<о , Фомин , I987 1. 

Во вторую стадию деформации сформировались линейные СТРУR

туры северо-восточного простирания (см. рис.З ,б) , ориентирован
ные согласно со стру!<турой вмещапцей рамы. Эти стрУJ<туры предс
тавлены минеральной уплощенностью 32 , сеi<ущей минеральную упло
щенность 31 • Трансф:>рмация стрУJ<тур s 1 в 32 сопровождается 
образованием тоНI<ого I<ЛИВажа и переориентацдей вдоль него мине
ральных ИНдиВИдов. СтрУJ<туры s2 карашатсi<ого маосива хорошо со-
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nоставляются со структурами второго этапа деq:ормации nород Ага}r 
да.гскоrо массива /Гончарещю , Фомин , 198? 1 и идентифкцируется 
как структуры сииметаморфического течения. Линейные структуры 
сииметаморфического этапа контролируют внедрение даек га6бро , 
осущес'l'влявшеrося в обстановке растяжения (см. рис.З ,в) . 

В га6броидах массива встречаются зерна и агрегаты пласти
чески деq:ормированного и рекристаллизованного кварца. 

Петраструктурный узор кварца в rа6броиДах с элементами 
структуры 31 характеризуется наличием локальных максимУМов , 
один из которых совмещен с кинематической осью "с" , а дРугие 
составляют с ней углы 30-50° , образуя конус вокруг направления 
сжатия. Подобные ориентировки кварца возникают в nроцессе проr
рессивной деq:ормации в условиях повышения температуры и уменьше
ния скорости де<fормации /Вернон , 1980/. 

Узоры оnтических ориентировок кварца в га6броидах со струк

турами 3 2 характеризуются наличием пояса концентрации оптичес
ких осей в плоскости минеральной уплощенности 32 (рис . 4 ,  обр. 
KJr1?/10) . Этот �иn ориентировки преобразуется в узор с двумя 
локальН!:lМИ максимУМами , совмещенными соответственно с осями "в" 
и "а" (рис.4 , обр. KJr19/6) .  Для этих ориентировок характерно 
увеличение угла �ануса до 90° , и тем самым они фкксируют возрас
тание степени пластической деформации nород. 

Габброиды Карашатокого массива структурно сочленены с ульт
рабаэитами и имеют с. ними общую nространственную ориентировку 
элементов 3 2• Микроструктурным анализом оливина в дунитах уста
новлено три взаимно перnендикулярных nояса концентрации кристал
лаоптических осей Ng , Nm, Np (см. рис.4 , обр. KJr1?/6 ) .  Пояс 
NgNp имеет субrоризонтальное положение , а два дРугих - NgNm и 
NgNp ориентированы субвертикально . Пояс осей NgNm лежит в щос
кости 32 с нормально расположенным к ней локальным максимУМом 
Np. В щоскости s2 расnолагаются локальные максиМумы осей Ng и 
Nm. Подобные nетраструктурные узоры установлены для регенериро
ванного оливина в серпентин-оливиновых ультраметаморфитах Осnин
екого (Восточный Саян) , Борусекого ( Западный Саян) и дРугих ги
пербазитовых массивах /Гончаренко и дР· ,  1986 , 198? 1. Отсутствие 
в оливине признаков щастической деформации и наличие в нем. 
предnочтительных ориентировок по внутреннемУ строению указывает 
на вероятность nроявления механизма сиитектонической рекристал-
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Рис .4 .  Диаграммы оптической ориентировки оJIИВина (OJI) и квар-. 
ца (Кв) � 

Для каждого минерала исследовано по IOO зерен. Изолинии I-2-
4-6 % на I %-о-й сетке Шмидта. Проекция на верхнюю полусф3ру. 
Точечная линия - минеральная уплощенность , L  - минеральная 

линейность , пунктирная линия .:.. траектория конуса 

лизации в условиях сжатия. Связь ориентировки оJIИВина со струк
турами s2 свидетельствует о сииметаморфическом течении на вто
ром этапе деформации пород Карататского массива. 

Проведеиные в районе Карататского ультра6азит-6азитового 
массива палеемагнитные исследования показывают , что полосчатость 
в массиве первично ориентирована су6горизонтально . Судя по сов
ременноМУ положению cИJJJioв 6азитов , ВНедРившихея в осадочную 
толщу к югу от массива, современная структура участка оnрокинута 
от своей палеогоризонтальной плоскости на север почти на 90 ° . 
Если реконструировать в пространстве положение корней параллель
ных даек в восточной части массива (юс современное nоложение : 
аз . простирания 40° , аз . пад. около 90°) по nалеемагнитным дан
ным, то получается , что юс nервичное nадение 6н.ло близким к вер-
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тикальному, а простирание · - субширотным /Печерский, Шелестун, 
19871, т .  е .  структура блока исiШташi с раннего палеозоя разворот 
на северо...:запад на 40° . 

Приведение к этому палесгоризонту линейности L (L1 - для 
Агардагского массива) показ!:lБает (см. рис. I ) , что для Агардаг
ского и Тарлашкинского массивов твердопластическое движение ве
щества на этом этапе. было субвертикальным, а в Солчерском - нес
колько наклонным R югу , что отражает , вероятно , палеединамику 
протрузий ультраосновного материала за счет сжатия субширотного 
- северо-восточного простирания, воздействовавшего на ультраос
новное вещество субстрата в обеих подзонах. ПЛастичные ультра6а
зиты отреагировали на него трансформацией своей влутренней 
структуры и сохраниЛи в себе ее следы, а Rонсолидированные поре
� рамы отреагировали на нее в значительно меньшей степени. 

Изложенные выше сведения о петреструктурной хараRтерисТИRе 
несднократных деформаций ультраосновных массивов и вмещающих их 
пород в пределах АгардагсRой офислитовой зоны поRазывают , что 
использование петреструктурных методов позволлет в ряде случаев 
Rоррелировать геологические явления, зафиксированные в разноран
говых и разнородных геологических телах , расположенных в совре
менной структуре в разЛИЧНЫХ частях разреза. 

Прежде всего , мы считаем, что разнотипность и разновозрас
тнесть деформаций в АгардагсRом массиве и массивах солчерсRой 
груnпы - прямое свидетельство различной геологической истории 
этих офиолитовых ассоциаций, т. е .  петреструктурные данные гово
рят в пользу наличия в Агардагской зоне двух разновозрастных 
офиолитовых ассоциаций. 

Несколько неожиданным окаэ!:lБается сr6парал.лельное положение 
ранних дае:к , связанных с nромежуточными магматическими :камерами 
в восточной части КарашатсRой ультра6азит-базитовой ассоциации, 
с положением плосR�стных элементов в прилегающих к этим дайкам 
габброидах, а также с ранней смадчатой структурой АгардагсRого 
массива ультра6аэитов , безусловно занимавшего в период развития 
магматическИх камер КарашатсRой ассоциации иной по сравнению с 
ними структурный уровень. Эти структурные элементы поRаЗI:lБают , 
что в период формирования полсечатой базитовой серии �егиональ
ные напряжения растЯ11tения-сжатия были направлены вдоль северо
западного ограничения Сангиленского срединного массива. Такая 
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геодинамическая: обстановка не вычитывается из современного СТРУlt
х.урного рисунка nри использовании стацдартных nриемов геологи
ческого картирования. В палеотектоническом плане отмеченное яв
ление может трактоваться , вероятно , как nроявлеНие позднериqей
ской структуры типа транс(Jюрмного разлома северо.:.заnадного или 
субширотного nростирания, резко выклинивавшегося на кромке сре
динного массива. Возможно , что у этой относительно ранней струк
туры имеется какан-то аналqгия: со структурой венд-раинепалеозой
ской Аrардагской Qlfиолитовой зоны, вы:клинивахщейся в северо-вос
точном наnравлении в кристаллических толщах в районе хребта Ост
роконечный Танну-Qла , или исnытывахщей там крутой разворот на 
север , в обход Хадынского · 6лока кристаллических nород. 

В дРугих случаях nетреструктурный анализ , как это наглядно 
следует из совмещения nетреструктурных диаграмм и геологических 
схем, является действенным средством � обоснования объектив
ности кинем�ических nостроений. Наблюдаемое совnадение в nрост
ранстве следов сжатия (наnравления твердопластического течения) 
и "трещин раскрытия" , nо-нашему мнению, имеет реальное объясне
ние в несинхронности этих явлений. Генеральное наnравление с(Jюр
мированной на раннем этаnе минеральной уnлощенности оказалось 
наиболее nредnочтительным для возникновения вnоследствии струк
тур , связанных с растяжением (наnример, внедрение даек в восточ
ной части Карашатокого массива) . 
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ОФИОЛИТОВАЯ АССОЦИАЦИЯ ГОНl КАРА-ШАТ 
(Южная Тува) 

Расслоенная ультра6азит-6азитовая ассоци:а:ция горн Кара-Ша.т 
в Южной Туве рассматривалась предыдущими исследователями в ка
честве ультра6азит-6азитового плутона /Пинус и дР• , 1955 ; Ереме
ев , 1965 ;  Волохов и дР . , 1973/, . а также как ассоци:а:ция альпино
типных гипербазитов с интрузией га66ро /Пинус и дР· , 1958 ; Пи
нус , Колесник, 1966;  Вединекий и дР· ,  1978/. 
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Рис. I .  Схема геологического строения офиолитовой ассоциацки горы 
Кара-Шат (Южная Тува) : 

I - четвертичные отложения; 2 - эффузивно-осадочные образования; 
3 - дайки: а) офиолитовые , б) девонские (?) ; 4 - габбро + диори
ты ;  5 - га6броиды ; 6 - расслоенный д.vнит-верлит-клинолироксени
товЬIЙ коМIIЛекс ; ? - направление расслоенности в габбро ; 8 - сло
истость в осадках; 9 - геологические границы; IO - условные гра-

ницы ;  II - надвиги; I2 - участки детальных исследований 

Проведеиные исследования nозволили установить , что в районе 
горы Кара-Шат nрисутствует сложная ассоциация горных nород зо
нального строения. Illирина ее зон колеблется: от 400 м до 2 км nри 
nротяженности в обнаженной части более 8 км (рис . I ) . 

С севера на юг выделяются� 
I .  Зона, эахватываiаЦая гору Кара-Шат , выnолнена в основном 

нормальными га6бро с клиноnироксеном и nлагиоклаэом. 
2 .  Узкая nолоса (до ?00 м) , выклиниваiаЦался: к северо-вос�о-
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ку, вьшолнена рассло�нным дунит (серпентшmт)-верлит-:к.л:иноiШ
роксенитовым комnлексом. 

3. Сложннй комnлекс га6бро , даоритоэ, кварцевых: диоритов , в 
котором мелкозернистые и крупнокристаллические габбро в в�1е 
IIl7IИpoB , участков с резкими :контурами, располагаются в даоритах , 
отличаются от них толь:ко по особенностям химичес:кого состава. 
В целом :картина напоминает магматичес:кую бре:кчию - результат 
воздействия даоритового расплава на га6броИДЬI. По химическому 
составу это низ:кокалиевне даоритн , связанные nостеnенными nере
ходами с га6бро . 

Все nороды ассоциации горн Кара-Шат nрорваны многочисленны
ми дай:ками девонс:коrо (?) возраста, nредставленннми. nорфиритами. 
Эти дай:ки часто неодновозрастны, nричем, :как видно на рис .2 ,nла
.гио:клазовне nорфиритн nрорнваются более nоздними дай:ками долери
тов . 

Вмещающие эффузивно-осадочные толщи имеют довольно сложное 
строение . Детальные исследования (см.  рис . 1 , участо:к Jfl 2) по:ка
зали, что осадочные породы (nесчаники, :карбонаты и т.n. ) череду
ются с :конформными телами долеритов и долеритов:ых: nорфиритов 
(рис .З) . Часть из них имеет чет:кие nрямолинейные закалочные кон
такты и относительно небольтую мощность (первые метры) И отно
сится , с:корее всего , :к девону. Другие тела имеют неровные :контак
ты , одностороннюю закалку, обладают значительной мощностью (до 
15 м и более ) и больше всего похожи на потоки или силлн . Палео
магнитные исследования /Печерс:кий, Шелестун, 1987/ nодтверждают , 
что первоначалъно nоложение этих тел было горизонтальное , т . е .  
до:казнвают , что .данные тела являются силлами или (и) nото:ками, 
чередующимися в разрезе с осадочными образованиями . 

Офиолитовые Дайки (рис .4 )  реэ:ко отличаются от девонс:ких по 
форме и ориентиров:ке тел, и ,  особенно , по составу - это ниэко:ка
лиевые толеиты, близкие по особенностям расnределения отдельных 
химических компонентов :к габбро и даоритам. Неровные nлавающие 
ограничения дае:к с зонами закало:к , иногда nостепенные пере ходы 
микрозернистых габ6ро-долеритов в габбро , наличие зон за:калок у 
rаббро - все это свидетельствует о том, что это корневые части 
даек. <rормирование этих тел nроисходало на фоне высоко.го теnло
вого режима в еще довольно nластичной матрице габбро . 

На дааграмме .А.FМ (рис . 5) ультрабазиты горы Кара-Шат не по-
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Рис . 2 .Взаимоотноmение 
девонских (?) даек 
(участок � I ,  см.рис . 

I ,  вид сверху) : 

I - доле риты ; 2 

плагиоклазовые порфи
риты ; 3 - габбро ; 4 -
направление гнейсо
видности , полосчатос
ти в габбро ; 5 - эа
кальНЬiе :(<ентакты ; 6 -
т.очки отбора образцов 

с 

Г S Г L 
� S О,S.м 

[Dt 1 <7 !г [[]з �т- C2]s [Ш]6' 

V/1 

�� 
Рис . 3 .  Взаимоотношения даек и силлов с осадоЧНЬIМИ образо

ваниями (участок � 2 ,  см. рис . I ,  вид cRepxy) : 
I - песчаники , карбонаты ; 2 - закалоЧНЬiе долериты ;  3 - до
лериты ; 4 - долеритовне порфириты ; 5 - закальНЬJе контакты. 

I ,  П ,  Ш ,  УП - дайки (девонские?) ,  IY , У ,  YI - силлы 

nадают в поле метаморфических перидотитов и с частью габбро 
( "нижнее га66ро" )  ф:>рмируют единую группу. Выделяются в значи
тельной мере диqф3ренцированНЬJе "верхние " габбро (�ррогаббро ) ,  
включающие скрИНЬI га66ро в дайковом комnлексе , обладающие посте
пенНЬIМИ переходами в диориты и находящиеся в тесной ассоциации с 
дайками. Состав даек соответствует низкокалиевым 
толеитам. 
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Рис .4 .  Схема офислитового дайRового комплекса (участок 

� 3 ,  см. рис . I ,  вид сверху) : 
I - долериты ; 2 - га6бро-долериТЪI ; 3 - га66роиды ; 4 - гра
ницы даек с эакальными зонами ; 5 - лереэкие грающы; 6 -

точКи отбора образцов 

Диориты характеризуются очень низким содержанием калия 
(0 ,13 %) , близким к значениям у даек (O ,I7 %) и у "верхнего" 
га6бро , связанного с диоритами (O ,II %) • В целом тренд эволюции 
составов в офиолитах Южной Тувы чисто толеитовый и смещен к сто
роне Feo-мgo , т . е .  сильно обеднен щелочами. 

Девонские (?)  да.йки резко отличаются от офиолитовых, распо
лагаясь в основном в поле известкаво-щелочных пород. Тренд изме
нения составов от долеритов к диорит-порфиритам и гранитоидным 
дайкам идет в поле известкаво-щелочных серий, практически парал
лельна офислитовомУ тренду. 

· Содержание титана в группе расслоенного комплекса (улътра
базиты + "нижнее" га66ро) увеличивается очень слабо. От· "нижних" 
га66ро к "верхним" оно растет (от O , I  до 0 ,6  %) , причем наблюда
ются породы с промежуточными составами, покаэывающими неразрыв
ную связь обеих групп габбро . В "верхних" габбро тренд диqфзрен-
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Рис . 5 .  Диаграмма li'М ДЛЯ офиОJШТОВОЙ ассоциации горн I\ара-Шат : 
I - ультрамаqитн расслоенного :коМ1111е:кса; 2 - га66роиды; 3 - дио
ритн ; 4 - щtиолитовне дайки; 5 ,  6 , ? - девонские (?) дайки: 5 
долеритов , 6 - диорит-порфи:ритов , ? - гранитокдов ; 8 - полл уль
трамаqитов и га66ро ; 9 - поля дае:к; IO - поле метамор(fически:х 
перкдотитов (по Р.Г.Колману) ; 11 - поле базальтов Красного моря; 
12 - граница раздела извест:ково-щелочннх: и . толеитовше серий; 13-
тренд изменения составов nород в офиолитах; 14 - тренд изменения 

составов девонс:ких (?) дае:к 

ци:ации раздваивается: рез:ко растет содержание титана (до I ,3  % ) 
:к дай:кам, и сохраняется , с увеличением стеnени фракционирования, 
:к диоритам. В этом офиолитн гррн Rара-Шат обладают определеННЪIМ 
сходством с офиолитами Троодоса. Дайки пере:крнвают nоле толеитов 
Красного моря , и для них: хара:ктерна nрямая зависимость содержа
ния титана от стеnени фракционирования. Единичны:е анализы эqфу-
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зивов характеризуются высокими содержакиями титана (более 1 ,6 %) 
и располагаются на продолжении общего тренда Д!!qф:!ренциации. 

Проведеиные исследования показали, что в районе горы Кара
Шат располагается офиолитовэя ассоциацая, вКJПОчапцая в себя пол
ный набор магматагенных членов : ультрамафиты - габбро - дайRИ -
эффузивы. По данным палеемагнитного анализа /Печерский, Шелее
тун , 198? 1, первичное расположение расслоеннести в габбро было 
субгоризонта.лъным. Таким образом, для офиоJШтовой ассоциации го
ры Кара-Шат характерна практичесRИ непрерывная последователь
ность смены пород снизу вверх по разрезу: габбро - ультрамафиты
габбро - га6бра+диориты - дайRИ - силлы - потоRИ эффузивов. По 
составу все породы принадлежат к толеитовой серии. 
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А.С.Гибшер , П.П.Кузнецов , А.А.Терлеев , 
С .Ю .Беляев 

ОПЫТ ПОСТРОЕНИЯ РЕГИОНАЛЬНI:iХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ЛЕГЕНД 
д.11Я КРУШЮМАСIIrrАБНОГО ГЕОЛОГИЧЕСКОГО КАРГИРОБАНИН 

(на примере Агардагской структурно-Формационной зоны Тувы) 

В предыдущих с�атъях сборника по стратиграфии и магматизму 
Агардагской зоны изложен фактическай материал и обозначены nроб
лемные вопросы геологии этой структуры. Цель данной статьи -
дать временную nоследовательность геологических nроцессов , за
фиксированных в осадочных толщах, . интрузивных массивах , складча
тых и разрывных дислокациях. В результате оценки корреляционных 
связей меЖду исследуемыми объектами появляется возможность nо
етроить геологическую легенду истории развития Агардагской 
структурно-ф:Jрмационной зоны. Тектоническое районирование nоли
гонного ·участка от горы Kapaodllaт (на: юга-заnаде ) до верховьев 
руч.Теректиr-Саир (на севера-востоке ) nриведело на рис .I (см. 
с .20) Хайракан-Кызылдагский блок nредставлен вулканагенно
сланцевой толщей кускунугекой свиты и карбонатными образованиями 
карахольской, магматическими образов� кызылдагской габбро
гранитной серии и лейкогранитами. Толщи дислоцированы и нарушены 
серией разломов . В пределах этого блока nрисутствуют тела аль
линотипных rиnербаэитов акдовуракского комnлекса (дуниты, гард
бургиты и серnентиниты) и зона серnентинитового меланжа. 

В Теректиrском блоке nредставлена одноименная дислоцирован
ная вулканогенно-есадочная толща, отвечающая уровню ирбитейской 
свиты Восточного Танну-Ола ботомского и тойонокого лрусов нижне� 
го кембрия, кыэылдагские граниты и дайки северо-восточного nрос
тиранил и лейкограниты, .  

В Карашат�Аккийском блоке развиты в основном магматические 
ультрабазит-базитовые образования карашатокого комnлекса и габ
бро-тоналит-плагиогранитная тесхемскал серил , базитовые дайки 
северо-заnадного nростиранил и вулканогенные образования , nро
рваиные силлами габбро и тоналитами тесхемской серии. Общий 
структурный nлан осадочных и магматических образований, за иск
лючением базитовых даек северо-заnадного nростиранил и некоторых 
разломов , в основном конформен общему простиранию Агардагской 
линеаментной зоны. 
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Последовательность выделенных в этой зоне магматических се
рий и :комплексов во времени приведена в статье А . Э.Изоха и · дР• 
/см. наст. сб./. Самым ранним элементом "магматической ":колон:ки" 
ЛВJIЯЮТСЯ дуниты и гарцdурrиты (щовура:кс:кий :коМIL1!8:кс) . За .ними 
следует :карашатс:кий дунит-верлит-:к.линопиро:ксенит-га6бровый :комп
лекс , дмее - га6бро-тонаJIИТ-п.лаrиогранитная: тесхемс:кая: серия с 
завершащими диабазовыми да.й:кама. Предполагается наJIИЧИе в этой 
:колонке натровой га6бро-гранитной таннуольс:кой серии, вслед за 
ней выделяются Кызыддаrс:кая: :каJIИНатровая га6бро-монцодиорит-гра
нодиорит-гранитная: серия с :комплеRсом . послегранитовых дав:к. За
вершает последовательность лей:когранит-аляс:китовый :компл�:кс со 
своими дай:ками диабазов. 

Главные разрывные тектонические элементы участ:ка - Северо
Sа.падный и Юга-Восточный раэломы ( см. рис.I ) . По Северо-Западно
му разлому тесхемс:кая: серия приходит в соприкосновение с вул:ка
ноrенно-осадочной тоJJЩей уровня ир6итейс:кой свиты , с гранитами: 
:кызыддаrс:кой серии , с зоной меланжа. По нему срезаются :кызы.лдаr
ские да.й:ки. 

По Юга-Восточному разлому rере:кrиrская вул:каноrенно-осадоч
ная: тОJJЩа контактирует с кускунугекой свитой и телами гипербази
тов а:кдовуракского комnлекса. Интрузивы :кыаылдагской серии и 
лейкаграниты прорывают толщи Тере:ктиrс:кого и ХайрЗ:кан-КЫэыддаrс
кого блоков и инъецируют золу этого разлома. 

Для того , чтобы воспроизвести последовательность геологи
ческих событий через перечислеННЬ!е выше формации и испытанные 
ими тектонические преобраэования , а также отразить корреляцион
ные свя:зи ме.ж,цу ними ,  нами выбрана двуосная: матричная: система, 
поэвОJIЯЮЩая: рассматривать все типы объектов одновременно . По оси 
абсцисс фиксируются геологические процессы , а по оси ординат ус
танавливаются отрезки времени , отвечаюцие событиям ( эпизодам) . 
На пересечении в матри:ксе отображается формация или тектоничес
кое событие конкретного эпизода. Последовательность геологичес
ких событий контролируется условием - формации или тектонические 
процессы :конкретно описываемого эпизода должны оказывать влияние 
только на объекты предыдущих событий , что фиксируется корреляца
онными связями в каждой строке матрицы. 

По нашим представлениям, Аrардаrская: зона зможи.ла.сь на уже 
достаточно эрелом кратсне с мощным чехлом терриrенных и особенно 
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карбонатных осадков (типа санrиленской и нарынекой свит верхне-
го рифея на Сангилене и ·· так называемой балнктыгхемской свиты 
мраморов на Ха,цынском блоке - к северу от оси Аrарда.rской ЗОНЪ! 

в бассейнах рек Хадын - Бурен) .  
Цервнй И ВТОРОЙ ЭIЩЗОJШ (рис.2,  А,  Б - 1 ,2) . Наличие В 

Аrардаrской зоне дуJЩТов и гарц6урrитов прежде всего с:видете.ль
ствует о том, что эта зона являлась участком растяжения земной 
корн, смошность которой нарушена глубИННЬIМИ разJlомами:. Имепцая:
ся rеоJiоrическая: ин!Jх>рмация пosвOJIIIeт Зак.IIЮЧИТЬ , что древняя 
сиаЛическая кора была раздроблена на круПНЪ!е 6Jlоки по реrиональ
НЪIМ зонам растяжения. О.цним из Таi<ИХ круmшх 6Jlоков в современ
ной структуре земной корн я:вJI��ется Санrиленский среди:нный мас
сив, дРУ1'ИМ - распо.лоаеННЪ!Й севернее . Хадынский блок. 

Таким образом, ДJШ нача.пьного. этапа геОJiоrической истории 
рассматриваемого объекта мы можем зщiи!<сировать (см. рис.2)  по 
горизонтали эпизод растяжения земной корн по Аrардаrскому JIИНеа
менту и ф:>рмирование в преде.лах верхних уровней верхней мантии 
астеносферного диапира, eCJIИ СJiедовать диапировой модеJIИ образо
вания офиОJIИТов /по Дж.Канну, 1974; Добрецову, 1981 ; Кузнецову, 
Симонову , 1988/. По вертикали времеННЪIЙ отрезок может быть по ка
зан J1И1ПЬ УСJIОВНО , 

Трежий эiЩзо,ц (см. рис.2 ,  В-3) . Самыми древними в Аrардаr
ской зоне ЯВJIЯЮТСЯ вуJIRаногенно-осадочная: :кус:кунуrская свита и 
карашатский дунит-верлит-RJIИНопироксенит-га6бровый коМПJiекс. Ec
JIИ они ЯВJJЯI)ТСЯ Ym1JIY собой кома:rматичными, то мы qш<сируем со
бытие !Jх>рмирования вуJiкаНоПJIУТонической ассоциации независимо 
от существупцих модмей образования :кумуJIЯтивного коМПJiекса. Что 
же касается корреJIЯЦИонных связей с объектами предыдущИХ эпизо
дов , то можно J1И1ПЬ отметить кон!Jх>рмность расСJiоенности Карашат
окого массива и его !Jх>рмы общей структуре простирания Аrардаr
ского JIИНеамента (см. рис .1 ;  рис .2 ,  Б-3) . 

ЧетвеРтый этап (см. рис.2,  Г-4) .  СJiедупцее событие , которое 
охватИJiо тОJIЬко объекты, сф:>рмировакньtе в предыдущие эпиэоды,вы
ражено в образовании пОJIИМИКтового серпентинитового меланжа, 
фраrменты которого сохраниJIИсь в Хайракан-КЫЭWiдаrском блоке 
севернее горы КЫЭЫJ1-Даr. В составе меJiанЖа встречаются вуJiкаНИ
ческие , кремнистые и терригеиные СJiанЦевые породы :кус:кунуrской 
свиты, аподуниты, :кJIИНопироксе.!ПI'Ты, га6бро , верJIИты карашатокого 
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:комnлекса (см. рис .2 ,  В-4) . Стру:ктурН!:lе элементы эоН!:l ме.ланжа 
имеют соподчиненность с простиранием Агардагс:кой эоН!:l (см.рис .2 ,  
Б-4) . Серпентинитовнй матри:кс возни:к, с:корее всего, за  счет сер
пентинизацки гипербазитов а:кдовуракс:кого :комnлекса, пос:коль:ку 
встречаются облом:ки хромшпинелидов , характерН!:lе только ДJIЯ него 
(см� рис .2 ,  А-4 ) . Если предыдущие события в значительной мере 
связаны с процессами растяжения земной :корн в зоне Агардагс:кого 
линеамента, то формирование ме.л.анжа хара.Ктериз:ует этап сжатия. 

Пятый эпизод (см. рис .2 ,  Д-5) фиксирует собой последова-
тельное внедрение га6броидов, диоритов , тона.литов , nлагиограни
тов и завершающих базитовнх дае:к тесхемс:кой магматической серии. 
Если у этой серии есть вул:каногеНН!:lе :комагматн, то они должны 
отвечать базалътоидам ультранатрового-натрового ряда. Возможно , 
что им соответствуют базальты, андезит-базальты и редкие иsлия
ни:я риолит-дацитов :кадвойс:кой и серлигекой свит хребта Восточный 
Танну-Ола ранне:кембрийс:кого возраста, что подтверждается наход
ками археоциат в серлигекой свите /По:кровская, 1959/. Корреляци
ОНН!:lе связи : влияние интрузий тесхемс:кой серии на серпентинито
В!:lЙ меланж ( см. рис .2�  .Г-5) не устаНовлено ; тоналиты и силлн ба
зитов прор!:lВают вул:каногенно-осадочнне образования :кус:кунугс:кой 
свиты и магматические образования карашатокого :комплекса в Кара
шатс:ко-Аккийс:ком блоке ; в тоналитах присутствуют :ксенолиты амфи
болизированннх га66роидов и :кус:кунугс:ких эФWзивов , туфов и 
:кварцитов ( см. рис .2 ,  В-5) ; :контакты тоналитов, прорЩ�аnцmс га6-
броИДЪ!, :конформнн простираншо Агардагс:кой зоН!:l (см. рис .2 ,  Б-5) ; 
влияние тесхемс:кого :комплекса на а:кдовуракс:кие гипер6азитн не 
установлено (см. рис .2 ,  А-5) . 

Необходимо отметить , что северо-западное простирание бази
товнх дае:к, завершаnцих тесхемс!'ОУЮ серию, дис:кордантно nростира
нию Агардагского линеамента. Возможно, это связано с динамикой 
внутреннего развития ��тичес:кой :камеры или явлением твердо
пластического течения ее вещества на постмагматическом этаnе , 
так :как nростирание этих дае:к точно соответствует генеральномУ 
положению в nространстве минеральной уплощенности (см. статью 
А.И.Гончарен:ко и др, в наст. сб . ) .  

Шестой эщзод (см. рис .2 ,  Е-6) отражает формирование кон
гломератов основания терегтигс:кой толщи одноименного блока (ир
битейс:кий уровень - вторая половина раннего :кем6рия - определе-
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ния ло тр:илобитам и археоциатам) • Коррел.яциоШ{Ь!е связи : в сос-
таве гальки лрисутствуют тоналиты, плагиограниты и га6броИДЪI 
тесхемской серии ( см. рис .2 ,  Д-6 ) ;  отальковаШ{Ь!е серлентиниты и 
хромmлинеJЩЦН, серлентинитн и хроМIШИНеJЩЦН серлентинитового ме
ланжа ( см. рис .2 ,  Г-6) ;  лродУI<ты размыва :кус:кунугской свиты (см. 
рис .2 ,  В-6) ; хромmлинеJЩЦН аiЩовура:кс:ких rилербазитов ( см.рис .2 ,  
А-6) .  Таким образом, фm<сируются события разнонаправленных бло
ковых движений, при которых положительные структуры становились 
областями длительного и ГлУбокого размыва, а с отрицательными 
были связа.нъt бассейны осадкона:копления. 

Сельмой эщзод (см. рис . 2 ,  Ж-7) отражает qррмиров8.ние те-
регтиrской вулканогенно-осадочной толщи уровня ирбитейской свиты 
Восточного Танну-Ола, соответствующей второй лоловине раннего 
кембрил (ботомско-тойонское время) . В пределах Терек�иrскоrо 
блока ТОJ1Ща лредставлена: конгломератами (о которых говорилось 
выше ) , лолимиктовыми песчаниками с массой крупных косых и косо
волнистых серий в лесчанистых пластах, рифагенными археоциатово
водорослевыми постройi<ами, андезитовыми лавами и тефрой , имевши
ми активный I<онтакт с I<Ислородом атмосqеры и леремыв тефры, вы
раженный отсортированными I<осослои.стнми вулканомИI<товнми песча
никами, часто красноцветны:ми; терриrенно-карбонатными осадками с 
массой водорослево-археоциатовнх биостромов и мелких биоrермов и 
слоями захоронения остатков тр:илобитов. Все эти факторы сВИде
тельствуют об очень мелководном режиме асiщконаколления в лалео
Географических условиях субаэрального ландшафта., Возможно , что 
андезитовому вулканизму этого времени соответствует натровая 
га6бро-гранитная таннуольская серия одноименного хребта, хотя 
такие образования в пределах Аrардагской зоны пока не обнаруже
ны. КорреJIJЩИ:оннне связи: то;nца подстилается конгломератами ( см. 
рис .2 ,  Е-7) и залегает на :кус:куНУГСКИХ сланцах (см. рис. 2 ,  В-7) . 
Что касается интрузивннх контактов и их взаимодействия с рамой, 
то этот волрос требует дополнительной лрора6отJ<И. 

Восьмой эrщзод (см. рис .2 ,  � )  отраЖает период интенсивной 
складчатости и формирования чешуйчатой структуры Аrардагского 
линеамента в условиях сжатия. По ДаШ{Ь!М гравиметрической и маг
нитной съемки, чешуйчатые стрУJ<туры зоны, с некоторыми из кото
рых связаны аiЩовуракские rилербазиты, карашатские ультра6азит-
6азиты , наклонены на северо-залад под углом 50-70° (см. рис. I  ) .  
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в состав пакета тектонических чешуй входат : теректиrская толща 
( см.  рис .2 ,  Е-Ж-8) в Терактиrсхом бло:ке , 'магматиты тесхемс:кой 
серии (см. рис .2 ,  Д-8) ,  серпентинитовый меланж ( см. рис .2 ,  Г-8) , 
:кусJ<Унугс:кая тощца и :карашатс:кие ультра6азит-6азиты ( см. рис .2 ,  
В-8) ; шарниры и оси :крушшх смадо:к, Юго-Восточный раЗJiом, раз
рывные нарушения в Карашатс:ком массиве , мел:кие чешуи в Теректиr
с:ком и Хайракан-КЫзwщагском блоках, дислокации в rшrер6азитовых: 
массивах и цепочки "голубых кварцитов" в них - все это подчер:ки
вает простирание Аrардагской зоны сжатия ( см. рис .2 ,  Б-8 ,  А-8) .  
С описаннъtМ эпизодом связано практичес:ки пОJIНое завершение фор
мирования структурного nлана Аrардаrс:кой зоны. 

девя;тый эпизод (см. рис.2 ,  И-9) соответствует времени внед
рения и становления кызWIДагской калинатровой серии. Ее интрузии 
прорывают складчато-чешуйчатую структуру Аrардаrс:кой зоны сжатия 
(см. рис .2 ,3-9) в Теректиrском и Хайракан..:КЫЗWIДагском блоках 
(см. рис . 1 ) , интрудируют теректиrскую- тoJJIЦy вместе с коШ'ломера
тами ( см.  рис .2 ,  Е-9, Ж-9) , но не встречены в Карашат-Ак:кийском 
блоке ( см. рис .2 ,  Д-9 ?) , прорывают серпентинитовый меланж ( см. 
рис .2 ,  Г-9) , :кус:кунугскую то.лщу (см. рис .2 ;  В-9) , но неясно их 
взаимоотношение с караmатским коМIIJiексом ( см. рис .2 ,  В-9 ?) • Хо
тя ЕЫзыдДагская. интрузия внедрена уже в складчатую структуру зо
ны, ряд ее массивов имеет форму, вытянутую вдо..1Ь простирания 
Аrардагской зоны (см. рис .2 ,  Б-9) . 

Лес.ятый эrщзод ( см. рис .2 ,  K-IO) отвечает этаnу становления 
крупной серии су6пара.ллельных даек субщелочного га66ро-диорит
диа6азовоrо состава, завершакщих проявление кызылдагского магма
тизма. Характеризуется режимом растяжения , охватившим геологи
ческие тела, сформированные в предыдУЩИе этаrш. Корреляционные 
связи: дайки северо-восточного простиранИя (25-40°) прорывают 
Кl:lзWIДагс:кие интрузии (см. рис . 2 ,  И-10) , рассекают чешуйчатую 
структуру (см. рис .2 ,  3-10) , прорывают теректиrскую тощцу вместе 
с ее 6аза.лыwми конгломератами ( см. рис . 2 ,  Е-10 , Ж-10) , интруз:и:и 
тесхемской серии (см. рис .2 ,  Д-10) , серпентинитовый меланж (см. 
рис .2 ,  Г-IО) , кус:кунуrскую свиту (см. рис . 2 ,  В-10) , акдовурак
ские rипер6азиты (см. рис .2 ,  А-10) . Дайки конформны по отношению 
:к простиранию Аrардагс:кой зоны - ве:ктору режима сжатия ( С/'', 
рис .1 , с .:?.О ,  рис.2 ,  Б-10 ) . 

9дiШаашrатый эпизод ( см.  ри� . 2 ,  Л-I I )  o·�'!A:1Жdt�1' 
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тектонику, запечатленную в северо-западном разломе , отделяющие 

Карашат-Аккийский блок от �ере:ктиrсхого и Хайракан-Кыэылдагско
го , а также серии мелюrх разломов. По Северо-Эападноt.V раэлоt.V 
срезаются IШэылдагс:кие да.йки (см. рис .2 ,  K-II) ,  Кнэwщагс:кие ин
трузиИ (см. рис .2 ,  И-II) , чешуйчатые структуры (см. рис .2 ,  3-II ), 
тере:rтигс:кая то.тца с конгломератами (см. рис .2 ,  E-II , Ж-П) ,  Тес
хемские интрузии (см. рис .2 ,  Д-П ) ,  qерnентинито:вЬlй меланж (см. 
рис .2 ,  Г-П ) , кускунугекая свита (см. рис. 2 ,  В-П) .  Простирание 
разломов конф)рмн0 общей структуре Агардагс:кой зонн (см. рис .2 ,  
Б-II) .  Северо-3аладннй разлом представляет собой крутой взброса
надвиг, по котороt.V интрузии тесхемской серии Карашат-Аккийского 
блока надвинуты на более молодые отложения тере:rтигской толщи и 
интруЭки: IШэылдагской серии (см. рис .I ) . 

ДВенаmюТЪ!Й эrщзод (см. рис .2 ,  м-I2) характеризуется внед
рением лейкогранитов. Соотношение с разрывной тектоникой преды
дуЩего эпизода остается невыясненннм (см. рис .2 ,  Л-I2 ?)  , но они 
прорывают IШэwzдагс:кие субщелочные. дайки (см. рис .2 ,  K-I2) , габ
броиды , диориты и граниты ( см. рис .2 ,  И-I2) ,  чешуйчатую структу
РУ зоны (см. рис .2 ,  3-I2) , терегтигсRУЮ толщу (см. рис .2 ,  Ж-I2) 
и конгломераты ( см. рис .2 ,  E-I2) , серпентинитовый меланж ( см. 
рис .2 ,  Г-I2) ,  кУскунугскую свиту (см. рис .2 ,  В-I2) , акдовурак
ские гипер6азиты (см. рис .2 ,  A-I2) . Тела гранитоидав имеют удли
ненную ф)pt.V, длинвне оси массивов конф)рмны общей структуре 
Агардагской зонн (см. рис .2 ,  Б-I2) . 

* * 
* 

Выше была предложена легеНда для изображения истории разви
тия Агардагской линеаментной зонн. В ней охватывается возрастной 
интервал с середины: верхнего рифэя по ордовик вкточительно . Опыт 
составления подобной легенды учитывает весь геологический мате
риал предшествующих среднемасштабннх геологических съема� и те
матических работ . Они пос.цужили отправннми позициями для поста
новки наших детальнЫх работ как по уточнению стратиграфической 
последовательности картируемых единиц, так и по совершенствова
нию шкалы магматических комплексов , а также для учета палеогео-
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динамичесЮIХ характеристи:к - режимов растяжения-сжатия:. Резуль
татом синтеза данннх , полученных упомянутыми методами на опорных 
умах явилась выставленная нами на обсуждение легенда, в :которой 
в матричной форме объединены геодинамичес� и стратиграфичес
:кая шкалы , в пересечениях :которыХ помещены соответствующие гор
но-породные :комnле:ксы или геологичес:кие события:. В подобной 
форме легенда является итоговым до:кументом, сводящим вместе раз
нородные геологичес:кие данные , а не априорно заданной :конструк
цкей, :которая заставляет подгонять под свои подразделения: факти
чес:кий материал, полученный при геологичес:кой съем:ке . В то же 
время полигонный характер получения: такой геолого-съемочной ин
формации позволяет считать ее не приемом по подытоживанию ре
зультатов полистной площадной съем:ки, а опережающим та:кую съемщу 
этаnом :крупномасштабных работ .  

Нами учитывались лишь три системы геологических nостроений : 
стратиграфическая nосЛедовательность осадочных тоJПЦ , возрастная 
последовательность и состав магматических комnлексе� и серий и 
этапы и ст� тектонических деформацкй. Нам представляется , что 
в систему геологических. явлений и объектов могут быть введены 
сведения: о метаморфических nреобразования:х , этаnах метасоматоза, 
рудной спецкализацки и т.д.  - т . е .  любые геологические явления:, 
для которых можно на изучаемой территории установить относитель
ную последовательность во времени. 

Построчная композиция легенды nозволяет вводить ранжирова
ние ее nодразделений по рангам рассматриваемых геологических тел 
или масштабов nроявления геологических nроцессов от детального 
расчленения: осадочных ТОJПЦ на пачки , а магматических серий на 
отдельные массивы и фазы до структурно-формационных комплексов и 
тектономагматич�ских этаnов регионального значения:. 

Построение легенды на базе не одной только временной оси, 
а по двум осям в матричной форме наглядно выявляет нерешенные 
вопросы , требующие nоиска дополнительного фактического материа
ла, придавая увязочным, да и любомУ другому виду последующих ра
бот целенаnравленный характер . Кроме того , "nоименное" вынесение 
объектов в интегрирующей легенде дает для таких работ целеуказа
ние места поис:ка доnолнительных данных или сщацки, в :которой 
они могут nрисутствовать. 

Общим недостат:ком легенд, в том числе и нашей , является от.,-
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сутс'l'Вие rеохронмогически:х реперов , поэтому одной из основных 
задач опе� работ является поиск изотопных датировок раэ
л:ичных rемогических процессов JIЮ6ыми методами. ТОJIЬко в этом 
с.пучае будет уверенность , что КВ1ЩЬ1Й описанньtй выше· эпизод полу
чит временную привязку в реrиона.пьной IПR8Jie и будет скорре.лиро
ван с событиями в рамках шкал смежных районов. 
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СТРУКТУНiЫИ АНАЛИЗ МЕТАМОРФИЧЕСКОЙ ТОЛЩИ 
МУI'УРСКОГО 30НАЛЫIОГО KOМIIJIEКCA 

Муrурский зональный метаморqичес:кий комплекс а.ндалузит-см-
.лиманитового типа находится в пределах нагорья Санrмен (Юrо-
Восточная Тува) . С севера он ограничен зоной Аrардаrокого глу-
бинного разлома, с юга - дистенсодержащими таmщами (возмажно, по 
раЗJiому) , с запада - массивом таннуОJIЬски:х (?)  гранитоидов (гра
ниты, гранодиориты) .  

Основной структурный мотив татщи образован изоклинальной 
складчатостью северо-восточного простирания, имеющей субверти
кальные осевые моекости и шарниры, погружапциеся на северо-вос
ток под углом 30-50°. 

БОJIЬшая часть изученного разреза СJiожена мигматиэированными 
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гнейсами метапелитового состава с большим количеством пегмати
товЬIХ тел. Ам(fиболиты, мраморы, ;кварциты, железистые кварциты 
имеют незначительное распространение (рис . I ) .* Практический ин
терес как источник алюминиевого сырья представляют собой внео
коглиноземистые гнейсы (среднее содержание .tl2o3 = 22 %) • Одной 
из целей структурного анализа было определение условий залегания 
горизонтов глиноземистых пород. 

Вдоль контакта с гранитоидами:, в полосе шириной 0 ,5-0 ,  7 км ,  
наблюдается искажение основного мотива складчатости - её · "nодги
бание" к северу. В результате , простирание тОJПЦи nостепенно ме
няется от северо-восточного на северо-западное и даже субмери
дионалъное , nараллельнов контакту. В этой же полосе метаморфи
ческая толща насыщена мелкими интрузйБными телами различного 
состава, от ультраосновных до RИСЛЬIХ. 

В метапелитоВЬIХ гнейсах выделены изограды исчезновения 
ставролиТа, МУсковита, андалузита; поЯВJiения · ГШiерстена, распо
лагающиеся nри6лизительно вкрест nростирания складчатой структу
ры (соответствУI<ХЦИе метамор(fические зоны nоказаны на рис .I ) . Па
раметры контактового метаморфизма оцениваются следующим обра
зом: Р = 2-3 кбар , Т � 800 °С в гиnерстеновой зоне и около 
500 °С вблизи изограды исчезновения ставролита. Предnолагается, 
что � регионалъно-метаморфизованнЬIХ, вноокогли:ноземистых nород 
nредельной была ассоциация Кв+Пл+Му+Би+Г_р+Ст+(.Анд-Ки ?) , которая: 
отвечает уровню эnидот-амфиболитовой фации умеренных или повы
шенных давлений. Более по.цробно условия метаморфизма будУТ рас
сматриваться в последующих публикациях. 

С при6лижением к контакту происходит преобраэование текстур 
и структур гнейсов . Отчетливо полосчатые . хорошо рассланцованные 
гнейсы в ставролитовой зоне с повышением степени метаморфизма 
nереходят в массивные роговики. Основной целью структурного ана
лиза в изучаемом районе было ВЫЯВJiение .последовательности разви
тия: складчатых форм и доминирупцей системы: смадоR , Rоторая оп
ределяет внутреннее строение толщи. 

* На рис. I  горизонты железистых кварцитов , мраморов поRазаны 
внемасштабно , поскольку часто их мощность не превыmает nервых 
метров . 
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ю.I . Схема геологического строения: и метаморфичес:кой зона 
ности силурс:кого компле:кса: 
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1 - метаnелитовые гнейсы ; 2 - амфиболиты ; 3 - мраморы , переслаи
вающиеся с гнейсами , кварцитами ;  4 - желе зистые кварциты ; 5-
гранит-аллиты с :ксенолитами метаморфических пород ; 6 - таннуолъ
с:кие ( ? ) гранитоиды ;  7 - габброиды ; 8 - улътраосновНЪiе породы ; 9 -
геологические границы : а - установленпые , б - предполагаемые ; 
10 � разрывпые нарушения ; 11 - зопы рассланцевания и диафторе за; 
12 - изограда ставролита ( аналогично для других минералов ) ;  13 -
шарниры складок ; 14 - след осевой плоскости складки :крупного 
масштаба : а - р2 , б - Рз 15 - метаморфическая полосчатостъ : 

а - угол падения < 9U0 , б - равен 90° ; 16 - мус:ковитовая зона 

Характеристика складчатости 

.При выделении систем складок учитывалисъ не только различия 
в их ориентировке морфологии и степени выраженности элементов 
структурного парагенезиса, но и их распространенность . Предпола
гается , что сравнительно редкие , значительные отклонения от не
которых средних значений внутри :каждой груППЪ! складок , а также 
отдельНЪiе наблюдения , резко выпадающие из общей :картины , могут 
быть обусловлены дисгармоничностью складок , неоднородностями 
толщи , интерф3ренци:ей складчатости , "вторичной" ундуляцией шар
ниров* , смещением по более поздним дизъюнктивныМ нарушениям и 
т . п. , но не требуют для своего объяснения привлечения новых эта
пов де<Iх:>рмации:. 

Склашsи .�1
** де<Iх:>рмируются всеми другими складчатыми <Iх:>рма

ми и поэтому выделяются :как первиЧНЪiе***. Они образованы тонкой 
мигматитовой полосчатостью , имеют небольшие размеры (до первых 
десятков сантиметров ) ,  развитый кливаж осевой плоскости , ширина 
микролитонов :которого 1-2 мм ,  увеличение в 2-3 раза мощности 
слоя в замковой части (рис . 2 , а) . Как правило , эти складки почти 

* С ростом степени сжатости омадок исходно н�6ольшая разница в 
положении шарниров (и других видов линейности) , прина,п,лежащих 
одной nлоскости , будет возрастать , обуславливая их значительное 
искривление , не связанное с наложенной деформацией . Детальное 
ОПИС§ЦИе механизма такого процесса содержится в работе В . В . Эза 
/1985/ . 
�В настоящей работе использована общепринятая система обозначе
ний элементов ст��рного парагенезиса /с�. , наnример , Структур
ная эволюция • • • , 1977 ; Прющипы • • •  , 1978; . 
*** B D0 с<Iх:>рмировалась метаморфическая полосчатость So , иэги
бающаяся затем в D 1 -F1 • 
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Рис. 2 .  Взаимоотношения раз.личншс· типов складок : 
а - складки F1 , биотит располагается параллельно осевой плоскос
ти (показано штрихами) ;  б - ск.ла.цКи основного мотива F2; ·  в - на
ложение Fз на F2; г - прИНЦИIIИ8J1Ьная схема взаимоотношений эле-

ментов ск.ладо:к 

симметричны, их зеркало ориентировано приблизитеJIЬно перпе.ндш\У'
лярно оп2 , а шарниры субверти:кальны (рис.З,в) . Четко выражеiШая 
минеральная: линейность , :которая отвечала бы 1'1 , не обнаружена. 
ВозМОЖно . это связано с редкостью и более поздней структУрной 
и метаморфической переработкой этого типа складок. 

Склацки 12 образуют основной структУрный массив метаморфи
ческой тоJПЦи коМПJiе:кса; повторяемость ( с  определеiШой периодич
ностью) в разрезе маркирующих горизонтов , псевдомоно:клинальное 
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Рис .3 .  Диаграммы ориентировки плоскоствнх и линейных элементов : 
а - сводная диаграмма для метаморфической полосчатости и сланце
ватости мугурскоrо комплекса ( без прикоИ'l'актовой зоны) ; s2 и В2-
обобщеиное по.пожеиие СJUUЩеватости, по.посчатости и шарииров , от
вечающих F2 • Всего замеров 750 , изоJIИНИИ I-2-3-4-5-6 %; б - то 
же , для по.посы: вдоJIЪ коитакта шириной 0 , 5-0 ,7 км ,  ПО замеров , 
2-3-4-5 % ;  в - шарииры:: I - 6'1 ( 7  замеров) ,  2 - 82 (63 замера) , 
3 - в>3 . ( I2 замеров) ; г - линейность биотита; д - уд.лииеиие тел 
nегматитов и мигматитов . Во всех CJIYЧSЯX проекцкя на верхнюю nо-

лус�ру 
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nоложение метаморфической nолосчатости , s2 и т .n.  Размеры скла
док F2 варьируют от нескольких сантиметров до сотен метров .Наи
более мелкие , как nравило , осложняют .ядерные части и крылъя 
структур следующего nорядка, но встречаются редко (рис . 2 , б ) .Наи
больши:е из складок F 2 , все элементы которых можно на6.людать це
ликом в обнажении (.ядро , крылья) имеют размеры в несколько мет
ров . В отдельных случаях удалось наблюдать крылья более круnных 
структур F2 (вьшолненные зеркалом мелких) nротяженностью до 
250 м. Длина волны самых больших складок составляет около 600 м.  
Их nредполагаемые осевые nлоскости nокаэаны на рис . 1 .  Установить 
синформность или антиформность этих складок и их амnлитуду nока 
невозможно . Можно только nредполагать , что nоследняя будет неве
лика, поскольку с увеличением nорядка складок их зеркало будет 
выnолаживатьс:я 1 ом. , например , Казаков , 1976/. Наиболее nолно 
структурный nарагенезис F2 выражается в складках от 0 , 3  до nер
вых метров в nоnеречнике . Складки F2 указанных размеров , как 
правило , асимметричны. В большинстве случаев увеличение мощности 
слоев в их замках не значительное . Пегматитовые , мигматитовые те
ла часто nриурочены к замкам, линейность , выраженная агрегатами 
биотита, бороздчатость и маллион структуры вытянуты nараллельна 
8z (рис . 3 ,в , г ,  Д) . Таким образом, по форме и nоложению элемен

тов структурНОГО Парагенезиса Э'l'О Складки ПОСЛОЙНОГО (ламинарно
ГО) сдвигового течения , широко расnространенные в метамор<I:ичес
ких комnлексах /Миллер , 1982 ; Паталаха·, 1981/ и неоднократно 
восnроизводимые в эксnериментах /см. , наnример , Миллер, 1982 , 
1983/. У описываемых структур F2 есть некоторые особенности . 
Несмотря на то , что метаморфическая nолосчатость в гнейсах и па
рал.лельная ей сланцеватость хорошо выражены (конечно , nрежде 
всего в низкотемпературных зонах ореола, не затронутых орогови
кованием) и совnадают с оп2 , в замках почти не встречается 
кливаж осевой nлоскости, либо минерализованные жилки в этом nо
ложении. В то же время МИКроструктурное изучение ориентировки 
биотита в одной из складок � nоказала , что его ( 001 ) ориенти
руется по nлоскостям конвергентного веера (с  некоторым вращением 
по оси nараллельной 82 ) • 

Численное соnоставление углов и азимутов nадения , вытянутых 
тел nегматитов и мигматитов , встречающихся часто вне связи с 
замками складо:к , линейности по биотиту, с одной стороны , и шар-
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ниров 8 2 - с дРугой , показало отсутствие значимых раз.личий в 
их ориентировке , что подтверждает синхронность и принадлежиость 
их к cтpYJtтypнor,w парагенезису F2 • 

Необходимо отметить часто встречающиеся, особенно в ставро
литовой зоне , круnные порфиробласты андалузита (до 9 см длиной) ,  
располагакщиеся в плоскости s2 , но не имеКIЦие линейной (а иног
да и вообще никакой) ориентировки. Такой андалузит не принадле
жит стрУJ(турам F2 и является более поздним, кристаллизуясь 
миметически по плоскостям сланцеватости s2 • Этот факт будет 
иметь знач�ние при определении минерального парагенезиса � син
хронного с F2 • 

Склащщ Fз - открытые складки (угол между крыльями IIO-
I500) .  Они nредста.в.ляют заключительный этап qюрмирования склад
чатой стрУJ(туры тОлщи. Некоторые из них наиболее круnные показа
ни на рис . I ,  принципиальнне соотношения с F1 и F2 на рис . 2 ,в,г.  
Шарниры 8J имеют большие углы погружения, в среднем бО-90° и 
тяготеют к nлоскости s2 (см. рис .З ,в) . Простирания оп3 почти 
перпендикулярнн оп2 , nадения, чаще всего , крутые (близки к 00°) .  
Разброс в положении 83 очень бо;rьmой. Вероятно , частично он 
обусловлен тем, что замеры nоложения шарнира и осевой плоскости 
в складках с большими углами между крыльями, возможнн с весьма 
ограниченной точностью , к томУ же nостоянно сказывается дисгар
мония деqюрмируемых стрУJtтур F 2 • Поэтоr,w, даже в пределах од
ной складки F3 , ориентировка шарниров может меняться . на 20-40� 
Может быть складки , объединяемые в группу F2 , nредставляют не 
один, а несколько этаnов сRЛадRообразования. Но по имекщимся ма
териалам достоверно расчленить их не nредставляется возможным .. 
nрежде всего noтor,w, что взаимоотношения сильно открытых скла
док слабо выражены . 

Изменения стрУJ<туры в nриконтактовой зоне 

Метаморфическая полосчатостъ и совпадакщая с ней сланцева-
тость наиболее отчетливо выражеР.Ы в малоглиноземистых гранат-
биотитовых гнейсах , поскольку в них не nроисходит существенных 
минеральных преобразований и стрУJ(тура nороды меняется слабо . 
Но если полосчатость сохраняется в таких породах вnлоть до кон-
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такта (хотя ее контрастность , коне<що, уменьшается с ростом тем
пературы) , то СJiа!Щеватость , различны:е виды к.ци:ваzа исчезают уже 
за пределами ставролитовой зоны. В высокоглиноземистых гнейсах 
интенсивные минеральные преобразования (раэ.лОJ!tение ставролита с 
образованием кордиерита, шпинели и .�12s1o5 ) начинаются еще до 
изограды ставролита, что приводит к уничтожению s 2  и тонкой 
миrматитовой полосчатости. В зоне rиперстена метаморфическая по
лосчатость в таких гнейсах (тонкая и грубая) может исчезать пол
ностью: qюрмируются массивные кордивритовне роговики. 

При6лизительно в силлиманитовой зоне начинается "подгибание" 
метаморфической толщи (т .е .  прежде всего · F2 

') к  северу. С при
ближением к контакту простирания постепенно меняются с северо
восточных на юго-восточные и далее субмеридиональные , параллель
ныв контакту с Гранитоидами (см. рис.I ) .  Таким образом, qюрми:ру
ется структурная зональность с нарастанием степени деqюрмацки 
к контакту. �есь же метаморфическая толЩа насыщена небольшими 
телами магматических пород раэ.личного состава, · от кислых до уль
траосновных. Среди них доминируют гранит-аплиты, для которых ха
рактерно большое количество ксенолитов вмещающих пород и иногда 
согласное о6лекание гнейсами. Но все-таки основные искажения 
( "подгиб") складчатой структуры пространственно приурочены к 
контакту с таннуольскими гранитоидами. Помимо карты , представле
ние о6 этом дают структурные диаграммы плоскостных элементов на 
рис .З .  ВоэмоЖНЬiе причины "подгибания" будут рассматриваться ниже. 

Оценка мощности горизонтов 
высокоглиноземистых пород 

Используя данные структурного анализа, можно в первом при
ближении оценить истинную мощность высокоглиноземистых гнейсов . 
Полную оценку мощности и пространствеиного полОJ!tеНИЯ этих nород 
можно сделать после определения амп.JIИТУды и qюрмы ( синqюрмы, ан
тиqюрмы) наиболее крупных складок F2 • 

Различия в вязкости разных пород в условиях эпидот-амфибо
литовой и амфиболитовой фаций незначительны /Гончаров ,, I978 ; 
Структурная эволюция • • •  , 1977/, а именно : в условиях этих фаций 
происходило qюрмирование основного структурного мотива (см.  ни-
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же) • Отсюда медует , что складчатые qх>рмы в разJIИЧНЪIХ породах 
�удут подобны. О близкой вязкости косвенно свидетельствует и та
кой признак , как при6лизитеJIЬно одинаковое увеличение мощности 
моев в замках складок в железистых кварцитах, .Гнейсах , кварци
тах муrурского коМ!L11екса. Ис:ключения бЫвают оченЬ редко , напри
мер, иногда кварциты в мраморах дают почти концентрические 
с:к.ладки. 

Оценить непосредственно истинную мощность и поведение гори
зонтов высокоглиноземистых гнейсов трудно, так кех визуально 
они не всегда отличимы от пород с низким содержанием глинозема, 
к томУ же переходы между ними бывают постепенными. Но с доста
точной точностью (в том чиме по ШJШq&i) можно оконтурить от
дельные площади распространения гнейсов с высоким содержанием 
андалузита и сИJLJIИМанИТа� Затем, испоJIЬзуя хороший маркер , на
пример, железистые квэ,рциты и учитывая: то , что характер. стр�
туры д,1!Я. всех пород будет одинаков, по причинам указанным выше , 
можно оценить поведение интересующих нас высокоглиноземистых го
ризонтов. Истинная мощность железистых кварцитов составляет 2-
3 м, но будучи сжаты в изоклинальные смадки или при пологом 
сечении рельеф)м их зеркала, видимую мощность они увеличивают в 
нескоJIЬко раз · (максимум на порядок) .  Исходя из всего сказанного , 
можно сделать вывод о том, что е9ЛИ видимая моЩность глиноземис
тых гнейсов достигает 20�300 м (обычно меньше ) , то истинная 
составит 30-60 м. 

Структурная и метаморфИЧеская эволюция толщи 

Картина геологического строения оrшсываемого участка на-
горья Санrилен , с доминируnцей изоклинальной складчатостью ,имею
щей субвертика.льнне осевые плоскости, оможненной более мелкими 
структурами, вполне обычна для: метаморфi!ческих кoМIIJieRcoв. 

Эдесь можно уверенно говорить , Rак минимум о трех генераци
ях складоR. Как ви.цно из приведенных выше оrшсаний, эти генера
ции отличаются друг от друга и по тиnу и по ориентировке склад
чатых qх>рм в пространстве . Смадки F 1 выделяются как · первич.н:ые , 
отвечая, по-видимому, этапу радиального сжатия /Миллер , 1977 , 
I 982/. Складчатость F 2 , отвечавхцая этапу тангенциального сжатия 
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(или вертикального тектонического nотока) , определяет характер 
струхтуры ТОJJЩИ и псевдомоно:клиналъные , хорошо выдержанные ( за 
исключением, приконтактовой зоны) её лростирания. Именно во вре

мя: qорми:рования F2 , достигалея максимум Т и Р регионального ме
таморс{изма. Этот ма.I<симум находился, вероятно , на уровне , лерв
ходном от эпидот-амс{иболитовой :к амфиболитовой ФЩИИ умеренных 
или повышенных давлений. В пОJIЬзу такого предположения говорит 
следуnцее :  

I .  Большая часть легматитов , веретенообразных мигматитовых 
обосо6лений минеральной линейности или приорочены к замкам 
F 2 , и.;ш образуют 8 - линейность ( пара.л.лелъную 8, ) без види
мой связи с эамко:вш.ш частями складок. Тем самым подчеркивается 
синхронность образования этих пегматитов и т .п .  со складчатостью 
F2 • Иными словами, температура метаморфизма во время: qормирова
ния F2 была достаточно высокой , чтобы появились мигматиты , пег
матиты, минеральная линейность. 

2. Из минералов , предшествухщих контактовому метаморфизму, 
в самой низ:котемпературной зоне сохранились (в разной степени 
изменившись) гранат, с тавролит , турмалин, биотит . Дл.я граната 
такое заключение основано на характере его зональности • .  В глуби
не ставролитовой зоны его к01щентрационные профили имеют "П"-об
разную qорму (по MnO) . "11лато" в центральной части таких грана
тов отвечает , по-видимому, этапу регионаЛьного метаморфизма при 
Т не ниже 550 °С (как показано в работе Г.Г.Лепезина и В.Н.Коро
люка /1984/, для образования незонального граната, за счет диФ
фУзионного выравнивания состава, необходима температура равная 
или большая указанной) .  Каймы с прогрессивной зональностью воз
никли при контактовом метаморфизме , посколь:ку на изограде исчез
новения ставрОJШта т ,  видимо , не nревышала 550 °С , а в глубине 
зоны была еще ниже. 

Замещение ставролита (в меньшей степещ) турмалина агрега
тами кордиерита, андалузита, фибролита, шпинели , с образованием 
отчетливых реакционных структур , свидетельствует о более раннем 
происхождении первых двух. О6 этом же говорит наличие у них пред
почтительно� ориентировки (правда,не всегда отчетливой поскольку 
зерна ставролита и турмалина в большинстве случаев корродирова
ны) , в то время как кордиерит, андалузит и с{и6ролит располагают
ся в породе чаще всего произволъно (подробному описанию взаимо-
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отношений минералов будет посвящена отдельная работа) . Биотит 
обозначает свою синхронность с F2 образованием линейности, па
раллельной 82 и отчетливо выраженной предпочтительной ориенти
ровкой (типа s - тектонита) в- москости s 2  (что подтверждается 
результатами микроструктурнога анализа и лишний раз свидетельст
вуют о доминирущей роли Р 2 ) • С лри6лижением к контакту . ори
ентировка биотита стремится к изотроnной. Помимо леречисленных 
минералов в высокоглиноземистых гнейсах лрисутствовала какая-то 
из фаз Al2s io5 • Ранее отмечалось ,  что андалузит не входит в 
структурный парагенезис F2, кристал.ли:зуясь часто. миметически по 
москостям' s2• О его более лозднем возникновении говорит и за
мещение им ставролита. То же самое относится к фибро.ли:ту. 

Таким образом, наиболее вероятным кажется лрисутствие в 
исходных породах кианита, хотя нельзя полностью исключить и ан
далузит , а несоответствие ориентировки последнего структуре F2 
может быть вызвано лерекристал.ли:зацией. Суммируя сказанное , мож
но записать ассоциацию минералов ,лредшествущую контактовомУ ме
таморфизмУ: (КВ+Пл:tкшп)+Би+Му+Гр+СТ+ (Анд-Ки ?)+Турм. 

3 .  Такой же ларагенезис КВ+Пл+Би+Му+СТ+Ки+Гр+Турм содержит
ся в глиноземистых лородах района, находmцегося в нескольких ки
лометрах к юrу от МJгУРского коМПJiекса. Причем, метаморфическая 
толща там имеет состав (те же высоко- и малоглиноземистые гней
сы, железистые кварциты, мраморы) и структуру , почти полностью 
аналогичные МJгУрской. Вероятно , метаморqические породы этого 
района и Муrура представляют собой в разной степени контактово
измененные участки одной регионально-метаморфической толщи. 

4. Ддя исходной структуры F2 характерна редкость мелких 
складчатых qх,рм, но поскольку, д.1IЯ лроцесса складкообразования в 
условиях амфиболитовой фации характерно qх,рмирование массы мел
ких складок /Структурная эволюция • • •  , 19771, то их отсутствие 
в районе МJгУрского коМПJiекса может косвенно свидетельствовать о 
более низком уровне метаморфизма во время образования F2• 

Таким образом , инqх,рмаци.я, приведеиная в пунктах I-4 , подт
верждает предположение о том, что условия метаморфизма, на qх,не 
которых qх,рмировалась складчатость F2 , 6ЪIJIИ лереходными от 
элидот-амфиболитавой к амфи6о.ли:товой фации умеренных или повы
шенных давлений. 

"Подrи6ание" складчатой структуры F 2 6ыло следуi<ХЦИМ эталом 
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развития метаморфкчес:кой тОJПЦИ. Большая: амwштуда и отсутствие 
признаков nо.лужестких деqормаций (например, :юш:к-зон) указывает 
на то , что "подгибание" происхоДWiо в условиях большей , чем nри 
образовании Р'з , IIЛастичности, т .е .  в промежутке между qормиро
ванием Р2 и F3 • Но не исключено , что :какая-то часть складо:к , 
рассматриваемых сейчас :как F3 , связаны с образованием "подгиба" 
(см. вЬПIIе - Склад:ки· fз ) • Возни:кновение деформации в :краевой час
ти метаморфической толщи возможно в результате nриразломиого 
сдвигового : течения. Такого рода структуры не ред:кость /Паталаха, 
1981/. На существование разлома и на длительную исторшо его раз
вития (и после :контактового метаморфизма) ук8.зывают расСJIЭ.IЩева
ние и диафrорез в зо:н:е НЬIНешнего :конта:кта, масса небольтих инт
рузивов и тела ультраосновных пород (на рис .1  nо:казаны лишь не
.:которые из Них) , трассирующие :контакт и т.n.  

В заключительную стадшо развития складчатой структуры :комп
лекса образовались от:крытые с:кладки Fз , :кин:к-зоны в минералах, 
разрывные нарушения. 

И самым значительным из завершаrацих событий был :конта:ктоВЬ!Й 
метаморфизм, давший отчетливую зональность. Этот nроцесс проте
кал на небольшой глу6иuе (соответствующее давление 2-3 :к6ар) . 

После :контактового метаморфизма происходили толь:ко хруп:кие 
деформации, получившие отражение в зонах диафrореза и расСJIЭ.IЩе
вания, развиваrацихся :как по метаморфичес:ким, та:к и по магмати
чес:ким nородам. 

Та:кова nредnолагаемая схема основных геологических событий 
для небольшого участ:ка метаморфической толщи нагорья Сангилен. 
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РЕ�РАТЫ: 

УДК 551 . 72 : 551 .24/732 (571 .52) 

В3АИМООТНОI.UЕНИЯ МЕТАТЕРРИГЕННОГО (ТЕСХЕМ-МУI'УРСКОГО) КОМПЛЕКСА 
С ПЕРЕКРЫВШЦИМИ ОТЛОЖЕНИЯМИ НА 3АПАдЕ САНI'ИЛЕНА / Терлеев А.А. , 
I'ибшер А.с:, Беляев С .Ю .  11 Геолого-петрологические исСJiедования: 
Юга-Восточной �ы. Новосибирск : Изд. ИI'иi' СО АН СССР, 1988 . 
С . 5-19. 

Рассмотрен волрос о соотношении метаморфического тесхем-
мугурского коМПJiекса с рифейскими толщами Сангилена (Юга-Восточ
ная: Тува) . Выделены новые толщи промежу'l'очного интервала между 
мугурской и сангиленской серией , устаноВJiены стратиrрафичес:кие 
соотношения. Высказано предположение о трех магматических .и тек
тонических этапах в истории развития региона, завершение которых 
лриурочено к концу тесхем-мУГУРского времени, к середине верхне
го рифея, к среднему кембрию. Обосновано широкое развитие на 
Сангилене покровной тектоники. 

Ил.5 ,  би6JI. 17 назв . 

УДК 552 . 321 

МАГМАТИ:JЛ АГАРдАГСКОЙ ШОВНОЙ 30НЫ: (Юга-Восточная: Тува) / 
Изох А .Э . , Владимиров A.r. , Стулаков С .И. // rеолого-петролоrи
чес:кие ИССJlедования: Юга-Восточной Тувы. Новосибирск : Изд. иrиr 
СО АН СССР, 1988 . С .  19-75 . 

В статье показана эволюция интрузивных ассоциаций Агардаг
ской офислитовой зоны. В составе зоны выделяются : дунит-верлит
КJIИНопироксенит-га6бровый коМПJiекс , отвечающий раннему этапу 
растяжения земной коры , .габбро-диорит-тоналит-плагиогранитная: 
серия , сопоставляющая:ся с ассоциациями юных островных дуг и габ
бро-монцодиорит-гранодиорит-гранитная серия, относящаяся. к из
вестково-щелочным калинатровым ассоциациям активных континен
тальных окраин андийского типа. Приведены новые петрехимические 
и геохимические данные .  

Ил.13,  та6л.I3,  библ. 21 назв. 
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УДК 551 . 24+552. 321 (5?1 . 52)  

ПЕТРОСТРУКТУРНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА дЕФОРМАЦИЙ ГОFНЬIХ ПОЮД ОФИОЛИ
ТОВ АГАРдАГСКОЙ ЗОНЫ / Гончаренко А. И. , Кузнецов П.П. , ЧернЫ
шов А .И. // Геолого-nетрологические исследования Юго-Восточной 
Тувы. Новоси6ирсн : Изд. ИГиГ СО АН СССР, 1988 . С . 75-90. 

·приведены неноторне результаты .nетрострунтурных исследова
ний нруnнейmих ультра6азитовых и ультра6азит-6аэитовых массивов 
АгардагСНО� ОфиОЛИТОВОЙ ЗОНЬI. В деqХ>рмадиОННОЙ ИСТОрИИ ультра6а
ЗИТОВЫХ массивов солчерсной груmш установлено , что nоследняя 
фаза деqх>рмаций сqх>рмирована за счет сжатия, ориентированного 
вдоль современного nростиранил Агардагсной зоны. в ультра6азитах 
Агардагсного массива и ультра6аэит-6аэитах Карашатеного массива 
ориентировна ранней фазы деqх>рмаций совnадает с деqх>рмацилми в 
массивах солчерсной грушш. Поздняя фаза деqх>рмаций обусловлена 
напряжением сжатия в су6меридиональном - северо-западном наnрав
лении � и твердоnластичесное течение вещества за счет этого сжа
тия согласно со струнтурами венд-раннеnалеозойсного этаnа струн
туроо6разования Агардагсной зоны. Пластические деqх>рмации свиде
тельствуют , чт0 nротрудирование ультраосновного материала в глу
бинных условиях nроисходило nерnендик.улярно н современному гори
зонту. 

Ил.4,  6и6л. 12 наэв. 

УДК 552. 321 ( 571 .52)  

ОФИОЛИТОВАЯ АССОЦИАЦИЯ ГОРЫ КАРА-ШАТ (Южная Тува) / 
Симонов В.А. , Куренков С .А .  , Перqильев А .  С .  1 1  Геолого-nетроло
гические исследования Юго-Восточной Тувы. Новоси6ирсн: Изд. иrиr 
СО АН СССР, 1988 . С .ЭО-96. 

Приведены даннне струнтурных и nетрологичес� исследований 
расслоенной ультра6азит-6азитовой ассоциации горн Кара-Шат . По
назан nорядон внедрения оqиолитовых и девонсЮDС (?) дае:к, выде
лены доснладчатне nотоки и силлы 6азитов . Пркведенн nетрохими
чесние оценки nринадлежности тех или иных 6азитов н раRЛИчным 
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петрохимкчес:ким грушrам. Установлена nрактически: непрерывная: по
следовательность смены пород ассоциацки снизу .вверх по разрезу: 
габбро - ультрамафиты: - га.6бро - га.6бро + ди:ориты: - дайюr - сил
лы: - потоки эффузивов . 

Ил. 5 ,  библ. ? наэв . 

УДК 551 . ?2? (5?1 . 52 )  

ОIШТ ПОСТРОЕНИЯ РЕГИОНАЛЬ!-IЫХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ЛЕГЕНд ДЛН КРУШЮМАС
ШТАБНОГО ГЕОЛОГИЧЕСКОГО КА.РrИРОВАНИЯ (на nримере Агардагс:кой 
стру:ктурно-формационной зоны Тувы:) / Гибшер А.С . , Кузнецов П.П. , 
Терлеев А.А. , Беляев с .ю .  // Геолого-nетрологические исследова
ния Юга-Восточной Тувы: . Новосибирск : Иэд. ИГиГ СО АН СССР , 1988 .  
С .  9?-1U6 . 

На :конкретном nримере проиллюстрировано построение модели 
общей геологической легенды для целей :круnномасштабного геологи
ческого :картирования не в одноосной (по оси времени) , а в мат
ричной двуосной системе. :координат (по оси времени и по оси гео
логических nроцессов) .  Такая: модель легенды nозволяет свести 
вместе разнородные объекты (стратиграфические , тектонические , 
магматические и т . д. ) .  Проледура создания подобной легенды осно
вана на nроведении детальных работ на геологических nолигонах , 
оnережающих nлощадную геологическую съе�щу. 

Ил . 2 ,  би6л. 3 назв . 

УДК 55! .243 

СТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗ МЕТАМОРФИЧЕСКОЙ ТОЛЩИ МУГУРСКОГО 30НАЛЫЮГО 
КОМПЛЕКСА / Каргоnолов С .А.  // Геолого-nетрологические исследо
вания Юга-Восточной Тувы: . Новосибирск : Изд. ИГиГ СО АН СССР, 
1988 . C . IG6-1 I:1. 

В работе рассматриваются результаты: структурного анализа 
метаморфической толщи мугурского зонального комплекса андалузит
силлиманитовоrо тиnа. У станОВЛ9Но три системы складок (одна из 
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них доминирующая) и оnределена nоследовательность их формирова
ния. Сделана оцеНI<а амплитуды наиболее круnных складок и истин
ной мощности горизонтов высокоглиноземистых nород. ВЫделены в 
метаnе.лит0вых гнейсах изограды исчезновения ставро.лита, мускови
та, андалузита, появ.леНИJf rиnерстена располагаются при6.лизите.ль
но вкрест простирания складчатой структуры комплекса. Указанная 
метаморфическая зональность наложена на регионально-метаморфизо
ванные образования. 

И.л.4, 6и6.л. 9 назв . 
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