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ПPF.дИCЛОВИЕ 

в течение ПОCJIедних Д;ВУХ деСЯТИ7Iетий офи:олитн и особенно 
их п.лутонические базит-гипер6азитовне ,:'IЛеШl иахОДfIТСЯ в центре 
внимания петрологов, геохимиков, тектонистов и геофизиков. Это 
обуслов.пено КJШЧевнм 'значением этих пороДШlX ассоциаций:как .ЦШI 

пони:мав:ия: геодивамичес:ких процессов ,происходшцих в . литосфере, 
таи и .ЦШI пpaRТИКИ поисков оруденешш, гене'l'ИЧес'КИ свя:заввого с 
офио.питами:. Особое место офиолитН зamшaют в вызвавшей mиpoиую 

дисв:уссию концепции тектоники плит . Поэтому сейчас, когда ПОCJIе 
периода масеового увлечения этой FИПотезой наступило времн тща
т'eJIЬHOГO изучешш офиолитовнх ассоциаций на всех контИнентах, 
должно уделяться :как можно бо.пьшее внимание скрупулезному сбору 
и углубленному ана.пизу всего :КОМПJIекса даввых о гипер6а�итах и 
базитах складчатнх областей. 

В этой свя:зи в игиг СО АН СССР с I982 г. начата пу6.п:иRaция 
сборников статей "rипер6азитовые ассоциации'складчатнх областей", 
призванвнх освещать paзJIИЧiШе аспектн гео.погии, петрографии, пет
PQх:иМии, геохимии, минераЛогии' и генезиса �оническиХ ч.пенов 
офиолитовы:х: ассоцИаций и свя:зammx с ШJМИ пород Сибири"и сопре
ДeJIЬШlх территорий. 

В предлагаемом вниманию читателей четвертом выпуске помеще
Шl статьи, посвшцеНШlе вопросам строешш, состава и ПРОИСХОJЩе
шш базит�гипер6азитовых ассоциаций отдeJIЬШlX районов Сибири и 
Мовго.пии. Авторами , как преД!ЩУЩИХ, так и БOJIЫПИНСТва статей дав
ного выпусRa ЯВJIЯIOТся сотрудники лаборатории петро.поГии магмати-, 
чес:ких пород игиг СО АН СССР, в которой уже б о.пе е 25" лет прово
ДfIтся ИСCJIедовавия: 8JlЪПИВОТИIIВЫX гипер6азитов и других пород 
офио.питов И их минерагевии. 
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Опнт пу6.n::иющии трех предн,цущих :выпусков показaJI, ЧТО· они 

прив.n8RJIИ внимание многих специaJШСТОВ из НвучнО-ИСCJI8ДОвате.пь

с:ких и �изводствеmшx ·организаций. РеДКОЛJIегия на,цеется:,· ЧТО И 

четвертый �CK С8t>ИИ заинтересует IПЩ)OКИЙ круг читаТeJlеЙ. 

--
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О.Л.�Ов, В.В.Ве.пинс1tИЙ, М .П.Гора, 
Ю.Н.Лебедев 

МИНЕРАЛОгиЯ- I'ИПEPБАЗИТОВОГО МАССИВА rom ЗFJIЕЕЮЙ 
� Кузнецкий Алатау). 

массив горы Зе.пеноЙ JiВJШется о.п;ним из наиБOJIее кpymmx ги
пер6азито:вых массивов, извествыx в пределах А.птае-СаянскоЙ 
окnaдчaтой области .. он раСПOJIОжен в осевой �сти глы60ВО�хлад- . 
чатой структуры Кузнецкого Алатау на водоразделе рек кия и Тай-
дон и занимает IШОща,цЬ ОКOJIО 40 �. . 

ВмеlЦВ.lЩИе гипер6азитн породы, представленные мета6аэитами и 
метапе.питами КОRЖИНской и терсинской свит, претерпели неодно
кратНый метаморфизм низко- и cpeднeTeмnepaтypннx фаций /Лепеэин� 
1978/. В их составе встречев:ы: мраморы, мраморизо:вa.mm:е известпя
RИ, гнейсы и раЗJШЧmlе метаморфические сланцы, часто графитизи
pa:вa.mm:e и с пpoqJIотш кварцитов. Среди них, непосредственно в 
контаитах. с гипер6аэит8МИ и внутри самого массива, на6Jщцaются 
не60JIЬшие тела и дайки га6бро-диоритов, гранодиоритов, гранитов 
И IШaГИограниТов, рвущих и метаморфиэупцих ках вмещaDцие поро
ды, . таи и· гипе�азИтн. Возраст пла:гиоГранитов, по дamшм ла60ра
тории геохронOJIОГИИ игиг СО АН СССР, определяется в 364 млн лет 
(веpiний девон). на севере и востоке гипер6азитн прорываются 
КР.УПНоЙ многофазной интрузией в различной степени· метаморфизо
ванных га86роидов, J30Зраст которых определяется в районе горы 
Зе.пеноЙ в 465 млн лет, а в районе горы Белой в 860 млн лет. Оп
ределения а6сOJIDТНОГО возраста,ВШIOJIНеннне по флогопиту из � 
дитов, 06наzaющиХся в северо-восточной оконечности горн Зе.пеноЙ 
(на контакте апогипер6азитовых лиственитов и га6броидов), пока
зали, что возраст этих пород 421, 5 ъшн лет. Это, вероятнее всего, 
соответствует возр'аС17 образования флогопита irончаренко, 1976/ • 

. Приведенные даннне ухаэнвают; во-первнх, на древний дори-· 
фейский ВО3РЩ)Т ультра6аэитов, а ВО-ВТОРН:Х:, отражают слозность 
И многофазность метаморфизма пород в пределах данного региона, 
который, . несомненно , коснулся не TOJIЬKO вмеща.пцеЙ рамы ,  но и ги
пер6азитов. 

Ультраосновнне . породы массива представлеiш OJIИВИНИТ8МИ, щ
нитами, в меныпе!'Й степени серПентинитвми· и в  единичвюс случаях 
гарцбургитами. Прес6Jrадапцими в массиве породами ЯВJ.Ш1DТся OJIИВИ'"Т 
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� и дyIDIТН ,  часто очень свежего 06.пиRa. Ранее проведеИШiе де
талыше мииера.пого-петрографияеские ИСCJIедо:ва.ния ПОR8Зали, что 
OJIИВИН в этих породах имеет CJIОJЩyD и многообразнуЮ моIф:>лоI'ию 
эерен и БOJIЬШИе колебания химического состава от 2 , 5  до 8,6  
мол. % Fa /ВeJIинск.ий: и дР., I983/. При этом необходимо еще раз 
отметить CJIедующие основные моментн: 

1. У СТ8IIОВ1lено, что ра8JIИЧЮlе моpфoJIоги:ческие ТИIШ dJIи:винОВ 
занимают в массиве совершенно определенные геологические пози-
ЦИИ, и,что это явллется CJIедствием испытанного гипеР6азитами 
KOHTaRTOВOГO и реги:оНВJIЬНОГО Il8ТаморРи:зма. 

2. ИСCJIедоВ8JП!Я на микрозои.це ПОR8Э8JIИ,' что все OJIИВИНЫ ПО 
ВeJl'ИЧИНе жел:езистости распaдaю'l'СЯ на три значимо раЗJIИ1ral!ЩИеся 
группы , но при этом обща.л совокупность имеет НОрмаЛьное распре
деление'. Это у:каэнвает, с одной стороны, на ПОJIИМOда.лыШЙ харак
тер распределения' состава минерала, а с ДРУГОЙ -'на объединение 
генеральной совокупностью,OJIИВИНОВ различной генетической при-
1Щ11,ПежноСти. 

3. Методами точечного и непрернвного профилиро:вания: на мик.:. 
розоцце :s единиЧ1ШХ зернах OJIИВИНВ Y CTВНOВJIeнa четкая обратная , .  , 
зональность по железистости, что, как известно, характерно ддя 
Минералов метасо��тичеСКОГ0 генезиса. 

4. С ПОМОIЦЪЮ лазерного микрОанализа в 0JIИВИН8"К обнаружены 
Н, Са И Сц , которне не характерны .п;;rrя даннОГQминерала магма
тического генезиса, но .я:вл.я:ются обнчными элементами.п;;rrя новооб
разо:вaшmx OJIИВИНОВ /А.льпинотиmше ГИlIер6азитн ... , I973 и дР./. 

Пе:реЧИCJIеmше факТЫ позв� 'сделать :вaJtНЫй :вывод о том, 
что на современном эрозионном срезе олиВин в породах aJIЪцинотип
ных г�ер6азитов ЛВJIЛется минералом гетерогевным и образование 
его отражает все :крупные цшt1Iы метаморфических процессов.,' в ко
торые бwm В,ОВJIечены УJIЪтрабазиты за �тeJIъвый путь стано�енил 
в земной :коре. I ' 

-

в данной статье иЗJIОжен фaR, тический материал о - минералоги-
ческих особенностях УJIЪтрабазитов массива горы 3eJIеной, дающий 
ДОПOJIНИТeJIЪныв сведения о их генезисе. 

Среди О, чень свежих· разновидностей OJIИВИНИТОВ и дунитов В 
массиве встречаются породы В тоЙ ИJIИ ИНОЙ степени серпентинизи
рованные.серпентиновые минерaJIы в которых представлены JIИзарди
ТОМ,хриэотилом и антиroритом.Серпентинитн В породах массива pac� 

, , 
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простраиены не значительно (около 20 %) и приурочены. ЕВЕ прави
ло, к приконтактовых участкам и текТонически осла6лешшм зонам. 
Среди серпентиноВ1iX минералОВ'зН:ачителъно прео6ладает антигорит; 
спорадически в интенсивно серпентинизировашщх разност.я:х,ПОРОД'И 
серпентинитах на6людаются 6олее поздние жилки офитов И асбофи
тов различного состава и мощности и мелкоnpожилковый хризотил
асбест, представляющий только ��ералогический интерес. 

ЛИзардит в породах массива по отношению к ДРУГИМ разновид

ностны, серпентШlОВ, пожалуй, наименее распространен., он наблюда
ется в дунитах с петельчатой и в оливинитах с пеТeJrьчато�решет
чатой миlq)острухтурами. Соответственно. в этих породах моЖно вы
делиТЬ две генерации лизардита: ранв:юю тонкопетельчатую, часто 
затушеванную последynцими наложешщми процессами (серпеН'l'иниза
цил .цpyroгo типа, отaJIы\вание,, х.лоритизацил , :кар60натизация . и: 
др.) и позднюю, ярко :внраженцую и предстамеIi:нyю в виде" ЖИJIОI\ и 
петельофитового 06.лика МОЩНОСТЬЮ 1-3 мм. как отмечалосъ . ранее, 
при исследовании ультраОСНОВНЫХ массивов 3anaднoro СангилэНа в 
'l'yJ3e /Белинский и, др., I980/, основное отличие этих разновиднос
тей лиэар.цита заключается в их неОДИНaRОDОЙ железистости, '\:f'ro 
указывает пр�Жде всего на характе!> окислительно-восстанОВИТeJIЬ
ННХ условий, в ко:-,орнх они зарожДаются и формируются. Железис
тость ранних петельчатых лизаpщIТОВ, как правило, внme 'и соот
ветствует железистос.ти оливина, по которому они 06раЗУЮТСЯ,а са
ми петли не содержат м�ой сыпи дисперсного магнетита. Железис
тость поздних жилок лиэардитовнх офитов всегда значи-rВ.iIЬНО нилre 
(�а6л.r, ан.5), и в самих ЖИ'JIКах или вдоль их ICOHTaкTOB на6лщца
ютсн скопления тонкодисперсного магнетита. То есть в первом слу
чае мы можем ГОВОРИТЬ о восстановительных условиях 06разования 
минерала, ' � во втором - 06 окислительных. 

Наи6олее распространенной раЗНОВИДНОСТЬЮ серпен'r:инa в уль
траосновннх породах массива гopы Зеленой, как отмеЧaJIOСЬ, лвлн
ется антигорит, в котором также можно выделиТЬ, по крайней мере, 
две генерации. Одна из них связана с пр.олвлением 'l'ермального 
динамометаморфизма и носит ло:калъНI:llJ характер (в шту6ахитах) • 

.цругая, наи6олее поздняя относительно всех OCTaJIЪНЫX процессов 
серпентинизации, - с. этапами пролвления: регионального или :КОН
тактового НИЗRотемперату:рноro метаморфизма. .Aiгrигориты второй 
генерации хара.ктеРИЗУЮТСЯ,60ЛЬ111Ш1 разноо6разием микроструктур и 
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ТаБJnщa I 
Химический состав серпентинов 

из гипер6азитового массива горн 3ехеной, 

ORио,Лы I 2 3 I 4 5 
81°2 �2,66 44,I9 43,99 43,65 42,35 
Ti02 Не обн. Не обн. Не обн. Не обн. Не обн. 
A12O) I,97 ." n 0,50 ". 

cr2o) 0,07 0,07 0,06 0,35 0,09 
Fеоо6Щ. 2,39 I,23 I,7 8 2,33 0,63 
мno Не обн. Не обн. Не обн. Не обн. не обн. 
Мgo 40,55 42,27 '4I,60 40,40 42,3 8 
N10 0,33 Не оби. 0,02 O,I2 0,29 
СаО Не обн. n Не оби. Не оби� Не оби . 
Na20 n n n n , n 

К2О • n " • n 

Н2О I2,33 I2,24 '. I2,55  I2,65 I4,I9 
сумма IOO,OO IOO,OO IOO,OO IOO.OO IOO,OO 
f MOJI.% 3,I 8  I,64 . 2,37 3,I4 0,62 

--- . FeO+11'e20) 
IOO %; I-4 - .aитиro-Примечание. f MOJI.% = FeO+Fe О +М80 • 2 ) 

рИ'l'Н; 5 - офит пззрдпо:внй 

с.ла:гают раs.n:ичные по кpymIости агрегаты иго,зпiчатого, paди.aJIЬно;", 
JJYЧИотого ИJIИ псто;ватого 06JIикa. Все эти факторы 06ъя:сшmт и. 
эиачитеJI:ыmе :колебания аитигорита по составу , особенно че'l'ItO 
пpoя:вn:maциеся .ЦПЯ A120), .cr20), рео , Мgo, N10 (см. табл.I) .  

Интересную инфорМацию относительно генезиса гипер6азитов 
'несут акцеаСОРШ:lе мииера.лы- хроМmпииeJIЬ и магнетит. ХРОМIПIШ-
HeJIЬ В дуиитах составляет ОROJIО I-2 % от объема породы и .предс
тавлеиа часто хорошо 'огранешmми кристаллами ·диаметроМ от О, I ДО 
2 мм . IIO составу она соответствует хромпикотиту (табл . 2 ,  ah. I- 4). 
Нapg,ny с . совершенно свежими кристал.пами хромпшииeJШ в дy:IiИтах 
':встречаются зерна частично :ми нацеЛо замещеивне магнетитом. При 
этом o�a э�рен , как правИло , yXyдmaeTcJI, передко они рас
трескиваются и растаскиваются по породе в виде бесформеивнх - ос-
колков . 
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Таб.mща z-
ХимичеСI\ИЙ состав акцессорных хромшпинелидов 

и магнетитов из' гипербази'l'ОВ массива горы Зеленой 

КОМПО-I ненты 1 2 3 4. '5 6 7 1, 8 

Ti02 0,21 0,19 0,19 0,22 0,50 0,09 0,37 0,19 
Al2Оз 5,53 8,1з 6,48 4,25 0,08 0,02 0,22 13,60 
СГ2Оз .,61,16 '59,20 61,28 55,77 8,33 0,08 О,П 57,16 
1"e2O,3 2,22 1 ,28 1,08 _9,83 59,38 68,79 66,90 2,75 
FeO 25,73 25,64 24,29 24,46 31,29 �31,46 31,20 П,80_ 
hInO 0,71 0,53 0,49 0,62 0,21 0,22 0,20 0;22 
Мgo 4,40 4,75 5,� 5,18 0,28 0,12 0,02 14,69 

. NiO ' 0,03 О,ОЗ 0,04 0,07 0,20 0,02 0,06<- Не обн. 
СаО Не обн. Не обн. Не Обн. Сл. Не обн. не обн. 0,14 Не обн. 

Сумма .99,99 99,75 99,33 100,40 100,27 ,100,67 99,22 100,41 
FеОобщ 27,73 26;79, 25,:Е6 ' 33,31 84,73 93,97 91,39 14,28 

Количество ионов в пересчете на 4(0) 

Ti 0,01 6,01 0,01 0,01 0,01 Сл. О,Ш 0,01 
Al 0,23 0,33 0,27 0,18 0,01 О,Ш 0,50 
СГ 1,70 1,62 1,69 1,55 0,25 " Сл. 1,42 
FеЗ+ 0,06 0,03 0,03 0,26 1,71 1,98 1,95 0,06 
Fe2+ 0,75 0,74 0,70 0,72 1,00 1,01 r;9r О,зr 
ыn 0,02 0,02 0,02 0,02 О,9! ел. О,Ш 0,01 
мg 0,23 0,25 0,29 0,27 0,02 О,OI Сл . 0,69 
Са 0,01 
Ni Сл. СЛ. СЛ. Сл. О,OI Сл. Сл . 

Катио- 3,00 3,00 3,OI 3.,00 3,02 3,00 , 3,00 3,00 нов 
,-

Примечание. r-4 '- акцессорные хромшпинелиды; 5 - магнетит, заме-
щающий хромит; 6,7 - магнетиты дисперсные; 8 - рудный хромит 

Магнетит в о.1ИВИНИТах составллет от 2 до 5% объема породы. 
Он преДСТaвJlен или хороmо огранешшми :кристаллами размером иног
да до 2 мм, или 6есформеннш.m трещинова� зернами, или мелКими 
дисперсными выделениями. В кpymшx зернах магнетита изред:ка.' на-
6JIюдаются "глазки" хромmпинели, ' свидеТeJlЬствупцие о его апохром
шnинелевом генезисе . 

'9 



Исследования состава хроМПIIIИнелидов и' апОХРОМlIlIIИИeJIевнх 
магнетитов из оливинитов и ДУНИТов данного массива показали, что 
мarнетитизвция ХРОМlШIИНелидов сопровождается значи'l'eJIЪННМ вrmo
сом cr, Al, мg и мn и окислением .зaRИсного железа (см. та6л. 2, 
ан.5). Кроме того, магнетиты апОХРОМIПIIИНелидового генезиса по 
'составу:резко отличаются QT дисперсШlX -.шгнетитов, которые прак
тически не содержат А12Оэ, сr20э и МgO (см. та6л. 2, ан.б,7). 
Несомненно, что такая активная магнетитизация: акцессорноЙ�. хром
шпинели возможна TOJIЬKO в ОRИСЛИТeJIЪИЫХ условиях, В которых ОЛИ-:
вин, как известно, неуСтоЙЧИВ. Вместе с Tet,l в o.пИвшmтах он 
имеет ..очень свежий 06Jппt. Таким образом, как уае отмеча.пось ра
нее /Ведииский-и др., I980/,.На6 лццается резкое несоотвеtствие 
степени изменения оливина и сосуществyuцей с ним · ХРОМlПIIИИели. 
Проведенные нами оценочные расчеты температур образоВания пара
генезиса оливин + ХРОМIШIИНе.пъ + м8.гнетит. показали, что они ко
леблются в ДOBOJIЬHO широком интервале-от б5 0 до 930 ОС. 

'
Эти тем

пературы знаЧИТeJIЪно ииже тех ,которые необходимы .ЦШI . образова
ния данных парагенезисов магматич�с� путем, но соответствуюТ 
температурам эпидот�БOJIИТОВОЙ и амфиболитовой фаций метамор
физма. 

Следует также отметить, что на отдеJIЬИЫХ участках мacc� 
среди оливииитов в тектонически осJIaБJIенных зонах встречаются 
маломощные (первые десятки сантиметров) рУдные .. скопления хроми ... 
тов. Опираясь на дeTaJIЬныe исследования'подоБШlX образований в 
дРУГИХ регионах, мы связываем их происхож,цение с метасоматичес
кими' процессами /Альпииотипные гипербазиты • • •  , Т973 ; Ве.лииский, 
Т979; Ве.линсКИЙ, Банников, Т98 Т и др./. Изучение рудного хромита 

из. данного массива на микрозоцце (см. та6л. 2, ан.8) показало его 
отлиЧие от акцессорных хромmпинелидов по боJIЬmинству основНых . . . 

компонентов, а эт�.однозначио указывает на их различную генети-
ческую принадлежность. 

СредИ УJIЬтраосновШlX пород массива горн Зеленой оче� мало 
распространены гарцбургиты. Они' закартиро:ваны нами TOJIЬ�O. в од
ном месте центральной части массИва�близи З8ПaдRого контакта 
гипербазитов с рвущими их габбро-диоритами и диоритами. Эдесь, в 
основном среДИ' антигоритовblX серпентинитов, на�ается'вытя:ну
тая BДOJIЬ контакта на �Q...70 и шириной за м лиизовидиая полоса 
более светлых, МЬL1IRИX на ощупь пород с крупными 6лестками пирок-

то. 



сена. Гарцбургитн с серпен тивитами име� постепенные переходы., 
:которые внражаются в том, что при при6.Лижении :к серпентинитам в 
нихуменьmaется количество пластинок пироксена (или бастита) , а 
цвет пород меняется от светло-зеленого.До темно-зеленого или 
почти черного. По состацу это обогащенные оливином гарцбургиты с 
содержанием ортопироксена не более 8-IO % или пироксенсоде�е 
дунитн, в " которых количество энстатита не превыmaет первые про
центн. Струхтура пород а.п.п:отриоморфно-зервистЩl; часто IIОРРИРО
вИднаЯ. Н86Jщцaется явный ксеноморризы ромбического пиро:ксена по 
отношению 1< OJIИВИИY . При этом зерна пироксена часто имеют самые 
причу;цливне JIВIIЧВ.тне и за.пивообраэвне очертания, вокруг(и ' по 
трещинам) которых почти повсеместно ва6лющается таль:ковый" бор
ДIJp ,  чем и об�сняется .м!iJlI(ocтъ породы на ОЩV1IЬ. А:кцЕюсорвне ми
нералн наряду с хромmпинeJIЬЮ, В ра зличной степени магнетитизиро
ванной, представ.певн т8ЮIte Rpист 8JIJIВМИ и зернами магнетита. 

УЧИТЫВаЛ CTPYXTYPHO-llИНеpaJzогичесхИе особенности дананх по
роди их геологическое положение в массиве,' мысвлзнваем образо
вание опис анвнх гарцбурги'l'ОВ с энстатитиз8цией дунитов"и оливи

витов, в знаЧИ'l'eJIЬНОЙ мере осложненной и затушеванной последую
щимипроцесс8МИ. oTanькo� и антигоритизации. 

В незначите.пьвнх количествах в сос-таве массива встречаются 
неБ OJIЬ!llИе линзо:видвне тела и шш пироксенито:i3. ·Они ,:ка:к правИ"
ло, в той или иной степени ar.фiболизировавн и приуроченн г .пammм 
образом :к :конта:ктам с рвущими гипер6азитн габброИдВМИ. По соста
ву пироксенн из ПJI представ.певн ДИОПСИдом (та6.л. 3, ан. I) и реже 
салитом (та6л.3, ан. 2 и 3). Содер3анИе геден6еРГИТ9ВОЙ молекулы 
Rоле6лется в диопсИдаХ ОRОЛО I5 мол.%, а � са.питах - от 29 до 
з4 ыол.% соответственно. При пересчете анализов пиро:ксенов на 
Rpисталло химичесхие формулы установлено присутствие в их cтpyR
туре 8.П'INИ'iШ1{ в шестерной коордИНации от 0,07 до O, I3 фоIЩ'лыlНХ 
единИц, что лв.плется RосвеШIНМ призна:ком их метасоматического 
генезиса /Альпинотипнне гипер6азитн • • •  , I973/. метасоматИческал 
природа ПИРОRсенитов массива горн Зеленой подтверздается также 
пpsмнми находками жил интенсивно ЭIЩЦоти3Ир9ВSНВНX ( та6л. 4) и 

. . 

айфиболизиро ванвнх ПИРОRсенитов мощностью в нес:кOЛ&ltо десятков 
сантиметров. непосредственно на конта:кте габбро и ГШIер6азитов 
(гора Севернал, южная ' ОRонечность �ссива горы Зеленой). IIиpoК

се.н в этих жилах представлен салитоы, а замеlЦ8llllЩt их aмfJиБОЛ 

II 



ТаБJIIЩа 3 
Химиче с кий состав моноRЛИННЫХ пиро ксено в и амфиболо в 

f(омпо- l' ненты 

Si02 51,08 
Ti02 0,67 
А12Оз 4,33 
сr20з Не обн. 
Fе20з 1/,50 
FeO 3,95 
ыn0 0,15 
ыgО 15,08 
СаО 22,92 
Na20 0,31 
К2О Не обн. 
H2Oreop. 

Сумма . 99,99 

FeОо б щ  5,28 

мол. '% 14,71 

Si 1,88 
AlIV 0,12 
AIVI 0,07 

-
Ti 0,02 
Fе+З 0,04 
Fe'+2 

0,12 
мn Сл. 
Mg 0,83 
Са 0,90 
Na 0,02 
к 
(ОН) 
(Кати-
онов ) 4,00 

Приме чание : 

(уль траосно вной мас сив го ры Зеленой) 

2 

48,95 
1,08 
5,67 

Не обн. 
0,50 
8,10 
0,33 

П,49 ' 
23,50 

0,09 
Не обн. 

99,71 

8,56 

28,93· 

1,84 
0,16 ' 
0,09 
0,03 
0,01 
0,25 
0,01 

.0,64 
0,95 
0,01 

3,99 

I 3 

47,04--
1,66 
8,08 

Не обн. 
0,35 
8,90 
0,35 

10,16 
23,28 
' 9 13 , , 

0,02 

99,97 

9,21 

33,37 

1,77 
0,23 
0,13 
0,05 
0,01 
0;28 
0,01 
0,57 
0,94 

,0,01 
Сл. 

4,00 

4 5 6 

'52,95 51,12 45,12 
0,23 0,39, 0,61 
0,77 " 5,86 10,59 

Не обн. Не обн. Не ' обн. 

0,30 2,40 6,15 
19,45 8,70 П ,I O  

0,83 0,23 0,33 
10,75 15,47 10,58 
П ,78 12,88 П ,68 

0,14 (1,73 1,38 
0,03 0,24 0,23 
2,00 2,00 2,00 

99,23 100,02 99,77 

19,72 10,83 1,6,55 

51,8 28,68 47,39 

7.89 7,33 6,66 
О,П 0,67 1,34 

, 0,03� 0,33 0,51 
0,03 0,04 0,07 
0,03 0,26 . _0,68 

,2,42 1,04 1,37 
О:П 0,03 '0,04 
2,39 3,30 2,33 
1,88 ·1,98 1,86 
0,04 0,21 0,41 
0,01 0,03 0,04 
1,99 1,91 1,97 

14,94' 15,22 15,31 

7 

40,43 
3,21 

13,67 
Не обн. 

7,95 
5,10 
0,20 

12,21 
П,87 

3,01 
0,48 
2,00 

100,13 

12,81 

36,36 

6,01 
1,99 
0,40, 
0,36 
0,88 
0,63 
0,03 
2,70 
1,88 
0;86 -

.0,09 
1,98 

15,83 

1 - _дио пс ид; 2,3 - с аЛит; 4 - aRТИНОJIИТ; 5 - черма-
КИТ- aRТИНОJIИТОВая ро гов ая обмаяка; 6 - aRТИНОJIИт- чермaRИТОВая ро гов ая 
об манка; 7 - пар гасит., до ля Fе+З В о б ще �  железе о преде лялась ме тодом 
эле ктрос тати чес ко го б аланса /Vieten, натт. 19'78/ 
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паргаситом • в lUi.честве ВТОРОС'l'епе шmx EU<Цессо�ШiX минералов при
сутствуш мarнeпт и· ЗeJIенм JППJ!нeJIЪ, часто со структУРами. распа
да твердых растворОв в виде loЩI'Нетитовой реmеТRИ. как медует из 
да.нннх xm-mческого ана.пиза, ВШIOJIНенного на МИRpозовде, д.пя шпи-. 
НeJIИ·. характерно внсокое. содержание мarmш и ПOJIНое отсутствие 
хрома· ( та6.п. 5). Она JlВJIЯется переходной ра ЗНОСТЬЮ меJЩy' собст
венно. mпинeJIЪЮ и геpцшmтом. по· дaншiМ ЛИРа и дР.. /I966/, герци
нит в ассоциации с магнетитом в:в.nяется '!'ищ!СШЫМ представиТeJIем 
метамо1ФNесRИX пироксенитов с ншmим температурНЮ! преде.иом их 
06разо :вamm OКOJIO 860 О С. . 

. . 

как отмечапось внme ,ЖИJlЫ пироксенитов, габбрОидН, рвущие. 
rипе.Р6азитн, а также сами улътраосновные породы на конта:ктах . с 
ними часто в значителъной степени aъфlБOJlИЗИРОваны. �ecь можно 
.В1lДeJIИть четыре типа МОНО Rщmвнх aмIщ6олов, анализы которых при
ведены в та6.п. з. При этом Y CTaнOВJleHO, что aм!Jибол, раз :зиваю
щийся по OJlИВину и серпеНТину , в улътраОСНОВНЫХ породах предс
TaВJleH актинО.питом и че�-aRТИНOJlИТОВОЙ роговой об манкой 
(см. та6JI.З, ан. 4 и 5), а в га6брОидв.х и ЖИJlЪНЫХ 06разованИя:х 

встречаются акТИНOJlИт-чер м:аки:товая роговая обманка (ан .6) и пар
гасит (ан. 7). Совместно в одном парагенезисе все четыре opmа мо
НО КJIИННЫX амфИболов встречены нами в пиро:ксенитовой жи.ле .06нару
ж�нной на контакте гипер6азитов с аМфиБOJlИ ЗИРО :ванными га66ро го
ры Белой. Породы этой Ин�у:;ии: ПО а6сOJIЮТНОМУ возрасту o8мыe 
древние среди интрузивных образований в регионе и. CJIедоваТ eJIbltО ,  
исПЫтали наиболее по� цккл метаморфических преобразо�. 

Из ДРУГИХ .минералов. которые яв.zrяюТся: продуктами втор ичиьrx 
изменений улътраосно вннх пород массива горн 3QпеНОЙ,CJIедует от
метить. тальк � хлоритн. 

'!'aJIЪK ,:как О';L'мечапось вьrще, Я13.1Шется 06я:эат елыmм членом 11 
гарцблгитах, где ак тивно замещает ром6иЧеСRИЙпироксен по тре
щинам и :границам зерен. В ДУНИтах, OJlИВИНИТах и серпе нтинитах он 
образует иногда доволъно кpyпньrе скопления м eJIRИX JGfJlOR И pEiдких 
гнезд ИJIИj)aвномерно рассеян по породе в виде о:rделъных КРУПНЫ:Х 
пластинок (до I-2 ММ), которые своим 6.песROМ пр идают породе апо
гарцбургитовый 06.пиR. ОчевИдНО, это обстOSiТе,л:ьство, а. TaIOIe то , 
что o.щtВИНИТН и дyни'l'Ы .  данного массИ!3а на. 6 0JIЫПИX площадях мо
жены OJlИВинами с отчетливой Сшi.йносты), ПРИВeJIИнеROТОpьrх ИС CJIе
доваТeJIей R ошибочному внводУ 0 существенно гарцбургитовом сос-

I4 



'1'аве ПQРОД массива /IIDyo ][ .цр., I958; KOBOВ8JlOвa, Прусевич, 
1977 • .цр./. на ОТде.п.ННХ участхах массива, непосредсТвеиио в 
Х()ВТахтах о ra66роидmDIII тeJUUIИ, OTa.ц:ьKo�e ВО'СИТ 6олее ин-
!'евов:ввШt xapanep ВПirоть доо6разо:вamш 'моиощmеРВJIЫШХ. T8JIЪ
ltИТOВ. Оии предСТaВJIеин чаще ме.пкш.ш ZИJIRaМИ .мощностью ие 6олее 
5-7 СМ" P91I8 обосо6.пеюшмигиездами, имепцими в поперечнике I м 

.• бмее. 
Х.пОРИТ в о.ли:винитах и дy1IИ

тахпреДСТaВJIеи певнином, RЛИИо
хлором И кеММереритом. Пеииии и 
�охлор развиваются,В осиовном 
по aитиrориту и в6JШЗи контактов 
гипер6азитов С,га6броидами, ИВог- · 
да иа6лющaIOТGЯ сплошные хлорито
вне ЖИJП:l мощностью от I-2 см до 
0,5 м. Кеммерерит .образуется ВОК
руг зереи,ХРОUIIIЩШeJШДОВ в про
цессе их мarJiетитизации, а также . 
иепосредствевио по серпеитинам 
или по железисто-магв:ези8JIЪИНМ 
хлоритам. Содержание, СТ20) в кем
мереритах горы Зелеиой коле6.пется 
в пределах 2 .... 3 .вЕю .% . Подpo<Sине 
даиине о хромовых хлоритах в ги
пеpdазитах Алтае-9аяиско� сх.пад":" 
чатой 06.пасти МОЖНО'найти Bpa60� 
те В.В . БеЛинского и др. /I983/. 
Химические анализы кеммерерита и 
пеииииа из Пород.массива горыЗе
левой , ВЫПOJIВеmше на МИКРОЗОНДе , 
приведеин в �а6.n. 6 • . . 

Хлоритовые жилки часто со-
держат иезиачительН3J) примесь 
мeJП<ИX 60ЧI<0ви.Шшх зереи апатита, 
КОТОpblЙ,по давным микрозондового 

Та6JШца 6 
ХимичесКИЙ,состав·XJIОРИТОВ 

(массив горы Зелеиой) 

Окислы I 2 

S102 33 , 96 3 2, 97 
Т102 Не 06и . Не 06и. 
A12O) I2, 20 I4 , 20 
СТ20)· 2, 62 Не 06и . 
1е20) ел. а,!! 
]!'еО I,I7 6,I2 
MnO Не оби. а,06 
Мgo 34 , 76 32,5 9 

, СаО Не .о6и . Не 06и . 
• N1"o O, O� 0, I2 

Na20 Не 06и . Не 06и. 
К2О .. n 

H2Or�Q]21 I2, 45 I2, 52  

сумма IOO, aO 99,69 
( 

Примечавие:· 1 -.кемме
рерит из СИJIЬио серпеитини� 
зироваивого и хлоритизиро
ванного OJLИВинита;2 -пеи
нин из жилы x.iIоритита 

анаЛиза,отиосится к фторапа�CJIедующего состава: . са4, 88 
(РО4)2, 97 [<0Н)о, 6в]!'о,))СlО;04] 1 , 058 

. 

В заключецие отметим еще ОАЦу вaZвyю с геиетической точки 
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зрения пе.'!'рОхимичес:кую ос06енность как самихузi:ьтраосно:виых по
род массива, так и прорывающих rиnер6азиты га66роидов и 'грани
тоидов. Почти повсеместно :в указанных породах встречается редкая 
вкрапленность зерен суЛЬФИДов, чаще неправильной формы. 'Размеры 
их в 9СНО:ВНОМ Rоле6JпoтСЛ в преДeJIах сотых долей JvШЛЛИМе'l'ра, но 
иногда достигают 0,3-0,6 мм. Под микрОскопом уста.цовлены также 
мельчайшие в:к.Шочения сульфидов (первые десятки ангстрем) в зеР
нах оливина и ХРОМIШIИНeJIИ /Белинский, Бa.mmк.oв, I986/. в га66ро
идах и гранитоидах сульфИды представлеIШ в основном, пиритом � 'и 
xaJIЬRОПИРИТОМ, В срастании с которыми в подчиненном ROJIИЧестве 
встречаются nиppотин и пентландит; в ультрабазитах преобладает 
пентландит. на м:икрозонде JXA-SA вшiолнено пять а.на.пизов пент
ландитов� отобранных из OJIИВИНИТов и сер'пентинитов (табл.7). Из 
дamшx таблицы видно, что пентландиты в раЗJIИЧНI:lX типах уль'l'pa.
основIШX пород довольно ста6илыш по содержанию второстепеНIШX 
примесей: 'Со, мn и си" но, по содержанию основных компонентов 
'Fe И Ni имеют существеНIШе раз.пичия: , что особенно отчетливо 
проявллется у пентландитов из серпентинитоВ. Реэул�таты спект
р8льного ПooyRоличественного анализа ра3JIИЧШlХ сульфидов как из 
ультраосноВIШX ПОJ)?Д, так и га6броидов, показали, кроме того , при
сутствие в ,НИХ Ti и, Cr И отсутствие РЬ, zn, Ag, В1, Ав , Sb , C� 
и 'Sn'. 

ОтмечеНIШе осо6енности сульФИДной МИнерализациИ в данном' 
perдOHe ввиду 'слишком не значительного Rоличества проанализиро
ванного материала пока не .могут служить серьезной основой � 
общих генетичесКИ4 выкладок. Вместе с тем можно предположить, что 
форма выдJIения суЛЬФИдов в породах и одновременная приурочен
ность ихк ультра6азитам' и га6броидам указывают на наложеНШlЙ 
характер сулЬФИДНой минерализации, IIJ>qше,I1Дlей в регионе уже после 
внедреmи га6броидов. НалИчие мельчайШих Вlt1IЮЧений пентландита в 
свежих зернах оливина говори� о том, что этот процеqс , пре,I1Дlест
вовал последней фазе десерпентинизации ультрабазитов, когда об..,. 
разо:вa.iIи;ськpymше ПOJI.fl оливиновых пород • 

. - Таким образом, приведеШшй фактический материал по минера
логическому составуультра6азитов горы 3е.ЛеноЙ и ДaНIШе их· изо
топного возраста убедительно, подтвеp2IЩaЮТ :i>щIее сделaIOШЙ нами 
вывод о том, ЧТО эти породы представляют собой гетерогеннЫе об
разо:вани:л. на современном эрозионном уровне в RВJIЩОЙ конкретной 
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Таблица 7 
Химический состав ttевт лавдита 

из ультраосновных пород �opы Зеленой 
. (среднее из w.yx анализов), вес.% 

ЭJIеllевтн I 1 I 2 I 3 4 5 
11'8 '31, 23 1 7,86 32,1 7 26,69 27,51 
N1 33,93 36, 47 29, 49 38,9 0 33,83 
со· 1,1 4 1, 33 1,1 4 1,23 1,6 7 
мn 0, 44 0, 39 0,38 0,44 0,45 
С\1 О,Н О,Н 0,13  0,1 3  0,I 4  
8 32,88 37,35 32,51 32', 59 3 2;50 

99, 73 93,51 95,82 99,98 96,1 0 

Примечaiше. Криста.л.ло хими.ч�с:кие ФОРМУJПi: 
1 - (1I'8.4�зili4,46СОо, 15МnO,06cu��01 )987,91 
2-(11'82, 96N15, 75coO:;21МnO ,07CuO,02) 9 , 01 810, 78 
3 -(Fe4,6вN14,09coO,16МnO,06C\10�02)9.01S8,25 4 - (1I'8з,67N15,09СОо,16Мnо,О6СUо,02)987,81 
5 - (Fе4,оoN14,68СОо,2зМnо,07СUо,О2)9,ООS8, 24 

геолоГической 9бстВновке их необходимо рас.сматриватьв основном 
с позицИй метаморфогенного генезиса, прив.пекая: процессн как ре
ГИОНaJ1Ьного, так и контактового ' метаморфизма. для . гипер6азитов 
горн Зеленой такой вывод тем более правомерен, так как этот мас
сив залегае'],' в дреВних' npoтерщюйских , ТOJIЩах, претерпевших со 
времени байкальской с к.падчатости, по. крайней мере, чеТЫре круп
ных эт апа меТВ:МОрфичес:ких превращеиий в пределах ам])ибо.литовоЙ и 
эпидот-амфибо.литовоЙ фаций И несколько низкотемпературных - в  
iIpеделах зeJrено с.па.нцевоЙ iIJaции: /Лепезии, -19 78 /. По этому т рудно 
себе представить, чтобы гипер6азиты, содержащие в своем составе 
средне- и низкотемпературные водосодержащие минералы (амфиболы, 
серпентиииты, х.лоритыит.д.), не испытa.nИ бы при ЭТОМ. тер:маль--· 
iЩX преобразоВ8НИЙ. Логичнее преДПQJJОЖИТЬ, что на современном 
уровне они предст ав.ляют не.однократно. преобразо ваиные l1.етаморфо
генные породы. 
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А.И.Гончареико. О.В.Бетхер 
. ОЛИВИН-ХР<JЛИТОВЫЕ РАВНОВЕСИff И их связь 

СО СТЕПЕНЬЮ ПЛАСТИЧЕСКОЙ дЕЛ>ОРМАЦИИ ГИПЕРБА3ИТОВ 

оливин-хромитовне геотермометрн используются многими иссле
дова.'1'eJ1ЛМИ rипеJ?6азито� /Вac�eB, I983; малаХов, I983· и др./, 
однако термическаЯ-эволюЦия вещества верхней мантии в зависимос
ти от степени.его пластиЧеской деформации изучена поха недоста
точно. 

Оливин-хромитовый геотермометр Е.д.дЕексона используется 
весЬмаmиpoко И, по сравнению с дРУГИМИ.термометрами, 
наиболее эффективным /Малахов, 198З/',Вместе с тем 

является 
некоторые 

исследователи сnpавед.пиво указывают на сильно завышенные TeМIIe
paтypu OJIИВИН-хромитового равновесия, рассчитанные по уравнению 
дже IЮ она , нередко достиrающие 2000 ос и более /ЕУanа, wright, 
1972/. Поэтоrq·длл оценки оливин':"хромитового равновесия, наряду 

Рис.I.  Гистограммы темпе
ратурныхравновесий Б 
альпинотиnныx рипербази
тах 68.ЙКалид (а) , сала
ирид (6) и герцинид (в)· по 
оливин-хромmпинелидовому 
геотермометру. Геотермо-
метры: I - по ДжексонУ; 
2 - по Фа6Р!f /Fa bri е 8 , 

1979/; 3 - по Редеру . и 
дp. "RO�der et a.l., 1979 /  
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с подучившим распространение геотермометром Джексо
на, был ИСПOJIЪЗОван недавно пред,7IОженннй термометр 
Фабри /Fabries , 1979/. Его преИМfЩество состоит . в 
том, что он 0ТPaJllaeT перераспределение железа и маг
ния в парагеl!езисе ОJIИВШl-хромшпинелид на конеЧ1ШХ 
стадиях охлаждения гипербази�овых массивов и регист
рирует термальные уровни динамического равновесия, 
связанного с пластической деформацией и перекристал

. лизацией пород • 

. Интерес представляют тaюJtе HOВl:le данные канад
СRИX петрOJIОГОВ /Roeo.er et .• al. , 1979/ , пересмот
ревmиx возможности ИСПOJIЪЗОвания OJIИВин-mпинелевого 
равновесия и показaвmиx экспериментально , что при 
нагревании гипер6азитов отношение Мg/Fe2+ В шпине
лях значительно увеличивается, а в сосуществYJ<XЦИX 
OJIИВШlах - уменьшается . 

Расчет температУР равновесий OJIИВШl-хромитовых 
парагенезисов выявляет весьма широкий диапазон их 
колебаний ( см: таблицу) . Сопоставление , гистограмм 
распределения температур, рассчитанных по 'UJeM ге 0-
терм6мет;рам (рис . 1) , вняв.ляет значителъньrе расхощце-

' Нил между ними в числовых значениях и вместе с тем 
оБШую тенденцию их изменения. максимально ВI:lСОRИе 
температуры OJIИВШl-ХРОМИТОВОГО равновесия устанавли
ваются в ;гипер6азитовых массивах палеозойской консо
JЩЦaЦИИ ( БархатНIlЙ , Иджимский , БоруссюrЙ) ,  а наибо
лее низкие - В , массивах бaйRa.лид ( ТарлашкШlСRИЙ , Би
линский) . Указанная тенденция и.ллюстрируется диЭг:
раммами распределения температур, рассчитанных . по 
геотермометру Фабри (рИС .2 ,а) , где оливин-хромитовое 
равновесие в гипер6азитах салаирид близко к изотер
ме '800 Ос ,  а в гИnер6азитах байкалид оно в БOJIЪШИН
стве случаев оказывается ниже изотермы 700 ОС .  Из 
анализа этих диаграмм сле.nyет , что д,7IЯ 60JIЪШИНСТва 
изученных массивов устанавливаются значителъньrе тем-
пературные градиенты оливин-хромитовнх равновесий , ' 
отчетливо связанные с анизотропией их внутренней де
формационной структуры . как виДно из рис . 2 , б ,  в це-

25 



лом связь температур равновесия со степенью д�юрмации пород 06-
ратная . 

- ; 
как показано ранее /Гончаренко , I985/ , оливины из гилер6а

зитов салаирид- отличаются от оЛИйинов из гилер6азитов 6айкалид 
тем, что в их формировании �ео6ладают процессы высокотемпера
турного пластического деформирования по · сравнению с наложенной 
синметаморф�еской рекристаллизацией . Показателями; этих различий 
являются рассчита.нные коэФI>ициентн распределения (Кр) МаГНИЯ и 
железа в сосуществуюЩих оливинах и хроМШIIИIiелидах: (-рис . 3 , а) . Ка!< 
видно из рис .з, а ,  'по величИне параметра Кр гилер6азиты салаирид 
и 6aйI<алид существенно различаются между 'со60Й , а гкqер6азиты 
гep� (Войкаро-Сыньинский массИв) хаРaI<теризуются промежуточ
ными значениями этого коэqфициента. При этом величины Кр ,П,7Ш 
первичных равновесных ассоциаций в гилер6азитах:' салаирид и 6�
!<алид оказываюТся близкими и · равны соответственно 7 и 8 .  После
дyICЩее увеличение Кр ' до 15 в гилер6азитах: салаирид и до 40 и 60-
лее в гилер6азитах 6aйRалид отражает ?6ЩУЮ регрессивную направ
ленность их термодинамической ,эволюции . 

_ Зависимость Кр от содержания глинозема в хромmпинелцдах: 
/stroh , I976/ наи6слее отчетливо проявляется в гилер6азитах са
лаирид (рИС . 3 , 6) , ,П,7Ш которых фиryративные точки этого соотноше
ния располагаются между расчетными крИВЫМй температурного равно
весия 800 и ·900 ос .  В ГИпер6ази�ах:. 6aйI<алид 60ЛЬШИНСТВО точек 
попадает в поле темрератур � расчетной изотермы равновесий 
�O � .  

. 

Предпринятые попытки пере смотра наиболее популярного . QЛИ
вин-хромитового термометра ДжеRсона /Fabries , ,I979 ; Roeder et • .  

al . ,  I�791 открыли прицципиально новые возможности оценки QЛИ
вии-хр6митовых ра.вновесИЙ . 

Эксперимент по!<азал /RCleder et . al. ,  I979/ , что значитель
ное перераспределенИе железа и магния в гипер6азитах достигается 
не только ' при их 'нагреве до температуры I200 ос и выше , но также 
и в процессе охлаждения . Поэтоlv\V оливин-хромитовый термометр 
фиксирует не температуру �6разования парагенезиса, КaI< полагают 
многие исследователи /Малахов , I983 ; Пинус и др • •  I984; Medaris , 
I972 ; sinton, I977 и др./,  а температуру лрекращеНия реакций 
06мена. 

Таким 06разом, ДQстигнутые температурные раВновесия харак-
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Рис . 3 .  Соотношение железистости сосуществующих оливинов и хром
шЩmeJЩЦов ( а) и :хромистости шпинелей с велИчиной Кр для различ
ных расчетных температурных ' раЕновесий �б)  /по И.А.Малахову , 1983/ 
Массивы: 1 - Борусс:кий , 2 - ИДжимскиИ: , 3 - Бархатннй � 4 - Б:тин
ский', 5- Тарлашкинский,6 - ГОр .СеверноЙ..,3еленоЙ , 7 - АгJ,рдагс:кий , 
8 - ВоЙRаро-СыньинскИЙ . ltyнктирные .линии - ' Кр в сосуществуJaЦИX 
оливинах и ХРОМIШIИНелидах !Малахов , 1983/. Поля ' на диаграммах ..; 
- .массивы : - 1 - салаирид; П - бэйкалид; Ш - герцинид . Массивы 
Урала: IY - автохтоннне ; У - аллохтоннн:е �  Сплошные линии - дай
ные И.А.Малахова /1983/ , штрих-пунктирные - Д.М. Штроха /stroh ,  

1976/ 

тери� определенные этапы термодинамической эволюции гиперба
зитов в процессе высокотемпературного пластич�ского течения при 
подъеме массивов из глубин веpXl!ей МантиИ на уровни консоJЩЦaЦИИ 
в земной коре , а также последуюЩие .этапы их регрессивного синме
таморфического преобразованил . Поэтому есть основания полагать , 
что наиболее объективными являются оценки �мпературных равнове
сий по геотермометру Фабри , 'что подтверждается высокой сходи-
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мостью расчетIШХ и экспериментально по.лучеНIШХ температур в 'ин
тервале Т- = 850-920 ос и Р = 10-20 к6ар /Fabries 1979/. 

Применение геотермометра Редера /Roeder et. al_. ,  197�/ ог
�ется возможностью получения лишь сравнительных оценок 
термИческой ЭВОЛЮЦИИ гипер6аэитов из-за отсутствия надежных тер
модинамических данных (точно не известнн значения свободной 
энергии) ,  не позволяющих откалибровать его для области низко тем
пературIШX �овесИЙ. 

Регрессивный JЩ.paRтер - постсубсOJЩDyСНОЙ термич�ской эвOJIЮ
ции гИпербазитов фиксируется температурннми: рубежами OJIИВИН-хро
митовы-р авновесий, ' достиГаемых при ОXJIaJlЩении массивов -как в 
процессе пластичес-кой деформации при подъеме их из глубин верх
ней мантии, так и в условиях сщшетаморфической реКРИСТaJIJIИзации 
на уровнях земной коры . 
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Б.Н.Лапин 
осоmпюсти IIEТРОХИМИЧEIЖОro СОСТАВА 

и ХАРАКТЕР ,J:UМЕРЕНЦИА.ЦИИ ВEIШ-:к:E1IWИИСЮIX БА3AlIЬТОИДОВ 
AJITAE-САЯНСкоИ ОБЛАСТИ 

в течение ряда лет совместно с ДРУГИМИ исследователями ав
тор принимал участие в из,учении особенностей состава и петрохи
мин эфф'узивов офиолитовых компЛексов Алтае-Саянской ?бласти. 
К настояще� времени подведены итоrИ по МНОI'ИМ- регионам этой 
горной стра!Ш , В том числе по Туве , fOPHOIq .Алтаю, IfyзнеЦКОIq 
Алатау /ВелИнс:кий и др. , 1980, 1982 , 1986/. В работах покаэано , что 
состав �енд-кембрцйских вулканогенных пород, определяется в ' ос
новном структурным положением зон вулканизма и МQЩНОСТЬЮ корн . 

Оценивая уже имеuциесн ,.дa.mше по петрохимии других районов 
области, стало возмоЖШiМ определить характер и направление диф
ференцшщии базальтоидов � размещенных в раЗJIИЧШiх структурах.Д1rя 
ВШlснения ТШlов дифJ>eретщиации �спользован имещийен, аналитичес
кий материал по всем вулканическиМ зонам. КшJщыЙ сили:каТ!ШЙ ана
ЛИЗ пересчитнвалсн на' коэффициенты А .Н .3аварицкого /1960/

' 
по 

программам вц Института геолоГии и геофизики СО АН СССР, опреде
ЛЯJIся магниевый модуль (м) , аелезистость (f) , глинозещrстость 
(А) , ВШlснялась корреляциовнан завИСЩdость щелочей , Ма:ГНИЯ: � же
леза. Все это позволило провести сравнительннй анализ химкческо
го состава пород и его измененин в рассматривае� CT P.1К� 
( та6л.I-З) • 
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Jj 
п/п 

1 

1 
· 2  

3 

4 
5 

6 
7 

8' 
9 

IO 

II 
12 
I3 

I4 
I5 
I6 
I7 

. " 
Коэqфщиент ZSJrезистос'1'И (:! 1ш. ) 

ВШlНепа.пеозоЙсRиx :ВУJIК8Ногеюшх пород . 
.AJrrае-СаяисхоЙ 06JIacти 

ВуJIRaничес:кие Ко.п-во Рио- Да- ' Ацде- Аи.це- Ба-

Тa6Jrицa · 3  

<l1Iиви-
зо:нн 8И8JIИ-' JIИ'l' ЦИ'l' зит зито- ЭЗJIЬТ новый 

зов ба- ба-
ЭЗJIЬТ ЭЗJIЬТ 

2 3 4 5 6 7 8 9 -

ГОРНЫЙ иТАИ 
. Терек'rИНС:кая 10 1 , 1  1 ,0 1 ,2  
Ка'l'YНс:кая 66 - 1,6  r,2 0 ,9  
3ап.УЙМенс:кая 24 1 ,5 1,4 0,9 0,6 
Вост .1Й11енс- 8 '- 1,3  1 ,2 1 , 1  
:кая 
ЧуJJНDDiaнсJШЯ 12 1 ,0 0 , 9  0,6 
ПIaI1ll!8 пт,СКЩI 12 I , 1  0,7  0,6  

САЛАИР 

СуеlП'И!iсR8Я 41 1 ,4  1 ,2  1 , 3  1 , 3  . I , 2  
. Саи.аирсR8JI I , 34 1,9· 2,0  2,1  1,2 1 ,2 
Сanaиpc:кая П 24 , 3',0 1 , 8  1 , 3  '1 , 2 1 ,2 
CyнraйcR8JI 21 2,0  1 ,2  I ,O  1 ,0  I ,2  
Томь-Чумшпс:кая 4! . 2 ,8 I , 7  1 ,0  I ,O  0 ,9  

ку3НЩКИЯ ШТАУ 
Центральная часТЬ 

3oJIотокитат- 40 3 ,2  
6кая. 

I,8  1 , I  1 , I  0,7  

ТеРСИНСR8JI 40 I ,O  I , I  0 ,8  
Усинс:кая 46 1 ,5 I , I  

. 
0,9 ' I ,4 I ,I  . 0 ,9  

Северо-Те.пец- 10 0 ,9  0,7  
R81!. 

ВостоЧIIEUI 'ЧаСТЬ 
КОЖ;УХОВСR8l! 52 3 ,2  1 ,9  ,I , 6  1 , 3  ' I ,2  
КЩtСR8JI 35 1 , 4  1 , 5  I ,3  0 ,9 0,6  
ШОИIICС?JШ 36 · 1 , 7  1 , 2  1 , 0  '0 ,9  0,6  
Анзасс-Бате- 39 2 , 7  2 , I' I , I  . I , O  0 ,5  
невс:кая 
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Оконча.ни.е та6л.3 

1 2 " 3 4 5 6 7 8 9 
18 Mpacc-АсRИЭ- 3I 3 , 9  " 2 , 2  1 , 5  1 , 1  0 , 6  

ская 
Западная часть  

I9 Телъ6есс:кая 28 1 , 6  I , 7  1 , 5  1 , 1  1 , 0  
20 Кондомс:кая 26 2 ,2  2 ,� I . 6  1 , 3  1 ,3 . 0 , 6  

3AIIAДНЫЙ САЯН 
С еверный. пояс 

21 ХанСШiская 32 ' 3 , 1  2 , 5  2 , 6  I , 7  1,2  0 ,8  
22 Шама нс:кая 25 2 , 9  1 , 5  1 , 1  1 , 5  1 , 0  
23 Та6атс:кая 18 2 , 0  1, 6 1 ,6 1 , 1  1,4 
24 ЩVmенская 39 3 . 5  1 , 8  I , 6  0 , 9  0 , 6  
25 БорУсс:кая. 12 I , 7  1 , 1  -
26 AМwrьс:кая 10 3., 1 0 , 6  

IOжньtй пояс 
I 

21 5 , 5  27 Актовра:кс:кая 2 , 0  '1 , 4  1 ,2 
28 ХеМЧИКСRЭЯ 1 23 2 , 9  I , I  1 ,0 0 , 8  

ХеМЧИRС:кая П 25 .. 1 , 7  I , I  I , O  0., 8 
29 К;У:ртУши6шlC:кая I4 -, I ,4 I , 6  1 , 3  

ТУВА 
IOжньtй ПОЯС 

30 Ба�с:кая 8 0 , 8  0 , 9  
31 Чаа.холъс:кая ' 3 - I , O  0 , 8  -
32 Уюкс:кая 22 2 , I  0 , 9  I , I  0 , 8  0 , 7  

СеверШlЙ пояс 
33 Восточно":Тан- 30 5 , 3 " , 2 , 2  I ,4 1 , 1  0 , 9  1 , 0  

цvолъс:кая 
34 Он,думскэя 30 2 , 3" 1 , 7  1 , 3  0 , 8  
35 у лугойс:кая 32 3 , 1  2 , 7  I , 6  I , 2  1 , 0  0 ,8  
36 С истШ'хемс:кая 15 I , 4  0 , 9  I , I  0 , 8  
37 Оэерновская 25 2 , 4 . I , I  1 , 5  1 , 3  0 , 7  0 , 5  

' Венд-кембрийский вулкВниэм Алтае-Саянс:кой " складчатой облас -
ти, характериз.ующийся" в ос новном иэвержением баэальтоИдов, нан-

о 
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�олее активно проявился в салаирский этап геотектонического раз� 
витИя геосинклинали и контролировался региональными разломами в 
местах сопряжения наиболее ' КРУПНЫХ ПОдНяТИЙ и прогибов . По мне
нию В.А.Кузнецова /1954/, разделя:емо� многими -геологами /Влади
мирский , 1967 ; Сенников , 1977 ; Волков , 1986 и др./ ; Алтае-Саян-
ская область окаймляет с юго-запада протерозойскую Сибирскую 
платформу , и вКлюЧает крупные разнородные салаирские и каледон-
ские стру!{туры Кузнецкого Алатау , Горного Алтая и Тувы ,  а также 
3a.naдНoгo Саяна и Салаира. каждый из этих регионов слагается по
ложительными и отрицательными СТру!{тур8МИ второго порлдка, среди 
которых �ьефно выделяются вулкаНические зоны· в виде узких ку
лисно расположеНных протяженных участков (рис . 1) . 

В пределах Кузнецкого Алатау , объединяющего .древнеЙШИе ме
ридиональные CTpy!{тypI:l области , наблщдается четкая виргрция за
падных и восточных вулканических зон второго порядка северо
восточного и юго-западного направления: �eepOM или субпараЛЛель
но распОложены и ';ЗОНЫ Горного Алтая, и Салаира на западе , 3алад
ного Саяна и 'J1ВН на востоке . Кaж,щ:lй регион имеет свои особен
ности строения и состава продУКТОВ вулканизма с преобладающим 
значением б�Зальтовых лав и туфов . 

лишь спорадичеСRИ среди вуJЩaногеннЫх толщ встречаются ан
дезиты и еще реже дациты и липариты . Последние в ряде вулкани
ческих зон вообще неизвестны : это зоны Горного Алтая , часть зон 
Кузнецкого Алатау, 3аладного Саяна и Тувы . 

_ Замечено , что кислые дифференциаты базальтовнх магм OT6YT� 
СТВУЮТ В наиболее подвижных зонах RРУПНЫХ регионов , к к?торым 
относятся осевне структуры Кузнецкого Ал�тау ( 30лотокитатскм ; 
Терсинская и др. зонН) и 3аладного Саяна (Хемчикскм, Кypтymи-
6инс:кая: и др . ) ,  и прио6ретают заМетную ролЪ в зонах, расположен
ных в жестких стру!{турах второго и третьего порядков , 06ычно 
оперюацИх мобильнЫе области. Примерами таких структур могут слу-' 
жить ТувШlCкие (Восточно-Таннуольская, Улугойскм и' др . )  и Сала
ирские зоны, где распространены Ла.ВН и туфы риолитового И даци-, 
тового составов . 

, СТру!{турное положение нижнепалеозойских вулканических зон 
Кузнецкого Алатау /Лла6ин , 1963 ; Белоусов и др . , 1974/. подчерки-
вается целым рядом меридиональных линейных зон и зон северо-
ВОСТОЧНОГО напраВления, обрамляющих с востока и запада осевую 
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часть кряжа .  В , центральной части Алатау располагаются 3oJJ:ото
ЮIтатс:кая," Терсинская , УсЩIСкаЯ и Cebepo-Телец:кая (Лебедс:кая) , 
ВОС,точный склон вюrючaет субпарал.лелъные , оперяющие КОЕУховскую, 
КИйскую , Бе.лоиЮсскую, Мрасс-Аски:зскую ВУ.1ООШИЧесItИе зоны . В за
падной чаСТИ , в цределах Горной/ Шории, находятся Телъбесс:кая и 
Кондомс:кая . ВОЗJЮжно , что севернее

, 
них расположено еще HeCKOJlЪKO 

подобных БУ.1ООШИЧеских зон , но погре6енных под более молодые 
песчано-слшщевые тOJJЩИ Кузбасского ПРО,гиба. 

В зонах центрального пояса щелочность 6азалътоИдОВ законо
мерно убывает в южном нацравлении . максимумом суммы щелочныx ме
таллов 06ладаЮт лавы 3олотокитатской ЗОНЫ , нормУ содержат породы 
Терсинской и заметНblЙ дефицит - в Северо-Телецкой (Ле6едскоЙ) .  
Породы зон восточного склона не имеют такой выдержанной линейной 
закономерности , хотя и характеризуются 06щим повышенным содержа"": 
нием щелочей . Исключение составляют здесь TOJlЪKO вулканические 

Рис . 1 .  Схема размещения нижнепалеозойских вулканических зон Ал·· 
тае-Саянской 06ласти : 

1 - выстуrш докем6рийского фунд�ента. Складчатые структУРЫ : 2 -
салаирские , 3 - каледонские , 4 - каледоно-варисские . Проги6ы : 5-
каледоно-варисские , 6 - мезозойские , 7 - смешанные вулканомикто
вые и осадочные' отложения . 06лас'ти преимущественного расцростра
нения эФIJYзивов : 8 - :кислого состава, ' 9 - кислого и среднего 
состава, IO - основного состава , II - разрывные нарушения (цифры 
в кружках). Вулканические зоны . ГорНЬ!Й Алтай: 1 - Теректинская , 
.2 - Катунская , 3 - !йменская , 4 - Чулышманская , 5 - Шапшалъская. 
�: 6 7'" Суенгинская , 7 ' - Салаирская , 8 - Сунгайская (Алам
байская) • 9 - Томъ-Чумышская . Кузнеrщий Алатav : 10 - 3олотоки-:
татская , 11 - Терсинская , 12 - Усинская , 13 - Северо-Телецкая , 
14 - Кожуховская , 15 -· Кийская , 16 - . БеЛQИЮССКая , 17 - Анзасс
Батеневская , 18 -. Мрасс-Аскизская , 19 - Телъ6есск� , 20 - "  Кон
домс:кая. 3а,пяпНН'Й СаяН : 21 - Хансынская, 22 - Шаманская (Анзас

'
ская) , 23 - Та6атская , 24 - Щушенская ,  25 - Борусс:кая , 26 -
Амнлъская , �27 - Актовракская, 28 - Хеычикская , 29 - Куртуши6i1Н

с:кая . �: 30 - Ба:p.льz:кс:кая , 31 - Чаахо.льс:кая , 32 - Ую:кская, 33-
Восточно-ТаннУольс:кая , э4 - Ондумс�ая, 35 . - Улугойская , 36- Сис-

тиrхемс:кая , 37 - Озерновс:кая 
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' породы двух крайних зон , обещн�нннх щелочами - ' ЭТО Кожуховская, 
расположенная на севере , и Мра�-Аскизская - южная. На западном 
склоне K�a сумма . щелочных металлов обеИх зон близка к норме , 
кроме андезитовых и андезито-базальтовых порфиритов Кондомокой 
зоны , сильно 'обогащенных натрием /Белинский , Лапин , 1986/. 

В соотношении щелочей в породах pe�OHa постоянно преобла-

даем натрий. Эта закономерность нарушается только в андезитовых 

порфиритах Белоюсской зоны , что , возможНо , является ошибкой при 

отнесении их к кембрийским толщам. Полевошпатовой извести �ceгдa 

недостает У кислых и средних эффузивов большинства зон , андези

то-базальты содержат норму , а более основные меланократовые ба

зальты обнаруживают даже некоторый дефицит окиси кальция. 

Содержание кремнекислоты в породах кряжа варьирует в диапа

зоне 70 , 75 - 47 , 00 %, обнимая лавы риолитового и базальтового 

составов , пересыщенkыx или недосыщенных кремнеземом. Андезито

базальты часто имеют числовую характеристику "Q" со знаком плюс 

и минус . Эти колебания всегда очень xapaкTepны именно для пере

ходной группы базальтоидов , И9ПЫТавших частичную дифференциацию. 

По Кондомской зоне , например, разюща в ПОRaзателях "Q" досТШ'а

ет -3 ,8 и � , 7  и +4 , 2  и +7 ,3 .
. 
Кислые лавы почти всегда низкомаг

неэиальны, ,  и потому коэффициент железистости f ' /m' у них высо-

КИЙ ,  достигающий 3 , 5  в Кожуховской зоне , а у основнЫх , богатых · 

магнием - низкий, не превышает 1 , 2 .  

Каледонские . структуры Салаира /Белоусов и др. , 1969/ оста
вили нам следы наибоЛее активной палеозойской вулканической дея
тельности в районах, традиционно выделяемых как вулканические 
зоны. Они имеют в плане прерывистую 1\Улисно-дугообраэнyIO форму с 
плавным изгибом в общем плане на восток. С ce�epa на юг распола:.... 
га.'ОТся Суенгинская , Салаирская, Сунгайская (Аламбайская) и Томь
���ская вуЛканические зоны . 

Кембрийский вулканизм на территории Салаира проявился по-
разному, здесь четко выделяется анТИДРОмный характер его разви-' 
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тИЯ В северной части и гомодромный - В центральной и южной . I\a:к' 
и в некоторых дp,yrих зонах Алтае;Саянской области ( Западный Са
ян , Тува) в Салаире активизировались дВе разнне по составу маг
МЫ ,  смеНJDJЦИе друг друга по времени, но разобщенные пространст
венно . Даннне геологии, петрографии и петрохимИи подтверЖдают их 
самостоятельность . Внсококремнистые лавы обеднены щелочами и 
иМеют самый низкий индекс щелочности ( а/с ) ,  доходящий до 4 , 7  в 
Суенгинской зоне (c�.  табл . 1 ) . они :характер�зовались также не-: 
достатком кальция ,  низким coдe�!3M титана, мaJШМ коЭ<IФщИен
том железистости. " Лавы основного состава, �тив , оказались 
субщелоЧннМи, особенно в северных зонах салаи:Ра. где "а" достыа
ет 15, 0  и 16,5 (СуенгИнская зона) . на юге кряжа базальтоиды от
лича.лись Пdвыmешюй маГllезиалъностью, Низким коэФPшnrентом желе
эистости. Все породы без исключения носили натровый :характер. 

В пределах Горного Алтая нижнепалеозойские ВУЛI{аногенные 
образоваНия были сосредоточены в ряде вулканических зон , имеющих 
cebepo-эападнQе и су6меридионалъное Направление . они проявились 
главным образом на границах струКтурно .... фщиал:ышх зон /ВОJШов . 
1966/ ·и контролировались глубинными разломами " /Кузнецов . 1963/ • 

Про.пук:rн вулканизма просле.юmaются в виде узюrX протяжеННЫХ уча
стков , тяготея в основном к местам сочленения кембрийских склад· .... 
чатых комплексов с выступами основания докембрийского фундамен
та. дц.я удоОс'тва' сравни�ельного анализа некоторые структурные 
подразделения разбиты ' нами " на подзоны . В Горном " Алтае выделяются 
ЗОЩI ( с  запада на восток)_: Теректи:Нская, КатунскаЯ . Уйменская 
( Западная и ВосточнЩi подзонн) И llIa:mпaльская (ЧуJШПIМанс:кая и 
Шanшалъская подзоны) . 

Вулканогенные образования раЗJIИЧНЫХ зон имеют много общего. 
По вещественному составу эффузивы представлены �азальтоидами,ан
дезиты и более кислые разновидности пород в ВУJШаногешшх толщах 
встречаются спор�ески. Вулканический материал в вертикальном 
разрезе и по ПРОQ тираНию , как правил� . сменяется вулканОМlШтовы
ми или песчано-известковистыми и кремнисто-глинистыми отложения
ми, усложюmцими: корреляцию отдельных их частей . 

Все известные продуктц вулканической деятельности в Горном 
Алтае относятся к нормальному щелочко-земельному ряду ;  нескольк� 
обогащенному щелоЧ1ШМИ металлами . ч;о устанавливается при совме
щении геометрических линий дифференциации составов пород всех 
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зон. Крайними ЛВJIЯ10Тся породы Теректшrской .11: Ка.тУнСКQЙ зон , ' у 
котоуых щелочная характеРИС'l'ика "а" отличается на 2-3 един:ицы . 
эчфузивы цругих зон' занимают промеЗl\Vточное положение . Так, сред
няя JШНИЯ диф:IJeреШJ;ИЭЦИИ лав 3ападно-Уйменской подзоны имеет 

. . 

почти нормальное положение , хотя и она в области андезито-6азаль
тов отклонена JШPaБО , указывая на увеличение щелочности эЧФУзи
вов , при6лижающихся по составу к су6�елоЧRЫМ кварцевым базаль
там . на это же указывает и положительная характеристика "Q " . ря
да анализированных 06разцов , отдельные представители которых 
имеют значения +4 , I и +5 , 7 . при щелочных показaIШЯX Па" I3 . 2 и 
I3 , 7 .  

Практически идентичные составы 6азальтовых лав всех зон 
вы:являются по левой части диаграммы А . Н . 3аварицкого ,  ОТpa.жa!<lЦеЙ 
поведение полевошпатовой извести в породах. Геометрические JШНИИ 
вулканических зон имеют не значительные изги6ы и все подчеркивают 
'некоторую недостаточность кальция , что осо6енно зам�тно у оливи
новых 6азальтов . Средние числовые характеристики эЧФУзивов Гор
ного Алтая показывают , что . нижнепалеозойские вулканогенные 06ра
зования представлены леЙI<О- И мезо6азальтам;и ; породы недосыщены 
S iO� , имеют сугу60 натровую специализацию при низком щелочном 
индексе , а также повышенную магне зиальность и умеренное коли-
чество закисного

'
н окисного железа /ВеЛШ!ский и др . , I982/ 

В пограничных структурах 3ападного Саяна с другими региона';" 
ми . ( ТувшrскIm массив и минусиНская котловиНа) , венд-кем6рийские 
вулканогенные 06разования сосредоточены в двух поясах - Северном 
и Южном . Северный пояс , наиболее сложный по строению, граничит с 
riородами Минусшrской котловины Н частично Восточн�го Сamrа , ВКJIIO
чает шесть вулканически� зон , расположенных кУлисно ли60 су6па
раллельно со смещением относительно дРуГ друга: Хансынскую , Ша
манскую, Та6атскую , lЦyшенс,ку:ю , Борусскую н Амыльскую . южный по
яс , 06рaмляI<XЦИЙ 3апaдIШЙ Саян с юга, слагается тремя: вулканичес
кими' зонами , следуl!lЦИМИ с запада на восток : Актовракско.й , ХеМ
чикской И RYPтУШИ6шrскоЙ . 

Хансынская зона нахо�тся на западе Северного пояса в доли
не р.А6акан , где сложно смыкается с породами Мрасс-А'скизск.ой 
вулканической зоны Кузнецкого Алатау. ,П.nя нее ,  как и для других 
зон пояса , хараКтерно наличие двух обособленНых групп эЧФУзивов : 
6азальт-андезито-6азальтовой и андезит-риолито-дацитовоЙ . Основ
ные эчфузивы пре�6ладают в разрезах нижнепаЛеозойскИх отложеНИЙ , 
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которые по своим основным характеристикам отвечают породам рядо
вой толеитовой магмы . По сравнению с другими зонами меланократо
вые 6азальты имеют недостаток полевоmnатовой извести . Наи6олее 
низкие ПОЩiзатели по содержанию кальция 06наруживают эфрузивн 
Шушенской зоны, при6лижающиеся по состаЕУ к су6щелочным андези
там, в ' такиХ лавах дефицит кальция выражен на 50-60 ,% ,  что в 
данном случае можно 06ъяснить и вторичными изменениями горных 
пород. Щелочной индекс 06еих гpy1ПI р8.зличен и может пре:вшnaть 
показa.mш аl с , .n;ля кислЫх лав в 2 � 4 и даже в 8 раз' по сравнению 
с основными эфрузивами. 

Все производНые вулканизма Северного пояса Западного Саяна 
относятся k натровой щелочно-земельной магме , показывающей неко
торые отклонения толы\О в отдельных зонах. так , в киСлой группе, 
бедной щелочными металлами и кальциеМ, поВцшеннне значе� щелоч
ности имеют породы Табатской (центральной) зоны , а самые низ
кие - лавы Амылъской зоны. Базалъто� грyпnа по этим показате
лям отвечает стандартной толеитовой магме " с нормальным количест-' 
вом щелочей :  самыми бедными по натрию и калию оказываются эфф,у
зивн Та6атской зоны , а самыми ' богатыми - Aмwrьской . 

Породы вулканических з'он Юкн:ого пояса · в известной мере пов
торяют ос06енности �OCTaвa эФРУзивов Северного • .  Так , в А:ктоврак
ской зоне , расположенной на западе , вулканические образования 
представлены двумя '060собленными группами: дацитовой и базаЛът
андезито-6азалътовоЙ. 

Базалътоиды сильно 060гащены щелочами; при ":в"; равной 23-24" 
относительное число атомов щелочных металлов"а " . составляет 
15 ,8 и 16 , 5 ,  что пре:вшnaет норму .n;ля толеитовых 6азальтов на 
26 % и  андезито-6азалътов почти 'на 50 % . Породы имеют высокий 
щелочной индек.с аl с , равный в среднем 3 . 1 ,  и резко натровый ун
лон при ''n '' , равном 90 %. Щелочной щекс кислых эФРУзивов сос
Тaв.шIет 13 ,6  при высоком отношении натрия к калию ' ( ''n " . :  90) и 
железа к магнию , коэффициент которого .превышаеТ все известные 
случаи (f' 1т ! : 10;0) . Содержание щелочей в породах завышено на, 
30-32 % .  На6лщцается ,лиmъ недостаток полевоmnаТОВОW4извести, ко
торой по сравнению с породами Северного пояса, почти вдвое мень
ше . етсутствуют дациты, переснщеннне глиноземом. 

Другие вУлRa.юiческие зоны Южного пояса 3a.nадного Саяна ли
шены производннх кислого вулканизма. Процесqы дщI:фереIЩИации ба-
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зальтовоЙ магмы в :них :выражены сла60 и НЕ) заходят дальше ' И3JШЯ-
' НИЙ андезито-6азальтов . И кварЦевых базальтов с Умеренным ' содер
жанием магния и низким коэqфЩИентом отношения железа к магнию, 
paвmiм единице . Породы обогащены щелочами и недосыщены полеВQ
шпатовой изВестью. 'На6лющается теНденцИя уменьшения щелочей от 
6с>.ЗальТо:В к андезитаМ примерно ' в 2-3 раза. 

Оценивая особенности химизма нижнепалеозойского вулканизма 
в це?IОМ по :зa.tщдНому Саяв:у .. прояв:и:вшемуся в линейно-вытянутых 
региональных, структурах (поясаХ) , следует подчерюfy.ть развитие 

. двух неравнозначвнх и раз06щеюniх групп вулканогенных пород 
кислых р1 основных эqфyзивов, 06ладarooщx раЭЛИЧНl:lМИ химическими 
свойствами . Все имеЮщиеся данные по геолог�, петрографии и пет
рохимии этих 06разований свидетельствуют о самостоятельности 
каждой Группы . По-ви,1Щ,ЮМУ , форлирование основных и кислых магм 
происходило не в одном, 8: В несколы,их очагах, формировавших 
раздельные магмы /Велин:ский, I968/ . -

Ранее было ПОJ\,aзано , что первИЧlШЙ химиче.сЮIЙ состав про
ДУК.тов вулканизма тесно связан с геологичеС1<ОЙ структурой и мощ
ностью гранитно-метаморфического и базальтового слоя земной 1<0-
ры , В КОТОР,ом заРОJl\дается магма /Велинский и др . , I986/ . Большие 
мощности базальтового слоя коры в мо6ильных зонах, :как например 
в Катунской зоне ' Горного Алтая или Куртymи6инской Западного Сая
на, не спосо6ЬтвуЮт нaiIравленным процессам полноЙ ди(fxlJeренциации 
распЛава. В более жестких структурах ГpaRИ'l'но-метаморфического 
слод возможно образование ра3ЛИЧНl:lХ M�M и их индиви.nyальнf!,Я 
эвОлюция . В этих условиях "кислая магма, ПОРОJl\денная процессами 
плавления IЮрЫ и её ассимиляции , прио6ретала самостоятельное 
значение и развитие . Такие самостоятельные Магматические очаги 
разного состава активно влияли на проявление .вулканиз� в 60ЛЬ
шинстве зон Южного и Северного пояса. 

тувинсКИЙ массив в нижнем паЛеозое представлял жестI<YЮ глы-
бу, расчлененную зонами г.лу6шmого заложения , которые 9ЛУЖИЛИ 
путями проявления активного вулканизма . КaI< и в Западном Саяне, 
зоны 06разуют две . п�осы - западную и восточную. Западнее Тувин
ского 'прогиба , выполненного верхНепалеозоискими и нижнемезозой
скими осадками, расположена БаpJШК-УЮКСКая полоса, восточнее 
Таннуольско-:Хамсаринская . Первая ВI<JIIOЧмт три вулканические зо
ны :  Барлыкс�ю, ч8.ахол.ъскуЮ, УЮКСI<YЮ, вторая - пять , ра�положен
ных су6параллельно друг другу :  Восточно-ТаннуоJ[ьсkyю, ОндуМСкУю, . 
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улугойсщrю, СистШ'хемскую и Озерновскую /Кембрийская те.ктошmа • •  -

, . ,  I970; Велинский }I .др. , 1980/. -

В зонах западной и восточной части Тувинского прогиба пре
обладают сходные по многим параметра.м базальтои;цн .• Так , все они 
относятся к щелочно-земельному ТипУ с несколько завыШенным ще� 
лочным индексом, особенно в андезитах Уюкской зоны . Отмечается, 
что породы последней вообще резко выделяются неустойчивостью со
держания и соотношения в них натрия и калия ,  что сильно влияет 
на значения ЧИСЛОВЫХ :хр.рактериСтик "а" И "n" . Полевоmпатовая 
известь "с " в' базальтах Тувы находится в пределах нормы щелочно
земельной магмы или некоторого недостатка Rальц� в породах бо
лее основного состава, где содержание " с" опускается ниже 6 , 0 .  
Кислые эФIwзивы: распространены только в восточных Ву'лканических 
зонах и особенно в Восточно-Таннуольской , УЛУГОЙСRОЙ И ОНДУМ
ской . По СВОИМ основным неустойчивым пара.метра.м они "оторваны" 
от базаЛЬтоидной гpyпnц , лишены переходных разновидностей пород, 
имея значимые различия: . в содержаниях окислов породообразующих 
элементов - a.mcми:ния , кальция и др . 

Итак, анализ стаТИСТИЧеского материала по химическому сос
Тад1, вулканогеnных пород покаЗl:lВaет их неоднородность в связи со 
структурным положением вулканичесюrх зон. Корреляционные , связи 
породообразующих элементов главным образом щелочных металлов, 
магIUЩ" кальцИя ,  алюминия , ' кремния указывают на индивидуальные 
особенности вулканизма каждой зоны и каждого региона. В целом, 
диЩференциация первичной базальтовой магмы следовала по пути 1'0-
модромного развития, . при котором происходило увеличение относи
тельного содерж.ания железа Fe! (Fe+Мg) , но С уменьшением его ве-
сового количества в остаточном более кислом расплаве - "путь ' 
Боуэна" /Пинус , I961 ; Мархинин:, I967; I\утолин , 1972; Белоусов , 
1974 ; Лапин, 1976 ; Белинский и др . , I986/ . 

Корреляционные кривые: глиноэемистость-щелочность пород Ал
тае-Саянской области имеют общие тенденции увеличения содержания 
алюминия и суммы щелочей с запада от Горного АлТ?Я и с востоIVЭ. 
от тувы И Западного Саяна к центральной зоне кузнецкого Алатау' 
( см. табл . 1) . Все .лиirии на графике (рис .2)  делают :крутой изгиб 
в области андезитов - пород наиболее богатых глиноземом. улавли
вается и общая- тендешwя изменения а.лкминия в лавах: УВeJllf9:ение 
содержания 9Т основных R средним И резкое понижение в кислых. 
Исключение составляют лишь кислые лавы Са.l1аира, "оторванные" от 
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Рис . 2 .  Корре.ляциониые 
кривые гливоsемис
тость-ще.пОЧRОСТЬ : I 
fOPHOro Алтая, 2 - C� 
.лаира, 3 - Кузнецкого 
AJw.TfIY, 4 - Западного 
Саяна, 5 - Тувы. Груп

. IШ пород-: I - ба:заль
тоиднsя, П - анде�ито
ВЩi, Ш - РИОJIИто�даци
товsя. Пуиктир - 8КС
трапOJIИpOвано продOJI� 

10 . .  " 'l f J  .(1. жение кривой 5 

CBoe� кривой 6аЗ8JIЬТОИДОВ, ЧТО может объясwrrьсЯ Н8JIИЧИем мета
соматическиХ IЮрРиров рудных ПOJIей полиметаллических MeCTopo�e
НИЙ ,  пршmмaемыx за лавовые образования, · и вошедших в общий ста:' 
тистичес� пересчет . 

УстойчиВые ПОRазанил железистости вуЛканогенных пород реrи
онов A./ITae-СаянскоЙ 06.пасти нa6.zщцa.т'ся � андеэит-6аЗ8JIЬТОВОЙ и 
риOJIИТ-дацитовой группах, У которых самые высокие значения имеют 
эФIJyзивы Западного Са.яНа, а Низкие.- Салаира. линия ДИФIJeревциа
ции этих же пород I\Yзнецкого Алатау занимает меж,цу ними промежу
точное ПOJIожение . Ддл баЗ8JIЬТОИДДОЙ rp,yппы эта закономерность не 
сохраняется, и ·в. неЙ замечаются обратные "переверцутце" коэффи
циенты . Самое высокое значение же.пеэистоСти покаэывают породы 
Салаира, самое низкое - тувы и I\Yзнецкого Алатау . Породы Горного 
АлтаЯ в цифровом выражении железистости имеют средНие значения 
(рис .3 ) . 

. 
. . . 

СтатистичесКая обработка силикатных анализов по 'мноrим .ре
гИонам Алтае-Саянской 06.пасти показала, что · в среднем все . ба
зальтоИДЫ отвечают ТOJIеитовой магме , ОТJIИЧaясь .от нее несколько 
пон'иже:rmыми значениями характеристики "в" . Установлено , что · всё 
разнообразие вулканических пород обусловлено соотношением в них 
·окиси креМния, желе?а, мaI'НИJ! и щелочных метЩIJIОВ. Это подтверж
дается корреляционными свНзями между окислами и . их коэqфи:!щента-. . . ми вариации. ддл кислых пород главным образом Дацитового состава 
с боЛьшой разницей креi.mекислоты магниевый модуль (М) всех пород 
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«J 45 60 55 6'0 65 70 SiOZ,Noc.% 
_ Рис . 3 .  Характер .дифJJeренциэции магм вецц
, кембрийских эФIJyзивов: 1 -' Горного Алтая, 

2 - CaJraиpa, 3 - Кузнецкого Алэ.тву, '4-, За": 
падного Саян:а. 5 - Т;V;ВН. Поля распро,Стра
нения: I - .оливиновых базапьтов, П - ба
базальтов, Ш - ан,цезито-6азальтов, ' IY - ан-

дезитов, У - дацитов , YI - РИOJШТов 

ПОЧТИ ОДIriНаков, а �длл баэa.iIьтоидов ,- существеlШ� �тся.Его 
диanaэон длЯ кислых пород составляет 0, 008-0 ,038, а для основ
ных - O, I95-0,284 . 

ВаI>иaцшI значений. магниевого модуля дают возможность - вос
становить последовательность активности ву.лканизма ;в пространст
ве . и .во времени /Ма.сВйтис , I970 ; БелинсКий и др. , 1986/. Соr;лас
но материалам уКазанных работ на территорий Алтае-СаянскоЙ. об
ласти также устa.нaв.nивa.eТQЯ опрёдЭ.ленная 'Шшравленность ВУJmани
ческого пароксиэма. она внражается: в разновременном ПРОЛВЛеНИИ 
вулканизма, и сRo.JIыкeнии его акТивности с севера на юг и в сторо
вы на запад и BO�TOK от Кузнецко-Алтайской сис�емы разломов. 
Картина 'последовательности Ву.лканизма Вllстpaи:i3aется в сле;IJY1!JЦем 
виде :. пер1Ще всПШIПtИ знаменуют сodой иЗJooпmя базальтов в струк
турах Кузнецкого Алэ.тву, Салаира и Западного Саяна, которые сме
няются и завершаются затем и�ержениями лаВ

, 
в Горном Алтае ·и. Ту

ве (рис •. 4а , 6 ) • 

' 
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Рис .4.  Зависимость между· величиной магниевого 
мо).!ул.я: (М) и возрастом в тparmax Сибирской 
платформы ( а) и изменение его в кембрийс:!щх 
базалътоидах Алтае-Саянской области (б) : с :

Салаир , 3с - 3а.падный Саян . КА - Кузнецкий 
АШэ.тау, ГА - Горный Алтай , ' т � тува 

как п6казано ранее , вариации в химизме ·БJШЗКИХ по составу 
пород позволяют решать вопросы оценок Р - Т-условий и уровня об
разования магматИческих раСILЛавов. По даюшм молеI\Yл.я:рных орби
талей породообразукщих элементов, ра.ссчитанные Р - Т-параметры 
отвечают глубинам формирования магм в пределах 98-II5 км /Велин
ский и .цр. , 1986/, что хорошо коррелируется с мощностью коры ре
гионов Алтае-Саянско� области. 

Широко ·известно , что эффузивы составляют зна-
чительную чаСТЬ офиОJШТовых КОМILЛексов , с которыми с�зано обра
зование многих полезных ископаемых, и главным образом колчедан
но-полиметаллических, медно-колчеданных, медно-порфировых и же
лезорудных. МнОГОЧИС-!l�ННЬiМИ .примерами могут служить известные 
меСТОРОЕДения в нашей :стране и за рубежом. 

Сходство химического состава кембрийских базальтоидов Ал
tae-С.�скоЙ 06.Ласти и в пе.рвую очередь Кузнецкого Алатау ,Гор
ного Алтая и ·3ападного Саяна, где быЛи обнаружены учасТRИ мине
рализации (СМ. рис .1 ) , С дР.УГИМИ  регионами, в которых известны 
эксwryатируемые меСТОРОЕДения, дает основание рекомендовать в 
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ЮIX постановRY поисковых работ . ОсобешlO это' важно учитывать при . 

проведении �осударственной съемки м-6а 1 : 50 000 . 
Таким образом, интерпретация состава продуктов вулканизма 

и их размещения в CT�ТYPax АЛтае-Саянской области , позволяет 
Gдалать следующие основные выводы : 

породы , среди КО,торых 1 .  Нижнепалеозойские вулканогенные 
главенств� роль , играют баэальтоидн , отвечают составу толеи-

товой магмы . -, . 
2 .  СJIОжная: система КуЗНЕЩКО-Алтайского раэлома ЯВИJIa.СЬ на

чальной и оnpeдеJIЯЮЩей для извержения примитивннх недиФIJeре1ЩИ
рованннх базальтовых магм. 

3 .  ЭВОJIЮЦИЯ вулканизма заключалась в изменении состава ба

зальтов с запада H� BOCTOK от Горного Алтая и с востока на эanaд  
от ,Тувы в сторонУ ' КузнеЦКQ-Алтайской зоны , . в которых увеличива
ется содержание МgO 'й А12Оз и уменьшается Сао , Ti02 и , К2О 
/Велинский и др . , 1982/. В этом же 1ЩI!Y базальтовые ' по;Wмpиты 
У!iМенскоЙ <ГорнЫй Алт8.Й:) , ХансЪiНск6Й и Шаманской ( :западный СаяН) 
зон, БЛиже распол�женных к Кузнецкому Алатау , наиболее магнези
альные и глиноземистые . 

4 :  КИСJIНе эqфyзивн среди
' 

пород центральной Кузнецко-AJr.rай
ской зоны Щ>аКтически отсутствуют . они распространены восточнее , 
в зонах жестких qTpyктyp, способствовавших процессам длителъной 
диФIJeренциации. К ним относятся АНзас-Батеневская , Щушенскав: , 
У лугойскав: и дру,гЙе зоны на -территории Тувы . 
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. А.И.Гончарен:ко , А.И. Чернышов , А.В.КOJШX8ЛОВ 
ЭВOЛlOЦИЯ дЕФОРМАЦИОННОЙ СТРУКТУРЫ 

И СОСТАВА НЕфPИ'I'DНОСНШ I'ИIIEPБA3ИТОВ ВОСТОЧНОГО САЯНА • 

·и Jorо-3A.IIAШIОГО ·IIPИБAЙКAЛblI 

Многие аспекты нефрИТоносности гипер6азитов Си6ири рассмот
реНы в рнде ра60Т /КолесНИR , 1966 ; Се�ерин ; 19'79; 3амaJ!етдинов , . 
1981 ; До6реЦО1! , Татаринов , 1983 ; Суту'рин ,  ЗамалетдИнов , · 1984 ; 
Якшин , 1984 и � .  /. Однако осо6енности внутренНей деформационной . 
структуры массивов нефритосодержащих гипер6ази�в , - ее ЭВОЛЮ� и 
роли в локализации месторождений нефрита изучены пока . недоста
точно /Гончарен:ко , Чернышов , 1986 ; Чернышов , 1987/ и тре6уют но
Bых усилий В указанном направлении. 

Ниже излагаются некоторые результаты структурного и петро-
структурного и?следованИя нефритоносннх гипер6азитов Восточно- . 
СаянСКОГО .и Джидинскьго поясов . 

Восточно-Саянский ·пояс 

В трактовке стру:ктурно-тектони�еской позицки Восточно-Саян
скоro гипер6азитовьго пояса существуют ЦРИНЦИПИ8Льные разногла
сия /Пинус , КолесНИR , 196� ; Арсентьев , 1969; Беличен:ко , 198� ;  и 
дР.!. 

В ilOс.ледние годы распрОстранение получила концепция 
ровной тектоникиW ,  в ' соответсТвии с которой гипер6азиты 
но-Саянского пояса входят в состав офаолитового покрова 
хтонной формации /Ляmеimо ,' 1979; ДО6IЭецов , 1985/. 

. 

Представления о внутренней деформационной структуре 
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части этсго пскрсва пс.лучеfШ на примере двух наибслее кpyrrнЫx 
массивсв - Оспинсксгс и Харанурсксгс . 

ОСдИНСкий масСИВ является наибслее круПfШМ в Восточнс-Саян

сксм псясе . Приурочен к севернсму крылу Ильчирсксго синклщюрия 

И СССll'сит из двух линзсобразных тел, ВЫТянУТЫХ в ширстнсм нап

раВлении ссгласнс структурам вмещаххцих псрод (рис . 1 )  /Сутурин, 
:замалетдинсв , 1984/. -

. 

Рис . ! .  Схемы f'еслсгичеСRСГС стрсещ Оспинсксгс массива с дан-
ными структурнсгс (А) и петрсструктурнсгс (Е) изучения : 

I � четвертичные стлсжеНия , ( Q) ;  2 - ВУЛRансгенно-осадсчная сс
ПИНСRая свита ( 0-3 ) ;  3 - фJIиmсидная' безымянная ТСJПЦа ( 0-3 ) ;  4-
Rарбонат!}ая ГСРЛЫКСRая свита (v--e1 ) ;  5� .:. интрузИвные КСМП-, 
леRСЫ : 5 - холбинский гранитный, 6 - сумсу�ский плагиогранит
ный ,  7 - бсксснский габброИДНl:lЙ , 8 - ИЛЬЧИРСRИЙ гипербазитсвый ; 
9-I4 - д,еqюрмациснные типы сшина в дунитах и га.рцбургитах : 9 -
прстсгранулярный , IO - мезсГранулярный , II - паркетовИДНI:lЙ , I2 -
порфирокластовый , I3 - IIорфиролейстовый , 14 - мозаично-лейстс
вый ;  I5 - сливин-серriентинсвые ультраметамор�ты , сливиниты ; 16-
серпэнтиниты ; I7-18 - элементы залегания : I7 - 3 1 (а) , S2 (б) , 
I8 - 3з (а) , сланцеватости (б) ; 19 - границы тектоничеСRИе (а) , . 
геслсгические (б ) ; 20-22 - . структурные линии , стражающие стадии 
деqюрмации : 20 - Д1', 2I - д2 ' 22 -- д3 ; 23 - мес!!'срсждения нефри� 
та; 24 "'" направления сжатия·; 25 - места отбора ориентирсванных 
сбразцсв и их нсмера., На диаграммах: 2� - ПСJПOса минеральной уп
лсщеННQ9ТИ, сланцеватости. - пслссчатости (а) , минеральная линей
нссть (б ) , ПСJПOса контакТСВЫХ псверхностей жил 'нефрита (в) ; 27 -
максимумы (а) и псяса (б) ' кснцентрации кристаллсоптических И сп
�ических осей ; 28 - ПЛССRССТЬ минеральнсй уплсщеннссти с линей� 
Ксстью . На диаграмм�: А - ПОJПOCа залегания минеральнсй уплсщен
нссти и линейность , стражающие стадии деqюрмации гиперба�ИТСБ :  
дI (а) , д2 (б ) , ДЗ (г) , сланцеватссти вмещаххцих псрсд (д) и 'пс
лосчатссти в верлит-клинопирсксенитсвом ксмплексе Св) .  ОП - сЬе
вая мсскссть , В - шарнир ; Б - сптические сриентировки сливина 
(Ол) , энстатита ( Эн) , кварца (Кв) , �альцит� (Ка) и долоМита (дс). 
динамичеСRИе направления : С - ссь сжатия , Т - ось растЮltеция.Ки:-

нематические направления - "а" , " Ь" ,  " с " 
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Восточно� И западное окончания гипербазитового массива 
представляют собой тек�онический_ меланж, сложеННБЙ ·серпентини
'тами, габбро-диабазами и вмещaиiцими сланцамИ. СлОЖНaJf тектони
ческая обстановка в районе способствовала широкому развитию над
виговых по:кровШiX структур и соцутствynцих им мелан.жа и - олисто
стром. В результате шарьирования в пределах ОСIIИНского массива 
бwm сqюрмированн аллохтонные пакеты , состоящие из черед.укщихся 
гипербазитов , га6броидов и кремнисто-вулканогенных образований 
/ЛЯmенко , 1979/., Автохтонные. образования представленн сланцево
карбонатной qюрщщи:ей, ВНДeJIlIемой -В монГопшнскую серию ,  . ( свиту) 
/Добрецов , 1985/. 

. 

Проведевное детальное изучение центральной части ОСIIИНского 
массива показало , что существеннь сланцевые породы ОСIIИНской 
свиты контактируют с гипербазитами на севере , а также расчленяют 
массив на две JIШfЗЫ. Они представ.ленЫ мусковит-6ио�т-кварцевнми, 
углисто-кварц-амФИ:боловllМИ сланцами ,  aьфIболитами и мраморизо.,.. 
ванными известннками. Сланцеватость в породах имеет. преимущест
венно субширотное залегание . В зонах экзоконтакта породы осIIИН
ской свиты интенсивно· рассЛанцованн и смяты в систему мелких 
складок. 

на юге вмещапцие породы npeдстав.лены мраморизовЭнннми из-
вестняками roрлыкской свиты и песчано-сланцевнми образованиями с 
прослоями метаэФIизивов безНМIIННОЙ тоJПЦИ. Дороды имеют северо
восточное либо субширотное простирание. с круnннми углами погру
жеНил ( см. рис . 1 ) . 

на северо-западе ультраосновные породы по тектоническому 
шву соприкасаются с гранитоидами сумсунурского :КOМIIJ1eKca. Грани
ты интенсивно теI\ТОНИЗираванн, имеют гнейсовидный облИк и · обна
руживают признаки п.ластическоЙ деqюрмаци:и ( ск.пад:ки, флексуры) . 
Гнейсовидность граНитов имеет северо-восточное простирание , а в 
Приконтактовой части с гипербазитами переориентируется в северо
западное с падением на северо-восток ( 40-700) ,  что согласуется с 
элементами контактовой поверхности массива (см. рис .1А) . Мине
ральная Линейность при этом· погружается Ha BOCTO� под углом ·700 • 

Дуниты слагают центральную часть северной линзы Осnинского 
массива, постепенно сменя:я:сь к периферии гарцбургитами. Дуни:ты 
отмечаются также среди гарцбургитов в виде неправильннх по qюрме 
0босо6лений либо параллельннх полос . 
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Гарцбургиты наиболее распространены в Оспинскьм массиво . 
Наблюдаемая в них полосчатость обусловлена неравномерным рас
пределением ортоnиpоксена вnлоть до обособления в мономинераль-

. ные полосы и ЖИJШ. В краевых частях массива преобладают серпен
тиниты ,  часто рассланцованные вдоль контакта с вмещающими поро
дами. НезнаЧИ'1'ельно .распространены в массйве верлиты, лерцолиты , 
диопсидиты, обосо6ляющиеся среди дунитов и, гарцбургитов в виде 
параллельны:х: ЖИJl ,  полос и ШJЩpOвых выделений. Полосчатость в них 

ориентирована обычно в�оль системы кливажа и струйчатости вме
щаххцих дунитов И i'арцбургитов и реже .является секуще·Й по отноше
НИЮ· к ним. На контакте с га6бро� устанавлиВаетСя полосчатый 
верлит-клиноnиpоксенитовblЙ комплекс пород. Среди серпентинитов в 
экзоконтактовы:х: частях массива устанавливаются линейные зоны . 
оливин-серпентинитовы:х: ультраметаморфитов и регенерированных 
оливинитов . 

.. С гипербазитами Оспинского массива связаны месторождеНия 
нефрита. их тела обычно приуро�ены к эндоконтакт.у серпентинитов 
с да.йками основно!'о . и кислого состава. ,В гипербазитах массива 
постоянно наблюдается плоскостная и линейная ориентировка мине
ралов - минеральная уплощенность, и линейность , которые хорошо 
выявляются геометрическим ан�зом в ориентированных образцаХ 
пород. 

Ана.пиз распределения минераль�ой уплощенности в массиве 
позволяет выявить три последовательно npoявивmиеся стадии де-
формации. _ , 

Первая фиксируется минеральной уплощенностью s 1 в поро
дах с пррто- и мезограну.лярным типом структуры и подчеркивается 
полосчатостью в гарцбургитах, которая имеет субmиpотное либо се
веро-:восточное простирание и описывает складчатую CтpyRт.1PY , не 
согласукщуюся с элементами вмещaICЩИX массив пород ( СМ. рис . IА) . 
Подобное складчатое строение установлено для ряда массивов аль
пИнОТИПНl:lX гипербазитов Юга СиБИри и Полярного урала' /Гончарен
ко , 1977 ; Савельев , Савельева, 1977 ; Гончаренко , Черныmов , 1980; 
Щербаков , I981/. Геометрическим ана.пизом установлено ,  что полюса 
S1 распределяются ЛQ дуге большого круга .(см. Рис . IА , а) , что 

позволяет отнести данную структ.1РУ к складкам цидиндрического 
типа /Сыстра, 1978 ; Казаков , 1ffiO/, и имеют тенденцию концентри
роваться в максимумы, как это установлено для складок с npямоли-
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нейными крыльлми /Казаксв , 1976/. Уго.л междУ ' крн.лъями: в по.пе
речно.м срезе со.ставляет r:що. . Осевая пло.ско.сть Ш4еет северо.- се
веро-западно.е про.стирание (3550.) с падени:ем на во.сток по.д угло.м 
550. . Шарнир скЛадки по.гружается на севере-во.сто.к по.д угло.м 480. . 

I 

Минеральная линейность L1 ко.IЩентрируется вблизи шарнира, что. 
по.зво.ляет о.тнести ее к "в"-линейно.сти /Казаксв , 1976/. 

Вто.рая стадия деформации про.яви.дась· в линейных зо.нах плас
тическо.го. течения северно.го. и севере-западно.го. цростирания (см • .  

рис . I ) , хаРa.Itтеризynциxся минерально.й УПJLOЩ�ННо.стью S2 : 'и регио.
нальным развитием в это.м направлении трещиg кливажа, ко.то.рые по. 
о.тношению к складчато.й структуре JlВJIЯЮтся ce�. Минеральная 
.линеЙНо.сть рассеивается в пqясе севере-западно.го. простирания 
( см. p�c . IA, б) . Минеральная уrrлощенно.сть 'S2 характерна для ду
нито.в И гарцбургито.в с мезогранулярнкм тиnо.м структуры. С у:ка
занно.й системо.й, со.впадает о.риентировка полосчатости верлитов и 
лерцолИтов (см. рис .1А,  в) в

'
северно.м бло.ке массива. По.до.бные 

линейные структуры ИдентиФИЦИРуются как кливаж течения или кли;" 
важ осево.й пло.ско.сти /Лжгирей, 1956/. 

Третья стаЦия пластическо.й деформации связана с ебразовани
ем линейных структур течения в эндоконтактевых час� массива, 
согласных со СТРУКтУРой вмещаххцей рамы (см .• рис . 1А) . с этШ4 эта
пом связано. формирование пород с порфщре- и мо.заично�ейстевым 
типами СТРУКтУРы. МинерaJiьная уплощеНн.о.сть SЗ имеет преиму-:
щественне субширетнее npoстирание сегласне залегqнию вмещающих 
перод (см .  :Рис . 1А ,  г ,д) . Минеральная линейность при этем распре
деляется в пеясе широтнего про.стиранил. G этей структурой тече
ния пространственно со.пряжены месторожденил нефрит.а (см. рис .1А), 
лекализеванные в краевых эндоконтактовых зонах массива. 

Размещение нефрито.вых тел в
'

гиnербазитах Оспинскоге массива 
(см.  рис .1А,  г )  контролируется _линейными структУРами синметамор
фического этапа, котерые JlВJIЯЮтся кенформными к СТРУКтУРам BMe� 
щающих пород. Эти структуры оставались динамически активными и 
в эпиметаморфичес:кий этап, что педтверждается' анализем трещинной 
тектеники в нефритеносных зенах. Хрупкие деформации ' спесобство
вали раскрытию сездаваемых в про.цессе синметаморфического тече-. . 
НИЛ 'СТРУКтУР В эндо.кента:ктовых частях массивев и проникневению в 
них дaйRовых тел с песледующей цир:куляцкей нефрито.несных раСТВо-- . 
ров . 
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ВwmлеННall в массиве Щамом:етаморфическа.я: зональность от
ражает общую тендеJЩim ПОCJIедователъного развития СТРУЕтурншс 
типов оливина: npoтогрануля:рный - м:езогрануля:рный .......- паркето
видный - порфкрокла.стоВЫЙ - порфкролейстовый -=- моза.ично
лейст�вый (см. рис . IБ) /Ме.ляховецю!й, I977; !,ончарешю и др . , 
I980 и дР. /. 

Степень деформации гипер6азитов существенно вJnиет на . ка
чествО нефритовых руд. В относительно CJIa.6o деформированных · гц
JIер6азита.х �порфиро:кластовый тип структуры) устанавливаются 
преимущественно массивные нефриты, а в интенсивно деформирован
ных (порфиро- и мозаично-лейстоВый тиriн) - текстура нефритов 
еланцеваТaIl. 

Анализ получеШIНX 'петростыУЕТУРнНх узоров показал, что де
qюрма.ци:я: оливинов npoтогрануля:рного типа осущесТВJIЯ.ЛaС!, механиз
мом ВнУтрикристаллического скольжения по наиболее высокотемпера
тур�ой системе ( ШО) [шо] ( см.  рис . IБ ,  обр.I9/I ) /cart er , I976/. 
С УС:IJ.7Iением деформации (мезогрануллрный тип СТРУЕТУРЫ) создавае
мый в процессе высокотемпературного течецил Ng�аксимум оливина 
обнаруживает стремЛение к растягиванию в пояс , что вызвано сме-
н�й скольже� по (01:0) [roо] на {OКL} [100J , которое осущест-
влллось совместно с синтектонической рекристаллизацией (см. 
рис .If ,  �бр ; 30/I ) . ........ . . 

в наиболее деqюрмированннх ду}Шта.х и гарц6ургитах .пласти
ческое течение осуществляется транCJIЛЦИОНВНМ скольжением по 
{OKL} [ош] совместно с синтектонической р�криста.Л.лизацией , что 
находит отражение в существеННОМ УCJIожнении петрострУЕТУРЫ оли
вина. Соотношение орИентировок оливина по внутреннему строению и 
форме зерен позволяет · различить осевые и сдвиговне деqюрмации. 
Осевые устанавливаются в породах с порфкрокластовым типом crpYE
туры оливина. в которых ,отмечается тенденция к qюрмированию . 
Ng-макси:мума. нормального к минеральной уплощенности ( см. рис .IБ, 
обр. I6/4) . Сдвиговые - qиксируются в гипер6азита.х с порфиро- и 
мОзаичнО-.1lеЙстовоЙ струхтурой оли:ВШIа и свидетельствуют об ин
тенсивном горизонтальном перемещении гипербазитов в земной коре 
и характеризуются на fiИВгPамма.х ДВУМЯ Ng-макси:мумам:и, распо
ложешшми симметрично к линейfJ:остИ зерен оливина (см .  рис . IБ. 
обр. 82/9, 25/I , 32/I ) , �TO указывает направление простого сдви
га /Nicolas , Poirier, I976/. ВарИ8Цlnf значений Угла сдвШ'а сос
тавляют от 30 до 800. 
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!налогиЧIttlе узоры 'УСТ8.Нaв.mmаются: также и в серпентин-oJШ
ви:ноВЫХ ультраметаморфитах (см� рис.IБ) , проц�сс образования ко
торых осущесТDдЯЛСЯ:, В условиях ориентирующего механизма ' синтек
тонической рекристаллизации. 

Харанурский массив приурочен к зоне сопряженил Окинского 
антиклинория с rарганскоЙ ГJШбоЙ. Типербазитн совместно с вулка
ногенноЙ зеленосланцевой толщей оспинской и олистостромовнМи об-
разованиями ильчирской свит Представляют Офиолитов� покров, 
maрЬИРОВанннй с севера на юг и надвинУТЫЙ на карбонатные отложе
ния монrошинской свиты /.JIяшенко , I97�; Добрецов . 1935/. 

Рис. 2. Схема геологического строенил харанурского массива с дан-
ными структурного, (А.Б) и петрострукту.рного (В) изученил : 

1 - гнейсы и диафториты Гарганской ГJШбы (AR) ; 2 - карбонатные 
тo.mци монrошинской свиты ( v-t(1 ) ;  3 - сла.нцн,ильчирскоЙ свиты 
(o-s ' ) ;  4 - вулканогенно-осадочная оспинская свита (o-s ) ; 5 -
карбонатная ТОJПЦа

'
60КСОНСRОЙ серии; 6-9 - интрузивше комплексы: 

6 - холбшi:сюШ гранитнЫй. 7 - сумсунурский плагиогранитННЙ. 8 -
БОRСОНСКИЙ габброидннй, 9 - иль�кий гипер6азитовнй; IO-I3 
деформационные типы оливина в дVнитах и гарцбургитах: 10 - мезо
гранулярный , II> - порфи:рОМасто.вНЙ, 'I2 - порфиролейстовнй, 13 _ -
мозаично-лейст,ОВНЙ; I4 - оливин-серпентиноБН!'I у.льтраметаморфиТЫ, 
оливиниты ; 15 - серпентиниты ; 16 - границы тектониче9кие (а) .  
геологические (б) ; 17 - элементы залегания : Слоистости и сланце
ватости(а) ,минеральной уплощенности и гнейсовидНОСТИ (б) ; 18, I9-
структурные линии : I8 - S1 ' I9 - s2. на диаграммах: 20 � пмюсн 
минеральной упЛощенности, слоистости, сланцеватости (а) ,  мине
ральная линейность (б) , ПОЛЮсы контактовых поверхностей жил неф
рита (в) ; 2I - максJЩVМЫ (а) ,  поя:са концентрации кристаллоопти
ческих и оптИческих осей (б) ; 22 - плоскость минерaJiьной упло
щенности с' щейностью ; 23 - места отбора ориентированных образ
цов и их номера. Цифры в кpyжI(ах .:.. структурные блоки: -I - Ула.н
ХодинсюШ, 2 - Холбын-Хайрханский, 3 - Хара-ЖалгинсКИЙ. На дИar
раммах' рис. 2В оптические ориентировки оливина (Ол) , кварца (Кв), 
кальцита (Ка) и доломита, (До). Динамические направлеНия: 
с - ось с5каТИJI ,  т - ось растяженил .- Кинематические направленил 

",,' "а", "в", "с" 

55 



Автохтоивне lЩP60иа.твне ТOJJIЦИ l4OВl'OIIIШIСRОЙ �ИТli иаи6олее 
распространеиы в ЮГО-ВОСТОЧНOl4 ЭlСЗОRОНтавте гип.ер6зэитовоro мас
сива. в северном ЭХ80RОJl'taI<Тe . в верхвек � истоке руч.Iapa
la.Jrra. на�CJI ВНXO.ЦJi мрамориэоваивнх иэвеС'fJИJWВ IIOJП'OIВИR

ской свитн (?) . Они ин�нсв:вно PaCCJI8JIЦOВaSН ЗМJIЪ мн!8Х1'8. С 

гипер6азит8IIИ и codpaвы в мe.DИe ИЭOJCJJ'ИJJМЪШlo9 C1C.1ISДКИ. lI8PIDФ 
которнх поrpyzae'l'CJl В северо-воСточном вaupaв.;IeВИИ (30") , под 
УГJ10Jl 500. ИзвесТJlЯЮ[ пepeиpнвaD'lCЯ В1'JlR8Н01'e1lJlНМJl эелвноCJ18НЦe

внми 06разов8JIИSDOI ОСПИНCJWI СВИ'lЬJ, распростpasеJIВНIIИ BДOJlЬ се
верного 8R80ROНТ8И1'8. rип.ep6а8Итового массива. Вдо.пъ юzиого ЭRЗО
контакта rИnер6азитов картируются метаморфические породы ильчир
ской свиты, npeдставленные кварцитами. амфИб0JШТами, С.ерИцит
ал:ьбит-кварцевIШИ CJIaНЦaМИ и мрамориэова.нными известняками. 
В юго-западном экзоконтакте гилербазитов располож�нн гранито-
гнейсовые толщи Гарганской глыбн. Гнейqовидность в нцх имеет 
преимущественно северо-восточное простирание (рис. 2) и является 
дисконформной к субmиpотным cTPYКт.rpaм Окинского синклинория. 
Непосредственно 'в приконтакТОВОЙ части с гиnербазитами наблюда
ется пере ориентация гнейсовидНОСТИ , согласно со аланцеватостью 
пород ильчирской свитн. 

ХаранурсRИЙ массив CJl0жен преимущественно гарц6ургитами с 
незначительннм развитием ,цуНИтов . Породы дунит-гарц6ургитового 
комплекса в значительной степени серпентинизированы, а в перифе
рических зонах массива превращенн в серпентиниты, среди которнх 
устанавливаются ' полосы оливин-серпентиновых ультраметаморфитов и I 
регенерированных dЛИВИНИТОВ. Теда нефрита установлены в северном 
экзоконтакте массива и приурочены к эндоконтактовым частям даек 
как КИCJ1ШC, так и основных пород с серпентинитами: /Су7!УРИН .  За
малетдинов , 1984/. 

ДуниТЫ и гарцбургиты в значительной ст�пени деформированы. 
Уд.иинеmше индивиды оливина и энстатита постоянно ,06наруживают 
су6пара.ллельцую ориентировку - минеральную уплощенность и линей
ность. В серпентинитах плоскостиыe cтpyxт.rPны� элементы фиксиру
ются псевдоморфозами �тонита по ортопироксену и зонами 
RJIИВа&а. 

Систематическое изучеНие пpqстранственной ориентИровки . ми ... 
неральной уплощенности позволило выявить в массиве две ПОCJ1едо
вательно проявивmиеся стадии деформВ.ци:и. Первая - связана с 06-
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'разованием су6широтных линейных cтpyк� теченил. Анализ pac�e
деJlеНИf.[ минера.п:ъноЙ уплощенности 8, П:оэво.ля:ет расчленить Хара
нYJ>CКИЙ массив на тр!!! автономных Мока - УJIaН�Хо'!щнСЮ!Й, ХОJlбын
хайрханс:Ки:й и Xapa-ЖaJIrинский ( см. рис . 2А) . в Улан-Ходинском 
минерaJIЬНая уплощенность ориентирована в северо-восточном нап-

рaБJlении с погружением на северо�зiшад. Сходная , внутренняя 

структура устанавливается и ДЛЯ ,Холбын-Хайрханского блока, где 
минерaJIЬНая уплощенность ориецтирована в субширотном направлении 
с падением на север. В Xapa-ЖaJIгинском � преобладает . УПJlощен
ность су6гориэонт�но� направленил с пологим погружевием на 
юго-восток . С ориентировкой минерaJIЬНОЙ уплощеннос� rиnербази-' 
тов Улан-Ходинского � Холбын-Хайрханского Моков пространственно 
совмещены структурные ЭJlементы вмещающих массив пород ( см. 
рис . 2А) , ИСКJIЮчение состав.ля:ет орие�тировка минера.п:ъноЙ ' линей
ностИ, погружапцейся на север и отражапцей направление надвига 
aJIJlOXToHa. 

Вторая стадия наложенной деформации проЯБилась в 06раэова� 
нии .пинеЙНоЙ структуры течения северо-эападного направления (см. 
рис . 2Б) и представлена системой минеральной уплощенности 8i 
имеющей 06щую ориентировRY во всех трех MO�ax Харанурского мас
сива. Система S 2 унаCJIедуется также уплощенностью агрегатов , 
эерен OJIИВина 11 ОJIИБин-серпентиновнх уШ!траметаморфитах и реге
нерированных OJIИВинитах и трассируется треЩИНВМИ КJIИБажа. Мине
ральная линеЙНость L2 в улан-Ходинском и ,ХОJlбын4ХайрХ�СRОМ 
Моках погружается на север и совпадает с направлением' L, во 
вмещапцих: массив породах. В Xapa-ialrrинСRОМ 6)]:оке. L2 имеет 
преmqщественно ГОРИЗОНТ8JIЬНое пOJlОжение с погружением на юг., 
Д�формационная сис�ма 82 ' ВНЯВJIЯемвя в ги:пер6азитах харанур
с:кого массива, ПРОCJIеживается Tatate во вмещапцих породах ка:к 
КРИСТaJlJПlэациС>lШая с.паацеватость и RJlИВ8Jt (см .  рис . 2Б) .: 

В Харанурском массиве нефрИ'1'Овые' тела также приуроченн к 
структурам синметамОрфичеСRОГО этапа ( см. РИС . 2А ,Б) . Наиболее 
6лагоприятными ЯБJlЯI)ТСЯ структуры S2 ' сформировавшиеся в про
цессе шаръированил гипер6азитов И Rонтролирупцие раэмещение даек 
гщ:!броидо:В , с которыми пространс�енно сопряжены тела нефритов 
/ЧерНbllllОВ , , I985/ . ' 

_ 

Петроструктурim:е типы ОJIИБина в гипербаэи�ах Харанурского 
массива ( см.  рис . 2В) в общем сходны с рассмотренными для ОСIIИН'-
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ского . их сопоставление с данннми: МИ:КРОСТРУЕтурного анализа . 
Кварца и карбонатов .из обрамляющих массив метаморфических комп-. I 
лексов (см.  рис . 2В)  свидетельствует о синметаморфическом теченшt 
вещества rипербазитов на ЗaRЛlOчителЬных стадиях его ЭВОJIЮЦИИ. 
Отсутствие деформационных СТРУ1<ТУР прото- и мезогранулярноro ти
пов указывает на интенсивность синметаморфического течения по
род, в процессе которого СТРУЕтУРЫ ранних этапов деформации были . . . 
полностью уничтожены. ' 

Анализом петрострУЕТУР оливина установлена превалирующал 
роль осевых и сдвиговых деформацИй в npoцессе пластическо�о те
чения вещества гиnербазитов. 

Оптические ориентировки кварца, выа:вленные во вмещaIЩИХ Ха-
ранурский массИВ породах ильчирск6й СВИТЫ, объединяются в три 
типа. 

Первый тип характеризуется поясом оптическиХ осеЙ .в плос-
.кости "ас " .1 L = в ,  в нем фиксируются два максимума, симметрично 
расположенных к " с " (см.  рис . 2В ,  обр. 39/2) . ' 

Оптическал ориентировка кварца второго типа отличается от 
первого допо�тельным максимумо�, совмещенным с L // "вn (см.  
рис . 2В ,  обр. '30/I) . 

ддя третьего ти:па устанавливается дополнИтеJiьНЫЙ Максимум в 
поясе концентрации оптических о�ей (плоскость "ae" ), � совпадariций 
с осью "а" (см.  рИс . 2В , . Обр. 28/I) . . 

Оптические ориентировки кварца, выа:вленные в породах авто
хтона, отличаются поясовым расположением оптических осей в плос
кости "вс" , ноРМально "а" .  В поясах концентрации отмечаются ло
кальные максlЩYМЫ, совпадав:щие с осью " с " или' располагапциеел 
симметрично к ней, локальный максимум совпадает с осью "а" (см. 
рис . 2В ,  Обр • . 29/I , 27/1 ) .  , 

Устанавливаемое усло:lltнение петрострУЕТУРЫ .кварца в породах 
автохтона есть основанИе связывать с пролвлением наложенных де
формацай и вызванно� ими сменой направления течения вещества. 

Динамический ·анализ оптических ориентировок кальцита пока
зал, что в подошве покрова и в кровле субгоризонтальнал ось сжа
тия (см.  рис .2В ,  обр . 19/4 , '24/5) преДlIоложительно отражает нм
:равление надвига и ориентнрован� в юго-зfUI8ДНОМ направлении. 

В мраморах автохтона ось сжатия (е ) имеет субвертикальное поло
жение , а субгоризонтальнал ось растяжения (Т )  ориентирована в 
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юго-восточном напрамении (см. рис . 2В ,  06р. 29/5) . в БОRСОНСRОМ 
IIOKpOBe ( см.  рис . 2В , о6р. 2/Л на yдaJIeНИИ от северного ROHTaкTa 
гипербазитов Харанурского массива ориеНТИРОВRа оси сжатия , опре

деляемая по оп�еСRОЙ ориентировке доломита, имеет субширотное 

простирание и, видимо , отражает допокроВНllЙ этап "'деформации по
род. 

ДжидинсЮIЙ -пояс 

. 

Гиnербазитовые массиВы Джидинскоro пояса приурОчены К· дРев-. 
некаледонским складчатым СТРУКтУРам и RОНТРОЛИРУЮТСЯ зоной глу
бинных разломов , отделяющей метаморфичеСRИе образования Хамар
Да6ана от эвгеосинКJШНа.лыш)( отложений .1f.жидИ:нского прогиба /IШ
нуС , Колесник, 1966/. Цепь rиnер6аэитовых массивов npо�еживае'Т
сл на территории МИР ,  где они выде.ляются в ПрихубсугульсRИЙ пояс 
jII:инyс и дР . , 1984/. 

. 

В COCT�e �cRoro пояса установлеl=� пЯть наиболее RPyn
ных rиnербаэитовых массивов - Харган:тинский ,  Оронгодойс:кий, Х&
мар:худинский, Хангарульсl<ИЙ, ХохюртовсЮ!Й и РЯД мелких линэовид
ных тел, лока.лизовamшx в сло.awодислоци:рова.ннЫх метаморфических 
комплексах верхнего протерозоя и нижнего 'кембрия (рис . 3) . 

Породы, вмещапцие rиnер6азитовые маСсивы, интенсивно дисло
цированы: и смяты в систему RPYnНЫX и мелких складОК. Выделяется 
две стадии складчатых деформаций. В рaннioю стадию сформировались 
крупные линейные склaдRИ субширотного и северо-эападного прости
ранил. ПЛастическое теченИе пород на· этой· стадии предопределило 
линэовиднyIO форму rиnер6азитовых массивов и их конформные соот
ношения со - СТРУКтУРами 06раМпения. 

В следупцую стадию деформаций ВУЛRaНогенно-осадочные и ме
таморфические толщи,обрамляющие массивы,испытали повтор� нало
женнуЮ складчатость . Детa.цыIШ4 сТруктУРНЫМ изучением выявлена 
система средне- и МeJШомасштзбных CКJIaДOK с су6верТИRальными 

. ./ .  
шарнирами, с которыми пространствецно совпадает минеральная JlИ-
нейность в породах. Геометрическим анализом устанОВJIЕща ' тенден
ЦIUI по.пюсов ПЛОСRОСТНЫХ структурных элементов s располагаться 
по дуге малого !<рУГа с радиусом 6з0 , что позволяет отнести эти 
сКЛaдRИ к �оничеСRОМУ тицу /Сыстра. 19'78 ; Казаков , ' I�O/.: Ма.ло-
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Рис . ;З.. Схема раЗМЕщения гипер6азитовых массивов Джи,цинского 
пояса. На врезке - диаграмма СтpyR'ТУРнЩ элементов 'вмещ8!СЩИХ 

массивы пород: 
i - ВУJШЭ,ногенно-оса:дочнне отложения нижнего кем6рия: ; 2 - ме
таморфические породы верхнеГ9 протерозоя ; 3 - гипер6азиты; 4 -
граниты; 5 - элементы . залегания сланцеватости, гнейсовидности. 
На стРуктурной диаграмме :  6 - траектория: l. S  (а) , траекторщr 
"в"-осей (6) � определенные пересечениями соседНИХ элементарных 
площадок s ;  7 - шарниры складок (а) , минеральная линейность 
(6) . Изолинии 1-2-4-6 % на 1 % сетке I!Iми:.дТа. + - еди:н:ЫЙ центр 
малодуговых траекторий·, • - ось складчатости. Массивы : 1 
Харгантинский; 2 - Оронгодойский; 3 :- ха.маРхуДинскd; 4 - Хан-

гарулъсКий; 5 - Хохюртовский 

дуговой пояс с радиусом 2� (угол о<. ) обраЗyIO-r "в" -оси, получе.н-' 
ные пересечением соседНИХ элементарных площадок s , с которыми 
пространственно совмещается со складчатая минеральная линейность 
и · шарниры складок . ОСЬЮ коническо� складчатости является су6вер
тикальная ft -ось , совмещенная с '.1[ - единым центром малодуго:вЫх 
траекторий. При такой вертикальной ориентировке J'3 �си де форма-
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цая осуществлялась посредством су6горизонтальных движений и спо
собсТВОВала изменению' ПРОСТИРания плоскостных структурных 'эле-
ментов /Сыстра, 1978/. 

' .  
.... 

структурные соотношения гипербазитов с �мещапцими: их ме'та-
морфиЧескими комплекс?МИ детально изучены на примере ХОХЮРТ9В� 
.\ШОГО неФРитоносного массива (РИС .4) . в плане массив образует 
вытянутое В субmиpотном направле� тело длИной 5,7  RМ при мак
симальной ширине 1 , 5 RМ. Северный и южный контакты массива иМеют 
прямолинейное субширотное простирание с погружением на север ,эа
nадная часть ослаж.нена г.лубоко. проmmаЮ:цими в него тектонически
ми l(J!ИНЬЯМИ вмещающих :КРИСТ8.Л.7ЩЧеских слroщев. ЛИНзовиднне блоки 
вмещaRIЦИХ пород уетанавливаются T�e внутри массива. В целом 
эападная часть Хохюртов�кого массива представляет собоЙ .пакет 

. . ' . . ' .1 
согласных чеmy.й из гипер6азитов и кристаллических сланцев, плав-
НО изогнутый в юго-западном направлении. · Контакты м8ЖJ1Y гипер6а-

. -
зитами и сланцами имеют извилистые очертания. 

ХохЮртовсЮ!Й массив сложен серпентинитами, ср�ди ' :которых 
широко . распространены регенерированные оливин-серпентино:вне 
породы и оливиниты. Иногда среди серпентинитов . Qтме;чaioтся вер
литы. На контакте серпентинитов. и  метаморфических Сланцев посто-. � . 
янно' фиксируются родингиты гранат-nщpоксенового и кварц�цоизит-
актинолитового состава. 

Геометриче.сRИМ анализом установлено,· что ПОЛЮСЫ сланцева
тости во вмещающих гипер6азиты породах концентрируются в пояс по 
дуге малого круга с РадИУсом 650 . МалОДУГОВОЙ пояс с РадИУсом 
300 образует . "В"-ОСИ, IIOJIyченнне пересече:im:ем соседних элемен
тарншс площадок' s. в метаморфических сланцах постоянно устанав
ливается со складчатая минеральная линейность , коТ'орая: обычно 
совiщц�т с шарнирами мелких СRЛадо� и является ,"в"-линейностью, 
которая на СТРУ:КТУРНОЙ диаграмме рассеивается в пределах контура 
"B"-осеЙ. Единый центр 'малодуговЫх: траеRТОРИЙ !iГ совмещен · с 
осью вращения ft> и является су6верти:кальннм. . 

"Пе'рвичное" су6пщротное залегание пород отражает су6гори-
зонтальннй максИl.\YМ, расположешшй в .южноЙ и северной частлх: 
ди:aгi>8ммы, который в результате наложенной конической c�.,. 
тости 6ыл растянут в су6горизонтальннй пояс. 

Полюсы минеральной уплощенности, фиксируемой в гипер6ази-. . . о . тах. располагаются по дуге малого круга (90 - сх. = 70 ) ,  анало-
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гично поJIЮCам СЛaJЩеватости вмещапцих 
пород. Отмечаемый на юге и севере диа
граммы локальный максш"ум о тражает , по
видимому ,. исходдую ориентировку мине
ральной уплощенности. Поясовое раСПОЛО7 
жение полюсов уплощенности в гипербази
тах свИдетельствует о том, что Хохюртов
ский массив . был вовле�ен в наложенную 
коническую складчатость совместно с вме
щапцими сланцами . что привело к его де
qюрмированию И:ЗГИБQМ. Осью вращения . КО
нической складчаТ9СТИ является • субвер
тикальнвй центр малодуговых траекторий . 
lАкнеральная линейность в гипеpdазитах 
значительно рассеивае�ся . ОдНако часть 
осей коНцентрируется вблизи "в "-осей и 
отражает 'эаключительный этап наложенной 
деqюрмаци:и:. 

Анализ пространственного распреде
.ления жил нефрита в Хохюртовском массиве 
выявил их связь

' 
с элементами дефОрмаци

ОНiiой структуры. У с тщювленная тенденция 
полюсов' жил нефрита растягиваться в поя
се . фиксирynцем коническую складчатость , 
выявлнаa в серпентинитах и вм�щапцих их 
сланцах . Можно предположить .  что · rrод 
действием складкообразовательных про
цессов в синметаморфический этап эволю
ции гипербазитов создавались благоприят
ные условия для проникновения нефрито
но.сных растворов . 

Анализ опти;чеСJJ:ОЙ ориентировки оли-

вина (см .  рис . 4 .  обр . I )  позволяет въtЯ:-
вить поясовое расположеНие осей Np и 
Nm .  нормально максимУМУ Ng .  вблизи ко
торого находится минеральная линеЙНость 
(L) . ПОЯС осей Nm и Np располагается . . 
перпендикулярно минеральной ,. уплощеннос-
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тл. l�симум осей Ng имее� тенденцию растягиваться в пояс - в 
IIJIОСКОСТИ y:л.nощенности, ПОJIЮсом RОТОРОЙ--я:в.ляется - ЛОRалышй ма:к
с1ЩУМ осей Np . 

ДинамичесЮIЙ анализ оптичесЮfX ориеНТИРОВОR Rмьцита и до-
ломита (см. рИС.4)  позволяет выявить два этana -деqюрмации во 
вмещающих гипер6азиты породах. 

Наи6олее ранний. этап деqюрмации отражает �птичеСRая ориен
ТИРОВRа Rмьцита в сланцах из юго-восточного ЗRЭОRонтакта масси
ва (см. рис.4 ,  06р.2) . Ось Сжатия (е )  распо.лагается в IIJIOскости 
CJIaJЩеватости и фи:ксирует направление надвига ( см. рис . 4 ) . Мине
рмьная JIИНейность npост,Ранственно совпадает с направлением 
длинных осей 6удин и расположена в IIJIQСRОСТИ CJIaJЩеватости под 
углом 900 R оси сжатия. Наличие CТPYK� 6удинажа в подошве ги
пер6азитового массива подтверждает его nOJ<poBHoe залегание . 

надоженныe СRJIадчатые деqюрмации 06рамляпцих массив , пород 
-Привели- R уеложнению оптических ориеНТИРОВОR к�цита и доломита 
(см. рис . 4 ,  · 06р. 3 , 4' ,5 ) . Су6горизонтмьно ориентированная ось 
сжатия (е ) - совпадает с направлением изги6а тела гипер6азИ10В. 
ВОВJIечешIOГО в RоничесRYЮ смадчатость. 

Состав ПОРОДОО6�азующих минералов 

Состав породообразующих минер�ов в изученных гипербаэитах 
варьирует в зависимости от степени их деqюрмации. Это подчерRИ
валось рЯдом исследователеЙ /Гончаренко . ;976 ,  I985; Но!!man , 
Walker , 1 978 И дР./. 

Q.ливин. Железистость его в дунитах и гарц6ургитах варьи
рует от 6 ,22 до 9,5 (Ta6JI�I и 2)  и существенно 'не зависит от 
степени их деqюрмации. Вместе с тем, по (штичесRИМ дaнным ТaRая 
с�зь устанавливается отчетливо , что фиксируется закономерным 
измев:ением . угла 2V (см. Ta6JI.I ,2) . Коррелируются ТЦl(Же со сте
пенью деqюрмации пород -и содержан:ия: в OJIИБине юmеля и RМЬЦИЯ 
(риС.5) . 

в OJIИБин-серпентиновых: ультраметаморфитах желеэистость оли
виНа существенно ниже ; - чем в пластичесRИ деqюрмированвых гипер-
6азитах (см. та6л.2) . 

-'Энстатцт характеризуется -НиЗRИМ содержанием Ra.ziьция:, - а aJIЮ
миний nPИСУТСТБУет в-его составе JIИШЬ в четверной координацИи. _ , . 



Таблица 1 
,:хиМический состав оливина И� д1НИТов 

-

Н о м е р  о б р а  э Ц а 
KOМIIO-

75/2 8/4 30/2 16/4 101/2 . 27/1а 2'4/2 32/1 нентн 
1 ' 2 3 4 5 6 7 8 

Si02 40 , 98 40,83 41 , 15 40 ,84 41 , 14 40 , 50 41 ,02 40 ,41 
Е'еО 8 , 09 8 , 66 7 , 47 6 , 14 8 , 57 7 , 90 8 , 05 8,75 
NiO 0 ,29 '  0 ,21 0 ,36 0 , 38 0 ,'33 0 ,40 0 ,38 ' 0 ,39 
МnO 0 , 13 О , П  ,0 , 06 0 , 09 O , �2 0 , 15 0 , 57 0 , 16 
MgO 50 ,30 39 , 17 50 ,41 51 , 92 49 ,57 49 , 98 49 , 87 48 ,95 
саО 0 , 15 0 , 18 0 , 04 0 , 08 0 ,02 0 , 06 О , ОЗ 0 ,01 
Сумма 99 , 94 99 , 16 99 ,49 99 ,45 100 , 15 , 98, 99 99 ;93 98 ,76 

КOJIИЧес�во ионов в пер'есчете на '4 ( О) 

si 0 , 998 1 , 004 1 , 004 0 , 992 1 , 003 0 , 996 1 , 001 1 , 001 
Fe 0 ,165 0 , 178 0 , 152 0 , 125 0 , I75 0 , 162 0 , 164 0 , 181 
Ni 0 , 006 0 , 004 0 , 007 0 ,007 0 , 006 0 , 008 0, 007 0 , 008' 
мn О , ООЗ 0 ,002 0 , 001 0 ,002 О , ОП О , ООЗ 0 , 012 О , ООЗ-
мg 1 , 826 1 , 8,Р4 1 , 804 1 , 830 1 ,880 1 , 801 ' 1 , 832 1 , 806 
Са 0 , 004 0 , 005 0 , 001. 0 , 00,2 0 , 001 0 ,002 0 , 001 
Сумма 3 , 002 2 ,997 2 , 995 3 ,008 2 , 997 3 , 003 2 , 999 2 , 999 

Соотношение ионов 
-----------

Е'е · 100 8 , 28 8 ,99 7 , 68 6 ,22 8 , 85 8 ,15 8 ,30 9 ,12 lГe+J,tg 
са· 100 0 , 22 . 0 ,26 0 , 05 .a , IO . 0 , 003 0 ,08 0 , 04 0 , 02 ra;ug 
Ng I , 686 1 , 683 1 , 682 1 , 679 1 ,684 1 ,686- 1 ,685 1 , 684 
Np I , Q51 I , 648 1 , 648 I , 644 1 , 649 1 , 652 1 , 651 I ,648 
2У . -89 +85 +88 +86 
Е'а (%)� 7 ,8  6 ,2  6 ,0  4 , 5  6 , 8  8 , 0  7 , 5  6 , 5  ' 

Примечание . типы деформациошшх структур оливина: 1 ,3 - про� 
тограву.лярннй; 2 - меэогра.ну.лярннЙ; 4 ,,5 ,7  - поwир<жлэ,стовнй; 6-
порфиролейстовнй; 8 - моэаично-лейстовнй. массивы: 1-6 ,8 - ОсIIИН-
СRИЙ� 7 - J.аранурСRИЙ 
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Koмno-
ненты 19/Г 

1 

Si02 41 ,46 
FeO 7 , 9.1 
NiO 0 , 48 
мno О , Н  
MgO 50 , 04 
СаО О,Н 

Химический состав оливина и з  гарцбургитов 
и серпентин-олИвиновых ультраметаморфитов 

н о м е р о б р а з ц а  

.72/5 30/1 28/1 82/9 25/2 ,46/1 

2 3 4 5 6 7 

41 , 15 40 , 94, 4 1 , 38 40 , 74 4 1 , 42 40 , 61 
8 , 50 8 ; 08 8,21 8 , 56 7 , 91 8 , 52 
0 , 36 0 , 40 0 , 29 0 , 43 0 , 38 0 , 35 
0 , 13 0 , 17 0 ; 59 0 , 09 0 , 14 0 , 13 

49 , 54 50 ,21 49 , 52 49 , 70 50,26 49 , 18 
0 , 13 0 ; 13 0 , 02 0 , 02 0 ; 08 0 , 05 

Таблица :г 

95/I 12/I 
8 9 

42 , 52 4 1 , 47 
1 , 66 6 , Ы  
0 , 26 0 , I7 
О , Н  0 , 69 ' 

55 , 42 50 , 80 
0 , 03 О,О! 

СуМма 100 , 09 99 , 74 99 , 94 , IOO, Q2 99 , 54 IOO , 19 98 , 85 ШО,ОО 99 , 95 

Количество ионов в пересчете на 4 (о)  

si 1 , 007 1 , 006 0 , 998 1 , 008 0 , 999 1 , 005_ 1 , 002 1 , 004 1 , 005 , 
Fe 0 , 160 0 , 173 0 , 164 0 , 167 0 , 175 0, 161 0 , 167 0 , 033 0 , 138 
Ni 0 , 009 0 , 007 0 , 008 0 , 006 ' 0 , 009 0 ... 007 0 , 007 0 , 005 О, ООЗ 
мр. 0 , 002 ' 0 , 003 . 0'; 004 0 , 012 0 , 002 0 ; 003 'С ,ооз 0 ; 002 0 , 0!4 
мg 1 , 8�1 1 , 802 1 , 824 1 , 798 1 , 816 1 , 817 1 , 808 1 , 951 I , Ь34 
Са 0 ,003 0 , 003 '0 , 003 О , ОOI О , ОOI 0 , 002 0 , 002 O , OO� -
Сумма 3,.992 2 , 994 3 , ОOI 2 , 992 3 , 002 2 , 995 2 , 998 2 , 996 2 , 994 

Соотношение ионов 
Fe . 1 00 Ь. , 15 8 , 78 8 , 28 8 , 51 8 , 80 8 , 12 8 , 86 1 , 65 6 ,:9 ТеЩ"" 
Са ' 1 00 0 , 16 0 , 19 0 , 18 0 , 03 0 , 03 О,Н 0 , 09 0 , 04 0 , 02 m;:;Гg" 
Ng 1 , 680 1 , 686 1 , 685 1 , 683 . 1 , 683 1 , 685 1 , 677 I, �75 1 , 676 
Np 1 , 647 1 , 651 1 , 650 1 , 648 ' 1 , �9 1 , 651 1 , 643 1 , 642 1 , 642 
2v 90 +8& -88 90 - +84 +81 ' +82 +84 
Fa (%) 5 , 2  7 , 8  7 ,2 6 , 2  6 , 5  7 , 5  3 , 2  2 , 5  2 , 8 

Примечaщrе : 1-6 - гарцбургиты ; 7', 8  - оливиниты ; 9 - оливин-серпен-
тиновые породы . Мас'сивы : .1-8 - Оспинский , .9 - У.аwнYPCкИй .  Типы 'дефор-
мационных структур оливина: 1 - npотогранущНЫЙ'; 3 , 7  - мезогрануляр-
НЫЙ ;  2 . 5  - паркетовидный : �, 6 - порфиролейстовый 
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Рис . \) .  ЗависИмость содержаний петрогенннх" элементов в оливинах 
\а) и хро�еJЩЦах (6) от степени деqюрмащи пород (R) : " 

1 - протогра.нуJШpIШЙ ; 2 - меэогрануJШpНЫЙ , паркетови,дННЙ ; 3 
порфкромастовнй ; 4 - ПОрфиролейстовый ; 5 - моэаично-леЙстовblЙ. 
НеЗа.литые крyж.I<И :- дуниты , ЭaJIИтые - гарц6ургиты, крестики 

хромитовые P� 
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\ Та6JIицa 3 
Химичеокий ооотав' ХРОl4llПIИl!eJIИДов ИЗ хромитовых руд И, дУНИтов 

Н о м е р  о б р а з ·д а  
. Компо

ненты 72/3 1 58/7 1 75/2 1 30(2 J 8/4 1 16/4 t I01/2J 27/1a 1 24/2 , I 32/2 
1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 , 8 · 1 9 1 IO 

S102 
Т102 
А12Оз Сr20З 
l1еО 
510 
МnO 
МgO 
сумма 

0,00 
O,IO 

14,05 
55,72 
14, 50 

"0 , 13 
0,76 

14,91 
99,94 

0,00 
O , IO 

18,15 
50, 56 
16,15 

0 ,10 
0,63 

13, 80  
99,29 

0 , 11 0,10 0,05 0,08 
О,Н 0,09 О , П  0,94 
6,64 7,32 13 ,69 17,49 

57,93 62,17 53,71 54,49 
,29 ,81 19,06 22 ,87 14, 24 

0,03 ' 0,03 0,09 0 , 12 
0 ,76 0,28 �,ЗО 0 ,24 
4 ,48 9,69 9,66 13 , 70 

99,87 98,75 100,4� 100,39' 

0,00 
0,00 

15,41 
, 53, 53 

18,83 
0,00 
0,67 

П,31 
99,76 

, Количеотво ионов в переqчете на 4 (О) 

0,07 
0,03 

10,26 
60,41 
19,31 

0,03 
0,39 
9 , 4' 

99�95 

S1 0,004 0,004 0,002 0,004 0,004 

0,00 
0,01 

21,67 
47, 66 , 
15,13 

0 ,05 
0.,60 

13,61 
'99,18 

Ti 0,002 0 , 002 0 , 002 0,002 0 ,002 0,00'1: 0,001 0,001' 
Al 0 , 521 0 , 668 0,272 0,293 0 ,.522 0,643' .о;sвз 0,401 0,792 
Cr 1,381 1 ,250 1 , 594 1 ,663 1,380 1;338 1 ,355 1 , 57� 1 , 164 
I1е+3 0,098 · 0 , 079 0,121 0,036 0,094 .0 , 0'1:5 0,062 0,0I6 0,0'45 '-
I1е+2 0,283 0,341 0 , 747 ' 0,502 , 0, 526 0 ,'353, 0,444 0 , 520 .0,359 
Н1 0,004 0,002 0,001 , 0,001 0,001 0 ,004 0,001 0 ,002 
мn О,О2! 0 ,0I7 0,023 0,007 .o,oQв 0,006 0,0I7 0,0I2 Q,0I5 
мg 0,696 0,642 0,234 0,490 0 ,'467 9, 636 0 , 5iO 0,466 0,626 
сумма 2 ,997 3 ,001 2;998 2 , 998 3 , 002 3 , 000 3,001 3 , 000 3,004 
�------�--�------------�--�--�----�--

СООТRоше�е ионов 

0,09 
0 , 18 

13,44 
53,94 
26,26 

0,04 
0,48 
5,89 

100,24 

0.,004 
O ,O� 
0,525 
1;423 
0,036 
0,697 
0,001 
0,014 
0,293 
2 , 999 

I1е+2 + мg 
, 0,28 . 0,35. 0,76 0 , 51 0 , 53 0,36 0,45 0;53 0,36 0,70 

Cr 
Cr +' Al 

118+3 • 

СNАl+l1е+З 

0,71 0,65 0,85 0,85 0,72 0,68 0 ,70 0,80 ,0,60 0,72 

0,049 0,039 0,061 0,018 0,047 0,007 0,031 0,008 0,022 0,018 

llримечание: 1 ,2 - хромитовые pyдu: 1 - маооивная:, 2 .; гуотовкрап.п:еннвя; З-IO -
дУНИты , ДеформациОRВЫе типы отруктур 0JIIII!ИIIa: 3 , 4  -. ПРОТОгpEWy.цн:рl!liЙ; 5 .- мезограну
лярl!liЙ; 6,7,9 � порфирокпаотовнй ; 8 - порфиролейстовый; 10 � мозаичн�ейстовнй,мас
СИВЫ: 1-8, 10 - ООПИRокий ; 9 � ХарацуроRИЙ. , 

По составу энстатит соответствует малorлиноземистомУ типу, уста
на:в.ли:ва.емомУ .u.itя фацй:й низких да.в.леНИЙ /Малахов, 1983/. 

Химический состав х р о м ш n и н е л и Д а в дуни:тах 
непостолнный и отражает степень деф:>рмации пород ( та6Л.3) . как 
показано r .и.ирвайном /rrvine , 1967/, он с.лужит петрогенетичес-



RИМ индикатором условий деформации и метаморфкзма вмещающих по
род и 06ладает большей кнформаТивностью , чем ·олквкн и ортоrшpок
. сен. С возраСТЭJШем степенк деформацИи вМещающих дунитов в хром
IIIIШНелиде наблюдается Jвеличенке Мgo й: А12Оз и уменьшенке · РеО 
И сr2Оз (см.  табл.3,  рис.5) , Т. е . наdлюдаетCk хорошо выраженная 
устойчивая . отрицательная корреляционная связь между этими парами 
оюiмов; Содержание Ре20з ост�тся м:инкмалышм. По химическому 

. составу хромшпкнелид из ·дунитов Оспкнского И Харв.нурского масси
воВ соотвётствует . составу хромшпкнелкда из ДУНКтов гипер6азито
вых массивов 6айкалид Юга Сибири /Гончаренко , 1985/. 

Состав хромшпкнелида из хромктовых. оруденений, -обособленных 
среди ДУНИтов , отличается от акцессорных большей магнезиаль-
ностью , что неоднократно отмечалоср многими исследователями в 
массивах дРУГИХ регионов /Малахов, 1983/. · Наиболее близок по 
составу к рудному акцессорный хромшпИнелид из дунитов с порфкро� 
кластовЪ1М типом структуры (см. таБJi.3) . 

Хромпшинещ в гарцбургитах с ярко выраженной структурой' 
пластическог� течения 06разует з;рна округлой форМы, которые 
-часто разрушаются· на мелкие части. 

. -Хромшпкнелидъr из гарцбургитов и .цунктов имеют близкий хими
ческий состав (Jабл.3,4) , что уже отмечалось ранее /Сутурин,_ 
1978/. Онк характеризуЮтся незначительНЪ1МИ вариациями железис
тости и ХРОМКСТОСТИ (см. та6л.4) . Составы хроМпшинелкдов из 
гарц6ургИтов Оспкнского массив.а аналогиЧны составу этого минера
ла . из гарцбургитов 6айкалид /Гончаренко , 1985/, в то время как 
хромшпинелид из гарц6ургитов салаирид и герцкнид характеризуется 
значит6ЛЬнъrми вариациями хромистости и часто соответствует соо
,таву шпкнели из лерцолитового подтипа. , 

Температурнъrе равновесия, полученнъrе · по оливкн-хромшпкнели
ДOBъrМ и о:ливкн..:орТоrшpоRсеновъrм геотермометрам /Джексон, 1973 ; 
Fabries , 1979/, существенно не отличаются для гипербазитов 
(табл.5) . Наиболее 06ъекn,:БнъrмИ .я:в.ля:ются Te�epaТYPH paвHOBec�, 
полученнъrе по оливин-хромшпкнелидовому геотермометру Фабри /Гон
чаренко , 1985/, что подтверждается, въrсокой сходимостью расче'тнъrx 
и экспериментальных данных.· Близость температурных равновесИЙ в 
выДеленных c�тypныx типах /метаморфич�ских гипер6аэитов, по-ви� 
димому, связана 'с влиянием наложенных процессов регенерации в . 
стадию синметаморфичеСRОГО течения, осущеСТБЛЯВшегося при · Т = 

766-868 ОС . ' 
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Та6Jnща 4 
).имиЧескиЙ состав Л1)Q'.mппшели,ца из гарц6ург!!тов 

и серпентин-оливиновых .улътраметамоР:IJИТОВ 

Н о М· е р о 6 Р а э ц а 
Компо-

19/1 J 30/1 1 72/5 1 28/1 1 82/9 J ;;5/2 J 46/I J 95/1 J I�/I ненты 

1 J <: ,. 3 , 4 J 5 , I 6 . , 7 I t I 9 

8i02 0 , 08 0 , 07 I 0 , 07 0 , 03 0 , 10 0 , 05 (; , 05 0 , 09 0 , 00 
Ti02 0 , 02 0 , 02 0 , 04 0 , 07 0 , 07 0 , 00 0 , 0& 0 , 06 0 , 07 

А12Оз 13 , 54 12 ,60 19 , 74 _ I5 , 66 П , Ь7 I 7 , 79 I3 , 83 7 , I;C 6 , 45 

Сr2Оз 55,45 59 ; Ы  5O,2I 53 , 70 56 , 63 53 , 04 56 ,99 Ы , 16 64 , 77 
FeO 19 , 54 17 , 98 18 , 36 18,34 2 0 , 3Ь I 6 , 49 I7 , 1� I7 , 66 I8 , OI 

NiO О , О7 0 , 00  0 , 05 0 , 01 0 , 06 0 , 00 0 , 03 О , ОЗ 0 , 07 

иnо 0 ,26 ·0 , 24 0 ,22 0 , 76 0', 27 - 0 , 00 0 , 8'1 О , БI 0 , 67 

MgO П , 41 10 , 62 П , 97 П , 82 9 , 86 I2,38 1 0 , 7(; 10 , 63 . IO ,45 
Сумма 100 , 36 101 , 15 100,68 100 , <:8 99 ,24 9 9 , 75 99 , 65 � , 35 IOU ,35 

Количество ионов в пересчете на 4 ( О )  

8; 0 , 002 0 , 004 0 , 002 O , ooI 0 , 004 0 , 002 0 , 002 О , ОСА 
Т; 0 , 001 0 , 001 O , OOI 0 , 001 0 , 002 0 , 002 O , OOI 0 , 0[;2 

Al 0 , 510 0 , 480 0 , 72I 0 , 587 0 , 046 0 , 663 · 0 , 526 0 , 284 0 , ::56 

Cr. 1 , 409 1 , 518" · 1 , <:34 1 , 349
. 

1,473 I , 3I8 I , 458 I , 663 I , 704 
1'е+3 0 , 08I 0 , 004 0 , 04 I  0 , 065 0 , 055 0 , OI9 0 , 012 0 , 049 О , ОЗ6 

Fe+2 0 , 446 0 , 482 0 , 436 0 , 42I 0 , 507 0 , 4I7 0 , 458 0 , 448 0 , 462 

Ni O , ooI 0 , 001 O , ooI 0 , 001 0 , 002 O , OOI 0 , 001 0 , OG2 

иn 0 , 008 0 , 006 0 , 006 0 , 02I 0 , 008 0 , 023 0 , OI6 0 , 020 

Mg 0 , 546 0 , 509 0 , 557 0 , 558 0 , 483 0 , 583 0 ; 5I6 0 , 553 0 , 5I8 

сумма 3 , 004 3 , Оаз 2 , 999 . 3 , 004 2 , 997 . 3 , 002 . <: , 998 2 , 997 3 , ООО 

Соотношение ионо� 
1'е+2 

1'e+2+Мg 0 , 4 5  0 , 49 0 , 44 0 , 43 0 , 5I 0 , 42 0 , 47 0 , 46 0 , 47 

� 
0 , 73 0 , 76 0 , 63 0 , 70 0 , 76 0 , 66 0 , 73 0 , 85 0 , Ь7 Cr+Al 

1'е+3 

cr+Al+Fe+3 
0 ; 040 0 , 003 0 , 021 . 0 , 032 0 , 029 0 , 009 0 , 006 0 , 024 0 , OI8 

Примечание : 1-6 - гарцоургиты ; 7 , 8  - оливиниты; 9 - серпентин-оливиновые поро-

ДЫ .  Массивы: I-b - ОСПИНСКИЙ, 9 - J\aранурокИЙ. типы деформационных структур оливина: 
1 - протогрануллрный; 2 - меэогрануллрНblЙ ; 3 , 5  - паркет9видный; 4 , 6  - порфиролейсто-
вый. 

Значительные вариации температурных равновесий для серпентин
ОJIИВиновы:х: ультраметамоpqщтов и оЛИвинитов (Т = 540-845 ос) ,воз
никших при дегидратации серпентинитов, подтверждают. их reT�po
геннqсть. 
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" I 
Проведенное исследование . эволюции и структуры нефрИТОНОСныi 

rипер6азитов и их вещества дает основания выДелиТЬ три этала 
доконсOJЩЦaЦИОНнъrй . синконсоJIидэ.ционный и пQстконсoJщцационный -
06ъединенных в единый тектоно-деформационннй цикл в соответствии 
с преДСТa.вJIeНИЯМИ Ю.В.Мкл.лера /Мил.Пер , I932; Гончаренко , I935/. 

В ДОRОНСOJЩЦaЦИОННblЙ этал сформировалась складчатая струк
тура ЦJQЦ'в.дРическоro типа, выя:вленная в Осnинском массиве . " Ее 
формирование СОПРОВQJUtалОСЬ :высокотемпературннм пластическим те
чением порОд с .образованием прото- И мезограну.л.ярНого типов 
CTPJ'R'1'YPн. ;I(eqx>I*8ЦИiI OJDIВина и энстатита в этих условиях, осу

'щес'l'ВJlRИaCЬ по � вцутризернового скOJIЬЖeНИЯ 'соответст
венно по системам (Ша) [шо] и ( IOO) [OOI] . 

на ЗЗ1tlIII.читeJIЫШX стадиюс ДОКОНСОJЩЦa.ЦИонного этапа теченИе 
вещества " �ер6азитов локвлизовалось в линейных зонах , ' рассекаю
щих складчатую структуру. II.лaстическая деформация гипер6азитов 
осущес'l"ВЛlIJIaСЬ в условиях по!шжaJ!1цихся температур , что ' нашло от
ражение в смене системЫ скOJIЫteния в оливине ( OIO) . lIOO] на 
{OкL} [IOoJ . а также в проявлеНии синтектонической рекристалли
зации протозерен о.лиВина. 

на синконсолидацкQННОМ этале течение вещества гипереазитов 
ОQуществлялось в структурной общнос�и с породами обрамляющих 
массивы метамо�еских комплексов , что подтверждается " резуль
татами. петроструктурного аналИза. Появление :пластически деформи
рованного субстрата на уровне консолидации привело сначала к 
его интенсивноЙ гидРатации . а потом в условиях синметаморфичес
кого течения , достигавшего термических рубежей амфи6ОЛИТОВОЙ фа
ции.. к образованию регенерировaнньrx: ультраметаморфитов. 

. Cos,цaвaeмыe на. ранних стадИях деф':>рмирова.шше структуры ги-
пер6азитов были пРеобразо�аны в Процессе с��таморфического те-
чения в порфиролейстовую и порфирокластойую вследствие рекрис-
таллизации прото:грану.л.ярны:х и регенерировiшныx: о.1!ивинов . Таким 
образом. идентификация деформационных структур оливинов на . син
консолидЭционном этале эволюции гипер6азитов должна . Ifpовоiщться 
с учетом явлений 'их конвергенции . 

С силметаморфичесюUv! эталом деформации связано формирование 
линейных зон течения , фиксирynцих надвиговую структУРУ' как эле":: 
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мент покровной тектоники Харанурского массива /Ляшенко , I979; 
До6рецов , I9вр/. 

' 

В постконсо�онный этап rиnер6азиты подвергалисъ хруп-
коЙ деформации, обеспечившей раскрытие деформационных систем 
rrластического течения и Проникновение метасоматических фmoидов 

и образование тел нефрита� 
. 

Из вышеприведенного следует ,  что, потенцдалъно нефрИтоносны
ми являются структуры линейного пластического течения rиnер6ази
,тов , конформные ' к , c�yктypaм пород обрамдения массивов � 
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С .И.Ступаков , Л.В.АгaiIюнов , О .Г .Шеремет 
ИЧИТУИНГОЛЬСКАЯ :ЗОНА МЕЛАНЖД (МНР) 

Эта зона мела.нжа. находится на Ю1ItНЫX смонах хребта Хан-Ху:- -
хэй к северу о.т оз .Хиргис-Нур И просле.жи:ва�тся в субширотном на
правлении на 27 км от р .КэМИЙН-Гол на ЗlЩаде до горн улаН-Толгой 
. и далее от нее на 5 км  на востоке . В строении Зоны участвуют 
разновозрастные осадочно-метаморфические и интрузивные образова
ния, охваТЫВaRJjЩе интервал времени от венда до третичного перио
да. на в-сем ее протяжении почти без перерыва фиксируются YJIЬTpa� 
основные породы , местами переКРЫТЫе четвертичными рыхлыми отло
жениями:. В востоЧной части УJIЬТра6азиты раздэЛяютсЯ на две вет
ви - юж.ную и северную , причем, · если в южной QНИ обнажаются в 
виде единой ПО�ОСЫ , то в северной - как несколько .мелких разно
ориентированных линзообразных �ел (рИс . I) . 

По данным А.Б.Дергунова и дР. /I98З; I984/, ИчитуингоJIЬСкая: 
зона преДСТавРJlет собой сложное покровно-складчатое сооружение , 
воэни:юпее . в реЗУJ!ьтате СI\Y'ЧИВанИя: раннекембри:йскими: горизонталь
нш.ш движениямИ отложений разных ф:>рмаци:онных зон, отвечапцих 
разным частям палеоокеана. В ее строении эти исследователи вы.де.., 
ляют две автохтонные ф:>рмаци:и: венд-нижнекем6рийского возраста -
:карбонатную и залеГaI<XЦYIO. на ней со стра.тиграфическим несогласием 
андезитовую. Эти ф:>рмаци:и: тектонически, с о.листостр6моЙ в осно-
вани:и:, перекрываются оДnОВQзрастным аллохтоном, COCTO�, в 
свою очередь , из двух покровов , Серпентини:товый меланж, по их 
мнению , тектонически отделяет НИЖIШЙ (ДагандeJIЬСКИЙ) .ЛOIЩов сnи
лит-кератофи:рового и кремнисто-карбонатного состава от ЩШIележа
щего сnили:т-диа6азового , кремнисто-туф:>генНого 'и кpe�CTO-Tep
ригенного (Озерного) покрова. 

Материалы, полученные нами в период полевых работ I980, . 
I982 и I985 ГГ . , показывают , что ИЧИТУИНГОJIЬсitаЯ зона �ействи
TeJIЬHO npедст�ет собой серпентини:товый ме.ланж, н,? условия за
легания и вещественный набор закЛюченных в нем пород указ�аю� 
на то , что его образовани� ... никакого отношения' к горизонтальным 
движениям не имеет. Если горизонтальные движения и npоя:ви.лись , то 
они имели локальный характер. Происхо.ждение � развитие . Ичитуин
ГОJIЬской зоны меланжа связаны главНЫМ 'образом с ее npиурочен
.востью к тектони:чески акТИ:ВНОJ� участку сочленения Ханхухэйского 
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и Дза6ханского г.луб:инншс рамомов. Рас�л в позднем про�ерозое 
континентальной коры, сформировaвmейся к ТОмУ времени на месте 
современного хребта Хан-Х3хэй, и часТИЧНIiЙ раздвиг ее б.локов 
(Тувино-МоНГOJ1ЬСКОГО' и СОНГИНСКОГО_ ИЛИ Дзабханского) предопреде
.щiiи: дaJlЬне'ЙЩуЮ тектономагматичесItyЮ , пзш данного регио�а. 
В Rо!Ще рифея, � венде , по его наиБОJIее проницаемым 'Зонам проис
ходало активное ИЭJ1ИЯНИе эФФ.1зивных пород основного состава, 
обуCJIовившее НaRОПJ1ецие эфф,rзивно-осадочных образовэний" в кото
рыв на рщmей ст'эдии КaJIедонской смадчатости внв.црялись гипер

� базитовые протрузии. Протpjдирование в период смадчатости быЛо ,  
по-видимомУ, Неоднократным, о чем' свидетельствуют · разцообразные 
по составу б.лОRИ пород, захваченные гипер6азитами в процессе 
диапи:Ризма. В настоящее время эти б.лОRИ CJ1агают баJ1ЬщyIO часть 
площади серпентинитового M� и преДСТaвJIены в основном поро
дами, соответствущим:и ОТJIOJItениЯм вмещапцей БУJ1Rаногенно-терри
генной ТOJIЩИ венд-нижнекембрийского возраста. 

Венд-Нижнекембрийские ОТJIожения в зоне Me� - наиБОJIее 
дРевние . Изучение вещественного состава этИх отJIожений позвоJШ-

� .. . 

ло установить асимметрию ' В  их распредеJIении. С северной стороны 
меланжа развиты · преимущественно карбонатно"';терригенные , а с, юж
ной - ВУJ1Rаногенно-терригенные образования , выделяемЫе В .А.:Аман
товым /I963/ соответственно в ичИтy1mгOJ1ЬС� и ханхухэйскую 

. 

свиты. 
Карбонатно-терригенные образования в боJ1ЬШОМ объеме обнажа

ются в береговых обрывах р.Ичитуин-ГOJ1 и по ручЬям к за.па.пу от 
нее . Это монотонно переCJIaИВ�еся рветло- и темно-серые мас
сивные ТОНRОCJ10истые мраМоризованные известняки с неБOJ1ЬШИМ ко
личеством с�рицит-кваРЦ-XJ10РИТОВЫХ сланцев и песчаников. Они 
прорнваются дaйRами пород основного состава и небоJ1ЬШИМИ интру
зиями МeJIRозернистых га6броидов . К восто:ку от р.Ичитуин-Год В 
мраморизованных извест�ах с ПРОCJ10ЯМИ кварцитов встречаются в 
виде пятен скарны ГРЩlат-минопирqксен-кварцевого ,состава, обра
зовавmиеся под воздействием прорывaIOЩИX их габброидов И грани
тоидов. Карбонатные ОТJIOJItения по П0J10ГОмУ -сместитеJ1Ю (400) на
двинуты на CJIабометаморфизованную красноцветную тomцy пород 
преДП0J10житеJ1ЬН9 девонского возраста. ANлл:JzLтуда надвига, по-ви
ДИМОмУ , очень мала, таЕ как ОТJIOJItенИя в основаНии надвига прак
тичесIШ не ДИCJ10ЦИРОВаны. 
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Ву.пканоreнно-{)садо�е отло-
жения я:в.nя:ются ГJIaБНЫЩ{ вмещаццими: 
породами для rиnер6аэитов и - предс
Taв.riesы _ в основном сильно динамо
метаморqиэованными эqфyэивами. Это 
миндaJIеI<ВМещmе поpфllpитн и их тyqн 
андеэито-6аэальтового и андеэитово
го состава, переслаивапциеся с под
чиненными им ко.пичественно диа6аэо
внми поpфllp.итами и их -сшtПИтиэиро
вaIiннми: раэностями. Среди э(МJyэивов 
встречаются линэы железистых квар
цитов (яшмоидов) ,  окрашенныi в 
красный и оранжевый цВета. - Воэраст
ные взаимоотношения эфф'уэивно-крем
нИстнх 06разований с породами кар-
60HaTHO� толщи в разрезах не наблю
даются, но там, где они граничат, 
контакт между ними всегда те�тЬни
ческий. 

В районе горн Барца-У ла рас
пространены андеэит0-6азальтн, нес
колько от.,mtЧaDЦИеся от внmеописан
ннх эqфyэивов, несмотря на сходные 
с ними геологические условия. Они 
предста:в.пены ПJIотннми:, миндaJ!ека
меввнми темно-зеленой � вишневой 
окраски nлa:гиОКJW.30Вш.ш � пироксе
новш.ш поpфllpитами, практически не 
несущими следов �амометаморфиэма. 
Лучшая сохранность и иной внешний 
06Лик, очев�о , и позволили в свое 
время В.А.Амантову /1963/ выделить 
эти эфф'уэивн в самостоятельную_ 
68ЙЦатуинсI<YЮ свиту. возраст форми
рования КОТОРОЙ ,  по его мнению. яв
JlЯется нижним кем6рием (?) . 

Более мо.пОД!iе ОТJIOжения эрны. 
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представленные красноцветной слоистой толщей. верЬЯтн�е всего . 
девонского возраста,. нахОДIIтся к северу от зоны меЩUDtta. Эта 
толща ' (максимальная мощноqть слоев не цpeBыmaeT 50 м) . CJlеженная 
песчаниками. гравелитами и КОНГJIомератами. переCJIaИВапцимися с 
базa.nътоидами. практически не ДИCJIоцирована, и цреДСТaвJ1,Яет собой 
мощжлинa.nъ. по.пого ( ICJ...:.20o) погружапцуюся на север. Она Проры
вается дайками .iIa.6paдopo:выx: порфиритов ' И МeJIКI!IМИ: интрузиями оли
вИнового га6бро . ПОмедлие . очень свежие . :х;арактеризуются офи:то
вой, структурой и CJlожены ' ПJIaГИомазом. МИНОIIИJЮксеном. оливином 
и магнетитом. Все минер� имеют . зональное строение . 

Самые МOJIoдыe КОНСОJIИДИpoванные породы представлены юрскиМи 
. . . . КОНГJ!омератами. граве.литами. пoJ1имикто:выми: песчаниками и алевро-

литами с маломощными nPОCJIоямИ каменного угля. Эти ОТJIОжения: 
местами перес.ла.ивaIOТСЯ с су6щелоЧНьtМИ эФl'Yзивными: породами • . 

Следует отметить . что породы 'девонского и юрс:кого времени 
в 'самом ме.ланже отсутс�уют, указывая тем самым на более ранний. 
по крайней мере . додевонский возраст его образования. 

Широко распространены ,в зоне pЬDCJIьte алпювиалыmе ОТJIожения:, 
которые в виде конусов выноса в сторону оз .Хирrис-Нур на6JIЮдают
ся по ее южному ф3.су. Мощным ПJIащом они , переКРimaIOТ г.иnер6азиты 
и ассоциирупцие с ними породы, затрудюш тем самым их изучение в 
коренном залегании. А:ктивному накОПJIению рЫ::x:.льtx ОО'JIожений спо
,90бствуют интенсивные неотектонические движения. ПРOJIВJIЯКЩИеся в 
виде молодых алъllИЙСКИХ qюрм реJIьефа, В налиЧии висячих террас 
и залегании аЛлювиалъНых ОТJIожений на вершинах БЫСО:КО поднятых 
БJIО:КОВ , CJlожеННЫх венд-нижне:кембрийскими ОТJIожениями; 

ГИnербазиты ИЧИТУИНГОJIЪс:кой зоны представлены ИСКJIЮчитeJIЪНО 
разнообразными серпентИнитами чаще смешанного антиrорит-хризо
тил�зардитового , реже мономинералъного антиrоритового и JIИЗар
дитового coc�aвOB. Они вес�ма разнообразны по своей окрас:ке : 
черЮiе , зеJIеные , фи:сташ:ковые и .црyrиx оттенков. Многие из них -в 
разной степенИ . :кар60натизированы - ВПJIоть до образования JIИстве
нитов :карбонат-серпентинового состава И, как все ассоциирующие q 
ними породы, СИJIЪно динамометамоpфl!зованы до образования серпен
тиноiщx: ёJIaiщев с небощ>шиМи (первые сантиметры) JIИНзови,дныМИ 
ВКJIЮчещmми массивншс разностей. Направление cлaIЩеватости. как 
правило . повторяет qюрму ВКJIЮченннх БJIОКОВ , преДстав.пя:в:щих собой 
останцы вмещапцих пород. В серпен�тах в изобилии на6JIЮдаются 
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разноориентированные плоскости зеркал �кольаенил. Большая часть 
гипербазитов HacTOJlЬKO преобраэована процессами метамоpqиэма, что 
ПРaRтически невозможно восстановить первичную породу. Исключение 
составляют JIИIПЬ на6лю.цаемы:е в нескоJlЬКИХ участках необычные жeJI
то-серые СИJlЬНО JШственитизированные серпентивитН, в ' которых 
сохрани.пась порфи:рО6.паСтоваЯ структура перидотитов • Во щюrиx: 
серпе.в;тинит!lX отмечаются шщессорные хромпшинeJIИДbl бурО-:-коричне
вой окрасЮl , которая Y'RВ.зывает на вероятную принaдлeJltНость .их к 
гарц6ургитам� 

Серпентиниты прорванЫ многочисленными ' дaйRами . гранитоццов , 
андезито-6азальтов и реже диабазов. Первые распространены в за
падноЙ части зоны, где с ними, связаны ,наблюдаемые здесь JШстве
ниты, а андезито-6аЗaJIЬтовне и диабазовые дaйRи наиболее широко 
представлены в средней части

'
. 

' 

В серпентинит� на ,западе средней части ИЧИТУИНГОJlЬской зо
ны обнажаются жилы пегматоИДДblX СИJlЬНО измененных ортоnиpоксени-:
тов . BHelllНe они пр6изводя:т впечатление очень-свежих пород, oднa� 
ко изучение пшифов показывает , что ортоnиpоксен в них в разной 
степени псевдоморфно замещен агрегатом тальк-карбонат-серпенти
нового состава. В OTдeJlЬНЫX образцах не соХрaниJIИсь даже

'
реликты 

ромбического. ПИРОl(сена, а там где они есть , видно , что данный 
минерал 

'
претерпj3Л интенсивнуЮ IL7Iастическую деформацшо.. Зерна его 

изогнуты , видны Многочисленные полосы сброса. Широко ЦРОЯВJIены и 
хрупкие деформации, что 'фиксируется по .на.лИчию полностью .милоНи
тизироваЮш:х: пород. В OTдeJlЬНЫX случаях видны новообразования 

тремолита по ортопироксеновому катаклазиту • Во многИх образцах 
ортоцироксенитов сохраняются . акцессорные темно-коричневые хром
ппшнeJIиды. Последние" высокохромистые , характеризуются высокой 
.магнеэиальностью , по своеМу составу они 6JШзки ХРОМIШШНелидам 

хромититов данной зоны ( таБJI. 1 ) • . ' 

Кроме ортоnиpоксенитов встречаются породы 'амфибол-клиноnи
роксен-серпентинового состава, которые в виде меланократовых 
прослоев наБJIЮДaЮТСЯ в лейкократовом габбро , расположенном к се
bepo-востОRY от горн Улан-ТOJIГОЙ; Амфибол в них представлен бу
ро-зеленой POГOBO� обманкой, развивanцейся по клинопироксену ' , и 
слагающей основную

' 
часть объема' породы. Серпентин на�тся в 

'виде пойкизштовых ВRJIЮчений в роговой обманке . ПервоначaJIЬНО эти 
породы, по-видимому, предстaвJlЯJШ собой ОJIИВИНо� клинопироксе-

'. 
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нит. ЛейRо:кратовое габбро СИJIЪно изменено . Кпи:цопироксен встре
чается JЩUIЬ в виде еДИНИЧIШX РeJIИRтов, а ПJIaГИОклаз . полностью 
замещен соссюритом. 

Что же. касается вещественного ' состава включений меланжа. ' то 
нами этому вопросу уделено особое внимание . так нак часто неко
торыми исследователями породы. наБJПOдаемые в виде .ксенолиТОВ в 
основной серпентmm:товоЙ . матрице . рассматривают<щ как экзотичес
кие и на этом основании считаются принесенными откуда-то в ре
зультате '60ЛЬ� 'ГОРИЭОНТальных перемещеНИЙ. ИчитуингОльская зо
на меланжа явлzется редко встречающейся структурой 'дЛя раннекв
ледонскИх складчатых сооружеНИЙ ·Монголии. однако изучение �ep
базитов в аналогичных структурах герцинского СRЛaдЧа�ого пояса 
jIIинyс и дР . , 1984/ показало . что �ecь наб.ор пород в мела.нже 
полностью соответствует породам, вмещаххцим rиnербазиты и связан
ным с ними генетически. В HeKOTOpьrx случатс они прет�рпевают ди
намометаморфические и метасоматические преобразованил внутри 
серпен�дтовой матрицы и поэтому кажутся инородными по сравне
нию с породами вмещающих отложений • 

. Основной. объем пород меланжа Ичитуингольской зоны пр�дстав
лен венд-нижнекембрийс:кими карбонатно-:кремнистыми образованиями. 
которые в виде блоков разной величины залегают среди серпентини
тов. В блоках преобладаЮт породы, обогащенные кварцем, т.  е .  
:кремви _�азнообразной о:краски с цримесью карбонатного материала. 
последний иногда превнmaeт объем кварца. В HeKOTOpьrx :крyIшых. 
блоках на6JПOдается переслаивание :кремнистьrx пород с известняка
ми. Карбонат в бoльmинстве случаев представлен кальцитом, иногда 
совместно с ним присутствует и доломит. В :кремнисТо-карбонатных 
породах вместе с кварцем и карбонатом в ограниченных количествах 
встречаютоо: хлорит , пирит, окислы и гидРоокислы железа. Нарнду с 
:карбонатно-:кремнисТI:lМИ породами, имеххцими:, вероятно , хемогенное 
происхождение , встречаются терригенно-осаДочные отлOJlteНИЯ. варь
ирупцие по размерам _ обломков от . алевролитов до гравелитов. Эти 
породы состоят из обломков rpaцaTa. клинопироксена. амфибола. 
�apцa. рутила, сцементиров� хлорит-карбонатной массой. Кро
ме того . в песчаниках встречаются хорошо сохранившиеея зерна 
хромшпинелидов. Это обстоЛтельство, .несомненНо, доказнвает .  что 
формирование венд-нижнекембрийских отложений сопровождалось вы
ходом rиnербазитс:в на дневную поверхность и их размывом. 
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в мелавже широко распространены в разной ст�пени измененные 
дайковые породы . основного состава. В настоящее время эти дв.йки в 
6oJIъшинстве. CJJYЧаев в результате тектонических по�ижек сорваны, 
БУДИНИРОВаны и встречаются: в виде округ_ будин разной ВeJlИЧИ-

. ИЫ. породы . часто интенсивно родиигитизироваиы, но иногда в них 

сохраняются: первичная cтp�тypa и минеральный состав . Наиболее 
свежие разности дaIRовых ·п ород проанализИрованы, и их химические 
составы можно видеть в табл.2  (анализы 5096- 5096-4) . Сравнение 
составов дaйRовых пород с эФIизиваыи, слагaxiцими шаровые лавы к 
югi от зоиы меJIaНЖa (там же , ан. 2043-1 , 2043-2 , 205'0 - 2050-5) , 
щжазывает ,  ч'l'о они очень близки. Цри этом, если дайк?вые порО
да представлеиы полностью раскрисТаллизов8нными ·разностями, то 
пороДы шаровых лав содержат участки девитрифицированного стекла 

.с лейстами плагиомаза. Родиигиты и сильно. родиигитизи.роваюше 
породы имеют · следупцие минерaJrьиые · соста.вы: треМ9ЛИТ+прениТ+кар
бонаТ+хлориТ+ле!Rоксенизировaнiшй сфен, МОНОКЛИН!ШЙ !шроксен+ 
+прениТ+лейкоксе:НИзирован!ШЙ сф3н, :мив:оmфОКС6Irt-амфиБОЛ+ГЦЦРО
грai:lат+карбонат, тремоЛИТ+полиостью соссюритизировaнlШЙ плагио.:. 

клаз+ле�оксенизированный сфен. Многие из них в разной степени 
катаклазИроваиы вплоть до образования пыдеватого агрегата, в' ко
торый погружеиы КРyIIIШе неправильной ф;>рмы обломки КJIИИопироксе
на или амфибола. К родиигитам пространствеиио и генетически тя
готеют тремолититы и серпентин-тремолитовые породы. Минеральный 
состав' тремоЛититов очень однообразный • . ОНИ на 95 % состо.ят из 
тремолита с перемениым количеством ХРОМIШIИНелида:, хлор�а., кар
боната и серпентина. Количеств<? последнего иногда возрастает, и 
в этом ' случае породы названы нами тремолит-серпентиновыми. как 
и родиигиты, эти породы представл.яют собой метасома�ические об
разования , одн8.RО если родиигит& 9бразуются: по субстрату . OCHO� 
ного состава,ТО тремолититы - по ультраосновным породам. В мелан-
же тремолититы и тремолит-серпентиновые породы встречаются: в 
Биде БУДИНИРОВанных блоков небольших размеров (до 0 , 5  х 1 м) и ,  
в ненарушеииом залегании в виде тонких жцл небольшой длины '  
(0,2  х 1 м) . ПрИчем, если первые распространены в восточной час
ти зоиы ,  10 вторые - главным образом · в западноЙ. Тремолититы ·сло
жеиы в основном mиpокопризматической ра�новидностью тремолита, и 
очень редко в них вртречаются сохранившиеся: от пер:е:кристаллиза� 
ции реликтовые участки с вой.irочнОЙ структурой, 'характерной мя 
нефритов'. 
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Часто .в зоне ме.павжа встречаются JIИствениты. Следует . отме_ 
тить , что этот тип низкотемператлumx метасоматичесRИX, разно06_, 
разных по химическому и минер8J!ЬНО� составу пород широко рас
пространен и в дPYI'ИX районах МоНI'OJIИИ. ПоскоJIЬRY минеpam;ный 
состав JIИственитов сильно варьирует ,  то и структ.урно-текст.урные 
Qсобенности их также СИJIЬно изменяются. Это часто ' СЛУЖИТ не6ла
го приятным фактором при диагностике данных пород, особенно когда 
они находятся среди серпентинитов в виде блоков, хотя могут 
встречаться и в ненарушенном залегании, ИМ�� при этом с , серпен
тинитами' пО'степенные контактовые переходы . ЛиственитН Ичитуин
гоЛъской зоны мелaнza имеют 'Главным образом кварц-карбонатный 
состав и в не60JIЬШИХ КOJIИЧествах содержат серпентин, магнетит , 
хлорит и rидpoокислн железа. � нескOJIЬКИХ случаях среди серпен
тинитов встречены блоки лИствеНИТОВ .необычного серицит-хлорит
карбонатного COCTaвa� по внешнему виду и физическим свойствам 
напоминamiие Т8J!Ькиты. На водоразделе мe'J8JIY реками Ичитуин-Гол и 
первой с/востока параплельной ей, sедалеко от их CJIИЯНИ.fI , нахо
дятся JIИствениты кварц-хлорит-rидpoгетит-магнетитового состава с 
медной зеленью, которая, по даиннм рентгенометрического анализа, 
представлена малахитом. . 

Кроме переЧИCJ1енных пород, в 3 RМ К западУ от реки Ичитуин-
Гол, среди серпентини�ов найдены небоЛьJПl![е блоки фосфорсодерЖа
щих пород. Объем ' и частоту встречаемости таких образований оце
нить очень трудно , так как точная диагностика их возможна TOJIЬКO 
в ла60раторных ус.пО'вИ.fIX. МакроскопичесRИ же и по ' своим физичес
ким свойствам они очень похожи на широко распространенные эдесь 
Rpeмнисто-карбонатные образования. Фосфорсодержащие породы обна
ружены в двух глыбах размером IxO,4 и IxO , 5  м, ВОЗВШПaIOЩИXся в 
рельефе на 0 ,5  м. Сверху они покрыты �урой коркой выветривания, 
а в свежем сколе имеют черный цвет �oгдa с темно-зеленым от
тенком. При. микроскопическом изучении шлифов минеральный состав 
пород практически не определяется HaCTOJIЬKO они ТОНRозернистые , а  
по данным рентгенометрического анализа .и ИКС устанавливается 
присутствие в' них апатита, кар60ната', кварца, хлорита, магнетита 
и ИJIЬваита. Кроме того , в 06разцах из контакта встречает� 'при
месь серпентина. Химические составы этих пород приведены в 
та6л.З.  В ней также приведен состав породы (Ф-I24) , которая дала 
полozительную реакцию на qюсqюр JIpи обра60тке ее азотной RИCJ10-
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той и моли6деново-кислнм аммо
нием, однако :химическим анали
зом повыmеннНх содеpzaнИй фоо
фора в ней не 06наружено ., 06ра-
зец Ф-I26 предотавляет кварц-
кар60натную породу о цримеоью 
хлорита и апатита. Количество 
апатита, исходя из его ',стехио-

"' ,  
метро, соотавмет около 
7 мaq.%. Спектры икс также по
казaJПJ во всех проанализирован
ных 06pa� присутствие апати
та, за исключением двух - Ф-12� 
A-I41-85 , в которых содержания 
Р205 ниЗКИе . Образцы А-IЗ9-

' -85 , A-I40-85 , A-I41-85 и 
A-I42-85 характеризуют !lX>сфор
содержащие породы одной ГJlЫ6и. 
как видно из анализов , она 
весьма неоднородна по минераль
ному и химическому c�c�aвy, что 
ос06енно заметно по содержанию 
компонентов �205 ' сао ,  FeO, 

_ Fе20з И S102• ЭТИ изменения 
06условленн главным 06разом 
КOJlе68.НИiiМИ количеств апатита, 
магнетита и хлорита. 

Наря,пу с перечисленн:ыми 
породами в серпентинитовом ме
ланже встречаются разновеликие 
блоки массивных серпентинитов и 
не6ольших размеров (nePВde де
сятки сантиметров) 06дaв.neнннe 
куски хрОми�тов. ПоследнИе 06-
наруженн в пяти участках и име
ют лишь минерапогическое значе
ние . Ос060е вниМание прЩ3J.Iекает 
хризотил-ао6естовая минерализа-
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ЦW! ,  простраиственно и reнетичесЮl с:мзанная С ме.пкими T� 
граиитоидов . Она нa6Jпoдается в виде IqJYIIИШC пpoJП!JIeИИЙ попе:Ре1f.. 
НО-ВOJIОRНИСТОГО асбеста, предста:в.леllных вонами шириной от 0.5 до 
5 м и ПРОТЮleнностЬD ДО 50 м .  выполненных параллеJIЬИЫМИ c.lоаио
о�орочеmщми ЖИJI8МИ с махсима.пьноЙ ДJ!ИНой BOJlORНa 4-5 СМ. HaCa� 
щениость воло:Киом в OTДeJIЬНЫX Образцах достигает ЗО %. Наря,пу с 

" р;рynНыми проявлеииями отм6'чается ДOBOJlЬHO много ме.пких. npeдс� 
т8влеllных хризотил-асбестом главным образом мелкопpozи.пкового , к 
сетчатого тиnов . Иногда хризоти.п-ас6ест в виде отде.пьных хи.пОR к 
мелких просечеR н�ается вокруг блоков .циа6азов и RВaРЦИТОВ j 
за:к.пючеllных в <:ерпентинитовое вещество . Сравнение :химичесюn 
составов :хризотил-ас6естов и серпентинов из серпентинитов . co� 
держащих ас6ест (та6л.4) , показывает , что они в основном 6лизки. 
Однако для :ХРИЗОТИJl-ас6естов отмечается HeCROJIЬKO пониженное co� 
держание NiO и 6олее магнезиальный состав по cpaвHe�

' c сер
пентинами , что отчет.пиво видно на графике распределениЯ FeO К 
MgO В сосуществующих :хриэоти.п-ас6естах и серпентинах (рИС . 2) . 

9 

• • 

J 6 7 
Fej(Fe +Mfl) �epneHmuH 

• 

9 

Рис . 2 .  Соотношение железис-
тости В сосуществующих сер-
пентинах и :хризотил-ас6естах 

Очевидно , что при , ас6естоо6-
рasовании часть си.пикатного 
железа из серпентина перехо
ДИТ в оЮlСНУЮ форму - магне
тит . RОТОРЫЙ повшпает 06ъем 
�' имеющегося магнетита в 
серпе�тИнитах. Всего � Ичиту
ИНГOJlЬской зоне меланжа на-

, считuвается окOJlО 20 IqJYIJННX 
ПРОЯВJlений хризоти.п-ас6еста, 
сосредоточенных на 7-ки.помет
РОБОМ участке , расПOJl0Ж8нном 
к запа,цу И ВОСТО:КУ от р .  Ичи
tymJ-Гож. Кроме того , Б раз
ных местах зонн из-под · чеТ
вертичных отложений нa6Jщцa-
ются OTДeJIЬннe Бнхо.цы серпен
тинитов .- содержащих ПРОжи.пко

- ВЫЙ :хризотил-ас6ест. Эти вы:-
xo.цы и напичие кр,упНОВOJlОRНИстого ас6еста, .указывающеro на то , 
что его 06разование ДOJlЖНО 6шо сопровождаться разнорasмерными 

90 



по д.mme B0J10Юia разновидностями, пе;pEIКРЫВапцими весь интервал 
оТ долей МИJlJIИМe'l'pа ДО - 4-5 см, могут . свиДетельствовать о перс
nеI<ТИВНОСТИ' ИЧИТУИН:ГQJ1ЬСКОЙ зоны на хризоти.л-асбестовое ору.п;ене:" 
ние , по масштабам превыmaющее минералогическое значение . 

Перечислеввый набор пород показывает" ЧТО в �ланже Ичи-
fYИ1!I'OJlЬской зоШi расПРОСТранены образования венд-н:юmекеМб:рий
екОЙ толщи, вмещающей гипер6азитц. ИСI<J1Ючение составляют лишь 
!lOсфорсодеpaaиtие породы, пока не обнаруженные в разрезе вмещаю
щих от.в:оаеНИЙ. Однако на QСНОВании вшпеприведенннх дашшх мО:&Но 
преДПOJIaI'ать' присутствие фосфоритов (если обнар,ужеНШiе фосфорсо
деркащие породы отвечают фоСфоритам) в разрезе венд-н:ижнекемб
рийс:ких 06разова.ний хр.хаи..:.ХухэЙ. НапичИе в м:еланже метасомати-, 
че'с:ких пород (родинrитов , '  JIИственитов) и неизмененны:.х , разновоз
растннх осадочно-вулкаиогенннх отложеНИЙ, несомненно, ДОка� 
раЭJIИЧНYJJ ПРИРОд1 -их 06разования. Так, ВУJlI<аиогенно-осадОЧШi8 ' 
породы S!:ВJIIШТСll поверхностными образованиями, а родингиты и 
JIИственитН отражают 60JIее ГЛУБИННУЮ природ1 своего формирования. 
ПРОСlfPlШственное совмещение разнородных ПОроД - поверхностных и 
глуБИННЬJX (гипабиссaJIЬНЬiX) - указывает на д.lIИтeJiыmЙ период жиз
ни зоны меJIaНЖа и неоднократное ПРОЯВJIение процессов протрудиро
вЭния, но ни В коей мере не связыВается с горизонтaJIЬШiМИ движе
ниями БJIоков земной'коры. Это подтверждается и условиями залега
ния мелаюка, который в настоящее время п;реДСТaВJIЯет с660Й - су6-
вертикальное тело , ограниченное крутопадапцими (ДО вертикально- ' 
го) раЗJIОМами. Kpyтыe падения сопровождаются аналоГИЧШiМИ эле
ментами залегания вмещапцих ПОРОД. Кроме того , .  в 60РТах глу6о
ких врезов ручьев отчетJ1ИВ? видно , что мeJlaВit ре зко обрывается . 
с боков , в ' то время как, при П0J10гих эалеганиях он ДОJJЖeн 6ыJI 6Ь1 
в 6ереговых бнааениях иметь слОжную эаливообраз:вую форJ.(1. Су6-
вертикальные зJIeменты залегания зоны подтверждаются и реЗУJIЬта- , 
тами геомагнитной наземной съемки • Геофазические, измерения про
ВОДИJ1Ись магнитометРом М-27М ,по четырем профиJIям с топоrpaфичес
КОЙ и ге0J10гичес:кой привя:э:ками. Привя:зка осущесТВJ1ЯJ1ась с по
IIIoщы) шагоме,:ра, аэрофотоснимков и топооснов. Интерпретация даи
ных геомагнитного профиJIиpовани:я покаэaJia, что гипербазиты до 
глубины не MeH�e 1 RМ представляют с060Й крутопад8IJЦИе тем 
(рис .з) . в наи60лее mиpo:кой части зоны серпентиниты фиксируются 
в виде отдельншс самостоятельншс тел (прoфиJrь ЕР ) ,  однако на 
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эрозионной поверхностИ, при IЩPCJIe:atИВании их по Простиранию , o� � 
адиБaIOтся В единое тело. Поэто� не И�RЛЮчено, что на глубине 
1jолее 1 :км: э'rИ -разроэнеНЮ:lе тела образуЮт еДИШiЙ массив. Морф)
логlШ и УCJIовия ЗaJlегания гипер6азитов на бо.пъmиx _ глубинах - в на
стоящее время из-за недостатка данных �дноопределимы. - Но от
сутствие у.пътраосновннх пород в глубоких врезах рек к северу и 
югУ 0'1' ЗОНЫ меланжа позволяет нам предполагать кpyтыe ограниче
ния гипер6азитовьtX те.п и на-глубине. 

Приведенные да.!ШЫе по составу и структуре меланжа дают пол
-вУЮ l(артину образования Ичктуинго.пъскоЙ зоны. Пространственно 
она приурочена к уЧастку пересечения � линеаментов Ханхухэй
С1(оl тектонической структуры с cebepo-зa.rraд!iНМИ отвеТВ!1ениями 
Дзабханской зоны рамомов. Эти структуры ДOJIГOживущие. I1роисхож
дени:е их связано с явлениями раст�ения,' пpDяБивmимися в раннем 
рифее _IIPИ ЗaJlожении YPaJlO-МОНГОЛЬСКОГО ге?син:клинального пояса 
jМилaновский, 1985 ; Митрофанов и др. , 1981/, когда произоlПJlО 
раскалывание протерозойской контисентальной корн на блоки; / в 
раздвигах междУ которыми ФОРМИРОВaJlИсь офиолиты С присущими им 
rиnербаэитовыми пояса,мИ /lIинyс и др. , I984/. Но и в - настоящее 
BpeМll' эти структуры продOJIЖВlOТ жить активной тектонич:еской 
ЖЮЩЬЮ /Безэубцев 'и др . , 1963 ;  ТеКТОниКа МНР, 1974/. Ханхухэй
сJШЙ рамом ЗaJlОЖИЛСЯ. по-видимо�. позже ДэабхансКого . так Raк' 
пересекает его структуры. В это же время вероя'.гнее всего в коце 
рифея. в "  венде , в З0Не Хшi.xyxэЙского рамома -ПРОЯВИJIась активная 
вулканическая деятельность, продукты которой слагают эФФ1зивно
осацОЧНl:lе отложения с шаровыми .ле.вами, распространенными К югу 
от мелан.жа.. Позднее, с небо.пъmим временным интеРВaJlОМ� ПРОИЗОlПJlо 
внедрение гипер6азитоВьtX про�зий в ЭТИ отложения и вывод ги-

Рис. 3. Схематические разрезы по данным геомагнитноro npoфwIиpo� 
вания Ичитуинго.пъскоЙ зоны ме.ланжа.: 

1 - современные рыxльle отложения ; 2 - црасноцветная вулканоген
но-террнгенная �OJПЦа (девон) ; "3 - вулканогешю-терригв"ниЫе отло
женил .(веlЩ-НЙЖНИй кем6рий) ; 4 - щелочные эФlJyзивы (юра) ; - 5 -
га66ро (веlЩ :кэмбрий) ; 6 -. серпентиниты; 7 - сер�ентиниты , уст&
новленные - поД отложеНиями девона; _ 8  - разрывньle нарушения:. а -
установленные , 6 - преДПОJЩr'а&мые ; 9 -_ -линии 'геомагнитНьtX профи-

лей 
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пербазитов на поверхность размыва. Это было связано с Ha�OM 
раннекаледонской складчатости, 06условившей смену процессов рас
тяжения в Ханхухэйской зоне сжатием. О том, что гиnер6аэиты дос
тигли уровня эрозии на ранней стадии складко06разовamrя (риФЭй
венд) , свидетельствуют зерна хромmnинели:дов , найденнЫе в песча_ 
ниКах венд-нижнекем6рийской ву.пканогенно-теРРИГ6нiIоЙ тоJJЩИ, а 
также другие продук� дезинтеграции гиnер6азитов. в кар6онатных 
венд-нижнекем6рdских отложениях . " iIo составу' гиnер6азиты предс
'Тавляли собой породы дУ'нит-гарц6ургитовой ассоциации, о чем сви
детельствуют порфиро6ластическая структура серпентинитов , ПОрфи
робласты которых сложены антигоритовым 6аститом, и темно-корич
неваЯ окраска хроМIПIIИНели:дов . В процесс е диапиризма rшrер6азиты 
захватывали разновеликие блоки протрудируемых пород. В течение 
каледонской складчатости гипер6азиты испытывали не однократные 
протрузии , о чем свидетельствует разноо6разнЫй состав блоков В · 
. меланже , 6удинирование ' дaйRовых и метасоматических жильных обра
зований и вынос их на . поверхность размыва. Завершение "каледон
ской складчатости ознаменов�ось нижнепалеозойским гранитоидным 
магматизмом, широко пролвившимся за пределами зоны' меланжа. 

Следующий , средне-палеозойский , тектономагматичесRИЙ этап 
развития региона СО!Ipoвождался: локальными малоамплитудными над
вигами :Карбонатных венд-нижнекем6рийских пород на предполагаемые 
девонские отложения красноцветной ТOJ1ЩИ. В ЭТQТ период \ ШИРОКQ 
ПРОЯf>ИЛСЯ: гранитоидный магматизм, представленный розоВ1ШИ и мя
"сокрасными лейкократовЫми гранитами девонского возраста. С . мел
кими интрузиями последних связана наложенная хризотил-ас6естовая 
минерализация , указывающая на более paнн�e додевонское 06разова
ние серпентинит�вого меланжа. 

Таким 06разом, Ичитуингольская зона меланжа, начиная с ри
�я:, к де:эонскоt.\Y времени уже сqюРмиpQвалась . ОДНаЕО учитывая, 
что стрУктуры Ханхухэйского и Дза6ханского гду6инных разломов 
я:в.ляюТСЯ: долгоживущими, ТО и в Ичитуингольской зоне меланжа про,:
исходили И происходят тектонические движения , усложняющие ' ее 
строение . Отраже}шем . этих движений в наСтоящее время могут слу
жить альпийские qюрмы рельеф3., висячие террасы и ал.лювиальЩ>I6 
9ТЛoieния на вершинах высокоподнятых 6локов , сложенных венд-ниж
некем6рdскими отложениями. 
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ В3АИМООТНОIlIEНИff ОСНОВНЫХ 
И УЛЬТРАОСНО:ВНЫХ пород МАССИВА KI:l3lP-БУРJIIOК 

(Запaдн!lЙ Саян) 

КНэнр-БурлюксRИЙ гиnер6азитовнй' массив расположен на гра-
нице Тувинской Аеср и Красноярского края,в верховьях рек Шем-Хем 
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и AмwI. Гипер6азиты и 6азитн, CJIaI'зццие - его-; .' ЯВЛЯЮтся ЧJIепа
ыи: Офио.питовой серИи пород, 06разупцей крупный ,  протяжеННОСТЬ!) 
250 Хм, Хемч:икско-Куртymи6инсЮ!Й ПОЯС , который коНТРОЛИРУеТСя 
Саяно-Тувинсщ!м глу6ИШШМ paзJIомом • .  массив J10RaJIИЗОВан в осевой 
части этЬй CтpyRтyJlы. на изги6е ее от пре1ЩУЩественного северо_ 
восточного нaПpaвJIениЛ к cy6Mep�OHaJIЬНO�, B  Meci� пересечения 
с широтным КандатсRИМ раЭJ10МОМ. . • 

в строении массива JIpини:.М8ЮТ участие перидотитн (верлиты, 
Лерцо.питы , гарц6ургитн) ,  ДунИтн , местами 06разущие "ПОJIосчаТЫй 
В:ОМIIJ1екс" , · И про.цукТН их ги.цротермально-метаморфическоЙ перера-
6ОТRИ - серпентинитн , диопс�тн , �МOJ1Ититы. С ними асСОЦИ:ИРУЮТ 
основные породы: , преДСТaвJlенные дaйItами га66ро-диа6азов ВНУтри 
Массива, а ТЗPZe II0J10Счатнми га66ро-aьфI60J1ИТами и реже - массив
ными га66ро на его восточном и частиЧно. З�адНом контактах. Такая 
ассоциация в разных количественных и стрУктурных со·отношен:шu. 
JIpOJiВJ1Jiется _и в ДРУГИХ гипер6азито:вых массивах тувы и' Алтае�а
JiНской 06ласти в целом. 

Контактовые взаимоотношения МеЖДУ гипер6азитовыми и 6азито
:вuми породами внутри оqиОJ1Итовой серии в последние . годы: интере-: 
суют .многих исследователей. так RaR от их ТОJ1RОВwpIЯ зависит 
трактовка некоторых про6JIем ОфиOJ1ИТовой триады в целом. 

В настоящее время . собраН 6oJIьmoй материЗ.л -по геологии 6а-
зит-гипер6азитовых ассоциаций Тувы ;  но мало сведений о взаимоот
н'Ошениях YRазaнньr.x пород. которые впервые рассматрив8J1ИСЬ -
Г .В.Пинусом и

' 
дР. /I955/ � Отмечая широкое распространение в ги.;. 

-пер6аЗИТ9ВЫХ массивах. 3alщцноЙ тувы даек га6бро , имепцих интру
зивные контактн с вмещaпItИМИ ультраосновlШМI! породаМи • эти ис
следователи 06ъясняют происхождение основных пород в них в про
цессе палиигенеза вмещающих эффузивов близкого им состава. Воз
никновение пород типа полосчатых Га6бро и г�6ро-амфи60J1ИТов . 06-
разу:пцих довольно значительные по IШОЩаДи ПOJJЯ и полосы в кон
такте с массивами гип�р6азитов или: в6JIизи них ,  рассматривается 
как' " • • •  результат прогрессивно, нараст�ей степени метаморфиз

. ма основных кембрийских ЭФIизивов в условиЯх резко повышенного 
давления и TeмnepaтyJlЫ. проJШJ1ЯDЦИXСЯ в узких ' JIОкальных зонах 
ВДOJ1Ь глубинных РaзJ10МОВ" /Пинус и дР • •  1955 , с. 106/. 

H.��Д06peЦOBЫМ и Л.Г.ПономаревоЙ /I976/ отмечаются сложные 
взаимоотношения гипер6азитов и 6азитов в районе ид.имского мас-
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сива Хемчикс!(о..куртушибинс!(ого ОФИОJIИТOвого · пояса. По' мнеНию 
этих исследователей� ' здесь имеет место , с одной стороны , нали-
чие инТР.Узивного !(онтакта между указанными породами и более 
позднее образование габброидов , с другой - субслоистое залегание 
габбро выше гипербазитов с "переходной зоной" между ними . "Суб
слоистость" обосновывается тем, что в пределах и�еННОГ9 авто
рами разреза офиолитов габброидН залегают TOJIЬ!(O со стороны ви
сячего б�ка- тела гипербазитов , а залегание трахитоидности в габ
брондах совпадает с падением rиnер6азитового "слоя" . У!(азатше 
авторы, !(ак и другие СТОРОННИI<И .ctptkt,ypho-теКтоничес!(ого нап
равления в оценке природы офllолитов , считают , что тела гиперба
зитов залегают, в основании разреза и с постепенными' переходами 
выmе ' сменяются вначапе габброИдЭМИ, затем ву�аногенно-осадочны
ми о�ложени.ями. на этом основании офиолиты Хемчикс!(о-КyJJтушибин
ского пояса рассматриваются как фрагмент древней о!(еанической 
коры. В дРУГИХ ра60Тах, ,пос:вященных и�ению бази:товых и . гипе� 
базитовнх. образований Тувы, вопросы взаим06т�ошений этих пород, 
к сожаленИю, не рассматриваются. _ 

Кнз�БypJIЮltсI<ИЙ rиnер6азитовнй массив изуча.лсЯ А.В.  Чудино
вым и др. В 1973-1976 гг .  при npoведении I<p,yПНомасшта6ной геоло
гичес!(ой съеМI<И, а нами - в 1983-1984 гг .  Массив имеет ПJШтооб":' 
разную форМУ , ориентирован

'
в северо-восточном направлении, мощ

ность его меМется по npoстиранщо от 1 ,5 до 1 КМ ,  длина - 12 юЛ. 
По отношению к вмещающим средне-(?) и нижне!(ембрийским отложе-
ЮfЯМ он зале�ает дИскордантно , имеет :крутое юго-восточное (75-
800) падение . Его внутреннее строение - осложнено уз!(ими зонами 
интенсивного развития дае!( габбро-диабазов : дaйюf; ИНТРУдиРУЮЩИе 
ультраосновные породы; размещены в пределах массива не повсе
местно , а в виде ' четких параллельных полос (поЯсов) , направление 
которых не СQвпадает с ориентиров!(ой оси массива (рис . 1 ) . В цe� 
лом получается сложная картина размещения разновидностей ультра
основных и основных' пород. В осевой ЮГQ-Западной части массива 
внутри тектонических блоков в виде "ядер" среди серпентинитов 
сохранились QТНОСИТельно слабо измененные дуниты и перидотиты. 
Серпентиниты вокруг них почти повсеместно лизардитовые . Вблизи 
!(онтактов с дайкамЙ габбро

'
i ПО ' периферии массива отмечаются 

ленты хризоти.п-лизардитовых серпентинитов . Антигоритовые раз-, 
ности серпентинитов исключительно редки. Они встречены нами 
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только У северо-западного эвдоконтакта восточного 6иока. ПироК
сениТЫ образуют , как IIpaВИJIО , тонкие (I-5 см) жи.пы в средней 
части массива, ориентировamm:е вкрест простиранил даек га6бро . 

УльтраоСНОВШlе ПОРО,IЩ КНзнр-Бyp.7mкского п.лутона образ�т 
характерШlЙ Д.1I!I многих гипер6азитовнх масС!ВОВ Хемчикско-КурТу- . 
mибинского пояса так называемый "ПОJIОСчатнй комплекс" , представ
ленный чередованием ДУВИТОВ и перидотитов . ·ПОЛОСЫ, имеют мощностИ 
от 10 до 60 см, в среднем - около за см. rIерехо,IЩ между ними 
постепенные , обусловленные увеличением количества зерен пироксе
на. ТаблИчки этого минерала ориентированы вдоль ПОJIОС В субме
рИДиОНaJIЬном напр8ВJIении, не совпадающем с удлинением массива. 
Любопытно , что это направление 6JIизко к перпендиRYJIЯpНО� по от
ношеНИJ) к простиpamm ' даек га6бро в гипер6азитах. Ему соответст
вует ориентировка полосчатости дунит-перидотитового комплекса в 
целом и многочислеНШlX маломощных жилок пироксенитов . Одна из 
наиболее выраженных в гипербазитах система трещин также имеет 
ан8JIОГИЧШlе элементы ЗaJIегания: : Цростирание субмеРИДИОНaJIЬное -
севе�-западное , падение - крутое ' западное . У I<aзаннне закономер
ности в пространственном размещении пироксенсодержащих пород 

Рис . I .Геологическ� карта КН�Бурлюкского гипербаэитового мас-
сива (coCT8ВJIeHa с использованием материалов А.В.  Чудинова) .  

I-2 - отложения Ср8днекем6рийского (?) возраста: I - песчаники , 
гравелиты , конгломераты. 2 - pacCJIaНЦoBaнвв:e aJIевpoJIИТЫ, гJIИНИС
тые CJlЭ.IЩЫ ,  песчаники; З - отложения чиНгиаСRОЙ свиты НИ1tнего 
кембрин : ОСНОВШlе эФРУ'зивы , ГJIИНИстые , Y:I'.iшсто-кремвистые , слан
ЦЫ ;  4-П - ультраосноввые ПОРО,IЩ : 4 - перидотиты , 5 - серпенти
низиро:вa.mmе перидотиты , '6 - полосчатые дувиты-гарц6ургиты, 7-' 
10 ,  - серпентиниты: 7 - ПJI9твые .пизардитовые , реже JIИзардит-хри
ЗОТИJIовые , 8 - расс.ланцованнне JIИзаРДИТ-ХРИЗОТИJIовые , реже анти-· 
горитовые , 9 - ЛизаРДИТ-ХРИЗОТИJIовые , содеpzaщие ас6естовые про
DJIКИ, просечки ,  10 - Iфoнизаиные сериями даек габ6ро-диа6аэов , 
П - га66ро , rа6бро-амфи6о.питы; 12 - геологические гршgщы : а -
четкие протрузиввые , б - нечеткие условвые ; 1З - разрыввые нару
шения : а - четкие , б - предполагаемые ; 14 - элементы залегания : 
а - пород, б ":.. ЛOJIосчатости В дувит-гарцбурI'ИТах; I5 - Участок 

дeTaJIЬВЫX работ 
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"ПОJlосчатого KOМIJJIeKCa" и мономинеральных пирЬксенитовых _ жил 
в гипербазитах относитеJlЬНО даек габ6ро объяс�тся, на наш 
вэгJIЛД , тем , что процессы метаморфичеСКОЙ' переработ�и УJlьтраба
зитов , в TO� ЧИСJlе пироксенизацил, БОJlее интенсивно протекали по 

.ПЛОСКОСТЯМ первичных поперечных трещин, ориентированных вкрест 
прости:рания дмк . В направJlениях от плоскости трещин ; изменения 
постепенно ОСJlабели;и здесь сохранились Дунитовые пОJlОСЫ. 

Пироксенизацию дунитов и дунит-перидотитов � HeKOToPЫf мас
сивах Урала и оdразование таким путем ПОJlосчатнх дунит�перидо-
тит-пироксенитовых KOМIJJIeKCOB В •. Ф • Морковина , С .И�ГавРИJlова 

. 

/1965/ , Г .Б.Рудник /1965/ связываЮт с метасоматиЧеским замещени-
�M первичных ПОРОд ,ПО системам про то тектонических трещин. При 
этом первые исследователи считают , что метасоматоз БЫJl вызван 
воздействием газово-жидких растворов из зоны 'РJIYБИННого раЗJlома, 
сохранившей активность на протлжеНИЙ длИТ6JlЬНОГО времени, а 
Г.Б.Рудник объяснлет .пироксенизацию дунитов как процесс ав тоМ8-
тасоматоза этих пород. 

У читывал то , что пироксенсодер.жащие 'породЫ - гарцбургиТЬ! , 
JlерцоJlИТЫ , вебсте.риты - в преДeJIах Къtзыр-Бyp.moкского массива 
распространены не повсеместно , как это БЫJIО 6ы при автометасома-. - . , 
тозе , и не приурочены к зонам раЗJlОМОВ , а имеют четкую простран-
ственную связь с прорывающими гипербазиты дайнами габ6ро-диаба
зов , мы склонны считать их .происхо.ждение контактово-метасомати
ческим под ВJlИЛНИем инъекции в предеJlЫ затвердевшего или застыв- . 
шего тела гипер6азитов БOJlее позднеро габбро . При этом основными 
агентами метасоматического замещения 6ЫJlИ остаточные газово-жид
кие продукты остывания 6азальтовой Ma.JlМI:l , поступавшие по . плос
костям первичной трещиноватости УJlь:ра6а�итов . 

Возможность обрs.зования зон пироксениэации и пироксенитовых 
оторочек в ультраосновных породах под ВJlИЛНИем габброИднОГО ' ин
трузива отмечали Г .В.Пинус , В.В.ВелинскИЙ и дР. /AJIЬПИНОТИIlЩ>lе . 

гиnер6азиты • . •  , 1Э73/, Ф.П.Леснов /1979/ на примере гипербази
товых массивов Северо-Востока СССР И· Монголии. В нашем ' . . случае 
связь процесса пироксенизации, оБУСJlовившего образование дунит
перидотитового ПОJlосчатого комплекса , ' косвенно подтверждается 
60лее широким развитием ПОСJlеднего именно вблизи зон , насыщенных 
дaйRами габбро-диа6азов (Рис . 2) . По данным H.A�Дo6peцoBa и 
Л.Г .ПономаревоЙ Л .976/, ориентировка ПОJlосчатой текстуры в ;rryнv-
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Рис.2.  Участок зоны интенсивного развития 
га66ро в ультра6азитах (фрагмент IЩРТЫ на 
I - серпентинИзировВниые гарц6ургитц ; 2 � 
гарц6ургитовый "полосчатый комIшекс" ;  3 -
тиниты; 4 '- га66ро-диа6аэы ; 5 - условные 

чеСЮiе границы ;  6 - разлом 

даек' 
рис .I ) : 

дуни т
серпен

!'е0J10ГИ-

тах-гарц6ургитах .Иджимского гипер6азитоВог.о массива, распOJ10Ж9Н
ного в 75 км к юго-запaдr от Кызыр-Б.урпюкского , также не соот
ветствует Нaпpa:8JIеюm контакта с га66роидаМи. на основании этого 
авторЫ признают здесь Н8JIИЧИе интРУэивных взаимоотношений между 
гипер6азитами и 6олее поздними га66роидами ., Можно предположить , 
что в·Иджимском массиве формирование IlOJ10счаты.х дунит-гарц6урги
товнх пород также происходило под вnилнием интрузий га66ро . 

Показательно , что в приконтактовой части с дsйками га66р6 
ультраосновные породы Кыэыр-Бypзmкского массива ниГде не подвер
жены антигоритизации.aмIи6о.пизlЩИИ: и ·ота.пькованию .I<aк это обычно 
происходит при воздействии H� эти породы 6олее поздних· основных 
интрузий /А.пыIийтипныe гипер6азиты • • •  , I973 ;  Лесн<iв и дР • •  

I978/. Контактовые изменещ здесь выражены 06разованием в ' сер-
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пентинитах хризотила по .лизар)Щту и хризотил-асБЕЩТОВЫХ ми:кро-
прожилков , а также клиноnиpоксенИзацией первых метров породы. 
Изученный разрез в н&�аВлении от плоскости контакта в сторону 
гипербазитов имеет следующий вид : 

I .  Хризотиловые , хризотил-6астит-лизардитовые серпентиниты 
( I-I , 5  м) . Хризотил развивается по лизардиту , реликты которого 
сохранились JIИIПЬ в виде круглых пятен. Пластинки бастита, обра
зующие ПОрфиро6ластовую структуру породы , занИмают 25-30 %. Тон
кие (I-2 мм) прожилки хризотил-асбеста встречаются в поле шлифа 
до 2-3 Ш�. 

2. Существенно .д![зардит-6аститовые , хризотил-лизардитовые 
серпент.иниты (8-IO м) .- Количество бастита - IO-I5 ( хри зо тил
ас6естовые МИ:КРОПРОЖИЛRи отсутствуют , хризотил И лизардит встре
чаются в равных количествах. 

3. Лизардитовые серпентиниты с реликтовыми зернами оливина, 
ромбического ' И МОНОRЛИННого ' nиpоксена. Га66ро-диабазы у контакта 
с серпентинитами более мелкозернистые , интенсивно амфи6олизирЬ
ваны ъ зоне 20-30 см. 3ерна плагиоклаза целиКом замещены эПИДот
цоизитовым агрегатом и зеленой роговой обманкой (до 70-75 % по
роды) . Появляется серИя трещин вдоль линии контакта, выполненных 
мелко агрегатным пренитом, редко ЦОИЗИТ9М, альбитом. Рудный мине
рал 'представлен ильменитом, который замещен частично или пол
ностью леЙКоксеном. 

ГабброидНне даЙки , интрудировавmие гипербазиты КЫЗllр-Бур-
люкского массива, в пределах изученного нами участка нигде не 
проникают во .вмещающие кем6рийские отложения. Единичные случаи 
прорывания вмещаЮщих толщ этими дaй:Rами имеются юго-западнее 
массива. Однако и здесь отсутствуют факты пересечения

' 
улЬ'Траос-' , 

носных и вмещающих пород единой ДaЙRой га6бро . 
nР:illщипиально дРУГие взаимоотношения имеют ультраосновные 

породы с га66роидами, ,ограничивахщими кЫзыр-БУРЛЮКСRИЙ массив со 
стороны его юго-востоЧного висячего контакта. qдecь мы наблюдаем 

,повсеместно тектонические взаимоотношения. Вдоль линии контакта 
породы брекчированы , катаклазированы , рассланцованы. В эндокон
тактовой зоне гипе�базитов , . в отличие от контактов с прорывающи
ми их дaЙRами габбро , образуются антигоритовые серпентинитн в 
полосе I-2 м (редко до 20 м) , происходит оталькование и амфи6о
лизация. Возможно , здесь имели Mec�o более высокие теМпературы и 
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да:в.ления , связанные с .энергией протру�ного 'внедРеНия гиnер6а
зитов и с более по� процессами тектонической активизации в 
зоне гдубинного разлома. Вероятность существования высоких темпе
ратур на контакте гиnербазитов с вмещqющими породами показана в 
работе И.Е.Кузнецова и дР.  /1985/ на основе и�ения оптических 
свойств рюговой обманки и состава граната. 

Габброиды , слагающие протяженную вдоль всего юго-восточного 
экзоконтакта КIiзыр-Бурлюкского гиnербазитового массива ' ПОЛОСУ 
ШИРИНОЙ 1200-1700 м,  Представлены большей частью габбро-амфибо
литами , полосчатыми и реже массивными габбро . Они имеют посте
пенные переходы между собой и вмещающими основными эффузивами 
чингинской свиты нижнего кембри.я:. Усредненный разрез по трем 
пересечеНиям через указанные породы от эффузивов К гиnербазитам 
имеет след.YIOOiий вид : 

' 

1 .  Афировые рассланцованные порфириты. 
2 .  Линзовидно-полосчатне ' актинолитовые сланцы ( 60-80 м) ,це

ликом сложенные актинолитом с рбилъной ильменит-магнетитовой , 
мелкой вкрщr.ленностью (2-3 %) . , 

3 .  Амфиболитн (200-220 м) , в составе которых преобладает 
сине-зеленая роговая обманка ( 70-75 %) , в подчиненном КОЛИЧестве 
присутствуют акТИНОЛИТ , соссюритизиров� плагиоклаз , ильме
нит , замещенный леЙRоксеном. 

4 .  Полосчатне габбро-амфиболитн (410-430 м) , состоящИе из 
зелен0-6урой и бурой роговой обманки (35-40 %) , плагиоклаза 
( 50 %) , агрегата преНИТа, цоизита, альбита (1-2 %) , пластинчато
го ильменита. 

' 5 .  Полосчатое ,  реже массивное , .га6бро , (1000 м) состоит из 
бурой роговой обманки (25-30 %) , табличек RЛИНопироксена ( 3-5 %) , 
соссюритизированного плагиоклаза (55-60 %) , ,леЙRоксена • 

. Как ВИДНО , '  происходит постепенное изменение количественного 
соотношения минералов в породах по раэре.Зу. qT' амфиболитов к 
габбро почти в два раза уменьшается количество роговой обманки, 
причем цвет этого минерала мен.я:ется от свет�о-сине��еленого до 
коричневого , бурого . Вблизи контакта с гиnербазитамИ отмечаютс.я: 
новообразования RЛИНоnиpоксена. Меняется и характер распределе
ния рудного минерала - от пылевидного в порфиритах до зернистых , 
пласТинчатых в габбро . По химическому составУ пород (см. та6лицу', 
рис . 3) в направлении к контакту увеличивается содержание ЫgО и 
СаО и уменьшаетс.я: величина отношения K20/Na20. 
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ОкиCJIЬ[ 

8192 
�102 
А.12Оз 
Fе20з 
РеО 
мno 
Мgo 
сао 
Na20 
К2О 
Р205 

... 

Химический состав вмещапцих пород" 
Кнзнр-БypJIВЖСКОГО массива 

Порфириты .Амфи60ЛИТЫ Га6.6ро-
основного, ам:фИС5о-
состава · литы 
n 11 . 4 n .. 2 , . .  .n = 2 
43, 62 49,98 . 43 ,85 

I ,85 I ,08 I , 35 
I6 ,П I6 ,18 I3 ;96 

I ,84 3 ;40 2 , 03 
I4 ,98 7 ; 09 , 9 , 45 

0 ,23 0 ,4  I ,I07 
4 ,34 5 ,38 8 ,65 
5 , 57 7 , 52 П , 76 
3 , 77 3 , 5  2 , 28  
0 ,56 0,37 0 ,06 
O,4I О, Н  0 , П3 

Га66ро 

n :; 2 
47,67 
. 0 ,74 
I4 ,56 
2 ,84 
7 ,I5 . 
O , I6 

IO , I4 
'IO ,07 

2 ,55 
.... 

0 , 047 
0 , 042 

с учетом :вышеизложенного можно предположить , что га66роидн, 
ИМ8ххцие тектонические " КОНТlЩты с Кн:�ы:р-БY.PJIЮКСКИМ гипер6азитов!:lМ 
MacC�OM и ОГРаничивающие его с юго-востока, 06разовaJIИСЬ путем 
метасоматичеСRОГО прео6разованил основНнх 'эфФузивов под ВJ1ИЯНИем 
тектонического теПJIa в зоне Саяно-'I'yБинского глу6инного разло�а 
и ,  возможно , энергии трения протрузивного перемещения тeJIa ги
пер6азитов . 

Аналогичное происхождение могут иметь многие га66роидцые 
тем, ассоциирующие с ЮDJtНекем6р�скими ВУJIКаногенннми отложе-
ниями ,  характеризyuциеся как 6ы "унаCJIедованннми" от OCHOBН1:lX 
эффУзивов-riетРOJIогическими и стру:ктурно-текстурВ1:lМИ . odo6eRRoc
тями. Однако такой В1:lВOд не может 6ыть распространен на всю гам
му га66роидных .о6разоваНИЙ офиOJIИтового пояса в целом, магмати
ческое происхождение многих из которых не ВЫэНВа8Т сомнения. ' 

Таким 06разом, основнне породн', аССОЦИИРУJIJЦИе С гипер6ази
тами Кнзнр-БY.PJIЮКСКОГО массива, !IМеют разный характер взаимоот
ношений с ультра6азитами. С одной сторонн, это интрузивное габ-
6рь в дaйRах, с другой - метасоматические апОВУJIКaRИтовые га6-
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Рис . З .  Характер измене
ния химического состава 
пород в направлении от 

контакта с гиnербази�а
МИ .  на горизонтальной 
оси : 1 - габ6ро ( 200) , 
2 - габбро-амфибоЛиты 
( 1400) , 3 - амфиБОЛИТЫ 
( 16QO) , 4 - .  порфириты 
( 2000) ; в скобках 

'расстояние от ' .линии 
:контакта , м 

15 

�-т------;------.-------г---1 г 3 '1 

броиды , m�еющие с гиnербазитами тектонические контакты . Первые , 
хотя и имеют сенущие КОНТ?ЕТЫ с гиnербазитами ,  но не оказывают 
на них существенного kohta.ktobo-метасоматИческого · воздеЙствия ' в 
'связи с близостью В'ремени их формирования . Более широко прояви
лось влияние газов о-жидких продуктов ОQТЫВания базальтовой магмы, 
образовавшей эти дaйRи .  ОНИ' прони;кМи по плоскостям первичной: 
трещиноватости и вызывали прежде всего пироксенизацию ультраос
цовных пород вдоль :крупных протяженных трещиН . При этом происхо
дило образование дунит-перидотитового "цолосчатого :комплекса" . 
А габброИДbl , ограничивающие Кнзы�Бурлю:кс:кИй массив QO ' стороны 
его висячего бока по те:ктоничес:комУ контакту , представлены про
дуктами метасоматической переработки ( "габброизации" ) основных 
эффузивов чингинс:кой свиты нижнего кем6рия под влиянием. те:ктони
ческого тепла в зоне глубинного разлома и энвргии протрузивного 
перемещения гиnербазитов . Возможно , такое происхождение имеют и 
некоторые другие габ6роидные образования Хемчикско-КуртymиБИНСRО
го пояса. Дифференцированный подход к оцеНRе гене зиса; аналогич
ных пород , участвующих в строении пояса , поможет лучше понять 
природу офиOJiиТОВ В целом. 
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Ч.К.Ой.пУп 
AЛЬБИ'i'осоДЕРЖАЩИЕ АПО!'ИIIE.РБА3ИТОВЫЕ ЛИСТВЕНИТЫ 

АГАРдАГСКОГО МАССТА13А (Тува) 

В 'пределах Агардагского массива Южно-Тувинского гиnер6ази
тового, пояса /Пинус и др. , 1955/ среди кварц-кар60натных листве
нитов , 06разованных по улътраосновным породам, встречаются: их 
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a.1lь6итсодержащие разносТи. В пу6ликациях имеются лишь ,  едmnrчнне 
сведения о наличии аль6ита в апогиnер6азитовых листв�нитах . поэ
тоМУ здесь мы имеем редкий ' случай. его 06рs.зования , в ТaюIX по
родах /IIинyс и др. , 1958/. 

АгаjщагСRИЙ гиnер6азитовый ··массив npеДСТa.вJIЯет со60Й ' ROH� 
кордантное ТМО , линейно-вытянУтое в северо-восточном _направле
нии вдоль зоны ОДН9Именного г.лу6инного раЗJIома. Он змегает сре
ди нижнеRем6рийских отложений и вRЛЮчает серпентиниты , серпенти
�зированнне гарц6ургиты, ;пуни'l' и '  ПИРОRсениты. Из вторичных 06-
разований mиl><жо npeдставлены листвениты , ROTopble в пРеделах 
массива распространены неравномерно , тяготеют ,R зонам трещинова...: 
тости и R теRтоническим контактам с вмещающими толщами. По внеш
нему ВИДУ o� npедставляют с060Й светло- и темно-серые , ' ржаво
бурые сланцеватые породы , и 06разуют три петро:rpафические раз
ности. 

� .  Талынщр60наТные листвениты , состоящие из талька, 6рей
нерита и постепенно переходящие в ТЭЛЬRИТЫ . 3ep�a хромита в них 
(от долей миллиметра ДО 0 , 5  см) иМеют вытянутые iIюРМЫ и - состав
ляют 1-2 % ПОРОДЫ. 

2 .  Железисто-карбонатные разности Представлены Rap60HaTHo
талъRОВЫМ агрегатом и раз6иты гематит-карбонатными , тальк-карбо
натныМи и Rварцевыми. npоЖил:ками. 

з .  Кварп-кар60натные листвениты Кроме 6рейнерита и кварца 
иногда имеют ВRЛЮчения ярко-зеленого Щr:ксита, который слагает 
мел:imе чеЩVЙI<И, листочки , локализующиеся' в неnpавильные по ,wopMe 
скопления , редко в маломощнНе npожилки. Эти лиственйты часто 
Пронизаны кварцевыми. и кварц-карбонатными npожил:ками мощностью 
до 5-{) мм. 

. 

В це,НТРальной части массива нами . выявлены алр6итсодержащи:е 
разновидности кварц-карбонатных лиственит.ов . Вмещав:хцие -породы , 
npедставленные темно-серыми, почти черными рассланцованными сер
nентинИтами , npорываются неболъшими штоками, дaйRами родинги�и
зированных габ6ро и линзо�, ЖИJlообразными ТeJIами серых, темно
серых , белых плагиогре.нитов (см. рисунок) .  Эти разновИдности. 
лиственитов представляют собой плотные , серые , светло-серые по
Роды , рассеченные серией раэлично ориентированных карбонатных , 
кварц-карбонатных , Кварцевых npoжил:ков мощностью от'  доЛей мил-
лиметра до 5 см. Основная масса сложена И80метричными зернэМц , 
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CJf, Ь:-12 0з ,� {}14 lds lv-vlG ,� �1 7 �8 

e52j9 E:2310 EEНJI!, �f2 �/J , @ 114 §.z�/5 �/б 

1/ 117 [3]16' c::a19 , � '120 '·p:. 121 
Геологическая карта Центрального участка Агардагского ги-

пербазитового массива : 
1 - рыхлЫе отложения ; 2-3 - нпжн:екембрийские отложения: 2-
ор,то-парасланцы , порфирит� , 3 - амфиболиты ; 4-8 - ультра
основные породы : 4 - анТИI'орит-6аститовые серпен'rиНiИТЫ , 5-
серпентиниты смешанного состава, 6 - лизардит-хризотиловые 
серпентиниты , 7 - лизардит-антигоритовые серпентиниты , 8 -
лизардит-антигоритовые баститсодержащие серпентиниты ; 9-
П - листвениты : \) - Iшарц-карбонатные , 10 - 'кварц-карбо
натные амазонитсодержащие , П ' - талыtкарбонатны; ; 12 
граниты таннуольского (?) комплекса; 13 -, габбро ; 14 - ро
дингиты ; 15 - зоны дробления; 16 � разломы ; 17 - геологи
чесItие контакты ; 18 - участки : К - Itар�онатизации , Т -
оталькования ; 19-21 - элементы залегания : 19 - сланцева-

тости ; 20 - слоистости , 21 - трещиноватости 
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�арбоната ( брейнерита Ng � I , 722 ; Np - I , 524) , кварца. Из ре
ликтовых минералов встречается хромит (до I %) и единичные зерна 
серпентина. Количественное соотношение кварца и карбоната раз-
ное , кварц чаще составляет до 25-30 % породы. Структура породы 
rpанобластовая , мозаичная. По взаимному пересечению ПРОЖИJlRОВ 

. 

npи макроскопическом наБJПOдении 11 в шлифix удается восстановить 
последовательность их образования в следуЮщем порядке :, Kap60HaT� 
ные - кварц-карбонатные - кварцевые (I )  (кварц-халцедоновые) 
кварцевые , (П) . В первых 4iвYX ВИДах прожилков кварц имеет серай, 
дычатый цвет , образует параллельно-шестоватые a.гpeI'aTbl , Rрупные 
изометричные зерна , реДко с '  зональной штриховкой. I\варцевые про- '  
жилки (П) представлены молочно-6елым кварцем, И МОЩНОСТЬ их ко
леблется от долей миллиметра до 5 см , (ЖИ.lЫ) . Именно в этих про
жилках " жилах встречается альбит " составляющий IO-I5 % породы . 
Он вместе с удлиненными кристаллaw� или индивидами кварца , осо
бенно в мощных (до 5 см) ,жилах, образует ' своеобразную структ.уру , 
напоминающую пегматиТовую. Форма зерен альбита призматическая , 
ромбоэдрическая: , иногда неправильная. Минерал .имеет характерную 
линию ДВQЙНИКОВания , параллельную его удлинению. Размеры зерен 
альбита 'достигают 2 см, цвет его от бледно-голубого до ярко-го-
лубовато-зеленого , в шлифе он бесцветный (N - I , 5I8) . На ПЛос-
костях спайности обильны чешуйки вторичного минерaz:rа из груп-
пы цеолитов (отражение с мажплоgкостным расстоянием 
7 , 55) . НеобыЧНblЙ ярко-голубовато-зеленый цвет альБИТ1;i , от-
вечающий окраске амазо�та, заставил подойти к диarностике мине
рала с осторожностью. .п.л:я: этого выполненЫ рентгенометрический 
(см. таблицу) и рентгеноспектральный анализы . 

По данным рентгеноспектрального анализа в составе альбита 
обнаружены следующие 'компоненты , в Mac � % :  Si02 - 66 , 73 ;  Ti02 
0 ,03 ;  А12Оз - I9,63 ;  FeO - 0 , 02 ;  Мgo - O , 02 r  СаО - - 0 , 02 ;  
Na20 - 9 ,39 ; К2О - 0 , 05.  Как видно из наБОР� отражещm (,сМ. таб
лицу) и МИКРОЗОНДQВОГО анализа, состав минерала отвечает практи
чески конечному натровому члену ряда плагиоклазов - ал'ьбиту , ко
торый полностью отвечает эталонноМу /Borg , smith,

' 
I968/.Из при

месей фи1(Сиру1Отся ' кроме цеолитового мИнерала кварц , ГИДРОCJIЮда 
и сидерит. 

Вмещающие серпентиниты преимущественно лизардит-хризотило-
вые разбиты серией прожилков серпентин-магнетитового состава.  
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Результаты рентгенометрического анализа альбита 
-

i I d. ./i! I I d I ./i! I п/п п/п п/п 

� 2 IO ,40 II 17 "3 , 50 21 
2 30 7 , 55 12 20 3 , 37 22 
3 IOO 6 ,41 13 12 3 ,35 23 
4 3 5 , 91 14 100 3 , 19 24 
5 2 5 , 58  15 28 2 , 96 ' 25 
6 :2 4 , 26 16 , 40 , 2 , 93 26 
7 45 4 , 03 17 20 2 , 859 27, 
8 22 3 ,85 18 3 2', 788 28 
9 100 3 , 78  1 9  5 2 , 747 29 

10 40 3 , 68  ,20 7 2 , 637 30 

Примечaimе . у словия: ' съемки: 
АНализ' выполнила Э.П.Солотчина 

ДРОН - 3 ,  'C� 
' 0., 

" ' 

I d 

20 2 ,559 
3 2 , БI5 

IO 2 ,446 
, 7 ' 2 ,406 

7 2 , 385 
12 2 , 319 
8 2 , 280 
7 2 , 189 

23 2 , 127 
6 2 , 078 

- из.цучение . 

= 

Пе�еход к лиственитам постепенный , через ЗОнУ карбонатизирован
ных рассланцованных серпентинитов . Карбонаты представлены доло
митом, магнезитом и 'образуют изометричные зерна размеРQМ 2-5 мм. 
В них ПОД МИRроскопом устанавливается наличие талька и хромита 
(до 1 %) . Среди серпентинитов здесь распространены �зо-жилооб
разные тела родингитов двух разновидностей : крупнозернистые пят
нистые и тонкоз�рнистые цлотные . Первые образованы преимущест
венно по полеБоmnа�овым породам, состоят из цоизита, эnидота 
(розовый тулит) , ДИОПСИда, альбита, ' хлорита, карбоната" 8мфибо-
ла актинолит-тремоJIИ�О:ВОГО ряда'. Тонкозернистые ]ЮДИНI'ИТЫ прояв
лены Б серпентинитах Б ВИде "пятен" - ,ВКJПOчений округлой и , лин
зоо6ра,зной формы размером от 0 , 2  до 1 , 5  м. -В их составе преобла-
дает 'гранат ' (rpoссуляр) , в , подчиненном количестве - диопсИд, Be� 
зувиан , хлорит , леЙКоксен. Родингиты второго типа образованы по 
габбро-диабазам. 

Помимо РОДИНГИТОВ ,широко развиты дайки , линзы nлагиограни
-тов , находящиеся В сложном взаимоотношении с дайками основного 
состава (щелочно�аЗaJ!ЬТОИДНblМИ) /НеМцович , 1976/. ilлaгиограниты 

- . , 

среднемелкозернистые поРФИРОВИДНОГО 9Ложения . Главными породо-
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06разупцими минералами в них являются п.лагиоклаз , кварц . Темно
цвеТЫ npeдставлены 6урой роговой обманкой (2-5 %) .  В числе вто
ричных минералов распространены мусковит , серицит ; альбит , хло
рит , из aRЦeccopныx - XapaRTepRbl ОР'fИТ ,  апатит , магнетит . 

Образование кварц-аль6ито:вых про:жилков в I5варц-кэ.рбонат.IШX 
алогарцбургитовых JIИствени.тах Агардагского

. 
массива, по-видимому , 

связано с воздейс твием на ультраосновные породы МОЛОДЫХ щелочно-
6азальтоидных даек , обильно всr.pечающИхСЯ здесь . Пос�едние еще 
слабо изучены. Вопросы о возрасте и тектоническом положении их 
в пределах Южно-Тувинского офиОJIИтового пояса остаются дискусси
ОНЩiМИ. 
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ИЮТОШl УГЛЕРОдА И КИСЛОРОдА КАРБОНАТОВ 

МетасоматичеСRИе низкотемпературные апоrиnербазитовые поро� 
ды - JIИствениты и ПРОдуКты гиnергенеза ультраоснов� пород ' 
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IШrpо:ко распросТранены на территории Монголии /Ihшус и дР . , 1984 ' 
Банников , 1986/. В процессе изуЧения rиnер6азитов с разной CTe� 
пеНЬЮ ,детальности исследовались и эти 06разования . Основной 06ъ_ 
ем их изучен в Наранс:ком массиве , где в значительных коли-
чествах присутствуют листвениты , а также магнё зитовые и магне_ 
зит-доломитовые породы . Меньшая часть изученных 06разцов ' харак_ 
теризует породы Цагангольского массива и Баянлэгс:кого гипер6ази� 
тового пояса. Исследован минеральный состав :кар60натсодержащих 
пород , химичес:кий состав :кар60натов и изотопный сос тав углеРОда 
и кислорода в них. В данной статье подведены некоторые ре зульта
ты проведенных исследований . 

В те:ктоническом плане территория Монголии по во зрастУ 
с:кладчатости разделяется на два 6ло:ка: северный , сложенный ран
не:калеДОНСRИМИ с:кладчатыми ':компЛексами , и южный , выполненный 
герщшс:кими складчатыми сооружениями . В обоих 6локах среди мета
морфических , осадочно-вулканогенных и терригенно-кар60натных от
ложений ло:кализованы гипер6азиты и связанные' с ними пространст
венно и генетически породы основного состава. Гипербазитовые 
массивы разной величины , имеющие часто форму линзо;" и пластино-
06разных су6верти:кально поставленных тел , располагаются в виде 
цепоче:к ( поясов ) ,  'трассирующих ДQЛГОЖИВУЩИ� те:ктоничес:ки ' а:ктив
ные зоны , раздеJIЯJ(Щие либо разново зрастные , ли60 разнофациальные 
образования . Рисуно:к , образуемый ' этими поясамИ в разново зрастных 
структурных блоках , различный : в :каледонидах он мозаичный , а в 
герцинидах - линейный /IIинyс и дР . , 1984/. Следует отметить , что 
в :каледонс:ких' :компле:ксах располагаются наиб�лее :крупные массивы 
гипер6азитов , во:круг KOTOP� иногда наблюдаются мел:кие выходы 
6азитов - сателлиты гл�нflX тел . В гep�ax все известные мас-, 
сивы представляют со60Й мелкие тела, часто сопровождающиеся КРУТО
на:клоннЫми зон.ами мелашка.Гипербазитов:ы:е массивы сложенн- различ
ными породами ультраосновного состава, среди :которых преоБЛадают 
серпентиниты , причем в герцинидах серпентиниты слагают массив 
пра:ктичес:ки ПОJПIостью. В каледонидах же встречаются и свежие 
разности гилер6азитов , с равным содержанием дуНИТОВ , и  гарцбурги
тов и лерцоЛитов . В подчиненном количестве распространены верли
ты и различные апогилербазитовые метасоматиты. В герцинс:ких ги-

. ' J 

пер6аэитах относительно шире . чем в каледонс:ких, проявлены ниэ-
:котемпера�ные метасоматичес:кие породы . - листвениты различного 
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минерально.го. оо.отава, а o.TДeJIbllНe ме.лкие ультраосцо.вные тела 
сло.жены ими полно.стью /AI'аф)но.в , Cтynaкo.B , . НЕ6/. 

Рассмо.трим неRо.то.ры:е ЭaRо.но.мерности распространения НИЗRо.
температурных метасо.матичеСRИХ и rиперreнных по.ро.д • . reнетичесRИ 
связанных с 8JlЬпино.ТИIIIШми rипер6азит8МИ. и о.со.6енно.сти их мине
рально.го. со.става. со.гласно. Ho.To.Po.Мf Rар6о.натсо.держащие гИцер6а
вИты по.дРазделены на три ГРУППЫ: JIИствениты . Rар6о.натизирован:нне 
YJIЬтpaocHo.Bныe по.ро.ды и про.дyRТЫ ко.р выветривания. 

Петрографическо.е изучение . апо.гиiIер6�итоВЫх JIИственито.в по.
казывает ,  что эти поро.ды CJ1о.жены раЗно.о.6разннми ГJIавными' и вто.
ростепенными минералами /БорисеНRо. . 1974 ; IIи:нyс и дР. . 1re4/. 
Среди JIИственито.в можно. :вы,цеJIИТЬ CJ1�дyxlЦИе минералыше типы по.
род: кварц+нар6о.нат; , кваРЦ+Rар6о.нат+XJIо.рит ; кваРЦ+XJIо.РИТ+Rар6о.
наiч-c.nЮда; IЩаРЦ+Rар6о.наТ+гранаТ+XJIо.рит;  тЩtЬR+кар6о.наТ+серпен
тин ; '  тальК+Rар6о.наТ+кварц ' (ЖИJIЫШЙ) . ПpaRтиче9RИ во. всех пере
ЧИСJIенных типах в разно.й со.хранно.сти встречается хр0МDП1ИНeJIИД. 
По.СJIедний яв.лявт� главннм индиI<ато.рннм минерало.м при о.преДeJIе
нии первично.Й' приро.ды По.род. п()снOJIЬ� JIИствениты , во.зниюпие по. 
о.садо.чным, BYJIКaнOгeнным и метамо.рфическиМ .по.родам характеризу
ются тВI<ИМ же ми:в:ер8JlЬ� со.ставо.м, как и апо.rипер6азито.вые раз
но.сти. Как проДn<ты вто.ричных изменений в JIИственитах присутот
В'уюТ о.RИCJIЫ И гидРо.о.киCJIЫ _ЖeJIе за, марганца и ГJIИНИстые минералы , 
а также 

,
раЗJIИчнне cyJIЬ�. Набо.р Минерало.в в апо.гиnер6азитовых 

JIИствеy.mтах в каледо.нских и reрцинских складчатых Rо.МПJIеRСах 
одинак�в и не несет Rаких�6о. специфических черт , раЗJIИчающих 
разно.во.зрастные- гиnер6азиты. 

Известно. , что. наи60JIее распространеннне нар6о.наты - - до.ло.-
мит , Rальцит и магнезит - о.чень хо.ро.шо. ' диагно.стируются с по-
мо.щью Tep�eCKo.гo анaJIИза /Ивано.ва и дР. , 1974/ нак по. форме 
:кривых Э1lДо.те�есRИX эфtJeRТо.в , так и по. температурам диссо.ЦИс!.
ции этих Kap6o.HaTo.B � R8JIЪЦИТ - 800-1000. до.JIо.мит :... 7ZD-870. мв.:г-;. 
незит - 560-680 о.с • Изучение .кар6о.нато.в из JIИственито.в. с по.мощьЮ 
термичеСRо.го. анализа по.казало. ; что в 6ольшинстве о.6разцо.в кароо.
нат преДСТaвJIен До.JIо.мито.м , ' реже магнезито.м с примsсъю R8JlЬцита и 
в одно.м CJJYЧае , (ЖИJIКа :в JIИствени�) - R8JIЪЦИ�М О примесью дмо
мита. Следует по.дчеРRЦУТЬ о.тсутстви� в JIИственитах в одно.м пара- ' 
генезисе до.JIо.мита и магнезита. ДOJIо.мит JIИствевито.в со.держит в 
перемеННЫХ Rо.JIИЧеdтвах сидеритовый и RЗJIьцито.вblЙ Rо.мпо.ненты 
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( та6л. 1 , 2 ) . На уровне примесей в кар6онатах этих 
пород отмечаетс� марганец .  Магнезит по содержанию 
сидерит.ового компонента иногда соответствует 6рей
нериту /.IfИ.p и ДР . , 1966/. Жильный кальцит практи
чески стерилен в отношении изоморфных примесеЙ. 

Пространственное положение лиственитов в 
ультраосновных массивах �овольно однотипно . , Это , 
как ,правило , экзоконтактовые участки серпентини
тов около прорывающих их гранитных и плагиогранит
ных интрузИЙ , .  штоков и даек , а также 

'
приконтакто

вые и ПРИJjаЗЛО/;1ННе зоны внутри массивов � В связи с 
гранитоидными интрузиями. формируются листвениты , 
содержащие В ' парагенезисе тальк , амфи60Л , кар60-
нат , серпентин . В гипер6азитовых массивах , локали..;. 
зованных в герцинских смадчатых сооружениях , где 
грaimтоидный магматизм развит ограниченно , листве
ниты приурочены преимуществ�!!но к IЮНТактовым час
ТЯМ ' массивов и тектоническим нарушениям. Иногда 
они 06разуют плащео6разные залежи , захватывая 
лиственитизаци:ей не только гипер6ази�ы , но и B�e
щающие их осадочно-вулканогенные 06разования и 
прорывающие гипер6азиты дайюi: диа6азов . 

. Кора выветривания на ультраосновных породах 
встречается реже , чем листвениты , наи60лее полно 
сохраняясь в Улахидском гипер6азитовом массиве 
/Плнус и Др . , 1ffi4 ;  Банников ,- 1ffi6/.  IlIиpоко ' предс
тавлены магнезитовые и магнеЗИТ-ДОЛО�1Итовые породы 
в северном контакте Наранского массива, в BepXOBЬ� 
ях реки Бидэрин-Гол. Ранее эти 06разования рас
сматривались как коры выветривания на гипер6азитах 
/Пинус и ДР . , Iffi4/. При этом оставалось неясным, 
почеМf в корах выветривания третичного-четвертич
ного возраста сохраняются свежими ' дaй:ltи 6азальто"и
дов , исходя из геологических данных , предположи
тельно раннемезоэойс:кого возраста. ДОпУскалос:q , что 
они внедрились в уже сформированные коры выветри
вания в :кайнозойское 'время . Однако их 

. 
а6соJПOТНblЙ 

возраст по данным :кмий-аргонового метода свиде-
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6 
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Тa6JIицa 2 
КОМlIонеН'l'ВНЙ (МOJI.%) 

'
и изотоПНьtЙ составн углерода 

258. 
27а , 
31а 
28а 
39а 
739а 
2ба 
А-74М 

и Ю1Слорода ,(%. ) I<aр60натой 

4 , 7  
5,2 . 

' о 7 , , 
7 , 7  , 
1 , 9  
1�8 

0 , 1  
0,1 

0.4 

JIиственитн 

94, 6  
4 , 7  
0 , 1  

190, 0  

90,5 -0,40 
-O,IO 
-2 ,30 

99,3 -0, 75 
1� , 5  80 , 5  -4 , 75 

2 , 0  96 ,1 -1 ,00 
' 1 ,0 97,2 -3,35 

дOJIО- -1, 95 
IШТ 

Кар60натизированнне ульi-paосновнне породы 
1969а 3 ; 8  1,8 93 , 0  1 ,4  -3,00 
2809а . 2,3  0,3 96,1 1 ,3 -3 , 60 
42а 1 ,3 0,1  0 , 8  97, 8  -3,40 
1961б 2,3 0,8 3 , 5 ' 93,4 -4. 40 
19600 2,3 . 0,4 2 ,6  94 , 7  -2. 70 .  

7а 
за 
ба 
14а 
2а 
1Оа 
4а 

ба 

МarВ:езитовые � магнеЗИТ-д9JIомитовые породы 
0,1 99,6 0,3 -4.40 
0,1  0 , 1  99 ,4 0,4 �3. 70 
0,2  - 2,5 97 ,3 Не опр. 
0,3 . 0 , 1  2 , 5  97 ,1 -6 ,90 
0 , 1  0,5  - 99,4 -6 , 45 
0 , 1. 98, 1  1 , 8  -6�30 

0 , 1  

ДOJI� -6.95 
мит 

Т , 8  98, 1  -4.80 

.. . . . 

+ 7 , 1  
+ 9 , 7  
+20,5 
+13�4  
+15,8 
+15, 8  
+IO, 6  
+17,3 

+17 ,5 
+16, 1  
+14, 0  
+II , 7  
+13 , 7  

+23 ,3 
+16 , 4  
+23,2 
+23, 2  
+27, 0  
+26, 7  
+23 ,3 

+2I ,3 

тельствует о внедрении в триасовое время ,lnИВус и др . , I932/. 
Эти ' обстоятельства позволилИ предположить , что магнезитовые и 
магнези:r-ДOJIомитовьzе породы так же, как и JIИственитьz ЯВJ1ВЮтся 
гидротермально-метасоматическими пород?МИ и по времени 'образова
ния близки к ним. Последнее хорошо согласуется с реэультатами 
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изотоIIНЫX исследований карбонатов , приведеmшx ниже .  Корни пред
полагаеr� кор вывет:ривания , предста:в.леmmx главным образом зо
нами дезинтеграции с одино'IЩШ.4И ВЫRJIИНИВающимися JШJШами магне
зитов и ДОЛQМИТОВ , встречаются во многих массивах, расположенных 
как в каледонсюrx:, так и ;в герци:нсroп 'Складчатых 06ла.стях Монго
ЛИИ . При ,этом кора 'выветривания на гипербазита:х:, локализов8.нннх 
среди молоДых складчатых сооружений , распрострацена значительно 
шире , 'хотя объ�мы ее' невелики из-за ограниченНых размеров 'гипер
бази,товнХ тел. Наличие в ' KpaCHOЦВ�TНЫX террИ:геюшх. отложениях 
верхнего мела (хребет Нэмэгэт.1) продуктов гипергенеза ультраос
новных пород указывае т ,  что в это время широко формировались ко
ры выветривания на гипер6азитах Южной Монголии. Что же касается 
продуктов гипергенеза на- гипер6а.зитах, локализованных в каледо
нитах, то время их образования установить пока невозможНо. 

МинеральНый 'состав продуктов кор выветривания предста:в.лен 
ши:роким спектром низкотемпературных минералов . Среди них встре
чаются :Карбона� , ОКИСJШ и ги.цроокисJШ Желеэа (охра) , в ' разной 
степени измененный хромmпинелид,' кварц, халцедон, серпентин , опал, 
глинистые минеpa.щl. Карбонат; входяЩИЙ в состав кор выветрива
НИЯ ,  предста:в.лен либо магнезитом, ли60 доломитом. Кальцит обыч
но не :встречается , а если фиксируется термическим анализом, то 
в очень ограниченных' количествах. ]3 отличие от лиственитов в ко
ра:х: внветривания одновременно могут присутствовать магнезит и 
ДОЛОМИ,т .  ']3 составе, карбонатов кроме главного компонента практи
чески всегда О,тмечается сидеритовнй и кальцИтовнй, 'прИчем, коли
чество последнего 'почти .на порядок BbllIIe ,  чем сидерита , (см. та6л. 2). 

К карбонатизированным ультраосновным породам отнесены разно
сти, состоящие преимуществ�нно /из серпентинита или талька и под
чинеmmx им тремолита, карбоната � магнетИта, -как правило , мас
сивные , с порфировнми �нделениями карбоната. Карбьнатизированные 
гипербазиты пространственно МОГУТ .располагаться в любых частях 
массива, но чаще приуроче� к зонам разрывных нарушений , к кон
тактам с вмещanцими породами и. прорывапцими, интрузиями гранитои
дав • В связи с последними более развиты· ПОРОДЫ , сложенные анти
горитом, тальком, карбонатом и магнетитом , среди гипербазитов в' 
каЛедонских складчатых областях. Наиболее широко они распростра
нены в массиВах Баянлэгского 'гипербазитового пояса и в, Армак
гольсдом массиве . Карбонат в них представлен доломитом и магне-
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-зитом, но В породах присутртвует толь:ко один из У'\азашшх . мине
.ралов� Магнезит встречается , :ка:к прави;ло , в парагенезисе с сер.
пентином, ,а доломит - с таль:ком и тремолитом. В :карбонатах ЭТИJc 
пород устойчиво проя:вля:ется изоморфизм железа, марганца и :каль
ЦИЯ .  По сравнению. с другими породами содержание родохрозитового 
:компонента в :кар60натах из :кар60натизированннх ультраосновннх 
пород наи60лее высо:кое (см. та6л.2) . 

Определение содержания изотопов углерода и :кислорода прово
дилось на масс-спе:ктрометре �-1201 для :каждой пробы 6ез смены 
газа 06разца и стандарта с использов�ем трехколлекторного при
емника ионов . Измеря:лось отношение ионных то:ков 45/44 и 46/45+44 
те для :кислорода и углерода соответственно . ПрИготовление 
про6 осуществля:лосъ одновременно со стандартом КН-2 по моДИфmщ-

, � . /  рованнои MeTo�e с использованием 6езвоДНОГО АIСlз" 
Результаты определения содержания изотопов углерода и :кис-

�opoдa в :кар60натаХ апогипер6азитовых :кар60натсодержащих пород 
приведены в та6Л.2 .  Как видно , знач�ние й 13c %0 в :карбонатах 
из лиственИтов коле6лется от '-0 , 10 до -4 ,75 при среднем значе
нии """1 ,.83 ; из :кар60натиэированннх ультраосновных ·пород от -2 .70 
до -4 ,40 при среднем значении -3 ,42 ;  _�З,магнезитовых и магне
зит-доломитовых пород Наранс:Ко:Го массива от -3 , 70 до -6 ,,95 при 
средНем значении -5 ,64 (рис . Л . Наи6олее 060гащена ле:г:ким уг
леродом последняя rpynna пород. Это можно Q6ъя:снить раз6авлением 
углерода лег:ким и�отопом, напрИмер, за счет углерода органичес
:кого происхождения. Если рассматривать отдельно минералы, то 
среднее cs 13c для магнезита в лиственитах равно -O ,IO,  в кар60-
натизированных ультраосновннх породах -З , ЗО и в :коре выветрива
ния - 4 ,80 %" В доломитах -2 , 03 ,  -З , 50,  -6 ,29 %0 соответственно 
(риС .2) . Из приведецннх данных видно , 'что изотопный состав угЛ-е
рода. в магнезитах и доломитах чет:ко р�зделя:ется в зависимости от 
типа пород .. Не06ходимо· отметить , что сОдеp.1ltaние тяжелого углеро
да, уменьшается ка:к по отдельным ,минералам, та:к и по сумме :кар-:. 
60натов от лиственитов :к :кар60натизированным ультраосновным по
родам и далее :к :коре выветрив/,ШИя. Кар60натизированные ультраоа-

. . 

новные породы по соотношению изотопов углерода занимают промезу-
точное значение . Изучение листвеimтов из массива Цаган-Гол � 
рисен:ко , 1974/, в :карбонатах которого нами- определены , изотопы 
углерода, по:казывает ,  что состав :гидРотермальных растворов , вы-
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зЫВ8ЮЩИХ .пиственити
зацию, изменяется в 
зависимости от пара
генезиса пород. '  TaR, B  
слюдистых фиксируются 
главным образом уг-
лекислые растворы с 
содержанием с0.2 до 
за мас. %. В хлорито
вых .пиственитах 
с0.2 + NаiiСОз ,  
тальк-кар60натных 

в 

NаВСОз+Nа2соз и в 
тальк-кар60нат-серпен
тиновых - Nа2соз• 
определение темпера
тур формирования ука
занных пород дало 
CJlедущие интервaJШ : 
слюдистые - I80 -
355 ОС ,  хлоритовые � 

155-245 ОС ; тanьк-кар-
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РИс . 1 .  Среднее соотношение изотопов уг
лерода и кислорода в кар60натах из кар-

60натсодержащих гипер6азитов : 
1 - листвениты ; 2 - . кар60натизированные 
ультраОСНQвные породы ; 3 - магнезитовые 
и магнезит-доломитовые породы Наран
ского массива; .4 - крайние значения 
О 1Зс и о 180 ДJ1Я кар60натов каждой 

группы пород ; 5 - тренд . 

60натные - 160-230 ОС ,  тальк-кар60нат-с�рпентиновые � 115-160 �C. 
Намечаются 6олее высокие температуры кристаллизации кварц-кар-
60натных пород , а '60лее низкие - тальк-карбонатных и тальк�кар-
60hat-серпеНТИНQВЫХ образований. Содержание углерода-13 в карбо
натах пород Цагангольского массива хаРaRтериэуется следующими 
данными: ДJ1Я слюдисто-хлоритовых o I3c равно -4 , 75 %,  то же ДJ1Я 
тальк-карбонат-серпентиновых -3 , 40 .  КaRие-ли60 BЫ�OДЫ сделать 
трудно , TaR KaR БЫJIО всего два определения. Отметим , что во всех 
изученных 06разцах Цагангольских лиственитов карбонат , согласно 
данным термического анализа, представл�н доломитом. 

Изотопнъrn состав кислорода в кар60натах определился в тех 
же 06разцах , в :которых изучен изотопный соnтав углерода ' ( см. 
та6л.2) � Содержание о I80 %0 в :кар60натах и.з лиственитов КОЛGб-
лется от +7 , 1  до 20 , 5 ,  в среднем +13 ,8 ; из :карбонатизированных 
пород - от +11 , 7  до +17 , 5 ,  среднее +14 ,6 .  Из магнезитовых и маг
незит-доломитовых ПQРОД Наранс:кого массива - от +16 , 4  до +27 , 0 ,  
среднее +23 , 1 .  

II9 



1 
2 
3 
., 
s 
6' 

I{) 18 22 

Рис . 2 .  Среднее соотношение изотопов уг
лерода и КИCJlорода в магнезитах и дол� 
митах из кар60натсодержащих rиriер6аэи-

тов : 
1 - JIИствениты ; 2 - кар60натизированные 
ультраосновны:е Iiороды ; 3 - магнезитовые 
и магнеЗИТ-ДOJIомитовые породы; 4 , 5  
тренд измен!3ния 8 13C' и 8 180 в магне-

' зитах (4) и доломитах (5) 

Как видItO ИЗ 
приведенных -' данных, 
на6лющ�тся переgpы-

. вание значений � 180 
;fI,71Я. ' трех выдеJlешmx 
групп пород, но по 
среднему содержанию 
'КИCJlорода - 18 , кЭR 
И по углеро.пу - 13, 
идет разДeJIение на 
три группы. При этом 
"утяже.ление" по о 1�o 
доломитов и магне зи� 
тов характеризуется 
раЭJIИЧННМИ трендами 
от JIИственитов к 
кар60натизированным 
гипер6азитам. Да.пее 
к корам выветривания 
треНД становится: 
идентиЧНЫм для' 060-
их минер�ов (см. 

рис . 2) . По отдельным минера.пам 0180 среднее (%D ) , имее� значения: 
магне'sиты - в JIИствеНИТах +9 ,7 ,  :$ кар60натизированны:х ультраос
новных породах +16 ,8 ,  в коре выветривания +22 ,); ;  доломиты +13 ,4 , 
+13 , 1 ,  +23 ,6  соответственно . По ка.пьцктам из JIИствени!ов оДно 
значение +20 , 5 .  

Намечается тенденцкя по "утяже.левию" кислорода в JIИствени-
тах от магнезита к ДО.J10МИТУ и '  кальцкту и от JIИственитов к коре 
выветривания . 

Рассматривая изотопный состав углерода ' и кислорода кар60на
тов апогиrxер6азитовых пород (см. рис . 1 )  , можно отмети'l'Ь , что 
кар60наты, ИЗ кар60натизированных ультраосновннх пород ПО COQTHO
шению О 13c и б 180 занимают промежуточное положение мeж,ny кар6о
натами JIИственитов и магне зитовIiXJИ ма;незит-дOJIОМИТОВЫХ пород. 
При этом согласно средним данным по изотопному составу оНи 6JIИ
же к кар60нату JIИственитОв . В Приведенном рлду пород: JIИствени
ты - кар60натизированные ультраосно�ны:е породы - магнезитовые и 
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магнезит-доломитовые породы - углеРОД ',Rарбонатов СТfЩовитсл 
более леГRИМ, а ,кислород более тяжелым. Последнее связываетсЯ 
нами с эволюцией изотопного состава углерода и кислорода гидРо
термальных жар60натообразующих растворов при снижении температу
ры формирования от лиственитов к магнезитовым и магнезит-доломи
товым породам. При изуч,?нии фракцион:ирования кислорода карбона
тов в процессе. выс6котемnерат.rpноГо скарнообразования /Салье и 
др. , 1ffi3/ установЛено , \что максимальные значения о 180 характер
ны для доломитов из непосредственного KOHTaкT� с наиболее высо
кими температурами. В нашем же случае наблюдается противополож
ная закономерность : й доломитах и магнезитах низкотемпературных 
пород зн�чение о 180 выше , чем в породах, формирующихсЯ: при более 
высоких Teмnepaт.rp�. Кроме того , не наблюдается обогащения до-
�омита и магнезита тяжелым изотопом кислорода в зависимости ЬТ 
увеличения в пород� силикатов . Напротив, Н�более тяжелым ока-
зывается изотопный состав кислорода карбонатов из почти мон6ми
неральных магнезитовых пород, где в И3.1ченных' образцах силикаты 
прису:тствуют в весьма ограниченном КOJIИЧестве . Поскольку в обра
зовании как лиственитов , !ак и друГих RарбонатсодерЖащих пород 
главную роль играли флюиды , соде�ащие в своем составе углекис
лоту ,  поэтомУ важно БНJIО знать <> 3С и о 180 в породообразующих 
растворах. К сожалению , такие данные в настоящее ВfеtлЯ ОТСУТС,т
вуют.  Вместе с тем известные изотопные значеНия с5 80 метеорных , 
океанических , гидротермальных, метамОрфическИх и магматических 
вод /Салье и др. , 1ffi3/ позволяют ориентиРовочно оценить веро
'ятность того или иного источника растворов . Ввиду изотопного 
фракционирования соотношение о 180 во флюиде. и образованном кар
бонате будет 'отличаться. ВеJЩЧИНУ различий "818о-_ сдвига" можно '
оценить из работы Борщевского и др • ./1ffi4/, так как объекты . . ) изученные в ней , по температурным условиям образования весьма 
близки к нашим. Из работы следует ,  что кислород карбоната всегда 
более обогащен о 180 ,  чем рудообразyIOlЦИЙ раствор. Эта разница сос
тавляет для рудных месторождений 14-24 %0 , для золо�орудных

' 
и

' 

золотосурьмяных' 13-24 %0 , для к�бальтовых и кобальтсодержaщиi ' 
13-22 %" . Сwднее значение ее колеблется от 13 до 24 %� . С уче
том этого <5 180 растворов при JШственитообра.зованИи составит 
минимально от -6 , 0  ДО т7 ,5  %0 ' маКсимально рт -17 , 0  до -3 , 5  %0 . 
В магяезит-доло�товых породах соответственно : +3 ,4 - +14 ,0  и 

121 



-7 ,6  - +3 ,0 %0 . Исходя из этих ЦИФР ,  реальнее всего допускать :в 
качестве ИСТОЧНИRа растворов ги;цротермапыше КИCJШе ВОДЫ , ве:ро
ятно , с не60JIЬШОЙ примесью захоронещшх метаморфических вод 
/Смье и др. , I983/. Сказанное -хорошо СОГJIасуется с .цэ.нными По 
фракционированию ста6ильных изотопов КИCJIорода в зависимости от 
температуры /Рз.4iеdma.n, о 'веН, I977/. В процессе ЭВОJIЮЦИИ ра
створов при снижении их температуры в �зповерхностных уCJIОВИ-' 
лх, возможно , происходило частичное раз6авление цресными метеор
ными водами. Нв.пичие е�ого тренда изменения Q'IЗс и б I80 :в 
изученных кар60натах позволяет преДПОJIагат� 06разование листве
витов , а также магнезитовых 'И магнеЗИТ-ДОJIОМИТОВЫХ пород Наран
ского массива в результате единого процесса под воздей?твием 
фиJIьтрующих:ся ОДНИХ. и тех же гидротермальных растворов . При вы
соких температурах 350-II5 ос /Борисенко , I974/ КРИСТaлJIИзова
JIИсь листвевиты , минеральный состав' которых изменялся с пониже
нием температуры кристаллизации. В конечную стадию ЭВОJIЮЦИИ ГИД-., 
ротермальных 'растворов в температурных УCJIовиях земной поверх
ности могли ф:>рмироваться проду:кты, напоминающие коры внветрива'
НИЛ ,  представленные , как это имеет 'место В 'Наранском массиве , 
преимущественно магнезитовыми и в меньшей мере магН�ЗИТ-ДОJIОМИ
товыми породами. В этих магнезитовых породах практически ПОJI
ностью отсутствуют минералы кремнеЗема, характерные для кор вы-· 
ветриващш на ультраосновных породах /I'ИНЗ6ург , PyRoB�oBa, 
I95I/. В связи со сказанным становится поня:тным наличИе сла60ИЗ
мененных даек диа6азов и спессартитов , а6солютНый возраст кото"'" 
рых составляет 227�I2 млн лет /Пинус и др. , I982/, среди магне
зитов , ранее относимых /Пинус и др. , I984/ R коре внветриваюш , 
в Наранском массиве . 

. . 

в ЗaRJIЮчение подчеркнем некоторые полученные выводы . 
I .  На изученных 06разцах кар60натсодеРжащих апоги6ер6азито

вых пород , ГJIавным 06разом из Наранекого массива, ус TaнOВJIeHO , 
что углерод карбонатов от лиственитов к ,магнезитовым и магнезит
ДОJIОМИТОВЫМ породам етановится 60JIее JIегким, а КИСJIОРОД 060гаща-
ется БОJIее ТЯЖ8JIblМ изотопом б I80 •

· . , 

2·. Единый тренд из�нения· изотопного состава ItИСJIорода и 
углерода от лиственитов к магнезитовым и магнеЗИТ-ДОJIОМИТОВЫМ 
породам может свидетельствовать о ф:>рмировании этих Пород. под 
воздействием одних и тех же. КИСЛЫХ гидротермальных растворов . 
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Разнообразие ,сформированных ими пород обусловлено эволюцией 
химического и изотопного состаВа карбонатообразующих растворов 
по мере сн:аеimя их температурн • . 
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Ф.П.Леснов , В.А.Пономарчук , А.О .IIя.л.линr 

О РАСIIPEдEЛEНИИ PE.IU\03EМE.1IЬНЫX 3Л00Ю'Щ3 
В МИНЕРАЛАХ НАРАНСКОro (Монго.лия:) и БЕРЕЮВСКОro' ( о . Сахалин) 

ПOJIИГEННblJC БА31Т -ГИПЕРБА31ТОВЫХ ШIYТОНОВ 
. I 

Анализ закономерностей распределения редкоземельнЫх atteмeH
тов (Р3Э) в последнее время стал одним из эqф3Rтивных инстру
ментов познания· генезиса магматических образований , в .том числе 
ультраосновных и габброидных: пород, �ходящих в состав офиОJIИТО
вых ассоци8.ЦКЙ /Балашов , 1976 , 1985 ; Агвф?�ов , ЕрRYПIов , I985; 
ЕрRYШов , 1985/. Однако дaнных о распределении Р3Э в породо06ра_ 
зy:RJцих минералах из этих 06разований ПОRа еще очень мало . 

УЧитЫвая это , авторы поставили перед с060.Й заДачу проанали
зировать распре�ение Р3Э в серии образцов плагиоклазов , �o
пироксенов , ортопироксенов и оливинов из некоторых типов пород 
двух полигенных 6азит�гипер6азитов!:lX плутонов , входящих в состав 
разновозрастных 'офиОJIИтовых ассоциаций. Перв!ф из них - Наран-
екий плутон , расположен в каледонсRИX структурах . Западной 
Монголии jЛеснов , 1982/. Он представляет с060Й �зовидное тело 
про�яженностью около 38 и шириной 0 , 5-10 км ,  в состав которого . 

ВХОДЯт крупная протрузия альпинотипннх гипер6азитов (гарц6урги
ты , лерцоJIИТЫ , .  ДУНИТЫ ; их серпентинизированные р�зности и сер
п�нтиниты) и прорывающий гипер6азиты гаО6роноритов!:lЙ интрузив . 
Под' влиянием последнего пороДы протрузии превращены в llиpOксенИ
ты (преимущественно ве6стериты) , которые слагают контакТ?ВУЮ .пе
pexoднyIO зону. 

Березовский плутон , расположенный средк мезозойских терри
генно-вулканогенных 06разований Вост�чно-С�халинских гор, имеет 
сущес�енно меньшие размеры. Он также состоит из гипер6азитовой 
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протрузии: И прорывапцих ее га66роидов и по многим признакам 
6JШЗОК к НаранскомУ !IJIYТOБУ /Слодкевич, Лес�ов , 1976/. В целом 
структура, �еществеIIIШЙ состав и история формирования 060ИХ 
м�атичещmх: :reJI согласуются с MOдeJIЬD строения и . ПОCJIедова
тельностью становления ПОJIИГенннх: 6азит-rипер6азитовых nЦYTOHOB 
СКJIaДЧатнх 06Ластей !Леснов , 1�4/. Главнвми 'минерм8МИ пород 
этих nЦYТOHOB ЯВJIЯЮтся оливШI, ортоnиpoксен ,  КJIШlолироксен , ПJra
ГИОКJIaЗ , реж� aмIJ,и60Л. Акцессории: представлены ХРОМIЩIIШеJIЬD , ти
таномаг�етитом, апатитом и дР. Химизм и физичес:кие свойства ми

. нермов нахо,ця:тся в те�ной завис�ости от МШlера.пьннх парагене-
ЗИGОВ CJIaгaeмыx: ими пород, т • е • .  МШlе.PЗJП:I 06.Jaдают определешmми: 
типомоpфньtми признаками. Нарлду- с ВIlЯВJIеННЫМI'J: раЭJIИЧИЯМИ средних 
составов МШlералов , принa.ц.1lежащи:х: к разНЪDl парагенетическим ти .... 
пам, отмечено , что МШlера.пн из ортомагматически:х: rипер6азитов и 
га66роидов , CJraГimцИХ ПOJIИГeннне nЦYТОIШ, отличаются сравнитель
но УЗКИМИ интервалами вариации химического состава, в то время 
как в парaмarматических: разностях пород минер8JIН характеризуются 
повышенной дисперсией содержаний . компонентов. 

Помимо ГJIaвцых ·компонеНтов в состав МШlералов BXOДliT в раз
нш: количествах примесiШе элементн, распределение которых непос
редственно связано с УCJIОВИЯМИ МШlерало06разования. В частности 
отмечено , что оливины ИЗ' ортомагматических: rипер6азитов содержат 
гораздо 60льше' никеля , чем оливины из парамагма�еских: гипер6а
зитов , ·а марrанец, наоборот ,  06ычно накaIIJiИваётся в ПОCJIедних . 
Важным типоморфннм признаком ОJIИВИНОВ является присутствие в 
них прm.iеси· трехвалентного . железа, опредеJIЯемого методом ЭIIP 
/Ве�ский, Банников , 1�6/. · Дnя IIJIагиОКJIазов установлена связь 
Между количеством входя:щей в их состав структурной примесью же
леза и г.л;у6ШIОЙ , а тaIOItе ДJШтелЬн()с�ью формирования интрузивов 
/Леснов , Коро.пюк , 1977/. С ' помощью методов · ЭIIP и . JIЮМШlесцеlЩИИ, 
ПОЗВOJI.Яiщиx: О6наружить дефек� структуры МШlерала, о6УCJIовлен
ные примесями трехвалентного железа, марганца, церия , европия 
и дР., вндеJIЯется рцд типоморфвнх при знаков ПJI8гиОКJIaЗОВ /Щер6а
кова и дР . , 1979 ; Леснов и дР. , 197З ,1978 , 1�О; Горо6ец, . 1�1/. 

ниже 06суждаютсЯ результаты анализов· Р3Э в некоторыХ МШlе
ралах гипер6аЗитов и га66роидоВ . впервые ВНПОJIНенных по О�l1азцам 
из Наранского и Березовского nЦYТOHOB . Материм для анализов по
лучен пУтем вндел�ния МОНОМШIерaJIЬНЫХ. фракций с помоЩЫ> 06pa60T-' 
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Таблица I 
Содержания Р3Э в nлагИОRлазах из габброидов 

полигенных базит-гипер6азитовых плутонов , г/т -

I\омпо- 6 
ненты (I44) 
La 0 , 18 0 , 06 0, 044 . 0 , 075 .- 0 , 02 0 , 03 
Се 0,35 0 , 14 Не обн . 0 , 12 0 , 14 Не оон. 
Nd Ь , 14 О , Н 0, 072 Не оон . 0 , 07 0 , 04 
Sm 0 , 025 0 , 020 0 , 012 0 , 018' 0 , 027 0 , 017 
Eu 0 , 075 0 , 050 ' 0 , 058 0 , 056 0 , 031 0 , 050 
ТЬ 0 , 0024 0 , 0033 0 , 0050 0 ,0021, 0 , 0044 He �oOH. 
Тт 0 , 0010 0 , 0016 0 , 0015 О , ОЩ8 Не оон . 0 , 0010 
УЬ 0, 0063 0 , 0090 ' 0 , 0100 0 , OCIЗ5 0 , 0016 0 , 0100 
2Р3Э 0 , 780 . ' 0 ,394 ' 0 , 203 0 ,281 0, .294 O , I48 
ICe 0, 695 0 , 330 0, I28 O, '2I3 0 , 257 0 , 087 
:ПЬ 0.., 085 0 , 064 0 , 075 0 , 068 ' 0 , 037 0 , 061 
}:Се/!УЬ 7 , 38 5 , 16 1 , 72 3 , 14 6 , 82 1 , 42 

' La!Yb I 9 , 37 4 ,45 ' 2 , 69 6 , 02 8 ,20 2 , 02 
Се/УЬ 14 ,45 3 , 98 ,... 3 , 69 21 , 90 
Eu/sm 7 , 98 6 , 63 12 , 82 8 , 25 3 , 05 / 7 ,84 
Sm/Yb 4 , 26 2 ,36 1 ,28 2 ,29 17 , 50 1 , 80 
SmjNd 0 , 55 0 , 56 0 , 53 1 , 16 1 , 31 
si 8299 8284 8344 ' 8085 8050 8184 
Al , 7531 7710 7545 7836 7712 7663 
Fe П3 78 93 125 59 79 
Са 3731 3248 3032 ' 3600 3868 -3435 
Na 430 405 602 295 489 544 
к 68 135 370 45 47 136 , 

Ан ,  % 88 ; 2  85 , 7  75 , 7  91, 4  87 , 8  83 , 5  

Ба 262 94 2945 15 , 7  146 154 • 
Sr 1787 728 3076 573 3586 1000 
Rb 7 , 44 18 , 60 43 , 60 2 , 40 2 , 35 '1 , 50 
св 0 , 054 0 , 250 0 ,310 0 , 060 0 , 042 0 , 400 . 
Ba/Sr 0 , 15 0 , 13 0 , 96 0 , 03 0 , 04 0 , 15 
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Продолжение та6л .1 

KOМIIO- , 12 
ненты ( 132а) 
La Не обн . 0 , 026 0 , 024 ' 0 , 036 0 , 041 Не обн . 
Се 0 , 050 0 , 057 0 , 081 0 , 020 .. Не обн . 0 , 100 , 
Nd 0 , 030 0 , 052 0 , 065 0 ; 051 0 , 060 0 , 080 -

, Sm 0 , 010 0 , 0132 0 , 015 0 , 01 0 , 0 , 015 0 , 030 
Еи 0 , 047 0 , 050 0 , 056 0 , 0I7 0 , 0I6 0 , 0I8 

' ТЬ 0 , 0041 0 , 0068 0 , 0054 Не обн . Не обн . Не обн . 
Тш 0 , 0018 '0 , 0030 0 , 0040 Не обн . Не обн . Не Обн . 
УЬ O , 0I3 ' 0 , Ш5 0 , 020 Не, обн . Не 06Н . Не обн . 
�РЗЭ 0 , 1 56 0 , 223 0 , 270 0 , 134 0 , 132 0 , 228 
:г:. Се 0 , 090 0 , 14Ь 0 , 185 О , П7 0 , П6 0 , 21 0  
� Yb ,0 , 066 , 0 , 075 0 , 005 0 , 0I7 0 , 016 0 , 0I8 
:г:. Ce/�Yb Т , 3Ь 1 , �b 2 , 17 6 , 91 , 7 , 25 П , 67 
La/Yb 1 , Т6 О , Ы  
се/УЬ 1 , 00 0 , 98 1 , 05 
Eu/sm 12 , 46 10 , 02 9 , 95 4 , 46 · 2 , 85 1 , 59 
SmjYb 0 , 02 0 , 95 0 , 80 
sm/Nd 1 , 03 - 0 , 78 0 ; 71 0 , 60 0 , 76 1 , 15 

Si 8298 0184 8194 7925 8045 8051 
Al 7610 ,7663 7704 7914 7762 7859 
Ре П5 125 ьо 103 68 125 
Са 3370 3613 1613 3945 3892 3590 
Na . 596. 296 �96 184 181 294 
К 46 1Ю Д7 ' 46 91 91 

Ан , % 84 , 0  b3 , �  Ь9 , 3 , 94 , 5  93 , 5  90 , 3  
• 

Ва 16 , 3  16 , 0  218 , 0  4 , 67 100 , 0  ];З3 , 0  
Sr ' 390 J;;5 1906 383 1703 810 
Rb 2 , 46 2 , 12 П , ОО Не обн . 2, 10 6 , 05 

-

св 0 , 036 О , О37 О , 21О 0 , 026 0 , 016 0 , 130 
Ba/Sr Q , 04 U ,

'
06 О , Д 0 , 06 ' 0 , 16 O , OI 
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ORончание 'l'а6.п. I 

Компо- ' ' 
13 14 , 15 х ' 

иеиты ( 148) ( 269) (278) 

La 0,0I8 0 , I3O 0 , 100 0 , 050 
Се 0,001 Ot,5J;0 0,290 0 , 130 
lII'd 0,05 0 , 20 0,10 0 , 07 
ВIII 0,020 0 , 031 0,022 О ,,0I9 
Eu 0 , 040 0 , 096 0 , 088 0 , 050 • 
ть 0 , 0050 0 , 0070 0 ,005I ' 

ТII O,Q021 0,0030 0,0020 
УЬ 0,0180 0 ,0120 0 ,0092 

ПЗЭ 0,214 0,9'89 0,61? 0 , 33 
I Ce 0 , 149 0,871 0, 512 ' 0, 27 
I Yb' 0,065 О , П8 O , I04 0 , 06 
I ce/IYb 2,29 7 , 38 4 , 91 4 , 50 
La/Yb 0 , 90 7 , 27 7 , 30 
Се/УЬ 0,88 IO, 95 8 , 13 
Еи/ВIII 5 , 30 8 , 23 IO, 61 ,\ -

SIII/Yb 1 I9 � , 2,75 2 , 55 
SJljJld 1 , 23 0 , 48 0 ,,�8 , 

В! 8I86 8169 8144 8163 
, 

Ai 7581 73I4 ,7 545 7663 ' 
Ре 103 281 180 , П5 
Са 3768 3612 3829 36IO 
Jla 228 169 27I 352 
к 183 2з II I07 

Ан ,  % 90 ,2 ' 95-;0 93 , I  88 ,4 
, на 381 П5 67 
Sr 984 184 I82 
RЪ П , 35 не оби. 1 , 25 
С. 0,045 О , 036 0,066 
нa/sr 0,38 0,63 0, 37 

Цр:имечание . Анализы РЗЭ и .цругих примесныx КОШIоиентов вн-
полнены в.А.пономарчукомM инструмеитальним иейтронно-активацион-
ним методом. Содеpжamш гJI8вныx КОШIонентов определены :хими:чес-
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:ким методом и выражеШl в форм. ед.  х IooO . Березовс:кий IЩVтон: I
I3� НаранСКИЙ .IЩVтон: I4 , I5 (в ско6:ках - авторские номера 06раз
цов) . Га66ро-нориты ( I-9 , I4, I5) , оливиновое ra66po . ( IO) , оливи
новые га66ронориты ( II , I2) , га66ропегматит (13) . ice = 18 + Се � 
Nd + зш. �Yb ... Ец + ТЬ + Тш + УЬ. Отношения 18/Yb, Ce/Yb, Eu/Sm', 

зт/УЬ , Sm/Nd рассчитaШ:I по содержаниям этих элементов, норлали
зованным по Х9ЦДрИтУ С1 /Evensen et al . ,  I978/ . 

Та6лица 2 
Содержание РЗЭ в пЛагиоклазах из га66роноритов 

Наранского 6азит-гиnер6азитового nлyтона, ·Г/Т 

Компо- 3 
ненты (275) 

18 0, I30 0 , 046 ' 0 , 770 0 ,620 0 ,446 I.,6I2 
Се O , 2I O ,I8 О,БI �Yb 0,837 0 ,460 0,697 
Nd 0 , I8 / O,J5 O , I8 I.Сl/ПЬ 0 , 74 0 , 97 2 , 3I 
ЗШ O jIOO 0 , 070 0 ,052 18/Yb ' 0 ,44 O , I7 5 , 79 
Ец 0,44 0 , 12 О ,БI се/уЬ 0,27 0 , 26 1 , 75 
Gd O , I8 0 ,07 0 , 08  Ец/зт П ,69 4 , 55 26 , 01 · 
ть 0 ,070 Р , 050 0, 007 Sm/Yb 0 , 54 0 ,42 0 ,62 
Тш . 0 ,01 0 ,04 0 , 01 sm/Nd I , 7I 1 ,44 0,89 
УЬ 0,20 0 , 18 0 ,09 Ан, % 95 , 0  94 ,2  95 ,3 
Lu 0 , 04 0 , 03 O , OI 

�РЗЭ 1 ,49'7 0 , 936 2 ,319 

КИ. в ТjDКeJШX .жидкостях И флотации с последyIClЦей промывкой проб 
и магнитной сепарацией на при60ре СИМ-1 . Определение содержаний 
РЗЭ ПРОВОдИЛось двумя в�ами нейтронно-активационного анализа. 
В первом с.лучае , в частности при анализе плагиомазов , применен 
инструментальный �eTOД· анализа /Пономарчук , 1983/, а во втором -
про6ы изучались- этим же методом, но с предваритeJIЬШIМ концентри
рованием РЗЭ /ЕркУШов , 1983 , 1985/. Эти 'ра60ТЫ вып�сь в ла-
60ратории ядерно-геохимических методов анализа отдела геохимии 
игиг СО АН СССР. Кроме того , часть 06разцов плагиоклазов проана-
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лизирована инструментальным' нейтранно-активационным методом \ на 
редкие э�ементы и химическим методом - на главные компоненты. Точ
ность оripеделений рзэ для разных элементов варьировала в пределах 
5-20 % • 

. Из 18 изученных образцов плагиомазов большая часть отобра
на из габброноритов , рассматриваемых в качестве ортомагматических 
.базитов /Леснов , "1984/, а остальнЫе - и'з оливиновых га66ронори
тов , аливинавых габбро и габ6рапег�атитав ( та6Л . 1 , 2) . Садержание 

. анартитавага кампонента в большинстве 06ра:щав калеблется в пре-
делах 83-95 %.  Среди примесных компанентов в 'значительных ' кали
чествах (да 3586 г/т) присутствует стронций. КонЦентрация бария и 
руБИдИЯ балее низкая, что сказывается на значениях каэ.@ищlента 
вa/sr. XapaкTepHa ,� чта в плагиамазах из пород HapaнCKQrO rщyта
на садержания странция и руБИдИЯ существенно ниже , чем в .образцах 
из Березавскага rщyтана. 

Наиб але е .общей хар�теРИСТИКОЙ' распределения рзэ может слу
.ждть их суммарное с.одержание в .образце . как паказали . определения . 
инструмента.дьным неЙтранно-активационннм метадом , сумма рзэ в 
nлагиамазах .обоих rщyтонав калеблется в интервале 0 , 132-0, 98Э;/т, 
саставляя в среднем 0,36 г/т. Не с I<олька. Bыme �Ta .оценка па данным 
тага же метода с примецением радиахимического концентриравания -
0,936-2 ,319 г/т. для сравнения укажем, чта в хоНДРите С 1 сумма 
всех рзэ немногим превышает 2 г/т . В плarиамазах из оливиновых 
габбра афиолитовага ' камплекса Сем8ЙЛ (Оман) эта величина·в .  сред
нем еаставляет 2 , 79 г/т (pa11ister, Кnight , . 1981/. Примерно та
кие же с�держания (2,3-3 ,6 г/т) в плаГиомаза.'С из габбро · Средин
на-Атлантическага хребта /Балашав , 1976/. Что касается анортози
тов , та в них плагиамазы HaмIlara багаче рзэ , сумма катарых _ в 
среднем саставляет балее 7 г/т /Griffin et а1. , .1974 ; Суханов , 
Ляпунов , 1985/. Таким .образам, плагиомазы из парод· изученнах 
rщyтанав , в .особеннасти из Березовского , в целам ' отнас:ит�льна 
бедны редказемельными элементами. 

Исследования также показали; чта в плаг:иамазах из порад 
па�енных базит�г:ипербаз:итовых плУТонав , как и из бальшинства 
дРугИх ' подабных магмат:ических образаваний; суммы абсолютных са
держан:ий лег�их рзэ (лантан , церий, неоди:м, самарий) . преобладают 
над суммай тяжелых (европий, гадалиний , :гербий, Ту.лий, иттербий . 
лютеций) . в плагио:к.лазах из габбранар:итав атношение �Се/LУЬ 
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варьирует в пределах 1 , �-7 ,4 , а  в образцах из оливиновых габброи-
дов оно несколько выше - 11 ,2 и 23 , 9 .  В среднем значение этого 
отношения в изученных образцах nлагиоклазов составило 5 ,8 , ' что 
близко к, среднему его ..значеншо в 'nлагиоклазах из комплекса СемаИл 
- 5 ,4 /pallister ,  Кnight , 1 981/.  

И з  легких Р 3Э  в nлaги:оклазах обычно преобладает церий . Его 
содержание примерно в 2-4 раза больше , чем лантана или неодИма . 
Среди тяжелых рзэ часто преобладает евроПИЙ. В плагиоКnазах из 
габброноритов Березовского плутона его содержание колеблется в 
пределах 0 , 031-0 , 075 г/т ( с'реднее - 0 , 053 г/т ) , а в образцах из 
оливиновых габброидов того же плутона европия заметно меньше 
(в среднем 0 , 017 г/т) . По сравнению с о�разцами из Березовского 
плутона плагИОRЛaзы Наранского плутона более богаты этим ланта
ноидом ( 0 ; 088 и 0 , 096 г/т) . ' Расчетами коэq4мциентов парной корре
ляции ( табл . 3) установлена ОТРI{Цательная . зависимость содержаний 
евроIIЙЯ ОТ" алюминия в' nлагиоклазах (рис . 1 ) . Кроме того , европий 
вместе С неодимом положительно коррелируе'т с лаНтаном и церием. 
Отрицательную корреляцию с алю�юrнием .имеют и суммарные количества 
рзэ � плагиоклазах . 

При обсуждении особеННQстей распределения лантаноидов, в 
породах и ,минералах сейчас широко используется нормирование их 
содержаний по хон.цриту . Выполненные на основании данных по хоiщ
риту с 1 . '  /Evensen et . al . , 1978/ расчеты ,  ' а таюке построенные по 
этим данным графики обнаружили , что всем изученным образцам ' пла
гиоклазов свойственна положительная европиевая аномалия (рис . 2 ) .  
Последняя наиболее резко очерчена в плагиоклазах из габброноритов ,  
в то вреМя как 'у образцов и з  оливиновых габброидов , о тличающихся 
по�енными содержаниями европия , эта аномалия выражена менее 
резко . Согласно общей тенденции преобладания легких рзэ над тяже
ЛЫМИ �  кривые распРеделения их обычно имеют право сторонний наклон . 

Отмеченные закономерности распределения · Р3Э в плагиоклазах 
' в ,своей основе связаны с условияМи кристаллизация соответствynцИх 
расплавов . Известно' i что среди лантаноидов преобладают элементы , 
образ�®щие трехвалентные ионы , которые характеризуются сравни-
тельно небольшими значениями коэффициентов распределения , Т . е .  
отношений концентрации элемента в твердой фазе к его концентрации 
в 'равновесной жидкой фазе /Кравченко , 1977/. Европий в отличие 
от большинства лантаноидов . образует как трехвалентные , так. и 
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Рио . 1 .  06ратная 88ВИОIDlOO'1Ъ 
ooдepuвd евроJПIЯ И 8JШМIIВИЯ 
В Wrarиouaэах �8 га66ронори
тов (1) J OJIИВИВОВНХ га66ро И 
red6роиори'l'OВ (2) ИЗ га66ро-

пеI'lla'fИ'1'8 (3) 

• 

• 

• 

• 

D 

. 1  ,; 2 i:J J' 

• 

, . 

, . 

• 

, О О О 

7$00 7S00 1700 7900 
Al, tpOJЦi. ,o. х 1000 

двyx:вaJIеИ'l'вые иовы. что 06УCJI8ВJ!ИВавтOJI раЗВНIIIИ оки�о-
вооо'1'aRови'1'eJIьными УCJ10ВИЯ:МИ opeды. Прео6JIадапци:е в УСJIОВИIIX 
вооставОВИтeJIЬНОЙ cpeды ИОВЫ EQ2+ хаpaRтеризуютСл почти на по
pllДOlt 60J1ee выQющ значением Rоэфflициента распределения. Можно ' 
предпOJlOD'l'Ь . что обеднение xшa:rиоI<JIaзов из, OJ1ИВlЩовых га66рои
дов европием о6УOJIовлено ОТНООИ'fвJIЬно вы0Rим �ским потен
циa.IO" 1OI0J10РОда В материноком pacIIJIaВв . что . В свою очередь . 
yм8НЬ1111U10 коЭФIициеит распределения этого ЭJ1емвита и . накомение 
е1'О в ПОCJ1е.цних порциях КРИСТaJIJIИэовавшвгоOJl рМмава. ЕсJШ дан:'" 
ное преДПОJlО&ение верно . ТО тем , самым подтверждается MOдeJIЪ гиб
ридного происхоадешm парамarматиче'Ских OJ1ИВиновых га6брои.цо:В 
/ЛесВ:ов . 1984/. материнский расмав ROТOPЫX. очевидно . возНИ1<8JI 
Путем ассИМWIJЩИИ в разной степени серпентиниэиро:ваввнх: гипер6а:;
зитов глу6иввнм 68ВИТОВНМ расплавом. Ассимиляция оерпентинизиро
ванных гипер6азитов и 6WIa пр�ой повышения ОКИOJШТeJIЬного по
тe� среды кристaJlJIИЭ8ЦИИ xшa:rиОКJIaзов . Что касается уста
новленной обратной, корреJfJЩИИ мeжJIY содержавиями anюминия и ев-, 
РОJПIЯ в xшa:rиОКJIaзах. а также оумМарным содержанием Р3Э в этом 
минеp8J1е . то это ЯВJ1ение заCJIyЖИВaeТ дальнейшего 60J1ee детaJIЬИО
го' изучения. 
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i i 

5 

La Cl' , _Nd $111 Еu Gd То Тm УЬ 
Рис . 2 .  РасIipедеJ1енИ9 нормировaинwc содер-
жаний Р3Э в IIJIагиоклазах из габброидов Бе
резовского (1-4) и Наранского (5 ,6) nлyто-

нов (по данным табл .1 ) : 
1 - оливиновое габбро ; 2�3 - оливиновые 
габбронориты ; 4 - га6бропегматит ; 5-6 

габброно!'иты 

к.линопироксены (Кпр) магматических пород, KaR известно , яв
JIЯJOтся ко!щентраторами многих :примесНl-lX компонен'тов , в том �сле 
JIантаноидов. Однако пока еще имеется недостаточно данных о со
держаниях Р3Э в этом минерале . судя по образцам из офиОJIИтового 
KOМIIJIeKCa СемaйJI (Оман) , в oJIивиновых и безоJIивиновых ' габбро 
-�опироксеНЬI в среднем содержат около 13 г/т суммарного -коли
чества JIaнтаноидов , что почти в 6  раз бо.льше , чем в IIJIагиОКJIаз� 
из этих же пород /�lliBter , 'Кnight ,- 1ffi1/ . ПреоБJIадают _ средние 
и тя:жеJIыe Р3Э, в то BpeМfI как содержания JIегКих ЭJIе�ентов . пони
жены. Европиевый МaRСИМУМ на кривых распределения Р3Э клинопи
роксенов из габ6роидов этого комплекса яе :ПРОЯВJIен. _ 
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М.А.Мензис исследовал особенности распределения р$Э в кли-
нолироксенах из перидотитов офиолитовнх ассоциаций и орогенных 
массивов /Menzies � 1984/. Он обратил внимание , что во многих 
случаях ,содержанил легких рзэ в клИнолироксенах значительно 
варьируют , в то время KaR содержания тяже.лшс элементов остаются 
относительно стабильными. Предполагается , что' указанная осо6ен
H�CTЬ распределения рзэ 06условЛена час� плавлением грана
тового' перидотита в условиях высокого давления верхней мантии. 
Цри этом переход в расплав легких рзэ 6удет происходить �олее 
эФРе:КТИВIЮ по сравнениЮ с тяжелыми� Наи60лее наглядно 06еднение 
легкими Р3Э лроявлено в кЛинолироксенах из перидотитов массива 
ЛИзард. На примере qфиOJЦiТОВЫХ ассоЦlffiЦИ:й Троодос и Ортис уста
новлено , что клинолироксены из перидотитов хаРaRтеризуютсЯ 60лее 
низкими значениями нормированных КО!щентрэ.ци:й неодима по срав-" 
неншо с таковыми самария • 

Нами исследовано семь �6разцов RЛИНопироксенов из пород 
Наранского плутона, в том числе один из лерцолита и по три из 
ве6стеритов и га66роноритов (та6л.4) . Суммарные содержания Р3Э 
варьируют в них от Б до 18 г/т , что заметно превышает сумму этих 
элементов в хон.цриТе . При этом 06разцы клиноrrиpо:ксенов из ве6-
стеритов ,оказались 'наи60лее 060гащенными лантаноидами. От�оше� 
сумм содержаний легких и тяжелых "рзэ во ,всех этих клиноrrиpоксе
нах имеют значения 6ол�ше единицъr, однако наи60лее значительно 
прео6ладание �егких элементов Над , тяжелыми в клинопиро:ксенах из 
ве6стеритов. , 

ряд индивидуальных черт изученных КЛИНО!IИpO:ксенов :выяв.л.я:ет
ся при сопоставлении содержаний Р3Э, нормированных по хон.црит.1. 
Так,;КJIИНопироксен- из лерЦолита хаРaRтеризуется дефИцитом ланта
.щ,., неодима и осо6енно церия по cpaвHeнmo со средними и тJDlteJIЫМИ 
Р3Э. СодержаниЯ последних почти на порядок преВШПaIOт таковые в 
хон.црите , но в то же время находятся в тех же пропорциональньrx: 
зависимостях. Среди прочих особ�нностей следует отметить отсут
ствие европиевой аномалии у клинопироксенов из лерцолита, что , * видно :как на графике , так и по значению Eu/�u , близкомУ к еди-
нице . В соответствии с вышесказанным в этом 'клинопироксене отно
шения нормированнЫх содержаний La/Yb и осо6енно Ce/lb имеют 
значения .меньше единицЫ. Кроме того , в нем устанавливается 66.лее 
низкое нормированное содержание веодима по отношению к содержа-

135 



н
 

VJ
 (J) 

Та
блиц

а 
4 

Со
де

ржания
 р

зэ
 в

 клин
оп

ир
ок

се
на

х 
из

 п
ор

од
 Нa

�
CK

OГ
O 

ба
зи

т-
гиn

ер
ба

зи
то

во
го

 Г�
TO

нa
, 

г/
т 

I{o
МlI

o.,.
 

В 
е 

б 
с 

т 
е 

р 
и 

т 
ы 

Хо
ндр

ит
 

не
нт

ы 
·О

бр
. 

26
6 

Об
р.

 
26

7 
С

1
 

La
 

0,
90

 (
1,

12
) 

4,
95

 (
5,

01
) 

1,
99

 
(2

,1
2)

 
1,

78
 (

1,
П

) 
1,

50
 (

1,
87

) 
0

!9
4 

1,
14

 
0,

24
46

 
С

е
 

0,
60

 
6,

32
 

8,
53

 
3,

08
 

2,
52

 
1,

12
 

1,
36

 
0,

63
79

 
N

d
 

1,
40

 
3,

59
 

1,
25

 
5,

83
 

1,
35

 
0,

38
 

0,
68

 
0,

47
38

 
S

m
 

1,
50

 (
1,

87
) 

0,
09

5(
0,

09
) 

3,
15

 (
3,

00
) 

3,
60

 (
2,

IO
) 

1,
12

 (
1,

02
) 

2,
12

 
0,

47
 

0,
15

40
 

Е
и

 
0,

50
 (

0,
43

)'
 

0,
21

 (
0,

23
) 

0,
79

 (
0,

81
) 

1,
16

 (
1,

38
) 

1,
00

 (
0,

92
) 

1,
53

 
0,

71
 

0,
05

80
2 

G
d

 
1,

50
 

0,
32

 
1,

73
 

1,
12

 
2,

12
 

2,
30

 
0,

40
 

0,
20

43
 

ть
 

0,
30

 
<

0,
05

 
0,

?3
 

0,
07

5 
0,

30
 

0,
08

 
0,

02
 

0,
03

74
5 

Тт
 

0
;]:

4 
<0

,0
4 

0,
12

 
<

0,
08

 
0,

50
 

0,
04

 
<

О,
OI

 
0,

02
5Б

I 
�

b
 

1,
00

 
0,

12
 

0,
57

 
0,

35
 

1·,
77

 
0,

35
 

0,
07

 
0,

16
51

 
Lu

 
0,

13
 

0,
02

 
0,

23
 

0,
05

9 
0,

06
 

0,
06

 
0,

0I
2 

0,
02

53
9 

�р
зэ

 
7,

97
 

15
,7

1 
Ш

,5
0 

17
,1

3 
12

,2
4 

8,
86

 
4,

88
 

2,
02

67
7 

:Е
С

е
 

4,
40

 
14

,9
5 

14
,9

2 
14

,2
9 

6,
49

 
4,

94
 

3,
66

 
1,

5I
03

 
�

Y
b

 
3,

57
 

'0
,7

6 
3,

58
 

2,
84

4 
5,

75
 

4,
36

 
1,

22
2 

0,
51

58
7 

1
C

e
/

:J:
Y

b
 

1,
23

 
19

,6
7 

4,
]:7

 
5,

02
 

1,
13

 
1',

13
 

3,
00

 
2,

93
 

La
/

Y
b

 
,0

,Б
I 

27
,6

7 
2,

36
 

3,
43

 
0,

57
 

1,
81

 
П

,0
9 

1,
48

 
С

е
/

У
Ь

 
0,

16
 

I3
,5

8 
3,

88
 

2,
88

 
0,

37
 

0,
8�

 
5,

07
 

3,
86

 
E

u
/

s
m

 
0,

89
 

5,
84

 
0,

59
 

0,
86

 
2,

37
 

1,
92

 
4,

OI
 

0,
38

 
Е

и
/

Е
и

](
 , 

1,
OI

 
3,

32
 

0,
83

 
1,

39
 

1,
95

 
2,

П
 

2,
44

 
1,

00
 

Пр
им

еч
ани

е.
 А

нали
зы

 в
ьm

ОJl
liеlЩ

 н
!3й

�р
онн

о",
ак

тивац
ио

юш
м 

ме
то

до
м 

с 
ради

охими
че

ск
им

 К
ОJЩ

ен
тр

ир
ов

ан
ие

м 
рз

э.
 В

 с
ко

бк
ах

 -
со

де
ржаНия

, 
оп

ре
де

ле
нны

е 
до

по
лн

ит
ел

ьн
о 

ин
ст

ру
ме

нт
аль

ным
 н

еЙ
�р

онн
о.,-ак

тИваци
он

ны
м 

ме
то

-
до

м.
 З

де
сь

 и
 в

 п
ос

ле
дУ

ЮЩИ
Х 

та
блиц

ах
 с

од
ержания

 р
зэ

 н
ор

мир
ов

аны
 п

о 
хо

нд
ри

ту
 С

1 
/ E

ve
ns

en
 e

t 
�l

.,
 

19
78

/,
 

. о
тн

ош
ен

ия
 La

/
Y

b
, 

С
е

/
У

Ь
, 

E
u

/
S

m
 

и 
Е

и
/

Е
и

·
 

ра
сс

чи
та

ны
 п

о 
но

рми
ро

ва
юш

м 
со

де
ржаниям

 р
зэ

. 
Е

и
·

 
=

 
(sm

 +
 G

d
)/

2
. 



Та6.пца 5 
СодеpaaiшR: Р3Э .в ОРТОПИРО:КС8ках JI8 ПО� НараисRol'O 

. 6азиТ-I'ИПеp6asrrового IцyтOBa, Г/Т 

Компо- JIeрцOJIИТ Ве6стеритн Га66роворитн 
вевтН 

La 
Се 
5d 
SIII 
EI.1 
Gd 
ть 
т. 
УЪ 

Lu 
�Р3Э 
1:С_ 
rYb 
rCe/�yЪ 
Latyb 
Се/ УЬ 
Eu/SID 
lIu/вu* 

06р. 272 06р.266 I 06р.268 

0,06 0,074 0,06 
< 0,14 . < 0,14 0 ,06 

. <0 ,15 
0,000 
0,020 
0 ,13 

" <0,030 
, 0 ,04 
0 ,30 
0 ,06 

' 1 ,01 
0,43 
0,58 
0,74 
0 ,14 
0 ,12 
0 ,67 
0,60 

< 0,16 
О,OIО 
0 ;069 

�0,10 
< 0,040 
< 0 ,04 

0 ,30 
0 ,05 
0 98  , . 
0,38 
0,60 
0,63 
0,18 
0,12 

18 ,29 
• '4 ,29 

< 0, 15 
. O ,OIO 
. О 069 · . ' .' 

< 0 ,05 
<0,030 
<0 ,04 

0 ,29 
0;05 
0 ,81 
0;28 
0,53 
0 ,53 
0,14 
0 ,05 

18 ,29 
7 ,67 

06р.269 

0,15 
0,15 

< 0,25 
0,063 

. о !ОО , . 
0,87 

<0 ,006 
<О,OI 

0 ,24 
0 ,029 
1 , 09 
0 ,62 
0,47 
1 ,32. 
0 ,42 
0,16 . 
4 ,22 
4,12 

1. 06р.275 

0,30 
0.36 

<0,18 
0 ,095 
0 ,040 

<0,09 
<0,007 
<О,OI 

О,П 
<П�ОI 

1 ,20 '  
0 ,93 
0 ,27 
3,44 '  
1 ,84. 
0 ,85 
1 , 12 
1,30 

нию самария: ,  что XapaI<тepHO и ,IТ.JJЯ К1ШНОПИРОRсенов из · перидоти-
тов ряда дРугих офиожиТОВЫХ ассоциаций /M8nz1es , 1 984/. 

КлинОПИРОRсеНы из вебстеритов хараКтеризуются менее ста-
6ИJIЫШМИ: относительными содеpжa.нm.rми Р3Э. 

CТOJ1Ь же инди:Бид,vaJIЬНО распределенИе Р3Э в RJIИНОIIИpOксенах 
из га66р�норйтов . в' ЧИCJIе 06ПЩJC их черт отМe'rИМ положИтельные 
аномалии европил.' ПОCJIеднее отражается в значениях Rоэ�нта 

* ' 
EIl/EIl , В среднем близких · !(  )ТJ3yм. 

. 

Та:ким образом, несмотря на оrpаниченнОсть данных ' и  своеоо-
разие НSЖДОГО из цроана.лизированных обраэцов , можно заключить , 
чт� раЗные УCJIОВИЛ кристаллизации кnиНОПИРОRсенов в JIерцоJIИТах, 
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вебстеритах и ·габброноритах накладывают свой отпечаток на харак
тер распределения лантаноидов в. этом минерале из разных пеТроге
нетических типов пород. Особенно отчетливо это проявляется в та
КИХ признаках , как суммарное содержание Р3Э , как соотношение 
легких и тяжелых лантаноидов , как наличие ИJШ отсутствие анома-
лий в содержаниях евроnия. . 

Из пяти npoаналиэированных образцов ортопироксенов _ Наран
ского nлyтона один отобран из леj)цолита и по два - из вебстери
тов и габброноритов (табл.5 ) . Суммарные �одержания Р3Э во всех 
этих ортоnиpoксенах примерно одинаковы и COCT�T около 1 г/т , 
что существенно меньше , чем в клийопироксенах из тех же пород. 
По ,сравнению с хоНДРитами оруоnиpoксены также беднее лантаноида-
МИ .  

в отличие от ортоnиpoксенов из габброноритов , образцы из 
вебстеритов и лерцолита характери�тся относительной обогащен
НОQТЪЮ легкими Р3Э , что отражается и на значениях коэффициента 
�Се/ПЬ . 

При рассмотрении особенностей распределения содер&аНИЙ Р3Э , 
нормированных цо хондриту , Быявлятся,' что образцы ортопироксе
нов· ИЗ габброноритов и вебстеритов обладают заметной положи
тельной европиевой аномалией, в то время как в образцах из . лер
цолита, наоборот , фиксируется деqвщит евроnия .• .  

Содержание Р3Э в OJlИБине определено по одному образцу из 
лерцолита Наранского плутона. В нем установлены следующие кон-· 
цецтрации Р3Э (г/т) : La - 0 , 019 ;  Се < O , OS ;  Nd < .0 , 07; Sm < 
0 ,018 ; ,  Eu � 0,007 ; Gd -< 0 , 04 ;  ТЬ -< 0 ,01 ;  Тm -< 0 , 01 ;  УЬ- 0 , 05 ;· 
Lu - О, ОП . Суммарное содержание Р3Э в оливине не превышетT 
0 ,3  г/т , что существецно меньше , · чем в ОРТОnИPOКС8Нах , nлагио-
мазах и особенно в I$ЛИНоnиpoксенах. Судя по характеру распреде
ления нормированных ?одеpжaRИЙ элементов , оливин из лерцолита 
примерно на поря:док. бедн�е хоНДРита легкими Р3Э , в частности 
лантаном и церием, · в то время как ТЯЖeJЩМИ элементами он относи
тельно обогащен. Отметим также н�который дефицит самарин и евро
nия в этом образце , что . выржаетсяя не значительным минимумом на 
кривой распределения элементов . 

При . рассмотрении распределения Р3Э между сосуществующими 
минерал� . установлено , что в каждом из изученных парагеН8ЭИСОВ 
клинопироксены характеризуются наибольшим накоплением этих эле-
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Рис .3.  раепре.цuепе cO,J;epaвd РЮ в Ле�-- . 

те (1)  и c.I8l'8DЦJIX его мииераи.ах: ltDJIOПJIPO'-

I 

,qf 

сене (2) , ортопироксене (3) , OJIИВиие . (4) 
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L.a Ct' . Nd Sm Еu 6d ГЬ Гl11 У6 Lu 

Рис . 4 .  Распре.цeJ1ение со.церЕаНИЙ Р33 в ве6сте;.. 
. рите (1) и CJIaI'Впц:их его wmералах : КJJИИОПИ

роксене (2) , ортопироксене (3) 
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'-а. Се ' Nd $", Еu ба ть 
I I I 

Тm УЬ '-!.! 
Рис .5 .  Распределение содержаБИЙ Р3Э в габбро
норите (I )  и слагающих его минералах: клиноIШ
pOKC�He (2) ,ортопироксене (3) , nлaгиоклазе (4)  

ментов ( табл .6 ,  рис .3 ,4 ,5 ) , обычно превышающим содержания их в 
�opoдe . В частности , в клинопироксенах из лерцолита содержания 
самарИII и· европия в 4-5 раз выше , чем в породе в целом. Суммар
ные содержания Р3Э . в ортопироксенах, nлагиоклазах и особенно в 
оливине заметно уступают их содержаниям в породах: Та же тенден
ЦИII Вl:ШВЛЯется ' и по результатам анализов минералов из ЩJух об
разцов лерцолитов Наранскоro плутона, выполненных ранее Ю.А.Ер-
кymoвым /I985/ ( табл. 7) . 

. 
, , 

На основе полученных данных можно сделать следуххцие выводы: 
I .  Плагиоклазы из габброидов изученных базит-rиnер6азитовых 

плутонов в целом бедны редкоземельными элементаМи. Но относитель
но повышены в них концентрации ле� элементов, а  также евроnия, 
для которого у всех образцов nлагиоклазов обнаруживается резкая 
положит.ельная. аномалия. Это свидет�ствует о фракционировании 
европия в процессе кристаллизации базитовоro раСплава в условиях 
пониженного химического потенциала кислорода. Сравнительно мень-
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та6.mща 7 
Содержание Р3Э в сосуществующиХ минералах 

ИЗ лерцоли:тов НарlЩского IJJIyТояа, Г/Т 
/по данным Ю .А.Еркушова, 1985/ 

KOМI10- 06р. 7056 06р. 727в 
!JeHTH , Ол I Опр Кпр Опр ., Кцр 
La 0 , 024 0 ,069.  0 ,094 0 , 026 0 ,97 
Се 0, 063 0 ,133 0 ,646 0 ,073 2 ,67 

·Рг 
. 0 , 01 0 , 031 0 , 18 6 ,012 0 ,38 

Nd . 0 , 05 � 0 , 138 1 , 28 0 ,062 2 ; 07 
3ш 0 , 016 0 , 07 1 ,81 0 , 02 0 ,69 
Еи 0 ,0068 0 , 022 0 ,61 . O , Oq92 0 ,27 
Gd 0 , 943 O ,I22 . 1 ,41 0 , 0367 1 ,Ш 
ТЪ 0 , 000 0 , 033 0 ,28 0 ,0074 0 ,22 
Dy 0 , 0623 0 ,269 1 , 22 0 , 053 1 ,42 
Но 0, 0016' 0 , 063 0,26 0 , 013 0 , 28 
Ег 0 , 033 0 ,124 1 , 00 0 , 05 0 , 79 
ТШ 0 ,0075 0 ,04 0 , 153 0, 0007 0 ,10 
УЪ 0 , 051 6�зз 1 ,14 0 ,066 0 ,69 
Lu 0 , 01 0 ,061 0 , 128 0 , 012 0 , 097 
Сумма Р3Э 0,3862 1 ;505 IO,2J:! 0,449 П , 657 

ПрШЛечание . . АналиЗЫ выполнены по ' образцам из КОJIJlекции 
Г.В .IIинyса 

шая по интенсивности положительная европиевая аномалия в. ПJIa-
гиоклазах из OJlИВиновнх габброидов предположительно может быть 
связана с их кристалЛизацией в УCJIовилх повышенной �тивности 
КИCJIороДа. -

-2 .  Кли:нопироксены srв.mIются главными концентраторами Р3Э в 
породах полигенннх базит-гипербазитовнх rr.лyТОНОБ . При этом пре:'" I 
имущественно в них накапливаются легкие элементы . По еодержaнmo 
европия КJ1ИНопироксены из лерцоJlИТОВ , вебстеритов и габбронори
тов раЭJlИЧаются между собой. 

3. ОртопироксенЫ крайне бедны всеми Р3Э , особенно леГЕИМИ. 
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Относительное накопление тяжелых элементов отмечается в ортоци
РОКС8Нах из лерцолита И ве6стеритов • .  О6раэцам иэ га66роноритов И 
ве6с'теритов присуща положительная европиевая аномалия , в то вре
мя как в ортоnиpoксенах' И� �ерцолита. на060РОТ .  отме�аетсл дефи� 
цит �вротш. 

4. О.1IИВИН ИСRJIЮчительно беден всеми Р3Э и в то же время от
носитеЛI>НО 060гащен т.яжеJШМИ элементами. 

5. Полученные первые дiшные по распределению РЭЭ в минера
лах ИЭ различных пород полигенных 6азит-гиnер6азитовых 'nлyтонов . 
несмотря_ на их ограниченность , свидетельствуют 06 ОС<?6енностях 
состава ОДНого и того же минерала; входящего в разные -IIарагене
зисы. Это . в свою очередь . позволяет в�ить некоторые ТИIlоморф
ные признаки Э'1'ИХ минералов . вызванные разными усло�и.ями: к:рис
таллиЭации. 

6 � Все минералы из лерцо.1IИ:ТОВ НараНского nлyтона о6еднены 
легкими Р3Э и одновременно относительно 060гащены .ТRЖeJШМИ эле
ментами, что IIозволяет рассматривать ЭТИ IIороды ' как прОдуКт 
кристаллиэации 'реститогенных ультраосновНI:lX расплавов , ВОЗНИКШИХ 

в процессе деnлетирОвания су6страта верхней мантии, отличавшего
ся 60лее ВЫ.СОКИМ 06щим содержанием Р3Э по сравнению с ХОндРитом 
С1 . ' 

7. Учитывая относительно повышенные содержания Р3Э в кли
нопироксенах га66роноритов , а также nониженные 'их содержания в 
ортопироксена.Х и nЛ8ГИоклазах этих пород , МОЖНО ' предполагать . что 
06разование последних сопровождалось фракционной кристаллизацией 
расплава. генерированного в верхней мантии . 

8 .  Повышенная КО1щентрaцшi Р3Э в клинопироксенах ' ве6<?тери
тов свидетельствует о том, что при взаимодействии 6азитовI:lX рас
�OB с 60лее древними гиnер6аэитами в этом минерале Происходит 
существенное накопление этих примеснНх компонентов, в осо6еннос
ти лантана, церия , неодима и отчасти евротш. 
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РЕФЕРАТЫ 

УДК 552 . 321 .6 (517 .17) 

МИНЕРАЛОГИЯ ГИПЕРБА3fТОВОГО М4ССИВА ГOFН 3E1IEНОЙ (Кузнецкий Ала
тау) .: О .Л. Банников , в .В.ВЕ!JШНСКИЙ, М .П.Гора, Ю.Н.Лебедев // Ги
пербазитовые ассоциации складчатых областей. Вып .4,_. - Новоси
бирск : иrиr СО АН СССР, 1987. - С .  5-18 . 

На основании микроскопических исследов� и химических 
алализов минералов , выполненных на микрозонде , по.лучен новый 
фактический материал, отражающий минералого-петрографические и 
петрохимические особенности ультраосновных и основных пород мас
сива. 

Приведены 'последние , даНные лаборатории геохронологии иrиr 
СО АН СССР по определению абсолютного возраста плагиогранитов и 
габбро , рвущих и метаморфи:ЗyI<XЦИХ гипербазиты , KoTopыe укq.зывIoтT J _ 

С одной стороны , на древНий дорифейский возраст ультраосновных 
пороД , - а с дРУгой -: на многофазность метаморфи:ческих_прео'бразо
в8НИЙ в регионе . 

Сделал Bывдд о метаморфогенной природе ультрабазитов масси
ва горы Зеленой. 

Табл . 7 , библ . 13 назв . 

УДК 552 .321 . 6 : 552 . 165 : 552 . 1  

ОЛИВЙН-ХРОМИТОВЫЕ_ РАВНОВЕСИЯ И их СВЯЗЬ СО CТEIIEНblO ПЛАСТИЧЕСКОЙ 
дЕФОРМАЦИИ _ГИПЕРБА3ИТОВ. А.И.Гончаренко , О .В.Бетхер // Гиперба
зитовыe 'ассоциации складчатых областей. Вып. 4 .  - НОЕюсибирск : 
игиr СО АН СССР , 1987.  - С .  19-29 • 

. 

Рассмотрены оливин-хромитовые равновесия 8Ль�отиnныx ги-
пер6азитов в связи со степеньЮ, ИХ пластической деформации. Пока
зала , · что ДОСТИГнУтые температУРнЫе равновесия характеризуют оп
ределенные рубежи термодинамической эволюции вещества гипербази
тов в процессе высокотемператУРНОГО пластического течения при 
подъеме из г.лу6ин верхней мантии на уровни консолидации в земной 
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:коре , а также пос.ледупцие этапы их регрессивного синметаморфичес..;. 
кого npeобразования. 

Ил.3 , табл.1 ,  библ. 10 назв . 

УДК 552 . 323. 5  

ОСОБЕННОСТИ IIEТРОХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА И ХАРАКТЕР ДИФI?ЕРЕНЦИАЦИИ 
ВЕЕЩ-КЕМБРИЙСКИХ БА3АЛЬТОИДОВ AJlTAE-САЯНСКОЙ ОБJIAСТИ. Б.Н.Лапин 
/ / Гиnербазитовые ассоциации скл8дчатнх областей. Вып. 4 .  - Ново
сИБИJ>СК: ИГИГ СО АН СССР, 1987 . - С .  29-47. 

на основании данных тектонического положения венд-кембр�с
ких· вулканических зон и состава изливwиxся пород' дано npeдстав
ление о типах база.л:ьтовоЙ Ma.гмы� путях и месте её ди<fфeренциа
ции . Показано , что в сквозных, мобильных и долгоживущих разло� 
мах, к которым 6WIИ приур6чены главные центры вУлканических из
вержений, распространены баэа.л:ьты примитивного состава, а на их 
оперяющих, более жестких стрУктурах - 6аза.л:ьтоиды трannового ти
па и сложные диФIJeреfЩИpOванные кислые раэн�видности • 

. ИСRJIЮчение состaв.nяют JIИШЬ некоторые кислые лавы 3аладного 
C�� И' Тувы , которые оторваны от база.л:ьтоидноЙ группы , JIИШены 
переходных раЗНО�ИдНостей и по содержанию главных окислов поро
дообра� зле ментов имеют самостоятельное значение. Наблюда
ется общая тенденция омоложения активности вулканизма с. севера 
на юг , запад и восток от центра.пьноЙ зоны Кузнецко-АлтайсRИX 
разломов . 

Ил.4 , табл.3 ,  БИБл. 2I назв . 

УДК 552 .321 . 6 : 552 . 164 

ЭВOJJЮЦИЯ дЕФОFМAЦИОННОЙ СТРУКТУРЫ И СОСТАВА НЕФРИТОНОСНЫХ ГИПЕР
БА3ffОВ ВОСТОЧНОГО GАЯНА И ЮГО-3AIIAДНОГО IIPИБAЙКAЛЫI .  А.И.Гонча
ренко , А.  И � ЧерНШIlОВ , А.В .КOJIIiXа.пов / / Гиnер6аэито:вые ассоциации 
складчатых областей. ;ВЫп.4.  - Новосибирск : ИI'иГ СО АН СССР, 
1�7. - С . 47-75. 

-

У с танов.лена внутренн.яя: деф.)рМационная ·струкТУРа массивов 
нефрИТОНОСНЫХ гиnер6азитов Восточного Саяна и Юго-Западного При-

. . 
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БШа.лья. Вwm.пенн этапы структурной и петроструктурной эво.mo
ции гипербазитов " и  показана роль деформационных структур в лока
лизации месторождений нефрита. " 

Ил . 5 .  Та6л . 5 . библ. 36 назв . 

УДК 552+553 .22+551 .242 

ИЧИТУИНГОЛЬСКАЯ ЮНА МFJIAНЖA {МНР) . С .И.Ступаков . Л.В.Аг�нов � 
О .Г.Шеремет // Гипер6азитовне ассоциации складчатых областей. 
Внп.4.  Новосибирск : иrиr СО АН CCCP� 1937. - С .76-95 . 

на основании изучения вещественного состава пород серпенти
нитового меланжа. характера взаимоотноШеНИЙ .ультрабазитов с дРУ
гими образованиями . а также результатов наземНой магнитной съем
к� установлено , что в строениИ ИЧИтУИНГолъской зоны меланжа уча
ствуют породьt , pacnpocтpaнeнныe только в " данном регионе , а сама 
зона преДСТaвJIliет собой узкую , круто залегающую структуру , orpa
ниченную субвертикальннми плоскостЯМй см�стителеЙ. Её образова
ние связано с раннекаледонской складчатостью . в результате кото
рой Произошло раскалывание континентальной K�PH и заложение Хан
хухэйского и Дзабханского гдубинных разломов . по зоне сочленения 
которых в виДе протрузии вiIе.црились гипербазитн. К дeBOHCKO� 
времени ИЧИтУИНГолъская зона заверпила своё формирование . но 
впоследствии была "осложнена неотектоническими движениями. 

Ил . 3 .  та6л.4.  библ. 8 назв . 

УДК 552 .11 ( 57I � 52) 

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ В3АИМООТНОIIlEНИi1 ОСНОВНЫХ и УЛЬТРАОСНОВНl:lX 
ПОРОД МАССИВА КЫ::НР-Б.УРJ1ЮК (ЗападНЫЙ Саян) . к.с .Кужугет , 
ч.к.ойдyn // Гипербазитовне ассоциации складчатых областей. 
Внп.4.  - Новосибирск : иrиr СО АН СССР. 1967. - С . 95-106. 

Основные породьt , ассоцИирующие с гип!3р6азитамК КНзнр-Бур
JIJЖского массива. представ.ленн , с ОДНQЙ стороны. интрузивными 
га.6бро-диабазами в виде даек внутри Ультрабазитов . с другой 
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га66ро-ам:ри6оЛитами, полосчатцми; реже массивными га66ро_, KQTO
рые имеют тектонкчеСI<Ие взаимоотношения с маССИВОМ. Происхожде
ние второй груmш ПОРОД предполагается К8!( апОВУJП(анитовое мета
соматическое , 06условЛенное влиянием теплового �Ha тектоничес-
кой 8!(ТивИЗации в зоне Г.1.lY6инного разлома и,  возможно " энергии 
трения протрузивного перемещеюiя гипербазитов � 

. .  

Ил.2,  табл. 1 ;  6ибл. 7 назв. 

УДК 552 . 321 

АЛЬБИТСОдЕРЖАЩИЕ AIIОГИIIEPБА3iТОВЫЕ ЛИСТВЕНИТЫ АГ APДAI'CКOrO МАС
СИВА (Тува) � ч.к.ойдуп 11 Гиnербазитовые ассоциации . складчатых 
06ластей. Внп.4�  - Новос:и6ИРСR : иrиr со АН СССР , 1937. � С .  106-
1II . 

В пределах АГардагского массива в составе лиственитов 06на
ружен окрашенный в г0лу60вато-зелеim:й цвет аль6ит. Показал мине
рaJIЬННЙ состав лиственитов и Пf?следовательность . минералоо6разо� 
ваиия в них ;  Формирование аль6ита связывается с .воздеЙствием на 
гипер6авитн ЩSJIочно-6азальтоИДlШX даек . 

Ил. 1 ,  Ta6.i.t. 1 ,- 6ибл. 3 назв . 

УДК 552 : 549.742 

AIIОГИIIEРБА3iТОВЫЕ КАРБОНАТСОдЕРЖАЩИЕ ПОРОДЫ МОНГОЛИИ, КОМПОНЕНТ
ннй СОСТАВ , ИюrоПl:l УГЛЕРОдА И КИСЛОРОдА КАРБОНАтов. Л .В .АГафо
нов , С .И.Ступаков , Е.Ф .ДоильНИЦWl, П.Н.Арженкова 11 Гиnер6азито
вне ассоциации складчатых областей. ·Внп.4 .  - Новосибирск : 
иrиr со АН СССР , 1987. - C . 1I1-124. 

Исследован Химический состав карбонатов из кароонатсодержа
щих апогипер6аэитовнх rи.цpoтер.!8JIЬНо-метасоматических ПОРОД, а 
также изотопный состав углерода и I<Ислорода карбонатов из этих 
пород. В ряду 06разований лиственитн - карбонатизирсваюше ги
�ербаэитн - 'магнезитовые и магнезит-доломитовые породЫ углерод 
060гащается легКим изотопом, а IQJСЛОрод - тяжеJШМ. Установлено , 
что мономкнеральнне магнезитовые и магнезит-доломитовые : породы 
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Наранского массива предста.в.ляют продукт rи:.цpqтермапьного прео6-
разования ультраосновных пород. 

Ил.2.  Ta6JI. 2 .  би6JI. П назв. 

УДК 550.42+543. 53 

О - РАCIIP1ЩEJIEНИИ РЕ.ЩЮ3mFJIЬНЫX :ШШ:НТОВ В -МИНЕРАЛАХ НАРАНСКОГО 
(Монголи.я:) и БЕРЕ3ОВСКОro (о.Саха.пин) ПOJIИI'EННЫX БА31Т-I'ИПEPБА-
31ТОВЫХ IIЛYТОНОВ. Ф.п;леснов . В .А .Пономарчук . А.О .lIя.лJIинr // 
Гипер6азитовъiе ассоциации СК.l1Вдчатых 06JIacтеЙ. ВШI.4. · 

-Новоси
БИрск : игиг СО АН СССР . 1987. - с .124-145 • 

• 

с помощью нейтронно-активационного анализа исследовано. рас
пределение' редкоземельных элементов в плагиОRЛaЗах. кnинопирок
сенах. ОРТОIЩPOксенах и оливинах из JIерцолитов . вебстеритов . габ
�роноритов и OJIИВиновых rаббро ДS.1X баэит-гипер6аэитовых ПJIYТО
нов . Вwr.в.лен рнд типоморфшх признаков минералов. вхоДIПЦИX в по
роды раз.пичных парагенезисов . Наиболее высокие суммарные содер
жания резкоземельных элементов установлены в кnинопироксенах из 
вебстеритов • .  

Ил . 5 , ·  Ta6JI. 7 .  бибJI. 22 назв . 

, -
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