
- . 

Орогенный 
МАГМАТИЗМ 
офиолитовых __ 

··поя,сов 
- - ---< 

." 



АКАД ЕМИЯ НАУК СССР 
СИБИРСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ 

ИНСТИПfТ ГЕОЛОГИИ И ГЕОФИЗИКИ 

АКАД ЕМИЯ НАУ К КАЗАХС К Ой С С Р  
ИНСТИТУТ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК ИМ. К. И. С А Т П А Е В А 

ТРУДЫ ИНСТИТУТ Д ГЕОЛОГИИ И ГЕОФИЗИКИ 
Выпуск561 

ОРОГЕННЫй 
МАГМАТИЗМ 

ОФИОЛИТОВЫХ ПОЯСОВ 
(на примере Восточного Казахстана) 

Ответственный редактор 
д-р. геол.-мин. наук э. п. И з о х 

И 3 д А Т Е Л Ь С Т В О «Н А У К А» 
СИБИРСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ 

НовосибирСКоl983 



удк .552. 1 1 + 552.3 

о генный магматизм ИW1итовых поясов (на примере 
Восточного Казахстана /Ер м о л о в  П.В., В л а д и м и р о в  А.Г., 
Из о х  А.Э .. и д р. - Новосибирск: HaYK!l, 1983. 

В монографии суммированы новые данные по позднегер -
IIИНСКИМ магмаТИТ8М (С 2 - Т 1

)' развитым в осевой (офиолито ­
вой) зоне 3айсанскnй складчатой системы на кристаллическом 
фундаменте .ультрамафит-мафитового типа. Вьщелены и. описаны 
две вулкано-rmyтонические базит-гранитондные серии, дан ана­
лиз их рудоносности. На основе даннЫХ по геологии, петрохи­
МИИ, а также изучения глубинных включений и их ксенокрис­
тов . В гранитоидах обсуждаются вопросы автОНОмности магм 
различного состава, условия их вьшлавления и становления , 
'особенности состава и ЭIЮЛЮЦИИ магмогенерирующих субстра­
тов коры и верхней мантии. 

Книга представляет интерес для геологов и петрографов, 
занимающихся изучением изверженнь� ГOPHЬ� пород. 

Авторский коллектив: П.В. Ер м оло в, А.Г. В л а ди м и ­
р о в, А.Э. И з о х, Н.В. П о л янс к и й, в.е. К у зебный, 
п.е. �е в я к ин, В.Д. Бо рцо в. 

01 904020000-842 208-83-Ш 042 ( 02) - 8 3  © Издательство "Наука", 1983 г. 



ПРЕДИСЛОВИЕ 

�онография посвящена описанию позднегерцинских магматических 
комrmексов эвгеосинклинальной зоны 3айсанской складчатой области, где 
интрузивы и вулканические центр.Ы пространственно совмещены с Чарским 
и Горностаевским офиолитовыми поясами·. 

Прежние воззрения на ПРИРОДу.офиолитовь� поясов как индикаторов 
глубиннь� разломов к началу 60-х гг. пришли в противоречие с фактичес­
ким материалом, что способствовало распространению идей НГТ (новой гло­

бальной тектоники) и на офиолитовые пояса. Они стали рассматриватьс_я 
как реликты океанической коры, скученной и частично .оБДУIU!РОванноЙ на 
край континента. Такая модель офиолитовь� поясов предполагает появление 
на определенной стадии развития геосинклинanьной .области новой коры, 
сформированной за счет метаморфизма скученнь� офиолитовь� и терриген­
HЬ� комплексов. Индикаторами состава этой коры в океаническую и пере ­
ходную стадии развития эвгеосинклинanьнь� зон служат включения метамор­
фических пород в серпентинитовом меланже, свойственные практически 
всем офиолитовым альпинотипным поясам. Индикаторами же состава коры 
и мантии в континентальную стадию развития служат магматические поро­
ды и включения глубинных пород и минералов в них. Изучение этих вклю­
чений и просле)КИВание эволюции орогенного магматизма позволяют с оп ­
peдeлeHHыM приближением оценить состав и строение глубоких уровней ко­
ры и мантии в местах современного залегания офиолитов. 

Особенности развития магматизма и земной коры 3айсансхой геосин­
клинальной области в океаническую и переходную стадии развития Чарской 
зоны рассмотрены нами ранее (Ермолов и др., 1981). Данная книга, про­
должая предыдущую, освещает особенности эволюции магматизма и коры 
Чарской зоны в континентальную стадию ее развития. 

В основу монографии положены материалы П.В. Ермолова (ИГН АН 
КазССР), А.Г. Влад,имирова и А.Э. Изоха (ИГиГ СО АН СССР). В книгу 
включены также геологические материалы В.С. Кузебного (ИU�, Красно­
ярск) и Н.В. Полянского (ИГН АН КазССР); П.С. Ревякиным <uНИГРИ ) и 
В.Д. Боiщовым (ПГО Востказгеология) выполиен анализ геофизических по­
лей и расшифрована морфология интрузивов по геофизическим данным. Ав­
торство указано в оглавлении. 

Редакция текста осуществлена Э.П. Изохом •. 

Авторы благодарят А.А. Абдулина, Э,п. Изоха, Г.В. Полякова за доб­
рожелательную поддержку проведенного исследования, а также ВЛ. Козло­
ву, Л.Б. Труцких, �.Ф. Нахаеву и О.А. Карпушину за помощь в подготов ­
ке монографии. 
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Г л а в а  1 

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК ЧАРСКОЙ ЗОНЫ 

Чарекая зона явпяется' осевой структурой Зайсанской (Иртыш -Зайсан­
екой) складчатой системы. Как структурно-формаuионная зона она вьщеле­
на В.П. Нехорошевым (1958). Основные особенности геологии и металло­
гении зоны рассмотрены позднее в работах М.Г. Хисамутдинова и др. (Гe� 
логические формаuии .... 1972). Г.Н. Шербы и др. (1976). И.А. Ротараша 
и др. (1980). П.В. Ермолова и др. (1981). Н.В. Полянского. П.В. EPM� 
лова и В.Д. Хомякова (1980). Граниuы зоны на ceBep�BOCТOKe проводят­
ся нами по юг�ападному краю Калба-Нарымского плутона. а на юг�а­
паде - по системе разломов, включающей Бок�КокпектинскиЙ. Кояндинс -
кий. Жананский и др. (рис. 1). 

Фундамент. Существуют две точки зрения на природу кристаЛJIическ� 
го фундамента Чарскои зоны. Одна группа геологов считает. что зона раз­
вилась на срединном массиве и в основании ее геосинклинального разреза 
залегает кристаллический фундамент континентального типа (Горжевский и 
др •• 1960; ЛюбеuкиЙ. 1965; Нехорошев. 1966; Геологические формаuии ... , 
1972). Вторая группа геологов рассматривает ЧарскуЮ зону как след оке­
анического бассейна с ультрабазит-метабазитовь� кристаллическим фунда­
ментом океанического типа. замкнувшегося в среднем палеозое (Красиль.­
ников. 1966; Ковалев. Карякин. 1973; Зоненшайн и др.. 1976). 

Наши данные подтвеРЖдают представления второй группы геологов . 
Как было показано раньше (Добреuов. Пономарева. 1969; Добреuов. EPM� 
лов. Хомяков. 1979; Ермолов. Полянский и др •• 1981). о составе фунда­
мента Чарской зоны можно судить по комплексам метаморфических пород. 
включенных в серпентинитовый меланж. Ультрабазиты. обраЗУЮIIШе основу 
меланжа. относятся к дунит-гарuбургитовой формauии и сопоставляются с 
океаническими и альпинотипными ультрабазитами. 

Метаморфические породы. включенные в меланж. расчленяются на ком­
плекс высоких и комплекс умеренных и низких давлений. Первый пред став­
лен глаукофановь�и. гранат-глаукофановь�и и рибекИтовь�и сланuами.гра­
натовь�и амфиболитами. зеленосланuевь�и диафторитами по эклогитам. ре­
же эклогитами. гранат-мусковит-глаукофановь�и и рибекитовь�и кварuита­
ми; второй сложен плагиоклазовь�и амфиболитами. горнблендитами, плаги� 
клаз-uоизитовыми сланuами. графитовь�и. слюдисть�и и мономинерanьны­
ми кварuитами, родингитами. габбро и плагиогранитами океанического ти­
па. Сводная петрохимическая выборка по включениям в меланже распреде­
ляется следующим образом: 75% составляют метабазиты и габбро с 43 -
52 вес.% SiO 2' 14% приходится на метасилиuиты с 83-96 вес. % SiO Z 
11 % - на метаграувакки. метатуфы. плагиогранитоиды океанического типа 
и породы неясного происхождения с 54-69 вес.% S iO 2' 

Т аким образом. в серпентинитовом меланже Чарской зоны присутству-
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ют все элементы метаофиолитовой триады (серпентиниты, метабазиты и 
метасилицит:ы), которая хорошо сопоставляется с меланократовым фундамен­
том океанических и РИфтОВЬ� областей и резко отличается от континен ­
тальных метаморфических ассоциаций. По составу комплекс метапород вы­
соких давлений сопоставляется с максютовоским комплексом рифея Южно­
го Урала. 

Модель кристаллического фундамента Чарской зоны на ранних этапах 
ее развития может быть представлена в следующем виде. Основан;ие фунда­
мента слагали ультрабазиты дунит-гарцбургитовой формации. Вьшrе распо ­
лагались габбро, габбро-анортозиты, плагиогранитоиды. Завершался разрез 
метабазитами, переслаивающимися с метаграувакками и метасилицитами. 
Соотношение комплексов метапород высоких и низких давлений не может 
быть восстановлено, так как они представляют собой либо разные. уровни 
разреза фундамента, либо, что более вероятно, характеризуют латеральную 
изменчивость фундамеIiта. 

Возраст фундамента, судя по самому древнему значению радиологиче­
ского определения, полученному для диафторитового эклогита калий-аргоно­
вым методом, вероятнее всего, допалеозойский (545 млн. лет; по данным 
Н.Л. Добрецова, Л.Г. Пономаревой, 1969). 

Палеозойские отложения. Разработка основ стратиграфии палеозойских 
отложений Чарской зонЫ связана с именами В.А. Обручева, Н.А. Елисеева, 
М.В. Муратова, В:И. Славина, Г.И. Сократова, Е.А. Флерова, Н.А. CeBPIo­
гина, А.Я. Ипатова, Г.А. Полникова, м.м. Марфенковой, Л.С. Либрович , 
Л.И. Кайпун, ЗЛ. Падве, А.Г. Пламенской, И.К. Синдина, А.Х. Кагармано­
ва. В последние годы существенные коррективы в стратиграфическую схе­
му Чарской зоны внесли Н.В. Полянский и Л.Н. Кленина (Ермолов и др., 
198 1 ). 

Основание разреза палеозоя слагают отложения среднего (?) ордови­
ка-девона. Они подразделены на две СВ!:1ТЫ: . беРКУТКIIСКУЮ и каракаЙтасскую. 

Бе р к у т и н с к а я  с в и т а  (02- D2gv). Отложения свиты широко 
развиты 'в юго-восточной части Чарского офиолитового пояса и К юго-эапа­
ду от него (см. рис. 1) � Значительная их часть рассредоточена в виде об­
ломков и крупных блоков в нижнекаменноугольной олистостроме. Контакты 
пород свиты с вмещающими отложениЯJv1И повсеместно тектонические. Сви­
та сложена в основном лавами афировь� и микропорфировых диабазов, диа­
базовь� порфиритов, спилитов, вариолитов, содержащими прослои сургучно­
красных, светло-серых иногда с голубоватым или зеленоватым оттенком 
яшм. Редко встречаются прослои пелитоморфных кремнисть� известняков 
и известковисть� кремней. Вулканиты по составу принадлежат к толеито.­
вой серии, подчиненное значение имеют щелочные базальты (Полянекий, Хо­
мяков, 198 1). В целом породы характеризуются НИЗКGЙ гпиноземистостью, 
высокой титанистостью и неСКОJIЬКО повьшrенной щелочностью при резко 
повьшrенной роли натрового компонента. Вупканиты претерпели интенсивные 
зеленокаменные преобразования, отдельные час.'Ти разреза метаморфизованы 
в условиях фации зелень� сланцев. Мощность отпожений свиты преВЬDllает 
1400 - 1500 м. Возраст охарактеризован фауной радиопярий в интерваJ1е 

S 11n - D 2 (сборы Л.Н. Клениной, определения Б.Б. Назарова). Более древ-

ний возраст' свиты принят нами на основе сопоставления с ке.ракаi1тасскоЙ 
свитой (см. ниже), которая рассматривается как латеральный анмог бер­
КУТИНСКDй свиты. 

К а р а к а й т а с с к а я с в и т а  ( 02- Dз ) выделена впервые (Ермо-
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лов и др., 198 1). Развита она в центральной и северо-западной частях 
Чарского офиолитового пояса, сменяя в северо-западном направлении отло­
жения беРКУТИНСl{ОЙ свиты. Свита сложена темно-серыми с зеленоватым от­
тенком базальтовь�и, реже андезито-базальтовь�и порфиритами и их туфа­
ми. Вулканогенные породы переслаиваются с темно-серь�и и серь�и фтани­
тами, зелень�и и лиловь�и кремнисто-глинисть�и и известково-кремнис ­
ть�и алевролитами, сургучно-красными ЮlIмами. Встречаются невыдержан­
ные горизонты вулканомиктовых песчаников и известняков. Мопuюсть с�и­
ты превыlllетT 1500- 1800 м. По химическому составу вулканогенные по­
роды соответствуют глиноземисть� толеитам, встречаются также щелоч ­
Hыe базальты (Полянский, Хомяков, 198 1). 

Огложения свиты с БОЛ,ее молодь�и и более древними породами име­
ют текто�ические к'онтакты. Возраст пород свиты ,определяется по фауР.:ис­
тическим остаткам. Известняки содержат фауну кораллов и брахиопод жи ­
ветского и франского возрастав. Кремнистые породы, перес:Лаивающиеся с 
базальтами, содержат радиолярии, позволяющие определить возраст пород в 
интервале: средний ордовик-живетский ярус среднего девона. 

Силурийские отложения. развиты в юго-восточной части Чарского офи­
олитового пояса в районе пос� Ортабулак и оз. Арасан (см. рис. 1). В ос­
новании разреза залегают образования лландовери, которые вверх по разре­
зу сменяются венлокскими, а еще выlпe - лудловскими отложениями. Сос ­
TaB пород: глинистые, известково-кремнистые, глинисто-кремнистые и крем­
нистые алевролиты, про слои известняков и песчаников. Мощность отложе ­
Hий превыlllетT 400 м. Возраст подтвержден фауной граптолитов, брахиопод, 
трилобитов и кораллов (Кленина, Корень, 1977). 

Нижнедевонские отложения Л.Н. Кленина вьщеляет северо-восточней 
пос. Ортабулак и в окрестностях оз. Арасан. Они несогласно налегают на 
лудловские отложения. Пред ставлена толща известняками, кремнисто-гли ­
нисть�и, известково-глинисть�и алевролитами, кремнисть�и алевролитами, 
известковисть�и и полимиктовь�и песчаниками. МОi)UЮСТЬ превыlllетT 
290 м. Возраст определен по фауне тентакулит (сборы Л.Н. Клениной, оп­
ределения Т.Н. Корень и ВЛ. Клищевича). 

Нижнедевонско - эйфельские отложения распространены в юго-восточ ­
ной части Чарского офиолитового пояса. Они пред ставлены крупнь�и мас ­
сивами органогенных известняков. Возраст установлен по фауне брахиопод 
(Н.Л. Бубличенко, сборы Л.Н. Клениной) • 

Эйфельские отложения пред ставлены массивами органогенных извест­
няков и тонкослоистыми существенно кремнистыми породами. Органогенные 
известнякИ развиты в юго-восточной части Чарского офиолитового пояса. 
Мощность их достигает 600 м. Возраст установлен по фауне брахиопод. 
Кремнистые отложения прослеживщотся в виде узкой прерывистой полосы 
на всем протяжении Чарского офиолитового пояса и на северо-западном 
продолжении его между пос. 3наменка и г. Чарском (см. рис. 1). Толща 
сложена кремнисть�и, креМНИСТО-ГЛИНИСТЬ�l. и глинисть�и алевролитами, 
прослоями известняков и известковистых песчаfIИков. Возраст определен по 
фауне брахиопод, кораллов, радиоляриЙ. 

Живетские отложения, как и эйфельские, пред,ставлены двумя типами 
разрезов: карбонатнь� и кремнисть�. Карбонатный тип разреза развит в 
центральной и северо-западной частях Чарского офиолитового пояса. Он 
сложен серь�и и темно-серь�и известняками. Мощность разреза достига­
ет 400 м. Взаимоотношения с вмещающими породами тектонические. Воз ­
раст'устанавливается по фауне брахиопод и кораллов. Одновозрастная тол-
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ща кремнистых пород, обнажающаяся на разрозненных участках в юго-вос­
точной И центральной частях Чарского офиолитового пояса, представлена 
зелеными, лиловыми, сургучно-красными кремнистыми и известково-гли ­

нисто-кремнистыми алевролитами, содержащими прослои серых и темно-се-

рых известняков. Мощность разреза 150-180 м. Возраст определен по 
фауне радиолярий (Б.Б. Назаров). 

Франские отложения также представлены двумя типами разрезов: кар­
бонатным и кремнистым. Карбонатные отложения состоят из крупных мас­
сивов известняков, обнажающихся в юго-восточной части Чарского 'Офиоли­
тового пояса. МОIIUЮСТЬ известняков достигает 500 м. В известняках· со­
держится фауна брахиопод, аммоноидов и гастропод. Кремнистые отложения 
слагают тектонические блоки среди нижнекаменноугольных отложений. Они 
распространены в Чарском офиолитовом поясе и на прилегающих к нему с 
юго-запада и северо-востока территориях. Толща сложена кремнистыми и 
кремнисто-глннистыми алевролитами, содержащими про слои полимиктовых 
песчаников. Мощность отложений достигает 150 м. Возраст установлен по 
фауне радиолярий (Б.Б. Назаров). 

Фаменские отложения пред ставлены двумя типами разрезов: карбонат­
Hым и кремнисто-терригенным. Карбонатные породы в виде немногочислен­
ных небольщих по размерам тектонических блоков развиты по периферии 
Чарского офиолитового пояса (см. рис. 1). Пред ставлены они органогенны­
ми известняками мощностью до 150-200 м. Возраст пород определен по 
фауне фораминифер и брахиопод. Кремнистые отложения развиты восточнее 
Чарского офиолитового пояса и про слеживаются от средней его части до 
пос. Курчум (см. рис. 1). Они слагают узкие протяженные тектонические 
пластины в нижнекаменноугольных ( С 1 s) отложениях. Это кремнисто­
глинистые, кремнистые, известково-кремнистые алевролиты и алевропелиты, 
содержащие про слои кварцевых и полимиктовых песчаников; встречаются 
ящмы, базальтовые и андезито-базальтовые порфириты. Кремнистые отложе­
ния часто обогащены марганцем и железом. Мощность разреза достигает 
250 м. Возраст определен по многочисленным находкам радиолярий. 

Турнейские отложения польз�отся незначительным распространением. 
Они слагают разрозненные небольшие по размерам тектонические блоки. 
Состав пород: органогенные известняки с про слоями известняково-крем ­
нистых алевролитов . Мощность известняков достигает 150 м. Они охарак­
теризованы фауной брахиопод и фораминифер. Имеются единичные находки 
конодонтов (Аристов, Алексеев, 1976). 

Визейские отложения включают три типа разрезов: карбонатный, вул­
каногенный и кремнисто-терригенныЙ. 

Первый тип сложен органогенными известняками. Они свойственны се­
веро-восточному борту Чарского офиолитового пояса, отмечены на северо­
западном продолжении его между пос. 3наменка и Г. Чарском и в пРеделах 
Горностаевского офиолитового пояса. Мощность отдельных массивов дости­
гает 500 м. Возраст обоснован фауной брахиопод, фораминифер и кораллов. 

Вулканогенные отложения рассryrатриваемого возраста въщелены в ве ­
рачарскую свиту С V • Ее отложения развиты в ЮГО-ВОСТОЧНой части 1 1 
Чарского офиолитового пояса в полосе между пос. 3наменка и г. Чарском 
(см. рис. 1). Вулканогенные породы пред ставлены в основном андезито­
базальтами и андезитами, в меньшей мере дацитами и туфами. Они содер­
жат повъnuенное количество глинозема, пониженное - титана и относятся 
к шелочноземельной серии пород. Осадочные породы в этом разрезе пред­
ставлены туфопесчаниками, вулканомиктовыми песчаниками, глинистым,, 
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известково-глинистыми, глинисто-кремнистыми и кремнистыми алеВРОЛИ'l'а.­
ми, туфоконгломератами и известняками. 

Общая мощность отложений достигает 1 900 м. Органических остат ­
ков свита не содержит. Породы ее в виде обломков и крупных гл:ыб присут-, 
ствуют в олистостромовом комплексе серпуховского возраста. 

Кремнисто-терригениые отложения визейского возраста выделены в 
аркалыкскую свиту ( С  

1 
V 

2- 3
)' Породы ее развиты в Чарском офиолито-

вом поясе и в полосе между пос. 3HaмeНIW и г. Чарском ( см. рис. 1). Для 
свиты характерно большое разнообразие пород. На одних участках отмеча ­
ютcя пестроцветные алевролиты, полимиктовые песчаники, реже гравелиты 
и конгломераты, содержащие прослои аНдезито-базальтовых, аНдезитовых и 
базальтовых порфиритов и их туфов. На других участках свита сложена тем·· 
ноцветнь�и углисто-известково-глинисть�и и углисто-кремнисть�и алевро­
литами, часто пиритизированнь�и. Соотношения между этими типами разре­
зов не установлены. Кроме того, в строении разрезов свиты принимают уча,­
стие олистостромовые фации, среди которых следует отметить серпентини ­
товые песчаники, гравелиты и седиментные брекчии. Мощность отложений 
свиты достигает 500 м. Возраст определен по фауне фораминифер, аммоно-, 
идей, брахиопод и двустворок. 

Серпуховские отложения слагают более 50% площади Чарской зоны. 
Они имеют тектонические контакты с более дреВJ;IИМИ породами, а вверх по 
разрезу сменяются отложениями буконьской свиты С

2
• Состав пород : поли·­

миктовые, иногда известковистые песчаники, реже конгломерато-п'есчаники 
и конгломераты, переслаивающиеся с углисто-глинисть�и и глинисть�и 
алевролитами. На площадях развития покровных структур ( см. ниже) значи-· 
тельная часть серпуховских отложений пред ставлена олистостромами. Мощ­
ность отложений достигает 2 000 м. Возраст установлен по фауне гониати-· 
тов, брахиопод, пелеципод и форамЙнифер. 

Отложения среднего карбона (буконьская свита) вьmолняют прогибы и 
мульды южнее и юго-западнее пос. Мариновка, севернее и северо-западнее 
г. Чарска и северо-западнее пос. 3наменка ( см. рис. 1). Отложения свиты 
несогласно залегают на породах серпуховского возраста и несогласно пере.­
КРЫВaIОТСЯ образованиями среднего-верхнего карбона. 

Представлена свита сероцветными полимиктовь�и песчани-ками, граве ­
литами, конгломератами, осадочнь�и брекчиями, глинисть�и и углисто-гли ­
нистыJ\и алевролитами. Изредка встречаются маломощные прослои углей и 

известнЯ!сов . Мощность свиты 1500 - 2000 м. Свита охарактеризована фау­
ной брахиопод, гониа:гитов, пелеципод 'и остатками флоры. 

Отложения среднего-верхнего карбона (даубаЙская. свита) вьmолнЯlОТ 
Сарджальско - Даубайский надожениый прогиб в юго-восточной части зоны 
и отдельные выходы в районе г. Чарска ( см. рис. 1). Они несогласно зале­
гают на буконьской свите (С2

) и с локальнь� несогласием перекрьrnаются 

отложениями верхнего карбона. Состав пород: аНдезиты, аНдезито-базаль-, 
ты, базальты, дациты, липаРИТ1;>I, их лавобрекчии и туфы, вулканомиктовые 
песчаники, алевролиты, туфоконгломераты. Субвулканические тела сЛожены 
диабазами, диоритовь�и порфиритами, плагиогранИТ-IIорфирами. Мощность ОТ ­
ложений свиты достигает 1200 м. Возраст установлен по флоре и поi.Iоже-­
нию в разрезе. 

От!10жения верхнего карбона делятся на три свиты ( снизу вверх): май­
тюбинскую, тюрешокинскую и салдырминскую. Они развиты исключительно 
в Сарджа!1ьско-Даубайском про гиб е ( см. рис. 1). 
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В майтюбинской свите вь�еляются две толщи: нижняя сероцветная и 
верхняя красноцветная. Сероцветная толща сложена песчаЮIками, алевро ­
литами, конгломератами, содержащими редкие невыдержанные по прости ­
ранию про слои андезитов, андезит�дацитов и их туфов. Огмечаются мал� 
мощные про слои органогенных.известняков. Мощность толщи 1100 -1200м. 
Возраст определен по положению в разрезе и фауне двустворок (А.Х. Ка­
гарманов). Пестроцветная толща сложена преимущественно красноцветны ­
ми конгломератами, гравелитами, полимиктовыми, реже известковистыми 
песчаниками, алевролитами, прослоям:и водорослевых известняков. Мощ -
Hocть толщи колеблется в пределах 450-950 м. Возраст определен по 
пресноводным двустворкам. 

Тюрещокинская свита выделена впервые (Ермолов и др., 1981). П� 
роды ее несогласно залегают на пестроцветной толще майтюбинской свиты 
и согласно перекрываются салдырминской свитой. Свита сложена базальта­
ми, андезито-базальтами и андезитами, их туфами и павобрекчиями. Изред­
ка встречаются невыдержанные по простиранию про слои коричневатых вуп­
каномиктовых песчаников и серых известняков. А.Г. Владимировым свита 
раtчленена на три пачки (СМ. ниже). Возраст e€ опредеlIен по ПОlIожению 
в разрезе . 

Салдырминская свита заверщает разрез верхнепалеозойских отложе­
Hий в изученном районе. Выходы ее сохраниnись в Актобинской Mynьдe 
(район пос. Курчум) , в Сарджальск�Даубайском прогибе и в восточной 
части Семейтауской вулканической структуры к северо-востоку от пос. Зна­
менка (см. рис. 1). Сложена canдырминская свита пипаритами и дацитами, 
их туфами, лавобрекчиям:и и игнимбритами. ВУlIканогенные породы содер ­
жат прослои красноцветных в·улканомиктов.ых осадочных брекчий и песчани­
ков, глинистых, кремнист�глинистых и известково-глинистых алевролитов. 
Мощность свиты достигает 8 00 м. Возраст определяется по попожению в 
геологическом разрезе. Кроме того, Т .С. Грищиной в рассматриваемых от­
ложениях установпен комппекс спор и ПЬЩЬЦЫ, сопоставляемый с таковым 
нижнебалахонской подсерии Кузбасса. 

Мезозойские отложения пред ставлены семейтауской свитой нижнетри­
асового возраста. Породы ее участвуют в строении Семейтауской вулкан� 
плутонической структуры. Свита несогласно налегает на позднепалеозой ­
ские и более древние отложения. Она сложена трахитами, липаритами, вит­
рофирами, щелочными базальтами, игнимбритами, туфами кислого состава, 
туфопесчаниками, туфоалевролитами и туфоконгломератами. Мощность сви­
ты 700 -1000 м. Возрщ:т определен по флоре (Истомин, Сальменева , 
1964 ). 

. 

Структура Чарской зоны. Гпубинное строение Чарской зоны по геол� 
г�геофизическим ДaнJdЫM показано на рис. 2 .• Характерно незакономерное 
чередование по простиранию зоны блоков коры с разным соотношением 
"гранитного" и Vбазитового" слоев. Над куполообразными выступами "ба­
зитового" споя мощность "гранитного" слоя составляет 14-16

· 
км. Струк­

туры с таким соотношением слоев коры, за редким ИСКIIюч ени ем , лишены 
гранитоидного магматизма. В тех участках, где он все же появляется, как, 
например, в линейной зоне, пересекающей Кокпектинский свод, гранитоиды 
с.опровождаются значительным объемом габброидов. В прогибах мощность 
гранитного "слоя" увеличивается в 1,5 раза и достигает 22-23 км. Имен­
но к этим участкам приурочены главные ореолы гранитоидного магматизма. 
В зонах сочленения поднятий и прогибов "базитового" слоя отмечается ко­
ра промеЖУТОЧНDГО типа. 
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Рис. 2. Схема современного глубин­
ного строения Чарской зоны по гео­
лого-геофизическим данным. Состав ­
лена П.С. Ревякиным, В.д. Борцовым. 

1 - блоки с увеличенной мощ­
Hocтью "базитового" слоя; 2 - блоки 
с увеличенной мощностью "гранитно ­
гои слоя; 3 - области, переходные 
между (1) и (2) ; 4 - позднепалео ­
зойские гранитоидные очаговые зоны; 
5 - то же, с участием базитов; 6 -

позднепалеозойские интрузивы основ­
ного состава; 7 - офиолиты; 8 -раз­
ломы и направления их падения; 9 -
структурные элементы земной коры 
(в числителе - мощность "гранитного" 
слоя, в знаменателе - мощность KOPЬ�; [jJ - 3наменский прогиб, � - Семипа­
латинский свод, @] - Кояндинский свод, 
@I - Георгиевский про гиб, ШJ - Калба­
Нарымский прогиб, � - Терсайрыкская 
переходная зона, [1j - Кокnектинский 
свод; @] - Преображенская зона акти­
визации. 

Глубш-шые разломы имеют в ос­
новном северо-западное про стирание. 
Большинство из них погружаются на 
юго-запад, отдельные на северо-
восток. 

Офиолитовые пояса занимают 
трансструктурное положение. Чарский 
офиолитовый пояс целиком залегает в 
блоке с увеличенной мощностыо "гра_ 
нитного" слоя. далее к северо-западу 
офиолиты про слеживаются через Коян-
динский куполообразный выступ в 3на­

менский прогиб и затем непрерывно в пределы Славгородского поднятия. 
На в сей терриТQРИИ Чарской зоны мощность "базитового" слоя превы­

шает мощность "гранитного" слоя в 1,1- 3,8 раза. 
Структуры верхних этажей показаны на рис. 3. Исследования, прове­

денные нами в последние годы, подтвердили представления Н.А. Елисеева 
'(1936), А.А. Ковалева, Ю.В. Карякина (1973) и других геологов о ши ­
роком проявлении в Чарской зоне покровной тектоники. Обшая структура 
зоны рассматривается нами как синформа. Основанием ее служит граувак­
ково-олистостромовый комплекс cepnYJl:0BcKOrO возраста, находяшийся в ав.,-, 
тохтонном залегании. Выше располагаются аллохтонные покровы, образован­
ные отложениями нижнего-среднего паl!еозоя. На них и на граувакково-оли­
стосромовый комплекс наложены верхнепалеозойские и мезозойские прогибы 
и мульды, представляющие собой неоавтохтон (см. рис. 3). 

А в т о Х т о н слагает более 50% площади Чарской зоны. Возраст его 
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серпуховский. Вблизи тектонических покровов автохтон Ci10жен олистостро­
мовыми фациями, на удалении они сменяются граувакками. Внутреннее стро­
ение автохтона складчатое; пликативные структуры ОCi10жнены разломами. 

А л л о х т о н имеет б9лее Ci10жное строение. В одних Ci1учаях покро­
вы Ci10жены породами одного какого-либо комплекса, в других - они пред­
ставляют собой пакет покровов, в котором отдельные чешуи разделены сер­
пентинитовым меланжем или Ьлистостромом. Выделяются Ci1едyioщие по ­
кровные структуры: Чарекий пакет покровов, Горностаевский, Жангиз-То­
бинский и Акбулакский покровы, Кызьmсуйская и Аркалыкская .зоны клип­
пов и олистостром. 

В Чарском пакете покровов (см. рис. З ) в основании распола­
гается Николаевский покров, Ci10женный отложениями визейского возраста; 
структурно вьшrе размещаются Буршабулакский и Батуринский покровы, ос­
нование которых Ci10жено серпентинитовым меланжем, а верхние части со­
ответственно отложениями беркутинской и караК8Йтасской свит. Заверша­
ется разрез Терентьевским покровом, в который объединены тектоничес ­
кие пластины и блоки, Ci10женные силурийскими и девонскими известняка­
ми и известково-кремнистыми отложениями. 

)Кангиз-Тобинский покров располаг.ается юго-западнее Чарского офио­
литового' пояса (см. рис. З ) ,  он является частью описанного И.А. Ротара­
шем с соавторами (Геологическая карта ... , 1979) )Келдыкарского покрова. 
Жангиз-Тобинский покров Ci10жен породами беркутинской свиты, тектони -
чески перекрывающими фЛишоидные и олистостромовые образования серпу­
ховского возраста. На отдельных участках в основании покрова отмечают­
ся выходы серпентинитового меланжа и олистостромовые фации с обломка­
ми пород покрова. Можно предполагать, что Жангиз-Тобинский покров ког­
да-то составлял единое целое с Буршабулакским покровом. 

Акбулакский покров отделен от )Кангиз-Тобинского покрова полосой 
терригенных пород С 

1 
s. Покров сложен комплексом вулканогенно-осадоч­

ных образований нижне-среднедевонского возраста, резко отличных от по­
род )Кангиз-Тобинского покрова. Данный комплекс хорошо сопоставляется 
с нижн�среднедевонским вулканическим комплексом Чингиз-Тарбагатай ­
ской складчатой системы, ближайшие выходы которого в современной струк­
туре региона находятся в 50 км юго-западнее Акбулакского покрова. 

Кызьmсуйско-Теректинская зона клиппов и олистолитов (см. рис. З ) 
кулисообразно располагается к северо-востоку от Чарского офиолитового 
пояса. Ее положение соответствует выделявшемуся здесь ранее Западно­
Калбинскому глубинному разлому (Геологические формации ... , 1972; Щер­
ба и др., 1976). Зона большей частью Ci10жена граувакково-флишоидной 
толщей намюрского возраста, включающей крупные пластины и блоки ксе­
ногенных пород: кремнистых алевролитов, фтанитов, ЯШМ, базальтов и ан­
дезито-базальтов, известняков верхнедевонского и нижнекаменноугольного 
возраста. Весьма примечательными являются крупные, площадью в десят­
ки квадратных километров, массивы верхневизейских известняков, образую­
щих экзотические включения в терригенных породах. Изучение их структур­
ного положения и взаимоотношений с вмещающими породами показало, что 
они являются отторженцами тектонического покрова (Полянский, 1978 ). 
Сходное строение имеет Аркалыкская зона олистолитов ( см . рис. З ) .  

Н е о а в т о х т о н Ci10жен вулканогенно-осадочными породами верхнего 
палеозоя и мезозоя. Они вьmолняют Сарджальско-Даубайский наложенный 
прог.иб, Майтюбинскую, Улькен -АкЖальскую, Актобинскую и СемейтаускуlО 
мульды. Внутреннее строение складчатое, причем на морфологию складок 
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значительное влияние оказывают подвижки фундамента ( автохтона и 
аллохтона ) • 

и н т р у з и в н ы е п о р  о Д ы в Чарской зоне по сравнению с соседни­
ми зонами развиты неэначительно. Наиболее древними образованиями яв ­
ляются габбро и высоконатровые плагиограниты, включенные в серпенти­
нитовый меланж и являющиеся составной частью офиолитового комплекса. 
В нижнем карбоне в парагенетической связи с вуnканитами верачарской 
свиты проявился николаевский комплекс диоритов, с которь�и ассоцииру­
ют небольшие выходы габбро и дайки гранитов. детально вышеперечислен­
ные интрузивные породы рассмотрены в книге п.в. Ермолова, Н.В. Полян­
ского и др. (1981). 

Максимум развития интрузивного магматизма в Чарской зоне прихо­
дится на верхний палеозой и мезозой. В это время были сформированы 
сложные по составу и строению тастауская и семейтауская габбро-гра­
нитоидные серии, KOTOPЬ� посвящена данная книга. 

История развития Чарской зоны. Докембрийская и ранщшалеозойская 
история развития 3айсанской складчатой системы и Чарской зоны расшиф­
рована до сих пор недостаточно, поэтому вопрос о времени заложения эв­
геосинклинального бассейна спорен. Нами (Полянский и др., 1979) БЬU10 
высказано преДПОЛQжение о заложении эвгеосинклинали в виде "раздвига" 
или рифта в позднем ордовике. Рифтообразование увязьmается со склад ко­
образованием в окаймляющих Зайсанскую систему Чингиз-Тарбагатайской 
и Алтае-Саянской СlШадчатых областях, происходившим в это время. При­
близительно. тогда же возникли океанические бассейны на месте Урала, 
Южного Тянь-Шаня и Южной Монголни (30неншайн и др., 1976; Абдулин 
и др., 1976; Перфильев, 1979 ). 

Средне- и позднепалеозойскую историю развития Чарской зоны мож­
но разделить на три стадии: океаническую, переходную и континентальную 
( Пейве и др., 1976). 

в океаническую стадию (02 - D 3 ) формировались три латеральных 

ряда КОМПЛеКСОВ: 1) базальт-радиоляритовый (беркутинская и кара':кайтас­
ская свиты) ,  2) терригенно-известково-кремнистый и 3) известняковый 
рифтогенного происхождения. Первый ряд формировался в осевой глубоко ­
водной части прогиба, второй - в условиях континентального склона или 
его подножия (Мурдмаа, 1971; 30неншайн и др., 1976), третий в усло -
виях шельфа. 

На ранних этапах. переходной стадии ( D 3- С 
1

) три фациальные об-

ласти осадконакопления (вулканогенная, терригенная и рифогенная) сохра­
няются, но вулканиты принадлежат уже щелочноземельной серии, в терри­
генных породах появляются грубые фации и олистостромы, свидетельствую­
щие о начале процессов скучивания. Максимум скучивания и тектоническо­
го сближения ВЬПllеуказанных латеральных рядов приходится на конец ран­
него карбона . В это время сформировались олистостромы и появились пер­
вые зародьПllИ коры переходного типа. 

В континентальную стадию (С . - т 
1

) на коре переходного типа закла­
дьmаются и развиваются наложеннь� ' прогибы, накапливается континенталь­
ная моласса и проявляется вначале щелочноземельный, а позднее щелоч ­
ной вулканизм. К этой же стадии относится максимум метаморфизма, фор­
мирование континентальной коры и гранитоидообразование. 
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Гл а в а  2 

СХЕМА РАСЧЛЕНЕНИЯ 

МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД РЕГИОНА. 

КЛАССИФИКALIИЯ ПОРОД, МЕТОДИКА И ОБЗОР 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ дАННЫХ , 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В РАБОТЕ 

Авторами предложена следующая схема расчленения интрузивных и 
вулканических пород Чарской сгруктурно-формашюнной зоны. 

1 .  Тасгауская вулкано-плутоническая базит-гранитондная серия : 1 а )  аргимбайская вулкано-плутоническая базитовая ассоциация С2_з, 

б )  максутский гипабиссально-плутонический пикрит- диабазовый комп-
1 

лекс - С 2_з' 
в )  тасгауская вулкано-плутоническая гранитондная ассоциация - Сз, 

г)  преображенский (дельбегетейский) гипабиссально-плутонический 
монцонит-грани�ондный комплекс - С З - Р 1 • 

2 .  Интрузивы щелочных гранитов - Р 1-2 (?). 
З . Семейтауская вулкано-плутоническая базит-гранитондная серия -

За пределами схемы осгаются вулканогенные и вулканогенно-осадоч­
ные толщи, а также разнообразные по составу интрузивы раннего и сред­
него палеозоя, характерисгика которых ранее уже приводилась ( Ермолов 
и др., 198 1 ) .  

. 

Употребляемая в книге классификация гранитондов и близких к ним 
пород приведена в соответсгвии с их химическим сосгавом по кремнезё­
мисгосги и соотношению щелочей ( Изох, Налетов, 1974 ) .  Для ультраос ­
новных и основных разносгей ИСПОЛЬЗ0Вались преимущественно рекоменда­
ции Петрографического комитета ОГГГ АН СССР. 

Характерисгика магматических комплексов (ассоциаций) проводилась 
на вещесгвенной основе в соответсгвии с классификацией, разработанной 
академиком Ю.А. Кузнецовым и его сотрудниками (Кузнецов и др., 1976; 
Белоусов, 1976 ; Белоусов и др., 1981 ).  При этом учитывалось д ва  глав­
HЬ� признака: 1 )  комбинация породных'групп и их количественное соотно­
шение, 2) преобладающий петрохимический уклон (класс) каждой породной 
группы по основным классификационным признакам (общей меланократовости, 
общей щелочности, железистости, глиноземистости и т.д. ) .  Рабочий вариант 
унифицированнь� петрохимических шкал по этим признакам приведен в ра­
ботах А.Ф. Белоусова и др. ( 1981 ) ,  Б.Ф. Н алетова и э.п. Изоха ( 1977 ) .  

Для гранитондсодержащих ассоциаций ИСПОЛЬЗ0валась Также петрохи­
мическая классификация, предложенная э.п. Изохом ( 1 978 ) .  

в книге использовались следующие экспериментальные и эмпиричес­
кие данные. 

Результаты исследований сисгем гранитондного и андезитового сос­
тавов. Главные особенносги крисгаллизации расплавов кислого и среднеГ() 
составов сводятся к следующему (Грин, 1970; Грин, Рингвуд, 1970; Грин, 
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Ламберт; 1970; Кадик и др., 197 1; Жариков и др., 1978; Максимова и 
др., 1978; Hamilton, 1 9 6 3; Kudo, 'Л/еill" 1 9 70 ;  V\'ood, s.trens , 
1971 ;  Green, 1 9 72; Green, Ringwood, 1972 ; Eggler, 1 9 72 : 
Wyllie, 19 7 7; S tern, Wyllie; :1,.9 78;  Takahashi, 1978).  

1 .  Вода и Фrор, ЯВJlяясь одними из главных компонентов магмати­
ческого фJIюида. (фтор для литий-фторисгых гранитов и онгонитов), снижа­
ют температуру ликвидусной крисгаллизашiИ. двуокись углерода - также 
широко распростраН�нный компонент магматического фJIюида - по сравне­
нию с 'водой и фтором ilOнижаеТ температуру ликвидусной }i:рисгаллизации 
расплава несушесгвенно. 

2 .  Растворимосгь воды в расплаве определяется в основном давле­
ниeM. 

3 .  Солидусная кристаллизация расплавов с первоначальным содержа­
нием воды более 1% происходит в условиях насъnцения водой и примерно 
в одинаковых условиях температур и давлений, в связи с чем в изобари­
ческих сечениях температурный интерВал крисгаллизации расплавов разной 
водонасъnценносги .неодинаков: маловодные магмы крисгаллизуются в ин­
тервале 200 - 2700с, в то время как кристаллизация насъnценных водой 

о 
субсольвусных расплавов происходит в интервале 80-100 С. 

4. Рar;nлавы разной водонасъnценности в мезоабиссальных условиях 
(2-4 кбар, уровень сгановления подавляюшего большинсгва фане�ойских 
ПЛУТОНОВ) крисгаллизуются неодинаково: маловодные магмы ( 1-2% Н 2 О )  
кристаллизуются с поглощением воды из вмещающих пород и осушением по­
следних, а высоководные (8-10% н2о)/'- в условиях ДEJгазации и вьщеле­

ния фJIюида во вмещающие породы. 
5. Магнезиальный оливин в расплавах среднего состава появляется 

на ликвидусе, но бысгро исчезает, замещаясь ортопироксеном. Железис­
тость оливина в парагенезисе с кварцем увеличивается с воэрасганием дав­
ления . 

6. Нижний предел усгойчивосги ортопироксена по дщзлению в зависи­
мости от содержания Н

2
О колеблется от 1 1  до 1-8 кбар, а по темпера­

туре в Hacъnцeнныx водой расплавах при 3-5 кбар - от 880 до 9200с .  
При давлении более 5 кбар в насъnценных водой расплавах поле ортопирок­
сена перекрываеТся полем амфибола. С повышением температуры и давле­
ния ортопироксен растворяется в клинопироксене. Как фаза ликвидуса орто­
пироксен в расплавах кислого и среднего составов не отмечен. В припо­
BepxнocгНbIX условиях (Р о::::: 4 кбар) он крисгаллизуется вслед за ликви­
дусным nлагиокnазом, опережая кnинопироксен. Глиноэемистосгь ортопи­
роксенов расгет бысгро в корунднормативных расплавах и медленно - в 
диопсиднормативных. 

7 .  Клинопироксен, в расплаваХ среднего сосгава ЯВJlяется фазой лик-, 
видуса при Р'>15 кбар. Смена на lIиквИдусе кnинопироксена nлагиокnа­
зом в зависимосги от содержания Н

2
О происходит вдоль линии с коорди­

натами 5 кбар - 10000с и 15 кбар - 12200с. С повышением давления 
и температуры вследствие расгворения ортопироксена в кnинопироксене со­
держание кальuиевого компонента в кnинопироксене снижается, в связи с 
чем HeдoHacъnцeнныe кальцием клинопироксены в кислых расплавах могут 
рассматриваться как интрат.еллурические. При давлении 18-21 кбар начи­
нает кристаллизоваться омфацит, а при Р;:::, 30-32 кбар - жадеит. В на­
съnценных водой расплавах поле кnинопироксена, в отличие от ортопирок­
сена, не перекрывается полноСтью полем амфибола. 

8 .  Усгойчивосгь пироп-альмандинового граната по давлению опреде -
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ляется составом расмава и температурой. В диопсиднормативных расма ­
вах гранат устойчив только в условиях сверхвысоких давлений. 13 корунд­
нормативных расплавах верхний предел стабильности граната по давлению 
зависит от содержания глинозема и колеблется от 13- 16 кбар (при 0 , 1% 
норм. корунда) дО 1�З кбар (при 4-5% норм. корунда).  Б связи с этим 
пироп-альмандиновый гранат для мало- и умеренноглиноземистых гранитов 
может служить барометром. Б корунднормативных гранитоидах содержание 
пиропового компонента в гранате определяется температурой и очень мало 
зависит от давления, в связи с чем при известном содержании воды он мо­
жет служить геотермометром. 

9. Плагиоклаз в расплавах андезитового состава является фазой лик­
видуса в диапазоне давлений и температур от 5 кбар и 10000с при 10% 
Н2О дО 15 кбар и 1200Ос в сухих условиях. Основность nлагиоклаза уве­
личивается с увеличением температуры. Увеличение давления способству�т 
снижению основности nлагиоклаза. Б расплаве высокоглиноземистого грани­
та nлагиоклаз является фазой ликвидуса только в приповерхностнь� ус­
лqвиях . 

10.  Поле кристаллизации амфибола расширяется с повьnnением содер­
жания в расплаве воды. При 10% Н2О верхний предел устойчивости 'амфи­
бола составляет 920-95 00с. 

1 1 .  Снижение содержания воды в расnлaве вызывает расширение поля 
кристаллизации биотита. Предел стабильности его при 2% воды составляет 
9500с, а при 5% воды он опускается дО 8200С. 

12 .  Снижение температуры и давления приводит к изменению состава 
крИС'1'аллизующихся минералов и появлению их изоморфНЬ� рядов. Сопостав­
ление таких рядов с ПРИРОДНЬ� изоморфнь�и рядами, наблюдаемь� в гра­
нитоидах, позволяет реконструировать историю зарождения и ЭВОЛЮЦИЮ при­
POДHЬ� расплавов . 

Результаты экспериментальнь� исследований ультраосновнь� и базаль­
TOBЬ� систем. Из всего обилия экспериментальнь�· дaннЬ� здесь кратко све­
дены некоторые, непосредственно касающиеся paccMoтpeННbIX в работе вопро­
сов генезиса и эволюции основного и ультра основного магматизма в регио­
не. Главнь� образом, эти данные заИМСТВОВ8НЬ1 с разрешения авторов из 
новейшей сравнительной сводки, приведенной в моногРаФии А.Ф. Белоусова, 
А.п. Кривенко UМагмогенез вулканогеННЬ� формаций" ( 1982 ) .  

1 .  Наиболее вероЯ'гнь�' источником для мелапикритовых расплавов яв­
ляются перидотитовые (лерцолитовые) субстраты. Образование автономных 
мелапикритоидных выплавок при давлениях до . ЗО кбар из безводнь� пери­
дотитов возможно лишь при сильно продвинутом плавлении, когда в расплав 
начинает переходить равновесный с ним изБыточны�й высокотемпера�уРНЫЙ 
оливин ( Mys en, Kushiro, 1977 ;  A rndt, 1977  а,б ;  Wendlandt , 
Mysen, 1 9 80). 

2 .  Присутствие воды при высоких давлениях ПРl:Шодит к инконгруэнт­
ному плавлению ортопироксена и повьnnает устойчивость оливина на всем 
интервале кристаллизации мелапикритоидного расплава ( Kushiro а.о., 
1968 ) .  

З. Постоянное присутствие избыточного оливина на ликвидусе мелапик­
ритоидного расплава при разных давлениях и умеренных содержаниях воды 
предопределяет высокую эффективность его фракционирования. 

4. Для магм базальтоидного ряда ( от пикритобазальтов до лейкоба ­
зальтов ) предложено несколько моделей исходных субстратов: перидотитовая 
(лерцолитовая) ,  пироксенитовая и эклогитовая модель. Б сухих условиях пе-
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ридотиты при давлении до 25-30 кбар дают вьшлавки, отвечающие снача­
ла пикритобазальтам с ПОВЬПllенной глиноземистостью, а затем - пикритам 
( Но, Kennedy , 1967; Генщафт, 1977;  и др.). Пикритобазальты содер­
жат ликвидусный оливин в сухих условиях при давлениях меньше 20 кбар, . 
а базальты - меньше 12 кбар, что накладывает существенные ограничения 
на модель прямого выплавления базальтоидов из сухого перидотита ( О 'На­
ra , Yoder , 1967; Йодер, 1979 ) .  Дефицит некоторых петрохимичес-

ких компонентов, а также редкоземельных и рассеянных элементов при 
выведении щелочных базальтов и лейкобазальтов из перидотита также сИJIЬ­
но ограничивает область применения лерцолитовой модели ( Mys e n , 
1978; Йодер, 1979;  и др.). 

При низких давлениях в присутствии воды и щелочей возможны скуд­
ные выплавки высокоглиноземистых щеЛО'IНЫХ андезито-базальтов из пери­
дотита ( MacRae, 1979;  Francis , 1976 ) .  На начальных стадиях при 
давлениях меньше 15-20 кбар в условияХ сильного обогащения водОй из 
перидотитового субстрата возможно вьmлaвление существенных объемов 
лейкобазитовых расплавов, в том числе высокоглиноземистых андезито-ба­
зальтов ( Kushiro а.о. , 1968; Mys e n, Bo ettcher, 1 9 75 ;  и др.). 

Эксперименты по плавлению и криста.rmизации искусственных смесей 
с варьирующим отношением перидотитового и базальтового компонентов в 
сухих ИЛИ близких к сухим условиях, показали, что эклогиты, гросnндиты 
И пироксены могут быть реальными источниками базальтов (Грин, Ринг ­
вуд, 1968;  Но, Kennedy , 196 7 ;  Геншафт, 1977; и др.). 

5 .  При атмосферном давлении в сухих условиях во всем базальтоид,... 
ном ряду расплавов оливин, как правило, кристаллизуется раньше клинопи­
роксена и плагиоклаза. При дальнейшей кристаллизации в мелабазальтах 
клинопироксен появляется раньше плагиоклаза, в лейкобазальтах наблюда­
ется обратная картина, а в �изкощелочнь� базаЛьтах средней основности 
происходит одновременная кристаллизация обоих минералов. Во �cex случа­
ях разница температур начальной кристаллизации клинопироксена и плагио­
клаза не преВЬПllает 5 0-700с, что указывает на преобладание клинопирок­
сен - плагиоклазовой котектики в большинстве расплавов базальтоидного ря­
да (Белоусов, 1976 ; Йодер, 1979 ) .  

6 .  При ПОВЬПllении давления в сухих условиях возможность появления 
избыточного ликвидусного оливина уменьшается и исчезает вовсе при дав­
лении меньше 20-25 кбар для щелочнь� пикритобазальтов, 10-15 кбар -
для низкощелочных пикритобазальтов, 8-10 кбар - для мела- и мезоба.­
зальтов (Йодер, 1979 ) .  Клинопироксен в сухих известково-щелочных ме­
лабаз альтах является ЛИКВIЩусным при давлении· 10-30 кбар, а в щелоч ­
HЬ� - при Р > 5 кбар. Ортопироксен (один или с оливином) во всем спект­
ре базmьтоидов не бывает избыточным на ЛИКВIЩусе. 

7 .  Плагиоклаз появляется на ЛИКВIЩусе только в высокоглиноземис­
тых базальтах ПОВЬПllенной или средней меланократовости, на СОЛIЩусе он 
сохраняется в базальтоидных расплавах при давлении до 20 кбар. Гранат 
появляется в избытке на ЛИКВIЩусе при давлении 25-30 кбар и ВЬПllе, где 
он, как правило, имеет котектические взаимоотношения с клинопироксено:м. 

Отсутствие избыточного на ЛИКВIЩусе граната и появление плагиокла­
за при давлениях меньше 20 кбар, вероятнее всего'предопределяют менее 
глубинную природу высокоглиноземистых базальтоIЩОВ по сравнению с ще­
лочными (Геншафт, 1977; Йодер, 1979 ). 

8.  В присутствии воды оливин сохраняется в качестве ЛИКВIЩусной 
фазы при более' высоких давлениях, в то время как устойчивоСть ортоnи-
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роксенов и плагиоклазов резко снижается. Область кристаллизации к..'1ино­
пироксена расширяется и он становится ликвидуснъ� даже в лейкобазальто­
идных расплавах. Амфибол в насъпценных водой базальтоидах способен по­
являться на поздних стадиях кристаллизации при давлениях до 20- 25 кбар; 
в содержащих воду мелабазальтах появляется на солидусе также флогопит. 

9 .  Как и в сухих условиях, так и в присутствии воды в широком ин­
тервале давлений ( 10-30 кбар) плавление андезитов начинается при более 
низких температурах, чем базальтов и пикритобазальтов. 

Некоторые геохимические критерии, используемые в петрологических 

моделях. Применяемые в книге геохимические критерии делятся на три 

категории. Первые основаны на распределен�и одного или нескольких хими:­

ческих элементов между двумя минералами или между минералом и рас ­

плавом • .  Они позволяют количественно оценить условия кристаллизации рас­

плавов и иногда уровень их зарождения. 
К 'ним относится оливин-расIШавный геотермометр ЛЛ. Перчука, 

В .И .  Ваганова, применяемый для оценки субликвидусной температуры осн'ов­
HbIX и ультраосновных расплавов ( Перчук, Ваганов, 1978 ) .  

J1ля щелочносалических систем использовался оливиновый геобарометр 
Е .  Такахаши ( 'l'akahashi , 1978 ) ,  учитываюЩИЙ распределение Ni, С о, 
Fe, Мn, Mg между оливином и расплавом. 

Плагиоклазовый геотермометр А .М .  Кудо и Д.Ф. ВеЙ1I8. ( Kudo , 
VI"-eill , 1 97 0 ) ,  ОСНО�ЫЙ на распределении Al, S i, Са, Na между пла­
гиоклазом и расплавом, применялся для высокотемпературных гранитоидов, 
где зональный IШагиоклаз обычно содержит единичные Ядра лабрадора. При 
этом реликтовые Ядра лабрадора, состав KOTOPbIX определялся оптически ­
ми методами, рассматривались в качестве суБликвидусных выделений, а 
состав раСIШава оценивался по валовому химическому составу породы, по­
скольку влиянием весьма редких субликвидусных кристаллов IШагиоклаза 
можно бьmо пренебречь. 

В HeKoTopbIX случаях использовался также двупироксеновый геотер ­
мометр БоЙда. · 

Ко второй категории относятся мономинеральные термометры и баро­
метры, основанные на оценке предельных содержаний того или иного хи­
мического компонента в минеральной фазе при заданньrх экстенси!шых па­
раметрах системы. Это полуэмпирический гранатовый геотермометр (рис. 4) 
и ортопироксеновый геобарометр (рис. 5 ) .  

Третья категория геохимических критериев является индикаторноЙ. Гlа­
ми использовалось только первичное отношение изотопов стронция для вы­
явления сродства гранитоидов с тем или иным субстратом. Остановимся в '  
этой связи кратко на достижениях стронциевой изотопии в петрологии гра­
нитоидов. 

Полтора - два десятилетия назад, когда работы по геохимии изотопов 
87 86  

стронция бъmи единичны, значение отношения S r /S r = 0,706 прини -
малось граничным для ра счленения пород на мантийные и коровые. Грани­
тоиды с 'высоким значением этого отношения ( ::>  0,706 ) и сейчас рас ­
cмaTpивaюTcя как коровые или контаминированные коровым. материалом 

мантийные образования, а с низким « 0, 706 ), независимо от состава и поло­
жения в структурах (континенты, океанические области, островные дуги ) ,  - как 
производные мантии. Мантийное отношение имеют, например, дациты Камчатки 
(Толстихин 1I др., 1976 ), некоторые граниты Японии ( Shibata, Ishihara J 
1979 ) , гранитоидные гнейсы Кении ( Shibata, S uwa, 1979 ), адамеллиты 
Северной Каролины ( В utle r , Fullagar , 1 9 7 8 ) ,  некоторые гра -
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1 - пределы стабильности граната по давлению : Л О 2 - липарит с , 
0 , 2% нормативного корунда, РД1, 1 - РИОД8ЦИТ с 1, 1% нормативного корун-

да, Г Аl - высокоглиноземистый гранит; 2 - содержание пиропа в гранате 

риодацитов при 5% воды; 3 - то же, при 2% воды ( G reen , Ring -
wood , 1 97 2 ) ;  4 - эмпирически установленные предельные содержания пи­
ропа в гранате мигматитов гнейсо-амфиболитового ( 15-18%""пиропа ) и гней­
со-гранулитового (40-45% пиропа) слоев коры (Ермолов и др" 1979а) ; 
5 � температурный предел стабипьности базальтов (Грин, .1972,  цифры -
содержание пиропа в гранате) ;  6 - гранат высокоглиноземистых базальтов 
(Грин, 1972 ) ;  7 - коэффициенты распределения железа между гранатом и 
расплавом ( Green, 1977 ) ;  8 - гранат из тоналитов при 5% воды 
( Stern, Wyllie , 1978 ) .  Uифры рядом с точками - содержание пиропа 
в гранате:' 

ниты Англии ( B rown, O'C onnor , 1978 ) ,  риолиты Новой Гвинеи (John­
son а. О. ,  1978 ) ,  гранитные батолиты Перу ( B rown , 1 9 77 ) ,  тоналиты 
Uентральных Кордильер ( Kesler а.о.,  1977 ) ,  моноциты Калифорнии 
( S ylvester, 1978 ) ,  

Если в отношении отделI,НЫХ гранитов и риолитов, тесно связанных с 
баэитами; такая интерпретация более или менее' корректна,' то в БОlП>шинстве 
других случаев оказалось парадокс8lП>НЫМ, что практически все проявления ман­
тийных гранитов приурочены к континентам и островным дугам и .не встреча­
ютcя в о�еанических областях (за исключеНием океанических островов) . Пря-
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Р и с. 5 .  Ортопироксеновый геобарометр. 
1 - температура плавления ОрТопироксена в сухих условиях при 1 атм 

( В owen , 19 33, 1 9 35 ) ;  2 - нижний предел. устойчивости пироксена ром­
бического ПО" температуре в насыщенных водой расплавах; 3 - глиноземис­
тость ортопироксенов в зависимости от Т и Р ( Eggler, 1 9 7 2, Грин, 1 97 0 ; 
Грин, Рингвуд, 1 970 ) : А -андезит, Д -диорит, Р -риодацит; вверху слева­
содержание глинозема в ОрТопироксене, вес.%, вверху справа - содержание 
глинозема в расплаве « -) - ДИОПСIщнормативнь� и (+) - корунднорматив­
ные расплавы) ,  внизу справа - содержание воды в расплаве; 4 - изолинии 
содержания ферросилита в ОрТопироксене в парагенезисе с кварцем и оли­
вином ( Wood, S trens, 19 71) . 

87 86 мой увяз�е величины отношения S r / S r С коровым или мантийным 
источником расплавов противоречат и такие данные, как низкие (0,701 ) 
значения его в HeKOTOpь� заведомо KOPOBЬ� породах, например в гранули­
тах и кордиеритовь� гнейсах Индии ( Jayaram а.о.,  1976 ) ,  неодинако­
вое поведение изотопов стронция в OTKPЫTЬ� геохимических системах, при­
водящее к заметному искажению первоначального отношения ( Hawkes ­
worth е. а. , 1978, Chaudhuri а. о. ,  1979 ) ,  положительная корреля -

. 87 86 87 . ция величины отношения S r / S r с концентрацией Rb в породе 
( В onin е.а. ,  1979; Артемов, 1979; Балашов, 1979 ) ,  который в свою 
очередь коррелируется с калием. 

С учетом выщеизложенного нами различаются по величине первичного 
87 86 отношения S r / S r следующие типы гранитоиднь� ассоциаций: 1-ман-

тийные гранитоиды и вулканиты, образованные путем плавления эклогитов 
ман.тии « 0,70 2 ) ;  2 - коровые гранитоиды и вулканиты, образованные за 
счет плавления метабазитовых комплексов или комплексов древней протоко-· 
ры (O,702 - 0,70Q ) ; 3 - коровые гранитоиды, образованные за счет плав­
ления метапелитовых и сложных метапелит-метабазитовь�, но с преоблада-
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ни ем метапелитов комплексов ( > 0 ,706 ) ;  4 - гранитоиды и вулканиты, обра­
зованные путем синтексиса базальтов с , коровыми расплавами (также 
> 0, 706 ) .  

Г л а в а  3 

ТАСТАУСКАЯ ВУЛКАНа - ПЛУТОНИЧЕСКАЯ 

БАЗИТ- ГРАНИТОИДНАЯ СЕРИЯ, С2 - Р1 

Тастауская вулкано-плутоническая базит-гранитоидная серия, в кото­
рую включены ПОЭЩlегерцинские (С2 - Р 1 ) эффузивные и интрузивные пора-

ды Чарской зс..ны, выделена впервые ( Ермолов и др., 1978б ) . 
Изверженные породы тастауской серии проявлены в виде кольцевых 

или nинейных вулканнческих и вулкано-плутонических структур, а также ин­
труэивов, которые образуют региональный магматический пояс северо-за -
падного простирання, прослеживающийся более чем на 400 км от границы 
с КНР дО СемипалатИнского ПРИИРТЪПllья. В состав серии входят (рис. 6 ) :  
малые гранитоидные' тела в районе г. Семипалатинска и на левом берегу 
ИРТЪПllа; Дельбегетейский гранитоидный интрузив; малые интрузивные тела 
пестрого состава .. расположенные вдоль Чарского офиолитового пояса; Уй­
тасский и Филипповские граннтоидные интрузивы; Тастауская вулкано-плу;" 
тонрческая кольцевая базит-гранитоидная структура; Буконьский пояс грани­
тоидных даек и малых тел, а также приуроченный к нему одноименный ин­

трузив габбро-норитов; Преображенский базит-гранитоиднъш интрузив и OДH� 
именный дайковый пояс; Караоткельский, Турангикульский, Буранский гра'­
нитные интрузивы; Актобинская структура, сложенная преимуществеюю кис­
лыми вулканитаМи; дайковый пояс гранит-порфиров горы Керищ, интрузив 
субвулканических граннТ9В горы Чекельмес и др. 

Возрастнъ� эквивалентом тастауской серии в соседней с юго-запада 
Жарма-Саурской зоне является салдырминская базит-граннтоидная вуnкано­
плутоническая серия (Ермолещ и др., 1977 ) .  Обе серии разnичаются nишь 
составам гранитоидных чnенов. Базиты формируют занимающие сквоэьструк­
турное положение ареаnы, которые нередко пересекают границу между струк­
турно-формационнъ�и зонами. В связи с ЭТИМ дnя боnее ПOJJНой характерио­
тики позднегерцинского магматизма осевой части Зайсанской складчатой 06-
пасти в книге рассмотрены также геоnогия и вещественный состав базитов 
С8JJДырминской серии, тяготеющих к зоне сочnенения Жарма-Саурской и 
Чарской зон. Здесь выделяются сквоэьструктурный Сарджальско-Даубайский 
прогиб, состоящий из нескольких вуnканических ареаЛов ( Майтюбинского , 
Даубайского, Турсумбай-Воронцовского) ,  протяженньш Аргимбай -Петропав­
nовский интрузивный пояс (Аргимбайский, Карасуйский, ПетРОПaвJJовский , 
Коктектинский и другие интрузивы) и рои небоnьших субвулканических тел 
( см. рис. 6 ) .  Приводятся исчерпывающие данные по Максутскому интрузИву, 
также распоnоженному в зоне со�пенения Жарма-Саурской и Чарской зон. 

Схема формирования магматических пород тастауской серии с учетом 
особенностей строения смежнъcr ареаnов развития базитов и киcnъcr вулка­
нитов имеет cnедующий вид. 
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Р и с. 6 .  Схема размещения вулканических 
центров и интрузивов тастауской и салдыр­
минской вулкано-плутонических серий в 
структурах 3айсанской складчатой системы. 
Составлена П.В.  Ермоловым. 

1 - Чарская, 2 - Жарма-Саурс.кая , 
3 - Калба-Нарь�ская структурно-форма ­
ционные зоны; 4 - Семейтауская вулкани­
ческая структура Т 1 ; 5-9 - тастауская 
(в Чарской зоне) и салдырминская (в  Жар­
ма - Саурской зоне ) вулкано-плутоническиt;! 
базит-гранитоидные серии: 5 - гранитои -
ды тастауской вулкано-плутонической ас ­
с6циации и преображенского комrmекса не­
расчлененные, 6 - кислые вулканиты и 7-
дайковые пояса субвулканических гранит­
порфиров тастауской ассоциации, 8 - бази­
ты максутского комrmекса и аргимбайской 
вупкано-плутонической ассоциации нерас ­
члененные, 9 - вулканиты аргимбайской 
ассоциации (даубайский и тюрешокинский 
комплексы) :  10 - Чарский офиолитовый 
пояс; 1 1  - тектонические разрывы; 12 -
рыхлые отл�жения; 13 - интрузивы и вул­
канические центры тастауской и салдырмин­
ской серий (цифры в кружках:. 1 - Семи­
палатинская группа малых гранитоидных 
интрузивов, 2 - Северный Кой,ас, 3 -Юж­
ный Койтас, 4 - Максутский, 5 - дельбе­
['етейский, 6 - Бакырчикский, 7 - Уйтас­
ский, 8 - Фиnипповские и 9 - АкЖ8JIЬСКИЙ 
интрузивы, 1 О - Воронцовский ВУЛКaJiиче­
ский центр, 1 1' - Аргимбайский, 12 -30-
симовский, 13  - Карасуйский, 14 - Ком­
сомольский, 15 - ПетропaвJIОВСКИЙ и 16 -
Кокпектинский интрузивы, 17 - даубайский 
вулканический центр, 18 - Тастауская вул­
кано-плутоническая структура, 19 - Бу .­
коньские интрузивы и одноименный дайко­
вый пояс, 20 - Майтюбинский вулканичес­
кий центр, 2 1  - Преображенский и 22 -
Караоткenьский интрузивы, 23 - Актобim­
ский вулканический центр, 24 - Туранги­
кульский и 25 - Чекельмесский интрузи­
вы, 26 - Керишский дайковский пояс, 2 7-
Буранский интрузив) . 

�5 
1/,'\"\'1 6  
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1 
1 .  Аргимбайская базитовая вулкано-плутоническая ассоциация (С 2-3 ) • 

Э ф ф у з и в н о - с у б в у л к а н и ч е с к а я  ф а ц и я  
1 .. Субщелочные андезиты, андезито-базальты и их туфы с подчинен­

HЬ� количеством трахитов, субвулканические дайки диоритовых порфиритов 
(даубайский комплекс) . 

l I .  Субщелочные андезИТрl, андезито-базальты, туфы, субвулканические 
дайки и некки диоритовых и диабазовых порфиритов, реже диабазов (тюре­
шокинский комплекс) .  

Г и п а б и с с а �ь н а я  ф а ц и я  
lll. Интрузивы субщелочных диабазов и диабазовых порфиритов, жилы 

и дайки сиенитов (аргимбайский комплекс) . 
l I .  Максутский пикрит-базитовый гипабиссально-плутонический комп -

2 
� ( С2_з ) ' 

l-я фаза мелкозернистые оливиновые г.аббро-диабазы и норит-ди -
абазы ; 

2-я фаза среднез�рнистые и крупнозернистые оливиновые габбро-
нориты и габбро с фацией (?) габбро-диоритов; 

3-я фаза - мелкозернистые плагиоклазсодержащие порфировидные пик· 
риты, пикритовые порфириты, а также пикрит-диабазы. 

Ш .  Тастауская гранитоидная. вулкано-плутоническая ассоциация (Сз ) .  

Э ф ф у з и в н о  - с у б в у л к а н и ч е с к а я  . ф а ц и я  ( с а л д ы р м.и н с к и Й  
к о м п л е к с )  • 

Дациты, липариты, дацит-липаритовые пирокластические породы сал­
дырминской свиты. Экструзивные тела, некки, отдельные дайки дацит-пор­
фиров, граносиенит-порфиров, гранит-порфиров и фельзитов. Субвулканичес­
кие дайковые пояса граносиенит-порфиров, гранит-порфиров, фельзитов, мел­
козернистьcr граносиенитов и гранитов. 

Г и п а б и с с а л ь н а я  ф а ц и я  ( с о б с т в е н н о  т а с т а у с к и й  к о м п ­
л е к с )  • 

l-я фаза - мелко-среднезернистые и меланократовые граносиениты и 
пересекающие их дайки граносиенит - поРФиров; 

2",:,Я фаза - среднезернистые, иногда порфировидные ш:Jйкограносиени­
ты и граниты ; 

3-я фаза - мелкозернистые лейкограниты, жилы пегматитов и аплитов. 
4...;я фаза - послегранитовые дайки диабазовьcr порфиритов, гран оси е -

нит-порфиров, 'сиенит-порфиров и гранит-порфиров. 
I V .  ПреQбраженский (дельбегетейский) монцонит-гранитоидный гипа­

биссально-плутонический комплекс (Сз - р 1 ) '  
l-я фаза средне-:-крупнозернистые монцониты; 
2-я фаза средне-:-крупнозернистые кварцевые сиениты с фацией гра-

носиенитов ; 
3-я фаза 
4-я фаза 

аплитов ; 

среднезернистые адамеллиты с фацией гранос�енитов; 
мелкозернистые и среднезернистые лейкограниты, жилы 

Б-я фаза послегранитовые дайки диабазов, диоритовьcr порфиритов , 
грацосиенит-порфиров, гранит-порфиров и кварцевьcr порфиров. 

Характерной чертой тастаускQЙ серии является широкое развитие наря­
ду с прость�и по строению маль�и телами полихронных вулкано.плутониче-:­
ских структур и интрузивов, внутри KOТOPbcr тесно переплетены извержен -
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ные породы вьщеленныx ВЬШlе магматических КОМШIексов и аССОЩ!аЦИЙ. Эта 
особеЮlОСТЬ указывает на сбпижеЮlОСТЬ во времени процессов формирова­
ния всех магматитов серии. 

§ 1 .  Аргимбайская вулкано-плутоническая базитовая ассоциация 

Главный объем извержеЮlЫХ пород аргимбайской ' вулкано-плутоничео­
кой ассоциации сосредоточен в Сарджanьско-Даубайском прогибе; отдельные 
разрознеЮlые выходы их отмечаются вдоль юго-,..западного борта Чарского 
офиолитового пояса ( см. рис. 1 ) .  Эффузивно-субвулканическая фация пред­
ставлена даубайским и тюрешокинским комплексами, гипабисcanьная фация­
аргимбаЙским. 

1 .  Даубайский и тюрешокинский вулканогеЮlые комплеКСJ>l 

Даубайский комплекс по объему соответствует одноименной свите. Вы­
ходы его известны в .  дВ:убайской и Майтюбинской наложенных мульдах Сард­
ЖЩ1ьско - Даубайского прогиба (горы Сарыжan, Каражan, окрестности пос. 
Даубай, среднее течение Малой и Большой Букони, районы между пос. Пре­
ображенка и Караоткель) ,  вдоль юго-западного борта Чарского офиоnитово­
го пояса (между пос. Батуринка и г. Чарском, . северо-восточнее пос. Но­
вотаубинка) • 

Преобладающими разновидностями являются андезитовые, андезито-ба­
зальтовые и трахиандезитовые порфириты, в меньшей мере развиты базаль­

товые порфириты и трахит-порфиры. Эксплозивные образования составляют 
около 50% общего объема КОМШIекса. Большое распространение имеют суб­
вулканические штокообразные и дайкообразные Тела диоритовых порфиритов. 

Общая мощность вулканогеЮlОЙ тотци . колеблется от нескольки..х сотен 
до 1400 м. 

Тюрешокинский комплекс также соответствует одноимеЮlОЙ свите. Его 
вулканические породы развит!;>! в Сарджanьско-Даубайском прогибе юго-за­
паднее г. Котел и между пос. Мал8.Й и Воронцовка. Наиболее полный раз­
рез комплекса обнажается в 12 км северо-западнее Воронцовки на горе 
Тюрешокы (рис. 7 ) .  Здесь вулканогенная толща подразделяется на три пач­
ки, каждая из которых имеет своеобразный петрографический облик (рис. 8 ). 

Нижняя пачка., мощностью 100 - 350 м, имеет пологое падение к цент­
ру мульды и несогласно залегает на пестроцветной толще (С2_з ) ' Она пред-

ставлена базальтовыми и андезито-базальтовыми лавами, которые чередуют­
ся с маломощными про слоями вулканических автобрекчий, туфобрекчий и 
туфов. 

Средняя пачка, мощностью 7 0 - 2 О О м, сложена однородными крупно­
лейстовыми пnагиокnазовыми и пироксен-плагиокnазовыми порфиритами лей­
кобазальтоидного состава, залегающими почти горизонтально на подстиnaю­
щей толще. На границах этой пачки с ВЬПllе- и нижелеЖвщими пачками чао­
то наблюдаются маломощные маркирующие горизонты туфогеЮlЫХ извест ­
няков . 

Верхняя пачка, мощностью 200 - 2 1 0  м, имеет согласные контакты с 
нижележащими вулканическими породами. В большей своей части она харак­
теризуется грубым переслаиванием афанитовь� Или скуднопоРФировь� анде­
зитов и в различной степени гематитизированных лавобрекчий того же соста-
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Р и с. 7 .  Схема геологического строения северной части Турсумбайско­
Воронцовской мульды (Воронцовский вулканический центр ) .  Составлена 
А.Г. Владимировым, А.Э. Изохом с использованием материалов В.Ф. Чу ­
гунова и др. 

Стратифициr.ованные образования: 1 - четвертичные; 2 - салдырин-­
ской свиты С з туфобрекчии и туфы кислого состава, иногда липа риты) ;  
З-5 - тюрешокинской свиты С2_З (з - верхняя пачка афанитовых и мик-

ропорфировых андеэито-базалътов с миндалекаменнъThЛИ андеэитовъ�и и ан­
деэито-базальтовъThЛИ лавами в верхней части, 4 - средняЯ пачка крупно ­
лейстовых лейкобазальтоидов с редкими про слоями известняков, 5 - НИЖ­
няя пачка скуднопорфировых и афанитовых базальтов, иногда миндалекамен­
HbucJ ; 6 , 7  - пестроцветной толщи С2_з: 6 - верхняя пачка грубослоистых 

отложений, представленных туфами, туффитами, пестроцветными ПОЛИМJc1кто­
выми песчаниками и гравелитами с примесью иэвестковистого материала, 
7 - нижняя пачка грубообломочных осадочно-вулканогенных отложени.й с 
базальными конгломератами в основании и с про слоями тонколейстовых 
лейкобазальтоидов; 8 - вулканогенно-осадочные отложения нижнего карбо­
на нерасчлененные. Интрузивные образования: 9 - субвулканические фель.­
зиты, связанные с кислыми вулканитами салдыринскойй свиты, 10 - габб­
ро-диабазы аргимбайского комплекса С2_з ; 1 1 , 12  - субвулканические диО-

риты и диабазы, связанные с вулканитами тюрешокинской свиты С2_з : 1 1-

микродиориты, 12 - диабазовые и диоритовые порфириты; 1 З  - диоритовые 
порфириты и диориты С1 (?) ; 14 - разломы. 
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Р и с. 8 .  Стратиграфические колонки пq HeKoTop�llv1 разрезам северной час­
ти Турсумбайско-Воронцовской мульды. А - разрез от г. Тюрешокы на юго­
юго-запад, Б - разрез от зим. Турсумбай на юго -запад, В - разрез от 
зим. Турсумбай на северо-восток. Составлены А .Г. Владимировым. 

1-5 - базальтоидные лавы: 1 - тонколейстовые плагиоклаз-пироксе­
новые порфириты, 2 - крутшолейстовые плагиоклазовые порфириты, 3 - афа­
нитовые и СICуднопорфировые лавы, 4 - миндалекаменные лавы, 5 - лаво ­
брекчии; 6 - туфобрекчии и туфы базальтоидные; 7 - кислые лавы; 8 - ту­
фобрекчии и туфы кислые; 9 - конгломераты и конгломерато-брекчии; 10 -
гравелиты, гравелито -песчаники; 1 1  - песчаники, алевролито-песчаниICИ ; 
12  - известняки; 1 3  - туфогенная примесь в осадоч:rrых породах; 14 - вул­
каногенно-осадочная толща С1 нерасчлененная; 15 - поверхности страти ­
графически согласные; 16 - поверхности стратиграфически несогласные ; 
17 - условная граница переслаивания внутри вьщеленнь� толщ; 18 - сви ­
ты и пачки: а -салдырмю{ская свита, б - верхняя, в - средняя и г - ниж­
няя пачки тюрешокинской свиты, Д - верхняя и е - нижняя пачки пестро­
цветной толщи, ж - отложения нижнего карбона. 

ва. Вверх по разрезу вулканические брекчии и лавы постепенно вытесняют­
ся миндалекаменныlv1и базальтоидами. 

Петрографическая характеристика. Базальты, андезито-базальты и ан­
дезиты даубайского комплекса по CТPYKTYPHЬ� особенностям и минерально­
му составу сходны друг с другом. Среди них резко преобладают породы с 
массивной текстурой и крупнопорфировой структурой, реже отмечаются афи­
ровые и микропорфировые разности (табл. 1 ) .  

П о  составу вкрапленников порфириты делятся на плагиоклазовые (пре-
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[\) Т а б л и ц а  1 (J) 
КОlИiчествеЮlо- минералогическая характеристика базальтоидов даубайсКDГО и тюрешокинского комплексов 

Числен -
Свита, пач�а ность вы-

борки 

даубайская свита 

в целом 26 

Тюрешокин.ская СБи-

та в целом 7 2  

В том числе : 

нижняя пачка 17 

средняя пачка 20 

верхняя пачка 35 

Афировые 

6 (44-9 ) 

29 (52 - 30 )  

8 ( 72 - 23 ) 

2 1  (76 - 4 2 )  

плагиоклазовые 

15 ( 77 - 37 )  

20{41 _18 ) 

6 (62 - 1 4 )  

1 1  ( 7 7  - 32 )  

3 ( 22 - 2 )  

Порфировые 

плагиоклаз - клино- пироксеновые 
пироксеновые 

5 ( 3(3 - 6 )  

1 1 ( 26 - 8 )  1 2 ( 2 7  - 9 )  

2 ( 36 - 2 )  1 ( 30 - 0 )  

9 (69 - 2 3 )  

1 1 (49 - 17 )  

П р и м е ч а н и е. В скобках у.казаны 95%-ные довери'!:ельные оценки доли выборЮJ, удовлетворяющей зад8ЮIому 
уклону ( Большев, Смирнов, 1965 ) .  



обладают ) и пироксен-плагиоклазовые. Для тех и других характерны интер­
сертальные, пилотакситовые и гиалопилитовые структуры основной массы. 

Плагиоклаз ( 35-40 + 48-5 2% А n ) в поРФировых вьщелениях пред ­
ставлец таQлитчатыми 'удлиненно-призматическими кристаллами и их гло ­
меросростками. 

Клинопироксен образует мелкие, уступающие по размерам nлагиоклазу, 
призматические и короткопризматические зерна ( Ng = 1, 7 14-1� 7 1 0 ; Np= 
= 1 ,688 - 1,685 ) .  Клинопироксены из вкрапленников npоанализированы на 
микрозонде (табл. 2 ) .  ПО составу они отвечают субкальциевым диопсидам 
и субкальциевы.Ivi диопсид-авгитам, для которых характерна ПОВЬШlенная хро­
мистость. В редких случаях совместно с клинопироксеном, отмечается ги ­
перстен. Кроме nироксенов и nлагиоклазов иногда встречаются мелкие вы­
деления биотита. Из акцессорных минералов установлены магнетит, апатит, 
циркон и сульфиды. 

Трахит-порфиры даубайского комплекса характеризуются гиалопилито­
вой структурой основной массы. Вкрапленники представлены' nлагиоклазом, 
реже клинопироксеном и роговой обманкой. Плагиоклаз образует таблитча­
тые слаб030нальные зерна (28-32% А n ) . Клинопироксен npедставлен мел­
кими короткопризматическими зернами ( Ng :;" 1 , 7 12 - 1, 708 ) .  Темно-корич­
невая роговая обманка образует длиннопризматические кристаллы ( Ng = 
= 1,69 0 ) .  Эпизодически встречаются мелкие чешуйки биотита. 

ВторИчные изменения вулканитов даубайского комплекса связаны с 
процессами зелено каменного перерождения: цветные минералы и основная 
масса замешдются хлоритом, эпидотом, карбонатом, соссюритом и серици­
том. Почти' повсеместно проявлена альбитизация. 

Ддя андезито-базальт6вых и базальтовых порфиритов нижней пачки ТЮ­
решокинского комплекса в равной мере характерны порфировые и афировые 
разности ( см. табл. 1 ) .  Порфировые разности подразделены на плагиоклазо­
вые и клиноnироксен-nлагиоклазовые. ПлагиоК1ШЗ из вкрапленников имеет 
удлиненно-призматический габитус. Пироксеновые выделения ( Ng = 1 ,7 14 -
1,7 1 1; N p  = 1,690 - 1,688 ) количественно подчинены nлагиоклазовым и 
уступают им в размерах. Структуры основной массы сушественно интерсер­
тальные, иногда микролитовые. Афировые и микропорфировые лавы сложены 
лейстами nлагиоклаза, а также клинопироксеном, рудными минералами, био­
титом и стеклом. Плагиоклаз всегда преобладает, что подчеркивает лейко­
базальтоидный уклон вулканитов. Структуры основных масс: пилотакситовые, 
мнкролитовые и интерсертальные. Вторичные изменения в эффузивах нижней 
пачки npоявлены незначительно. 

Средняя пачка пред ставлена исключительно крупнопорфировь�и лейко­
базальтоидами (см. табл. 1 ) .  Во вкрапленниках отмечается nлaгиоклаз , 
иногда совместно с клинопироксеном ( Ng = 1 ,712 - 1, 7 10; Np = 1,687 -
1,685 ) .  В редких случаях клинопироксен сосушествует с бронзитом ( Ng = 
1,690; Np = 1,680; f = 20%) . Пироксеновые вкрапленники уступают по 
количеству nлагиоклаэовь�, имеют явные признаки оплавления. Порфировые 
выделения nлагиоклаза пред ставлены идиоморфнь�и слаб030Нальнь�и крис­
таллами лабраJiора (6 2-42% А n ) .  Вторичные изменения проявлены слабо. 
Структуры тонкой ткани: интерсертальные, гиалопилитовые. В значительной 
мере вулканиты обо гашены хлорит-карбонат-халцедоновь� миндалиНами. 

В строении верхней пачки участвуют ритмично чередующиеся покровы 
андезито-базальтовых зфировых или скуднопорфировых миндалекаменных лав 
и лавобрекчий близкого состава. По, характеру вкрапленников андези'то-ба ­
зальты относятся к ортопироксеновь�, клинопироксеновь� и значительно 

2 7  



f'V Т а б л и u а  2 
CXJ 

Химический состав (вес.%) и формульные коэффициенты пироксенов из вулканичеоких пород даубайского комплекса 

Компонент 3 4 Компонент 2 4 

Вес. % 

S i0 2 51 ,75 49,41 5 1 , 94 5 1, 43 AIN 0, 070 0, 1 29 0,043 0,017 

Тi0 2 0,63 0,86 0,47 0,27 AIIV 0,089 0,087 0, 041 

А1 2
О

з 3,64 4,91 1,90 0,39 C r  0,015 0, 0 32 0, 007 0,003 

L:. F e 
2 + 

С г2 О з 0,51 1 , 10 0,24 0,09 0,26 1 0, 177 0,388 0, 9 1 3  

L FeO 8,43 5,67 12,40 2 8, 7 1  М n 0,006 0,00 3 0,016 0, 026 

М nО 0, 18 0, 1 1  0,5 1  0, 81  Mg 0,862 0,832 0,755 1 , 041 

MgO 15,65 14,94 1 3,53 18,35 Са 0,752 0,872 0,7 9 1  0,062 

СаО 19,01 21 ,77 1 9 ,74 1 ,53 Na 

Na2 0 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. С у м м а  • • •  3,985 4,0 0 3  3,998 4,026 

С у м м а  . • .  99,80 98,77 1 00,7 3 101,49 

Формульные коэффиuиенты 
2 3,65 17,79 34,86 47, 24 

Fe 15, 6 7  12, 16 2 1 , 5 3  46,27 
S i  1 ,912 1 ,847 1, 944 1, 956 

Ti 0,018 0, 024 0,0 1 3  0, 008 
Mg 45, 04 42,89 38,32 50,71 

· Са 39,29 44,95 40, 1 5  3 ,02 

П р и м е ч а н и е .  1 - КnИНОl1ироксен (обр. 314/3, андезитовый порфирит) ;  2 - кnинопироксен (обр. 3 1 4/2 , ан-
дезитовый ПОрфирит) ;  3 - кnинопироксен (Ьбр. 31 4/5, андезитовый ПОрфирит) ;  4 - ортопироксен (то же ) .  Анализы 
BьтonнeHЫ на микрозонде JХА- 5А А.И. Кузнеuовой (ИГиГ СО АН СССР ) по образцам А.Г. Владимирова. Сум:мар-
ное железо дано в закисной форме. 



реже к rmaгиоклазовым разностям: (см • .  табл. 1 ) .  Порфировые выделения 

клинопироксенов ( Ng == 1 , 7 1 2  - 1, 706; Np == 1 ,686 - 1 ,6 8 2 )  характеризу­
ются короткопризматическим, а ортопироксенов ( Ng == 1 , 6 9 2  - 1 , 6 9 0 ; 
Np == 1 , 6 82 - 1,680 ) - удлиненно-призматическим габитусом. Плагиоклаэ 

(56-3 0% Аn ) З0нален. Ддя основной массы характерны пилотакситовые 
структуры, хотя иногда отмечаются и другие типы существенно кристаллических 
структур ( микролитовые, интерсертальные и др.). Вторичные изменения прояв­
лены слабо. 

Лавобрекчии имеют атакситовую текстуру, обусловленную сочетанием 
участков породы с различной окраской и микроструктурой (пузьrpистой , 
витрофировой, гиалопилитовой, гиалиновой, микропорфировой, миндалекамен­
ной со стекловатой оснОвной массой, микролитовой и др. ) .  Количественно 
преобладают участки со стекловатой массоЙ. 

Завершается разрез верхней пачки мнндалекаменными базальтами и 
андезито-базальтами. По обилию хлорит-карбонат-халцедоновых МИНJJ.алин 
и пузьrpей эти эффузивы не имеют себе аналогов в тюрешокинском комп­
лексе. Во вкрапленниках отмечается только плагиоклаз ( 38-30% А n ) .  
Структуры тонкой ткани: гиалиновые, гиалопилитовые, гиал<>:-пилотакси ­
товые . 

Петрохимическая характеристика. Основывается на 40 силикатных 
анализах 1 табл. 3, N.! 1-40). Статистические данные приведены в табл. 4. 

В составе вулканитов вьщеляются две обособленные породные группы: 
базалътоидная, слагаюшая главный объем даубайского и тюрешокинского 
комплексов, и щелочносалическая, представлешi8Я немногочисленными тра­
хитами даубайского комплекса. 

Б а з а л ь т о и д н а я  п о р од н а я  г р у п п а. Эффузивы дауб8ЙСКОГО комп­
лекса, отнесенные к базальтоидной группе, являются субщелочными лейко­
базальтоидами: а = 1 1, 87 :!: 1 ,2 7 ; Ь ' == 16,78 :!: 2 , 1 3  (здесь и ниже по тек­
сту приведены 9 5%-ные доверителъные интервалы среднего ) ,  имеющими 
натриевое соотношение щелочей. Отметим явное преобладание высокоглино­
земистых разностей, для которых характерны низкая титаниtтость и уме ­
peннaя магниевость. 

Эффузивы тюрешокинского комплекса также относятся к субщелочньw 
лейкобазальтоидам (а == 1 1 , 3 3 :!:  0,41; Ь '  == 1 3, 7 9 :!: 1,06 ) .  Соотношение ще­
лочей и содержание титана близки к рассмотренньw ВЬШlе базальтоидам 
дауб8ЙСКОГО комплекса ( см. табл. 3 , 4 ) . Отметим также их умеренножеле ­
зистые и высокоглиноземистые составы. 

К общим особенностям: химизма базальтоидной породной группы отно ­
cяTcя ее пониженная меланократовость и повьШlенная щелочность, причем 
преобладают субщелочные андезитовые и андезито-базальтовые уклоны, ха­
рактерна переСЬШlенность кремнеземом, низкая титанистость и высокая гли­
ноэемистость ( см. табл. 4 ) .  

Ш е л о ч н о с а л и ч е с к l'I Я  п о р о д н а я  г р у п п а  охарактеризована 
только четырьмя анализами ( см. табл. 3 ,  N2 8, 9 , 20 , 2 1 ) , что не позволя­
ет провести статистическую опенку петрохимических параметров. Отметим, 
что все составы относятся к умереннощелочньw мелатрахитам (а = 1 1 , 5 9 ;  
Ь '  == 15 , 70 ) ,  пересьпценным кремнеземом. 

На вариационных кривых, покаэываюших зависимость содержаний ще­
лочей от кремнезема, наблюдается резки:\!: разрыв при переходе от базаль­

ТОЩОВ к трахитам ( рис. 9 ) , что подчеркивает существенную обособлен ­
ность обеих породных групп по составу. Ддя всех вулканических _пород ха­
рактерно преобладание натрия над калием. 
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Т а б л и ц а 3 

Химический сосгав магматических пород аргимбайской базитовой 

Ng Ng обр. S Ю 2 Т-О 1 2 А12 О з 
Fе 2 Оз FeO МnО 

1 2 3 4 5 6 7 8 

да у б а й с к и й  

1 1397А 5 3,20 1 ,54 17,29 4, 1 1  3,52 0,08 
2 1401 Б  54,48 0,96 15, 7 3  0, 91 4, 52 0, 15 

3 1397Б 55,38 1,27 17,44 2,76 4,02 0, 08 

4 1404А 56,52 0,97 17,45 1,59 4, 20 0, 08 
5 1 .398 60,22 0,82 16,60 2,26 2 , 7 3  0,05 

6 140 1А 5 5 , 72 1, 16 17, 19 3 ,07 2,87 0,06 

7 1400А 60,48 1, 12 18,48 1,75 3,48 0 , 1 0  
8 1408 6 3 , 46 0 ,87 16, 10 2 , 1 9  2 ,51 0,09 
9 1407 64,90 0,78 15, 8 3  3 , 30 1 ,29 0, 06 
10 2512/1 46 , 7 3  1,25 17,77 3,26 6 , 2 1  0, 1 3  

11* 2545 48,00 0,80 16, 30 1 ,40 3, 9 1  0, 16 

12 2 15 1 Б  50, 14 1 , 70 16,68 5,47 4,45 0 , 1 2  

13* 2546 5 1 ,50 0,65 18, 05 0,89 4,9 3  0, 1 3  

14 2 1 5 1 8  54,22 0 , 3 3  19,56 3,62 3 , 16 0, 1 1  
15 2 5 12 /2 52,60 1, 12 16, 26 5 , 5 1  3 , 7 1  0, 12 

16 2 15 1 А  49,90 1,50 16, 2 1  5 , 77 4,'45 0, 15 

17* 3 14/3 53,00 1 , 32 15,40 5,70 3,91 0, 20 
18 251 2/3 5 3, 1 1  1 , 15 19.39 4,97 3,86 0 , 1 2  

1 9  2 1 5 1 Г  54,54 0,94 17,47 3,57 4,09 0, 1 0  

20 2 15 1д 64,84 0;52 16,85 1,45 3, 08 0,02 
21 25 12/4 6 4,94 0,58 15, 9 3  2,86 2,43 0,06 

Т ю р е ш о к и н с 

22* 999 49, 00 1 , 39 19, 10 3,97 3,36 0, 17 

23,}!i 961 50,50 1 ,42 18,50 3,99 3,54 0,14 

24,}!i 996 54,00 1 ,44 19.30 2 ,06 4,02 0, 14 

25* 964 48,50 1 ,48 2 1, 5 0  3,79 2,90 0, 1 7  

26,}!i 1026 50,00 1,50 18,65 3,58 2,96 0, 17 

2 7* 1 0 34 5 2 , 00 1 ,30 19,05 3,68 2,99 0, 12 

28* 986 5 2,50 1,50 18,60 4, 36 3,28 0, 15 

29* 668 5 3, 94 1 ,26 15.37 3 ,88 3,85 0, 14 

30* 1 0 32 54,50 1,06 18,50 2,88 3.22 0, 1 3  
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вулкано - плутонической ассоциации 

MgO СаО Na 20 К 2 О  Н О 
-

П.п.п. Р 2 0 5 
Сумма 2 

9 1 0  1 1  12 . 1 3  1 4  1 5  16 . 

к о м п л е к с  

5,65 4,94 3,45 1, 15 0, 19 3,7 1 0,40 . 9 9,23 
3,72 6 , 10 4,63 1 , 29 0, 18 6 , 32 0,27 9 9 , 26 

5,26 3 ,81 5 ,28 0, 14 0, 17 3,75 0,30 99,66 

3, 24 4, 82 3, 18 1,82 0, 15 4, 91 0,27 99,20 
2,99 4,43 3 ,23 1,05 0, 32 4,64 0, 16 99,50 

3,97 5 ,05 · 3, 02 1 ,87 0, 18 5 ,22 0,29 99,67 

3,64 1 ,51 6 , 36 0,57 0,24 2,08 0,22 100,03 
1 ,98 2,24 5 , 06 3,45 0,22 1 ,70 0,23 100, 10 
1,70 2,41 5 ,60 2 ,01 0, 17 1,77 0,23 100,05 
5 , 14 7,59 2 , 30 1 ,68 0,23 . 6 ,79 0, 28 9 9 , 36 

4,60 10,95 5 ,90 0,44 7 ,24 0,39 100,09 

4,89 5,67 6 ,24 0 ,53 0,41 4,05 0,49 100,84 

6 , 00 3,52 5,82 0,78 7 , 16 0,26 99,69 

3 , 74 2,95 6,78 1,77 0,50 2,00 0,70 99,44 
3,46 8,96 3,43 0,73 0 , 1 2  3 , 3 3  0,22 99,57 

5,54 7,94 3,23 1,6.3 0,43 2,79 0,58 100, 12 

6 , 05 8,70 3, 88 0,80 . 0,82 0,25 100, 0 3  
2,41 6 ,02 3,89 2,42 0, 16 1,86 0,44 99,80 

4,40 6,58 3,55 2 ,06 0,30 1;54 0,49 99,63 

1 ,46 3 , 1 7  4,04 2 ,73 0,55 0,97 0,43 1 00, 1 1  
1,26 1,98 4,40 2,96 0,20 1,74 0, 20 99,54 

к и й  к о м п л е к с  

3,60 7,30 3,89 1,20 0, 1 2  7, 10 Не обн .• 100,20 

2,85 8 , 30 4,00 2 ,00 0, 16 4,06 " 99,46 

3 , 20 6 ,70 3,78 0,50 0,26 4, 32 " 99,72 

1,52 9,69 3,44 0,88 0, 16 6 , 34 " 100, 30 

2 , 35 9.60 3,56 2,46 0, 16 5 , 16 " 100, 15 

2,35 8,70 3,56 1 ,73 0, 10 4,48 " 100,06 

2,77 8,40 4, 1 3  1 ,73 0, 10 2,58 " 100, 10 

3 , 8 3  7,40 3,90 2,09 3,94 0,64 100,24 

2,42 7,35 3,56 1 ,53 0, 10 4,98 Не оби. 100,23 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л . 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 

31* 1051 54,50 1 ,28 18,30 3 ,84 2 , 76 0, 17 

32* 987 55,00 1, 10 ;1.8,90 3 ,38 3,05 0 , 1 2  

3 3* 1025 56 ,50 1,36 18, 10 3,07 3,59 0, 1 5  

34* 970 48,00 1 ,64 2 1,70 4, 15 3,74 0, 1 7  

35* 972 5 2, 00 1,30 18,50 3,49 3 , 48 0 , 1 5  

36* 662 55,99 1 , 06 16, 02 6,02 2 , 02 0, 16 

37* 1045 57,00 1,20 18,65 3,09 3 ,48 0, 16 

38* 10 1 1. 57,50 1 ,06 1 7 , 70 5,24 1, 18 0, 14 
39 270 / 1  58, 14 1 , 02 16,84 4,29 2, 15 0,09 
40 2 7 1 / 1  58,34 1 , 1 9  18,65 5 ,84 2,44 0,08 

А р г им б а й с к и й  

41 546 5 1 ,78 1 ,51 16,47 2 ,94 5 , 28 0, 16 
42 530 52,36 1,49 16,65 3,57 5,08 0,16 
43 5014 52,57 1 , 37 17,05 3,60 5 , 30 0, 14 
44 545 52,63 1 ,76 17,02 3,90 5 , 22 0, 16 
45 476 /3 5 2, 90 1 ,62 16,32 3,68 4,83 0, 14 
46 7 12 /2 53,43 1,6 1 16,96 3,90 4,75 0, 14 
47 724 54,36 1 ,95 17,80 2 ,74 5,46 0,25 
48 541 54, 36 1,64 16,39 4, 16 4, 74 0, 15 
49 7 1 5  54,40 2 , 05 17,80 2,82 6 , 35 0,22 
50 506 54,62 1,56 16,43 3,69 4,80 0, 18 
5 1  7 18 54, 79 1,68 16,81 4, 19 4, 39 0, 15 
5 2  5 1 7  54, 8 3  1,64 16, 14 3, 37 5 , 24 0, 14 
5 3  497 54,84 1,72 15,78 3,55 5 ,44 О, 14 
54 708 54,86 1, 88 16,85 3, 15 5,53 0,24 
55 727 55,00 1,70 16, 32 3,45 5, 1 1  0, 16 

56 487а 5 5 , 3 3  1 ,70 15,72 3,94 4, 8 1  0, 15 
57 726 55,92 1 ,68 16,09 3 , 3 3  5, 15 0, 16 
58 493 53,61 1,28 17,90 3,29 5, 16 0, 13  
59 6 1 5  54,48 1,56 16,98 3,52 5,03 0, 1 3  
6 0  622 54,98 1,54 16,74 4,37 3,92 0, 1 3  
6 1  547 57, 12 1 ,31 16,64 4,23 3,27 0, 1 1  
6 2  5 0 2  60,72 1 ,08 16, 12 2 , 02 3 ,58 0, 08 
63 480 6 1, 0 3  1 ,08 15,85 2 , 05 3,95 0, 17 
64 5 8 1 / 1  47,25 1,75 16,99 4,99 4,80 0, 14 
65 5024 52,34 1,62 17,26 2,91 5,89 0, 16 
66 5025 5 2, 84 1,50 17,23 3,45 5,44 0, 16 
67 5022 57,84 1 ,31 16,96 3,24 3, 12 0 ,09 
68 5 6 2 1  63,92 0,60 16,80 1,99 2 ,03 0,08 
69 2 12 47, 5 3  . 1, 5 1  16, 17 4,43 5,86 0 , 1 3  
70 648 / 1  47, 90 1 , 70 1 7 , 0 3  4,65 5 , 17 0, 1 8  
7 1  647 / 1  48, 85 2,20 15,80 4,59 6,38 0, 17 
72 648/5 48,92 1,76 16,59 4,50 5,20 0, 15 
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9 10 1 1  12 1 3  14 1 5  1 6  

2,40 7,25 3, 3-3 1,80 0,28 4,20 Не обн. 100, 1 1  

3,67 5 , 10 3,78 1,60 0,32 4,50 " 100,52 

2,00 7,40 3,78 1,47 0, 1 0  2,54 " 10(t06 

2,70 8,65 3,22 0,88 0, 36 5 ,42 " 100,63 

2, 45 8 , 10 3,44 1 ,53 0,30 5 , 00 " 99,74 

2 , 9 3  7, 17 4, 1 1  2,05 2,29 0,57 1 00,39 

1 , 85 6,70 3,67 2,54 0,14 1 ,62 Не обн. 100, 10 

1,25 6,37 3,67 2 , 1 5  0,30 3,94 " 100,50 
2,50 6,83 3,23 1,87 2 , 06 0,32 9 9 , 34 
1,45 4,37 3,39 1,89 4,06 0,57 99,27 

к о м п л е к с  

4,5 2  6,70 4,88 1 , 20 4,06 0,63 100, 1 3  
4, 1 3  7,26 4,62 1 ,45 2,25 0,64 99,66 
3,74 6 , 18 4,20 1 ,7 1 3,89 0,25 1 00,00 
4,0 3 6,85 4,73 1,55 1,40 0,69 99,94 
4, 34 6 ,29 4,73 1,65 2,98 0,66 1 00, 14 
4, 03 7,08 4;24 1 , 3 1  1 , 6 8  0,60 99,73 
4,50 4,40 5 , 17 1,92 1,37 0,41 100, 3 3  
3,62· 6 , 00 4,72 · 1,89 1 ,94 0,68 100,29 
4,65 4,60 4, 31  1 ,73 1 , 1 3  0,41 100,47 
3 ,12 6 ,56 4, 7 1  1,89 1,71 0,67 99,94 
3,22 6,67 4,64 1 ,88 1 ,36 0,63 100,41 
3,42 6 , 14 4,88 1 ,89 1, 2 3  0,60 99,52 
3,21 6 ,57 5,01 1 ,85 1 ,45 0,52 100,08 
5 ,25 5 , 30 4,20 1 ,97 0,76 0,36 100,35 
3 , 42 6 , 06 5 , 14 2,08 0,86 0,65 99,95 

3,22 5,73 4,72 2,09 1,45 0,69 99,55 
3,38 6 , 24 4,64 2 , 08 0,92 0,46 100, 05 
3,82 7,53 4,6 1 1А4 0,64 0 , 1 3  99,54 
3 ,32 7,27 4,72 1,55 0,66 0,61 99,83 
3,52 6,85 4,72 1,79 0,47 0,63 99,66 . 
2 , 9 3  5,75 5,05 1,45 1 , 08 0,6 3  99,57 
1,46 2,86 6 ,78 2 , 04 2 ,43 0,5 5  99,72 
1 , 35 3,28 6 , 30 2, 16 2 , 16 0,56 99,94 
6 ,09 8 , 32 4,37 1,40 2,92 0,68 99,70 
4,07 7,08 3,95 1 ,28 2,85 0,34 99,75 
3,98 5 , 5 1  4,22 1 ,73 2,94 0,24 99,24 
3,37 2,83 5,6 1 2,00 3 , 16 0 , 1 7  9 9 , 7 0  
2 , 14 1,65 6 , 1 2  2 , 17 2, 1 1  0, 1 3  99,74 
6 ,95 7,84 3,20 1,20 4,25 0,46 99,5 3 
7,75 9,08 2,97 0,86 2 , 9 3  0,24 100,46. 
5,23 7,67 4, 7 1  1,35 2,05 0,53 99,53 
4,82 7,68 4,72 1,75 2,75 0,75 99,53 

3 Заказ N9 7 3 7  3 3  



П р о д о л ж е н и е  т а б л .  3 

1 2 3 4 I 5 6 7 8 

7 3  648/2 49,92 1,82 16,56 4, 02 5,54 0, 14 
74 3 3  5 1 ,46 2,55 1 3, 47 4, 50 7 ,29 0, 18 
75 64817 48, 8 i  1,76 15,97 3,85 6 , 3 3  0, 1 7  
76 648/6 49,08 2,36 15,24 4,43 5 , 85 0, 15 
77 35 5 1 ,60 1 ,75 15,78 2,53 6 , 1 5  0, 12 
78 34 54, 35 2 , 00 15 ,43 .3 , 00 6,29 0, 1 1  
79 648/8 57,78 1,57 16,46 3 , 32 3 , 05 0 , 12 
8 0  65.0/2 58,97 0,95 14,85 2 ,2 1 3,35 0, 12 
8 1  648/16 6 1, 26 0,56 16, 18 1 ,43 2 ,31  0, 1 1  
82 648/17 63,49 0,48 16,26 0, 84 1 , 69 0,08 
83 648/15 63,72 0,63 16,52 1,60 2, 16 0,.08 
84 85 49, 34 1 , 3 1  17 ,09 3,83 5,79 0, 1 2  
85 682 49,42 1 , 30 19,69 2,65 4,25 0,20 
86 686 5 0,50 1,78 19,2.0 1,79 5 , 46 0,23 
87 6576 63,68 0,55 14,75 1, 12 1,72 0,02 
88 6557 63,85 0,30 17,44 1 ,45 1,40 0, 04 
89 6560 6 6 , 26 0,55 14,55 2 ,31 1 , 5 1  0,0 3  
9 0  684/1 66,54 0,50 16,55 0,95 2,62 0,07 
9 1  6559 67,44 0,50 15,33 0,.95 1 , 5 1  0 , 0 1  
92 683/2 68,66 0,47 15,90 1,29 1,43 0, 05 
9 3  6578 69, 18 0,46 15, 1 9  0,94 1 ,24 0, 0 3  
94 8 1  49,95 1,68 16,53 4,54 5 , 0 3  0, 16 
95 79 50,80 1,70 17,26 2,95 6 , 35 0 , 16 
96 75 5 1, 9 3  :1- ,70 15,39 0, 08 8 ,62 0, 08 
9 7  77 52,74 2, 1 0  16,84 3 , 1 0  6 , 34 . 0, 16 
98 78 55,,02 2,25 14,46 4, 14 5 , 1 7  0, :1-6 
9 9  8 0  56,31 1 ,27 16 , 8 1  3 , 18 3,88 0, 14 
100 76 59,20 1 ,40 16,39 2 ,63 3 , 16 0, 12 
1 0 1  7 4  6 2,26 0,98 16,88 1,27 3;02 0, 16 
102 72 48, 1 2  1,82 17,48 3,51 5 , 31 .0,04 
1 0 3  8 3  5 1 ,42 1 ,34 16, 6 1  3,45 4,79 0, 1 2  
104 693 5 1 ,78 1 ,62 16,75 1,80 5,67 0,20 
105 70 52,31 1 ,90 17,05 3,99 5 , 0'8 0, 1 7  
106 73 5 3 , 00 1 , 25 17,05 3,67 3,88 0, 16 
107 82 54,36 1 ,68 17,21 4, 38 3 ,88 0, 14 

108 7 1  57 �07 1 , 44 17,90 1 , 8 1  4, 29 0,14 

1 09 84 58,77 1,22 17,76 2 , 22 3,57 0,07 

1 10 867 48, 65 1 , 72 15,84 4,80 4,76 0,09 

1 1 1  8 1 7  49,82 1 , 6 2  17,20 2 , 06 5, 17 0,22 

1 12 869 49,84 1 ,60 17,30 1 ,70 5 ,67 0, 2 1  

1 1 3  820 5 1 , 5 3  1,45 15 , 9 1  3,79 4,88 0, 16 

1).4 827 67,62 0,41 15,00 1 ,39 1, 18 0, 05 

1 1 5  8 35 68,44 0,39 15,61  1 ,48 1, 1 1  0, 04 
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9 10 1 1  12 1 3  14 15 16 .. 

4,.3 3 8,25 4,88 1,51 2,68 0,71 100,36 
3,42 8,28 4,81 0,91 2,00 0,66 99,53 
4,48 7,75 5 , 02 1 , 3 1  3,26 0,82 99,53 
3,53 7,75 5 , 37 1,74 2,99 1 ,06 99,55 
4, 49 7,45 4,95 1,41 2,50 0,77 99,50 
2,78 5,77 6,03 0,75 2 ,06 0, 94 99,51 
1,41 6 ,29 8,27 0,24 1 ,05 0, 16 99,72 
1,60 5,74 9,27 0,28 2 , 74 0, 15 100,23 
0,60 4,6 1 8,02 2,81 1 ,63 0, 10 99,62 
0, 60 3,77 10,84 0,24 1,97 0, 09 100, 35 
0,40 3 ,63 8,49 2 , 3 3  0,80 0, 14 100,50 
4,74, 7,86 4,65 1,25 2,63 0,63 99,24 
3,73 8, 67 5 ,31  1 , 1 0  3; 16 0,58 100,06 
6 ,00 6 , 35 5,60 0,67 2,80 0,48 100,86 
1 ,20 5,02 10,68 0, 10 0,58 0,09 99,51 
1 ,33 3,21 10, 2 1  0,2 1  0,01 0,07 100, 12 
0 ,35 2,79 6 ,60 4, 18 1 , 14 0, 14 100,41 
1, 15 1,35 7,'3 з 3,26 0, 16 0,07 100,55 
0,54 2,23 8 , 1 0  1,92 0 ,83 0,28 99,64 
0,55 1,88 8,9 3 0,26 0, 36 0, 09 99,87 
0, 31 2,30 10,20 0, 10 0,42 0,07 100,44 
5,45 7 , 20 4,85 0,88 3,69 0,38 100, 34 
4,70 6 , 0 3  5 ,40 0,98 2,79 0, 36 99,48 
5,35 7,01 4,00 1,32 3 ,09 0,67 99,24 
3 , 3 3  5,20 5 , 05 2,78 . 2, 16 0,65 100,45 
3 , 10 5,60 5,18 2,32 1,68 0,6 3  99, 7 1  
3,84 4,35 5,60 1,75 2,97 0,43 100,53 
1,01 3,50 5,68 3 , 10 3,7 1 0,35 100,25 
1, 1 1  2,52 7,40 3 ,00 0,10 0,48 99,18 
5,66 9,53 4,02 1,20 3, 1'1 0, 35 100, 15 
4,86 7,01 5 , 1 5  1,27 2,77 0,74 99,53 
6,00 5,70 5,82 1,63 2 ,62 0,3 1  99,90 
3 ,19 5,86 5 , 37 2,25 1,96 9,75 99,88 
5 ,86 4, 20 5,60 1 ,08 4, 45 0,2 1  1 00,41 
2, 32 5 ,47 4, 98 2,82 1,57 0,82 99,63 
2,27 3,86 6 , 20 2,90 2,05 0,49 100,42 
1,85 3,72 5,95 2,95 1 ,08 0,28 99,44 
5,32 9 , 24 4, 3 3  1 ,30 3 ,35 0,41 99,81 
6, 90 7,85 4, 15 1,20 3,01 0,27 99,47 
6,40 7,30- 5 , 07 1,30 3 ,6 1  0,3 3 100,33 
5,64 7,93 4,12 1,50 2,56 0,70 100, 17 
0, 9 3  3,40 5 , 1 7  3, 12 1 ,29 0,07 99, 1 3  
0,62 2,30 6,4,2 3,20 0,82 0,08 100,5 1 
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О к о н ч а н и е  т а б л. 3 

П р и м е ч а н и е. 1-9 -горы Сарыжал: 1 - плагиоклаз-порфировый ан­
дезито-базальт; 2-4 - плагиоклаз-клинопироксен-порфировый андезит; 5 -
плагиоклаз-порфировый андезито-дацит; 6 - афировый андезит; 7 - афиро­
вый трахиандезито-дацит; 8 � трахит; 9 - трахит-порфир; 10-21 - горы 
Каражал: 1 О - миндалекаменный базальт; 1 1  - афировы�й базальт; 1 2, 1 3 -
афировый андезито-базальт; 14 - микропорфировый андезит; 15 - андези ­
товая лавобрекчия; 16-18 - плагиоклаз-порфировый андезито-базальт; 1 9 -
с;куднопорфировый клинопироксен-плагиоклазовый андезит; 20 - трахит ; 2 1 -
трахит-порфир. Турсумбайско-Воронцовская мульда: н и ж н я я п а  ч к а :  22-
слабоминдал'екаменный андезито-базальт; 2 3  - афировый андезито-базальт; 
24 - слабоминдалекаменный плагиоiшазпорфировый андезит; с р е Д н я я 
п а  ч к а :  25 - tlлагиоклаз-порфировый базальт; 26 - крупнолейстовый пла­
гиоклаз-порфировый базальт ; 27 - миндалекаменный плагиоклаз-порфиро -
вый андезито-базальт;28,29 - порфировый пироксен-плаГИОК,jlазовый анде­
зито,-базаль'1;'; 30-31 - миндалекаменный плагиоклаз-порфировый андезито­
баз�ьт; 32 - nлагиоклаз-порфировый андезит; 33 - миндалекаменный пла­
гиоклаз-порфировый андезит; в е р х н я я п а ч к а :  34, 3С; - афировый анде ­
зито-базальт; 36-38 - афировый андезит; 39,40 - андезит. Аргимбайский 
интрузив� 4 1 ,42 - кварцсодержащий клинопироксеН-Лllагиоклазовый диабаз ; 
43 - кварцсодержащий диабаз; 44-57 - диабаз; 58� 1 - кnинопироксен-пл8гио­
клазовый диабазовый порфирит; 6 2.6 3 - аnьбитизированный диабазовый порфи ­
рит. Группа Подхозных интрузивов: 64 -кnинопироксен-плагиоклазовый диабаз; 
6 5,66 -К1iарцевый диабаз; 6 7  -anьбитизированный диабазовый ПОрфирит; 68-ащ,­
биТит. 3осимовские интрузивы: 6 9  - клинопироксеновый диабазо�ый порфирит ; 
7 0-73 �инсодержantИЙ такситовый диабаз ; 74 - то же; 75-79 - пегма­
тоидный габбр�эссексит; 80 ... 8 3  - сиенит. Карасуйский интрузив: 84-86 -
кварц содержащий клинопироксен-плагиоклазовый диабаз; 87 -93 - сиенит. 
Группа Комсомольских интрузивов: 94-99 - кварцсодержащий , клинопирок­
сен-плагиоклазовый диабаз; 100 - пегматоидный габбро-эссексит; 1 0 1  -
сиенит. Группа Петропавловских интрузивов: 102 - диабазов'ый порфирит ; 

' 10 3, 104 - роговообманково-клинопироксеновый диабаз; 1 05-107 - кварц­
содержащий роговообманково-клинопироксеновый диабаз; 108, 109 - аль ­
битизированный диабазовый порфирит; 1 1 0  - 1 1 3  - роговообманково-клино­
пироксеновый габбро-диабаз; 1 14, 1 1 5  - сиенит. 

Образцы 1-9, 12; 14, 16, 1 9 ,  20 - колл. Н.В.  Поляновского ; 10, 
15, 18,  2 1 , 39, 40, 84 - колл. П .В. Ермолова; 1 1 ,  1 3, 17, , 2 2-38 , 4 1 ,  
42, 44-64, 7 0-7 3, 7 5 ,  76, 7 9-8 3, 85-9 3, 104, 1 10-1 15 - калл. 
А.Г. Владимирова; 43, 6 5 � 8  - колл. В.Ф. ' Чугунова ; 6 9 ,  74, 7 7 ,  78 - калл. 
Б.А. дьячкова; 94-10 3, 105-109 - колл. А .Е. Ермоленко. 

Отмеченные звездочкой анализы выполнены кван'roметрическим методом, 
остальные - химико-аналитическим. В тех анализах, где не указаны содер-

жания Н2
О-, они включены в потери при прокаливании. 

2. Аргимбайский сиенит-диабазовый комплекс 

Магматические -породы -аргим6айского ХОМШIeхса"тлавиым образом 
сконuентрированы в одноименном интрузивном поясе (Ермолов и др., 1 9 7 3 ,  
1977; Владимиров и др., 1979б) . 

Аргимбайский интруз�ный пояс приурочен к северо-восточному борту 
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Т а б л и ц а 4 

Средний х:им:ический состав ( вес.% ) и петрохимические характеристики главных породных групп, участвующих в составе 
аргимбайской вулкаНО-ПЛУТОRической ассоциации 

N P 2 0 s 

1 56,05 1 , 14 18,07 3,46 4,20 7,32 0, 12 4,6 1 6 , 14 4,57 1,28 0, 37 
3,76 0,35 1,22 1 ,74 0, 9 1  1 , 7 3  0,04 1, 16 2,55 1,47 0,68 0, 15 

2 55,9 1 1 , 35 19, 19 4,10 3, 19 6,88 0, 15 2,64 7,77 3,82 1,75 0, 1 3  
2,94 0,20 1,87 1,00 0,75 0,65 0,03 0,77 1,44 0,28 0,54 0,23 

3 55,98 1,25 18,66 3,80 3;67 7 ,09 0, 14 3,57 7 , 00 4, 17 1,53 0,24 
3,30 0,29 1,67 1,41 0,96 1,28 0,04 1,38 2 , 17 1 ,08 0,65 0,23 

4 -65,77 0,70 16,49 2,50 2 ; 37 4,62 0,06 1,6 3 2,50 4,8 7 2,84 0,28 
0,82 0,"17 0,42 0,83 0,76 0,35 0,0 3 0,31 0,51 0,7 1 0,6 1  0, 1 1  

5 53,57 1 ,71  17,14 3,6 1 5,36 8,6 1 0,16 4,57 6 , 9 1  4,82 1,6 1 0,54 
2,26 0 ,26 1 , 0 1  0,95 0,92 0,94 0,04 1,28 1 , 3 3  0, 57 0,46 0,18 

6 65,69 0,56 15,9 3 1,39 1,89 3, 14 О,О6 0,8 1 3,23 8,48 1,80 0,14 
2,82 0,20 0,86 0,45 0,72 0,92 0,04 0,41 1 ,30 1 ,75 1 ,52 0, 1 1  



(,.) О к о н ч а н и е  т а б л. 4 
СР N I a l с I Ь( Ь') f' т'  n 'f Q d F 

1 1 1,87 5,57 16,78 39,92 43,34 83, 19 16,64 1,52 -0, 12 0,49 47,28 
2,70 1, 7 1  4,54 8,94 7 , 1 7  10,00 8,02 0,5 1  9,75 0, 1 1  7,26 

2 1 1, 33 7,6 1 13,79 50,74 32,9 1 77, 17 26,84 1 ,80 3,92 0,43 60,04 
0, 9 1  1,87 2 , 36 8,57 6 , 62 5,92 8,98 · 0, 34 6 ,48 0,07 7 , 08 

3 1 1,59 6 ,65 15,20 45,6 3 37,84 80,01 22,02 1,67 2,01 0,46 54,02 
1,96 2 ,05 3,82 10,2 1 8,60 8,54 9,88 0,44 8,32 0,09 9,57 

4 14,60 2,99 7 , 09 53,36 3 3,82 72,1 1 26z08 0,80 16,13 0,6 7 6 1,5 3 
1,46 0,63 0,46 4,57 9,94 5,85 10,53 0,20 3,49 0,08 5 ,73 

5 12,97 5 ,01 19,52 43, 3 3  39,37 82, 10 16 , 14 2,35 -6., 00 0,57 52, 1 1  
1,50 1 ,05 3,01 5,30 7,27 4,06 4,47 0,�8 4,6 7 0,08 6,92 

6 1 9,70 -0,24 7 , 10 40,83 18,74 87z03 1 1,97 Oz64 3z9 1  1z00 69,38 
1,58 1 ,35 2,60 7,96 6 , 8 1  1 1 , 3 1  7,85 0,25 8,24 0, 10 9,66 

П р и  М е ч а н и е. 1 - субщелочные лейкобазanьтоиды даубайского комплекса (17 ан. ) ;  2 - субщелочные лейкоба­
зanьтоиды тюрешокинского комплекса ( 19 ан . ) ; 3 - субщелочные лейкобазanьтоиды ВЬПllеназванных комплексов объеди­
неlШые ( 35 ан. ) ;  4 - трахиты даубайского коммекса (4 ан. ) ;  5 - базиты аргимбайскрго комплекса (49 ан. ) ;  
6 - сиениты аргимбайского комплекса ( 1 4  ан,) .  в числителе - среднее арифметическое, в знаменателе - средне ­
квадратичное отклонение . 
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р и с .  9 .  ВариаUИО1Щая диаграмма вулканических пород даубайского и т!о­
решокинского комплексов. 

Uифры в кружках - число анализов, приходяшихся на 5%-ный интервал 
кремнекислотности. 

Турсумбайско-Воронцовской мульды и имеет северо-западное простирание 
( рис. 1 О ,  см. вклейку) . В его структуре выделены Аргимбайский, Зосимов­
ский и П етропавловский ареалы ( см. рис. 6 ) .  

Аргимбайский ареал объединяет интрузивы, расположенные в северо­
западной части пояса: группы Подхозных и Шокжальских тел, собственно 
Аргимбайский массив, явившийся .прототипом при выделении комплекса. 

Аргимбайский массив имеет в плане клинообразду1О форму с общей 
площадью около 60 км2 (см.  рис. 10) . Вмещающие породы представш�ны 
терригенными отложениями ар�алыкской ( с  1 V 2 · ) , буконьской (С 

2
) и вул,. 

кано-осадочными отложениями терсайрыкской ( С  1 t2 - v 1 ) свить!. В севе-

3 9  



ро-западном направлении он расщепляется на систему субпараллельных 

пластин. Северо-восточный контакт массива имеет согласное залегание со 

вмещающими породами и пологое падение на северо-восток; юго-западный 

контакт сохраняет северо-восточное падение , но становится более KPYTЬ�. 

Массив сопровождается ореолом диабазовых даек. 

Ядерная часть интрузива сложена среднезернисть�и диабазами, пери­

ферическая - диабазовь�и порфиритами. Контакт между ними нерезкиЙ. Не­

большую распространенность имеют пегматоидные габбро-эссекситы; форми­

рующие шлиры площадью до 10-15 м2 и имеющие постепенные переходы 

с вмешающими диабазами. Чрезвычайно редко отмечаются маломошные ( 2-

5 см ) прожилки сиенитов. 

Внутреннее строение массива осложнено более поздними процессами 
автометасоматической ( ? )  аnьбитизации, проявившейся главным образом по 

периферической зоне. С альбитизированными диабазами и альбититами 

обычно пространственно совмещены пегматоидные габбро-эссекситы. 

Зосимовский ареал расположен в средней наиболее узкой части Аргим­

байского пояса ( см. рис. 10 ) .  Здесь среди алевролито-песчанистых отложе­
ний среднего -верхнего карбона залегают мощные (1 5-40 м) крутопадающие 

дайки, сложенные следующими породами: 1-я фаза - диабазы, диабазовые 

порфириты; 2-я фаза - пегматоидные габбро-эссекситы и 3-я фаза - сиени­

ты. Пегматоидные габбро-эссекситы формируют интрузивные жилы и шлиро­

видные тела, имеющие постепенные переходы с диабазами. В некоторых дай­

ках их объем достигает 30-50% общего объема. Сиениты образуют жилы 

мошностью 5-10 см. Они являются самь�и молодь�и и пересекают как габ­

бро-эссекситы, так и диабазы. 

Петропавловский ареал включает массивы, расположенные в юго-вос­

точной части пояса: Придорожный, Карасуйский, Кокпектинский, а также 

группы Комсомольских и Петропавловских тел ( см. рис . . 10 ) .  Все масси ­

вы, за исключением Комсомольских тел, имеют сложное строение и сфор ­
MиpoBaHы базитами .J.BYX комплексов: аргимбайского и максутского. 

Карасуйский интрузив ( см.  рис. 1 З,в) находится среди песчаНИКО-CJIaН­

цевых отложений нижней толщи майтюбинской свиты. В его южном экзокон-. 
О 

такте осадочные слои падают на юг под углом 55-6 0  , в восточном обра-

зуют небольшую синклинальную складку. На севере массив обрезан широт ­

HЬ� разломом, по которому базиты и вмещающие их верхнепаJlеозойские от­

ложения граничат с нижнекаменноугольнь�и вулканитами терсайрыкской 

свиты. В южном напрaвnении он выклинивается. Падение массива пологое 

на север. Большая его часть сформирована диабазами, пегматоидными габ­

бро-эссекситами и сиенитами аргимбайского комплекса. Пикрит�диабазы 

максутского комплекса известны только в западной части массива. Неудов­

летворительная обнаженность не позволяет выяснить характер их взаимоот­

ношения с породами аргимбайского комплекса. для массива характерно ши­

рокое развитие сиенитов, которые составляют приблизительно 10-15% его 

общей площади. Они слагают прожнлки, жилы и дайки, пересекающие диа­

базовые и габбро-эссекситовые породы. Последние, кроме пегматоидных 

шлиров, образуют также эндоконтактовые оторочки вокруг сиенитовых жил 

и даек . 
Группа Петропавловских массивов включает дайкообразные тела, сог­

ласно залегающие среди карбонатно-черносланuевых пород аркалыкской сви­

ты. Кроме базитов аргимбайского комплекса, здесь выявлено два линейных 

тела пикрит-диабазов и пикритовых порфиритов максутского комплекса. Гео­

логическими наблюдениями установлено, что пикритоиды яВляются более мо-
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лодыми по отношению к базитам аргимбайского комплекса. Опорное обна­
жение, на котором бьmа заФИКСИJ.-ована апофиза пикритовых поРФИРИl:ОВ, пе­
ресекаюшая дайку габбро-диабазов аргимбайского комплекса, расположено 
в 1-1,5 км западнее пос. Петропавловка ( см.  рис. 13,г). 

Кокпектинский массив расположен на левом берегу. р. Кокпекты. Вме­
шаюшими отложениями ЯВЛЯКYrся угли стые алевролиты и песчаники аркалык­
ской свиты, падаюшие моноклинально на северо-восток под углом 30_400. 
Массив представляет собой сипл мощностью около 300-400 м, приурочен­
ный к контакту песчаников и углистых алевролитов ( см .  рис. 10, 13,б). 

Массив образован породами аргимбайского и максутского комплексов . 
Первые слагают подошву и кровлю массива, причем их мощность в основа­
нии не преВЬПllает 10-20 м, а в кровле достигает 150-200 м. Вторые 
слагают два самостоятельных тела, расположенных в центральной части сил­
ла. Аргимбайский комплекс пред ставлен здесь диабазами, шлирами пегмато­
идных габбро-эссекситов и жилами сиенитов; максутский комплекс - пикрит­
диабазами . Взаимоотношение обоих комплексов в этом массиве выяснить 
не удалось из-за плохой обнаженности контактов. 

Кроме рассмотренных массивов, габброиды аргимбайского комплекса 
присутствуют, вероятно, в Тастауском и Преображенском массивах ( см. 
ниже), но там они вследствие наложенных процессов гранитизации диагнос­
тируются не всегда уверенно. 

В целом формирование аргимбайского комплекса происходило в две 
интрузивные фазы: раннюю (диабазы, диабазовые ПОрфириты) и позднюю 
( жилы сиенитов ) .  Особое положение занимаКYr пегматоидные габбрО-эссек­
ситы, которые имеКYr с предшествуюшими базитами как постепенные, так и 
резкие контакты. По отношению к сиенитам они всегда ЯВЛЯКYrся более ран­
ними образованиями. 

Петрографическая и - минералогическая характеристика. Б а з и т о в а я 
г р у п п а п о р о д составляет более 95% объема комплекса. Состав ее до­

.вольно однообразен. 
В Аргимбайском ареале проявлены клинопироксен-плагиоклазовые диа­

базовые порфириты и диабазы. Первые сложены микродолеритовой основной 
ма ссой, вкрацленни){ами плагиоклаза (5-8 %) и клинопироксена ( 1-2%). Пла­
гиоклаз пред ставлен: идиоморфНЫМИ фенокристаллами с прямой зональностью 
(58-44% Аn ), пойкилобластическими кристаллами (33-28 % А n  ), для ко­
торых характерны неясные очертания, большое количество включений клино­
пироксена и рудного, и лейстами андезин-олигоклаза ( 3 3-12% А n ) в ОС­
новной массе. Клинопироксен образует как фенокристаллы ( Ng = 1, 708 ; 
Np = 1,682), так и мелкие зерна основной массы. Первично-магматическо­
го амфибола нет, зато широко проявлена вторичная зеленая роговая обман­
ка ( Ng = 1 ,68 0; N p  = 1,660). Биотит пред ставлен единичными пластинка­
ми в основной массе. Рудные минералы рассеяны в виде тонкой вкраплен ­
ности. Калишпат и кварц обычно вьmолняют интерстиции меЖдУ другими по­
родообразующими минералами. 

диабазы - серо-зеленые равномернозернистые породы, сложенные пла­
гиоклазом (60 -7 0%), клинопироксеном ( 15-20%), биотитом ( 2-3 %), руд­
ными минералами (3-5%), калишпатом (5-8 %), кварцем ( 3-5%) и апатитом 
(2-3%). Микроструктура диабазовая, иногда поЙкилоофитовая. Плагиоклаз 
зонален: ядро - 52 - 34% А n , каймы - 28-12% А n. Клинопироксен ( Ng= 
= 1, 7 1 3 - 1, 708; Np = 1 ,688 - 1,68 1 )  повсеместно замещен вторичным зе­
леным амфиболом ( Ng = 1,680 ; N p  = 1,660). Первично-магматическая 
РQговая обманка отмечена только в одном образце ( Ng = 1,659; Np = 
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=1,6 38). Биотит COQТBeтCTBYeт лепидомелану ( Ng = 1 ,655 - 1, 645 ) .  Руд­
ные минералы и кварц в виде ксеноморфных вьщелений рассеяны по всему 
объему. породы. Калишnат образует каймы вокруг плагиоклаза .и отдельные 
кристаллы, субидиоморфные по отношению к кварцу. Отметим также интен­
сивную калишпатизацию периферических зон плагиоклаза. 

для Зосимовского ареала характерны клинопироксеновые диабазовые 
порфириты и такситовые оливинсодержащие дuабазы. В диабазовых порфи- . 
ритах вкрапленники представлены мелкими Идиоморфными кристаллами кли­
нопироксена (5-10%; Ng = 1, 7 1 3 - 1,707; Np = 1,687 - 1,684 ) ,  погру ­
женными в основную массу следующего сщ;тава: плагиоклаз (50-6 0%; 32-
18% А n ) ,  клинопироксен (35-40% ) ,  рудные минералы (до 5%) и био ­
тит (1 - 2  %) . 

Оливин содержащие диабазы имеют офитотакситовую TeK�YPY, которая 
определяется HepaвHOMepHЬ� чередованием участков породы с диабазовой, 
пойкилоофитовой или пойкилоинтерсертальной микроструктурой. Породообра­
зующие минералы: оливин (0-5%; 2 V  = _8 3_900 ) ,  плагиоклаз (5 0-60%, 
44-20% А n ) ,  кл.инопироксен (30-35%; Ng = 1, 7 1 5 - 1,7 14; Np = l,6 88-
-1,687 ) ,  рудные минералы (до 5%) , биотит (2-3%) и апатит (2-3% ) . При­
сутствие оливина и такситовый облuк диабазов исключительно редки для 
базитов аргимбайского комплекса. 

В Петропавловском ареале проявлены клинопироксеновые и роговооб­
манково-клиноri:ироксеновые диабазы. Они сложены плагиоклаэом (55-70%) ,  
клинопироксеном (15-25%) ,  роговой обманкой (0;...15% ) ,  биотитом (2-3%) ,  
рудньiми минералами (2':'3%) ,  апатитом (1-3%) и кварцем (0-5% ) .  Микро­
структура диабазовая, в HeKOTOpь� случаях габбровая ил.и поЙкилоофитовая. 

Плагиоклаз 1-й генерации (43-33% А n  ) повсеместно окружен аль­
бит-ол.игоклазовоЙ каймой. Клинопироксеn ( Ng = 1 ,7 17-1,708; Np 
=1,686 - 1,68 1 )  ксеноморфен до отношению к плагиоклазу. Коричневая ро­
говая обманка ( Ng = 1 ,683 - 1,673;  Np = 1 ,662-1,65 7 )' присутствует 
только в диабазах Петропавловских и Кокпектинского массивов. Биотит 
( Ng= 1,647- 1 , 6 32 ) и рудные минеральr обычно совмещены друг ·с другом. 
Вторичные минералы: зеленый амфибол, прохлорит, соссюрит, альбит,' мине­
ралы группы эпидота и др. 

Итак, основной объем базитов аргимбайского комплекса сложен двух -. 
минеральнь� парагенезисом андезина (50-70%) и кл.инопироксена (25-40%), 
к которому в HeKOТOpь� массивах добавляется роговая обманка (до 15% ) .  
Типоморфные минералы: биотит и калишпат. Наиболее лейкократовь�и явля­
ются кварц содержащие диабазы Аргимбайского ареала, наиболее MeriaнoKpa­
товь�и - оливин содержащие диабазы ЗЬсимовского ареала. В минералоги ­
ческом отношении базиты комплекса представляют собой систему двух ми -­
неральнь� парагенезисов. Раннемагматический клинопироксен-плагиоклазо­
вый парагенезис слагает вкрапленники в порфировь� разностях, а также 
призматический каркас в диабазах, позднемагматиче.СКИЙ - представлен ми­
нералами основной массы: альбитом, обрастающим первично-магматический 
ппагиоклаз, калишпатом, кварцем и биотитом. 

П е г м а  т о и д  н ы е  г а б  б р о  - э с с е к с и т ы  - крупнокристаллические 
резко порфировидные породы, призматический каркас KOТOPЬ� сложен двух­
пяти сантиметровыми кристаллами олигоклаз-андезина, клинопироксена (Ng == 
== 1,7 14-1,707:  Np == 1,688 - 1, 6 82 ) или замещающего его волокнистого 
зеленого амфибола. Основная масса, не превышающая 10-15% общего объе­
ма породы, представлена альбитом" кал.ишпатом, кл.инопироксеном и кварцем. 

Для выяснения химических особенностей клинопироксенов аргимбайско-



го комплекса использовано 10 анализов (табл. 5 ) . По классификашlИ 

н .л .  Добрецова и др. (Породообразующие пироксены. . . . 1971 ) .  в диабазах 
преимущественным распространением пользуются субкальциевые ав гиты. в 
сиеЕитах - субкальциевые салиты. По желеэистости они близки. Отметим 
заметное уменьшение глиноземистости пироксенов при переходе от базитов 
к сиенитам. что. вероятно. объясняется общим ПОВЬПllением в расплаве кон­
центрации щелочей. которые связывают алюминий в полевошпатовую моле­
кулу (Кривенко. Орлов. 1972 ) .  

Особо выделим два микрозондовых анализа пироксенов. выполненных 
из одного образца сиенитов ( обр. 68 1 ) .  Один из них ПО своим особенно­

IV 
стям ( обр. 68 1 а, Al · 0= 0, 09. f 0= 23 % )  близок к пироксенам из базитов 

IV 
и является, по-видимому , реликтовыJ\.1' другой ( 68 1б, Al 0= 0, 03, f 0= 

0=29%) отвечает собственному парагенезису сиенитов. Присутствие в одном 
образце двух неравновесных пироксенов (реликтового диабазового и ранне­
го сиенитоидного) указьrnает на единый механизм образования сиенит-диа­
базовой ассоциации. 

В заключение отметим. что в результате процессов автометасоматоза 
среди базитов аргимбайского комплекса широко распространены альбититы 

, и альбитизированные разности диабазов. Эти породы сложены альбитом, зе­
леным амфиболом, слюдисто-хлоритовым агрегатом и небольшим количест­
вом карбоната. Характерной их особенностью является полное сохранение 
"диабазового" облика первичной породы. что затрудняет полевую диагнос ­
тику альбититов и делает невозможным картирование метасоматически пре­
образованных пород . Приблизительные оценки свидетельствуют об интенсив­
ной альбитизации диабазов Аргимбайского ареала и значительно более скуд­
ном про явлении натровых метасоматитов в Зосимовском и Петропавловском 
ареалах . 

Пет охимическая ха акте истика. Основьrnается на 75 силикатных ана­
лизах см. табл. 3, NQ 41- 1 15) . Петрохимические статистики были приве-
дены в табл. 4.  

. 

Для комплекса характерен достоверный минимум (уровень надежности 
превышает 95% ) ,  разделяюший по общей шелочности составы пород на базй­
товую и сиенитовую группы (рис. 1 1 ) .  

Диабазы, образующие самостоятельную породную группу, относятся к 
субщелочным лейкобазитам ( Ь ' 0= 19,92 :!;: 0. 84; а 0= 12.97 :!;: 0. 42 ) .  имею­
шим умеренно высоконатриевый. умеренно высокотитанистый и <...реднеглино­
земистый уклоны. В Аргимбайском интрузивном поясе диабазы обнаружи­
вают латеральную изменчивость. Наиболее высокие содержания S i 0 2 ха-

рактерны для базитов Аргимбайского ареала. в то же время в Петропавлов­
ском ареале они имеют высокие содержания A12 0 , Na2 0 и низкие -

L РеО. Особое положение занимают базиты зосим�вского ареала. которые 
являются самыми меланократовыJ\.1и и характеризуются аномально низкими 
концентрациями S iO • Al О • Na О и аномально высокими СаО . 
L РеО. 

2 2 3 2 

р и с .  1 1 .Бимодальное распределение соста­
вов аргимбайского комплекса по общей ще­
лочности. 98% - вероятность наличия ми - 10 нимума в генеральной совокупности. вычис-
ленная по критерию с.В. Гольдина ( 1968 ). 
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Т а б л и ц а  5 

Химический состав (вес.% ) и формульные коэффициенты клинопироксенов 

Компонент I 77 82 85 75 I 78 8 1  

В е с. % 

S i0 2 45 , 2 2  46 , 9 7  47,76 47,90 49, 18 49,66 

Тi0 2 1,86 1 , 50 1 , 36 1 , 44 1 ,50 1, 30 

А12 О з 6 , 9 8  4, 08 4, 31 3 ,83 2,82 2 , 6 3  

Fе 2 О з 
4,93 3 ,98 4,41 3 ,45 4, 0 3  3,35 

РеО 7 , 04 6 , 32 7,74 7 ,46 8 , 34 6 , 88 
МпО 0, 32 0, 15 0, 18 0 , 32 0, 38 0,27 
MgO 12,99 1 3, 12 1 3, 00 1 3, 5 8  1 2 , 34 15, 1 1  
СаО 1 7 , 36 2 0 , 3 1  18, 13  18, 1 3  1 8 , 6 0  1 9 , 6 7  
Na2 0 0,49 0 ,58 0, 56 0,57 0,66 0 ,62  

К2 О 0,92 

Ппп 2 , 7 1  1 , 7 0  1 , 9 2  1 , 86 1 , 46 1, 00 

С у м м а  . . . 9 9 , 9 0  9 8 , 7 1  100,29 98,54 9 9 , 31 100,49 

Формульные коэф 

S i  1,758 1 , 834 1, 848 1 ,865 i , 905 1 ,878 
Ti 0,054 0, 044 0, 040 0 , 042 0, 044 0, 0 37 

AI1V 0,242 0, 166 0, 1 5 2  0, 1 35 0, 095 0, 1 17 

AI
V1 

0, 07 8 0, 022 0, 045 0, 040 0, 034 

�Pe 
2 + 0, 373 0,323 0, 379 0, 344 0, 388 0 ,31 3 

Мп 0, 0 1 1  0, 004 0, 006 0 ,0 1 1  0, 01 3 0, 009 
Mg 0, 753 0,76 3 0 ,750 0, 788 0, 7 1 2  0,852 
Са 0,723 0 ,850 0,752 0,757 . 0 ,772 0 , 797 
Na 0, 0 37 0, 044 0, 042 0, 043 0,050 0, 045 
К 0, 045 

С у м м а  . . .  4,029 4 ,050 4, 059 4, 025 4, 01 3 4, 048 

3 3, 7 7  30,00 3 3, 9 2  3 1 , 06 3 6 , 0 3  27 ,43 
Р е 22,88 18,70 2 2 , 06 20,44 23, 07 1 7 , 88 
Mg 39,35 38,46 38,92 40,58 36 , 9 1  42,43 
Са 37 .. 77 42,84 39 ,02 38, 9 8  40, 02 3 9 , 6 9  

П р и м е ч а н и е .  77,  7 5 ,  78,  8 1 ,  79  - диабазы (Комсомсmьские мас 

ский массив ) ; 648/2 - диабаз ( Зосимовские массивы) ;  727,  709 - диа 

648 / 16 - сиенит (Зосимовс;:р!е массивы) .  Анализы 77,  82,  75,  78,  8 1 ,  
ва.) , остальные аналИЗЫ - на микрозонде JXA - 5A в ИГиГ СО АН СССР 

зы, где суммарное железо приведено в закисной форме. 
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аргимбайского комплекса 

648/2 1 79 727 709 681а 681б  6'48/16 

50,21 50;43 5 1 , 6 7  5 1,84 5 1 , 6 1  1;>2,88 52,45 

1,56 1,22 0,82 0,85 1 ,39 0,29 0, 36 

3,64 3 ,01  2 ,03 2 , 2 1  2 , 5 2  0,60 0,46 

Не опр. 3,49 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. 

9, 38* 6 , 88 8,62* 9,49* 8 , 17* 10,33 15,54* 

0,20 0,29 0,2 1  0,22 0, 28 0,65 0,88 
1 3,94 1 3, 38 15 ,54 15,28 15,23 14, 5 0  1"2 , 19 
20,29 18,60 20, 27 19,34 2 1, 0 3  20,79 18,50 
0,48 0,69 0,41 0,43 0,45 0,70 0,56 

0,02 0,02 0,03 0,03 0, 03 0 ,03 

Не  опр. 1,42 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. 

99,72 99,41 99,59 99,69 100, 7 1  100,77 1 00,97 

фициенты 

1,880 1, �25 1 ,927 1 , 9 3 3  1 ,905 1,970 1,985 
0, 044 0, 035 0, 023 0,024 0, 039 0,008 0,010 

0, 120 "0, 075 0,073 0,067 0,095 0, 026 0, 015 

0, 041 0, 06 1  0, 016 0, 0 30 0,015 0,005 

0,294 0,320 0,269 0,296 0,252 0, 322 0,492 
0, 006 0, 009 0,007 0, 007 0,009 0, 02 1 0,028 
0,778 0, 761 0,864 0, 849 0,838 0,806 0,688 
0, 814 0, 761 0,810 0,773 0,8 32 0,830 0,750 
0, 035 0,051 0,029 0, 031 0, 032 0,,05 1 0,041 
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0, 002 

4, 0 1 3  3,998 4, 019 4,0 1 1  4, 018 4, 035 4,016 

27,82 30, 18 24,2'1 26, 3 0  23,75 29,85 43, 05 
17, 76 19,30 .15, 15 16 , 78 15,23 17,66 · 26,93 
40, 19 40, 35 43,79 43,56 42,54 40,56 34, 96 
42, 05 40, 35 41,06 39,66 42,23 41,78 38, 1 1  

сивы) : 8 2  - диабаз (Петропавловские массивы ) ;  85 - диабаз (Карасуй-
базы (Аргимбайский массив) ; 68 1а,б - сиенит ( Карасуйский массИв ) ; 
79 вьmолнены в хим. лаб. АО ИГН АН Каз. сер (образцьi П.В .  Ермоло-
(образцы А.Г. Владимирова ) .  Звездочкой отмечены микрозондовые анали-
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р и с .  12. Вариаuионная диаграмма аргимбайс:({ого сиенит-диабазового 
комплекса (без учета пегматоидных габбро-эссекситов) . 

Сиенитовая породная группа имеет повышенную щелочность ( а = 
= 19,70 ± О,83;  Ь '  = 7, 10 ± 1 , 36 ) ,  меласиенитовый и умеренно низкоглино­
земистый уклоныI. 

Химический состав пегматоиднь� габбро-эссекситов неустойчив даже 
в пределах одного тела (см. табл. 3, NQ 75, 76, 79 ) .  Составы пегмато­
иднь� габбро-эссекситов близки к TaKOBbThA для диабазов или занимают 
промежуточное положение между состава..м:и базитов и сиенитов . 

В uелом вещественная эволюция пород аргимбайского комплекса име­
ет гомодромный характер и происходит при увеличении общей щелочности 
и одновременном уменьшении известковистости (рис. 12 ) . 

§ 2.  Максутский гипабиссально-плутонический 
пикрит-диабазовый комплекс 

до сих пор интрузивы оливиновых диабазов, норит-диабазов, габбро­
норитов и габбро бьии известны только в западной части Зайсанской склад­
чатой системы, где они либо включались В состав аргимбайского комплек-

4 6  



а 6 

8 г 

р и с .  1 З . Геологическое строение некоторых интрузивов максутского комп­
лекса. 

а - Максутский интрузив (по П.В. Ермолову и др., 1976 ) :  1 - пес­
чано-сланцевые отложения кокnектинской свиты С1 , 2  - тоналиты, тона-. 

n 

ЛИТ-ПОрфиры и гранит-порфиры саурской габбро-диорит-тоналитовой серии 
С1 п ' 3 

' - мелкозернистые оливиновые габбро-диабазы 1-й фазы, 4 - гру-

бозернистые оливиновые нориты · 2-й фазы, 5 - мелкозернистые оливиновые 
нориты 2-й фазы, 6 - порфиро!,\идные плагиоклазсодержащие пикриты (пери""" 
дотиты ) З-й фазы максутского комплекса, зубчатая линия - граница оливи­
новых габбро-диабазов 1-й фазы . под телом грубозернистых оливиновых но­
ритов 2-й фазы; б - Кокnектинский иilТРУЗИВ (по П .В.  Ермолову, А.Г. Вла­
димирову) :  1 - рыхлые отложения, 2 - алевролиты, песчаники, мергели 
С2 З ' 3 - угли стые сланцы, песчаники, известняки С 1  (аркалыкская сви-- � 
та) ,  4 - роговики и ороговикованные породы, 5 - оливиновые пикрит-диа-
базь� максутского комплекса, 6 - диабазы аргимбайского комnл�кса; в -
Карасуйский интрузив (по П.В. Ермолову, А.Г. Владимирову) :  1 - рыхлые 
отложения, 2 - алевролиты, песчаники, ме�ели, известняки С2_з, 3 - ан-

дезиты, андезито-базальты и их туфы С1 (терсайрыкская свита) ,  4-
. t 2..:.V 1 

оливиновые пикрит-диабазы максутского комплекса, 5 - сиениты, 6 - диаба­
зы аргимбайского комплекса; г - северный участок Петропавловской груп­
пы интрузивов (по А.Г. Владимирову, А.Э. Изоху) :  1 - известняки и из ­
вестково-углистые песчаники С1 (аркалыкекая свита ) ,  2 - пикритовые 

Vf2 
порфиры максутского комплекса, 3 - диабазы аргимбайского комплекса. 
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Р и с. 14 . Магнитное (1  ) . локальное 
гравитационное ( II )  ;rоля и геолого-ге� 
физический разрез ( III ) Максутского 
интрузива. 

Интенсивность магнитного поля : 
1.2 - положительного ( 1 - от 200 до 
100 и 2 -от 1 00 до 0 ' 10-5) :  3-6 - 0ТРИ­
цатеllЬНОГО ( 3  - от О  до -100. 4 - от -100 
до -200. 5 -от -200 до -1 200 и 6 -
менее -1 200 ' 10 -5 э) : 7 - изоаномалы 
локального гравитационного поЩl (берг­
штрихи в сторону уменьшения интенсив ­
ности . поля) : 8 -область положительного 
поля: 9 -плагиоклазовые пикриты ( пери­
дотиты) :  1 0 -лейкократовые оливиновые 
НОРИТЫj 1 1 - оливиновые габбро-диабазы: 
1 2  - субстрат: песчанико-алеВРОJ1Итовые 
отложения. А-Б -линия разреза. 

са субшелочнь� диабазов (Ермолов и 
др •• 1976. 1977: Щерба и др •• 1976 ). 
либо рассматривались в качестве само ­
стоятельной трапповой формации услов­
но триасового возраста (Геологи�еская 
карта. . . .  1979 ) .  В Чарской зоне и Ар-
гимбайском ареале Жарма-Саурской зо­

ны массивы оливИJlсодержаших габброидов выявлены впервые (Ермолов и 
др •• 1978б) .  Здесь они участвуI<YГ в строении Тастауской кольцевой струк­
туры. Буконьского. Преображен6кого. Кокпектинского и других массивов 
( см. рис. 6 ) .  Детальное изучение интрузи'вов этого типа в Чарской и Жар­
ма-Саурской зонах позволило вьщелить их в самоСтоятельную пикрит-диа­
базовую формаuию. формирование которой предшествовало внедрению поздне­
opoгeннь� гранитоидов в регионе (Владимиров и др •• 198 1 ) .  

М а к с у т с к и й и н т р у з и в. Эталонотипом максутского комплекса яв­
ш!:ется одноименный интрузив. расположенный в Жарма .... Саурской зоне вбли­
зи ее границы с Чарской зоной (см.  рис. 6 ) .  Интрузив имеет форму лопо­
лита. подошва которого полого склоняется в западном направлении. а за ­
naдHый контакт имеет вертикальное падение (рис. 1 3.а. 14 ) .  Во внутрен­
нем строении принимаI<YГ участие три интрузивные фазы (Ермолов и др •• 
1976 ) • 

Оливиновые габбро-диабазы 1-й фазы обнажаются в восточной части 
интрузива. Они погружаI<YГся на юго-запад. под тело лейкократовь� олив и­
HOBЬ� норитов 2-й фазы. и примерно в средней части массива выклинива­
I<YГся. Границы между породами резкие. с апофизами норитов. пересекаюши­
ми габбро-диабазы. и ксенолитами габбро-диабазов в норитах. В централь­
ной и западной частях интрузива вскрыты nлагиоклазовые перидотиты пик'­
риты и мезократовые оливиновые нориты з-й· фазы. Между собой они име­
I<YГ постепенные переходы и OДHOBpeM�HHO резкие интрузивные контакты с 
более ранними габброидами. Установлено также. что мезократовые оливи­
новые нориты содержат ксенолиты пород 2-й фазы. 

Вмешающие породы. представленные' песчаниками С1• интенсивно ме­

таморфизованы в условиях пироксен-роговиковой фаиии. 
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р и с .  15 . Магнитное (а) ,  локальное 
гравитационное (б )  поля и геолого­
геофизический разрез (А-Б) Койтас ­
ских интрузивов. 

1-6 - интенсивность магнитного 
поля ( 1  - 'более 200, 2 - от 200 до 
100, 3 - от 100 дО О, 4 - от  О до 
-100, 5 - от -100 до -400 и 6 -

-5 
менее -400 ' 1  О э ); 7 - изоаномалы 
локального гравитационного поля 
(направление бергштриха в сторону 
уменьшения интенсивности поля) ; 8 -
область положительного гравитацион­
ного поля; 9 - граносиениты, грано­
диориты, граниты; 1 О - габброиды ; 
1 1  -дайки среднего и основного сос­
тава; 12 - субстрат: . песчаниковые 
и алевролитовые отложения. 

Г р у п п а  К о й т а с с к и х  и н т р у з и -
в о В расположена в, Жарма-Саурской 
зоне ( см. рис'. 6 ) .  Строение магнитно­
го и гравитационног,? попей и предпо­
лагаемое глубинное строение интрузи-

а 

с 

j 

в 

вов приведено на рис. 15.  Южное те-
ло имеет форму лополита, погружающегося под углом 60_700 на юг. Со­
отнощение диаметра и мощность массива оцениваются как 1 : 1 . ·  Северное 
тело имеет уплощенную форму и быст.ро выклинивается в юго-юго-восточ­
ном направлении. Оба интрузива сложены грубозернистыми габбро-норита­
ми, подобными 2-й фазе Максута. 

В юго-восточной части А р г и м  б а  й с к о г о  и н т р у з  и в н о  г о  п о  я­
с а выявлено несколько интрузивов, в составе которых участвуют породы 
максутского комплекса (Владимиров и др., 1979а, 19"79б ) .  К ним отно­
сятся группа Петропавловских, Карасуйский, Кокnектинский и другие ин ­
трузивы ( см. рис. 1 3  ,б,в,г) , геолфгическая структура которых уже рас ­
сматривала{;ь выше. Перечислим лишь важнейшие черты их строения : 1 )  
все интрузивы сложены породами двух комплексов - аргимбайского сиенит­
диабазового и максутского пикрит-диабазового; 2 )  между п�родами обоих 
комплексов наблюдаются реЗlЦlе интрузивные кон'Гакты, причем пикритовые 
порфириты и пикрит-диабазы являются более поздними образованиями; 3 )  
внутри пикритоидной группы пород резкие контакты не обнаружены. 

В т а с т а у с к о й в у л к а н о - п л у т о н и ч е с к о й с т р у к т у р е бази­
ты максутского комплекса приурочены к внешней кольцевой структуре и 

проявлены в виде цепочки небольших тел в еь северо-западной и северо ­
восточной частях; отдельные тела известны в экзоконтакте центрального 
штока ( см. рис. 25 ) .  

Габброиды прорывают и ороговиковывают песчано-сланцевые отложе ­
Hия С 1 и в свою очередь пересекаются многочисленными апофизами мелко­
зернисть� граносиенитов и гранитов тастауского комплекса (рис. 16,а) . 
Внутреннее расчленение базитов обосновывается следующими данными. В 
северо-западной части внешнего кольца структуры, в 1 км южнее фермь) 
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Р и с. 1 6 .  Геологическое положение габбро­
идов максутского комплекса в структурах 
позднегерцинских гранитоицов тастауской 
серии. 

а . - северо-западный участо){ Таста -
уской вулкано-плутонической структуры 

(по А.Г. Владимирову, П .В.  Ермолову, В.д. Тяну) :  J, - осадочные и ту­
фогенно-осадочные отложения С1 ' в значительной ciепе.ни ороговикова.н­
ные, 2 - грубозернистые оливиновые габбро-нориты и 3 - гранитизиро­
ванные габброиды ( "пестрые" габбро-диориты)  максутского комплекса , 
4 - граносиениты, 5 - граниты. и их апофизы. 6 - лейкогранитЬJ таста ­
уского комплекса; б - западная часть Преображенского интрузива (по 
П .В.  Ермолову) :  1 - рыхлые отложения, 2 - мелкозернистые оливиновые 
габбро-диабазы 1-Й фазы и 3 - среднезернистые оливиновые Г8ббро-диа­
базы 2-й фазы максутского комплекса, 4 - кварцевые сиениты, 5 - гра­
носиениты, 6 - граниты и 7 - послегранитовые сиенит-порфировые дайки 
преображенского комплекса; в -северная часть Буконьского дайкового поя­
са (по П.В .  Ермолову) :  1 - рыхлые отложения, 2 - терригенные отложе.­
ния. С2_З' 3 - плагиоклазовые аидезиты и аидезито-базаль'tы С2_З (дау-

. райская свита ) ,  4 - грубозернистые оливиновые габбро-нориты максутско­
го комплекса, 5 - мелк<�зернистые граносиениты, 6 - фельэиты, гранит­
порфиры тастауского комплекса. 

Аганакты, мелкозернистые габбро....диабазы 1-й фазы прорваны среднеэер­
нистыми оливиновыми габбро-норитами 2-й фазы и содержат их ксенолиты. 
В 4- км восточнее этого обнажения закартированq! небольшие выходы сред­
незернистых габбро-диоритов, содержаIдие ксенолиты мелкозернистых оли­
виновых норит-диабазов 1-й фазы. Контакты между габбро-диоритами и 
габбро-норитами 2-й фазы не наблюдались: вероятнее всего, они ' имеют 
фациальный характер. 
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в п р е о  б р а  ж е н  с к о м  и н т р у з и в  е базиты максутского комплек­
са слагают два разобщенных поля ОСТaJЩов и ксенолитов в гранитоидах пре­
ображенского комплекса. В западной части массива распространены средне­
зернистые оливиновые габбро-диабазы, в центральной и югО-восточной -
меЛj(озернистые оливиновые норит-диабазы ( см. рис. 16,б) . С учетом гео­
физических данных, указывающих на присутствие больших масс основных 
пород на глубине ( см. ниже ) ,  можно предположить, что здесь существовал 
крупный габброидный интрузив, дезинтегрированный гранитоидами. По пет­
ро!,рафическому составу оливиновые норит-диабазы и габбро-диабазы корре­
лируются соответственно с 1-й и 2.Й интрузивнь�и фазами, проявленнь�и 
в Тастауской структуре, хотя, как уже отмечалось, в . ПР�Оl5раженском ин­
трузиве непосредственных контактов между ними не наблюдалось. С грани­
тоидами базиты имеют интрузивные контакты с хорошо проявленнь�и зона­
ми леЙкократизации. 

Следует подчеркнуть, что в Тастауской структуре и в  Преображенском 
массиве довольно широко развиты "пестрые" диориты. для них характерны: 
пространственная приуроченность к контактам базитов с гранитоидами; 
обильные ксенолиты габброидов и роговиков от вполне обособленных до 
полностью дезинтегрированнь� и замещеннь�, пятн�стая текстура с чрез­
вычайно HepaBHOMepHЬ� распределением J;!ейкократового и фемического ма­
териала и наложенный характер крупных порфировь� ·кристаллов биотита 
или, что значительно реже, игольчатого амфибола. Вполне вероятно, что 
"пестрые" диориты являются продуктами при контактовой гранитизации и по­
следующего магматического замещения более ранних габброидов максутско­
го комплекса под воздеЙC'rВием гранитоиднь� расплавов (Раннепалеозойская 
гранитоидная формация . . . .  1 97 1; Кузебный, 1 975;  Поляков и др . •  1 978 ) .  

Б у к о н ь с к и й и н т р у з и в сложен ТОНКОПОЛО'счать�и и массивнь�и 
оливиновь�и габбро-норитами. Размеры его 300х500 м. Вмещающие поро­
ды пред ставлены красноцветнь�и грубообломочнь�и отложениями �3' прев­
ращеннь�и в экзоконтакте интрузива в мелкозернистые биотит-плагиоклаз­
пироксеновые роговики. Интрузив пере сечен субвулканическими дайками тас­
тауского . комплекса ( см. рис. 16,в ) .  

Таким образом, формирование максутского комплекса по вышеприве­
дeHHЬ� дaHHЬ� происходило в антидромной последовательности: 1-я фаза -
оливиновые габбро-диабазы, норит-диабазы; 2-я фаза - оливиновые нориты, 
габбро-нориты и габбро, возможно с фацией габбро-диоритов; З-я фаза -
плагиоклазсодержащие пикритовые порфириты и пикриты (перидотиты ) ,  пла­
гиоклазовые пикрит-диабазы .и мезократовые QЛИВиновые нориты. В Чар­
ской зоне пикритоиды З-й фазы отсутствуют, а базиты ранних фаз совмеще­
ны с более поздними гранитоидами тастауского и преображенского комплек­
сов. 

Петрографическая характеристика. Максутский интрузив пред ставлен 
тремя интрузивнь�и фазами. 

. 

Оливиновые габбро-диабазы 1-й фазы - мелкозернистые черно-зеле ­
ные породы, имеющие субофитовую и пойкилоофитовую микроструктуры. Они 
сложены оливином ·( 10-20%; Ng = 1,758 - 1,752;  . f . ,;; 5 3-5 0%) ,  плагио ­
клазом (60-70%, 55-38% А п) ,  клинопироксеном ( 10-25%; N g = 1, 720-
1,716;  f = 40-30% ),  биотитом ( 3-4%; Ng= 1 ,660-1, 640 ) ,  бурой рого ­
вой обманкой (меньше 1%) ,  гиперстеном ( 1-2%; Ng = 1, 708 - 1,706 ; f = 
=3 2-35%). руднь�и минералами (2-3%) и апатитом (до 1% ) .  В некоторых 
разностях появляется ксеноморфный калишпат (0-5% ) .  

Лейкократовые оливиновые нориты и габбро-нориты 2-й фазы слагают 
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75-80% объема интрузива. Это грубозернистые породы с габбро-,-офитовой 
и габбровой структурами. Их минеральный состав: слабозональный лабрадор 
(65-70%; 62-50% Аn ) ,  оливин (4-6%; Ng = 1 , 7 37- 1,7 34; f = 30-35%), 
ортопироксен (8-12%, Ng = 1,700 - 1,696;  f = 22-25%) ,  клинопироксен 
(0-1%; Ng = 1 , 7 14; f = 22%) , роговая обманка (6-8%; Ng = 1,683 -
1,686 ) ,  б�отит ( 3-5%; Ng = 1,635 ) ,  апатит, циркон, бадделеит, магнетит 
и ильменит . 

На контакте оливиновых норитов 2-й фазы с вмещающими породами 
и габбро-диабазами 1-й фазы отмечается фация обогащенных биотитом и 
амфиболом габброидов, к которой обычно приурочена медно-никелевая мине-
рализация (Ермолов и др., 1976 ) .  • 

Пикриты З-й фазы (плагиоклазовые перид6титы по 
-
описанию П.В. Ер­

молова и др., 1976 ) сложены хризолитом (55-60% ; Ng = 1,708-1,698; 
f = 20-25%) , лабрадор-битовнитом (18-23%, 7 2-6 2% А n ) ,  субкальцие ­
вым авгитом (2-3%; Ng = 1 , 7 12-1,708; f = 22% ) ,  магнезиальным брон­
зитом ( 10- 15%; Ng = 1 ,690- 1,681;  f = 18-22% ) ,  роговой обманкой (2-
4%; Ng= 1,682 ) ,  биотитом (2-4%; Ng = 1,6 15- 1, 6 00; f = 15-20%) и 
титаномагнетитом (1-2% ) . 

Мезократовые оливиновые 'нориты ( также 3-я фаза) ,  отмеченные в 
виде маломощных линз J3 теле пикритов, близки к ним по видовому минераль­
ному составу, но отличаются их количественными соотношениями . Породо­
образующий парагенезис представnен в них лабрадором (68-53%, 65-56% 
Аn ) , хризолитом -< 18-25%; Ng = 1, 706- 1,702; f = 16-19%) , бронзитом 
( 1 3-18%; Ng= 1,6 96- 1,690; f = 20-22%) , роговой обманкой (3-4%; Ng .. 
= 1,682-1,68 0 ) ,  биотитом ( 3-5%, Ng = 1,6 28-1,626 ) ,  титаномагнетитом 
( 3- 2 %) .  

В Аргимбай-Петропавловском ареале проявлена пикритоидная группа 
пород (Владимиров и др., 1979а, 198 1 ) .  Плагиоклазсодержащие пикрито­
вые порфириты представляют собой мелкозернистые порфировидные породы, 
состоящие на 40-50% из вкрапленников оливина ( Ng = 1,704; f = 19-20%) 
и основ;ой массы. Основная масса, имеющая диабазовую или микропойкили­
товую структуры, сложена зональным плагиоклазом ( 1-я генерация - 85-
55% Аn , 2-я генерация - 45-35% Аn ) ,  титан содержащим авгитом (Ng= 
= 1 ,710; f = 19-22% ) ,  титанистой роговой обманкой ( Ng = 1,679 ; f = 24-
26%) ,  хризолитом ( f = 19-22% ) ,  биотитом ( f= 24-26%). рудными .минера­
лами и, в редких случаях, бронзитом ( f = 20% ) . Постоянно отм�чаются ре.­
ликты бурого низкоглиноземистого стекла пикритового состава ( N =: 1,663; 
табл. 6 ) , выделения которого обычно совмещены в мезостазисе с кристал­
лами биотита и nлагиоклаза. В HeKoTopblX случаях стекло содержит мелкие 
идиоморфные кристаллики зонального закалочного клинопироксена. 

Пикрит-диабазы - раскрист.аллизованные породы, �лизкие к пикритовым 
порфиритам по видовому минеральному. составу. По сравнению с пикритовы­
ми порфиритами в них снижаются концентрации оливина и увеличиваются '­
nлагиоклаза (до 35% ) .  Количественно минеральный состав и структуры пик­
рит-диабазов подобны основной массе пикритовых порфиритов, что указьrnа­
ет на генетическую близость этих пород. 

Ранний минерал в пикрит-диаt?взах предстсщлен оливином ( Ng = 1 ,7 15-
1,708; f =18-24% ) :  более поздние - зональным nлагиоклазом (1-я гене­
рация - 8 5-55% Аn , 2-я генерация - 40-25% Аn ) ,  титансодержащим 
авгитом ( Ng = 1,7 19-1,709; f = 20-2 1%) ,  амфиболом ( Ng = 1,686 -
1,678 ) ,  биотитом ( Ng = 1, 6 38 ) ,  рудными минералами и апатитом. В тя­
желой фракции протолочек по·стоянно присутствуют единичные зерна ромби­
ческого пироксена ( Ng = 1,692;  f = 22%) . 
52 



Т а б л и ц а  6 

Состав стекол из пикритовых порфиритов Петропавловской группы интрузи -
вов, вес. % 

Окисел 3 Окисел 3 

S Ю 2 45 ,72 45,89 45 ,79 MgO 1 1,24 1 1 , 07 10,65 

ТЮ 2 0, 10 0, 10 0,08 СаО 14,22 14,96 15,31  

А12 О з 8, 1 1  8,65 8,73 Na20 1 ,92 1 ,92 2 , 1 1  

С r2 О
з 

0,07 0,07 0, 04 К 2 О 0, 14 0, 12 0,12 

Р еО 15, 16 14, 18 14,56 С у м м а  96,68 96,96 97,39 

П р и  м е ч а н и е .  Анализы ( 1-3 ) вьmолнены и з  одного образца 697 
на микрозонде JXA - 5 А  (аналитик Н.А. Яковлева, ИГиГ С О  А Н  СССР . 
AB.TQP А.Г. Владимиров ) .  Общее железо приведено в закисной форме. 

в Б у к о н ь с к о м и н т р у з и в е развиты среднезернистые оливино­
вые габбро-нориты, дЛЯ которых характерны полосчатая и значительно ре­
же - маССJЩНая текстуры. Габбро-нориты сложены nлагиоклазом ( 70-78%; 
70-75% Аn ) ,  оливином (5-12%; Ng = 1 , 7 30;  f = 29-30%) ,  клинопирок­
сеном (2-3%; Ng= 1,7 15-1,705; f = 23% ) ,  ортопироксеном (4-8%; Ng = 
= 1 ,  7 04; f = 2 9%) , коричневой роговой обманкой ( 1-5%) ,  биотитом ( 3-7%) , 
рудными минералами (2-5% ) и апатитом (до 0,5% ) .  По COC'l'aвy и количе­
ственному соотнощению минералов они ближе всего соответствуют лейко ­
хратовым оливиновым норитам 2-й фазы Максутского интрузива. 

В Т а с т а у с к о й  в у л к а н о - п л у т о н и ч е с к о й  с т р у к т у р е  оливи­
новые габбро-диабазы и норит-диабазы 1-й фазы внедрения представляют 
собой мелкозернистые породы с отчетливой диабазовой микроструктурой. 
Они сложены зональным nлагиоклазом ( ядро - 64-55% Аn , средние зоны 
45-38% А n ,  каймы - 30-18% Аn),  оливином ( Ng = 1 ,  760; f = 5 0%) ,  
ортопироксеном ( Ng = 1 , 7 15 ) и резко подчиненным по отнощен'ию к нему 

. клинопироксеном ( N  g = 1 , 72 О ) .  Оба пироксена либо окаймляют оливин, ли­

бо развиваются между призмами плагиоклаза. ПозД'немагматические минера­
лы - красно-коричневщ! роговая обманка ( Ng= 1,686-1,680)  и красно-ко­
ричневый биотит ( Ng= 1 ,67а-1 ,640 ) . Акцессорные минералы - ильменит, 
магнетит, апатит, пирротин, халькопирит. 

Грубозернистые оливиновые габбро-нориты 2-й фазы получили наиболь­
шее развитие в пределах Тастауской структуры. Они имеют габбровую, габ­
бро-офитовую и офитовую микроструктуры И сложены плагиоклазом (6 2-72%; 
65-5 0% А n ) ,  оливином (2-8%; Ng= 1 , 7 35-1 , 724; f = 36-25% ) ,  ортопи­
роксеном (2-4%; Ng = 1 , 706.-1,700; f = 36-26%) ,  клинопироксеном (8-
12%; Ng= 1 ,7 14; f = 2 2-25%) ,  коричневой роговой обманкой (6-1 2%; Ng= 
= 1 , 680 ) ,  биотитом (5-6%; Ng = 1 , 6 36 ) ,  рудными минералами ( 2-4% ) и 
апатитом (0 ,5-1%) . Очень редко в интерстиuиях позднемагматических ми­
нералов отмечаются мелкие обособления кварца. 

В П р е о  б р а  ж е н  с к о м  и н т р у з  и в  е базиты максутского комплек-
са пред ставлены двумя фазами. Ранние норит-диабазы сложены nлагиокла­
зом (6 0-65%; 55-35% А n) ,  оливином (4-5%; Ng= 1, 75 3-1,749; f = 55..., 
45%) ,  гиперстеном (5-6%; Ng = 1 ,720-1 ,7 1 8 ; f  = 40%) , клинопироксеном 
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Т а б л и u а  7 

Химический состав (вес.%) и формульные коэффиuиенты оливинов максутско 

S Ю 2 
'I'Ю 2 
А12 О

з 
С r2 О

з 
I FeO 
М пО 
MgO 
СаО 
Na 2 0 

К 2 О 

NЮ 

С у м м а  • • .  

Si 
'I'i 
Аl 
Cr 

.l: Fe
2 + 

М п 
Mg 
Са 
Na 
К 
Ni 

С ум м а  • • •  

f 

3 1  

34,48 

Не оnp. 
42,49 
0,73 
2 1 , 78 

0,23 

Не оnp. 

99,61 

1, 000 

1 ,034 
0, 018 
0, 944 

0, 009 

3,005 
52,27 

12 I . 29 

-3 7, 77 

Не оnp. 
" 

" 

28, 08 
0,61 
3 3,77 
Не оnp. 

" 

" 

0, 04 

100, 27 

1 , 008 

0,627 
0,014 
1 , 343 

0, 001 

2,993 
32;.31 

36 ,48 

Не оnp. 
" 

" 

30, 19 
0,64 
3 1 , 9 3  
Н е  оnp. 

" 

0, 03 

99,27 

0,997 

0,690 
0,0 1 5  
1 , 301  

3,003 
35 , 14 

15/1 20 

В е с. % 

37,97 

Не оnp. 
" 

11 

28,'12 
0,6 0 
33,31 
Не оnp. 

" 

0,05 

100,05 

35, 63 

Не  оnp. 
19,46 
0, 31 
43,70 

0,04 

0,02 

Не оnp. 

99, 16 

20/19 

38,46 

Не оnp. 
" 

11 

22,57 
0,43 
38,57 
Не ОIlр. 

11 

" 

0.08 

100, 1 1  

Ф о р м у л ь н ы е  

1,015 

0,629 
0, 014 
1 , 328 

0,001 

2,987 
32,62 

0, 932 

0,426 
0, 007 
1,70 3 

0,002 
0,001 

3,07 1 
20,27 

1,001 

0,49 1  
0, 010 
1 ,497 

0,002 

3,001 
25,08 

П р и м е ч а н и е. 3 1  - габбро-диабаз 1-й фазы, Максутский массив ; 
пикриты, то же; 697 - пикритовый порфирит, Петропавловские массивы ; 
21 5/2 - таббро-нориты, габбро-диабазы 2-й фазы, Тастауская структура; 
баз 2-й фазы, то же. Анализы вьmолнены на микроэонде J ХА - 5А (ана 
дено в закисной форме. 

(меньше 1%; Ng = 1 , 740 ) ,  роговой обманкой ( 10-12%; Ng= 1,687-1,6 8 0 ), 
биотитом ( 6-8% ) ,  рудными минералами и апатитом. Более поздние габбро­
диабазы сложены плагиоклазом (68-72%; 62-55% Ап) , опив ином (2-3% ; 
Ng = 1 , 727;  f =30% ) ,  моноклинным пироксеном (6-10%; Ng= 1,7 14; f = 
25-26%, амфиболом (4-8%; Ng= 1,654 ) ,  биотитом (5-6%; Ng= 1,6 30 ) ,  
рудными мин�ралами (4-8%) и апатитом (меньше 1% ) .  
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го пикрит - диабазового комплекса 

6 9 7  

39,74 
0, 04 
0, 0 1  

Не опр. 

1 7 , 3 1  
0,25 
42,95 
0, 22 

0,02 

0, 18 

38,65 37,24 

Не опр. 0 , 01 
" 

I1 

26,04 
0,58 
35, 1 3  
Н е  опр. 

11 

" 

0,05 

Не опр. 
27, 1 2  
0,32 
35, 9 1  
0, 1 1  
Не опр. 

38, 54 37,28 38, 05 

Не опр. Не опр. Не опр. 

" 

23,27 
0 , 49 
38,41 
Не опр. 

" 

rr 

0 , 0 3  

rr 

" 

3 1 , 6 5  
0 , 6 0  
30,89 
Не опр. 

и 

0, 04 

" 

2 6 , 24 
0,50 
36, 1 0  
Не опр. 

" 

0 , 0 3  

222/4 

35,79 37, 5,3 

0 , 02 
37,50 
0, 5 2  
25,85 
0,04 

0 , 0 1  

Н е  опр. 
" 

rr 

2 6 , 6 3  
0,6 5  
35,06 
Не опр. 

lf 

Не опр. 0 , 04 

100,72 100,45 100, 7 1  100,74 100,46 100,92 99,73 99, 9 1  

к о э ф ф и ц и е н т ы  
1 , 002 
0,001 

0 , 36 5  
0, 005 
1 , 6 1 4  
0, 006 

0,001 
0, 004 

2 , 9 9 3  
1 8 , 6 5  

1 , 0 1 7  

0, 573 
0, 0 1 3 
1 , 3 7 9  

0, 002 

2, 984 
29,82 

0,986 

0 , 6 0 1  
0, 007 
1 , 4 16 
0, 003 

3 , 0 1 4  
30, 02 

1 , 000 

0,505 
0, 0 1 1 
1 , 48 5  

0,001 

3, 002 
2 5 , 7 8  

1 , 0 1 0  

0,7 1 7  
0, 0 1 4  
1, 248 

0, 00 1 

2 , 9 9 0  
3 6 , 9 4  

0,999 

0,576 
0,0 1 1 
1 , 4 1 6  

0 , 0 0 1  

3, 003 
29, 3 1  

1 , 008 

0,884 
0, 0 1 2  
1,086 
0,001 

2 , 9 9 1  
45 , 2 1  

1 , 000 

0 , 5 93 
0 , 0 1 5  
1 , 392 

0,002 

3 , 0 0 2  
30,40 

12, 29, 1 5 / 1  - норитр! 2-й фазы, то же; 20, 2 0 / 1 9  - порфировидные 
2 5 1 1 /2 - габбро -норит, Буконьский массив; 1 3 1 7/ 1 , 9 0/4, 2 0 7 /3 3 ,  
940/2 ,.. норит-диабаз l-й фазы, Преображенский массив; 2 22/4 - диа .. 
литики Л.В. Усова, А.И .  Кузнецова, Н.А. Яковлева ) . Общее железо приве-

�инералогическая характеристика. Оливин присутствует во всех без 
исключения породах максутского комплекса. В порфировьiх разностях он сла­
гает ранние, частично реэорбированные вкрапленники и мелкие включения в 
основной массе, в равномернозернистых - он, как правило, идиоморфен по 
отношению к другим породообразующим минералам. Такие структурные осо-

55 



Т а б л и ц а  . 8 

Химический состав (вес. % )  и формульные коэффициенты клинопироксенов 

3 1  1 5 / 1  2 0 / 1 9  1 1 304/2 697 954 

В е с .  % 

S iO 5 1 . 00 52. 05 5 1 . 40 5 3 . 24 5 2. 3 7  5 1 . 1 1  
Тi0 2 1.00 0.20 1.08 0,81 1 . 1 2  1 . 72 
А1 2

О
з 

1.68 1 . 4 1  3 . 2 1  2 . 44 2 . 6 7  3.88 
С г2 О

з 
Не опр. 0.07 0.79 Не опр. Не опр. Не опр. 

Fе 2 О
з 

11 Не опр. Не опр. 11 11 11 

FeO 12.20 8 . 9 3  8 . 00 5 . 6 9  6 . 04 6 . 8 0  
М nО 0.41 0. 24 0. 14 0. 10 0, 15 0, 15 
MgO 14.99 15.26 1 5 , 84 1 6 , 26 1 5 . 72 14.74 
СаО 1 6 . 5 7  2 1 . 09 20.27 2 1, 9 4  22. 1 5  2 1 . 7 3  
Na2 0 0.43 Не опр. Не опр. 0 , 36 0,45 0. 5 0  

К2 О 0 . 02 11 11 0. 0 3  0. 02 0 , 02 
П п п  Не опр. 11 11 Не опр. Не опр. Не опр. 

С у м м а  • . .  98. 30 9 9 . 25 1 0 0 . 7 3  1 0 0 , 8 7  100.69 100.65 

Ф ОЕмулъ н ы е  

S i  1, 942 1 , 9 5 2  1. 890 1 . 9 36 1 . 9 1 7  1 . 879 
Ti 0.029 '0,005 0, 030 0.02 2  0 , 0 3 1  0, 048 

IV 
0,058 Аl 0. 048 0, 1 1 0  0,064 0,083 0, 1 2 1  

AIV1 
0. 0 1 8  0 , 0 1 5  0 , 029 0. 04 1  0. 0 32 0, 047 

С г 0,002 0.023 
!. Fe 

2 + 0, 389 0.280 0.246 0. 1 7 3  0 ; 185 0,209 
М n 0 . 0 1 3 0.007 0,004 0, 00,3 0, 005 0. 005 
Mg 0 , 8 5 1  0, 8 5 3  0 . 8 6 8  0.882 0,858 0, 8 08 
Са 0.676 0, 847 0,799 0 , 855 0 , 86 8  0,856 
Na 0, 032 0,025 0,032 0, 036 
К 0. 00 1 0,001 0,001 0,001 

С у м м а  . • .  4. 009 4. 009 3.999 4.002 4 , 0 1 2  4, 0 1 0  
f 32, 08 25. 18 2 2 , 36 16,64 1 8 , 1 3  20,94 

F-e 2 2 , 0 1  14,74 15, 38 1 0 , 23 1 1, 35 1 3. 6 0  

Mg 43,46 42.78 44, 06 45, 5 8  44,07 41 ,95 
С-а 34, 5 3  42, 48 40. 5 6  44, 19 44,58 44,45 

П р и м е ч а н и е. 31 - диабаз 1-й фазы, Максутекий массив; 1 5 / 1-
6 9 7  - пикритовые порфириты, Петропавловские массивы ; 954, 6 5 6 6  -
массив : 1 31 7 / 1. 90/4. 207/33 - габбро-нориты, габбро-диабазы 2-"Й 
зы, Преображенский массив. 

Анализ NQ 1 3 1 7 / 1  вьmолнен химико-аналитическим методом, осталь 
Н.А. Я ковлева ) . для всех анализов, кроме N2 1 3 1  7 / 1, общее железо при 
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максутского пикрит-диабазового комплекса 

6566 2 5 1 1 /2 222/43 

50,42 

1,47 

3, 5 1  

Н е  оnp. 
11 

7, 13 
0, 15 
14, 9 1  
2 1 , 76 
0,42 

0, 02 
Не опр. 
99,79 

5 1 , 17 

1, 19 

3, 1 1  

0, 2 2  

Н е  оnp. 

8 ,20 
0, 16 
15,42 
20,39 
Не опр. 

11 

11 

9 9 , 86 

к о эфф и ц и е н ты 

1, 876 
0,041 

0, 124 

0, 030 

0, 2 2 2  
0 , 005 
0,827 
0,867 
0,031 
0,001 

4,024 
21 ,54 

1 3,65 

42, 15 

44,20 

1 ,898 
0 ,033 

0 , 1 0 2  

0, 034 
0, 006 

0,254 
0,005 
0,853 
0, 8 1 1  

3,996 
23,29 

15, 19  

43,48 

4 1 , 33 

48,64 

1 ,40 

4, 19 

Не оnp. 

1 ,7!1 

6 , 8 2  
0,28 
14,80 
1 9 , 30 

Не оnp. 
1,63 
98,85 

1 , 86 1 
0, 040 

0, 1 39 

0,050 

0,270 
0,009 
0, 844 
0, 791 

4,004 
24,84 

1 6 , 3 3  

43, 19 

40, 48 

5 1 , 12 

1 ,08 

3, 35 

0,73 

Не оnp. 

8 , 02 
0, 19 
15,44 
19 , 5 0  

Н е  оnp. 
11 

11 

9 9 , 43 

1,900 
0, 0 30 

0, 100 

0, 047 
0, 02 1 

0,249 
0,006 
0,855 
0,776 

3,984 
2 2 ,97 

15 ,80 

44, 14 

40, 06 

5 1 , 19  

0,95 

2 ,85 

0,55 

Не оnp. 

8,00 
0,20 
15,66 
18,73 
Не оnp. 

11 

11 

98, 1 3  

1,922 
0 , 027 

0 , 078 

0, 048 
0,016 

0, 2 5 1  
0, 006 
0,$77 
0, 754 

3,979 
2 2,66 

15,54 

45,42 

39, 04 

5 1, 2 2  

1 , 09 

2 , 12  

0, 05 

Не оnp. 

8 , 05 
0 ,26 
14, 09 
20, 26 
0 , 5 1  

Н е  опр. 
97,65 

1 , 945 
0,031 

0,055 

0, 040 
0 ,002 

0, 256 
0 ,008 
0,797 
0,824 
0 , 037 

3, 995 
24,88 

15,48 

41 ,56 

42,96 

49,65 

1 , 5 2  

2 , 9 4  

0 , 1 5  

Н е  оnp. 

8 ,52 
0, 18 
13,90 
20,38 
0,54 

Не оnp. 
97,78 

1 ,894 
0,043 

0, 106 

0,026 
0, 004 

0, 272 
0,006 
0,79 1  
0, 8 3 3  
0, 039 

4, 014 
2 6 , 01 

16,68 

40, 5 8  

42,74 

норит 2-й фазы, то же; 20/19 - пикрит З-й фазы, то же ; 1 304/2 , 
пикрит-диабаз, Карасуйский массив; 25 1 1 /2 -габбро-норит, Буконьский 
фазы, Тастауская структура; 222/4, 2 22 /43 - габбро-диабазы 2-й фа-

ные - на михрозонде JXA-5A (аналитики Л .В. Усова, · А.И. Кузнецова , 
ведено в закисной форме. 
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.50 50 F'e Са 

30 

Р и с. 17.  Составы пироксенов 
�aKCYTCKOГO комплекса в коор­
динатах Fe, Мg, <::"а. 

бенности позволяют рассматри­
вать ОЛИВЩi как наиболее ран ­
Hюю С субликвидусную) минераль­
ную фазу. 

По химическим свойствам 
оливин варьирует в широких пре­
делах (табл. 7 ) .  в базитовой по­

родной группе оливины ранних фаз внедрения имеют железистость 44-45%, в 
поздних - 25-36%. В пи�ритоидной группе их железистость не преВЬШlает 
19-25%. Составы оливинов меняются сопряженно с составами плагиоклазов, 
однако эта связь нестрогая, и оливины равной железистости могут сосушест­
вовать с разными плагиоклазами и наоборот. Обращает на себя внимание 'ус­
тойчивая зависимость железиctости оливинов от железистости моноклинных 
пироксенов, при этом железистость сосуществующих пироксенов всегда ниЖе, 
а ее убьrnание по сравнению с оливинами более интенсивное. 

П и р  о к с е н ы в породах комплекса пред cтaвneHЫ как МОНО.клинной ,так 
и ромб;и:ческой разновидностями. Клинопироксены в шлифах имеют бурую ок'" 
раску, в тяжелой фракrши протолочек их зерна окрашены в коричневый цвет. 
Ортопироксены, как правило, плеохроируют от бесцветного до светло-розово­
го, а в тяжелой фракrши протолочек имеюТ бледно-розовую окраску. 

По химическому составу (табл. 8 )  клинопироксены относятся к ряду 
субкальциевых диопсид-салитов (Породообразующие пироксены, 197 1 ) ,  же ­
лезистость которых меняется 01: 16% в пикритовых порфиритах до 32% в 
оливиновых габбро- диабазах 1-й фазы. LlJIя них характерно отсутствие зна­
чимой корреляции между содержаниями глинозема и общей железистостью. 
На диаграмме, отражающей важнейшие свойства пироксенов (рис. 17 ) ,  они 
образуют компактный рой точек, что свидетельствует о генетической близос­
ти пикритоидов И базитов. 

По составу ортопироксены относятся к ряду бронзит-гиперстенЬв 
(табл. 9 ) ,  причем ранние интрузивные фазы содержат ГШlерстены с общей 
железистостью 45-50%, для более поздних характерны БРОНЗИТ-ГШlерстены 
с железистостью 26-36%. В пикритоидной группе пород ( 3-я фаза ) присут­
ствуют магнезиальные бронзиты с железистостью 18-22%. Содержания каль­
ция и глинозема в ромбиче�;ких пироксенах незначителЬRые, за исключением 
одного анализа ( см. табл. 9, N2 1 317 / 1 ) .  Учитьrnая, что ДЛ5I этого анализа 
ортопироксен отбирался под бинокуляром, можно предположить, что ПОВЬШlен­
ная кальциевость связана не с особенностями его кристалпохимического стро­
ени я, а .с яезначительным загрязнением пробы кли:нопироксеном. 

для обоих пироксенов отмечается обратная связь между железистостью 
и основностью плагиоклазов, которая, как и в случае пары оливин-плагио­
клаз, не является строго заданной. Коэффициент распределения железо-маг­
незиальных компонентов между пироксенами близок к единице. 

А м Ф и б о п  ы и б и о т и т ы присутствуют во всех породах мю:сутско­
го комплекса и фиксируют ПОЗЩIемагматическую стадию их кристаллизаrши. 
Их химический состав приведен в .табл. 10 .  

Амфиболы пред ставлены красно-коричневой роговой обманкой с резко 
выраженным плеохроизмом. По содержанию глинозема, замещающего кремне­
зем, они, как и большинство магматических роговых обманок, занимают про-
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Т а б л и u а  9 

Химический состав (вес. %) и формульные коэффиuиенты ортопироксенов максутекого комплекса 

940/2 

В е с. % 

S i02 54, 1 1  54,98 5 1 , 56 5 2, 2 9  5 1 , 7 7  55, 1 7  5 5 , 5 4  5 2,43 50,42 5 2 , 19 50, 26 

Тi0 2 0, 19 0,45 0,41 0 ,53 0,27 0,17 0 , 29 0,25 0,.87 0,36 0,07 

А12 О
з

' 1 ,26 1 , 14 1 , 3 1  1 , 24 1 , 6 8  0 , 10 0 , 16 0,72 3, 2 1  0,90 0 ,09 

С r2 О з Не опр. Не опр. 0,07 Не опр. 0, 16 Не опр. Не опр. 0, 08 Не опр. 0 , 09 0,09 

Fе 2 О з 
и " Не опр. и Не опр. и " Не опр. 0,30 Не опр. Не опр. 

Fe O 1 9 , 05 16,70 17, 12 12,27 15, 10 14,6 7  14,52 1 8 , 8 1. 14,40 22, 8 3  32,02 
М nО 0, 5 2  0,44 0 , 3 2  0, 3 1  0, 19 0 , 3 2  0 ,30 0,34 0, 4 2  0,34 0 , 5 9  
MgO 24, 37 26 ,58 26,81  30,60 28,94 28,55 28, 19 25,96 2 3 , 6 0  22,58 17,7 1 
СаО 0,84 1 , 44 1,41 1 ,24 0,83 1 , 00 1 , 02 1 , 12 4,40 1 , 6 7  0,7 1  
Na 20 0,04 0 , 07 0,07 0, 07 0 , 08 

К 2 О 0,03 0 ,01 

П п п Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не хв .  Не опр. Не опр. 
мат 

С у м м а  . . .  100,38 101,80 9 9 , 0 1  98,85 98,94 100,08 1 0 0 , 0 1  99, 7 1  97,62 100, 96 1 0 1 , 5 4  

Ф о р м у л ь н ы е  к о э ф ф и u и е н т ы  

S i  1 , 9 7 5  1 , 9 6 8  1 ,907 1 , 9 00 1 ,895 1 ,982 1 , 9 9 1  1, 9 36 1 ,8 86 1, 9 39 1.942 

Ti 0 , 005 0, 001 0, 0 1 1  0 , 0 1 4  0, 007 0,005 0, 008 0, 007 0,025 0 , 0 1 0  0 , 002 

AIIV 0 , 025 0, 032 0 , 05 7  0,053 0,073 0, 004 0,007 0,0 31 0, 1 14 0,039 0, 004 

ел 
со 



(}) О к о н ч а н и е  т а б л. 9 о 
20/19 940/2 

Al
VI 

0,029 0, 016 0,028 
C r  0, 002 0 ,005 0 , 002 0,003 0, 00 3 

LFe
2 + 

0,582 0, 500 0,530 0, 373 0,462 0,441 0,435 0 ,580 0,459 0,7 10 1 , 0 34 
l'y1n 0, 016 0,01 3 0, 010 0,010 0, 006 О, ОlЬ 0, 009 0,0 1 1  0, 01 3 0,01 1 0 , 0 1 9  
Mg 1, 326 1 ,418 1 , 478 1,657 1,579 1,529 1 , 5 06 1 , 42 9  1 , 3 1 6  1 , 2 5 1  1,020 
Са 0,033 0, 055 0,056 0,048 0, 032 0,0 38 0,039 0 , 044 0, 176 0 ,06 7  0,029 
Na 0 , 00 3  0, 005 0, 005 0,005 0,006 
К 0,002 

С у м м а  . . .  3,994 4,008 4,051 4,060 4, 059 4,016 4,001 4, 040 4,017 4,030 4,053 

f 3 1 , 08 26,57 26,76 18,77 2 2 , 86 22,78 2 2 , 77 2 9 , 26 26 ,40 36,56 50,80 

Fё 30,74 25,87 26,50 18 ,89 2 2 , 96 22,54 2 2 , 6 3  28,94 24,99 35,77 50, 2 1  

Mg 67,58 7 1 , 36 70,82 78,83 7 5 , 5 1  7 5 , 5 8  7 5 , 42 6 8 , 9 3  6 6 , 16 60,96 48,41 

ёа 1,68 2 , 77 2 ,68 2 , 28 1 ,53 1 , 88 1 .95 2 , 1 3  8,85 3 , 27 1 , 3 8  

П р и м е ч а н и е. 12, 29 ,  15/1 - нориты 2-й фазы, Максутский массив; 20,  20/19 - пикриты 3-й фазы, то 

же; 954, 6566 - пикрит-диабазы, Карасуйский массив; 2 5 1 1 /2 - габбро-норит, Буконьский массив; 1 317/1 , 

2 1 5 /2 - габбро-нориты 2-й фазы, Тастауская структура; 940/2 - норит-диабаз 1-й фазы, Преображенский мас -

сив. АнаilИЗ N2 1 317/1 вьтOJшен химико-аналитическим методом, остальные - на микрозонде JXA-5A (анали-

тики Л.В. Усова, А.И.  Кузнеuова, Н.А. Яковлева ) .  для всех анализов, за исключением N2 1 317/1 , приведено об-

щее железо в закисной форме. 



Т а б л и ц а  10 
Химический состав (вес. % )  и формульные коэффициенты амфиболов и 
биотитов максутекого комплекса 

S i0 2 
'1'i0 2 
А12 О

з 
F'eO 
МnО 
MgO 
СаО 
Na 20 

К 2 О 

Н 0 + 
2 

12 

3 7 , 3 3  

3 , 7 1  

14,96 
14, 8 3  
0 , 08 
1 6 , 0 3 

0, 9 3  

8 , 2 3  

( 4 , 00 )  

Биотит 

29 I 20 

В е с. % 
3 7 , 44 3 8 , 92 

4 , 49 2 , 5 3  
1 4 , 6 4  1 5 , 37 
1 2 , 5 9  
0 , 05 
16 , 8 1  

2 , 2 1  

7 , 7 7  

8 , 90 
0,05 
2 1 , 31 

2 , 40 

7 , 19 

( 4 , 00 ) ( 4 , 0 0 )  

3 8 , 6 7  

6 , 1 0  

1 3, 26 
9 , 95 
0 , 0 3  
1 7 , 6 0  
0, 02 
0 , 8 3  
9 , 1 1  

( 4 , 00 )  

С у м м а. . .  100 , 50 100 , 00 100 , 6 7  9 9 , 5 7  

Амфибол 

1 2  29 6 9 7  

42,43 42, 80 44, 8 7  

3 , 84 3 , 70 4 , 42 

1 1 , 16 1 1 ,43 8 , 82 

1 2 , 5 1  
0 , 1 5 ,  
1 3, 03 
1 0 , 7 8  
2 , 72 
0 , 84 

1 3, 02 
0 , 2 2  
1 3, 12 
1 0 , 84 
2 , 7 1  

0 , 7 1  

9 , 0 3  
0 , 10 
1 5 , 05 
1 1 , 2 2  
2 , 79 

0 , 6 8  

( 2 , 00 )  ( 2 , 00 )  ( 2 , 00 )  

9 9 , 46 1 0 0 , 5 5  9 8 , 9 8  

Формульные коэффициенты 

S i  
'1'i 

A:I1V 

AIV1 

L:F'e 
2 + 

М n 
Mg 
Са 
Na 
К 

ОН-
f 

2, 772 
0 , 205 

1 , 228 

0 , 06 8  

0 , 9 1 1 
0 , 005 
1 , 755 

0, 1 32 
0 , 7 7 1 

1 , 960 
34, 29 

2 , 747 2 , 7 7 5  
0, 248 0, 1 36 

1 , 25 3  1 , 225 

0 , 01 3 0 , 06 7  

0 , 7 72 0 , 5 31 
0 , 00 3  0, 00 3  
1 , 8 3 8  2, 264 

0, 3 1 4  0, 332 
0 , 7 2 7  0 , 6 5 4  

1 , 95 7  
2 9 , 66 

1 , 902 
1 9 , 09 

2 , 8 20 
0, 334 

1 , 140 

0,607 
0, 002 
1 , 9 1 3  
0, 002 
0 , 1 1 7  
0, 848 

1 , 946 
24, 15 

6 , 29 4  
0,429 

1 , 706 

0, 246 

1 , 5 5 2  
0, 01 9 
2 , 8 8 1  
1 , 7 1 3 
0 , 7 8 3  
0, 159 

1 , 9 79 
35 , 2 9  

6 , 28 7  6 , 564 
0 , 40 9  0, 486 

1 , 7 1 3  1 , 436 

0, 266 0 , 0 8 5  

1 , 599 
0 , 027 
2 , 8 7 2  
1 , 706 
0,77 1 
0, 1.33 

1 , 960 
36, 1 5  

1 , 105 
0 , 01 2 
3, 282 
1 , 75 9  
0 , 7 9 2  
0, 1 2 8  

1 , 960 
25, 39 

П р и м е ч а н и е . 1 2 ,  29 - нЬриты 2-й фазы, fvLаксутский массив; 20 -
пикрит 3-й фазы, то же; 6 9 7  - пикритовый порфирит, Петропавловские мас­
сивы, Анализы выполнены на микрозонде J XA-5A (аналитики Л .В .  Усова , 
А .И .  Кузнецова, Н .А.  Яковлева) .  Во всех анализах дано общее железо в за­
кисной форме; количество воды приведено условно, исходя из средних со с­

.тазов биотитов и . амфибonов. 
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т а.б л и ц а  1 1  

Химический состав магматических пород максутского, тастауского и пре 

Порода N.!. обр . S Ю 2 ТЮ 2 А12О з Fе 2 О з РеО MnO 

1 2 3 4 5 6 7 8 

М а к с ут с к и й  

1 1-99 48 , 46 2 , .01 1 5 , .08 2 , 5 1  1 .0 , 35 .0 ,23 
2 1-49 49 , i5 2 , 1 1  1 5 , 8 1  2 , 6 2  9 , 9 2  .0,2.0 
3 8-18.0 49, 35 2 ,47 1 5 , 5 3  3 , 7 1  9 , 15 .0 , 2 .0  
4 1-87 49 , 5 2  2 , 18 1 5 , 75 2 , 7 2  9 ,48 .0,2.0 
5 3 1 -7.0 49 , 8.0 2 ,96 16 ,6.0 1 , 5 .0  9 ,69 .0 , 2.0 
6 3 1 - 19 5.0 ,7.0 3 ,28 1 5 , 6.0 1 , 2.0 9 , 9 8  .0 ,2.0 
7 7-9.0 48 , 98 1 , 4 1  19,59 3,69 5 , 86 0, 12 
8 28-2 49,.08 2 , 2.0 1 6 , 5.0 2 , 5.0 7 , 75 .0 , 17 
9 8-9.0 5.0,22 1 , .03 2 1 ,.05 3 , 35 4,86 .0, .09 

10 29-2.0 5.0, 34 1 , 2 2  2 1 ,8.0 1 , 30 5 , 2 4  .0, 1 1  
1 1  7-49 5.0,97 1 , 17 2.0, 4.0 2 , 2.0 . 4, 7 2  .0, 1 1  
12  1 3-6.0.0 5 1 ,2.0 1 , 3.0 1 8 , 5 1  2 , 58 6 , 1 1  .0, 16  
13  28-6.0 5 1 ,68 1 , 54 18,5.0 2 ,55 5 , 95 .0, 1 3  
14 15-5 5 48,65 .0, 35 2.0,95 2,.08 5 , .0 3  .0 , 1 3  
15 2.0-47 41 , 38 .0,84 7 , 6 9  3,5.0 9 , 9 1  .0 , 18 
16 2.0-72 42 , 05 .0 ,48 8 , 6 1  3 , 33 9 , 6 3  .0,2.0 
17  2.0-154 42 , 34 .0 , 8.0 7 ,99 .0 ,6.0 1 .0 , 8.0 .0 ,2.0 
18 6564 42,2.0 1 , .0.0 8 , 6 4  3 , 59 9 , 1 1  .0 , 16 
19 6 5 6 2  42, 31 1 , .0.0 8, 18 3 , 3 3  9 , 2 9  .0, 12 
2.0 6 566 44, 5 1  1 , 2.0 1.0, 36 3 , 1 2  1.0 ,41  .0, 12 
2 1  8 .06 43, 76 1 ,.0.0 1 3 , .0.0 1 ,20 8 , 76 .0,26 
22 855 43,98 .0,95 1 5 , 29 2 ,65 7 , 3 3  .0 , 12  
23 954 44, 15 1, 1.0 8 , 2 7  2 ,97 9 ,85 .0, 1 3  
24 83.0 44,41 .0,92 1 6 , 96 5 , 12 4, 24 .0, 12 
25 86.0 44, 86 .0 , 9 8  15, .05 2 , 84 7 , 28 .0, 1 3  
26 857 45 , .06 1 , 23 16 , 1.0 1 , 8.0 6 , 9 3  .0 , 22 
27 852 45 , .07 1 , 15 14, 15 3 ,69 6 , 48 .0, 12 
28 8 1 3  45 ,29 1 ,.03 1 2 , 79 2 ;97 7,93 .0, 18 
29 86 1 45, 32 1 , 3.0 1 7 , 2.0 1 , 4.0 7 , 39 .0 ,22 
3.0 6 7 1 /4 39 ,48 .0,56 7 ,90 3 , 45 9 , .05 .0 ,23 
31  69.0 4.0 ,52 .0,66 7 , 41 3 , 89 1 .0 , 1 4  .0,2.0 
32 7.0.0 4.0,65 .0 ,84 9 , 85 3 , 37 9 , 7 2  .0,22 
33 696 41 , .0.0 .0 ,75 9 , 25 3, 13 9 , 5 1  .0, 19 
34 697 4 1 , 17  .0 ,7.0 7 , 9 3  3 , 82 9 , 2 1  .0 , 2 1  
35 7.01 42 ,68 .0 , 85 1 .0 , 8.0 2 , 9 2  8, 18 .0,26 
36 25 1 1 / 1  47, 88 .0,88 1 9 , 7 2  2 , .0.0 6 , 7 2  .0, 12 
37 25 1 1 /2 48 ,.05 1 , .05 17 ,84 2 , 49 7 , 43 .0, 12 
38 3 1 3/2 5 .0 , .0.0 .0,82 18 ,6.0 1 , 12 7 , 2 1  .0, 15 
39 7 .04 /2 45,82 .0,89 16 ,8.0 .0,47 8 , 83 .0, 18 
4.0 7.04/3 46 , 7 2  1 , 6 .0  15 , 3.0 1 , 87 8 ,68 .0, 19 
41 7.04/1 47, 6 8  1 , 16 17 , 3.0 1 , 18 8, .04 .0, 15 
42 6 5 /4 5 .0 , .0.0 1 , .08 15,65 1 ,64 7 , 6 2  .0 , 2 5  
43 928/9 5.0, 44 1 , .0 3  18 ,.00 1 , 85 7 , .04 .0, 12 
44 7.05 / 1  5 3 , 4.0 2 ,22 17, 3.0 1 , 35 6 , 82 .0, 16 
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ображенского комrmексов, вес. % 

-
MgO СаО Na

2
0 К 2

О Н 2
О П .П.П. P 2

0 s Сумма 

9 10 1 1  1 2  1 3  14 15 16 

к о м п л е к с  

7 ;16 6 , 6 4  3 , 5 4  1 , 1 3  1 , 44 0 ,60 9 9 , 15 
5 , 50 7, 36 3 , 75 1 , 2 5  0 , 9 9  0 , 6 3  9 9 , 29 
5 , 41 7 , 34 3 , 6 8  1 , 25 0,28 0 ,92 9 9 , 29 
5 , 6 1  6 , 9 3  3 , 7 5  1 , 2 5  1 , 1 1  0 , 6 3  9 9 , 1 3  
5 , 15 8,09 3, 18 1 , 72 0 , 27 0,50 9 9 , 6 6  
5 , 6 3  7 , 7 7  3 , 34 1 ,87 0, 10' 0 , 38 100,05 
5 , 8 2  7 , 6 3  3 , 7 1  1 , 01 1 ,84 0 , 45 100, 1 1  
8 , 5 3  7 , 11 2 , 9 1  1 , 48 0, 33 0 ,75 0 ,26 9 9 , 5 7  
5 , 41 8 ,50 3 , 5 8  0 , 5 9  1 , 15 0,20 100, 0 .3 
5 , 47 8 , 44 3 , 34 1 , 20 0,23 0, 26 0, 19 9 9 , 1 3  
4,99 8 , 2 1  3 ,90 0,94 1 , 75 0 ,40 9 9 , 76 
5 , 05 7 , 44 3 , 7 5  1 , 10 1 , 6 0  0,44 99,24 
5 ,79 7 , 0 0  2 , 80 1 , 7 2  0 , 17 1 , 07 0 , 30 9 9 , 2 0  
8 , 2 4  8 , 8 6  3, 12 0, 34 1 , 2 8  0 , 09 99, 12 
26,50 3, 10 1 , 02 1 ,05 0 , 45 3;57 0 , 09 9 9 , 2 8  
2 5 , 96 3 , 29 1 , 37 0, 31 3 , 8 1  0, 12 9 9 , 16 
27 ,50 3 , 7 7  1 ,29 1 , 10 0,43 2, 1 3  0 , 09 9 9 , 04 
2 3 , 15 4, 12 2 , 0 1  0 ,57 4,92 0,39 9.9 ,86 
2 0 , 49 7 , 25 2 , 32 0,96 5 , 02 0 , 36 1 0 0 , 6 3  
1 9 , 80 4 ,46 2 , 5 4  0 , 7 8  1 , 9 9  0 , 3 4 9 9 , 6 3  
2 1 , 10 5 , 15 1 , 83 0 ,72 0 , 39 2 , 45 0 , 20 9 9 , 8 2  
14,-28 7 ,54 2 , 44 0,96 4, 35 0 , 30 100, 19 
20,93 5, 87 2 , 2 3  0 , 82 3 , 1 6  0, 36 9 9 , 84 
1 1 ,29 8 , 40 4, 17 0,78 3,76 0,41 100,58 
14, 3 3  7, 14 2 , 8 5  0 , 90 3, 5 4  0,29 100, 19 
15,50 5,95 2 , 16 0,96 0 ,42 3 , 0 3  0 ,23 9 9 , 5 9  
12 ,64 8 , 40 2 ,85 1 , 30 3 , 7 7  0 ,30 99,92 
17,07 6 , 3 9  2 , 3.2  1,02 2 , 88 0,42 100,29 
14, 00 .6 , 80 2 , 3 2  0,96 0 ,29 2 , 7 0  0 ,24 100, 14 
2 8 , 40 2 , 9 0  0, 10 0 , 3 4  0 , 6 8  6 , 2 6  0 , 1 9  9 9 , 6 4  
2 6 , 45 3 , 49 1 , 2 4  0 , 6 2  5 ,42 0 , 2 7  100, 3 1  
24, 7 1  3 ,98 1 , 16 0 ,60 6 , 43 0, 30- 9 9 , 8 3  
2 6 , 80 3 , 10 0, 10 0,58 0, 37 5 , 7 2  0 , 19 100,69 
2 6 , 09 3 , 49 1 , 19 0 , 6 2  5 , 34 0, 3 1  100,08 
24, 30 3 , 9 5  1 ,02 0 ,72 0 , 5 5  4 , 2 7  0,22 100,72 
7 , 77 8 , 37 3 , 17 0 ,64 0 , 1 1 2 , 10 0, 12 9 9 , 6 0  
9 , 34 7 , 9 3  3 , 1 3  0,6 1 0 , 12 1 , 34 0,22 99,67 
8 , 45 8 , 45 3 , 1 8  0 ,76 1 , 00 0 , 22 9 9 , 96 
1 2 ,70 6 , 00 2 , 3 1  1 ,82 0,28 2 , 76 0, 17 9 9 , 0 3  
1 3 , 30 7 , 17 2 , 3 1  1 , 24 0,25 0,55 0,20 9 9 , 38 
1 0 , 70 6 , 5 0  2 , 74 1 , 8 2  0 , 1 8  1 , 40 0,24 9 9 , 09 
10, 15 7 , 25 3, 15 0 ,90 2 , 1 3  0, 2 1  100,03 
7 , 07 8 , 35 3 , 66 0 ,92 0, 16 0 , 9 2  0 , 34 9 9 , 9 0  
4, 34 6 , 05 3 ,50 2 ,59 0 , 2 3  0, 85 0,54 9 9 , 3 5  

6 :3 



П р о д ол ж е н и е т а б л. 11 

1 2 3 4 5 6 7 8 

45 9 3 1 /2 54;, 38 1, 17 18,20 2 , 74 5 , 46 0, 14 
46 9 3 1 / 1  5 5 , 44 0,94 17,51 2 , 31 4, 88 0, 12 
47 226 /5 46 ,50 2,41 16, 10 2 ,01  9 , 54 0 ,23 
48 926 47 ,69 1 , 87 14,78 2 , 56 9 , 42 0, 14 
49 927 47,89 2 ,06 15 ,88 2 , 82 8 , 78 0, 17 
50 940/2 48, 07 2 , 0 8  15 ,91  1 ,00 10, 5 9  0, 18 
51 940 /3 48 ,26 2,28 16 , 17 1 , 6 2  9 , 3 3  0,20 
52 226/3 48 , 30 2 , 10 15,55 1 ,80 9 , 9 1  0 , 2 3  
5 3  901 50,64 1 , 73 17,05 1 , 36 8 , 38 0, 15 
54 9 39 /4 49 ,20 1 ,55 1 7 , 70 2 , 6 0  7 ,47 0,05 
55 9 1 5  47,95 1,32 15,79 3 , 3 3  6 , 79 0 ,07 

Т а с т а у с к а я  

56 2 5 1 4/3 6 2,64 0 ,71 1 8 , 30 0,89 3 , 30 0,07 
57 3 1 6 /6 6 3 , 50 0, 73 17 ,60 1 , 41 2 , 99 0, 14 
58 i939 64,95 0,65 16 , 27 3 ,08 2 , 07 0,09 
59 2508 6 6 , 5 8  0,49 1 6 , 6 2  3 ,36 2, 16 0,07 
60 2504 66 ,90 0,58 16,42 1 , 86 2 , 16 0 ,07 
61  251 3/7 6 5 , 6 8  0 , 6 8  15, 12 1 , 08 3 , 43 0 ,07 
6 2* 3 1 9 /4 6 6 , 00 0,49 14,70 1 , 0 1  2 , 8 1  0 , 15 

6 3* 3 1 6 /9 6 7 , 00 0,74 14, 70 1 , 84 2 , 96 0, 15 
64 25 1 3-3 66 , 12 0 ,52 16 ,20 0,65 4,09 0, 12 
65 251 3-7а 6 5 , 60 0,85 15 ,70 0,49 4 ,52 0, 06 
66 2 5 1 8 /6 6 5 , 94 0,42 1 6 , 30 1 , 02 2 , 5 8  0,08 

67" 3 2 1 / 1  6 7 , 00 0,26 15,80 0,27 2 , 12 0, 10 

68* 3 1 5 18 68 ,00 0,44 15 ,70 0,72 . 2 , 39 0, 10 

6 9 * 3 1 9 /2 6 8 , 00 0,08 1 5 , 90 1 , 5 1  1 , 3 1  0,09 

70* 2517/1  6 8 , 14 0,40 1 5 , 30 0 ,94 2 ,65 0 , 04 

7 1* 320/2 6 9, 50 0, 12 14,90 2 , 48 0 , 85 0, 10 

72* 320/ 1 7 1, 00 0 ,54 1 4, 10 0,5 3  1,97 0, 09 

73* 322/3 7 1 , 00 0,08 14,50 0, 3 3  1,70 0,07 

74* 3 1 5 /3 7 1,50 0,22 14, 35 0,44 2 , 5 1  0, 10 

75* 3 1 5 1 1  72,00 0 , 12 1 6 , 30 0,87 1 ,94 0,08 

76* 322/2 72,00 0, 1 1  13,75 0,38 1 ,97 0,08 
7'7 2 5 1 3-1 7 1,92 0,39 14,40 0, 38 2 ,58 0,02 
78 251 3-2 6 9 , 26 0,39 1 6 , 30 0,62 2,65 0, 04 
79 25 1 3-3 70,28 0, 35 15,00 0, 23 3 ,59 0,04 
80 25 1 8-7 73, 14 0,20 13,20 0,87 2,87 0,07 

8 1* 3 1 5 /7 73,00 0,22 14,60 0,23 1 ,61  0, 1 3  

82* 322 / 1  73,00 0, 12 13,95 2 , 3 3  0, 10 

83* 327/2 7 5 , 00 14,00 0,2 1  0,90 0,08 
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9 10 11 I 1 2  1 3  1 4  I : 1 5  1 6  

3 , 2 7  7 , 05 4,42 1 ,54 0, 10 1 , 05 0, 58 100, 10 
4,83 6 , 6 2  4, 19 1 ,70 0 , 14 1 , 45 0,31 100,44 
9 , 20 7 ,82 3 ,46 0,86 1 , 40 0 ,30 99,83 
7 , 02 9 , 50 4 , 06 0,92 1 , 2 3  0,50 99,69 
7 , 38 8 , 18 3 ,78 0,96 1 ,82 0,55 100,27 
8 ,48 7 , 7 7  3 , 37 0,88 0, 1 3  1 , 0 7  0,50 100 , 0 3  
8 , 12 8 ,70 3 , 39 0,9 1  0, 25 0 , 0 1  0,36 99,60 
9 , 17 7,40 3, 10 0,92 0,80 0,35 9 9 , 6 3  
5 ,08 7 ,20 4 ,52 1 , 37 1 ,50 0,86 99,84 
7, 84 7 ,77 3 ,56 0,98 0, 14 1 , 26 0 ,02 1 00, 14 
9 ; 85 7 , S2 4, 04 0,92 1 , 8 3  0,41 100, 12 

а с с о ц и а ц и я  

1 , 8 0  2 , 5 0  2 , 8 0  3, 6 9  2,23 0, 25 99, 1 8  
1 , 00 2 , 15 4 ,62 3 ,44 2 , 06 0,26 9 9 , 9 0  
0,95 2 , 77 1 ,74 4,80 1 ,58 0, 2 1  99 , 16 
0, 5 3  1 , 3 1  3 , 49 3,80 1 ,79 0, 18  100,38 
0 , 84 2 , 48 2,95 3,20 1 , 6 5  0, 18 9 9 , 2 9  
0 , 6 8  2,20 3 , 7 1  4,40 0, 14 2 , 08 0, 19 9 9 , 46 
0,20 1 , 8 5  4,70 5 , 5 2  2 , 5 0  0, 12 100,05 

0,25 1,40 4, 34 4,72 1 , 6 8  0 ,21  9 9 , 9 9  
1 , 3 1  1 , 36 3 , 6 1  4,70 1 , 42 0 , 1 3  100,23 
1 , 1 5  2 ,04 3 , 18 3,45 1 , 8 1  0 ,23 9 9 , 08 
0,82 1 , 8 2  3,07 5 , 2 8  1 , 76 0, 08 99,17 

1 ,20 4 ,86 4,56 3 , 46 0, 06 99,69 

0 , 35- 1 , 6 7  3 ,94 4,84 2 , 10 0,08 1 0 0, 3 3  

0 ,70 3 , 86 4,46 3 ,78 0 , 04 99,73 

0 , 8 2  1 , 36 3 ,55 4 ,80 1 ,42 0 ,08 9 9 , 5 0  

0 , 2 2  0 ,90 5 , 12 4,22 1 , 5 4  0,06 100,01 

0 ,80 5 , 2 2  3,84 1 ,24 0 , 20 99,53 

0,80 4,70 3,42 3 , 00 0,05 99,65 

0,85 6 , 06 3 , 06 0,60 0,04 9 9 , 7 3  

0,50 5 , 00 2 , 08 0,80 0,05 99,74 

0,60 4,52 5 , 74 0,90 0,05 100, 10 
1 , 3 1  1 , 1 3  3,55 3 , 36 0,5 1 0 ,02 99,57 
0,82 1 , 36 3 , 12 4,60 0,65 0 ,07 99,88 
0,65 0, 9 1  3 ,07 5 , 08 0,65 0,06 99,9 1 
0,49 0,68 3,44 4,0 3  0,06 99,05 

0,52 5,68 2,76 0,6 2  0,0 1 9 9 , 38 

0,66 3,46 · 5 ,44 0,96 0,05 1 00,07 

0,20 3,54 4,60 1 , 10 0, 04 99,67 

.s Заказ N9 7 37 6 5  



П р о д о л ж е н и е т а б л . 1 1  

1 I 2 З 4 5 6 7 8 
, 

84* 327 / 1  7 5 , 50 14,50 0 , 24 0 ,90 0, 1 1  
85 2 5 1 3/5 7 1 , 10 0 , 30 14,58 2 , 6 9  И , 9 1  0,06 

86� 
31 5 /10 7 2 , 50 0 , 14 15 , 20 0 ,89 1 ,4 2  0, 10 

8 7  25 1 3/4 74, 05 0 , 15 13,80 0 , 41 2 , 43 0 , 04 
88 665 74, 12 0, 15 1 3 , 5 2  0,42 0,57 0,02 
89 . 975 74,50 0 , 2 3  14, 1 0  0 , 9 5  0 , 7 5  0, 1 1  
90 6 6 5 / 1  7 3 , 86 0 , 09 1 3, 46 0 , 56 0 , 57 0 , 05 
9 1  50 1 9  7 5 , 2 5  0, 12 12,92 0,56 0 , 7 8  0 , 02 
92 5 0 1 8  7 5 , 16 0 , 12 1 3 , 01 1 , 18 0 , 7 1  0, 01 
93 С-927 74, 7 0  0, 10 14,90 0,62 1 , 43 0,04 
94 C-f:J 36 / 1  7 5 , 04 0 ,22 1 3, 6 8  0,88 1 , 3 3  0 , 03 
95 9 1 4/4 74,64 0, 1 1  1 3 , 5 0  0 , 5 2  0 , 9 3  0 ,02 
96 379 7 5 , 86 0 , 04 12 ,07 0 ,68 1 , 44 
97 394 7 3, 5 9  0 , 0 1  1 2 , 07 0,80 1 , 10 
98 25 1 1-7 6 8 , 20 0 , 39 16 , 18 3 , 60 1 , 43 0 ,24 
9 9  994/4 74,74 14, 1 3  0 , 44 1 , 00 0, 01 

100 9 5 8 / 1 1  6 9 , 80 0 , 35 14,80 1 , 00 2 ,6 1 0 , 06 
1 0 1  958/9 7 6 , 00 0,07 1 2 , 40 1 , 27 0 , 6 4  0,02 
102 9 5 8 /8 76 , 00 0,80 12 , 17 1 , 2 9  0 , 5 0  0 , 03 
10 3 958/7 76 , 1 3 0, 05 12 ,66 1 , 43 0, 19 0 , 02 
104 958/5 76 , 70 0 ,06 1 2 , 6 6  1 , 43 0, 12 0 , 02 
105 958/4 76 , 1 3 0,06 12 ,95 1 ,43 0 , 30 0 , 02 
106 9 5 8 / 1  7 1 , 6 3  0,40 14,00 2 , 7 3  0,45 0 , 04 
10rz 1 2 1 4  7 2 , 4 3  0 ,23 1 5 , 48 0 , 8 1  1 , 7 2  0 , 0 1  
108 2 5 1 4/2 7 5 , 25 0 , 15 13 ,50 0 ,07 1 , 00 0 ,02 
109 3 1 7 / 1  74,50 0 , 03 14,50 0 , 16 0. 6 3  0,08 
1 10 25 1 4/ 1  75, 94 0,20 14, 10 Не обн. 0 , 9 3  0 , 01 
1 1 1  2 5 1 4/2а 74,60 '0 ,22 14,70 " 1 , 07 0 , 0 1  
1 12 1259 60,80 1 , 0 1  17,76 2 , 16 5 , 0 3  0 , 08 
1 1 3  9 2 1/2 6 1 ,85 0,85 ' 16 ,8 1  0 , 8 3  5 , 03 0 , 1 1  
1 1 4  9 2 1/ 1  64,56 0 ,60 1 7 , 40 0 , 9 1  3 , 44 0, 08 
1 15 4 6 6 , 06 0, 48 1 7 , 54 1 , 29 2;42 0 , 1 3  
1 1 6  9 5 5-1 6 5 , 34 0,60 14,86 1 , 6 1  3 ,66 0 ,09 
1 1 7- 955-2 64,88 0 , 6 7  1 6 , 46 0,82 :3 , 95 0, 12 
1 18 923/ 1 6 8 , 76 0,56 1 5 , 50 0,69 2 , 5 1  0 , 05 
1 1 9  9 14/9 6 9 , 0 7  0 , 35 15,98 0,23 2 ,58 0 , 0 3  
120 9 16/2 72,87 0 , 24 14, 2 1  0 , 47 2 , 29 0,04 
1 2 1  2504/2 6 8 , 95 0,43 1 5 , 40 0,52 2 , 5 3  0 , 06 
122 1272-1 67, 19 0 , 26 1 6 , 80 1 , 2 8  2 , 30 0,04 
123 125 9-а 6 8 , 6 2  0 , 2 8  1 6 , 56 1 , 19 2 , 30 0 , 04 
12 4  6 6  6 8 , 9 7  0,27 16 , 08 0,55 3 , 45 0 , 10 
125 2247-а 69, 12 0 , 35 1 6 , 3 2  0 , 5 5  2 , 87 0 , 0 3  
126 2250 6 9 , 70 0,50 1 5 , 36 0,26 3 , 52 0 , 04 
127 926/2 6 9 , 9 7  0 ,45 14,87 0 ,52 3 ,01  0 ,06 
128 9 2 6 / 1  7 0 , 00 0 , 44 1 5 , 00 0,35 3,37 0,06 
129 9 2 6 /3 70, 0 3  0,45 1 5 , 25 0,36 3 , 00 0 , 07 
1 30 16абс 70,05 0 , 36 15 ,64· 0 , 6 2  2 , 6 3  0 , 06 
1 31 2.251 7 3, 3 2  0 , 19 14,94 0,20 2 , 44 0,0 3 

6 6  



9 10 1 1  1 2  1 3  14 15 1 6  

0,50 3 ,54 4,26 0 , 7 2  0 , 3 1  100 , 5 8  
0 ,20 0 , 15 4, 15 4 ,47 0, 3 3  0, 7 1  0,05 9 9 , 70 

0 , 3 '1  4,84 3 , 6 8  0 , 44 0,02 9 9 , 58 
0 , 10 0 , 15 5 , 37 3 , 2 1  0 , 05 0 , 44 0 , 02 100, 2 2  
0, 17 0 , 2 3  4,90 5 , 00 0, 1 8  0 , 44 0 , 06 9 9 , 78 

0 , 8 1  4 , 8 8  2 , 5 4  0, 16 0 ,86 Не обн; 99,89 
0,40 0 , 70 4 , 5 4  4,82 Не обн. 1 , 0 1  0 ,07 100, 1 3  
0,44 0 , 45 3 , 86 4, 35 0, 19 0,63 9 9 , 57 
0 , 2 6  0 ,41 3 , 3 3  4 ,54 0 ,25 0 , 7 6  9 9 , 7 4  
0 , 6 3  1 , 3 3  3 , 07 2 , 78 0, 10 0 ,54 0 , 0 1  100,25 
0, 32 1 , 1 1  3 , 45 3 , 84 0 , 08 0 ,02 0 , 02 100,02 
0 , 16 0 ,72 3 , 9 3  5 , 23 0, 10 0, 25 0,02 100, 1 3  
0,56 1 , 12 3 ,60 4, 1 9  0 , 2 3  9 9 , 7 9  
0 , 5 7  1 , 37 5 , 50 3 ,44 0 ,60 , 9 9 , 05 
0 , 3 1  0, 14 3 , 90 3 , 3 7  1 , 7 1  0 , 1 3 9 9 , 6 0  

0 , 07 4, 38 4 , 00 0, 10 0 ,70 0 ,01  9 9 , 58 
0 , 46 1 , 2 9  4 ,42 5 , 00 0, 12 · 0, 2 3  0, 10 100,29 
0, 16 0 ,28 3 , 8 4  4 , 45 0, ;1.2 0 ,27 0 , 0 3  9 9 , 5 5  
0 , 16 0,20 4,02 4,58 0 , 10 0,41 0 , 02 100,28 
0, 16 0 , 2 8  3 , 9 7  4 , 6 7  0 , 1 1  0, 1 8  0 , 02 9 9 , 87 
0 , 16 0 , 20 4 , 07 4,75 0 , 08 0 , 15 0 , 02 100,42 
0, 16 0, 14 3 , 9 8  4,58 0, 10 0 , 36 0 , 02 100,23 
0,46 1 , 2 9  3 , 9 8  4 , 6 9  0 , 10 0 , 3 2  0 , 1 1  100,20 
0 ,22 0 , 2 2  4,06 4,68 0 , l8 0 , 22 0,05 100, 3 1  
0,20 0 , 1 5  5 , 2 5  3 , 44 0,09 0 , 43 0 , 02 9 9 , 5 7  

0 , 2 5  4 , 7 0  4 , 00 0,62 0 ,03 99 ,50 
0 ,65 0 ,45 3, 12 2 , 49 1 , 39 0, 04 9 9 , 3 2  
0 , 32 0 , 2 2  4,64 2 ,78 0 ,52 0 , 04 9 9 , 12 
1 , 80 2 ,9 4  4 , 2 2  3 , 00 0, 12 1 , 37 0 , 27 100,56 
1 , 92 3 , 7 4  4, 5 1  3 , 75 0, 10 0 , 7 2  0 , 2 5  100,47 
1 , 43 2 , 22 5 , 38 4,22 0, 1 3  - 0 , 09 100,46 
0 , 45 1 ,56 4,97 4,79 0 ,84 100,53 
1 , 6 7  2 , 2 2  3 , 89 4,64 0 ,43 0 , 12 9 9 , 1 3  
0, 80 2 , 09 3 , 79 5 ,28 0,09 0 , 14 9 9 , 09 
1 ,27 2 , 5 5  3 , 45 4, 6 1  0,04 0 , 2 8  0 , 09 100, 36 
0,26 0,52 4,98 5 , 6 9  0 , 1 3  0 ,65 0 ,09 100,56 
0, 16 0,43 4 , 0 1  5 , 14 0 , 15 0 , 27 0,06 100, 34 
0 , 84 2 , 05 3 , 88 4,00 0, 12 0 , 6 5  0 , 1 1  9 9 , 54 
0,95 1 , 0 3  А,49 4 ,42 0,08 0,80 0,07 99, 7 1  
0 , 5 3  0 , 88 4,28 4,84 0, 1 1  0 , 3 7  0,05 100, 05 
0 ,59 0 , 89 3 ,96 4 ,49 0,'13 0 , 2 2  0, 12 99,82 
0 , 3 3  0 , 7 3  4, 10 4,81 0, 15 0, 36 0,05 9 9 , 7 7  
1 , 2 7  1 , 18 3 , 9 8  4,32 0 , 04 0 , 05 · 0 , 06 100,88 
0 , 3 1  1 , 44 4, 3 3  4,60 0 , 1 2  0 , 6 3  0 , 10 100,41 
0,57 1 ,00 4,2 1 4 ,91  0 , 1 3  0 , 3 8  0, 10 100,52 
0 ,52 1 , 20 4, 19 4,77 0, 1 1  0 , 32 0, 10 100,37 
0,64 1 , 0 3  4 , 32 4,79 0 ,08 0 , 39 0 ; 08 100,69 
0, 40 1 , 07 3 , 2 7  3 , 55 ' 0 , 12 0 , 20 0 , 0 4  9 9 , 7 7  
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П р о д о л же н и е  т а б л. 1 1  

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 32 9 2 5 / 1  7 5 , 6 4  0 , 2 5  11 ,25 1 , 16 1 , 51  0 ,03 
133 925/3 7 6 , 35 0 , 09 12 ,36 0 ,29 1 ,29 0 , 0 2  
134 925/2 7 6 , 6 2  0, 2 2  1 1,55 0,2 1  2 , 08 0,04 
135 6 1а 49,76 2 , 04 18,96 2,96 7,75 0, 1 1  
1 36 95.1 /5 5 2 , 06 2,58 15,99 2, 19 8,54 0, 19 
1 37 107-п 58,96 0, 08 19,20 3,91 2 , 0 1  0, 12  
1 38 964/1 54,82 1,27 17, 17 7, 1 8  1 , 00 0 ,13  
1 39 960/5 56,44 1 ,68 17,62 8 ,40 1 ,34 0, 19 
140 953/7 58;48 1,44 1 6 , 2 1  .1, 3 8  7,57 0,22 
141 899 58154 1 ,00 18,61 1 ,24 6 ,5 0  0, 14 
142 896 58,65 1 ,36 17,68 0,75 7,70 0 , 1 7  
143 953/7 58,73 1 ,05 18,45 1,46 6 , 29 0, 17 
144 904 60,95 1 , 15 17,23 0,80 6 , 5 2  0 ,15  
145 907 6 1,70 0,96 17,45 0,72 5,70 0, 1 3  
146 893 6 3,25 0,6 2 17,55 1 , 12  3 , 6 2  0,06 
147 949/1 64,40 0,54 16,40 0,59 5 , 00 0, 1 1  
148 953/5 6 4, 45 0,6 1 17,00 4, 16 0,64 0,08 
149 9 39 /7 65,49 0,5 1 16,69 1,46 3,29 0,08 
150 949/4 65,97 0, 58 16,74 0,47 3,7 1 0, 1 3  
15 1 949/3 6 6 , 05 0,49 16,47 0,60 3,58 0,08 
152 9 39/8 6 6 , 85 0,40 16,75 1 , 16 2 , 29 0,06 
153 949/2 6 9 , 32 0,29 14,29 0, 15 5,00 0,06 
154 9 39/6 69,91  0,40 14,92 0,78 2,43 0 , 07 
155 9 36 7 0, 08 0,28 15, 16 0,35 2 ,00 0,04 
156 941/2 70,94 0,45 14,99 0,60 2,44 0,06 
157 9 39 7 1, 16 0,26 1 3, 88 0, 6 1  1 , 85 0,04 
158 13абс 7 1, 17 0,26 15,36 0,82 2 , 29 0,05 
159 14абс 7 1,62 0,40 14, 88 0,48 2,30 0,05 
160 9 38-5 7 1,76 0,30 14,40 0,85 2,08 0,07 
1 6 1  958- 1 7 1, 6 3  0,40 14,00 2,73 0,45 . 0, 04 
162 9 1 0  7 1,76 0, 18 13,74 0,26 2 , 22 0,03 
16 3 9 2 1  7 1,85 0, 16 14,31  0, 12 2 , 15 0,04 
164 946 7 1,90 0,30 14,57 2, 15 0,48 0, 04 
165 9 1 2  72,.00 0, 1 8  14, 17 0,06 2 , 15 0,04 
166 929 7.2, 12 0,23 14,45 0,62 1 , 85 0,04 
167 10 3-П 72, 17 0, 16 15, 12  0 , 5 2  1 , 5 1  0,05 
16 8 1 2 1 3  72,22 0,23 14,88 1 ,06 1 ,87 0,02 
169 925 72,24 0, 15 13,88 0 ,14 2 , 00 0, 04 
170 945 72,24 0,20 14, 17 0,6 1  1,48 0,0 3 
1 7 1  923 73,32 0, 15  1 3,60 0,25 1 , 9 3  0,04 
172 960/1 74,75 0, 1 1  1 3,40 1 ,72 0,46 0,04 
173 9 3 1  75,53 0,08 14, 07 0,02 1 , 1 1  0,0 3  
174 941 73, 00 O, 1 i  14, 7 3  0, 08 1 , 18 0,0 3 
175 940 73,44 0, 10 14,41 1 , 18 0,03 
176 225/1 68,50 0,43 15,60 1 ,24 2 ,22 0,09 
177 10 1-п 70,35 0,2:2 15,60 0,87 0,86 0,04 
178 942, 2 7 1,50 0,32 14,74 1,89 0,57 0 , 04 
179 2 5 25/7 6 1, 5 1  0,75 1 7J 80 0,8 3 4,86 0, 12 
180 2525/10 6 2 , 1 5  0,70 17,23 2,88 3,14 0, 08 
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9 1 0  1 1  I 1 2  1 3  I � 

1 4  1 5  16 

0 , 47 1 , 3 3  3 , 24 3 , 89 0 , 20 0 , 3 2  0 ,05 99,34 
0 , 16 0 ,43 3 ,57 4 ,91 0 , 10 0 , 26 0 ,02 99 ,85 
0,48 1,66 3,02 3,36 0,19 0,02 99 ,45 
5 , 4 1  6 , 47 3,88 1 , 3 1  0,07 0,6 4  0, 3 7  99,73 
3,98 6 , 75 3 , 8 3  1 , 7 8  0,37 0 , 3 3  0, 70 9 9 , 29 
0,42 1 , 9 5  8 , 6 2  2,46 0,48 1,43 0,26 99,90 
5 , 2 2  6 , 3 3  4,02 1 ,78 0, 1 3  0 , 45 0, 38 99,88 
1,51 4,89 4,71 2,20 0, 1 0  0,90 0,6 0  100,58 
2 , 07 4, 2 2  5 , 6 1 2,02 0, 16 0, 2 1  99,59 
0, 8 3  5 , 6 0  4,77 2 , 02 0,76 0, 3 1  100, 3 2  
1 ,74 3,49 5,29 2 , 5 0  0,08 0,94 1 00,35 
1,25 4,06 1,84 1,90 0, 1 4  0 , 6 5  0 , 2 4  99,23 
1 ,76 2,68 5 , 00 2 , 8 3  0, 1 0  1 , 1 4  100, 3 1  
1 ,27 2,68 5 , 2 9  3,20 0, 1 0  0,95 100, 15 
0,63 3 ,64 5,05 3,88 0,6 0  0, 1 5  1 00, 1 7  
0,62 1,88 4,00 4,83 0,08 0,50 0, 1 1  9 9 , 06 
0,79 2 , 3 0  4,92 4,24 0, 1 8  0,54 0 , 1 5  100,06 
0,52 1 , 45 4,75 5 , 0 3  0,05 0,58 0,08 99,98 
0,42 1 , 6 0  4,72 4, 15 0, 1 3  0, 3 7  0, 1 1  9 9 , 1 0  
0,62 1 , 6 0  4, 8 1  4, 85 0,09 0,55 0,08 99,87 
0,2 1 1, 16 4,72 5 , 9 3  0, 1 1  0, 05 0 , 0 3  99,72 
0, 2 1  1 , 16 4,00 4,40 0, 1 7  0,50 0,05 99,60 
0,83 1 , 3 1  4,05 4,88 0,07 0,58 .0,09 100,32 
0,40 1 , 2 8  4, 3 3  5,00 0,04 0,54 9 9 , 5 0  
0 , 6 4  1 , 6 5  3,9 3 4,80 Не оби. 0, 1 4  0,07 1 0 0, 7 1  
0 , 3 1  1 , 1 6  4, 3 3  5 , 08 0 , 1 0  0, 1 0  0,69 9 9 , 47 
0,32 1 , 3 3  4,00 4,54 0,02 0, 15 0, 05 1 00,36 
0,32 1 , 47 3, 7 1  4,86 0,05 0,24 0,09 100,47 
1,27 1, 1 1  3,36 4, 1 2  0,04 99,36 
0,46 1 , 2 9  3 , 9 8  4,69 0, 1 1  0, 3 2  100, 1 0  
0,48 0,82 4, 3 3  5 , 00 0, 06 0,65 99,53 
0,36 0,70 4,67 5 ,08 0, 08 0,6 0 1 00. i2 
0,36 1 , 1 5  4, 15 4,67 0, 1 3  0,28 0,06 100,24 
0,23 0,9 3  4, 1 7  4,90 0, 1 0  0,72 99,65 
0,48 0,82 4,00 4,40 0,04 0,63 99,68 
0,53 1 , 0 3  3 ,77 4,43 0, 2 1  0, 34 0,04 99,88 
0,27 0 , 2 9  3 , 9 8  4,36 0 , 1 9  0,48 0, 05 9 9 , 9 0  
0 , 5 2  0, 3 5  4 , 5 0  5 , 3 3  0, 04 0,54 9 9 , 7 3  
0, 3 1  0,70 4,67 5,00 0,06 0,54 100, 0 1  
0, 3 1  0,58 � 3 3  5,00 0,04 0,57 100, 12 
0, 16 0,72 3 , 6 0  5,00 0, 1 2  0, 1 9  0,04 100,31  
0,3 1  0,35 4,00 4,01 0,02 0,66 1 00, 1 9  
0,3 1  0,82 4, 1 7  5 , 00 0,02 0,6 1  1 0 0, 06 
0,48 0,58 4, 17 5,00 0, 1 0  0,65 1 00, 04 
0,65 1,40 4, 5 3  4, 8 3  0,42 0,22 1 00, 1 3  
0,42 2,20 3,78 2,55 0,66 2 , 07 0,09 99,7 1 
0,87 2,2.2 3,67 2 , 30 0,24 1,74 0,08 1 00, 1 8  
0,5 2  1,6 1 5,00 6 , 3 1  0, 1 0  0,63 0,08 100, 1 2  
0,53 1 , 76 4,77 5,00 0, 10 0,5 2 0, 1 4  9 9 , 00 
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О к о н ч а н и е  т а б л. 1 1  

1 2 [ 3 4 5 6 7 8 
181 252 1 / 1  6 2 , 41 0 , 90 1 7 , 7 2  1 , 00 3 , 43 0, 12 
182 25 1 1 / 1 1  7 2 , 3 3  0 , 16 1 3 , 2 9  0 , 48 3 , 07 0, 06 
183 9 2 2 / 1  66 , 40 0 , 35 17 , 10 1 , 00 2 ,5 1 0 , 07 
184 2 6 4 , 9 3  0 , 48 17 , 14 1 , 29 2 , 96 0 , 32 
185 1 6 7 , 3 9  0 , 27 1 6 , 2 8  0,89 2 , 42 0,07 
186 9 35 74,66 0, 10 1 2 , 1 8  0 , 54 1 , 7 9  0 , 02 
187 105-п 7 5 , 87 0, 10 1 2 , 7 9  0 , 6 8  1 , 7 2  0 , 02 
188 9 34/2 7 5 , 96 0, 12 1 1 , 9 5  0 , 2 2  2 , 15 0 , 02 
189 1240 76 , 3 3  0 , 1 0  1 2 , 9 6  0 , 74 2 , 0 1  0,0 1 
1 90 928/1 76 , 48 0,20 1 0 , 3 4  0 , 5 3  1 , 7 9  0 , 0 1  
1 9 1  9 36 /2 49 , 35 1 , 9 5  16 , 14 2 , 7 2  8 , 90 0, 16 

П р и м е ч а н и е.  Максутекий массив: 1-6 - оливиновь(й габбро-диабаз, 
1-я фаза; 7-1 3 - лейкократовый оливиновый норит, 2-я ф!;lза; 14 ... мезо­
кратовый оnивиновый нарит, .:;3-я фаза; 15-1 7 - порфировидный nnагиокnаз­
содержащи:й пикрит, 3-я фаза. Карасуйский массив: 18-20 - пикрит-диабаз. 
Кокnектинский массив: 2 1 -29 - пикрит-диабаз. Грynпа Петропaвnовских мас­
сивов: 30-35 - пикритовый порфирит. БуконьскиЙ массив: 36-38 - олив и­
новый габбро-норит, 2-я фаза, Тастауский массив: 39-42 - onивиновый 
габбро-норит, 2-я фаза; 43 - оливиновый габбро-диабаз, 2-я фаза; 44-46-
"I,Iестрый диоритlI, предстCIВЛЯЮЩИ:Й гранитизированное габбро максутекого 
комплекса. Преображенский массив: 47-5 3 - оливиновыЙ норит-диабаз, 1-я 
фаза; 5 4-55 - оливиновый габбро-диабаз. 

э ф ф у з  и в н  0 - с у б в у  л к а н и ч е  с к а я  ф а ц и  я ( с а л д ы р м и н  с к и й  
к о м.п л е к с )  

Актобинская мульда: 56,57 - гранатовый дацит-порфир, экструзивно­
жеpnовая фация, 5 8-6 1 - дацит-порфир, эффузивная фация; 6 2  - трахидаци­
товый порфир; 6 3  - агломератовый дацит-порфир; 6 4  - туф дацитового со­
става; 6 5  - дацит-порфир; 66 - лавобр-екчия дацитового состава; 6 7-69 -
дацит; 70 - игнимбрит риодацитового состава; 7 1  - липарит; 7 2  - полево­
шпатовый порфир; 7 3-75 - альбитофир; 76 - липарит; 7 7  - альбитофир; 
7 8  - гранитсодерЖ8(ЦИЙ аnьбитофир; 79 - nипаритовый туф; 80 - альбито­
фир; 8 1  - киепая эрynтивная брекчия; 8 2  - anьбитофир; 83,84 - кварц-по­
левошпатовый лиnарит-порфир; 85-87 .;.. лиnаритовый игнимбрит. Турсумбай­
ско-Воронцовская мульда: 88-90 - лиnаритовый туф, г.ТЮрешокы; 9 1 , 92 -
фельзит, экструзивное тело, г. Лоба-КызьUI. Тастауская структура: 9 3-97 -
фельзит, субвулканические даЙки. Район пос. Малая Буконь: 98 - граносие­
нит-порфир, субвулканические дайки; 99 - nиnарит-порфир, то же. Преобра­
женский массив: 100 - граносиенит-порфир, субвулкаНИ':iеские дайки; 1 0 1-
1 07 - шшарит-порфир, то же • .  Актобинская мульда: 108- 1 1 1  - феnьзит, 
субвулканические даЙки. 

Г и п а б и с с а л ь н а я  ф а ц и я  ( т а с т а у с к и й  к о м п л е к с ) 

Тастауская структура: 1 1 2-1 1 7  - мenанократовый граносиенит 1-й 
фазы; 1 18-120 - граносиенит-порфир, д8ЙКИ после меланократ6вых граносие­
нитов 1-й фазы; 121 - 1 30 - лейкократовый граносиенит 2-й фазы; 1 3 1  -

гранит 2-й фазы; 132- 1 34 - лейкогранит 3-й фазы; 135, 1 36 - диабаз о-
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9 1 0  �\71 12 1 3  I 14 15 16 

0 , 84 2 , 05 5 , 3 7  0,05 0,49 0 , 2 4  9 9 , 8 9  
0 , 2 1  0 , 28 3 , 75 5 , 5 2  0, 10 0 , 92 0 , 0 1  1 00, 18 
0,79 1 , 3 3  5 , 16 4,40 0 , 2 5  0 , 07 9 9 , 43 
0,66 1 , 44 4 ,67 5 , 00 0,86 99,75 
0,20 0 , 92 4 , 07 6 , 64 0 , 88 100 , 0 3  
0 , 47 0 ,87 3 , 58 4,22 0, 17 0,58 9 9 , 1 8  
0 , 2 1  0 ,29 4 , 00 3 , 9 2  0, 25 0 , 49 0 , 02 100,36 
0, 16 0 , 1 4  3 , 84 4, 86 0 , 06 0,56 0 , 02 1 0 0 , 06 
0 , 2 1  0 , 1 5  3 , 9 5  3 , 7 2  0,07 0,02 100,27 
0 ,95 1 , 3 3  2 , 9 1  4, 6 1  0 ,22 0 , 02 9 9 , 39 
7 , 12 7 , 0 5  3 , 88 1 , 14 0 ,09 1 , 1 7 0 , 48 100, 15 

вый порфирит, послегранитовая дайка; 1 37 - сиенит-порфир, послегранито­
вая дайка. 

П р е о б р а ж е н с к и й  к о м п л е к с  

Преображенский массив: 1 38-146 - монцонит 1-й фазЫ; 147-153 -
сиенит 2-й фазы; 154-17 1 - адамеллит 3-й фазы; 172-175 - лейкогра­
нит 4-й фазы; 176 - граносиенит-порфир, послегранитовая дайка; 177, 
178 - гранит-порфир, послеграннтовая дайка. Буранский массив: 179- 1 8 1-
сиенит; 182 - гранит. Тастауская структура: 183-185 - сиенит; 186 -
190 - лейкогранит; 1 9 1  - диабаз, послегранитовая дайка. 

Колл. В.А.  Денисенко:1_4 ,  7 ,  9 , 1 1- 1 2 ,  1 4 ; П.В. Ермолова: 5 ,  6 ,  8 ,  
10, 13,  J. 5-17, 38�4 1 ;  43-46, 50, 5 1 , 54, 56 , 59 , 6 1 ,  64-6 6 , 70, 77-8 0, 
85, 87, 9 3-9 5 , 98, 106 , 108 <·1 1 1, 1 1 3, 1 14, 1 1 6-12 1,  127-129 ,  1 32-
1 34, 136, 1 38-140, 147-154, 156, 16.0, 16 1 ,  172, 178-183,  186, 188, 
190, 1 9 1 ;  А.Г. Владимирова: 18-37, 42, 47-49, 52, 5 3 ,. 55, 57, 6 2 , 6 3 ,  
67-69 , 7 1-76 , 8 1-84, 8 6 , 88-90, 141-146 , 155, 157,  1 6 2-166,  169-
17 1,  173-176; В .В. Лопатнико:ва: 58, 60, 107, 1 1 2 ,  1 2 2-126,  1 30 -
1 3 1 , 135,  ,1 37, 158, 159, 167, 168, 177, 187, 189; В .Ф .  Чугунова: 9 1 ,  
92, 96, 97, 1 15 , 184, 185 . 

Если в анализе не приведено содержание Н2О-, то оно включено в по­
тери при прокаливании. Анализы, отмеченные звездочкой, вьпюлнены кван­
тометрическим методом, остальные - химико-аналитическим. 

промежуточное положение между рядами эденита и паргасита. Из имеющих­
ся данных следует, что роговые обманки в базитовой группе пород имеют 
более высокую глиноземистость, но не достигают ЗЩJ.чениЙ, характерных 
для керсутитов. 

Обращают внимание ПОВЬШlенные содержания натрия в амфиболах, что 
в присутствии биотита и калишпата указьmaет на щелочной уклон базитов 
и пикритоидов максутского комплекса. 

Биотиты относятся к магнезиапьным разностям и занимают промежу­
точное положение между мероксенами и флогопитами. 

Пет охимическая характеристика максутского комплекса основьmается 
на 55 силикатных анализах табл. 1 1 ,  NQ 1-55 ) .  Статистические данные 
приведены в табл. 1:2 . 
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Т а б л и ц а  1 2  

Средний химический состав (еес. % )  и петрохимические характеристики 
базитовой и пикритоидной породных групп максутского КОМПJ1екса 

1 2 1 2 

Вес. % Петрохимические характеристики 
S i0 2 48 , 9 3  45 , 06 а 9,3 3 5,02 

1 , 41 1 ,72 1 , 09 2 , 3 9  
Тi0 2 1172 019 3  с 7,09 4,6 1 

0,64 0,25 1 , 59 2 , 2 7  
А1 2О

з 1 7 , 45 1 1 , 9 3  Ь ' (  Ь) 25125 3313 1  
1 , 9 2  4, 06 4,26 8 , 66 

Fе 2 О
з 2 , 17 3 , 08 f' 3913 1  23, 30 

0 , 8 3  1 , 07 5 ,78 3 , 2 1  
РеО k..lQ. 8,84 т '  5 1,2 1 7 2,08 

1 , 72 1 , 84 8 , 9 7  5 , 82 
l Fe O  1 0 , 1 1  1 1 , 6 1  n 8 1 , 92 73, 45 

1 ,67 2 ,02 6 , 2 3 1 7 , 2 4  
MhO 0 , 1 6  01 1 9  tp 7,76 5,6 2 

0 , 05 0 ,05 3 ,66 2 , 50 
MgO 7, 70 2 1 ,37 2,5 2 1,5 3 

2 , 34 6,54 0, 92 0,38 
СаО 7,8 1 5,55 Q -9,08 -2 1 ,27 

0,72 2 , 02 3 , 7 4  4, 1 3  
Na2 0 3,46 1 , 9 7  d 0,40 0,35 

0,49 1 , 00 0, 06 0, 1 3  
К 2 О 1 , 15 0,8 1 F 43,2 3 2412 1 

0', 37 0 , 2 7  7 , 58 3 , 8 1  
P 2 0 s 0,39 0,27 

0, 2 1  0, 1 1  

П р и м е ч а н и е .  1 - базитовая группа пород (30 ан. ) ;  2 - пикрито-
идная группа пород ( 2 2  ан. ) .  В числителе - среднее содержание, в знаме-
нателе - среднеквадратичное отклонение. 

для КОМПJ1екса характерно бимодальное распределение составов со ста­
тистически значимым минимумом (уровень надежности 96% ) ,  ПРИХОДЯIдИмся 
на интервал 1 7-20% MgO и отделяющим пикритоидную и базитовую по­
родные группы (рис. 1 8 ) .  Резкое различие пикритоидов и базитов максут­
ского КОМПJ1екса отмечается и на диаграмме Харкера (рис. 1 9 ) .  

Мелапикритоидная ПОРОД1iая группа (по систематике А.Ф. Белоусова и 
др., 1 98 1 ) имеет умеренную щелочность (а ;:; 5 , 02 t 1 , OO ) ,  умеренно низ­
кую титанистость и высоконатриевую специализацию щелочей. По общей ме­
панократовости породы этой группы распределены следующи;v! образом: Ь'< 
< 30 - 1 анализ на 22 ( 22-1% на общую совокупность) ,  30 < Ь'<40 - 7 
72 



n 
,2 
4 

rI 
• 

р и с .  18.  Бимодальное 

распределение составов 

максутского ко:мnлекса. 

96% - вероятность н8.'ш ­

чия миНИмума В· генераль­

ной выборке (по критершо 

С.В. Гольдина, 1968 ) .  

анализов из 22 ( 54-14%, субпикритовый уклон) , 40< ь' < 50 - 6. анализов 
из 22 ( 47-10%, пикритовый уклон) ,  50<Ь' < 6 0  - 8 из 22 ( 5 9-17 % , ме­
naпикритовый уклон) . Отметим весьма высокоглиноземистые составы пикри­
тоидов максутского ко:мnлекса. 

Габброиды максутского ко:мnлекса относятся к умереннощелочному ряду 
пород ( a = 9 , 33 .:t O,39 ; Ь' = 25 , 25 :!: 1 , 5 2 ) .  для них характерны высоко ­
натриевые и умеренномагниевые составы, что сближает их с пикритовыми 
порфиритами и пикрит-диабазами. По содержанию титана и глинозема они 
попадают в интервал среднетитанистых и среднеглиноземистых базитов. 

Внутри пикритоидной и базитовой породных групп отмечаются резкие 
различия по характеру корреляционных связей (рис. 20) .  При этом габбро­
иды не обнаруживают силь-
НЪ!Х связей между отдель - вес.% 
ными элементами, в то вре- 10 n -52 
мя как пикритоиды образуют 
жестко заданную систему с 
практически линейными кор- 8 
реляциями между всеми эле-
ментами. Подобнъrй харак -
тер связи возможен только 
в том случае, если распре­
деленИе составов в ПИКРl!ТО-
идной породной группе обу-
словлено одним сильнъrм 
фактором, который подавля­
ет В!lliЯНие остальНЪ!Х ( в  
данном случае - это, ПО-БИ­
дим ому, фракционирование 
оливина из пикритового 
расплава ) .  

Р и с. 1 9 .  Вариаuионная диаг-

рамма для магматических 

6 

4 

2 

35 40 

пород максутекого ко:мnлекса. ---.... - S�02. , 8ec.% 
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§ 3 .  Тастауская вулкано-плутоническая 
гранитоидная ассоциация 

1 .  ЭффузивнС>-субвулканическая фация 
(салдырминский комплекс) 

Р и с. 2 О .  Корреляция 
1\1g0 и A12 Q 3 в ПОрС>-

дах максутского комплекса. 
1 - базиты, 2 - пик­

рит-диабазы, 3 - пикрит<>­
вые порфириты, 4 - поле 
с ост ав 05 пикритоидной груп­
пы пород, 5 - поле соста ":' 
вов базитовой грymп,х ПС>­
род . 

Вулканическая часть тастауского комплекса включает в себя дациты, 
липариты и кислые субвулканические образования Актобинской мульды, ран ­
ние' дайки гранит-порфиров и граносиенит-порфиров внутр

'
и Тастауской струк­

туры, Преображенский и Керишский дайковые пояса, субвулканический массив 
кислых порфиров г. Чекельмес, а также многочисленные кислые субвулкани­
ческие дайки и тела, рассекающие вулканогеннс>-осадочные отложения С 2-3 
в районе пос. Малая 6уконь, в хребтах Сарыжал, Каражал и· др. К этому же 
типу относятся фельзитовый интрузив Лаба-Кызыл и туфовая толща кислого 
состава в северс>-западной части Аргимбай-Петропавловского ареала ( см. 
рис. 6 ) . 

Стратифицированные дацит-липаритовые образования тастауской ассоциа­
ции по объему соответствуют салдырминской свите (СЗ ) и развиты в Актс>­
бинской И Воронцовской мульдах (см. рис. 6 ) .  

А к т о б  и н  с к а я  в уп к а н и ч е  с к а я  с т р у к т у р а  раСПO/Iожена на пра­
вом берегу р. Курчум В 5 км севернее одноименного поселка. Она имеет 
форму правильного полукруга и сложена дацитами, липаритами, игнимбрита­
ми риодацитового и риолитового состава, кислыми туфами и кисль�и экстру­
зивнь�и образованиями ( см. рис. 2 1 ) .  К северу от структуры развиты пес­
чано-сланцевые отложения нижнего карбона, с юго-запада она ограничена 
блоком докембрийских ( ?) пород, представленным метагабброидами, кварци­
тами и амфИбcmитами. 

Внутреннее строение структуры концентрически-зональное с падением 
слоев к центру. Разрез пред ставлен существенно кисль�и эффузивнс>-пирокла­
стическими породами салдырминской свиты Сз, общая мощность которых пр&­
вышает 240 0  м (рис. 22 ) .  

В основании разреза преобладают покровы крупнолейстовь� nлагиокла­
зовь� дацит-порфиров ( М =  150-200 м ) ,  которые нередко в виде тектони ­
ческих клиньев встречаются и среди вьuuезалегающих вулканитов. 

Средняя часть разреза (М = 8 00;..В50 м )  начинается с лиловь� афани­
TOBЬ� или скуднопорфировь� липаритов, которые затем сменяются осадочнС>­
пирокластической толщей. В составе последней учаctвуют игнимбриты, аглС>-
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Р и  с •. 2 1 .  CX�Ma геологического строения Актобинской вулканической струк­
туры. Составлщ{а П.В. Ермоловым, А.Г. Владимировым, А.Э. ИЗохом. 

1 - рыхлые отложения; тастауский комплекс: 2 - дайки диоритовых 
порфиритов, 3 - субвулканические · фельэитовые и гранит-порфировые дайки 
кольцевого пояса, 4 - кислые эрynТИВ1!ые брекчии экструзивной фации, 5 -
экструзивные граносиенит-порфиры, 6 - экструзивные брекчии гранатовых 
дацит-хюрфиров, 7 - липа риты и альбитофиры, 8 - лиnарито-дациты и даци­
Т.ы, 9 - туфы кислого состава, 10 - туфы смешанного состава; 1 1  - туфо­
песчаники, 1 2  -песчаник�евые и 13 - существенно песчаниковые отпоже­
ния С 1 ; 14 - выступы докембрийского ( ? )  кристanmrческого фундамента. 

мератовые туфы даuитов и липаритов, про слои anевролитов, туфы смешанно­
го состава, туфопесчаники. Изредка отмечаются темно-синие тонкообломоч­
ные туфы андезитов и андезито-дацитdв. 

Выше залегает мощная однообразная толща серо-зеленых или желтых 
anьбитофиров и лиnаритов (М = 1200- 1300 м) , для которых характерна . тон­
кая флюидanьность, повторяющая в общих чертах . кольцевое строение струк­
туры, Венчается разрез Актоби'нской мульды пачкой туфов кислого состава 
с редкими про слоями лиnаритов и кВарцевых порфиров. Сохранившаяся мощ-
ность верхней пачки 150 м. . 

В пределах структуры и подстилающих ее отложенияХ развито большое 
количество суБВУЛК8нических даек и экструзивно-жерловых тел. На ceB�po­
востоке и северо-западе субвулкаНические дайки фельэитов залегают среди 
песчано-ciIанцевых отложений, представляя собой элементы единого кольце-
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Р и с. 22. Сводная стратиграфическая колонка 
Актобинской структуры. Составлена А.Г. Вла ­
димировым. 

1 - лавы существенно дацитового соста­
ва (nлагиоклазовые порфиры, дацит-порфиры, 
лиnарит-порфиры ) ;  2 - пипариты, альбитофиры; 
3 - туфы дацит-андезитового состава; 4 - ту­
фы кислого состава; 5 - туфы смешаиного со ­
става; е -игнимбриты кислого состава; 7 - ту­
фопесчаники с про слоями кремнистых алевроли­
тов; 8 - нижнекарбоновые отложения нер8счле­
ненные; 9 - поверхности стратиграфического 
несогласия; 10 - поверхности стратиграфичес­
ки согласные. 

вого пояса. перекрытого в средней части рых­
лыми отложениями. В западной части струк'Г'У­
ры выявлен эллипсовидный некк. срезающий гра­
нит-порфировые дайки кольцевого пояса и сл� 
женный брекчиями гранатовых дацит-порфиров. 

На севере структуры, преимущественно в породах средней части разреза, 
встречаются дайки и малые тела гранит-парфиров, граносиенит-порфиров и 
диоритовь� порфиритов. На ceBep�BOCTOKe структуры закартирован непосред­
ственный переход кислых эрynтивнь� брекчий экструзивной фации в однород ... 
ные фельзиты субвулканической фации. 

В целом намечается следующая последоватеЛьность внедрения субвул­
канических тел и даек: 1-й этап - фельзиты кольцевого дайкового пояса , 
фациапьно переходящие в кислые эрynтивные брекчии; 2-й этап - брекчие­
видные гранаТОБые дацит-порфИры. 

М а с с и в  г. Че к е л ь м е с, расположенный в Зайсанской впадине ( см. 
рис. 6 ) , сложен фельзитами субвулканической фации. Вмещающие породы -
грубообломочные отложения буконьской свиты - слагают здесь моноклиналь 
с падением слоев на восток (40_600) .  В том же направлении. но более 
круто погружается западный обнаженный контакт массива. 

Д а й к о в ы й  п о я с  г. К ер и ш . также расположенный в Зайсан ­
ской впадине. сложен фельзитами. кварцевыми порфирами и граносиенит-пор­
фирами. Пояс имеет субширотное простирание и прослеживается на 15 км 
при общей мощиости в несколько сотен метров. Плотность даек достигает 
4-5 штук на 100 м, мощность - от 1 до 10 м. Между дайками отмечают­
ся отдельные обнажения кореlЧiЪ� пород, представленные песчан�сланцевы­
ми отложениями нижНего карбона. 

Д а й к о в  ы й п о я  с П р е  о б р а ж е н  с к о г о  и н т р у з и в а  приурочен к 
его юг�восточному экзоконтакту ( см. рис. 35 ) .  Он также прослеживается 
-по отдельным BЪ�OДaм более чем на 15 км. Мощность обнажеНной части 
пояса преВЬПllает 2 км. Вмещающие породы пред ставлены андезитовыми пор­
фиритами и пирокластическими оqразованиями даубайской свиты С2_з ' В 

строении l!ОЯса участвуют фельзиты, кварцевые порфиры, гранит-порфиры, 
граноtиенит-порфиры

-
и мелкозернистые порфировидные граносиениты. Плот­

ность даек в среднем составляет 4-5 штук на 100 м, мощность колеблет­
ся от 1-2 до 20 м. С плутоническими породами интрузива дайки не сопри­
касаются. однако в юг�западном экзоконтакте Преображенского интрузива 
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р и с .  2 3 .  Схема геологического строения Буконъского пояса даек и ма ­
лыx интрузивов. Составлена П,В. ЕРМОЛОВЫ1ll\. 

1-4 - тастауский комплекс: 1 - послегранитовые дайки диабщ:!ов , 
2 - субвулканические мелкозернистые порфировидные граниты и их апофизы, 
гранит-порфиры, фельзиты; 3 - субвулканические мелкозернистые граносие­
ниты, гранодиориты и их апофизы, ГPIЩосиенит-порфиры; 4 - субвулканичео­
кие фельэитовые и граносиенит-порф�ровые дайки; 5 - габбро-нориты мак­
сутского комплек.са; 6 - экструзивные ,брекчии плагиоклазовых порфиритов; 
7 - плагиоклазовые порфириты даубайского комплекса; 8 - вулканогенно ­
осадочные отложения красноцветной толщи (С2_З

) ; 9 - сероцветные терри..,. 

генные отложения буконьской свиты (С2 ) ;  10 - рыхлые отложения. 

среди останцов кроВlЩ за картированы аналогичные дайки кислых nорфиров, 
ороговикованные под влиянием кварцевых сиенитов преображенского кФмп­
лекса . 

Геологические взаимоотношения внутри дайкового пояса установлены 
только для двух разновидностей: мелкозернистые порфировидные граносиеЩi­
ты пересекаются кварцевыми порфирами. 

В т а с т а у  с к о  й к о л ь ц е в  о й  с т р у к т у р е  субвулканические фель­
зиты формируют радиальный пучок даек ( см, рис. 25 ) .  В конфигурации пуч­
ка намечается северо-восточная ориентировка, хотя ширОко проявлены дай­
ки субмеридионального и субширотного про стирания. По мере удаления от 
центра структуры кOJШЧество даек резко уменьшается и лишь небольшая их 

часть выходит за пределы внешнего интрузивного кольца. Вмещающие поро­
ды пред ставлены ороговикованнь�и песчано-сланцевь�и отложениями нижне­
го карбона. 
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По составу дайки очень однородны : желтые и серые сферолитовые, 
флюидальные .и массивные фельзиты. B�paCТHыe взаимоотношения установ­
лены в северо-запад1tой части с;груктуры, где дайка серых флюидальных 
фельзитов пересекается дайКой желтОй массивных фельзитов. 

Б у i о н ь с к и й  п о я с  с у б в у л к а н и ч е с ки х  д а е к  i м а л ы х  
и н т р у з и в о в расположен в междуречье Большой и Малой Букоци. Вме ­
щающие породы: сероцветные преимущественно грубообломочные отложениSl 
буконьской свиты С2, андезито-базальты и туфы даубайской свиты С2_З 
'и грубообломочные ' к�сноцветные образования СЗ (рис. 23 ). 

Мощность пояса в районе пос. Малая Буконь составляет 600-700 м; 
в северном направлении Он сужается до . 150-300 ,м. Средняя мощность да­
ек составляет 5-15 м, однако нередко дайки сливаются, используя систе­
МЪ! субмеридиональных и межслоевых субширотных трещин, и образуют раз­
дувы, 'линейные тела и малые Интрузивы. Плотнорть даек и малых интрузи­
вов достигает 4-5 на 100 м. Их состав: гранит-:порфиры, граносиенит-пор­
фиры, мелкозернистые граносиениты и граниты. В северной части пояса 
гранит-порфировые и граносиенит-порфировые дайки пересекают габбро-нори­
ты мt:\KCYTc"KOГO комшiекса. 

Последовательность формирования даек в поясе: 1 ) мелкозернистые 
граносиениты, ,слагающие малЫй интрузив в северной части пояса, 2 ) гра­
нит-лорфиры и мелкоз.ернистые граниты,. '3 ) граносиениТ-порфиры, 4 )  диори­
товые порфириты. 

Западнее Буконьского пояса вьшвлено несколько даек субвулканичес­
ких фельзитов и граносиенит-порфиров (CМ� рис. 23 ). Они пересекают по ­
роды Буконьской свиты И андезитовые брекчии . даубайской свиты. Дайки не 
имеют строгой ориентировки, виргируют и резко выклиниваются. По петро­
графическому сосТаву они подобны дайкам Буконьского пояса. 

В В о р о н,ц О В С К О Й м у л ь д е стратифицированные отложения таста­
УСКОй ассоциации со.храюшись только на горе ТюреШQКЫ в виде маломощной 
( не более 5 О м) пачки кислых грубообломочных туфов С редкими npослоям:и 
лиnаритов. Эта пачка согласно перекрывает андезит-базальтовую TomЦy TIo­
решоКИ1tской Свиты. Значительно более широко здесь развиты субвулканиче­
ские фельзитовые тела разнообразной формы, среди которых самым круп­
ным телом· является интрузив Лаба-Кызыл ( см. рис. 6 ) .  

Итак, в Чарской зоне эффузивно-субвулканические образования таста­
уской ассОциации развиты чрезвычайно широко. Стратифицированные дацит­
лиnаритовые вулканиты соответствуют по объему салдырминской свите Сз , 
которая завершает разрез верхнеnaлео;зойских отложений региона. Кроме 
описанных выше Актобинской и Ворsmцовской мульд, выходы этой свиты из­
вестны в горах Улькен-Акжал ( Ермолов и др., 1977 ) , в восточной части 
гор СемеЙтау. Непосредственный перех<щ от кислых эруптивных брекчий 
экструзивно-эффузивной фации в однородные фельзиты сУбвУJiканической фа- · 
ции наблюдался в северо-восточной части АктобинскоЙ структуры. Субвулка­
нические дайки и малые интрузивы фe1Iьзитов, граниТ-порфиров и граносие­
нит .... Порфиров в .  Воронцовской мульде и в районе ДОС. Малая Буконь проры-" 
вают. основные вулканиты даубa:ll:ской и тюрешоКИ1tской свит, габбро-нориты 
максутского комплекса, а в Тастауской вулкано-nrtyтонической структуре 
срезаются гИnабиссальными гранитоидами тастауского и преображенского 
комплексов. Внутри субвулканической грynnы пород отмечается многоэтап­
ность РаЗВИТИЯ, однако отдельные этапы не увязываются между собой, что, 
по-видимому, является результатом своеобразного развития каждого вулка­
нического центра. 
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Петрографическая характеристика. Собственно лавовые породы дацит­

липаритового состава широко развиты только в разрезе Актобинской мупь­

ды. Среди них выявлены как скуднопорфировые, так и порфировые разности. 
В порфировых выделениях обычно присутствуют совместно лnагиокnаз 

и калишпат, к которым иногда примешиваются кварц и кnинопироксен. P� 
говая .обманка и биотит в шлифах не обнаруженыI. хотя в тяжелой фракции 
протолочек их зерна систематически отмечaJQТСЯ. НеобходИМО особо подчер­
киуть постоянное присутствие в протолочках граната, количество КоТорОГО 
в некоторых случаях составляет 0, 1 - 1 , 0% объема породы. 

Плагиокnаз является главным среди вкpaлnенников, в то время как 
доля пород с преобладанием кварца или калиевого полевого шпата явно ма-. 
ла. Плагиокnаз ( 10-18% А n ) имеет преимушественно укороченный габитус, 
иногда оплавлен. Калишпат лредстaвnен в выделениях крупными неправиль ­
ной формы пятнистыми пертитами, которые имеют черты скелетных кристал­
лов. Кварц всегда в той или иной степени резО}i!бирован и олnaвnен. Псев­
доморфозы по пироксену ( ? )  в сочетании с лnагиокnазом дают гилидиомор­
фнозернистые гломеросростки. 

Основная масса обладает фельзитовой или МИКРОфenьзитовой структу­
рами, в редких случаях микропойкиnитофельзитовой или стекnоватофenьзит� 
вой. ТекСтуры массивные, иногда фnюидальные; отмечaJQТСЯ неправильной 
формы полости, Bьmonнeнныe мелкозернистым агрегатом кварца. 

П и р о к л а  с т и ч  е с к и е  о б р а з  о в а н и я  выявлены в разрезе Актобин­
ской и Воронцовской мульд. В обоих случаях они пред ставлены витро-крио­
тannокnастическими туфами с сушественно canическими обломками. Раз ­
мерность частиц - разнообразная, формы - угловатые. В разрезе Актобин­
ской мульды, кроме того, отмечены игнимбритовые структуры спекания с 
фьямме . 

Фenьзитовые, гранит-порфировые и ГpaнDсиенит-порфировые субвулка­
нические образования та стау ской ассоциации распространены более широко, 
чем лавовые и пирокnастические породы. В Тастауской, Актобинской, Во­
ронцовской структурах, В Буконьском поясе развиты скуднопорфировые или 

микропорфировые разности, для Преображенского и Керишского дайковых п� 
ясов характерны обильiюпорфировые разности. 

Среди вкрaлnенников преобладают либо anьбит-олигокno\lЗ, либо кварц; 
кanишпат всегда коnнчественно им уступает. В одном шлифе из гранит-пор­
фиров Тастаускрй структуры отмечено ситовидное зерно граната; в iIротолоч­
ках гранат присутствует часто ( см. табл. 1 З ) .  Структуры основной массы 
поnнокристannические с переходами в МИКРОПОЙКИ11Итовые, гранофировые, 
микролито-фельзитовые или сферолит�микроnитовые. Состав основной мас..; 
сы кварц-полевошпатовый с редкими лейстами биотита. 

С покровами Актобинской мульды пространственно сопряжены экстру­
зивн�жеpnовые образования, среди которых наиБОЛ1;>ШИЙ интерес представ­
ляют брекчиевидные гранатовые дацит-порфиры, слагаюIЦИе небольшой некк 
в юго-западной части структуры. В этих породах количество вкрaлnенников 
превышает 20%. Вкрaлnенники сложены плагиокnазом, кamшrnатом, кварцем, 
гранатом и редкими лейстами биотита. Преобладают полевые шпаты, для · K� 
торых характерны скелетные формы выделения. Кварц и гранат предстaвnе­
ны в той или иной степени олnaвnенными кристannами; вероятно, парагене­
зис этих минералов отражает раннюю стадию кристannизаuии кислого рас ­
плава. В породе присутствуют многочислеlПiые обломки микродиабазов и зна­
ЧИ'l'€льно реже - кислых порфиров, погруженные вместе с вкрапленниками в 
однородную микрофеnьзитовую основную массу. 
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-МlШералогическая характеристика. Наибольшая информация о генезисе 
Эффузивно--субвулканических пород тастау,СКОЙ ассоциации БЬU1а получена при 
изучении -реликтовь� парагенезисов TeмнoцвeтHЬ� минералов (Ермолов и 
др., 1979б ) .  Набор этих минералов, диагностированный в протолочках ве ­
сом 1-2 кг, приведен в табл. 13.  

Г р а н а т присутствует повсеместно, содержание его варьирует от еди­
ничных знаков до первь� весовь� процентов. По составу выделяются: пироп­
альмандин, гроссуляр-альмандин-спессартЩI и гроссуляр-андрадит (табл. 14 ). 

Пироп-альмандиновый гранат широко развит в вулканических и экстру­
зивно-жерловь� породах АктобинЬкой мульды и В HeKOTOpь� фельзитовь� 
субвулканических дайках Тастауской структуры. В этом типе гранатов содер­
жание магния в разнь� зернах одного и того же образца колеблется от 
0, 645 до 1,000 иона на формульную единицу (см. табл. 14, Ng 1-6 ) . Сред­
невзвешенный состав, определенный химическим анa.n.изом мономинеральной 
пробы (СМ. табл. 14, N2 q, ) ,  указывает на преобладание граната с содер­
жанием магния 0,9 иона на формульную единицу. 

Оптические свойства пироп-альмандинов обнаруживают тесную связь 
с составом: с увеличением КО1Щентрации магния окраска зерен меняется от 
бордово-красной до бледно-розовой, а показатeJi:ь преломления понижается 
от 1,790 до 1,76.5 . 

На примере брекчиевнднь� гранатовых дацит-порфиров Актобинской 
,мульды установлено, что среди пироп-альмандиновь� гранатов преобладают 
практически однородные незоналы-rые зерна (28-31% пиропа, 62-66% аль.-­
мандина) , обладающие более или менее отчетливой огранкой и большим ко­
личеством включений ильменита и апатита. Вместе с тем выявлены свобод­
ные от включений корродироваиные зональные зерна, имеющие следующий 
состав: ядро - 25% пиропа, 68% альмандина; край - 40% пиропа, 58% аль­
мандина. Предполагается, что 1-й тШI гранатов является раинема:гматичес­
ким, кристщцш.зовiwшимся из расплава, в то время как 2';'й тип представ ­
ляет собой реликтовые зерна прогрессивно-зонального метаморфического 
граната, захвачеиного расплавом из материнского субстрата ( Владимиров, 
Майорова, 1982 ) .  

Гроссуляр-альмандин-спессартиновый гранат установлен в субвулкани­
ческих фельзитах Тастауской структуры (см. табл. 14, Ng 11-1 3 ) ,  Для 
него характерна обра'l'ная связь между содержанием гроссуляра, с одной 
стороны, и альмандин-спессартина - с другой. При понижении гроссуляро ­
вога компонента показатель преломления увеличивается от 1, 765 до 1,790. 

Гроссуляр-андрадитовый гранат диаГНОСТ1iРОВан только в кислых суб ­
вулканических дайках Тастауской структуры и в районе пос. Малая Буконь 
( см. табл. 14, Ng 10; 16) . Здесь выявлены эональные зерна, для KOТOPЬ� 
характерна смена гроссуляр-андрадита (ядро) чистым щщрадитом (край) .  

Очевидно, что установленные изоморфные ряды в вулканич�ских И суб­
вулканических даЦИТ-ЛШIаритах тастауской ассоциации явно различаются по 
химическому составу. Принимая во внимание тот факт, что состав кислого 
расплава не испытывал значительной дифференциации, ,можно предположить , 
что различие гранатов .прежде всего обусловлено их происхождеНИЕ>..м ( ксе­
ногеюlым. раннемагматическим или позднемагматическим) .  С этих позиций 
прогрессивно-зональные высокомагнезиальные гранаты интерпретируются на­
ми как реликты материнского субстрата, а совмещенные с ними однородные 
i'paнaTbI - как раннемагматические (интратeлnурические) высокотемператур­
ные. По мере подъема матмы происходиnи растворение тех и других и крис­
тannизация менее высокотемпературнь� железисть� и марганцовистых разно-
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стеЙ. Ддя кальциевых гранатов, вероятнее всего, исходя ·из того факта, что 
гранаты подобного состава известны только в скарновых породах, можно 
предполагать ксеногенную природу • Клинопироксены В вулканических породах 
тастауского комплекса постоЯЮiО пред ставлены двумя разновидностями,: ко ­
pичHeBыM титан-ав гитом и "бледно-зеленым диопсид-салитом (табл. 1 5 ) .  Ко­
ричневый клинопироксен обычно встречается в габброидах или в высокоме ­
таморфизованных породах и как магматический минерал в гранитоидах не из-о 
вестен. Поэтому он рассматриВС).ется нами как ксеногенный, захваченный 
расплавом из вмещаюших пород на уровне его зарождения или в ходе пере ­
мещения к поверхности. 

Зеленый клинопироксен пред ставлен в вулканнтах тастауской ассоциа ­
ции прерывистым изоморфным рядом ( Ng = 1 ,7 10-1, 745 ) .  На микрозонде 
изучались две разновидности ( Ng = 1, 720-1, 724; см. табл. 1 5, N2 1 , 2 ;  
Ng = 1,743 - 1 , 745 ; табл. 15, N2 3 ) .  Обе разновидности принадлежат к 
субкальuиeвому ряду диопсид-салитов, но разрыв по железистости между 
крайними членами преВЬПllает 25%. Таким образом, для пироксенов необхо­
димо констатировать резко выраженное неравновесие, которое не может 
быть объяснено измененнем состава кристаллизующегося расплава и, веро­
ятно, связано с выделением магнезиального зеленого кnинопироксена в ран ­
немагма�ическую, а более железистого - в позднемагматическую стадии. 

Ромбический пироксен зафиксирован лишь в альбитофирах Актобинской 
мульды, где он пред ставлен умеренно железистым гиперстеном ( Ng =l,724). 

Оливины встречаются значительно реже, чем моноклннные пироксены. 
Их состав варьирует в широких пределах: от хризолита ( f = 20-25%) до 
феррогортонолита ( f= 80-8 5% ) . В породах Актобинской мульды железистые 
и магнезиальные оливины совмещены в одних и тех же штуфах (см. табл.1 3). 
Магнезиальный оливин из альбитофиров Актобинской структуры имеет следую­
щий состав : S i0 2 = 3 9 , 1 ,  А12 О з = 0 , 0 4, FeO = 2 4, 3 1 ,  М nО = 0 , 5 5 ,  

MgO = 3 7, 1 5, СаО = 0 , 0 8, f = 2 7, 3 (образец П: В. Ермолова проанали­
зировШI на микрозонде J ХА-5А в ИГиГ со АН СССР, суммарное железо при­
ведено в закисной форме ) .  Вероятно, здесь также можно говорить о суще ­
cтBoBaнии оливинов разного генезиса, интрателлурического (ксеногениого 
или раннемагматического) и позднемагматическоtо близповерхностного • .  

Амфиболы диагностируются часто и чрезвычаЙНо разнообразны по сос ­
Taвy (см .  табл. 1 3 ) .  Магматическая группа пред ставлена гастингситом и 
зеленой роговой обманкой. Ксеногенная группа амфиболов, захваченная, по 
всей вероятности, на уровне генерации магмы или во время прохождения 
ею различных метаморфических комплексов на более ВВIСОКИХ уровнях зем­
ной коры, включает бурую и красно-коричневую роговые обманки и, возмож­
но, глаукофан. 

Биотит является обычным породообразующим минералом в вулканитах 
тастауского комплекса. Тонкие, нередко игольчатые чешуйки его выделяют­
ся в позднюю стадию кристаллизации расплавов. 

Из особенностей акцессорной минералогии следует отметить знаки став­
ролита и корунда. 

Петрохимическая характеристика пород эффузивно-субвулканической фа­
ции тастауской ассоциации основывается на 5 6  силикатных анализах ( см. 
табл. 1 1, N2 56-1 1 1 ) .  

Вулканиты тастауског.о комплекса представляют собой более или менее 
однородную салическую группу пород с унимодальным распределением соста­
вов. Внутри нее не выявлены статистически достоверные (с уровнем надеж­
ности более 95%) разрывы, минимумы или корреляционные переломы по глав··· 

6 Заказ NQ 7 3 7  8 1  



ею Т а б л и u а  1 3  1\) 
Видовой состав и оптические свойства ( N ,  Ng ) , uвeтHЫX минералов эффузивнс>-субвулканической фаuии 
тастауского комплекса 

Порода NQ про- Гранат Гипер- Коричне- Зеленый Оливин KpaCH� Зеленая If.астин- Биотит Ставро-
, 'бы стен вый кли- клинопи- коричне- !роговая гсит лит 

нопирок- роксен вая ро- обманка 
сен говая об-

манка 

1 2501(2 1 , 76 5  1,720 1, 720 1 , 7 18 1,665 1,705 + 
1,790 1 , 724 

2 9 14/2 1,785 + 1,682 1,,650 + + 1, 740 
1,860 

3 927 1, 785 1,70 3 1, 745 1,654 + 1, 744 

4 2508/6 1,790 1,712 1,725 + 

5 2507/1 1, 800 1,724 + 
1, 745 

6 958/6 1 , 8 1 3  1,706 1,730 1,775 + + 

7 958/11 1,8 1 3  1,702 + + 

8 994/4 1,710 1,722 1 , 8 34 1,665 1,700 + 

9 994/5 1,778 + 1 , 7 10 1,680 + + 
1, 720 

10 99 1/2 1,765 1 , 720 + + + 
1 , 775 1, 724 
1,804 

1 1  1299 1,708 1 , 724 1,664 + 

12 25 14/ 1 1,78 5  1 , 7 1 9  1 ,724 1,680 + + 
1 77 0  

Корунд 

1 ,7 7 0  



()J (J;) 

1 3  

1 4  

1 5  

16 

• 

17 

1 8  

975 

25 1 3/9 

2514 

25 1 3/2 

2 5 1 7/4 

2 5 1 9  

1 , 8 1 7  

1,773 

1,765 
1,780 
1,790 

1,780 

1,785 

1,800 

1,770 

1,775 

1,800 

1,770 

1,785 

1,800 

1,708 

+ 

1,724 1,720 1,726 

1,743 

1,715 1, 724 

1,722 1,675 

1,770 

1, 722 

1,770 

+ 

+ 

+ + 1,745 

+ 

1,670 

П р и  м е ч ан и е. 1-3 - дайки фельзитов и гранит-порфиров Тастауской структуры; 4,;, 5 - кварцевые порфиры 
Преображенского дайкового пояса; 6, 7 - граносиенит-порфиры Преображенского дайкового пояса ; 8,9 - граносие­
нит-порфиры Буконьского пояса даек и малых интрузивов ; 10 - гранит-порфиры Буконьского пояса даек и малых 
интрузивов; 1 1  - фельзиты субвулканического интрузива г. Лаба-Кызьm (Турсумбайско-Воронцовская мульда ) ;  12-
фельзиты дайкового пояса Актобинской структуры; 1 3  - липаритовый туф г. Тюрешокы, Турсумбайско - Воронцовская 
мульда ; 14-18 - Актобинская структура: 14 - эруптивная автобрекчия кислого состава, 15 ,- экструзивный дацито­
вый порфир, 16, 17 - альбитофиры, 18 - лиловый туф дацитового состава. 



Т а б л и ц а 14 

Химический сосгав (вес.%) ,  формульные коэффициенты и компонентный сосгав гра 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2-5 14 2 5 1 4  2 5 1 4  2 5 1 4  2 5 1 4  2 5 1 4  25 1 9. 2 5 1 9  2 5 1 9  

В е с .  % 

S i0 2 37, 6 6  37,99 3 7 , 25 3 7 , 5 0  36 , 7 0  40,04 37, 6 8 3 6 , 90 3 6 , 9 1  
Тi0 2  0,08 0 , 0 3 0 , 09 0, 15 1 , 00 0,29 0,05 0,08 
А12 О з 2 1 , 04 2 0 , 6 0 20,46 .20,88 20,59 2 1, 80 2 0 , 23 2 0 , 3 1  1 9 , 76 
С r2О з 0 , 01 
Fе20 з 0 , 5 2  1, 12 0,94 0,60 0,46 0,70 1., 58 0,95 1,59 
РеО 2 9 , 09 29, 5 0 3 0 , 6 1  3 3, 48 29,86 25,50 28,68 3 1 , 48 32,80 
МnО 0,;23 1 , 1 1  2 , 6 1  1 , 09 4, 02 1 , 0 1  1 , 6 9  1 , 40 1 , 15 
MgO 8 ,46 6 ,8 9  5 , 5 1  5 , 4 1  5 , 2 9  7 , 8 7  5 , 8 3  4,89 3,50 
С аО 0,89 1 , 47 1 , 30 0 , 76 1 , 19 1 , 3,5 3,04 2,43 3 , 08 
Na2 0 Не обн. Не обн.Не обн. Не обн. Не обн. Не обн. Не обн;Не обн. Не обн. 

С у м м а  . .  : 9 7 , 97 9 8 , 7 1  98,77 99,87 98, 1 1  9 9 , 27 9 9 , 0 3 98,41 98,87 

Ф о р м у л ь н ы е  

S i  2 , 987 3 , 0 1 5 2 , 9 9 4  2 , 9 8 8  2 , 9 5 2  3,074 3,000 2,986 31001 
Ti 0,004 0,002 0 , 005 0,009 0,058 0 , 0 1 7 0,003 0,004 
Аl 1 , 9 6 7  1 , 9 28 1 , 9 39 1 , 9 6 1  1, 988 1 , 9 7 3  1,898 1,938 1,894 
Cr 0 , 0 0 1  

Ре З +  
0,0 31 0,068 0 , 057 0,036 0,028 0 , 041 0,095 0, 058 0,097 

Р е 
2 + 

1,929 1 , 9 5 8 2,058 2,231 2 ,045 1, 6 3 7  1 , 9 1 0 2 , 1 30 2, 230 
Мn 0 , 0 1 5  0,075 0, 178 0 , 074 0,279 0,066 0, 1 14 0,096 0, 079 
Mg 1, 0 00 0 , 8 1 5 0,660 0,642 0,645 0,901 0 , 6 9 2 0,590 0,424 
Са 0, 076 0, 125 0 , 1 1 2  0,065 0, 105 0 , 1 1 1  0,259 0 , 2 1 1  0,268 
Na 

С у м м а  . . .  8 , 009 7 , 986 8 , 0 0 3  8, 006 8,042 7,86 1 7,986 8 , 0 1 2  7,997 

К о м п о н е н т н ы й  

Пироп 3 3 , 3 3  27, 18 2 2 , 00 2 1 , 39 2 1 , 45 30,24 23,08 19,65 14, 14 
Альмандин 64,27 6 5 , 3 1 6 8 , 6 0  74,35 68,02 54,95 6 3 , 7 1 70,96 74,35 
Спессартин 0,50 2,50 5 , 93 2 , 3 0  8,72 2 , 2 2  3 , 8 0  3 , 2 0  2 , 6 3  
Гроссуляр 0 , 7 7  0 , 34 1 , 6 4  3,80 2,86 З,60 
Андрадит 1 , 5 3  3, 40 2,85 1,80 2 , 07 4,76 2 , 90 4,86 
Уваровит 0,07 

О с т а -
т о к  . . •  0, 37 0 , 84 0,28 0,16 1 , 8 1  8 , 88 0 , 7 8  0 , 4 3  0,42 

П р и м е ч а н и е .  25 14 - эксгрузивный гранатовый дацит-порфир (Актобинская 
субвулканическая дайка фельзитов ( Тасгауская сгруктура ) ,  1 - лейкогранит 4-й фа 
П.В. Ермолову, осгальные А.Г. Владимирову. Анализ N2 6 вьшоnнен химик�аналити 
СО АН СССР ( аналитики - В.Н. Королюк, Л .В.  Усова, О.Н. Майорова ) .  Железо для 
naсно кристаллохимической формулё гранатов. 
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натов из магматических пород тастауского комплекса 

1 0  1 1  12 1 3  1 4  I 1 5  1 6  1 7  I 1 8  

9 1 4 /2 250 1 /2 250 1 /2 2501 /2 9 1 412 9 9 1 /2 1 
центр I край центр I край 

37,73 36,96 37,25 35,94 36 ..32 35, 12 37,68 3 6 , 24 35,58 
0 , 0 1  0 , 3 2  0 , 18 0, 18 0,03 0 , 0 3  0,25 0 , 32 0,24 
20,64 19, 19 19,55 19,64 4,59 0 , 2 1  1 6 , 90 2 0 , 8 6  2 0 , 7 8  
0 , 0 4  0,04 0 , 04 
0, 8 3  2 , 5 7  2 , 04 1 , 30 24, 8 3  3 0 , 7 4  7 , 5 0  
3 3 , 2 3  10,64 14,64 1 8 , 24 1 ,44 1 .,2 .2  1 , 6 4  . 24, 3 1  22,47 
1, 18 1 1 , 15 1 0 , 28 1 6 , 5 7  0 , 2 1  0 , 1 5  0, 27 1 6 , 3 8  1 9 , 2 7  

4 , 5 1  0,09 0,26 0 , 2 1  0 , 0 8  0 , 3 6  0, 18 
1 , 5 5  1 8,04 14,25 6 , 79 32 , 9 3  32 , 45 3 5 , 2 3  0 , 9 2  0,6 1 
0 , 0 3  Не обн. Не обн. Не обн. 0,02 0,03 Не обн. 

9 9 , 75 98,96 98,45 98,87 100,41 9 9 , 9 9  9 9 , 5 0  9 9 , 3 9  9 9 , 1 3  

к о э ф ф и ц и е н т ы  

3, 0 1 5  2 , 96 1 3 , 0 1 5  2, 970 2,994 2 , 9 8 1  2,944 2,987 2,960 
0,019 0, 0 1 1  0, 0 1 1  0,002 0,002 0 , 0 1 5  0,020 0 , 0 1 5  

1 , 944 1 , 8 30 1,866 1 , 9 1 3  0 , 446 0 , 0 2 1  1 , 5 5 7  2 , 0 2 7  2 , 0 38 
0 , 0 02 0, 002 0,002 

0 ,050 0 , 1 57 0 , 1 24 0.,080 1 , 5 40 1 , 9 6 4  0,44 1 

2 , 2 2 1 0 , 72 0  0 , 9 9 1  1 , 2 6 1  0, 100 0 , 08 7  0 , 1 0 8  1 , 6 76 1 , 5 6 3  
0 , 08 0  0,764 0,705 1 , 160 0,015 0,010 0 , 0 1 8  1 , 144 1 , 3 5 8  
0 , 5 3 7  0,0 1 0 '  0,0 32 0,026 0, 009 0 , 044 0,022 
0, 1 3 3  1 , 56 4  1 , 236 0 , 6 0 1  2 , 9 0 8  2 , 9 5 2  2 , 949 0 , 08 1  ? ,049 
0,005 0,0 0 3  0,004 

7,987 8 , 02 5  7 , 9 80 8,022 8 , 0 1 0  8 , 0 2 3  8,041 7,979 8,005 

с о с т а в  

1 7 , 9 1  0 , 3 3  1 , 07 0 , 8 6  0 , 30 1 , 47 0 , 7 3  
74, 08 2 3 , 9 7  3 3 , 07 4 1 , 9 9  3 , 3 3  0 , 6 0  3 , 5 9  5 5 , 9 2  5 2 , 10 
2 , 6 7  25,43 2 3 , 5 2  38,42 0 , 5 0  0 , 3 3  0,60 38, 1 8  45 , 2 5  
1 , 8 4  4 1 , 6 1  35,04 1 3,78 18,45 0, 10 7 1 , 9 3  2 , 7 0  1 , 06 
2,50 7,85 6 , 2 1  4,00 7 6 , 9 6  9 8 , 09 2 2 , 0 0  
0, 10 0 , 10 0 , 1 0  

0,90 0 , 8 1  1 ,0 9  0 , 9 5  0 , 6 6  0 , 7 8  1 , 5 8  1 , 7 3  0,86 

структура ) , 2 5 1 9  - липовый туф дацитового состава (то же ) , 2 5 0 1 /2, 9 1 412 -
зы (Uентральный шток Тастауской структуры) . Первые три образца принадлежат 
ческим методом в АО ИГН КазССР, остальные - на микрозонде JXA-5A в ИГиГ 
микрозондовых анализов раздеiIьно на закисную и окисную составrunoшне сог 
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:г а б л и ц а  15 

Химический состав (вес. % )  и формульные коэффициенты клинопироксенов 
из магматических пdрод тастауского комплекса 

1 2 3 4 5 

9 1 4/2 250 1/2 2507/1 2525/1 2504/2 

Вес. % 
S Ю 2 52,80 49,53 50,49 5 1,54 5 2,90 

'1'Ю 2 0, 34 1,30 0, 12 0, 3 3  0,25 

А12 О
з 

2,25 3,35 0,92 1,71 1,37 

С r2 О
з 

0, 1 1  0,34 0,05 0, 19 

FeO 8,43 8,33 14,95 10,02 6,95 
МnО 0, 10 0,26 0,48 0,82 0,33 
MgO 14,48 1 4 , 65 8, 18 12,74 14,72 
СаО 1.�,78 19,92 23,36 20,6 1 2 1,71 
Na2 0 0,49 0,43 0,29 0,60 0,25 

К 2 О 0, 02 

С у м м а. 97,80 98, 1 1  98,84 9 8 , 37 98,67 

Формульные коэ<jxpициенты 

S i  1,986 1,879 1,977 1,965 1 ,979 
'1'i 0,010 0,037 0,003 0,009 0,007 

AI1V 0,014 0, 12 1 0,023 0,035 0,02 1 

AIV1 0,086 0,029 0,0 1 9  0, 042 0,039 
C r  0, 003 0,010 0, 002 0,005 

.L Fe 
2 + 0,26 5 0,264 0, 489 0,320 0,2 1 7  

МN 0, 003 0, 008 0, 016 0,027 0,010 
Mg 0,8 12 0,829 0,477 0,724 0,82 1 
Са 0,75 7  0, 810 0,980 0,842 0,87 1 
Na 0, 036 0, 032 0,022 0,044 0,018 
К 0, 001 

С у м м а. 3, 973 4, 0 1 9  4, 008 4,008 3,988 
f 24, 8 1  24,70 5 1,42 32,40 2 1,66 
Fe 15, 19 16,29 25,93 18,52 12,38 
Mg 43,89 42,34 24, 25 37,67 42,52 
С а 40, 92 41,37 49,82 43,8 1  45, 10 

П.р и м е ч а н и  е .  9 14/2 ; 2501 /2 - феЛЬЭИТОБые суББулканИЧ�СЮiе дай-
Юi (Тастауская структура) ,  2507 / 1  - кварЦ'евый порфир (ПреображенсЮiЙ 
субвулканичесЮiЙ дайковый пояс) ,  2525/1 - меланократовый граносиенит 
(БурансЮiЙ интрузив) ,  2504/2 - меланократовый граносиенит 1-й фазы (Та о-
тауская структура) .  Анализы Бьmолнены на микрозонде JXA-5A в ИГиГ СО 
АН СССР по образцам П.В. Ермолова (аналитик л .в. Усова ) .  Общее железо 
приведе�о в заЮiСНОЙ форме. 



Т а б л и ц а 1 6  

Средний химический cocraв (вес.% ) н петрохимические характериcrики 
тастауской . аССОI.ШаI.ШИ 

3 3 

Вес. % 

S Ю 2 72,41 64,30 7 1,2 1 а 14,49 15,95 14j79 
3, 46 2 , 12 3, 02 1, 89 1,57 1,83 

ТЮ 2 0,29 0,7 1 0,34 с 0,9 8 2,75 1,32 
0,24 0,20 0, 12 0,89 0,69 0 , 6 7  

А 12О з 14,77 16,90 14,95 Ь'( Ь) 3, 19 7,40 3,8 3  
1,49 1,02 1,66 1,68 2,24 0,95 

F е2 Оз 0,99 1,28 0,56 f' 48,90 59,48 54,31 
0,86 0,54 0,35 20, 2 8  4,80 13,69 

FeO 1;76 3,95 2,5 8 т' 1018 1  26179 16188 
1 , 06 l , С)1  0, 6 1  8 , 7 4  9 , 6 4  8,69 

L FeO ..2,65 5,10 3,08 n 59168 6 1135 57100 
1,25 1,22 0,60 7 ,92 6 , 17 2, 1 3  

МnО 0.07 0,10 0,05 IP 16.85 1 3112 8170 
0,05 0,02 0,02 15,23 4, 14 5,68 

MgO 0139 1,35 0158 0130 0182 0 , 36 
0,41 0,60 0,34 0,26 0,25 Р , 14 

СаО 0,9 3 2,48 1, 15 ' Q  27174 1 1,2 3 25А9 
0,72 0,77 0,56 6,64 3,43 8 , 3 3  

Na
2

0 4, 1 3  4А8 3,97 d 0,78 0 , 7 1  0,77 
0,84 0,60 0 , 5 1  0, 14 0,08 0, 08 

К 2 О 4,19 4131 4,55 F 82,07 6 9 , 22 76А6 
0,85 0, 82 0,57 14,09 8, 18 8,96 

Р 20
5 0108 0,15 0,07 

0,08 0 , 10 0,0 3 

П р и м е ч а н и е . 1· - кислая ПОРОдНая группа , объединенная (56 ан.) 
. 

эффузивно- субвуnканнческая ·фация; 2 - щелочносалическая породная груп-

па (6 ан. ) и 3 - гранитная ПОРОдНая группа ( 1 7  ан. ) гнпабиссальной <ра-
ции. В чисЛителе - среднее содержание, в знаменаТеле - среднеквадра -

тнчное отклонение. 
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Р и с. 24. ВариациОШIая диаграмма для эффу­
(Зивно - субвулканических пород тастауской ас­
coциaции. 

ным петрохимическим признакам. ддя группы характерны лейкориолитоид­
ный и умереШIощепочной уклоны ( Ь '  = 3, 19 ± 0, 44 ; а = .14,49 ± 0,49 ) .  
Соотношение щелочей умеренно натриевое ; свойствеШIЫ высокожелезистые 
и высокоглиноземистые составы пород (табл. 16 ) .  

Согласно систематике гранитоидных формаций (Изох, 1978 ) ,  эффузив­
но-субвулканическая часть тастауского комплекса является существенно гра­
нитоидной завершеШIОЙ ассоциацией, имеющей повьnuеШIyЮ щелочность ( К2О+ 

+ Na 2 0 > 8,5 вес;% в 38 анализах из 56.  или 7 9-5 3% на всю совокуп­

ность ) .  Учитывая большой разброс в содержаниях щелочей (рис. 2 4 ) ,  труд­
но выявить какую-либо специализацию вулканитов тастауской ассоциации : в 
грубом приближении Na 2 0 = К2 О по всей шкале S i0 2 • 

2 .  Гипабиссальная фация (тастауский комплекс) 

Гипабиссальные гранитоиды тастауской ассоциации слагают многочио­
ленные малые интрузивные тела, расположенные в районе г. Семипалатинска 
на левобережье Иртьnuа, вдоль Чарского офиолитового пояса и в юго-восточ­
ной части рассматриваемого региона ( Уйтасский, Зеленовский, ФилИпповский 
и др. ) .  Кроме того, они участвуют в строении Тастауской вулкано-плутони­
ческой · структуры, !в Преоб�аженском и Буранском интрузивах. 
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Р и  с. 25.  Схема геологического строения Тастауской кольцевой вулкано­
W1утонической структуры. Составлена П.В. Ермоловым, А.Г. Владимировым, 
В.С. кузебным' А.Э. Изохом }I В.д. Тяном на основе материалов В.Ф. Чу­
гунова и др. 

1-3 - лреображенс,КИЙ КОМW1екс ( 1  - лослегранитовые дайки диабазов, 
2 - лейкограниты, 3 - кварцевые сиениты с фацией граносиенитов ) ;  4 - 9 -
тастауская ассоциация : 4 - лослегранитовые дайки (диабазовых ЛОрфИРИТQВ 
( 1 ), граносиенит-лорфиров (2) и сиенит-порфиров ( 3 )) , 5  - мелкозернистые 

лейкограниты 3-й фазы, 6 - среднезернистые граниты и 7 - лейкограносие­
ниты 2-й фазы, 8 - мелаграносиениты 1-й фазы и пересекающие их грано­
сиенит-порфировые дайки, 9 - субвулканические фельзитовые и гранит-порфи­
ровые дайки ; 10 - габброиды максутского КОМW1екса; 1 1  - W1агиоклазо­
вые порфириты среднего состава, условно отнесенные к аргимбайскому ком­
плексу; 12 - вмещающие лесчаносланцевые отложения С1 , в той или иной 

степени ороговикованные; 1'3 - рыхлые отложения ; 14 - разломы. 

В П р е о б р а ж е н с к о м и н т р у з и в е  к гипабиссальной фации таста­
уского комплекса нами пока условно ввиду плохой обнаженности и отсутст­
вия прямых геологических контактов отнесено небольшое тело граносиени -
тов, расположенное � 'северной части интрузива (см.  рис. 35 ) .  

В Б у р а н с к о м и н т р у з и в е гипабиссальные мелкозернистые гра­
носиениты тастаускоЙ . ассоциации слагают несколько крупных и мелких 00-
танцов среди более лоздних грубозернистъ� сиенитов лреображенского комп­
лекса • 

у й т а с с к и й и н т р у з и в сложен однообразнъlМИ мелко- и среднезер-
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р и с • 26 .  Магнитное ( а ) , локаЛь­
ное гравитационное (б)  поля и геоло­
г�геофизический разрез (в ) Тастаус­
кой структуры. 

1-4 - интенсивность магнитного 
поля ( 1  - от -200 до -100, 2 - от ' 

-100 дО О ,  3 - от О до 100, 4 - от 

100 до 200 ' 10-5 э ) ;  5 - изоанома ­
лы локального гравитационногq цоля 
(направление бергштрих - в сторону 
уменьшения интенсивности поля) ;  6 -
граниты; 7 - граносиениты; 8 - Д8Йки 
гранит-порфиров и граносиенит-пор­
фиров; 9 - предполагаемое положение 
периферического магматического оча­
га; 10 - "гранитный" и 1 1  - 'ба­
зальтовыЙ' слои. 

� 11 нистыми порфировидными гранитами. 
В южном направлении от интрузива 
отходят несколько anофиз, которые 

уже на удалении нескольких десятков метров сложены закаленной порфиро­
вой фациеЙ. В юго-восточной части интрузива гранитами срезается дайка 
субвулканических гранит-порфиров. 

В Ф и л и n n о в с к о й г р у n n е гиnaбисcanьными гранодиоритами тас­
тауской ассоциации сложен один небольшой интрузив, раСПЩIOженный на 
юго-западной окраине одноименного поселка. Этот интрузив прорван nnDт­
ным поясом даек гранодиорит-порфиров, гранят-порфиров и единичными дай­
ками диоритовь� порфиритов север�восточного простирания. 

М а л ы е  и н т р у з и в н ы е  т е л а  ю ж н е е  г. С е м и п а л а т и н с к а 
имеют обычно простое строение и сложены граносиенитами и гранитами 
тастауской ассоциации. 

Наиболее полно гипабисcanьные гранитоиды предстaвnены J3 Т а с т а -
у с к о й  в у л к а н о - п'л у т о н и ч е с к о й  с т р у к т у р е. В плане эта струк­
тура представляет собой эпnипс с обшей nnошадью около 1 30 км2, сформи­
рованный системой КQльцевь� даек и тел. В центре эллнпса расположен гра­
нитоидный шток И пучок радиальнь� субвулканических даек (рис. 25 ) .  

Предполагаемое глубинное строение структуры показано на рис. 26.  
Форма может быть уподоблена усеченному конусу, обрашенному меньшим 
сечением вниз. Сечение конуса в горизонтальной nnоскости имеет эnnнпсо­
идную форму. Макr::имальные горизонтальные размеры рассчитанного тела 
не превосходят размеров внешнего кольца Тастауской структуры, а глуби­
на залегания нижнего сечения составляет около 4 км. 

В Тастауской структуре отчетливо вьщеляются два интрузивнь� коль­
ца ( см. рис. 25 ) . Внешнее кольцо имеет размеры 1 3 х 18 км и '  сложено 
круто падающими к центру телами мощностью до 2 км . На участках Выкли­
нивания тел за картированы дугообразные пояса даек, следующие согласно 
с обшим кольцевым: nnаном структуры. Внутреннее кольцо имеет размеры 
7 х 10 км . На юго-востоке оно вьщеляется достаточно четко благодаря 
мощной прокладке вмещающих пород, на северо-западе внутреннее и внеш '"" 
нее кольца пространственно совмещены. Uентральный шток представляет 
собой два интрузивных тела, почти нацело разделеннь� узкой перемычкой 
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г 

р и с .  27. Зарисовки обнажений Тастауской кОЛьцевой сТруктуры. 
а - обн. 72, северо-западная часть структуры ( 1 - РОГОВИКИ, 2 - габ­

броиды максутского KOМII11eKca, 3 - гипабисcanьные граносиенитъi 1-й фазы 
тастауского комruxекса ) ; б - обн. 96, центральная часть структуры ( 1 - ро­
говики, 2 - субвулканические ареролитовые дайки и 3 - гиnабисcanьные гра­
ниты 2-й фазы тастауского комruxекса ) ; в' - обн. 120, центральная часть 
структуры ( 1 - роговик.и, 2 - субвулканические фельзитовые дайки тастауо-­
кого KOМII11eKca. 3 - граносиенит-порфировые дайки, внедрившиеся между 
1-й и 2-й фазами тастауского комruxекса, 4 - лейкограносиениты 2-й фазы 
того же комruxекса); г - обн. 99, западная часть структуры ( 1- роговики , 
2 - порфировидные граносиениты 1-й фазы и 3 - граниты 2-й фазы тастауо-­
кого комплекса ) ; д - обн. 92, центральная часть структуры ( 1 - роговики, 
2 - порфировидные граносиениты 1-й фазы, з- пересекающие их граносие ­
нит-порфировые дайки, 4 - лейкократовые 'граносиениты 2-й фазы тастауско­
го комruxекса). 

вмещающих пород. В южном и восточном эУ.зоконтактах штока отмечаются 
небольшие тела сильно изменеЮiЫХ базитов. Гранитоиды штока срезают мно­
гочислеННЫ8 радиальные фельзитовые дайки субвулканической фации. 

Тастауская вулкано-ruxyтоническая структура является одним из наибо­
лее крупных и сложных проявлений позднегерuинского магматизма Чарской 
зоны. В этой структуре сосредоточены практически все возрастные и фаци­
алъные разновидности извержеюiых пород тастауской серни. 

К накболее древним образованиям относятся базиты максутского комп­
лекса, слагающие цепочку мщIых кнтрузивов на северо-западе и северо-вос­
токе cтpYKTYPql. Выяснить возрастное положение базитов относительно суб­
вулканических даек тастауской ассоциации не удалось, хотя гиnабиссальными 

' 

гранитоидами они явно секутся, что неоднократно подтверЖдаЛОСЬ полевыми 
наблюдениями (рис. 25, 27, а). 

9 1  



·1001 

· 1002 

. 1003 
· 1004 

·2 

. 1005 
· 35 

1006· 

1007· 

· 1050 

1048 

· 3  

1O�O . 1055 

· 1079 

1075 . 

·75 . 74 
· 73 

А 1069· 
1074. 1073. 

·66 

· 65 

·б4 
·63 

· 61 

БО · 

·14 59. 

·15 

·16 

·53 
·54 

+ - 1  
Х - 2 
0 - 3 

1024 • - 4  . 0 1025 · 1023 ·1026 • - 5  1028 . ·1027 
. 1070 О 1072 · 1071 

. 

58 . 

·57 

·56 

·55 

/-6 

.... -::7 

/8 
А 

/-9 
А 

500м 

р и с::. 2 8 .  Схема опробования центрального штока ТастаускоЙ структуры. 
Составлена А .Г. Владимировым, А.Э. Изохом. 

1 - лейкограниты 3-й фазы; 2 - граниты; 3 - лейкограносиениты 2-й 
фазы; 4 - мелаграносиениты 1-й фазы тастауского комплекса; 5 - роговики; 
6 - контакты, установленные при полевых исследованиях; 7 - контакты, ус­
тановленные по петрохимическим данным; 8 - контакт гранитоидного штока 
с вмещающими породами; 9 - петрохимический профиль. Номера на схеме со­
ответствуют номерам химических анализов, приведенныx в табл. 17 и 1 8 .  

Породы тастауской ассоциации, формирующие большую часть структуры, 
представлены: 1 )  субвулканическими дайками сферолитовых, массивных и 
фnюидальных фелъзитов, характеристика которых приведена ВЬШlе; 2 )  гипабис­
саnънь�и мела- и лейкократовь�и граносиенитами, гранитами и лейкограни­
тами; 3 )  послегранитовь�и дайками диабазовь� порфиритов, сиенит-порфиров 
и граносиенит-порфиров. Между двумя первь�и группами пород геологичес ­
кие 'взаимоотношения установлены в центральной части структуры. Здесь фель­
зитовые субвулканические ' дайки срезаются гранитоиднь� штоком и мелкими 
телами, расположенными вблизи него ( см. рис. 27, б,в) • 

Меланократовые граносиениты 1-й фазы СЛiц'ают внутреннее интрузив ­
ное кольцо, являются главной петрографической разновидностью во внешнем 
интрузивном кольце и слагают самостоятельное тело в центральном штоке. 
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Р и с. 29.  Петрохимический профиль, проведеЮiЫЙ ч:ерез uентральный шток 
Тастауской структуры. 

l - лейкократовые Гр'аносиениты и 2 - граниты 2-й фазы, 3 - лейкокра­
товые граниты 3-й фазы (привязку проб см. на рис. 28 ) .  
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� Т а б л и ца 17 

Химический состав ГШIабиссальных гранитоидов центрального штока Тастауской структуры, вес. % 

}-& 
п.п. 

�еланократовые граносиениты. 1-я фаза 

1 6 65,90 0,66 15,03 5,04 0,07 0,84 1;96 4 , 1 0  4,8 3  0,32 0,88 
2 7 65,79 0,67 14, 9 1  5,04 0, 07 0,94 2,09 4, 1 2  4,86 0,22 0,81 
3 9 66 , 19 0,67 14,99 4,9 �  (\07 0,85 2,08 3,90 4,97 0,15 0,68 
4 69 66,03 0,40 16,52 3,69 0,06 0,37: 1,47 4,45 5,52 0,30 0,92 
5 70 65,01 0,69 14,95 5,37 0,07 0,99 1,9 3 4,05 4,84 0,10 1,36 
6 7 1  65,72 0,70 15,20 5 , 06 0, 07 0,99 1,97 3,98 4,88 0 , 1 3  0,74 
7 72 66,18 0,67 14,95 5 , 1 1  0,06 0,86 1,91 3,70 4,80 0,19 1,02 

Лейкократовые граносиенитъi, 2-я фаза 

8 1 1  68,79 0,40 14,62 3,83 0,05 0,48 1,40 3,80 5, 16 0,22 0,86 
9 12 69,03 0,37 14,58 3,42 0,05 0,47 1 ,44 3,70 5,36 0, 16 1, 00 

10 1 3  69,06 0,39 14,48 3,63 0, 05 0,58 1,26 3,73 5 , 2 1  0,26 1,00 
11 34 68,85 0,42 14,75 4, 06 0,06 0,54 1,30 3 , 8 3  5,08 0,16 0,49 
12 38 69,7 1 0,36 14,48 3,66 0,05 0, 37. 1 , 1 1  3,72 5,15 0,23 0,81 
13 39 69,47 0,37 1 4,45 3,76 0,05 0,39 1 , 15 4, 05 5 , 0 1  0,2 1  0,74 
14 40 68,89 0,40 14,61 3,9 3 0,06 0,54 1,42 . 3,98 4,9 3  0,28 0,65 
15 48 69,03 0, 37 14,47 3,97 0,05 0,49 1,05 4,00 4,99 0,44 1,00 
16 50 69,58 0, 37 14,5 1 3,72 0,05 0,40 1,20 3,92 5,04 0,19 0,6 2 
17 62 68,51 0,51 14, 5 3  4,00 0,05 · 0,78 1,72 3,8 3 4,76 0, 1 3  0,69 
18 1 02 1  70,79 0,29 14, 1 1  3.40 0, 04 0,35 0,95 3,80 5 , 09 0, 12 0,60 
19 1032 69, 1 1  0,3 7  14,53 3,72 0,05 0,49 1,41 4,25 4,82 0,20 0,6 6  
20 1033 68,75 0,40 14,46 3,82 0,05 0,5 1 1 ,36 4,08 5 , 1 1  0,19 0,84 
21 1034 69, 5 1  0,35 14,36 3,36 0,04 0,49 1,35 3,9 3 5 , 1 3  0,23 0,87 
22 1 0 35 69, 49 0,34 14, 1 1  3, 45 0,04 0,47 1 , 39 3,80 5,01 0,42 1,30 
23 1065 69,81 0,39 14,60 3,84 0,07 0,50 1,47 2,76 5 , 18 0,19 0�77 

0, 18 99,81 
0,2 0  99,72 
0, 17 99,66 
0, 05 99,78 
0,22 99,58 
0,2 1 99,65 
0,2 3  99,68 

0 , 1 1  99,72 
0,08 99,66 
0, 1 2  99,77 
0, 1 3  99,67 
0,08 9 9 , 7 3  
0, 08 99,73 
0,09 99,78 
0,07 99,93 
0,09 99,69 
0, 12 99,63 
0,06 99,60 
0, 08 99,69 
0 , 1 0  99,67 
0,09 99,7 1 
0,09 99,91 
0, 12 99,70 



24 1066 68,36 0,43 14, 73 4,28 0,06 0,47 1,28 3,90 4,84 0,22 1,06 0,09 99,72 
25 1067 67,95 0,45 14, 06 4, 5 3  0,07 0,83 1,67 4,20 5 ,02 0,10 0,60 0 , 1 3  99,61 

Граниты, 2-я фаза 

26 19 70,94 0,25 14,64 2,92 0,05 0,39 1,41 3,85 4, 3 3  0, 10 0,64 0,07 99,59 
27 20 70,33 0,24 14,31 3,22 0,04 0,54 1,76 3,t7 4, 1 4  0,24 1,09 0,06 99,74 
28 21 7 1,91 0,18 14, 19 2,6 2 0,0 3 0,37 1,37 3 ,75 4, 1 5  0,28 0,86 0,07 99,78 
29 22 7 1,27 0,25 14,45 2 ; 89 0,04 0,49 1,50 3 , 41 4,29 0,23 0,86 0,07 99,75 
30 23 70,83 0,25 14,57 2,89 0, 05 0,43 1,6 3 3,73 4,24 0, 1 7  0,82 0,07 99,68 
31 24 7 1 ,68 0,22 14,60 2,40 0,04 0, 38 1,42 3, 85 4,25 0,14 0,60 0,06 99,64 
32 · 25 7 1 ,59 0,22 14, 04 2,85 0,04 0,49 1,38 3,80 4,26 0,23 0,79 0,05 99,74 
33 41 7 1, 02 0,28 14, -1 3  2,92 0,04 0,48 1,49 3,75 4, 6 9  0, 12 0,65 0,04 99,6 1 
34 42 7 1,50 0,23 14;29 2,60 0,04 0, 35 1,42 3,83 4, 32 , 0,22 0,87 0,06 99,73 
35 43 72, 36 0, 17 1,4, 1 1  2,25 0,03 0,38 1 ,29 4,06 4,23 ' 0, 10 0,58 0�O2 99,58 
36 45 7 1 , 72 0,22 14,52 2,38 0,04 0,41 1 , 39 3,"85 4,40 0, 11 0,5 1 0,07 99,62 
37 46 7 1,83 0,20 14,43 2,35 0,04 0,49 1,47 3,88 4,03 0,22 0,71 0, 07 99,72 
38 47 70,22 0,28 14,46 3,33 0,04 0,54 1,47 3, 70 4,62 0, 19 ,0,79 0 , 07 99,71 
39 1018 7 1,58 0,23 14, 06 . 2,57 0,04 0,52 1 , 7 1  3,95 4,05. 0, 1 0  0, 74 0,06 99,61 
40 1019 7 1,84 0,20 14, 38 2,24 0,03 0,50 1 , 35 3,70 4, 5 6\ 0, 36 0,6 3 0,07 99,86 
41 1020 72, 13 0,20 14,09 2,62 0,03 0,50 1, 1 3  3,90 3,88' 0, 12 0,95 0,06 9 9 , 6 1  
42 1036 7 1 ,64 0, �9 14, 04 2,55 0,04 0,41 1, 36 3,70 4, 1 7  0,42 1 ,34 0,05 99,91 
43 10 37 7 1,66 0, 1 9  14,29 2,94 0,03 0,43 1 , 39 3, 39 4,2 1 0,29 0,91 0,04 99,77 
44 1038 7 1,40 0, 17 14, 12 3;09 0,03 0,35 1, 31 3,63 4,6 1 , 0,28 0,78 0,02 99,79 
45 1039 7 1,60 0, 16 14,23 2 , 7 1  0, 04 0,2 7  1,23 3,50 4,46 0,28 1,26 0, 04 99,78 
46 1042 7 1 ,94 0, 1 9  1 3,91 2,57 0,04 0,29 1, 11 3,90 4,54 O, i2 0,94 0, 07 99,62 
47 1060 7 1,82 0, 19 14,21 2,79 0,03 0,49 1, 38 3,50 4,30 0, 14 0,74 0,03 99,62 
48 1 06 1  7 1,60 0,20 14,45 2,48 0,03 0,46 1,46 3,80 4,2 1 0,19 0,76 0,06 99,70 
49 1062 70, 5 1  0,2 2  14,77 3,08 0,04 0,45 1,42 3,77 4,23 0, 36 0,9 8  Q, 04 99,87 
50 1063 7 1,42 0,21 14, 5 3  2,73 0,03 0,44 1,55 3,62 4, 14 0, 1 3  0,77 0,06 9 9,6 3 

со ел 



со О к о н ч а н и е т а б л. 17 
O'J 

м 
п.п. Сумма 

Лейкоградиты, 3-я фаза 

5 1  18 74,62 0,08 1 3, 11 1 ,91 0,03 0,20 0, 72 3,85 4,5 1 0, 18 . 0, 46 0,02 99,69 

5 2  26 73,85 0, 13 1 3, 08 2,04 0,03 0,23 0,88 3,45 4,78: 0, 16 1,02 0,02 99,67 

53 27 72,98 0, 14 13,6 1 2,29 О,О 3  0,31 0,95 3,75 4,68 0,28 0,73 0, 04, 99,79 

54 28 74,76 0, 07 12, 74 2,07 0,02 0,20 0,6 2  3,60 4,77 0,24 0,70 0,02 99,81 

55 29 73,49 0, 1.5 13,53 2,54 0,04 0,26 0,86 3,38 4,6 1  0, 12 0,61 0 , 04 99,63 

56 30 74,89 0, 09 12,71 2, 15 0,03 0,20 0,57 3,55 4,63 0 , 36 0,74 0,02 99,94 

57 31 73,32 0, 12 13,54 2,21 0,03 0,26 0,95 3,60 4,82 0, 12 0,6 3 0,02 99,62 

58 32 73, 1 1  0, 14 1 3,59 2,25 0, 03 0,37 1, 16 3,40 4, 58 0 , 10 0,80 0,05 99,58 

59 44 73,35 0, 1 1  1 3,70 2,06 0,0 3 0,23 1 , 12 3,45 4,8 1  0 , 1 7  0,64 0,02 99,69 

60 1012 74, 31 0,09 13, 15 1,74 · 0,02 0,28 0,54 3,40 5 , 1 9  0, 14 0,76 0,02 99,64 

6 1  1014 75,92 0,05 12,53 1,63 0,04 0,20 0,5 3  3,75 4,47 0, 10 0,38 0,02 99,62 

6 2  1015 75, 18 0, 04 12, 93 1,94 0,05 0 , 2 1  0,69 3,95 4,07 0,20 0,42 0,02 99,70 

63 1016 73,ОТ 0, 16 1 .?, 2 1  2,58 0,05 0,23 1, 10 3,38 4,5 1 0,30 1 , 18 0,0 3  99,80 

64 1017 75,60 0,06 12,53 1,87 0, 16 0,20 0,51 3,55 4,54 0, 14 0,46 0,02 99,64 

65 1040 74,35 0, 1 1  1 3; 1 3  2,07 0, 02 0,20 0,74 3 , 15 5,22 0, 15 0,47 0,02 99,63 

66 1041 74, 16 0, 12 12,9 1 2,07 0,03 0,29 0,96 . 3,30 4,48 0,22 1,12 0,05 9 9 , 7 1  

П р и м е ч а н и е  см. Б табл. 18.  



В относительно крупных интрузивных телах они раскристаллизованы, в мел­
ких телах и вблизи контактов, как правило, закалены до граНОС:\iенит-поРФи­
ров, что указывает на их гиnабиссальный уровень становления. 

Ко второй фазе отнесены граниты и леЙкограносиениты. Пер:t;>ые широ­
ко участвуют в строении внешнего интрузивного кольца и центрального што­
ка, вторые выявеныы только в центральном штоке структуры, где они слага­
юг эндоконтактовую зону (см. рис. 25 ) . с предшествующими магматитами 
ОНИ имеюг рвущие контакты и отделены от них во времени внедрением гра­
носиенит-порфировых даек (см. рис. 27,г, д ) . При полевых исследованиях бы­
ло установлено, что междУ собой граниты и лейкограносиениты имеюг посте­
пенные переходы. Тем не менее при построении петрохимического профиля 
через центральный шток (рис. 28, 29 ) выяснилось, что смена лейкограносие­
нитов гранитами имеет ступенчатый характер с переходом одних пород в дру­
гие на интервале в несколько десятков метров. При опробовании (см. рис. 
28,  табл. 17 ) выявеноo также, что ступенчатая смена пород прослеживает­
ся вдоль всего их контакта. Не исключено, что лейкограносиениты и грани­
ты представляюг собой самостоятельные внедренные фазы, Окончательное ре­
шение этого вопроса заслуживает специального исследования, поэтому в дан­
ной работе обе петрографические разновидности рассматриваюгся в объеме 
одной интрузивной фазы. 

Лейкократовые граниты 3-й фазы слагаюг мелкие самостоятельные те­
ла в юго-западНой части центрального штока и его ядерную часть. Граниuы 
между породами 2-й и 3-й фаз большей частью также постепенные, однако 
на отдельных участках центрального штока наблюдались' Ч13ткие контакты и 
даже явления закалки' в леЙкогранитах. 

Завершается формирование тастауской ассоuиauии внедрением единичнъ� 
послегрCIНИТНЫХ даек разнообразного состава. В Тастауской структуре эти д8Й­
ки сложены диабазовыми порфиритами, сиенит-порфирами и граносиенит-порфи­
рами (см. рис. 25 ) . Они не имеют здесь взаимоотношений с магматическими по­
родами последующего преображенского комплекса и принято е возрастное поло­
жение их условно. Имеются лишь косвенные данные: 1) они тесно прОС'.гранст­
венно сопряжены с гиnабиссальными гранитоидами тастауской ассоциашlИ и 
в большинстве случаев не въ�одят за пределы их тел; 2 ) на контакте диа:" 
баз-порфиритовой Д8Йки с меланократовъ� граносиенитами 1-й фазы наблю­
дались реоморфические явления, которые обычно свидетельствуют о близком 
времени внедрения соприкасающихся магматических пород. 

Наиболее. поздние магматиты в ее пределах пред ставлены кварцевыми 
сиенитами, граносиенитами; лейкогранитами и послегранитовым:и Д8Йками пре­
ображенского комплекса (см. рис. 25 ) , которые будут рассмотрены ниже. 

Вокруг центрального штока Тастауской структуры развита мощиая тол­
ща роговиков, которая может бъrгь разделена на дВе зоны. Во внутренней 
зоне по метапепитам образуюгся плагиоклаз-биотитовые роговики с калишпа­
том и кордиеритом. Последний слагает до 40% объема породы и пред ставлен 
крупнъ� округлыми кристаллами, дающими секториалЬ<lые тройники и шес ­
терники. В 1 9 5 9  г .  Р .А. Эйдлином описаны андалузи:т-силлим:анитовые и 
андалузитовые роговики с биотитом, кварцем и полевъ� шпатами в непосред;" 
ственном контакте с гранитоидами. "Метабазитовые" породы во внутренней 
зоне повсеместно представлены кварu-биотит-мусковит-плагиоклаз-актиноли­
TOBЪ� и кварц-плагиоклаз-роговообманковъ� роговиками. Внешнюю зону 
ореола слагаюг слабометаморфизованные породы с широким проявлением био­
тита. В целом ВЪПllеприведенные парагенезисы свойственны амфибол-рогови­
ковой фации контактового метаморфизма. 
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р и с .  за . Латеральный тренд калия, натрия, глинозема и кремнезема в гр&­
нитоидах центрального штока Тастауской структуры и во вме:Цаюших породах. 

1 - контакт гранитоидов с вмешаюшими породами, 2 - изолинии тренд­
поверхностей 4-го порядка для породо'Образуюших окислов (вес.% ) в рогови­
ках, З - то же, в гранитоидах. 

для выяснения характера поведения химических элементов при контакто­
вом метаморфизме вмещающих пород последние бьти равномерно опробованы 
на расстоянии примерно 1-1,5 км от центрального штока ( см. рис. 28 ) . Хи­
мические анализы роговиков приведе.ны в табл. 18 и обработаны таким обра­
зом, чтобы: 1 )  выявить изменчивость петрохимических компонентов вокруг 
центрального штока и 2 )  установить .их распределение в зависимости от 
кратчайшего расстояния до контакта с гранитоидами. 

При решении первой задачи удалось установить независимое распределе­
ние породообразующих элементов вокруг центрального штока, которое опре.­
деляется, главным образом, особенностями первичных неметаморфnзованных 
98 



р и с .  3 1 .  Латеральный тре1Щ магния, кальция, железа и титана в грани­
'тоидах Тастауской структуры. 

Условные обозначения см. рис. 30. 

пород, смЯтых в складки северо-западного простирания (рис. 30, 31 ) .  Одна­
'ко на фоне выявленной превалирующей изменчивости литологического харак­
тера намечается слабое, но закономерное возрастание содержаний натрия, 
кальция и уменьшение калия, глинозема по мере удаления от контакта; рас­
пределение остальных компонентов имеет более сложный вид (рис. 32, 33 ) .  

Наблюдаемая латеральная изменчивость в химическом составе рогови­
ков сложилась, вероятнее всего, под воздеЙСТВ�дМ двух процессов: раннего, 
связанного с осадконакоплением, литогенезом и смятием в складки осадоч.., 
ных пород, И позднего, связанного с подвижным поведением химических эле­
ментов при контактовом метаморфизме. Вторичное перераспределение элемен­
тов носило явно подчиненный характер и не сопровождалось в данном случае 
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Т а бл и ца 18 

Химический состав роговиков из контактового ореола центрального штока Тастауской CТPYKTYPЬ� вес. % 

NJ NJ П п п п.п. обр. S Ю2 ТЮ2 А12Оз Fе2Оз МпО MgO СаО Na20 К2О Н2О Р2 0 5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 3  14 

1 1 59 ,03 0 ,89 15 ; 9 3  7 , 5 4  0, 12 3,96 4,86 4 , 05 1 , 1 1  0 , 2 1  1 , 18 0,24 
2 ' 2 58 ,38: 0,84 16 ,96 7,55 0,09 3,80 4, 18 4, 30 1 ,83  0 , 30 1 ,32 0 ,27 
3 3 58,32 0,81 16�85 7 ,49 0, 10 3,82 4, 3 3  4,50 1,74 0 , 39 1 , 30 0,25 
4 5 60, 17 .0 ,71  16, 5 1  7 ,49 0,08- 2,88 3 ,35 3 ,80 2 ,53 0,50 1 , 80 0 , 17 
5 10 59,63 0 , 82 16,98 7 , 36 0 , 12 $ ,47 3 ,91 3 ,9 5  2 , 1 1  0,20 0 , 92 0,23 
6 14 59,56 0 , 84 16,6 1 7 ,28 0 , 08 3 ,85 4,09 4,08 1 , 6 3  0 , 1 7  1 ,26 0,25 
7 15 59,58 0 ,74 ' 16-,65 7 , 0 1  0 , 08 3, 25 4,46 3 , 9 6  2 , 0 3  0 , 32 1,59 0 , 1 7  
8 16 58,41 0,95 18,51 8,58 0 , 08 3, 23 2 , 19 2 , 40 2,92 0,26 2 , 08 0, 17 
9 35 60,32 0 , 74 17,27 6 ,58 0,06 3,00 3, 14 3,80 2 ,97 0 , 16 1 , 44 0 , 17 

10 36 59, 26 0 , 75 17,23 6 ,97 0 , 09 2,92 3 ,82 3 ,85 2 , 34 0,50 2 , 10 0 , 17 
1 1  49 58,53 0,94 18,27 8,94 0 , 06 3,27 2 , 45 2 ,5 3 2 ,34 0,22 2,04 0 , 14 
12 52 59,22 0,87 17, 7 3  7 ,20 0 , 06 2,41 3 , 39 3 ,04 2,92 0, 34 2,44 0,2 1 
13 53 59 ,22 0,91 18. 05 8,60 0, 1 1  2,90 2,60 2 , 6 2  2,76 0,08 1 , 5 3 0 , 1.8 
14 54 60,66 0,77 16 , 17 6 , 86 0 , 08 3 ,29 3 ,47 4,35 2,07 0,32 1 ,59 0,20 
15 55 59,56 0,84 16,29 7 ,43 0,08 3,67 3,98 3,80 2,30 0, 18 1.34 0 ,21  
16 56 59 ,20 0,80 17,29 6 , 56 0, 07 3 ,27 4,67 3 ,75 2 ,09 0, 16 1 ,52 0 ,27 
17  57 5 9 , 2 1  0,85 16,42 7 ,40 0, 10 3 , 38 4,68 4, 10 1 ,97 0, 14 1 , 14 0,24 
18 58 5 9 , 32 0,82 16,37 7 , 44 0, 09 3,39 4,60 4, 10 1 ,97 0,27 1 , 1 1  -0,29 
19 59 59,99 0,82 16 ,23 7 , 12 0,08 3,57 3,79 4,00 2, 15 0 , 2 3  1 , 5 1  0,22 
20 60 59,85 0,84 16,25 7 ,28 0,09 _ 3,57 3 , 3 1  4,35 1 ,97 0, 39-, 1 , 76 0 ,24 
21 6 1  5 8 , 9 3  0,81 17,81 7 , 28 0 , 08 2 ,83 3,56 3,50 3 ,01 0 ,25 1 ,54 0 , 16 
22 6 3  5 7 , 77 0,78 16,98 6 , 88 0,2 1 3 ,97 7,81 3 ,67 0 ,31 0 , 18 0,85 0,26 
23 64 59,42 0,81 17,09 6 , 94 0,08 3,81, 3 ,8� 4 , 35 1,87 0,20 0,98 0,25 
24 6q 58,22 0,82 17,01 7,65 0 ,09 3,78 4 , 31 3 , 95 2,24 0,20 1 , 18 0 , 25 
25 66 6 4,84 0,79 14, 01 6 , 9 1  0,09 2,41 2,49 2 , 38 3, 16 0 , 22 2 ,32 0, 10 
26 67 5 9 , 15 0,78 16,89 7 , 16 0,08 3 , 37 3 ,47 3 ,75 2, 78 0,29 1,88 0,20 

Сумма 

1 5  

9 9 ; 72 
9 9 , 82 
�9,90 
9 9 , 99 
9 9 , 70 
9 9 , 70 
99,84 
99,78 
99,65 
100,00 
9 9 , 7 3  
9 9 , 8 3  
99,56 
9 9 , 8 3  
9 9 , 6 8  
99,65 
99,63 
99 ,77 
9 9 , 7 1  
99, 90 
9 9 , 76 
99 ,67 
99 ,69 
9 9 , 70 
99,72 

, 99 , 80 



27 68 60,63 0 , 78 16, 9 1  7 , 00 0,06 2 ,89 3 , 16 3 ,25 2 , 6.4 0 ,28 2,00 0 ,20 9 9 , 8 0  
28 7 3  5 9 , 1 1  0 , 86 1 6 , 32 7 , 5 1  ' 0, 1 1  3 , 7 3  4,58 2 , 38 2 , 0,2 0,20 2 , 6 0  0,27 99,69 
2 9  74 5 9 , 6 4  0 , 8 3  16 ,23 7 ,59 0 , 07 3,27 2,67 2 , 9 0  3 , 35 0,35 2,74 0,23 99,87 
30 75 5 9 , 04 0 ,86 1 6 , 07 7 ,52 0, 1 3  3 ,77 5 ,23 3,95 1 ,66 0 , 1 3  1,00 0 , 2 8  99,64 
31 1001 5 9 , 5 4  0,87 16, 3 1  7, 36 0 , 1 1  3 , 5 8  4,20 4,48 1 , 17 Ь,28 1 , 60 0 ,27 99,77 
32 1002 5 9 , 47 0 , 8 3  17,49 7,01 0 , 08 3 , 47 4,01 4,43 1 , 36 0 , 32 1 , 1 3  0,22 9 9 , 82 
.33 1003 58,60 0 ,87 16 , 19 8 , 14 0, 09 4,02 4,81 4,00 1 , 5 5  0,24 1 , 00 0 ,22 9 9 , 7 3  
34 1004 5 8 , 0 3  0,88 16,80 7 , 86 0 , 09 4,23 4,59 , 3 , 90 1,60 0 , 34 1,24 0 , 2 8  9 9 , 84 
35 1005 5 9 , 85 0,81 16,84 6 , 9 3  0 , 0 7  3,02 3,24 3 ,50 2 , 75 0 , 37 2 ,28 0 , 20 99,86 
36 1006 5 8 , 30 0 ,95 18 , 19 8 , 95 0 , 08 3 , 00 , 2 , 6 9  2 , 9 1  2 , 38 0,29 1 ,89 0, 16 9 9 , 7 9  
37 1007 5 8 , 48 0 ,87 17,36 8 , 31 0,09 3,25 2,58 3,02 2,57 0 ,45 2 , 78 0 , 2 1  9 9 , 9 7  
3 8  1008 6 1 , 2 7  0 , 9 3  15 , 5 3  7 , 34 0, 1 1  3,60 3 , 56 3 ,90 1 , 88 0 , 1 0  1, 13 0,23 99,58 
39 1009 5 9 , 7 9  0 ,88 17,72 6,81 0,08 2 , 3 7  4,28 2 , 0 0  3 ,81 0, 18 1,63 0 , 1 4  9 9 , 6 9  
40 10 10 5 9 , 32 0 ,82 17 , 17 6 , 8 4  0, 07 3,70 4, 34 3 ,75 1 ,77 ' 0,26 1 , 48 0,26 9 9 , 7 8  
4 1  1 0 2 4  5 8 , 9 5  0 , 72 17, 15 7 , 2 3  0 , 06 3 , 10 3 , 36 3 , 2 1  2 , 8 4  0 , 38 2 , 7 1  0 , 1 5  .99 , 86 
42 1025 6 1 , 0 6  0 , 7 7  16,45 6 , 6 4  0,09 3 , 0 1  3 ,78 2 , 9 8  2 ,67 0 ,36 1 ,82 0,24 9 9 ,8 7  
43 1026 62, 36 0,72 1 6 , 36 6 ,5 2  0. 10 2 , 5 7  3 , 1 1  3 ,60 2,22 0,30 1 , 78 0 , 17 9 9 , 8 1  
44 1027 6 3 , 1 0  0 ,6 5  15 , 3 3  6 , 5 3  0 ;07 3,32 2 , 9 8  3,09 2,62 0,24 1,6 2  0 , 1 8  9 9 , 7 3  
4 5  1028 6 2,6 1 0,66 16,00 6 , 36 0,08 2,99 3,25 3 , 08 2 , 47 0,30 1,79 0 , 1 9  9 9,78 
46 1029 62,66 Q,66 16,42 6,27 0,07 2,70 3,50 3 , 06 2,43 0,26 1 ,54 0, 19 99,76 
47 J 030 6 3 , 15 0 , 7 1 15, 17 6 ,44 0 ,07 2 , 9 3  2 , 5 3  3, 1 0  2 , 6 1  0, 17 2,6 1 0, 17 99,66 
48 1031 6 3 , 00 0 , 6 3  16,72 5,82 0,06 2,41 2,83 4, 1 8  2 , 48 0,27 1, 18 0, 1 8  9 9 ,76 
49 1 044 60,20 0,85 18,21 7,92 0,07 2,67 2,95 2,99 2,03 0,10 1 , 78 0, 1 3  9 9 , 9 0  
50 1 045 57,65 0,99 18,87 9 ,47 0,08 2,98 2 , 30 2 , 7 3  2 , 2 9  0,26 1 ,94 0, 19 99,75 
5 1  1046 60,81 0 ,81 16,0 1  6,85 0 , 08 3, 1 0  1 , 8 8  3,45 4,59 0,20 1,70 0 , 2 1 99,69 
5 2  1047 6 2 , 9 1  0 ,-69 15,25 6,80 0,07 2,75 3,08 3,10 2 , 5 1 0 , 2 1  1 , 5 4  0, 1 8  99,69 
5 3  1 048 6 1 , 49 0 , 5 5  16,72 6 , 19 0 , 15 2,65 4, 35 4,95 1,5 1 0 , 2 1  0,73 0,22 99,72 
54 1 049 57,87 0 , 8 1  16 , 5 4  8 , 0 4  0, 1 3  3,70 5 , 14 4,22 1 , 7 4  0 , 1 9  1 , 08 0 , 2 2  99,68 
5 5  1050 5 7 , 1 3  0,90 15,53 8,9 3 0, 1 3  4,24 6 , 30 3 , 40 1 , 45 0,18 1 ,27 0,22 99,68 
56 105 1 5 5 , 12 0,88 16 , 43 9,64 0 , 1 4  4,6 2 6 , 42 3,90 1,23 0, 1 1  0,84 0,26 99,59 
5 7  1052 56,95 0,89 15,89 8,69 0, 15 4,76 4, 2 1  4,63 1,98 0,2 1 1,09 0, 26 9 9 ,7 1 
5 8  105 3 5 9 , 9 1  0 , 7 7  18,86 5 ,59 0,05 2,09 2 , 7 1  4,25 2,87 0 , 1 8  2 , 0 9  0, 3 1  99 ,68 

f-' 5 9  1054 6 1 , 25 0,79 17,84 7 , 3 1  0 , 1 6  3 , 3 0  1 , 3 9  2,5 2  3 , 1 9 0,29 1 , 6 5  0 , 1 0  99;76 о 
f-' 
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Р и с .  3 2 .  Распределение магния, кальция, натрия и калия в роговиках в 
зависимости от кратчайшего расстояния до контакта с гранитоидами цент­
рального- штока. 

-р и с .  33. Распределение кремнезема, титана, глинозема }i железа в рого­
виках в зависимости от кратчайшего расстояния до контакта с гранитоида­
ми центрального штока. 

Уравнения нелинейной регрессионной зависимости вычислены по мето­
дике В.Б. Василенко и Л.д. Холодовой ( 1977 ) .  

значительным обменом вешества между гранитной магмой и вмещаю­
шей средой. 

Обобщая ВЬПlIе�казанное, необходимо отметить следующие особенности 
гипабиссальных гранитоидов тастауской ассоциации: 1 )  в отличие от вулка­
нической фации гранитоиды в Чарской зоне развиты скудно;.  � )  большин­
ство массивов имеют малые размеры и простое строение. И CIшючением яв­

ляется эталОНQтипная Тастауская вулкано- плутоническая структура, где ги­
пабиссальные гранитоиды пред ставлены четырьмя фазами: 1-я фаза - мела­
l'раносиениты и секущие их граносиенит-порфировые дайки, 2-я фаза - лей­
кограносиениты и граниты, 3-я фаза - лей ко граниты, 4-я фаза - послегра­
нитовые дайки разнообразного состава. 

Петрографическая характеристика основьmается на примере эталонной 
Тастауской вулкано-плутонической структуры и Буранского интрузива. 

Т а с т а у с к а я с т р у к т у р а, Меланократовые граносиениты - серые 
или розово-серые среднезернистые породы, структура которых варьирует 

1 0 3  



1-' Т а б л и ца 19 о � 
Средний минеральнъш состав гиnабиссальнъ� пород тастауского комплекса 

Петрографическая Массив N 
Породообразующие минер/Щы 

разновиднщ:ть I I Сумма 
Кв Пл Кпш Би Амф Рудн Ал 

I I 
Меланократовые гра - Буранский 1 10,8 8,3 . 72,4 1 , 3  5 , 4  1,8 100,00 

носиениты 

То же Тастауский 7 15,51 26 ,44 44,44 8, 19 4, 7 1  0,56 0,15 100, 00 
1 , 7 1  12,27 15, 1 3  3,26 3 , 1 3  0,51 0,5 1  

� 

J1ейкократовые гра- 11 12 30,33 27,47 35,47 5,6 1 1,12 100,00 
носиениты 2,50 4, 31  5,05 1,35 0 ,60 

Граниты и 6 3 3,45 22,81 36,87 5,55 1,32 100,00 
2,68 3,82 4,67 2,19 1 ,64 

J1ейкограниты 11 6 45,50 16,80 35,37 1,85 0,48 1 00,00 
5,87 5,06 5,45 1 , 16 0,55 

П р им еч а н и е .  N - численность выборки; в числителе - среднее содержание, в знаменателе - среднеквад-

ратичное отклонение. Кв - кварц, Пл - плагиоклаз, Кпш - калиевый полевой шпат , Би- - биотит , Амф - амфибол, 

Рудн - рудные минералы, Ап - апатит. 



от равномернозернистой через лорфировидную до сферолито-фельзитовой и 
флюидально-фельзитовой (фация эндоконтакта ) .  Породообразующий парагене­
зис приведен в табл. 19 . 

Полевые ·щпаты пред ставлены калищпат-пертитом и олигоклаз-андези­
ном ( 35 - 14% An ) ,  сохраняющим в редких случаях реликтовые ядра анде­
зин-лабрадора ( 56 - 44% А п  ) .  Их содержания сильно варьируют, что позво­
ляет вьщелить существенно плагиоклазовые и существенно калишпатовые раз­
ности мелаграносиенитов. Первые слагают самостоятельные тела в северо ­
восточной части внутреннего кольда, а также участвуют в строении юго­
западного внешнего кольца • .вторые развиты более широко. Их выходы закар­
тированы по всему внешнему ннтрузквному кольцу, на севере центрального 
штока они слагают небольшое тело. 

В существенно .плагиоклазовых мелаграносиенитах 1-й фазы раннемаг­
матический парагенезис, определенный в тяжелой фракции протолочек, сло­
жен зеленовато-коричневым субкальциевым диолсидом ( см. табл. 1 5 , Ng = 
1,7 10; f = 2 1,7%) , ортопироксеном ( Ng = 1, 70 0 - 1,696;  f =42-30% ) ,  
андезин-лабрадором ( 56-44% An) и единичными зернами kpacho-фиолетов()О 
го граната ( N = 1 , 790 ) .  Парагенезис средних и поздних этапов кристалли­
зации расплава предстаВлен олигоклаз-андезином ( 35-14% A n  ) ,  калишлат­
пертитом, высокожелезистой роговой обманкой ( r  = 82 , 0% )  и бисугитом ( f  
=65-7 5 % ), Судя по химическим анализам (табл. 20 ) ,  биотиты и амфиболы из 
меланократовь� граносиенитов характеризуются дефицитом глинозема. 

В существеюю калишпатовь� мелаграносиенитах 1-й фазы высоксугем­
пературный раннемагматический парагенезис в значительной мере или пол­
ностью замещен средне-позднемагматическим. Так, например, в мелаграноси­
енитах юго-западной части внутреннего ннтрузивного кольца сохранились 
только единичные знаки клинопироксена и лабрадора, в меланограносиенитах 
юго-восточной части внешнего интрузивного кольца и в центральном штоке 
раннемагматический парагенезис не обнаружен вовсе, за исключением релик­
тового андезина ( 44-42% An ) ,  сохранившегося в закалочной эндоконтакто­
вой фации. Породообразующие средне- и· позднемагматические минералы пред­
ставлены здесь ОЛИFоклазом ( 2 3-20% An ) ,  микроклин-пертито�, биотитом, 
роговой обманкой и квapцeM� 

Из особенностей акцессорной минералогии следует сугметить обилие ор­
тита и присутствие корунда. 

Как уже отмечалось выше, меланограносиениты 1-й фазы в Тастауской 
структуре часто имеют фации закалки: от порфировь� до массивных флюи '­
дально-фельзитовь� и сферолито-фел��итовь� разностей. В граносиенит-пор­
фирах закалочной фации состав вкраплеННИКОf\ определяется минеральным со ­
ставом пород главного тела. В существенно плагиоклазовь� мелаграносие­
нитах во вкрапленниках закалочной фации присутствует плагиоклаз (44-42% 
А n ) , в существенно калишпатовь� мелаграносиенитах - микроклин-пертит 
с подчиненным количеством олигоклаза (23-20% An ) .  Основная масса в 
том и другом случае фельзитовая, тонкозернистая, кварц-полевошпаТОf\ая с 
игольчать� биотитом. 

Л е й к о к р а т  о в  ы е  г р а н о  с и  е н  и т ы  наследуют минеральные особен­
ности вышеописанных пород, хотя раннемагматический парагенезис в них на­
цело замещен породообразующим поздним, в состав которого входят пертито­
вый калишпат, олигоклаз-андезин, кварц, биотит и амфибол ( см. табл. 19 ) .  

г р а н и т ы и л е й к о г р а н и ты - серые, равномернозернистые или 
иногда порфировидные породы, минеральный состав KCYГOpь� ПРl-'шеден в 
табл. 1 9 . 
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Т а б л и ц а 20 

Химический состав (вес. % )  и формульные коэqxpициенты биотитов и амфибо-
лов из гипабиссальных граносиенитов 1-й фазы тастауского комплекса 
( Тастауская структура )  

1 320 926,..А 926-А 

Вес. % Формульные коэффициенты 

S i0 2 35, 02 3 5 , 35 40,82 Si 2, 745 2,659 6,357 
Тi0 2 3 , 70 3,20 6 , 48 'I'i 0,218 0, 1 8 1  0,759 

А1 2 О
з 12,82 1 4 , 1 8 5 , 76 AI1V 1, 185 1 ,257 1 ,057 

Fе 2 О
з 1 1,87 10,51 6 ,87 AIV1 

FeO 17,30 1 3, 3 0  20,88 Fe 
З +  0,700 0,595 0,805 

М nО 0,27 0,46 0,94 Fe 
2 + 1, 1 34 0 , 8 37 2 , 7 1 9  

MgO 5,20 6,86 3,54 М n 0 , 0 1 8  0, 029 0 , 124 

С аО 0,58 0 , 58 9, 14 Mg 0,608 0,76 9  0,822 

Na2 0 0,25 0 , 1 7  1 , 5 1  С а  0, 049 0, 047 1,525 

К 2 О 7 , 48 7,50 0,73 Na 0,038 0,025 0,456 
-

Н2 О 0,64 0,87 0 , 04 К 0,748 0,720 0, 145 

П п п 3,72 5,68 2,57 ОН 1,945 2,850 2,669 

Р2 0
5 

0,22 0,34 0,09 F 0, 144 0 , 124 0,296 

F 0,58 0,52 0,60 f 75,28 6 5 , 5 2  8 1 , 6 1  

С у м м а . . .  99,65 99,52 100, 37 

O = F  2 0,24 0,22 0,25 

С у м м а  . . .  99 ,41  9 9 , 30 100, 12 

П р и м е ч а н и е .  1 320, 1 321 ... биотиты ; 9 26-А - амфибол. Анализы 
въmолнены в хим .  лаб. ИГН КазССР., Образец 926-А принадлежит П.В. Ер-
молову, остальные - В.Д. Тяну. 

Главный парагенезис, отражающий средние и поздние этапы кристалли­
зации кислого расплава, пред ставлен здесь кварцем, олигоклазом ( 1 8 - 10% 
Ап ), калишпатом, . беркевикитом ( Ng = 1,687 ) и высокожелезистым биоти­
том ( Ng = l,657 ) .  Кроме того, лейкократовые граниты 3-й фазы в преде;­
лах центрального штока содержат включения (до 1 ,2 9М в поперечнике ) ,  сло­
женные поэднемагматическими вэаимопрорастающими гранатом и кварцем. 
Гранат из ядерной части включений отвечает по составу апьмандин-спессар­
тину с неэначительнъ�и примесями других компонентов, в периферических зо� 
нах он обогащен марганцем ( см . табл. 14, N2 17, 18 ) .  Окраска граната сипь­
но зависи').' от состава: при увеличении содержания марганца густая темно­
красная окраска сменяется светло-розовой. 
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Реликтовый парагенезис отмечается исключительно редко и только в 
гранитах 2-й фазы. Он ' пред ставлен бледно-зеленым корродированным диоq­
СИД-С8Литом ( Ng = 1, 7 10-1,700 ) и андезином ( 36-34% Аn ) .  

Акцессории: циркон, апатит, ильменит, магнетит, ферромагнитные шари­
ки, турмалин и ортит. 

Послегранитовые дайки пред ставлены· диабазовыми порфиритами, сиенит­
порфирами и граносиенит-порфирами. 

Диабазовые порфириты (';J10жены крупными вкрапленниками плагиоклаза 
(5-10% от обшего объема породы; 58 - 36% Аn) и основной массой, вклю­
чающей клинопироксен ( 30-40% ) ,  плагиоклаз (40-5 5% ) ,  амфибол ( 2-5% ) ,  
биотит (5-10%) и рудные минералы (2-3% ) . Структура основной массы -
диабазовая. 

Сиенит-порфиры - крупнокристаллические породы желтого цвета, сло ­
жeHHыe калишпатом ( 70-75% ) ,  олигоклазом ( 10-15%) , кварцем (5-10%) 
и биотитом' (до 5% ) .  Структура криптопорфировая, обусловленная сочетани­
ем порфировых вкрапленников пелитизированного калишпата и биотит-кварц­
олигоклаз-калишпатовой основной массы. 

Граносиенит-порфиры сложены вкрапленниками калишпата, плагиоклаза, 
амфибола и основной массой, в составе которой помимо перечисленных мине­
ралов присутствуют кварц, а также биотит и рудные минералы. 

В Б у р а н  с к о м  и н т ру з и в е  развиты только меланократовые гран о­
снениты. Это темно-серые резко порфировые породы, вкрапленники которых 
сложены пертитовым калишпатом и явно подчиненным ему по объему плагио­
клазом ( см. табл. 1 9 ) .  Основная масса имеет гишщиоморфнозернистую 
структуру и сложена кварцем, полевыми шпатами, биотитом, роговой обман­
кой, иногда клинопироксеном. 

Плагиоклаз порфировь� вьщелений имеет прямую и ритмичную зональ­
ность ( 38-1 3% Аn ; 18-36-13% Аn ) .  В основной массе развит олигоклаз 
( 18-1 3% Аn ) .  Главные цветные минеРI:!ЛЫ - биотит ( Ng = 1,660 ) и бу ­
рая роговая обманка ( N g = 1,680 ) .  Клинопироксен является реликтовым 
минералом. Он поли синтетически сдвойникован и в значительной мере корро­
дирован расплавом ( Ng = 1,710; f = 32 , 4% ; см. табл. 15 ,  NQ 4 ) .  Отмеча­
ются также знаки куммингтонита ( Ng = 1 ,660;  С : Ng = 150 ) ,  развиваю­
щегося, вероятно, по реликтовому ортопИроксену. Главные акцессорные мине­
ралы - ильменит, циркон, апатит, ортит, монацит. 

Петрохимическая характеристика пород гипабиссальной фации тастаус­
кого комплекса основывается ha 23 силикатных анализах ( см. табл. 1'1 , 
NQ 1 1 2-134 ) .  Здесь не учитываются данные по специальному опробованию 
центрального штока, которые привели бы к смещению' статистических оценок. 

Породы гипабиссальной фации тастауского комплекса в отличие от его 
эффузивно-субвулканической фации пред ставлены двумя самостоятельными 
группами (щелочносалической И' кислой) ,  между которыми устанавливаются 
резкие различия по кремнезему, глинозему и общей щелочности ( см. табл. 
16 ) .  Кроме того, эти группы пород пред ставлены разными интрузивны!vи фа­
зами, разделеннь�и внедрением даек граносиенит-порфиров. 

Щелочносалическая ( граносиенитовая) группа пород имеет меласиени­
товый и умереннощелочной уклоны ( Ь '  = 7, 40 ± 1,79 ;  а = 15 , 9 5  ± 1,26 ) .  
Специализация щелочей умереннонатриевая. для нее характерны также же ­
лезистые и среднеглиноземистые составы ( см. табл. 16 ) .  

Кислая группа пород имеет более низкий уровень щелочности и мелано­
КРI:!ТОВОСТИ ( Ь ' "- 3,8 3 ± l,О6;  а = 14,70 ± 0,75 ) .  По отношению натрия к 
калию и железа к магнию эта группа близка к ЩелочносалическоЙ. Глинозе-
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р и с .  34. Вариационная диаграмма магма­
тических пород гипабиссальной фации та ста­
уского комплекса (по данным·та.бл. 1 1 ) .  

мистость варьирует в широких пределах" но в целом преобладают высо­
коглиноземистые составы пород. 

По классификации э.п. Изоха ( 1978 ) ,  гиnабиссальная часть тастаус ­
кой ассоциации является гранитоидной завершенной (рис. 34 ) I для нее ха­
рактерна повышенная . шелочность ( К2О +Na20» 8,5 вес. % в 15 анали-

зах из 23,  или 84 - 43% на совокупность) .  Тип щелочности _. натриевый 
( К2О < Na 20 в вес.% при S Ю 2 < 65% ) . 

§ 4. Преображенский (дельбегетейский) гипабиссально-плутонический 
монцонит-гранитоидный комплекс 

Породы комплекса участвуют в строении Дельбегетейского, Филиппов­
екого, Та стауского , Преображенского, Турангикульского и Буранского мас­
сивов ( см. рис. 6 ) .  Наиболее полно комплекс предстаВЛЕШ в Преображен - . 
ском массиве; в Тастауском и Буранском массивах отмечаются две фазы: 
сиениты и граниты. В остальных массивах присутствуют либо сиениты (Фи­
липповский) ,  либо только граниты (Дельбегетейский, ТурангикульскиЙ) . К 
преображенскому комплексу условно отнесен также Аяк-Караульский скры­
тый гранитоидный интрузив, расположенный в северо-западной части Чар­
ской .зоны. 

П р е о б р а же н с к и й  и н т р у з и в  расположен в юго-восточной части 
Чарской зоны, на границе с 3айсанск6й впадиной и более 'чем на половину 
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перекрыт рыхлыми отложениями (рис. 35 ) .  Вмещающие породы сохранились 
.13 виде останцов и npeдcтaВJ:\eHЫ, главным образом, ороговикованными аиде· ... 
зитовыми порфиритами и пирокnастическими образованиями даубайской сви", 
ты (С2_з ) '  Результаты интерпретации геофизичеСких полей (рис. 36 ) поз-

воляют СЧИ,!:8ТЬ, что Преображенский: интрузив в своей центральной части, 
ниже современного уровня среза сложен преимущественно габброидами мак­
сутского комплекса. По периферии габбровое тело охвачено менее плотными, 
частично обратно намагниченными породами: граносиенитами, кварцевыми си­
енитами, адамеnnитами. немагнитныle породы - мелкозернистые граниты 
отмечены над верхней частью габбрового тела. МагмоподвоцЯщИй канал, ве­

РОЯТНО, смещен к юг�востокУ относительно центра массива. 
Геофизические. данные хорош'о согласуются с результатами полевого кар­

тирования, из которых следует, что Преображенский интрузив . представляет 
собой купол, периферическая часть которого сложена пологопадающими мощ­
ными пластинами ' кварцевых монцонитов и сиенитов, иногда гранитов, а в 
центральной части в результате эрОзии на дневную llо�ерхность выходят габ-
броиды максутского комплекса. 

' 

Преображенский интрузив представляет собой CJ!ожную полихронную маг­
матическую структуру. В ее составе :вьщелены следующие возрастные груп­
пы пород: 1 )  ксеноnитовые поля и ксено5локи 'базитов максутского комплек­
са; 2 )  дайковый пояс субвулканических граниТ-порфиров и граносиенит-пор­
фиров тастауского комплекса; ' 3 )  останец граносиенитов тастаускоГо ( ? )  
комплекса; 4 )  весь спектр магматических ПОРОД ' преображенского комплекса 
( см. рис. 35 ) .  

Характеристика пород максутского и тастауского комплексов приведена 
выше, поэтому обратимся к геологическому описанию собственно преображен­
ского комплекса. Его формирование протекало здесь в следующей последова­
тельности: 1-я фаза - монцониты; 2-Я 'фЩ!а - сиениты и кварцевые сиениты; 
3-я фаза - адамеллиты с фацией граносиенитов; 4-я, фаза - лейкограниты; 
5-я фаза . - послегранитовые дайки диоритовых ПОрфиритов, . граносиеllИТ-ПОР­
фиров и гранит-порфиров. 

Монцониты 1-й фазы встречены в северо-восточной и юго-восточной 
частях массива, где они имеют грубую шаровую отдельность. Визуально они 
не отличаются от сиенитоидов 2-й фазы. Геологические соотношения с сие­
нитоидами .также не установлены. В 1-ю фазу преображенского комплекса 
они вьщелены потому, что, во-первых, имеют тот же парагенезис минералов, 
что и сиенитоИды (это свидетельствует 'об их комагматичности) ,  а во-вто­
рых, отличаются от сиенитоидов химическим составом, в частности, 'имеют 
меньшую· кремнекислотность и бопее высокую Н,атровую щепочность, что ·яв- · 

nяется KOCBeннь� признаком разновозрастности. 
Кварцевые сиениты 2-й фазы пространственно тяготеют к периферичес­

кой зоне интрузива, слагая почти неразрывное кольцевое ·тело. Контакты с 
более поздними гранитоидами резкие, с �четпивой зоной закалки в грани·­
тах (рис. 37, а ) .  ' 

В центральной части интрузива за картированы, кроме того, маломощные 
пластинообразные тела ПОрфИРОВЩJ.ных мeiзократовЬL"!: граносиенитов, которые 
прорывают сиениты 2-й фазы, но в свою очередь, секутся адамеruштами. Учи­
тывая неэначитепьный объем граносиенитов и их сХодство по видовому мине­
ральному составу с адамennитами, они интерпретируются нами как эндокон­
тактовая фаllИя адамеллитов. 

Среднезернистые адамennиты 3-й фазы слагают на данном уровне эро­
зионного среза бопьшую часть интрузива. Лейкограниты 4-й фазы представ -
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р и с .  35 . Схема геологического сгроения Преображенского интрузива. Сос­

тавили П.В. Ермолов, А.Г. Владимиров, А.Э. Изох и В.Д. ТЯН. 
1-5 - преображенский комплекс ( 1  - послегранитовые дайки диорито­

вых порфиритов ( 1 ) ,  граносиенит-порфиров ( 2 ) ,  гранит-порфиров ( 3 ) ;  2 -
мелкозернистые лейкограниты 4-й фазы; 3 - адамеллиты .з-й фазы; 4 -
мезократовые . граносиениты эндоконтактовой фации адамеллитов; 5 - квар­
цевые сиениты 2-й фазы и монцониты 1-й фазы нерасчлененные) ;  6 , 7 -
тасгауский комплекс (6 - граносиениты, 7 .;.. субвулканические кварцевые 
порфиры и граносиенит-порфиры, слагающие дайковый пояс) ;  8 ,  9 - максут­
ский комплекс (8 - в той или иной мере гранитизированные базиты, 9 -
норит-диабазы 1-й фазы и габбро-диаба.зы 2-й фазы нерасчлененные ) ;  10 -

. андезитовые ПQрфириты и 'пироклаетические ' образования даубайской свиты 
С

2_З 
; 1 1  :.. роговики по вмещающим породам; 12 - рыхлые отложения; 1 �  

раЗ1l0МЫ; 14 - граница Преображенского интрузива по географическим 
данным. 



р И с .  36.  Магнитное (а ) ,  локальное гравитационное (6) поля и геолого ­
геофизический разрез (в ) Преображенского интрузива. 

1-5 - интенсивность магнитного поля ( 1  -. от -200 до -100, 2 - от 

-100 до О, 3 - от О до 100, 4 - от 100 до 200, 5 - более 200 0 10-5э ); 
6 - изоаномалы локального гравитационного поля (направление бергштрих в 
сторону уменьшения интенсивности ) ;  7 - габброиды; 8 - граносиениты, гра­
нодиориты; 9 -граниты; 10 - предполагаемое положение периферического 
магматического очага на глубине; 1 1  - субстрат: палеозойские отложения 
и гранитно-метаморфический слой нерасчлененные; 12 - г.ранулито-базито ­
вый слой; 1 3  - контур интрузива на современной поверхности. 

лены либо линейными крутопадающими телами , либо пологопадающими 
пnастщrами. 

Завершается магматизм в пределах Преображенского интрузива внедре­
нием немногочисленнь� и разобщеннь� в пространстве даек диоритовь� пор­
фиритов, граносиенит-порфиров и гранит-порфиров. 

Д е л ь б е г е т е й с ки й  и н т ру з и в  расположен в северо-запаДной час­
ти Чарской зоны ( см. рис. 4 )  и, вероятно, представляет собой близповерх­
ностную магматическую структуру, у которой лишь апикальная часть выведе­
на на дневную поверхность (рис. 38 ) .  Характер физических полей и предпо­
лагаемое глубинное строение интрузива приведены на рис. 39.  Характерной 
особенностью Дельбегетейского интрузива являются зоны пирротинизации , 
окаймляющие его с востОка и севера. Природа таких зон до сих пор неясна. 
Не исключено, что они имеют такой же генезис, что и зоны пирротинизаuии 
на рудном проявлении Юбилейный Октябрь, где с ними ассоциирует кассите­
ритовое оруденение. 

Дельбегетейский интрузив почти нацело сложен магматическими поро­
дами преображенского комrщекса. Самыми ранними ( l-я фаза) являются 
кварцевые и бескварцевые пироксен-амфибол-биотитовые сиениты и граниты 
ПОВЬПllенной основности тастауского комплекса, слагающие останец горы 
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р и с .  37.  Зарисовки обнажений преображенского комплекса. 
а - обн. 22 1 ,  западная часть интрузива Преображенский ( 1  - кварце­

вые сиениты 2-й фазы, 2 - граниты 3-й фазы преображенского комплекса, 
2а - зона закалки в гранитах) ;  б - обн. 2 1 3, юго-восточная часть Тастаус­
КОй структуры ( 1  - лейкократовые граниты, 2 - Кварцевые сиени'Гы преоб­
раженского комплекса, 3 - роговики) .  

1 1 1  
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р и с .  38. Схема геологического строения дельбегетейского интрузива. Со- . 
Ставлена В.С. Кузебным. А.Г. Владимировым с использованием материалов 
В.Ф. Кащеева и др. 

1 - эг.ирин-рибекитовые граниты Р 1-2 ?; 2-6 - преобра?Кенский комп-

лекс Сз-Р 1 (граниты: 2 -anлитовые, 3 - м�козернистые, 4 - среднезер­

нистые, 5 - среднезернисты�e ПОрфИРОВИАНые, 6 - монuониты) ; 7 - порфиро­
видНые граниты · проблематичного возраста; 8 - диабазовые порфириты и гра­
нит-порфиры проблематичног.о возраста; .9 - гранит-порфиры и граниты ран­
них фаз внедрения та стау ского KOMnпeKca СЗ; 10 .. габброиды аргимбаЙско.­
го комплекса ( ?); 1 1  - отложения С2 ; 12 - рыхлые отложения. 

Консар И небоnьшое тело в восточной части массива ( см. рис. 38 ) .  После 
них, последовательно прорьmая друг друга, вдедрились биотитовые 

'
граниты 

трех фаз
·

преображенского KoмnneKca, имеющие между собой, как правило , 
только структурно-текстурные различи�. Контакты между ними распльmчатые. 
Пос.кольку дельбегетейский интрузив пред ставлен своей апикальной частью, 
можно предпonожнть, что сближенные по сост.аву гранитные фазы сформирова­
лись в связи с незначительным (в пределах одного очага ) перемещением 
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расмавов, которое вызвано тектоническими подвижками и взламыванием 
затвердевшей кровли интрузива. В южной части интрузива граниты преобра­
женского комплекса про рваны малыми телами шелочных эгирит-рибекитовых 
и гастингсит-биотитовых гранитов, которые выделены в 'самостоятельную 
группу пород условно пермского возраста ( см. гл. 4 ) .  

в Т а с т а у с к о й с т р у к т у р е магматические породы преображен­
ского комплекса пред ставлены тремя интрузивными фазами. Кварцевые сие­
ниты ( с  фаIIИей граносиенитов ) l�й фазы слагают линейные тела на южном 
окончании восточной кольцевой дуги и небольшой шток в центральной 'части 
юго-западной дуги (см. рис. 25 ) .  Лейкократовые граниты 2-й ' фазы разви­
ты только в пределаХ восточн<?й , дуги,. тР,§! . о!!и . П.Р.9рывают предыдущие маг­
матичеСЮlе породы, включая также и кварцевые сиениты 1-й фазы преобра­
женского комплекса ( см. рис. 37, б ) .  Третья фаза пред ставлена ПОCJ;lеграни­
товой диабазовой дайкой, пересекаюшей магматиты как тастауского, так и 
преображенского комплексов. 

Тастауская структура - единственная магматическая структура Чар­
ской зоны, где выявлено опорное обнажение, подтверждаюшее более молодой 
возраст преображенского комплекса по отношению к тастаускому. На южном 
окончании восточной дуги, крупнозернистьiе кварцевые сиениты преображен ­
ского комплекса рвут небольшие тела среднезернисть� гранитов тастауско­
го комплекса. Принадлежность квapцeBЬ� сиенитов и гранитов cooTBeтQТBeн­
но к преображенскоМу и тастаускому комплексам подтверждается четь�ь­
мя химическими анализами, которые бьuIИ вьmолнены по образцам, отобран­
ным непосредственно из опорного обнажения (табл. 2 1 ) .  Статистически зна­
чимые при 95%-ном доверительном уровне различия в составе отдельных об­
разцов и средних выборок по сиенитоидам преображенского и гранитоидам 
тастауского комплексов бьuIИ ВЫЯВlIены лишь для калия, что, BepoSfГHo, свя­
зано с более поздним процессом калишпатизации, наложенным как на сие­
ниты, так и на граниты. 

С р е д и Ф и л  и п п о в  с к и х  м а л ы х  и н т р у з и в  о в  к преображенско­
му комплексу отнесено дайкообразное тело, расположенное в 4 км юго-за­
паднее одноименного поселка. Это 'тело, мощностью 400-600 м, прослежн­
вается в субмеридиональном направлении более чем на 3 км. Оно сложено 
амфибол-пиро�сен-биотитовь�и сиенитами, среди KOTOPЬ� обнаружен неболь­
шой останец мелкозернисть� габброидов аргимбайского комплекса. Породы 
северной ча сти интрузива нитенсивно апьбитизированы. 

Т у р а н г и к у п ь с J,!: И Й  и н т р у з и в находится в 20 км восточнее пос. 
Курчум в окрестностях одноименного озера. ИНТРУЗИI;I почти нацело перекрыт 
рь�ь�и отложениями Зайсанской впадины, за исключением северной части, 
которая сложена среднезернистыми ПОрфировидными гранитами преображен ­
ского комплекса. Граниты прорывают отложения среднего карбона и интен ­
cивнo их ороговиковывают. 

Б у р а н с к и й и н т Р'У з и в расположен за пределами региона на левом 
берегу Черного Иртыша, ' вблизи , одноименного поселка. Значительная часть 
интрузива перекрыта рыхль�и отложениями Зайсанской впадины. На дневной 
поверхности обнажаются, главным образом, грубозернистые кварцевые сие­
ниты преображенского комплекса, включающие в северной части интрузива 
несколько Kpynнь� и мелких останцов мелкозернисть� порфировиднь� гра­
носиенитов тастауского комплекса. На Северном крае горных выходов выяв­
лены среднезернистыe граниты и граносиениты тастауского комплекса, не 
имеющие из-за плохой обнаженности прямь� контактов с другими магмати­
ческими породами интрузива. 

8 Заказ N9 7 3 7  1 1 3  



А 

1:.··.-=1 1 1 @15  � 9 

EZZJ2 � б  rш 1О  
[XJ11 
Ic:::> 1 12 

р и с .  3 9 .  Магнитное (а ) ,  локальное гра­
витационное (6 )  поля и геолого-геофизиче­
ский разрез (А-Б) дельбегетейского ин­
трузива. 

1-4 - интенсивность магнитного по­
ля ( 1  - от -100 до О, 2. - от О до 100, 

-5 \.. 
3 - от  100 до 200 и 4 - более 200 ' 10 Э/; 
5 - изоаномалы локального гравитационно­
го поля ( направление бергштрих - в сто­
рону уменьшения интенсивности поля) ;  6 -
положительное локальное гравитационное 
поле; 7 - граниты, 8 - область разуплот­
нения в гранитно-метаморфическом слое ; 
9 - суб.страт: палеозойские отложения и 
гранитно-метаморфический слой нерасчле­
ненные; 1 О - гранулитобазитовый слой ; 
1 1  - зона пирротинизации; 12 - контур 
интрузива по геологическим дaннь�. 

к преображенскому комплексу также 
условно отнесен нами скрытый А я к - К а­
р а у л ь с к и й  г р а н и т о и д н ы й  и н тр у ­
з и в, расположенный в 10-12 км юго ­
западнее дельбегетейского массива. Кров­
ля Аяк-Караульского интрузива располага­
ется в 300 - 500 м ниже современного 
эрозионного среза (рис. 40-) .  На поверх­
ности интрузив пред ставлен роем гранит­
порфировь� и граносиенит-порфировь� да ­
ек, многие из KOTOPЬ� турмалинизированы 
и содержат С�ЛьфИДRо-касситеритовую ми­
нерализацию. Интрузив имеет 8 - 10 км в 
диаметре, причем нижняя кромка его по 
геофизическим данным (см. рис. 40 ) за­
легает на глубине 7-8 км и посредством 
подводяшего канала сопрягается с гпубин­

. ной зоной раз уплоТнения. 
Из вышеприведенного описания следует, что развитие преображенского 

комплекса в каждом массиве протекало своеобразно, что затрудняет регио­
нальную увязку отдельнь� фаз внедрения. Щелочносалические породы в боль­
шинстве интрузивов являются самыми ранними. Гранитная группа пород от 
массива к массиву варьирует, включая разное количество сближенных по 
.составу :и: времени внедрения интрузивнь� фаз. 3авершилось формирование 
комплекса внедрением малочисленнь� послегранитнь� даек разнообразного 
состава. 

Петрографическая характеристика. Щелочносалическая группа пород 
преображенского комплекса предстевлена монцонитами и сиенитами. 

М о н ц о н и т ы, развитые только в Преображенском интрузиве, пред ­
cTaBляют собой среднезернистые породы с грубой шаровой отдельностью , 
имеющие на свежем склоне сине-зеленую окраску. Минеральный состав при­
веден в табл. 2 2 .  Микроструктура - гиnидиоморфнозернистая. Характерно 
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Т а б л и ц а  2 1  

Химический состав сиенитов преображенского и гранитов тастауского 
комплексов из опорного обнажения в юго-восточной части Тастауской 
структуры, вес. % 

1 

S 'O 
1 2 65, 10 

0, 32 

16,00 

0,70 

2,70 
0, 05 
0, 30 
1, 14 
4,60 

65,65 65, 16 2,44 69,60 70, 05 7 1 , 2 1  3,02 

ТЮ2 
А12О з 
Fе2Оз 
FeO 
МпО 
MgO 
СаО 
Na20 

К2О 

П п п  

8 ; 30 

0,96 

0, 03 

0,40 0,6 1  0,25 0, 30 0, 26 0, 34 0, 12 

15,75 17,02 0, 82 14,85 14,50 14,95 1,66 

1 , 5 2  

2,77 
0 , 07 

1 , 45 
3,67 

7,45 

0,84 

0 , 04 

1,2 1 

3,70 
0, 1 1  
0,67 
1,84 
4,81 

4, 80 

1 , 00 

1,48 
0 , 06 
0 , 40 
0, 7 1  
0,41 

1 , 0 3  

0,62 

2 , 05 
0,04 

1 ,45 
4, 17 

5 , 50 

0,96 

0, 08 0,07 0 , 05 

0,52 

2 , 05 
0, 04 

1 , 45 
4, 00 

5 ,76 

0 ,88 

0, 0 3  

0,56 

2,58 
0 , 05 
0,58 
1 , 15 
3 ,97 

4,55 

0,07 

0, 35 

0,61 
0, 02 
0, 34 
0,56 
0, 5 1  

0,57 

0, 0 3  

С у м м а  . • •  100,20 9 9 , 6 1  100,00 99,59 99,54 100,00 

П р и м е ч а н и е. 1 - обр. 1400/1а, сиенит преображенского комплекса; 
2 - 06р. 140 0 /16, то же; 3 - средний состав сиенитов преображенского 
комплекса ( 16 ан. ) ;  4 - 06р. 140 0 /2,  гранит тастауского комплекса; 5 -
обр. 1400/3, то же; 6 - средний состав гипабисcanьных гранитов тастаус­
кого комплекса ( 17 ан. ) .  Пробы NQ 1, 2 , 4, 5  проанали;зированы в хим. ла6. 
ИГИГ СО АН 'СССР ( колл. А.Г. Владимирова, П .В. Ермолова ) .  Х - среднее 
арифметическое, S - среднеквадратичное откnоне:fIие. 

резкое преобладание плагиокnа:;Jа (42-27% Ап ) над калишпатом. Фемичес ­
кие минералы предстaвnены феррогортонолитом ( Ng = 1,8 32-1,825 ) ,  фер­
росалитом ( Ng = 1,727 ) ,  эулит-гиперстеном ( Ng = 1,755-1,736 ) ,  ферро­
гастингситом ( Ng = 1 ,708)  и аннитом ( Ng = 1,675 ) .  Последовательность 
вьщеления минералов (от ранних к поздним) :  феРРОГОРТОНОЛИт'- плагиокnаз ­
ферроcanит - эулит - гиперстен - феррогастингсит - аннит - кварц - ортокnаз. В 
состав акцессориев входят ильменит, магнетит, циркон, ортит, флюорит, пи­
рит и апатит. 

К в а р ц е в ы е с и е н и т ы несколько варьируют по минеральному соста­
ву в разных массивах, но в них всегда проявnен породообразующий парагене­
з.l;lс калиевого полевого шпата и весьма высокожелезистых фемических ми ­
HepaлoB. 

В Преображенском интрузиве кварцевые сиениты визуально очень сход­
ны с вышеописанными монцонитами, т.е. они обладают специфичной сине-зе­
леной окраской на свежем сколе и ржаво-бурой на выветрелой поверхности, 
грубой шаровой отдельностью, крупнозернисть� строением и гипидиоморфно­
зернистой микроструктурой . 

1 1 5  
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Р·И с .  40. Магнитное (а) ,  локаль­
ное гравитационное . (б )  поля и гео­
лого-геофизический разрез (А-Б) 
скрытого интрузива Аяк-Караул. 

1-4 - интенсивность магнит­
ного п<mя ( 1  - от -100 щ> О, 2-
от О до 100, 3 - от 100 до 200 

-5 
и 4 - более 200 · 10 э ) ;  5 - изо-
аномалы локального гравитационно­
го поля (направление бергштрих -
в сторону уменьшения интенсивнос­
ти поля) ; 6 - положитenьное локаль­
ное гравитационное поле; 7 - гра­
нодиориты, граносиениты; 8 - гра­
HиTы; 9 - дайки гранитов и граннт­
порфиров; 10 - зона разynлотнения 
в нижней части гнеЙсо-гранитового. 
слоя; 1 1  - субстрат: палеозойские 
отложения и гнейсо-гранитовый 
слой нерасчлененные; 12 - базито­
вый СЛОй . 

Калишпат, представлеШiЫЙ пер­
ТИТОВЬDdИ разновидностями, количе­
ствеШiО преобладает над nлаГИОЮ1а­
зом (см. табл. 22 ) . Последний об­
разует слаБООональные кристаллы , 
сложеШiые олигОкла,э..,андезином 
( 30-15% А n ) .  ПарагЩIезис ЦВ�Т­

ных минералов: фаялит - roртонолит 
( Ng = 1 ,855-1,845 ) , эулит-ферро­
гиперстен ( Ng = 1,755-1, 745 ) , 
ферросалит ( Ng = 1,745-1,7 15 ) , 
феррогастингсит ( Ng = 1 , 7 16 ) ,ан­
нит ( Ng = 1,680 ) . Акцессорные 
минералы: ильменит, магнетит, цир­
кон, пирит, апатит. 

Кварцевые сиениты Буранско­
го Шiтрузива близки по видовому 
МШiеральному составу к сиенитам 

Преображенского массива. Калишпат в них резко преобладает над плагиокла­
зом (23-20% А п ) .  РаннемагматичесIpiЙ парагенезис пред ставлен фаяnит­
феррогортоlЮЛИТОМ ( Ng = 1 ,850-1,848 ) и субкальциевЬDd геденбергитом 
( Ng = 1,71

.
5-1,740 ) , nозднемагмат�еский сложен феррогастингситом\ 

( Ng = 1, 7 1 5 ) , аннитом ( Ng= 1, 690 ) , полевьDdИ шпатами и кварцем. 
КВарцевые сиениты Таств.уской структуры несколько отличаются от вы­

шерассмотренных пород. В них резко преобладает калишпат над nлагиокла ­
зом ( см. табл. 22 ) , а фемические минералы представлЕ�НЫ только железио­
TbDd гастингситом ( Ng = 1,722 ) и аннитом ( Ng = 1 , 6 25 ) . 

Акцессорные минералы пред ставлены ильменитом, . магнетитом, цирко ­
HoM' ортитом, апатитом и флюоритом. 
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Т а б л и ца 22 

Средний минеральнь� cocraB магматических пород преображенского комплекса 

!1етрографичес- Породообразующие минералы 
кая разновид- Интрузив N 

КВ , , , Би , Лмф , , , l Пл Кпш Пи Ол Рудн Лп ность 

Монuониты Преображен- 4 6,48 55, 12 2 1 , 6 3  4,83 5,72 3,90 1 , 02 0,80 
ский 

Сиениты " 1 3  12,63 20,57 58, 15 3,41 3,22 1,19 0, 1 3  0,65 0,09 
5 , 31 4,56 7, 5 1  2, 19 1 ,31  1,44 0, 15 0,55 , 0, 14 

Сиениты БурансКий 2 14, 3 3  10,90 66,40 0,9 5  2 ,75 2,26 0,8 1  1,60 

Сиениты Тастауский 2 16,45 8, 35 7 1, 9 3  0,80 2, ;1.5 0, 16 0, 16 

Адамеллиты Преображен- 1 3  24,98 18,28 5 1,20 2,79 2, 15 0,60 
ский 3, 67 4,80 5,26 1,50 0,69 0,42 

Лейкограниты " 6 30,36 25120 41162 2,15 0,52 0,15 
3,47 4,0 1  4,09 0,80 0,52 0,27 

Лейкограниты Тастауский 7 36, 04 10,84 50,80 1,62 ОА2 0,1 1  0,17 
4,2 1 5,07 8,63 1 , 1 7  0,50 0,26 0,41 

П р и м е ч а ни е . В числителе - среднее арифметическое, в знаменателе - среднеквадратичное отклонение, N -
количество подсчетов по шлифам. При N < 6 в таблице приведен только средний состав. Ол - оливин, осталь-
ны�e обозначения см. в табл. 19 . Сумма - 100,00. 

1-' 
1-' 
-J 



Г р  а н и т о и д н а я г р у п п а п о р о д рассматривается на примере эта­
лонотипного Преображен�кого интрузива и Тастауской структуры. 

В Преображенском интрузиве кислые породы пред ставлены адамеллита­
ми З-й фазы ( с  фацией граносиенитов ) и лейкогранитами 4-й фазы внед­
рения. 

А д а м е л л и т ы сложены амфибол-биоти'Г-кварц-двуполевошпатовым па­
рагенезисом ( см. табл. 22 ) .  Микроструктура - гипидиоморфнозернистая или 
гранитовая. Плагиоклаз по составу отвечает олигоклаз-андезину ( 37-15% 
Аn ) .  Помимо обычных породообразующих минералов - гастингсита ( Ng = 
=1,7 00-1 ,6 9 5 )  и аннита ( Ng = 1,680-1,67 8 )  - в адамеллитах отмеча­
ются две разновидности ортопироксенов: сильно корродированнь� глинозе­
мистый бронзит ( Ng = 1,690, f = 18-22% ) и хорошо ограненный ферроги:­
пер стен ( Ng = 1,753-1, 749 ) .  АкцеССОIJИИ пред ставлены магнетитом, иль­
менитом, цирконом, ортитом, пиритом, сфеном и турмалином. 

МеЗОКjJатовые граносиениты фации эндоконтакта адамеллитов имеют 
порфировидНую, реже среднезернистую структуры. Плагиоклаз более основ ­
ной, чем в адамеллитах (48-20% Аn ), амфибол ( Ng = 1,695 ) и биотит 
( Np = 1,600 ) близки по составу к тем же минералам из адамеллитов глав­
ной фазы. В Ядерных частях амфиболов иногда отмечаютоя реликты моноклин­
ного пироксена. 

Мелкозернистые лейкограниты 4-й фазы Преображенского интрузива 
имеют тот же набор породообразующих минералов, что и ВЬШlеописанные ада­
меллиты (см. табл. 22 ) .  Плагиоклаз зонален (34-20% Аn), биотит и фер­
рогастингсит имеют соответственно следующие показатели: Ng = 1,67 1 и 
Ng = 1,708. ЛейIS:ОГРаниты содержат также гранат ( N  = 1,80 1 ) ,  количест­
во которого достигает 1-2% от объема породы. В тяжелой фракции протоло­
чек диагностированы зерна феррогиперстен:а ( Ng = 1,745- 1,75 0 )  и желе ­
зистого клинопироксена ( N g = 1, 725 ) .  Среди акцессорных минералов отме­
тим присутствие ферромагнитных шариков ( 1-5 знаков на протолочку ) .  

в Тастауской структуре проявлены только грубозернистые лейкократо­
вые граниты, которые содержат кварц. калишпат, плагиоклаз двух генераций 
( 1-я генерация - 30-18% Аn , 2-я - 10-5% Аn ) ,  8ННИТ ( Ng = 1,685 ) и 
высокожелезистую роговую обманку ( Ng = 1,720 ) .  Количественные отноше­
ния минералов приведены в табл. 22.  В тяжелой фракции протолочек обнару­
жены, кроме того, знаки розового пироп-альмандина ( N = 1,784 ) и желто­
го андрадита ( N = 1,868-1,86 0 ) . Акцессорные минералы: магнетит, пирит, 
циркон, флюорит. 

Г р у п п а  п о с л е г р а н и т  о в  ы х  д а е к имеет разнообразнь� петрогра­
фический состав. 

Диабазы состоят из плагиоклаза (40-50% ) ,  клинопироксена ( 35-40% ) ,  
оливина ( 5-10% ) ,  биотита ( 5-:10% ) ,  рудных минераJ10� ( 1-2% ) .  Микрострук­
тура диабазовая, час;то поЙкилоофитовая. ПлаГИОКJ1аз ( 5 5-35% ArV вместе с 
оливином ( N g = 1,707 ) слагает идиоморфные зерна, ПОЙКИЛИТОБО включен­
ные в крУпные кристаллы волнисто-гаснувшего клинопироксена ( Ng = 1,720). 
Последний по составу отвечает титан-ав гиту (см. табл. 24, Ng 2 14/ 1 ) ,  что 
в общем совершенно не характерно для клинопироксенов ИЗ петрографически 
сходных оливиновых диабазов макситского комплекса. 

Граносиени'Г-порфиры состоят из вкрапленников калишпата и плагиокла­
за ( 10-15%),  которые погружены в основную массу гранитного состава. 

Гранитные дайки имеют как порфировндНYIO, так и аплитовую структуры. 
По составу эти сТру'ктурные разновидности пород не различаются и состоят 
из плагиоклаза, кварца, каnИшпата, биотита и иногда амфибола. 
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Минералогическая характеристика. О n и в и н ы диагностированы ТОШ:� 
ко в монцонитах и сиенитах Преображенского и сиенитах Буранского интру­
зивов. По структурной позиции они относятся к нвибоnее ранней кристаIlJ1И­
ческой фазе, по составу отвечают феррогортоноnит-фаяnитовому ряду (�g= 
= 1 ,855 -1,825� �p == 1, 795-1,783; f = 9 0-75%) . МикрозонДовые анanи­
зы BьmonнeHЫ тоnько дnя высокожеnезистых чnенов этого ряда (табn. 23") . 

П и р  о к с е н ы в породах преображ€нского комnnекса распространены 
ИСКlIючитenьно широко, однако POJ1Ь их неодинакова: в монцонитах и сиени­
тах они выступают как часть породообразующего парагенезиса, в гранитах 
ЯВJlЯются рenиктовыми. 

По химическому составу (табл. 24 ) КlIинопироксены относятся к ряду 
субкаlIЬЦиевь� ферросаnит-геденбергитов, а ортопироксены - к ряду феррог� 
перстен-эуnиТов. ИСКlIЮчением явnяется TOJ1ЬKO рenиктовый алюмобронзит 
(табn. 24, NQ 1 336 ) , происхождение которого будет рассмотрено ниже. Не­
обходимо подчеркнуть, что высокая жеnезистость пироксенов и других феми­
ческих минераnов явnяется устойчивым признаком в магматических породах 
прео.браженского KoмnneKca и свидетельствует о тесной генетической связи 
между его щелочносаnической и гранитной породнь� группами. 

Для пироксенов характерен растянутый интервал кристаллизации, что 
нашnо отражение в особенностях их химических составов. Массовые проме­
ры показателей преломления показывают, что даже в объеме одного образ -
ца пироксены не имеют устойчивого состава, а пред ставлены широкими изо­
морфными рядами, причем отдельные микрозондовые анализы фиксируют лишь 
промежуточные или крайние составы (см. табл. 24 ) . Дnительный период 
кристаллизации пироксенов подверждается также их структурнь�и взаимоот­
ношениями с другими породообразующими минералами� В частности, в сиени­
тах комnnекса наряду с идиоморфнь�и кристаллами пироксены зачастую пред-' 

Т а б n и ц а  23 

Химический состав (вес.% ) и формульные коэффициенты опивинов из кварце­
вых сиенитов Преображенского интрузива 

1 337 1 3 37 

Вес. % Формульные коэффициенты 
SЮ2 30,77 31,48 3 1 , 34 S i  1 , 018 1 , 028 1,020 
ТЮ2 0 , 04 0,06 0,01 Ti 0,001 0, 002 
А12Оз 0,02 0 ,06 Аl 0, 00 1  0, 002 

2 + FeO 63,96 64, 1 3  62 ,37 � Fe 1, 770 1,750 1,699 
МпО 2 , 06 2 , 16 2 , 55 Мп 0,058 0 ,060 0,070 
MgO 2,63 2 ,61  3,77 Mg 0, 130 0, 127 0, 183 
СаО 0, 10 0,1. 3 0,09 Са 0,004 0,005 0,003 

С у м м а  . . .  99,58 100 57 100, 19 С у м м а  . ... 2,982 2,972 2,977 
f 9 3, 36 93,44 90,63 

П р и м е ч а н и е. Анализы BьmonнeHЫ на микрозонде JXA-5A в ИГиГ 
СО АН СССР, аналитик В.Н. Королюк, образцы п.в. Ермоnова. Суммар­
ное железо дано в закисной форме. 
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1-" Т а б л и ц а  24 
l\J О Химический состав (вес. % )  и формульные .коэффициенты nироксенов преображенского комплекса 

Моноклинные пироксены Ромбические пироксены 

953/7 949/3 214/1 239/1 949 /1 1 3 37 1 3 36 

Вес. % 

Si02 5 1 , 07 50,92 49,85 48,85 48,90 48,81 49,23 49, 16 5 1 , 6 9  

'l'i0 2 0, 1 3  0 , 16 0,23 0,35 3, 3 1  0, 1 9  0, 17 1,25 0,20 

А12Оз 0,38 0,48 0,54 0, 74 3,8 3 0 , 40 0,25 0,47 3,83 

Сг2Оз 0,05 О,оз 0, 02 0,03 0,04 0, 1 1  0 ,04 Не обн. 0 , 34 

FeO 2 1 , 1 1  19,45 19,64 24,03 9 , 18 34, 27 40, 18 36,28 •• 1 1,92 

МnО 0,59 0, 7.0 0,80 1 , 16 0,28 0,59 1,20 1,54 0, 15 

MgO 6,81 7, 06 7,76 5,00 12,7 1  1 3,94 8, 14 8, 34 2 7,56 

СаО 1 9 , 1 3  20, 16· 19,47 19,07 19,81 1 ,30 1 , 19 1 , 30. 1,58 

Na20 0,22 0, 3 3  0,32 0,37 0,64 Не обн. 0,07 Не обн. 0,07 

С у м м а • . •  99,49 99,29 98,63 99,60 98,7 1 99,6 1 100,47 98,34 9 7 , 34 



i-' 1\) 
i-' 

Формульные коэффициенты 

S i  2,0,15 2 ,0,0,6 1,983 1 ,969 1,853 1,953 2,0,0,5 2,0,14 1,893 
Ti 0,,0,0,4 0,,0,0,5 0,,0,0,7 0,,0,1 1 0, ,0,94 0,, 0,0,6 0,,0,0,5 0,, 0, 38 0,, 0,0,5 

N Al 0,,0,17 0,,0,31 0,, 147 0,.0,19 0,, 10,7 
VI 

Al 0,, 0,18 0,,0,2 2  0,,0,0,8 0, ,0,04 0,, 0,24 0,,0,12 0,,0,23 0,, 0,58 
C r 0,,0,0,2 0,,0,0, 1  0,,0,0,1 0,,0,0,1 0,,0,0,1 0,, 0,0,1 0,,0,10, 

2 +  
I Fe 0,,696 0,,641 0,,653 0,,810, 0,,291 1 , 147 1,369 1 ,243 0,,365 
Мn 0,0,20, 0,,0,24 0,,0,2 7 0,,0,40, 0,, 0,0,9 0,, 0,20, 0,,0,41 0, ,0,53 0,, 0,0,5 
Mg 0,,40,0, 0,,415 0,,460, 0,,30,1 0,,718 0,,831  0,,494 0, ,50,9 1,50,5 
С а  0,,80,9 0, 85 1 0,,830, 0,,823 0,,80,5 0,,0,56 0,,0,52 0,,0,57 0,,0,62 
Na 0,,0,17 0,,0,25 0,,0,25 0,,0,29 0,,0,47 0,,0,0,6 0,,0,0,5 

С у м м а  •.• . 3,981 3,990, 4,0, 1 1  4,0,19 3,989 4,0, 32 3,985 3,937 4,0, 15 
f 64,1 5  6 1,57 59,64 73,84 29,47 58,40, 74,0,5 7 1,80, 19,73 

Fe 37,39 34,64 34,78 43,40, 20,,60, 56,94 72, 17 70,, 2 1  19,72 

Mg 20,,7 1 2 1,42 2 3, 26 15, 16 37,43 40,, 34 25, 18 26, .79 77, 10, 

Са 41,90, 43,94 . 41 ,96 41,44 41,97 2,72 2,65 3,0,0, 3, 18 

П р и м е ч а н и е. ПреображенсЮiЙ интрузив: 953/7 - монцонит 1-й фазы ; 949/1, 949 /3, 1337 - сиенит 2-й 
фазы; 1 3 36 - гранит 3-й фазы ; 2525/7 - сиенит, БурансЮiЙ интрузив; 2 1 4/ 1  - диабаз, послегранитовая дайка, 
восточная дуга Тастауской структуры. Анализы вьmолнены на микрозонде JXA-5A в ИГиГ СО АН СССР Л.В.  Усо­
вой, А.И. Кузнецовой по образцам П.В. Ермолова (949/1, 949/3, 2525/7, 1337; 1 3 36 ) и А.С Владимирова 
(214/1 ) . Суммарное железо дано в заЮiСНОЙ форме. 



ставлены явно ксеноморфными зернами даже по отношению к калиевому по­
левому шпату. 

Учитывая их со став и структурные особенности, крайние магнезиаль­
ные члены пироксеновых рядов можно интерпретировать как интрателлури ­
ческие субликвидусные минеральные фазы, в то время как жедезистые чле­
ны этих рядов очевидно отражают позднемагм�тический ( субсолидусный ) 
этап кристаллизаuии магмы. 

Интересна находка в адамеллитах Преображенского интрузива магнези­
ального алюмобронзита (см. табл. 24, N2 1 3 36 ) ,  неравновесного по отноше­
нию к гранитовому феррогиперстен-феррогастингсит-аннит-кварц�полевошпа­
товому парагенезису. Известно, что глиноземистость ромбических пироксе­
нов возрастает с увеличением Т и Р. Образование алюмобронзита обр. 
1 3 36 , содержащего 3 ,83% A12 О 3 '  происходило при Р 8-10 кбар, 

. 
что 

отвечает условиям гранулитовой фации метаморфизма. Поэтому наиболее ве­
роятно, что алюмобронзит в адамеллитах преображенского комплекса явля ­
eTcя реликтовой интрателлурической фазой. 

Г р а н а т ы разнообразного состава диагностированы только в породах 
кислой группы. 

В лейкогранитах преображенского интрузива они пред ставлены гнездо-' 
образными скоплениями альмандин-спессартина, практически не содержаще­
го пиропов ого минала (табл. 25 ) .  Структурные особеЮiОСТИ альмандин-спео­
сартинов (неограненная форма крист�ллов, которые пойкилитово включают 
зерна кварца и лейсты кислого плагиоклаза, а также повышеЮiые концентра­
uии марганца) свидетельствуют об их позднемагматическом и низкотемпера­
турном характере. 

В лейкократовых гранитах Тастауской структуры совместно (в одном 
образце ) присутствуют два типа гранатов: пироп -альмандиновый и андради-:­
товый. Они явно неравновесны, поскольку для природных гранатов между 
пироп-альмандиновым и гроссуляр-андрадитовым рядами установлен стати­
стический интервал несмесимости (Соболев, 1964 ) ;  Как уже отмечаЛОGЬ 
(Ермолов и др., 1979а ) ,  возрастание пиропов ого минала в пиральспитах 
связано В '  первую очередь с повышением температуры ' их кристаллизации. 
В этом случае вполне возможно, что пироп-альмандины из гранитов Таста­
уской структуры являются вы�окотемпературныыии . интрателлурическими, OQ­
раэовавшимися на ранних этапах · кристаллизации кислого расплава. Андрадит 
не характерен для кислых магматических пород (СоБО;Iев, 196 4 ) ,  и появле­
ние в лейкогранитах, очевидно, указывает· на его ксеногенную природу • 

Б и о т и т ы и а м Ф и б о л ы - сквозные минералы преображенского 
комплекса. Вместе с полевыми шпатами, кварцем и высокожелезистыми пи­
роксенами они образуют позднемагматический парагенезис. 

Биотиты по оптическим свойстt;ам и химическому составу (табл. 26 ) 
соответствуют группе аннита. По общей железистости биотиты из всех маг­
матических пород .комплекса близки, но вместе с тем обнаруживают сущест­
вен.ные отличия по другим химическим признакам. В частности, в биотитах 
из кислой породной группы не хватает глинозема для заполнения тетраэдри­
ческих структурных вакансий. 

Амфиболы представлены гастингсит-феррогастингситовым изоморфным 
Р9.дОМ, магнезиальные члены которого ( Ng = 1 ,6 90 ) характерны для мон­
цонитов, а железистые ( Ng = 1 ,700-1,722 ) - для сиен.итов и гранитов. 
Химические анализы ( см. табл. 26 ) приведены только для двух феррогао­
тингситов: из адамеллита и его эндоконтактовой фаuии - граносиенита (пре­
ображенский интрузив ) .  Они сходны между собой и обладают дефиuитом крем-
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Т а б л и ц а 25 

Химический состав (вес. % ) ,  формульные коэффициенты· и компонентный 
состав гранатов преображенского комплекса 

935 960 935 960 

Вес. % Гроссуляр 1,56 0,75 2,30 

S i02 37,00 34,42 35,83 
Андрадит 2,80 95,67 
Уваровит 0,20 0, 10 

Т'i0 2 0,03 0 , 32 Остаток 0,04 0,30 0,19 

А12О з 20 , 1 3  0,76 19,35 Формульные коэффициенты 
С r2Оз 0,06 0,03 

Si 3,005 3 ,012 3 ,006 
Fe2 05 0 , 90 29, 15 1,36 

Ti 0, 002 0, 020 
FeO 32,77 1, 16 2 6 , 7 1  Аl � , 944 0,079 1 , 9 1 3  
МnО 1 , 2 7  0 , 15 13,06 
MgO 4,40 1 ,01 Cr 0, 004 0,002 
СаО 1,6 1 31,54 0,67 Fe З+ 0 . 056 1,921 0 , 087 
Na20 0 , 06 0,02 0,05 2 + Fe 2, 247 0,085 1,874 
С у м м а  . . .  98,23 97,23 98,36 Мn 0,087 0,0 1 1  0,928 

Mg 0, 5 3 3  0, 127 
Компонентный состав Са 0, 140 2,957 0,060 

Пироп 17,74 4,23 Na 0,010 0,00 1 0,008 

Альмандин 'Р4, 80 2,82 62,39 
С у м М а  . . .  8,028 8 , 068 8 , 023 

Спессартин . 2 , 86 0 , 36 30, 89 

П р и м е ч а н и е. 9 35 - лейкогранит, Тастауская структура; 960 -
лейкогранит, Преображенский интрузив. Анализы вьшолнены в микрозонде 
MS -46 Л .В .  Усовой в ИГиГ СО АН СССР, образцы А.Г. Владимирова. Же­
лезо раздел_ено на закисную и окисную части согласно идеаЛЫiQЙ кристannо­
химической формуле гранатов. 

незема и глинозема, необход�ых для заПOlшения тетраэдрических позиций 
в структуре минерала, а также высоким отношением закисного железа к 
окисному. 

Пет охимическая ха акте истика преображенского комплекса основыва­
ется на 54 силикатных анализах см. табл. 1 1 ,  Nя 1 38-1 9 1 ) .  Средний со­

став приведен в табл. 27.  
Петрохимические данные свидетельствуют о дискретности преображен­

ского комплекса. На двумерной диаграмме S i02 - ( Na20 + К2О ) 
(рис. 41 ) совокупность фигуративных точек, отображаюших состав магмати­
ческих пород преображенского комплекса, распадается на два изолирован ­
Hыx роя С резким переломом регрессионных полос, что указывает, в прин ­
ципе, на неоднородность в общей петрохимической выборке (Матерон, 1 96 8 ). 
При этом отчетливо выделяются, с одной стороны, кислая породная группа, 
с другой - щелочносалическая. 

В соответствии с вещественной типизацией магматических формаций 
(Белоусов, 1976; Кузнецов и др., 1976; Бепоусов и др., 198 1 ) щелочно-
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Т а б л и ц а 26 

Химический состав и формульные коэффициенты биотитов и .  амфиболов 
преображенского комплекса (Преображенский интрузив) 

SЮ2 
ТЮ 2 
A120 j 
Fе2Оз 
FeO 
МnО 
MgO 
СаО 
Na О '2 
К2 О 

Н2О­
П п п  
Р20 5 
F 

С у м м а  • • •  

0 = F2 
С у м м а  . . .  

Si  
Ti 

AI1V 

AIV1 

FеЗ+ 
2+ 

Fe 
Мn 
Mg 
Са 
Na 
К 

F 
f 

Биотит 

1 341 1 1 344 I I 
Вес. % 

37,57 

3,26 

12,32 

7, 19 

19 ,73 
0,20 
6 , 14 
1, 16 
0,44 

7 , О2 

0,44 
3,36 
0,29 

0, 16 

9 9,28 
0, 07 

9 9 , 2 1  

3 3, 6 1  

4, 70 

13,22 

12,33 

1 3 ,30 
0,28 
61 66 
1 , 45 
0,26 

6 , 75 

1 ,09 
5 , 05 
6, 30 

0,28 

99,28 
0 ,12  

99, 16 

I 
1338 

35,61  

3 ,76 

12,30 

10,56 

17,88 
0,.40 
5 , 72 
0,58 
0,25 

7 ,48 

0,57 
4, 06 
0 ,17 

0,66 

100,00 
0,28 

99,72 

Формульные коэффициенты 

2,940 
0,192 

1,06 0  

0, 076 

0,423 

2,558 
0,270 

1 ,205 

0,718 

2,76 4  
0, 220 

1, 126 

0,617 

Амфибол 

1 344 1 

43, 13 

4,00 

6 , 02 

6 ,28 

2 1,02 
0,82 
3,54 
8,99 
1 ,72 

0,76 

0 ,34 
2,47 
0 ,03 

0,88 

100, 00 
0,37 

99,63 

6 ,679 
0,466 

1 ,09 9  

0,731 

I 
1336 

42,00 

4,80 

6,66 

6 ,43 

20,88 
0,80 
4, 68 
8,41 
1 , 6 2  

0,74 

0 , 42 
2,50 
0, 05 

0,80 

100,79 
0,34 

100,45 

6 , 46 2  
0,555 

1, 207 

0, 745 

1 ,29 1 0, 860 1, 16 1  2,723 2,687 
0, 0 1 3  0,019 0,026 0, 108 0, 104 
0, 7 1 6  0,767 0,662 0,817 1 , 072 
0,097 0, 120 0, 048 1,492 1, 386 
0 ,066 ' 0, 038 0,0 37 0,516 0,483 
0,70]: 0,66 6 0,741 0, 150 0, 145 
1 ,753 2,605 2, 10,2 2,551 2,565 
0, 040 0,068 0,162 0,43 1 0,389 
70,69 67,54 73, 15 81 ,34 76,74 

П р и м е ч а н и е. 1 341 -монцонит 1-й фазы; 1 3 36, 1 338 - граниты 4-й 
фазы; 1 344 - мезократовый граносиенит (фация эндоконтакта гранитов 4-й 
фазы) .  Анализы вьmолнены химическим методом в АО ИГН АН КаЗССР по 
образцам П .В.  Ермолова. 



Т а б л ц ц а  2 7  

Средни.Й химически/!: состав (вес. % )  и петрохимические характеристики 
главных породных групп преображенского ко.мnлекса 

1 2 1 2 

Вес. % Петрохимические характеристики 

5 Ю 2 6 3,22 73,2 1 а 16,45 15, 1 1  
3,94 1 ,91  2,08 1 , 30 

'Т'Ю 2 0,80 . 0,2 1  с 2,90 0,9 1 
0,40 0 , 1 1  1,50 0,5 1 

А12Оз 17,22 14,02 Ь( Ь ') 7,69 2,97 
0 ,89 1, 1 1  3 ,75 0,79 

Fе2О з 1,81 0,65 f'  67168 57189 
1 , 14 0,63 9,67 16,84 

FeO 41°8 1179 т' 18156 17,44 
2,06 0,63 9 , 26 7 ,48 

�FeO 5,7 1 2,38 n 65,40 56134 
1,85 0,56 9 ,63 2,70 

МnО 0,13 0,04 � 17169 13,54 
0,06 0,02 16, 1 1  14,91 

MgO 11°6 0,43 0197 0,22 
1 ,08 0,25 0,54 0, 1 1  

СаО 2,65 0,84 Q 8,64 28,73 
1,56 0,43 5,91 4,58 

Na20 4,8 3  4103 d 0172 0184 
0,44 0,38 0, 10 0,07 

К2О 41°6 4174 F 78, 32 76,22 
1,52 0,44 1 0, 10 9 ,62 

P20 s 0115 0,03 
0 , 14 0 ,03 

П р и  м е ч а н и е .  1 - щелочносалическая ( монцонит-сиенитоидная) по­
родная группа ( 2 2  ан, ) ;  2 - гранитная породная группа (28 ан. ) .  В чис­
лителе - среднее содержание, в знаменателе - среднеквадратичное откло­
нение . 

салическая (монцонит-сиенитовая) ПОРОАная группа имеет меласиенитовый 
и натриевый уклоны, кислая - лейкогранитовый и умеренно-натриевый ук­

лоны (см. табл. 27 ) .  К общим особенностям, присущим всем магматичес ­
ким породам комплекса, относятся их среднеглиноэемистые и среднещелоч­
ные составы, а также повышенная желеэистость (особенно в монцонит-сие­
НИТОВОй породной группе) .  
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Вес % 
п'=50 

50 55 60 
----- Si.02 , вес % 

65 70 75 

р и с .  41 . Вариационная. диаграмма магматических пород преображенского 
комплекса. 

Важную дополнительную информацию о преображенском комплексе дает 
анализ стаТИСТИКО-ri:етрохимической диаграммы ( см .  рис. 41 ) ,  из которой 
видно, что преображенский комплекс имеет: 1 )  ПОВЬПllенную щелочность -
Na 20 + К 2О >  8,5% ДllЯ S i02 > 60-75%; 2 ) натриевую специализацию 

'Щелочей К 2 О < Na,20 в вес.% при S i0 2 < 66%; З ) бимодальное рас­

пределение кремнезема. Эти данные согласно классификации гранитоидных 
формаций ( Изох, 1978 ) позволяют говорить о преображенском комплексе 
как о контрастной' завершенной натриевой монцонит-сиенит-гранитной серии. 

§ 5 .  Возраст. Формационные аналоги. 
Общие черты формирования серии 

Возраст тастауской вулкано-плутонической серии обосновъrnается сле­

дующими данными. 
1. Возраст аргимбайской базитовой вулкано-плутонической , ассоциации 

определяется стратиграфическкМ положением 'вулканогеннъ� свит, входящих 
в нее. даубайская свита в Сарджальско-Даубайском межгорном прогибе па­
леонтологических остаткОВ не содержит. Ее возраст датируется на основе 
возраста перекръrnающих и подстилающих отложений. В стратиграфической 
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схеме 1971  г. (решения . . . .  1976 )  эта свита отнесена к нижней перми. 
Однако в последние годы нами установлено. что вулканиты этОй свиты за­
легаioт несогласно на терригенных отложениях буконьской свиты (С2 ) и в 
свою очередJ:, согласно (горы Каражал ) или с местным несогласием (лево­
бережье р. Малая Буконь) пеРЕ!крываются сушественно осадочн�й толщей . 
содержащей фауну пресноводных пелеципод среднего-верХнего карбона (Ка­
гарманов, Тарасенков, 1964) . Таким образом, возраст даубайской свиты 
определяется как С2_з' 

Тюрешокинская свита выделена впервые (Ермолов и др., 1 98 1 ) .  Она 
венчает майтюбинскую стратиграфическую серию С2_З и перекрывается ту-

фами липаритов салдырминской свиты СЗ (район г. Тюрещокы) . В соответ­

ствии с этим возраст тюрешокинской свить! принят как верхний карбон. 
Гипабиссальные диабазы аргимбайского комплекса прорывают в преде­

лах Сарджальско-Даубайского про гиб а андезитовые порфириты дайбайской 
свиты (С2_З) и отложения пестроцветной толщи (Сз) '  С кислыми вулкани-

тами салдырминской свиты ( Сз ) диабазы взаимоотношений не имеют. Од­

нако, судя по их близкому вещественному сходству с базальтоидами даубай­
ской и тюрешокинской свит, следует ограничить верхний предел формирова­
ния аргимбайского комплекса поздним карбоном. 

В целом возраст аргимбайской вулкано-плутонической базитовой ассо­
циации соответствует среднему- позднему карбону. 

2 .  На территории Чарской и Жарма-Саурской зон габброиды максут­
ского комплекса прорывают андезит-базальтовые порфириты даубайской сви­
ты (С2_З ) '  пестроцветную терригенную толщу (Сз ) ,  залегаюшую между 

даубайской и тюрешокинской вулканогенными свитами (Ермолов и др • •  198 1). 
и массивы аргимбайского сиенит-диабазового комплекса С 3 (Владимиров 
и др., 1979а, б ) . 

З. Дацит-липаритовая толщ� тастауской вулкано-плутонической ассо­
циации по вещественному составу. стратиграфическому положению и палеон­
тологическим остаткам коррелируется с салдырминской дацит-липаритовой 
свитой (С з ) '  отложения которой развиты в соседней Жарма-Саурской зоне . 

В обеих зонах эти вулканиты венчают средне - верхнекаменноугольный ·вул­
kaHOFehho-осадочный разрез и охарактеризованы флорой и спорово-пьmьце ­
выми комплексами Сз (Ермолов и др., 1 9 8 1 ) .  Выявить возрастное по-

ложенив габброидов максутского 
липаритовой вулканической толше 

комплекса 
С З не 

по отношению к дацит ­
удалось ,  однако косвен -, 

ные данные, такие как пересечение Буконьского габбрового интру ­
зива субвулканическим пuясом ю!слых даек и малых тел. прорывание га6 
броидов гипабиссальными гранитами тастауского комплекса в одноименной 
структуре и другие. указывают на более древний возраст базитов максут­
ского комплекса. 

4. Породы преображенского комплекса, как показано выше, прорывают 
все предшествующие базиты и гранитоиды серии. 

5 .  В Дельбергетейском массиве граниты преображенского комплекса 
прорваны рибекитовыми и эгирин-рибекитовыми гранитами, которые по со­
ставу коррелируются с керегетас-эспинским комплексом Р Жарма-Саур-
ской зоны (Ермолов и др .• 1977 ) . 1 

Таким образом. по геологическим данным нижняя возрастная -граница 
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Т а б л и uа. 28 

Результаты определениЙ абсолютного возраста биотита из пород тастауской 
серии калий-аргоновьпи методом 

Зона N.! образuа 

1 1 318 

2 1 341 

3 G-29 

4 1 320 

5 1 32 1  

6 896 

7 899 

8 904 

9 9 1 9  

1 0  923 

11 929 

12 936 

13 1 3 38 

Характеристика 
образца К, % 

Максутский комплекс 

Габбро-диабаз 4,64 
1/ 4,94 

Габбро-норит 6, 12 

Таетауский комплекс 

Граносиенит 5 , 98 
" 6,53 

А · 4О 
r , 

-8 10 г/г 

1 1 ,55 

1 1 ,54 

14,40 

1 3,88 

12,86 

Преображенский комплекс 

. Монuонит 6 , 99 14, 40 
1/ 6,70 14, 00 
" 7,04 14,40 

Адамеллит 6 , 16 12,50 
11 6,39 12,80 
" 6,41 1 3, 20 
11 5,72 1 1,90 
1/ 6,00 13,40 

Возраст , 
млн. лет 

324:t23 

3 1 5 :t 15 

31 2 :t 6  

314:t22 

270 :t 1 3  

275 :t 7  

280 :t 7  

273 :t7 

272 ;!: 7 

268 ;!: 7 

275 :t 7  

278 :t 7  

30 3 :t 15 

П р и м е  ч а н и е. 1 - северо-западная часть Тастауской структуры; 2 -
Преображенский интрузив; 3 - Ма" ..:утский интрузив; 4,5 - Тастауская 
структура; 6-1 3  - Преображенский интРузив. 

Анализы 1 , 2, 4, 5, 13 вьmолнены в лаборатории абсолютного возрас­
та ИГН АН КазССР по · образuам В.Д. Тяна, остальные - в лаборатории пеТ­
рологии и геохимии магматических формiщий СВКНИИ по образuам А.Г. Вла­
димирова (аналитики А.п. Милов, А.Д. Люськин) . Примесь воздушного (ат­
мосферного) аргона составляла 3-14%. 

тастауской серии определяется как средний карбон (вероятно, московский 
- ярус) , а верхняя - ранняя пермь. 

В табл. 28 приведены результаты определения абсолютного возраста 
1 3  проб биотита из пород тастауской серии (исключая аргимбайский комп­
лекс) . В uелом они отражают последовательность внедрения магматических 
пород, выявденную полевьпии геологическими методами. Общий размах варьи­
рования результатов абсолютного возраста соответствует по Казахстанской 
геологической шкале 1968 г. позднему карбону - перми. 

Тастауская серия преДСТ8JЩяет собой сложное сообшество пород, в ко-
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тором по вещественному составу и уcnовиям формирования отчетливо раз ­
личaюTcя две составные части: базитовая и гранитоидная. Рассмотрим воп­
росы их петрогенезиса и формационной принадлежности отдельно. 

Аргимбайская вулкано-плутоническая ассоциация. В Зайсанской склад­
чатой системе средне-позднекаменноугольные трахит-трахиандезит-андезит­
базальтовые вулканиты известны в Жананской мульде Жарма-Саурской зо­
ны (Ермолов и др., 1977 ) .  Здесь они также пространственно совмещены с 
многочисленными интрузивами субщелочных диабазов, которые по веществен­
HЬUМ признакам не обнаруживают отличий от базитов Аргимбайского пояса. 

Близкие по составу гипабисса'льные диабазы выявлены в поcnедние го­
ды в Калба-Нарьuмской СТРУКТУРНО-формаuионной зоне (Лопатников, '1 977; 
Лопатников, , Ермолов, 198 1 ) .  

В юго-восточной части Иртыщской зоны аргимбайскому KOM�KCY со,.,. 
ответствует катойский комплекс <?2-3 (Марьин и др., 1966; Кузеб�ый , 

1975 ) .  Сравнительный анализ интрузивных пород Rргимбайского и катой­
ского комплексов показал, что им свойственны повышенная щелочность, вы­
сокая кремнекиcnотность, ' высокая титанистость и умеренная натровая щелоч­
ность. Интрузивы cnабо дифференцированы и относятся к группе существен­
но габброидных формаций (Кузебный и др., 1979 ) .  

Таким образом, средне-позднекаменноугольная субщелочная формаuия 
диабазов и близких к ним -вулканитов широко распространена в пределах 
Зайсанской системы. для нее характерна ареальная форма про явления и тес­
ная приуроченность к орогенным ,позднегерuинским прогибам. _ 

. В других районах большое сходство с субщелочньuми диабазами Чар -
ской зоны обнаруживают базиты баянкольского и тЬргалыкского комплексов 
Тувы (Кривенко, Павлов, 196 3 ) .  

Некоторые черты сходства устанавливаются с формацией щелочных по­
род, развитой на Сахалине ( Jagi , 1953; Семенов, 1975 ) ,  Курилах · (Ка­
закова и др., 1967 ) и Камчатке (Флеров, Колосков, 1976 ) .  Но при этом 
имеются и много различий (в сос:аве аргимбайской ассоциации отсутству­
ют оливин содержащие -долериты, монuониты, для нее 'характерен значительно 
меньший объем щелочносалических пород, их высокая натриевость � т .д� ) • 

По формационной классификаuии, разработанной в поcnедние годы под 
руководством академика Ю.А. ' Кузнеuова (Кузнеuов, Белоусов, Поляков , 
198 1 ) ,  изученная ассоциация относится к субщелочному вулкано-плутони ­
ческому формационному типу, в котором сочетаются две породные группы -
бази'Говая и подчиненная ей щелочносалическая. 

Рассмотрим характер связи между интрузивными и ЭФФузивньuми поро­
дами аргимбайской ассоциации. Предположение об их комагматичности, КОТО­
рое до сих пор основывалось преимущественно' Hti-·ПQлевых материалах (Му ­
ратов, Славин, 1953; АЖгирей и др., 1967; Ермолов, Тян; Ермоленко, 
1973 ) ,  в uелом подтверждается при сравнении их особенностей по ОГ{Iуб ­
ленньuм петрохимическим классам: по общей меланократовости, общей щелоч­
ности, железистости и Т.д. Вместе с тем базальтоиды региона в сравнении 
с интрузивньuми диабазами имеют значимо ( уровень надежности 95%, срав­
нение проводилось по ' t - и F- критериям (Гатаулин, 1970 » более высо­
кие содержания кремнезема, глинозема и более низкие - титана. Отметим 
также частое присутствие в базальтоидах вкрапленников ортопироксена, со­
:вершенно не характерного для гиnабиссальных диабазов. Очевидно, о комаг-' 
матичности эффузивов и интрузивов здесь cnедует говорить в самом общем 
виде, не предполагая существования единого gродоначальногоg очага, а Сле­
довательно, и жестко отрегулированной системы магматического питания. 
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�одель единого ·родоначального· очага' маловероятна и по структур­
нcrгеологическим признакам. В Сарджащ.ско-ДаубаЙском прогибе средне ­
позднекарбоновые вулканиты майтюбинской серии охватывают большую пло:-­
щадь и участвуют в разрезе нескольких наложенных мульд. занимая разное 
стратиграфическое положение и отличаясь по вещественному составу. Это 
свидетельствует о формировании вулканического комплекса за счет деятель­
ности многочисленньiх и в общем случае неодновозрастных вулканических 
центров и таким образом предполагает по . краЙНеЙ мере несколько латераль-
но разобщенных глубинных очагов магмообразования. 

' 

�одель с серией' "роДоначальных" очагов учитывает не только их мно­
жественность по латеpl,U1И во время формирования региональной магмати­
ческой ассоциации. но и вертикальную миграцию с изменением состава магм 
(Интрузивные серии . . . .  1967; Кузнецов. '1964; Белоусов. 1 9 76 ) .  Как уже 
было сказано. при переходе от вулканитов к плутоническим породам аргим­
байской ассоциации отмечается понижение содержаний кремнезема. глинозе­
ма и повышение - титана. Подобный характер изменчивости не является 
случайным и его можно ожидать при прогрессивном увеличении давлений (и  
глубин ) .  в условиях которых происходило магмообраЗование. Эксперименталь­
ные данные и теоретические расчеты ( B ottinga, Weil, 19 70;  McGre-
g о Г; 19 69) показывают. что высокие давления способствуют вовлечению 
титана в силикатный расплав и подавляют возможность его обогащения крем­
неземом и глиноземом. Специальное петрохимическое исследование. прове­
денное А.Ф.  Белоусовым, пОзволило Обосновать эти наблюдения на регио ­
нальном ' материале. БьUIО установлено. что при переходе от подвижных поя­
сов к кратонам треид в содержаниях кремнезема. глинозема и титана обус­
ловлен выплавлением базальтоидов в , более глубиннь� условиях (Белоу.сов . 
1 9 7 1 ) • 

Применительно к аргимбайской вулкано-плутонической ассоциации отме­
ченные въnuе петрохимические изменения в Р5Щу эФФузивы- интрузивы так­
же правомерно объяснять внедрением базалЬТОИДIIЬ� расплавов все с более 
глубиннъ� уровней магмообразования. В общих чертах механнзм вертикаль­
но нисходящего фронта' магмообразования мог быть здесь связан с последо­
вательнъUA отмиранием в верхней мантии относительно малоглубиннь� пер ­
вичных резервуаров ,магмы. что давало возможность проникиовению в верх­
ние горизонты земной коры более глубиннъ� и до этого экранированнь� ба­
зальтовых расплавов, обогащеннь� титаном и обедненнъ� глиноземом и 
кремнеземом. 

Рассмотрим возможные причины появления щелочноcanИЧеСКИХ пород в 
составе аргимбайского вулкано-плутонического комплекса. При изучении диа­
базовь� интрузивов бъmо установлено. что сиенитовые жилки: 1 )  являются 
более поздними образованиями. чем диабазы; 2 ) '  не образуют самостоятель­
ных тел. вь�одящих за пределы диабазовь� интрузивов; 3 )  имеют весьма 
малый объем. не превьnuающий 1-2% общего объема комплекса; 4 )  насле­
дуют главные петрохимические особенности базитов (высокую натриевость, 
умеренную железисто,сгь J1: т.д, ) .  Эти данные ясно указывают на вторичный 
характер сиенитов по отношению к базитовой группе пород'. Вместе с тем 
конкретный выбор механизма образования сиенитовь� жилок в диабазах на­
талкИвается на р5Щ трудностей. Рассмотрим несколько моделей. 

К р и с т а л л из а ц и  о н н а я  Д и ф ф е р е н ц и а  ц и  я у м е р е н н о щ е л о ч н.О Й 
б а з а л ь т о в о й  м а г м ы  (Тернер. Ферхуген. 1 9 6 1 ;  и др, ) .  Помимо фак­
тов. перечисленнь� вьnuе, эта модель подтверждается петрографическим 
сходством сиенитов с кварц-полевошпатовь� мезостазисом в диабазах, близ-
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ким химическим составом клинопироксенов из сиенитов и базитов. БИМd­
дальное распределение составов пород в дифференцированном сиенит-диаба­
зовом ряду также не в стречает . принципиальных возражений, еС'ли учесть 
эффект фИJIьтрпрессинга ( БеJIОУСОВ, 1 9 76 ) .  Однако ПОJIНое отсутствие сие­
нитовь� шлиров И всегда резкий, секуший характер контактов сиенитов с 
вмешающими диабазами, присутстви.е в некоторых случаях (массив Карасуй-­
ский и др. )  довольно мощных интрузивнь� даек порфировид:ных сиенитов ', 
следы аномально высокого содержания воды, щелочей и флюидов. в местах 
ЗaJlегания сиенитов ( эндоконтактовые оторочки пегматондных габбро-.эо­
секситов вокруг сиенитовь� жил и даек) указывают на ограниченность цри­
менения этой модели, 

Л и кв а ц и я  с у б щ е л о ч н о г о  э с с е к с и т о в о г о р а с п л а в а  ( Буо­
сен, Сахаров, 1972; Cattermol , 1 976 ) .  Экспериментально lШкведию 
э ссекситового расплава на сиенитовую и базитовую составляющие удалось 
получить то

п
ько при анома

п
ьных концентрациях Р 2 05 ИJIИ 

в водоро
дн

ой 

атмосфере ( Скрилниченко, 1979 ) .  Такие УClювия обычно не реализуются 
в природных сиенит-диабазовь� интрузивах, .J(отя теоретически эту модf'..ль 
полностью исключать нельзя. 

К о н т а к т о в ы й  м е т а с О М а т О З  и п о с л е д у ю щ е е  п е р е П J1 а в ­
п е н и е  в м е щ а ю щ и х  пород ( Barker, Long, 196 9 . Розинов, 1965. 
Фейгин, 1 9 7 1 ;  Семенов, 1975; и др. ) .  Этой гипотезе противоречат ОТСУ'Г­
ствие Cnедов приконтактового воздействия диабазов на вмещающую раму , 
а также то, что сиениты БОJ1ее или менее равномерно распреде

п
ены внутри 

диабазовых интрузивов и не обнаруживают тяготения к приконтак'l'ОВОЙ зоне. 
Тем не менее интенсивная калишпатизация плагиоклаэа в си·элитах, тесная 
пространственная сопряженность сиенитов с пегматощ:щыми габбро-эссек­
сит.ами, аJ1ьбитизированн:ыми диабазами и аJ1ьбититами, промежуточный со­
став этих пород по отношению к составам сиенитов и диабазов УК8зъrnают 
на участие метасоматических продессов в генезисе сиеНИТОВЬL"{ жvл на эа­
ключитеJ1ЬНОЙ стадии формирования интруэивов. 

Таким образом, щелочносалические породы аргимбайского комплекса 
не могут быть продуктом чистой диффереющации базальтовой магмы или 

метасоматоза с последующим переплавлением субстрата. Наиболее вероятно, 
что оба эти процесса взаимосвязаны, и сиенитовые жилки (тем более дай� 
ковые тела ) образовались в реэуJ1ьтате СИJ1ЬНОГО метасоматнческого :преоб·� 
разования остаточного расплава, которое сопровождалось привносом щело ­
чей ( главным образом натрия) . Е сть о снования думать, что источник !Депо­
чей при этом �осил местный характер ( автометасоматические процессы) , 
поскольку альбитизация заТРОНУJ1а только интрузивы и совершенно не про­
ЯВИJ1ась во вмещающих породах. 

Максутский l:!!:!!s'рит-диабазовый комплекс. В 3айсанской складчатой си­

стеме пикрит-га9бро-диабазовая группа пород имеет сквозное распрос'гра­
нение . 

В Жарма-Саурской и Чарской зонах это максутский комплекс, В Кал­
ба-Нарымской зоне данная группа пород выявлена лишь в последние годы 
(Лопатников, Ермолов, 1 9 8 1 ;  Магматизм . . . , 1982 ) .  К ней относятся ос ­

танцы габброидов в северо-западном эндоконтакте ПРОJ1этарского гранито ­
идного массива; Чечекско - Таловский массив габброидов и пикриТондов . 
'слепой интрузив в южной части Курчумского гранитоидного массива; ПОJ1е 
базитовых останцов в Калгутинской BYJ1kaho-плутонической cтpYKTy�e и др. 
Базиты максутского типа залегают здесь среди позднегерцинских гранито­
ндов и в среднепалеозойских ТОJ1щах. Прежде они включались . в rIРИИРТЫШ ·­
скуЮ серию С1 (Марьин и др., 1966;  15узебный, 1975 ) .  
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В соответствии с систематизацией магматических формаций (Кузне ­
цов, Бецоусов, Поляков, 1976; БеЛоусов и др., 198 1 )  м&ксутский комп­
лекс следует рассматривать как существенно базитовую формацию, в сос­
таве которой проявлены две породные группы: габброидная и подчиненная 
ей по объему пикритоидная. В других районах СССР к этому типу форма ­
ций относятся пикрит-диабазо:Вые сиплы каратургайского комплекса в Uент­
ральном Казахстане (Михайлов, Семенов, 196 5 ) ,  цикрит-диабаЗQвые ин ­
трузии Большого Кавказа (Симон, БаскИна, 1976 ) ,  пикритовые тела Юж­
ного Тянь-Шаяя (Хамрабаев, 1972 } и некоторые другие. Все они, как пра­
вило, характеризуются- тесной пространственной сопряженностью пикритои­
дов и базитов, однако детальные геолого-петрологические исследования 
позволяют говорить о двух типах существенно независимых расплавов (пик­
ритового и базитового) ,  принимавших участие в их формировании (Симон, 
Баскина, ] 976 ) .  

Формирование максутского пикрит-диабаЗОВОГО Jюмплекса также было 
связано с внедрением и дифференциацией двух существенно самостоятель ­
HЬ� типов магматических расплавов: мелапикритового и оливин-базальтово­
го. Перечислим данные, ПОi\тверждающие этот. вывод. 

При анализе ареалов развития магматических пород ,максут.С!КОГО комп­
лекса установлено, что пикритоиды И габброиды совмещены в Максутском 
интрузиве ( Жарма-Саурская зона ) ,  в Чечекско-Таловском ( Иртышская зо­
на смятия) и HeKOTOpь� других. В Аргимбай-Петропавловском ареале про­
явлена только пикритоидная группа пород; в Чарской структурно-формаци­
онной зоне пикритоидыI. отсутствуют, а базиты пространственно сопряжены 
с позднегерцинскими гранитоидами и предшествуют им. Огметим, кроме те­

го, что пикритовые порфириты и пикрит-диабазы формируют в Аргимбай­
Петропaвnовском ареале самостоятельные интрузивные тела, которые про­
рывают и метаморфизуют песчано-сланцевые О'l'ложения карбона и более 
древние габброиды аргимбайского комплекса. 

По петрохимическим данным между пикритами и базитами устанавпи­
вается резкий разрыв или статистически достоверный минимум (с  уровнем 
надежности более 95%) на одномерщ>� диаграммах по глинозему, магнию, 
общей меланократовоС'l'И ( см. рис. 18 ) или пере лом корреляционнь� приз­
HaKOBЬ� полей на двумерных диаграммах MgO - A1 2 О з' MgO - РеО 

и др. С позиций прикnадной статистики (Матерон, 1968; Гольдин, 1968 ) 
это указывает на явную неоднородность в общей выборке, что с учетом гео­
лого-петрографических данных можно интерпретировать как доказательство 
самостоятельности пикритовой и базитовой породных групп (Белоусов , 
1967, 1976 ) .  

Изучение базитовой породной группы ( l-я и 2-я фазы максутского 
комплекса) показало, что для нее характерно: 1 )  наличие резких интрузив­
ных контактов и скачкообразное изменение химических свойств пород и ми­
нералов при переходе от ранней фазы к более поздней; 2 )  отсутствие на ­
дравленной изменчивости химических свойетв пород и м.инералов в пределах 
каждой фазы, Т.е. их внутренняя однородность. Эти признаки свидетельству­
ют о незначительной роли кристаллизационной дифференциации в условиях 
становления базитов. По всей вероятности, сосТавы первичных (исходнь�) 
расплавов должны быть близки в данном случае к средним составам отдель­
HЬ� интрузивных фаз (табл. 29 ) .  

Б отличие от базитовь� расплавов пикритовая магма при подъеме ин­
тенсивно фракционировала за счет отсадки оливина, в пользу чего свиде ­
тельствуют отсутствие четких интрузивнь� контактов и наличие постепен -
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Средние составы интрузивных фаз в массивах максутского комплекса, вес. % 

ОКисел 
1-я фаза (базитовая) 2-я фаза (базитовая)  3-я фаза (пикритовая) 

1 I 2 3 I 4 I 5 I 6 7 I 8 
I I I I I 

Si02 50, 12 48,8 .3  51,23 49,54 48,77 49, 30 43,80 43,36 

Тi02 2,53 2, 10 1,43 0,93 1,2 1  1 , 46 0,74 0,77 

Al О 15, 9 3  16, 14 19,82 19,07 16,69 17,00 8,46 9 ,03 ? 3 Fе2Оз 2 ,41 1 , 9 1  2 , 6 4  1 ,91 1 , 32 3,0 1 2,60 3,64 
FeO 9,89 9,55 5,89 7,25 8,51 7,24 10,57 9,86 
МnО 0,2 1  0, 19 0, 13  0, 1 3  0,20 0,06 0,20 0,23 
MgO 5 ,82 7,88 5,97 8,68 1 2 , 02 8,98 27,85 27,70 
СаО 7,45 8 , 19 7,90 ' 8 ,40 6,90 7,91 3,54 3,69 
Na 20 3,59 3,72 3,49 3,22 2,69 3,86 1 ,28 0,85 

, К2О 1,43 0,99 1, 17 0,68 1 , 48 0,96 0,86 0,6 1 

Р20 5 0,62 0,50 0, 3 3  0 , 19 0 , 2 1  0,22 0,10 0,26 

С у м м а . • .  100,00 100, 00 100, 00 100, 00 lOO, OO 100,00 100 , 00 100,00 

f 5 3,83 44,87 43,84 36,69 31,28 38,50 20,62 2 1,01 п 

П р и м е ч а н и е. Массивы: 1 - Максутский (6 ан. ) ;  2 - Преображенский (7  ан.) ; 3 - Максутский (7 ан. ) ; 
4 - Буконьский ( 3  ан. ) ; 5 - Тастауский, северо-западное тело (4 ан. ) ; 6 - Преображенский (2 ан. ) ;  7 - Мак-
сутский ( 3  ан. ) ; 8 - Петропавловский (6 ан. ) . п - железистость породы. 

1-" 
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(+) 1  

Р :ц  с .  4 2 ,  Корреляциониые графы для 
теоретичеСЮi рассччтаниой и реальной 
пикритоиднь� групп максутского комп­
лекса. Построен:ы по ДaЮiым табл. 1 1,30. 

а - рассчитанный граф пикритоид ­
нОй группы в случае фракционированИЯ 
оливина; б - реальный корреляшюниый 
граф пикритоидной группы пород максут­
ского комплекса ; сплошнац линия - поло­
жительные значимые при 95о/о-НОЙ дове­
рительной вероятности связи, пунктир -

. ная - положительные незнаqимые связи, 
штриховая - отрицательные связи. 

ной изменчивости химических свойств 
внутри пикритоидной группы пород. 

Состав недифференцировaЮiОЙ исход-
НОй магмы можно оценить, исходя из 

среднего состава пикритовых поpqшри'гов Петропавловского ареала, сохранив­
llШХ нераскриста.тт..лизова.нное субмелапикритовое стекло, и порфировидных пик­
ритов l'v\aKcYTcKOrO ИНТРУЗИВ8, являюшихся гипабиссальными аналогам,и пик -­
ритовых порфиритов. В этом с.rrучае пикрит-диабазы Петропавловского ареа­
па и мезокраТ.Dвые оливиновые нариты 3-й фазы Максутекого массива не­
обходимо рассматрцвать как продукты диффереНШ1аU.ии первичной пикритовой 
магмы . 

дJIЯ того чтобы провери'Гь возможность образования ол:.ивиновых пикрит­
диаба:зов и норитов за счет фракшюнирования пикритовой магмы, бьmи рас ­
считаны сосТавы промежуточных расплавов при удалении из нее 30-50% оли­
ви�а. Оказалось, что весьма близки не только составы теореТ11чески вычис­
лениьix 11 реальнь� пикрит-диабазов ( Clv1.,  табп, 1 1 ,  N2 14-35; табл. 30 ) ,  
но также ПОJ1НОС'1ъю совпадают знаки корреляционных связей ВНУ'l'ри э'Гих 
групп (рис. 42 ) .  

O:rметим, что при фРaIЩИОНИРОВании оливина О'1'ношение элементов, не 
ВХОДЯШИХ в его состав (например, A l_ О "  I СаО ) ,  должно оставаться rtри-� ,) 
БЛИЗИТGПЫЮ ПОСТОяRным как в первичной пикритовой магме, так и в продук­
тах ее дифференциации. дr.я ПИКРИТОИДНОЙ группы пород глинозем-кальциевое 
отношение равно 2 , 1 - 2,8,  т.е. изменяется незначитепьно, в то время как 
аБСОJIКУJ.'ные концентрации этих элементов сильно возрастают к конечным чле­
Ha.'v! ПИКРИ'l'ОИДНОЙ диффереНШiрованной серии пород. 

Температурный режим кристаллизации ультра основных расплавов можно 
оценить, использовав оливинрасплавный геотермометр Л .  Перчука. В.И. Ва­
ганова ( 1 978 ) для субликвидусных температур и двупироксеновый термометр 
дпя субсолидусных температур, 

Рассмотрим сначала зависимость составов оливина от составов сосуше-­
ствующих расплавов. Как ВИДНО из рис. 43, эта зависимость имеет нелиней­
ный характер. что в ПРИНдИпе указывает на неИJJ.еальность системы оливин­
распдав в данном случае. В связи с этим для расчета суб1!иквид)rсных тем­
ператур БыJ1a использована одна из ПОJ1уэмпирических формул ( Перчук, Ва ­
ганов, 1978; уравнение 2 1 ) .  Полученные данные нанесены на диаграмму 
(рис. 44 ) ,  иm:uqстрирующую общее возрастание температуры расплавов с по­
нижением их железистости, а также наличие резкого температурного разры-' 
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Средний состав первичного пикритового расплава и рассчитанные составы 
промежуточных расплавов при удаленИи из него 30-50% оливина. вес.% 

, Окисел I 1 2 3 4 5 

SЮ 2 37�91 43,65 46, 12 47,49 49,40 

' ТЮ2 0,04 0,76 1,07 1 , 2 3  1,48 

А12Оз 8,87 12,67 14,78 1 7 , 74 

2: FeO 19,77 1 3, 10 10,24 8,65 6 , 42 
МпО 0, 33 0,22 0, 17 0, 15 0, 10 
MgO 41 , 7 1  27, 85 2 1 , 90 18,60 14,02 
С аО 0,22 3,65 5 , 1 1  5 , 9 3  7 , 08 
Na 20 0,01 1 , 00 1 ,43 1 , 67 1 ,98 

К 2О 0,01 0,69 0,99 1, 15 1 , 36 
Р

20
5 

0,21 0, 30 0, 35 0,42 

С у м м а  . • .  100,00 100,00 100 , 00 100,00 100,00 

П р и  м е ч а н и е • 1 - средний состав оливина из · пикритовых порфири­
тов И 'nлагиокnазовых перидотитов, приведеюlыIй к 100%; 2 - средний со.­
став пикритовых порфиритов и порфировидных пикритов, приведеJШЫЙ к 100� 
3-5 - промвжуточные составы, рассчитанные при условии удаления из пикри­
товой магмы соответственно 30, 40 и 50% оливина. 

ва между пикритовыми и базитовыми магмами в нач'альный MOMeHt их КрИ­
стаnnизации. Необхqдимо сразу оговорить, что при расчете аринимались 
Р общ '" 1атм и РН

2
0 = 0, т.е. не учитывалось общее давление в системе и 

содержание воды (и других флюидов ) в расzшвве. Однако из общих физико­
химических соображений ясно, что эти факторы в некоторой степеlШ компен­
сируют свое влияние на температуру (Ваганов, Кузнецов, 1 976 ) .  Поэтому, 
несмотря на то, что приведенные на рисунке расч€тные температуры, по­
видимому, значительно отличаются от реальных, принципиальна� картина, 
т.е. наличие резкого температурного разрыва, должна остаться неизменной. 

Ранее при минералогической характеристике максутского комплекса 
бьщо показано, что коэффициент распределения магния и железа для пирок­
сеновой пары минералов близок к единице, что свидетельствует о высоко ­
температурном режиме субсолидусной кристаллизации пород максутского 
комплекса (Породообразующие пироксены, " 1 97 1 ) .  Кроме того, обращаIOТ на 
себя внимание очень близкие значения коэффициента распределения железо­
магнезиальных компонентов как в пироксенах базитовой, так и пикритоид ­
ной породной групп. В связи с этим правомерно предположить, что 'субсо-;. 
лидусная крист8nnизаIlИЯ пикритовь� пород ,и габброидов максутского комп­
лекса происходипа в близких условиях и не имела такого температурного 
разрыва, который бъщ зафиксирован на ликвидусе. -" 

I{аnичие температурного интервала ' ме)!(Ду ликвидусным и солидусным 
состоянием расплава для пикритоидной группы пород явил ось, вероятно, тем 
необходимым фактором, который способствовал интеНСИВНQЙ дифференциаIlИИ 
пикритовой магмы. 
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Р и с .  43. Связь мольной доли 
форстеритового компонента в рас­
плаве и мольнОй доли форстерита 
в оливине для максутского комп ­
лекса . 

ХФо = 3, 5 /  Si  + Mg + Са + . . .  

(по Перчуку и Ваганову, 1978 ) .  
1 .2  - ультрабазиты 3-й фазы 

( 1  - Максутский и 2 - Петропав � 

ловский интрузивы) ; 3-6 - базиты 
2-й фазы ( 3  - МаксутскиЙ. 4 -Бу­
коньскиЙ. 5 - ТастаусюtЙ. 6 - Пре­
ображенский интрузивы) ;  7.8 - ба .... 
зиты 1-й фазы (7 - МаксутскиЙ . 
8 - Преображенский интрузивы) . 

Р и с .  44. Зависимость расчетной 
ликвидуСной температуры расплавов 
базитового и пикритового состава 
от их общей железистости для мак­
сутского комплекса. 

у словные обозначения см. 
на рис. 43.  

Итак. данные геологии. петр,о­
химии и минералогии свидетельству­
ют. о четком различии базальтовых 
и пикритовых расплавов. принимав­

ших участие в формировании максутского компле.кса. Формирование комп ­
лек са происходило в антидромной последовательности: первые две фазы от­
вечали по составу оливин-базальтовым расплавам повышенной щелочности. не 
претерпевшим значительной дифференциации в ходе подъема на поверхность. 
последняя фаза представлена более высокотемпературным мелапикритовым 
расплавом. интецсивное фракционирование оливина из которого привело к об­
разованию пикритоидной дифференuированной серии пород. 

Тастауская вулкано-плутоническая ассоuиация и преображенский комп­
лекс. В Зайсанской' складчатой области двупироксеновые гранитоиды поздне­
ГO"ireрбона - ранней перми. аналогичные гранитоидам тастауской ассоциации. 
известны в составе саnдырминской и калГУТИНСКОй вулкано-плутонических 
серий (Ермолов и др •• 1977; Магматизм . . . .  1982 ) .  Они имеют также сход­
ство с глубинными чарнокитами, изофациальными с гранулитами ( C larke, 
1952; Гранулитовая фация . . . .  1972; эволюция . . . . 1·972; Добреuов и др • •  

1 972; Раген. 1972; Шемякин, Шуркин, 197 1 ) и  с приповерхностными фа ­
uиями чарнокитоподобнь� гранитоидов. описаннь� в других петрографичес­
ких провинциях (Прохоров; 1964; Eb.ert , 1968; Фиженко и др.,  197 1 ; 
Тарарин • .  1 97 1 ) .  

По классификаuии. разработанной коллективом геологов ИГиГ СО АН 
СССР под руководством академика Ю.А. Кузнеuова. тастауская ассоциация 
относится к классу вулкано-плутонических формаций повыlllннойй щелочности • 

. в составе KOTOPЬ� участвуют салическая и щелочносаnическая (только для 
гидабисcanьной фаuии) породные группы. 
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Преображенский комплекс не имеет возрастных аналогов в Зайсанской 
складчатой области. Огдenьное сходство он обнаруживает с кандыIатайскимM 

, сиенит-лейкогранитным комплексом Р 2 - Т ( ? )  Жарма -Саурской зоны 
(Ермолов и др., 1917 ) ,  плутоническим ритмом семейт'ауской вулкано-nлу­
тонической ассоциации Чарской зоны, рассмотренной ниже. В других петро­
графических провинциях с породами преображенского комплекса имеют мно­
го общего фаялит-гастингситовые гранитоиды Корсики ( MalLl>?ki , 1975); 
фаялит-двупироксеновые риолиты Новой Зеландии ( Ewart а. О" 1975 ) ,  
оливиновые гранитоиды повыщенной щелочности Дальнего 130стока (Тарарин, 
1971 ) .  В цепом преображенский комплекс может быть определен как высо­
кожелезистая субщепочная формация, в составе которой участвуют мепасие­
нитоидная и гранитоидная породные группы. 

Гранитоиды тастауской серии являются высокотемпературными. доказа­
тельством служат следующие особенности их состава. 

1. В гранитоидах таетауской ассоциации и преображенского комплекса 
присутствует реликтовый ВЫСОКQтемnературный минеральный парагенезис , 
представленный: 1 )  в nипаритах, дацитах и субвулканических гранит-порфи­
рах пироп-альмандиновым гранатом, магнезиальным клинопироксеном, оли­
вином и ортопироксеном; 2 )  в граносиенитах тастауского комплекса - ос­
HoBHым плагиоклазом, клинопироксеном, оливином; 3 )  в квapцeBЪ� сиени­
тах и монцонитах преобра�енского комплекса - оливином, клин о- И QРТОПИ� 
роксеном. 

2. Так как в вулканических и субвулканических породах тастауской 
ассоциации присутствует незначительное количество водосодержащих мине­
ралов, а главный парагенезис пред ставлен высокотемпературными минера­
лами, содержание воды в расплаве оценивается не выше 3%. При такой кон­
центрauии воды нижиий температурный предел кристаnnизации граната из 
субвулканических биотит-гранатовъ� дацит-порфиров Актобинской структуры, 
где содержание п�опового компонента в гранате достигает 40%, оценива ­
eTcя в 950 - 980 С ( СМ. рис. 5 ) ,  а лабрадоровъ� ядер nлагиоклазов в зо-, о нальнъ� к.:>исталлах из граносиенитов тастауского комплекса - более 900 С 
( Kudo, Weill, 19 70) . 

3. По эмriирической формуле Ишии Т = 1276 - 500 Fe/ Mg для ре­
ликтового ортопироксена граносиенитов тастауской ассоциации получено ори­
ентировочное значение температуры 1 1 50Ос, а для сиенитов преображенско­
го комплекса нижиий температурный предел кристалл:изации эулита состав­
ляет около 9000с . 

Кристаллизация BыcoKoTeмnepaTypHЪ� реликтовъ� минералов происхо ­
дила, главным образом, в условиях малъ� и средних глубин на уровне ста­
новления плутонов. Свидетельством является присутствие в породах оливина, 
малоглиноземистого ортопироксена и принадлежность большинства образцов 
клинопироксена к диопсид-геденбергитовому минеральному виду. По ортопи­
роксеновому геобарометру Вуда и Стренса ( V\iood, S trens , 197 1 )  ас­
социация оливин + ортопироксен + кварц в граносиенитах преображенского комп­
лекса кристаnnизовалась при 2-3 кбар, а по геобарометру В.И. Фонарева 
(Фонарев и др., 1979 ) - при 0-2 кбар. 

Вместе с тем в отдельнъ� образцах устанавливается реликтовая мине­
ральная ассоциация повышениъ� давлений, позволяющая ориентировочно оце­
нить уровень субликвидусной кристаллизации расплавов. К ней относятся гли­
ноземистый бронз:ит в гранитах преображенского комплекса (A12 О 3 
=3,8 3%, Р = 8-9 кбар) и пироп-альмандиновый гранат в образцах 9 1 4-2 и 
935 . Вмещающие гранат породы содержат менее 0, 1% нормативного корун-
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да. По давлению верхний предел кристаллизации гранатов в таких породах 
оценивается ориентировочно 10 кбар (см. рис. 4 ) .  Образец 25 1 4, содержа­
щий самый магнезиальный гранат, имеет 4% норм. корунда, поэтому гранат 
в данном случае. может служить лишь в качестве термометра. В образце 
9 14-2 кроме граната присутствуе'l' клинопироксен с повышенным содержа ­
HиeM чермакитового компонента ( Са = 0,78 формульных единиц) , который 
также может служить показателем повышенных давлений, имевшиХ место 
при субликвидусной кристаллизации расплавов. В итоге нижний температур­
ный предел кристаллизации высокотемпературной минеральной ассоциации 
оценивается 900 - 10000с. а верхний предел кристаллизации интрателлури­
ческих реликтовых минералов по давлению составляет 7-10 кбар, что СОО'1'­
ветагвует условиям гдейсо-гранули1'ОВОЙ фации метаморфизма. Сходство по­
род тастауской ассоциации по минеральному составу с глубиннь�и чарноки­
тами и эвлизитами и данные об условиях кристаллизации реликтовых мине­
ралов позволяют считать, что зарождение расплавов и кристаллизация лик­
видусного парагенезиса минералов происходили в основании коры в пределах 
гнейсо-гранулитового слоя. а гранитоиды тастауской серии представляют со­
бой при поверхностные и вулканические фации чарнокитов и эвлизитов. lllиро­
кое участие в минеральном составе гранитоидов пироксенов. оливина, амфи­
бола и магнетита. систематическое присутствие ксенолитов и ксенокристал­
лов базитов и бедность подав�яющего большинства пород гранатом и други­
ми глиноземистыми минералами свидетельствуют о вьmлавлении гранитоидов 
из метабазитового субстрата и принадлежности их к V -типу гранитов по 
классификации Дж. Уайта и В. Чеппела ( White, C happell, 1 9 7 7) . 

Развитие гранитоидной составляющей тастауской серии в целом гомо­
дромное: от тастауской ассоциации к преображенскому комплексу увеличива­
ется калиевая щелочность пород и железистость минералов и пород.  Гомо­
дромность внутри комплексов фиксируется по нарастанию кремнекислотности, 
шелочности и железистости от ранних ,внедрений к поздним. В 'каждом комп­
леJ;<се ранние внедрения пред ставлены недосьnденнь�и кремнекислотой сие­
нитами и граносиенитами. Они являются самыми меланократовь�и и высо­
котемпературнь�и породами комплексов и представляют родоначальные маг­
мы. Гранитоиды каждого комплекса наследуюТ минералогические признаки 
предшествующих им граносиенитов и сиенитов и являются. вероятно. продук� 
тами флюидно-магматической дифференциации родоначальных магм. Различ :" 
ный состав родоначальных магм тастауской ассоциации и преображенского 
комплекса, отличаюшихся по железистости. кремнекислотности и, в меньшей 
мере. щелочности, позволяет предполагать для них самостоятельные ' магма­
тические очаги, связанные между собой парагенетически. Субстратом для 
тастауских гранитоидов служили чарнокитизированные гранулиты. а для пре­
ображенских - высокожелезистые эВлизиты. Этим тастауская серия отлича­
ется от салдырминской, в которой между вулканическим и плутоническим 
ритмами отмечается полная аналогия состава расплавов (Ермолов и др., 
1977 ) .  и от калГУ'l'инской серий Калба-Нарь�ской зоны, в которой распла­
вы калгутинской вулкаНО-ПЛУ'l'онической ассоциации и курчумского комплек­
са, корреЛИРУJощиеся соответственно с 'l'астауской ассоциацией и преображен­
ским КОJylплексом, генерированы субстратами совершенно разного 'l'ипа: со­
ответственно метапеЛji'l'ОВЬ� высокоглиноземистым и метабазитовь� повы­
шенной шелочности (Магма'l'изм. . . .  1982 ) .  

Таким образом, по форме проявления и уровню становления интрузивов 
тастауская серия может быть определена как малоглубинная вулкано-плуто­
ническая. Становление интрузивов аргимбайской и тастауской вулкано-плуто-
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нических ассоциаций происходило в приповерхностнь� условиях, о чем сви­
детельствуют факты прорывания ими комагматичных эффузивнь� пород . 
Становление базитов и пикритов максутского комплекса и гранитоидов пре­
ображенского комплекса происходило, вероятно, в основании вулканических 
построек, сформированных породами предшествующих вулкано-плутонических 
ассоциаций. Пространственная сопряженность существенно самостоятельных 
кислых и OCHOBHb� расПJtавов, участвовавших в формировании тастауской 
серии, объясняется, вероятнее всего, общей миграцией фронта магмообразо­
вания из мантии в земную кору, а сопряженность базитов разного типа со­
ответствею{о внутри раннего базитового ритма (аргимбайский и максутский 
комплексы ) и гранитоидов разного типа внутри более позднего гранитоид ­
ного ритма (тастауский и преображеНСЮ1Й комплексы) - миграцией очаго ­
вых зон соответственно в пределах мантии и _нижней части коры (Интрузив­
ные серии . . .  , 196 7;  Кузнецов, 1964 ) .  

§ 6 .  Рудоносность тастауской серии 

С магматическими образованиями тастауской серии связаны рудопрояв­
ления титана, меди, никеля, золота и редких металлов . 

Титановое оруденение тесно связано с интрузивами сиенит-диабазово­
го аргимбайского комшrекса (Ермолов, дьячков, 1972;  Ермолов и др., 
1 9 7 3 ;  Шерба и др.,  1976 ) .  В последних наибольший интерес представля­
ют шлировидные обособления пегматоидных габбро-эссекситов (Аргимбай­
Петропавловский очаговый ареал ) , с которыми связаны аномально повышен­
ные концентрации позднемагматического ильменита. В промышленном отно­
шении этот тип титанового оруденения интереса не представляет, но, веро­
ятнее всего, эти образования послужнли коренным источником ильменито -
вых россыпей, возможно, промышленного значения (Ерофеев и др., 1974)  . 

. Медно --никелевое оруденение, связанное с габброидами максутского 
кqмплекса, пред ставлено пирротин-халькопирит-пентландитовой формацией. 
Этапонотипом этой формации является Максутское месторождение, располо­
женное в пределах одноименного интрузива и изучавшееся В.А.  денисенко , 
Б.В . Александровым, П .В .  Ермоловьiм и др. (Балута и др., 1975;  Ермо-
лов и др. ,  1976,  1977;  Шерба и др., 1976 ) .  Характеристика руд место ­
рождения неоднократно приводилась в литературе и поэтому здесь опуска­
ется . Кроме Максутского месторождения, сульфидная минерализация установ­
лен� лишь в табброидах Тастауской структуры, где она содержит пирротин, 
халькопирит и пентландит. Содержания никеля и меди обычно составляют 
здесь сотые доли процента, редко достигают 0, 1% ( никель) .  

Сравнительный анализ габброидов рудоносного максутского комплекса 
с другими типами базитов, развитых в Чарской и смежной с ней Жарма ­
Саурской зонах (табл. 31 ) ,  показал, ч'I'о к потенциально рудоносным на 
медь и никель относится только максутский тип. Габброиды аргимбайского 
комплекса, в отличие от максутского, имеют ильменит-магнетитовую спе­
циализацию и в отношении медно-никелевого оруденения интереса не пред­
ставляют. Шокnартасский тип базитов ( р  Е ? ) ,  несмотря на имеющиеся 
признаки медно-никелевого оруденения, не перспективен ввиду крайне огра­
ниченной площади развития в регионе. Саурский ( С 1 n ) и николаевский 
(С 1 ? )  типы, с учетом их состава, приближающегося к составу офиолитовь� 

габброидов, и отсутствия медно-никелевой минерализации, являются беспер­
спективными на медно-никелевое оруденение (Владимиров и др.,. 1978 ) .  
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Т а б л и ц а  31 
Диагностические признаки главных типов габброидов Чарской и Жарма-Саурской зоны 

Типы габброидов 
Диагностический 

шокnартасский николаевский саурский аргимбайский признак 
( С 1 П) 1 ( Р Е ?) ( С 1 ?) (С2_3 ) 

::труктурный Выступы крис- Офиолитовьrе Интрузивные Ареалы разви-
к !Троль тannического фун- пояса пояса в зонах ре- тия верхнепалео-

[щмента гионanЬНЬ� рaзnо- зойского базаль-
мов северо-зanад- тоидного магма-
ного простирания тизма 

Гекстура пород Массивная, Массивная, ка- Гнейсовидная, Массивная 
нейсовидная такпастическая массивная 

lородообразую - рп + мп ± nл ± амф пл + мп+ амф nir + мп + рп + амФ.t пл+мп + амф± 
щи й пара генезис ±ол ± би ± кв ± кnш 

�кцессорный хлп + пр+ шп мг + ил мг+ил an + ил + бад 
n Jагенезис 

lостмагматичес- Амфиболитизация Родингитизация �фиболитизация Anьбитизация 
ки � изменения 

lетрохцмические ? ЛейкобаЗИТОБъrй, Лейкобазитовый, . ЛеЙкобазитовый. 
у 10НЫ низко'Гитанистый, Бысокоглиноземис- ПОВЬПllенной ще -

маложелезистый тый, низкотитанис- лочности, высоко-
тый, высокожеле - титанистый 

зистый 

максутский 
2 ( С2_3 ) 

Ареалы развит 
верхнепалеОЗОЙСl 
го базалЬТОИДНОI 
магматизма и ву 
1ШНо-пnyтоНичео-
кие центры гран! 
тоидного магма -
тизма 

Массивная 

nл + ол + мn + рп 
+ би ± кnш ± кв 

ап+ пр + xлn +  
+ пентл + бад 

-

Повышенной щ. 
лoчHocTи' высою 
титанистый 

ия 

о-
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Дискриминант- , Петрохимические выборки не пред-

ные функuии, поз- Iставительны для построения дискри ­

валяЮщИе класси -

фицировать гаQбро-

цды разных типов 

по особенностям и 

химизма 

Саурский тип - аргимбайский и максутский типы объеди­

ненные : D( х) =- 0,002 SЮ2 + О,05 ТiО2 - 0,001 

А12Оз - 0;024 СаО - 0,007 Na20 - 0,003 К2 О +0,289; 

если D ( х) < о, то химический анализ относится к саур­

скому типу габброцдов, если D( х ) > О, то J{ объединен­

ным габброидам аргимбайского и максутского типов. Эм­

пирическая ошибка неправильной классификации . равна 4,2%. 

Аргимбайский тип - максутский тип: 

D( х )  ... - о , 0 2 8SЮ 2 - 0,0 4  ТЮ 2 -

-0 , 0 4  А12Оз - 0 ,0 1 7  Fе2Оз -

0 ,051  FeO + 0 , 1 6 7  МпО . -

О , О З З  MgO - О, 0 2 2  СаО + 

+ 0,006 Na20 - 0 , 0 2 5  К2О + 

+ 1 , 2 89 ;  если D ( х ) <О , то анализ 

относится к габброцдам �aKCYTCKOГO 

типа ; если D ( х »  о, то анализ отно­

сится к габброцдам аргимбайского типа. 

Эмпирическая ошибка неправильной 

классификации равна 4,0%. 

П р и м е ч а н и е .  рп - ромбический пироксен, мп - моноклинный пироксен, пn - пnагиоклаз, амф - амфибол , ал -

оливин, кв - кварц, кпш - кanишпат, би - биотит, XJПI - xanькопирит, пр - пирротин, шп - шпинель, мг - магнезит, 

ил - ильменит, ап - апатит, бад - бадделеит, пентл - пентландит • 



НеоБХQДИМО отметить, что максутский тип габброидов резко отличает­
ся по особенностям петрографического и петрохимического состава, отсут­
ствию признаков расслоения и другим геологическим признакам от извест­
ных в мире рудоносных базит-ультрабазитовых интрузивов (УЭЙджер, Браун, 
1 9 7 3; Козлов, 1 9 7 3; Пет�ология • • •  , 1975 ) ,  и поэтому сейчас трудно гово­
рить о его перспективности на крупные промышпениые запасы меди и ни ­
Keля . 

Золотое оруденение. Изучение зопотоносности Чарской зоны связано 
с именами В.А. Обручева, B.Y� Котульского, А.И. Калика, М.В. Дубровской, 
И .А. Плукера, В.И. Славина, Ф.С. Костюка, Н.И.  Бородаевского, Н.К. Нечае­
ва, В .А. Глобы, В .А. Нарсеева и др. Золото представлено несколькими ти­
пами, различаюшимися минеральным; и вешественным составом РУД, около ­
рудными изменениями, морфологией рудных тел и составом вмешаюших 
пород . 

И сследования последних лет позволяют говорить о полихроннос�и и по� 
лигенности золотого оруденения (Полянский и др., 1980 ) .  При этом с позд­
непалеОЗОЙСIQiМИ малыми субвулканическими телами кислого и среднего соста­
ва ( кунушский комплекс. в представлении Г.Н. Щербы и Др. ,  1976;  тастауская 
вулкано-плутоническая гранитоидная ассоциация, в 'нашем понимании) , веро­
ятнее всего, тесно связаны только золото-кварц-березитовый тип орудене ­
ния и часть рудопроявлений золото-кварц-малосульфидного типа (Глоба и 
Др.,  1968 ) .  Парагенетическую связь с позднепалеозойским магматизмом 
обнаруживают, KPQMe того, золото-сурьмяный тип оруденения и, возможно, 
золото-сульфидно-углеродистый (рудопроявления типа минерализованных зон ) .  
Для последнего рредполагается, что первичная концентрация золота происхn­
дила сингенетично с образованием рудовмешаюших ПОРОД, формирование же 
руд связано со вторичным перераспределением рудных компонентов в ходе 
метаморфических процессов, связанных с различными факторами, в том 
числе и с магматизмом (Полянский и др., 1980 ) .  

З о л  о т о  - К В 8  т) ц е в  ы й  м а л  о су  л ь ф и д н ы  й ( кварцево-жильный тип) 
представлен простыми по .морфологии маломошными золотосодержашими 'квар­
цевыми жилами. Золото видимое и характеризуется крайне неравномерным 
распределением. Сопутствуюшая минерализация имеет сульфидный профиль. 

З о л о т о  - сул ь ф и Д н о  - у г л е р од и с т ы й  т и п  (рудопроявления типа 
минервлизованных зон) ·  распространен наиболее широко. Для него характер­
на приуроченность к крупнь� проработаннь� зонам смятения в нижне-средне­
каменноугольных осадочных отложениях. Для зон характерны обязательное 
присутствие даек кислого и среднего состава, повьnuенная углероди�гость 
вмешаюших пород. Тонкодисперсное золото связано с сульфидами и характе­
ризуется относительно равномерным распределением. 

З о л о т о  - к в а  р ц  - б е р е з  И: Т  о в  ы й  т и п  имеет- ограниченное распро­
странение. Оруденение локализуется в зонах альбитизации, серицитизации и 
ькварцевания, развиваюшихся по кислым субвулканическим дайкам и малым 
телам тастауской ассоциации. Золото (свободное) содержится в кварцевых про­
жилках и непосредственно в гидротер�ально измененных породах. Отмечают­
ся переходы кварц-березитового типа в кварцево-жильное. 

З о л о т о  - с у р ь м я н ы й  т и п' пред ставлен немногочисленными pyдo� 
проявлениями, пространственио совмешенными с золото-сульфидным типом 
минерализованиых зон (Мысник и др., 1970 ) .  Оруденение контролируется 
зонами брекчирования дацитовых порфиров ( субвулканическая фация тастаус­
кого комплекса ) и пред ставлено тонкими золотосодержащими квapц-aHTIМo­
нитовь�и прожилками. 
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Р е д к и е  м е т а л л ы  
фрама . 

пред ставлены рудопроявлениями олова и воль-

О л о в я н н о е о р у д е н е н и е пространственно сопряжено с дельбеге­
тейским гранитоидным ИНТРУЗИВОI\1. Оно изучалось А.П. Нцкольским, В.Ф .Ка­
щеевым, А.Р. Бутко, М .П .  Материковым и др. (Материков, Сирина, 1 970; 
Щерба и др.,  ' 19 76 ) .  ФормаЦИОЮfые типы оруденения пред ставлены пегма­
титовым, касситерит-кварцевым, включающим грейзены, кварцевые жилы и 
их щтокверки, и касситерит-сульфидным. Особенность состава оловянного 
орущ:шения Чарской зоны, в отличие от Калбы, - обогащенiIость сульфидами. 
Содержания полиметаллов и' мыщьяка часто преВЬПlIают содержания 'олова. 
Кроме того, в повыщенных количествах устанавливаются сурьма, золото и 
серебро. 

Сравнение преображенского монцонит-сиенит-гранитового комплеtса, 
в состав которого входит рудоносный Дельбегетейский массив, с известны­
ми оловоносными гранитоидными ассоциациями по целому РЯду геологичес­
ких и вещественных признаков ( Изох, 1978 ) показывает. что магматиты 
комплекса, по всей видимости, имеют ограниченную перспективнос:гь на 
олово . 

В о л ь ф р а м о в а я  м и н е р а л и з а ц и я  
лена в северном экзоконтакте ' Койтасского 

в кореЮfОМ залегании устано&­
гранитного массива, где оруде-

нение пред ставлено шеелитом, размещающимся в скарнах. 
Как· следует из изложенного, описаЮfые типы оруденения обнаружива­

ют различную по природе, но отчетливую связь с определеЮfЬ�И комплек­
сами пород, входящими в состав тастауской вулкано-плутонической серии, 
что следует учитьrnать при оценке перспектив региона и разработке поиско­
I?bIx критериев. 

Г л а в а  4 

ЩЕЛОЧНЫЕ ГРАНИТЫ, Р 
1-2 ? 

Щелочные граниты слагают небольшие тела в экзо- и эндоконтактовых 
зонах дельбегетейского гранитного массива ( см. рис. 3 8 ) .  Они размещают- ' 
ся среди гранитов преображенского (дельбегетейского) комплекса и во вме­
щающих Песчано-сланцевых породах (рис. 45 ) .  Всего выделяется пять не'­
больших тел. Западное тело, расположеЮfое в 2,5 км восточнее г. Консар, 
С1l0жено рибекит-эгириновь�и мелкозе�нисты�и гранитами. Его размер 
200 х 300 MI- вмещающими породами являются биотитовые граниты преоб­
раженского комплекщ. Группа центральных тел расположена в зоне южно­
го экзоконтакта дельб,егетейского массива. Два южных тела, локализован ­
Hыx в песчано-сланцевых отлоЖениях, сложеньi биотит-рибекитовь�и грани'­
тами, а северное тело - средне-мелке.з.ернисть�и существенно гастингсито­
вь�и гранитами. На данном участке А.Г. &.адимировь� выявлено опорное 
взаимоотношение между щелочнь�и гранитами и биотитовь�и гранитами, 
позволЯющее выделить первые в самостоятельную возрастную группу ( см. 
рис. 45 ) .  Восточное тело сложено преимущественно эгириновь�и гранита­
ми. Эrирин распределен в них неравномерно, скопления его имеют радиаль-,­
но-лучистое строение и ассоциируют с выделениями аксинита. 
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Р и с .  45 . Характер взаимоотношения между 
щелочными и биотитовыми гранитами в дель­
бегетейском интрузиве (по А .Г. Владимирову) . 

1 - щелочные граниты Р 
1-2 

?; 2-5 -

преображенский комплекс (2 - дай ка Кварц­
iшортоклазового грани�порфира . 3 - мелко­
зернистые биотитовые граниты, 4 - средне ­
зернистые порфировидные граниты, 5 - сред­
не - крупнозернистые граниты) ; 6 - вмещаю­
щие песчано-сланIiевые отложения С2 ; 7 
рыIлыыe отложения. 

ВОзраст щелочных гранитов на основании 
вышеприведенных данных может определенно 
считаться пермским. По составу они коррели­
руются с щелочными гранитами керегетаС-ЭQ-
пинского комплекса (Р l-2

) Жарма-Саурской 

зоны ( Ермолов и др., 1977 ) . 
Главной петрографической разновидностью ЯВЛЯЮТСЯ мелкозернистые пор­

фировидные эгирин-рибекитовые граниты. Они сложены порфировыми вкраплен­
никами микроклин-пертита и кварца, заключенными в кварц-полевошпат -эги­
рин-рибекитовый мелкозернистый агрегат. Содержание цветных минералов 
достигает 8-10%, эгирин преобладает над рибекитом. Эгириновые граниты, 
развитые в восточной части массива, сложены кварцем ( 25% ) , плагиоклазом 
( 30% ) , калиевым полевым шпатом (40% ) , эгирин-авгитом ( 5%; Ng = 

1 ,780 ) и рибекитом (знаки) . Эгирин формирует лучистые розетки; он рас'­
пределен крайне неравномерно. С ним ассоциирует аксинит в виде вкраплен­
ности и прожилков. Плагиоклаз имеет повышенную основность ( 18-25% Аn). 
Гасти:нгситовые граниты . пользуются ограниченным распространением . Они 
сложены кварцем ( 2 2-26% ) , микроклин-пертитом (40-45% ) , плагиоклазом 
( 23-26% ) и гастингситом (8-10% ) . для всех разновидностей шелочных гра­
нитов характерно обилие флюорита. 

Приуроченность щелочных гранитов искЛючительно к Дельбегетейскому 
массиву и отсутствие в других участках Чарскрй зоны позволяют рассмат ­
pивaTь их пока в пара генетической связи с гранитоидами преображенского 
комплекса. 

Гл а в а  5 

СЕМЕЙТАУСКАЯ ВУЛКАНа - ПЛУТОНИЧЕСКАЯ 

БА3ИТ - ГРАНИТОИДНАЯ СЕРИЯ, Т1 

В Чарской зоне к этой ассоциации относятся одноименная вулканичес­
кая структура и небольшие выходы эффузивных пород вдоль левого берега 
Иртыша. Характеристика серии основывается, главным образом, на материа­
лах по Семейтауской структуре. 
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Семейтауская вулканическая структура находится в 50 км ЮГ,о-запад­
нее г. Семипалатинска. Она расположена в пределах юго-восточного замыка­
ния позднегерцинского прогиба и приурочена к юго-восточному окончанию 
Горностаевского офиолитового пояса. Протяженность структуры 6 0  км при ши­
рине в центральной части до 30 км (рис. 46 ) .  Со всех сторон ' она окруже­
на рыхлыми отложениями КУЛУНдинской низменности, и только в западной и 
юго-восточной частях обнажаются небольшие участки подстилающих осадоч­
ных и вулкщюгенно-осадочных отложений карбона. Во многих участках струк­
туры встречаются остаНиы мел-палеОгеновой толщи, сложенной кварцевыми 
гравелитами и залегающей горизонтально на вулканогеннь� породах. 

Семейтауская структура расположена в области субширотного выступа 
Новотаубинско-Георгиевской области гранитизации (рис. 47 ) .  Глубина зале­
гания поверхности гранулито-баэитового слоя на участке структуры состав­
ляет 18 'КМ, мощиость его около 2 3  км. Корневая часть структуры имеет 
форму лополита с несколькими крутыми магмоподводящими каналами. Сло ­
жена она, по крайней мере до глубины 10 км, породами гранитоидного со­
става . 

Последовательность магматических явлений в пределах данной струк­
туры покаэана на рис. 46 . 

Первый ритм (вулканический) начинается с излияния субщелочнь� гиа­
лобазальтов. Эти породы обнажаются только ' в юго-восточной части струк­
туры в эрозионнь� oкнa� под покровами лиnаритовь� игнимбритов и лиnа­
ритовых витрофиров. Среди , гиалобазальтов установлены несколько даек­
брекчий кварц-полевошпатовь� порфиритов северо- западного простирания, 
насьпuеннь� ксенолитами вмещающих гиалобазальтов (рис. 48, а) . Мощность 
этих даек колеблется от 5 -10 мм до 30-40 см при протяженност� в не­
сколько десятков метров. По данным А.Н. Истомина, под базальтами сква­
жинами вскрыты кварц-анортоклазовые порфиры, которые, по его мнению, 
представляют собой начальные излияния в Семейтауской структуре. Однако 
более вероятно, что эти порфиры слагают субвулканическое тело, а описан­
ные дайки и прожилки гран:ит-порфиров являются anофизами от него. 

. Следующими в вулканическом ритме излились трахиты, кварцевые тра­
хиты и, по мн�ю П.В. Ермолова, латиты. Об этом свидетельствует тот 
факт, что среди трахитов в районе пос. Знаменка нами обнаружены ксеноли­
ты гиалобазальтов. Непосредственнь� соотношений не наблюдалось. Трахиты 
и кварцевые трахиты более распространены по площади BЬ�OДOB нежели гиа­
лобазальты. Они подстилают липа риты и липаритовые игнимбриты, как вид ­
но в карьере вблизи noc. Знаменка. Здесь же в липаритах наблюдается боль­
шое количество ксенолитов трахитового состава, которые инъецируются по 
трещинам кислым расплавом. Кроме того, трахиты в виде изометричнь� пя­
тен и тектонических блоков обнажаются в районе пос. Семейтау среди мон­
цонитов и липаритов, а также вдоль восточной окраины структуры. В юго­
восточной части они перекрьmа�тся латитами. 

Завершается вулканический ритм мощными извержениями кислых лав 
и липаритовь� Игнимбритов. Bь�oды этих пород значительно превосходЯТ вы­
ходы базальтов и трахитов. Кислые эффузивы слагают юго-восточное крьmо 
Семейтауской структуры. Простирание слоистости и флюидальности эффузИr­
вов подчинено полукольцевому плану структуры с углами падения флюидаль-

о о ( ности во внешние стороны от О до 15-20 , иногда до 40 в ВОСТУ'чной 
части ) .  

В целом в разрезе кисль� эффузивов преобладают лиnаритовые игним­
бриты с про слоями витрофировь� ЛИIiаритов. Отмечаются также липариты , 
туффиты и лавовые брекчии. 
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1-_-1 7 � 11 
р и с .  46 . Схема геологического строения Семейтауской вулканической 
структуры и принципиальная 1'40дель ее формирования. Составлена П.В. Ер­
моловым, А.Э. Изохом С использованием материалов А.Н. Истомина и др. 

1 - отложения мела-палеогена; 2-9 - семейтауская вулкано-плутони­
ческая сери.sr. 2 - послегранитовые дайки диабазов; 3-6 - интру,зивный 
ритм ( 3  - порфировидные граниты, 4 - гранит - порфиры, 5 - порфировид ­
ные граносиениты и граносиенит-порфиры, кварцевые сиенит-порфиры, 6 -
монцониты) ;  7-9 - вулканический ритм (7 - липариты, липаритовые игним­
бриты, витрофиры, туфы кислого состава, 8 - трахиты, кварцевые трахиты 
и латиты, 9 - базальты ) ;  10 - вулканогенно-осадочные отложения Сз-Р 1?;  
11 - осадочные отложения С l '  Римскими цифрами справа от колонки обоз­
начены вулканический ( 1 )  и интрузивный (r I )  ритмы извержения. 
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f-' и с .  47 . Магнитное (а) ,  локаль­
ное гравитационное (б )  поля и гео­
лого-геофизический разрез ( в )  Се-
мейтауской структуры. 

1-4 - интенсивность магнит -

д 

ного поля ( 1  - от -200 дО О, 2 - от О до 100, 3 - от 100 до 200 и 
-5 4 - более 200 · 10 э) ; 5 - изоаномалы локального гравитационного поля 

(направленность бергштрих - в сторону уменьшения интенсивности поля ) ;  
6 - положительное локальное гравитационное поле; 7 - монцониты; 8 - гра­
носиениты; 9 - гранит-порфиры; 10 - граниты; 1 1  - песчаниково-алевро­
литовые отложения; 12 - контуры структуры по геологическим данным., 

ПО данным А.Н. Истомина, в районе 3наменского карьера выше кис­
лых эФФузивов залегает толща латитов, которая завершает разрез кислых 
эффузивов. П .В. Ермоловым при изучении карьера и окружающих его обна­
жений эти данные не подтверждены. Ввиду недостаточной обнаженности уча­
стка справедливой может считаться как точка зренИя А.Н. Истомина, так и 
наша, согласно которой латиты совместно с трахитами образуют единый го­
ризонт и подстилают кислые ЭФФузивы. 

Кислые эффузивы вулканического ритма прорываются монцонитами и 
монцонит-порфирами, т.е. имеет место нарушение гомодромности, которое 
объясняется нами как начало нового, интрузивного РИТМti магматической 
деятельности. Соотношение монцонитов с другими породами следующее : 1 )  
крупные блоки и ксенолиты липаритовых игнимбритов отмечались нами сре­
ди монцонитов в восточной части структуры; 2 )  небольшие ксенолиты кио­
лого смоляно-черного стекла ( N = 1,49 5 )  и кварцевых порфиров обнару ­
жены в монцонит-порфирах на горе Кыэ-Емчек и к югу от нее. 

Таким образом, 2-й магматический ритм начинается с внедрения плао­
тообразного интрузива монцонитов и монцонит-порфиров ( см. рис. 46 ) .  ко­
торые связаны постепенными переходами, образуя большое тело в централь­
ной части структуры (около пос. Щербаковка) , небольшое тело - в север­
ной части и шток среди кислых эФФузивов 1-го ритма в южной части. 

Внутреннее строение монцонитовых тел неоднородное : порфиро ­
видные монцониты часто перемежаются с МОНЦОНИт - порфирами , при-
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Р и с. 48. Зарисовки обнажений Семейтауской структуры. 
а - обн. 107, в 5 км восточнее пос. 3наменка ( 1  - базальты, 2 -

гранит-порфиры, 3 - автобрекчии) ;  б - обн. 295, в 5 км восточнее пос. 
Щербаков ка ( 1  - гранит-порфиры, 2 - монцониты, 3 - зона закалки в гра­
НИТ-ПОрфирах) ;  в - обн. 30&, сопка Карагайлы в северо-западной части 
структуры ( 1 - граниты, 2 - гранит-порфиры, 3 - зона закалки 13 гра­
нитах ) .  

чем визуально породы эти не отличаются друг от друга. Характер -
НО, ЧТО монцонит-порфиры со стекловатой и графической структурами отме­
чаЮтся не только в эндоконтакте тел, но и в центре их, например на горе 
Кыз - Емчек. 

Монцониты прорываются щелочносалическими и кислыми породами вто­
рого ритма. Мощный дайко13ЫЙ пояс мелкозернистых сиенитов выявлен нами 
(Ермолов, Изох и др., 1977 ) восточнее горы Кыз - Емчек. Простирание да­
ек 8 0-900 при мощности от 20 - 30 см до 1 - 1, 5  м. В 1 км западнее 
дайкового пояса среди монцонитов наблюдается небольшой шток граносие ­
нитов. Контакты его с монцонитами резко секущие, причем граносиениты 
отчетливо закалены. Кроме того, в граносиенитах отмечены небольшие ксе­
нолиты монцонитов. Сами граносиениты ПРОРЬffiЮСУГСЯ здесь дайками и жила­
ми мелкозернистого гранита. 

Севернее горы Кыз - Емчек монцониты пересекаются дугообразной дай­
кой гранит-порфиров. МОЩНОСТIj> дайки до 6 м при протяженности более 6 км. 

Недалеко от этой дайки детально изучен контакт монцонитов с кварц-поле -
. вошпатовыми порфирами. У становлено следующее: 1 ) монцониты при прибли­
жении к контакту существенных изменений не претерпевают; 2 )  основная 
масса в кварц-полевошпатовых порфирах по мере приближения к контакту 
становится более закаленной; 3 )  в при контактовой фации порфиров в зоне 
до 10 см увеличивается количество вкрапленников полевого шпата; 4 )  в 
районе шоссе Семипалатинск - 3наменка (восточная часть структуры) сре­
ди однородных субвулканических гранит-порфиров встречен крупный, до 0,5 м 
в поперечнике, ксенолит, а также большое количество более мелких ксено­
литов монцоНитового состава; 5 )  иногда в монцонитах вблизи контакта от­
мечаются тонкие прожилки ( М =  1-2 см) кислого материала со стеклова­
той основной массой (см. рис. 48,б) .  

Б.се эти данные свидетельствуют о наличии в Семейтауской структуре 
кислых пород, которые по возрастным соотношениям являются более моло-
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дыми, чем монцониты. Таким образом, необходимо отличать кислые эффузи­
вы И, возможно, экструзивы И субвулканические тела вулканического рит'­
ма от кварц-полевошпатовь� порфиров интрузивного ритма. Для первь� ха­
рактерен разнообразный состав - от игнкмбритов до кварц-полевошпатовь� 
порфиров, с преобладанием эффузивнь�' фаций. Вторые пред ставлены гипабис­
сальной фациеЙ. 

Следуюшей фазой 2-го ритма являются кварцевые сиениты и граносие­
ниты, окаймляюшие вулканическую структуру с северо-востока и юго-запа­
да (см. рис. 46 ) .  Между собой они имеют рвушие контакты, однако близ ­
кий минеральный состав и ' определенные трудности при полевой диагностике 
не позволяют пока рассматривать их как самостоятельные фазы. Сиениты 
и граносиениты совместно �агают два линейных интрузива северо-западно­
го простирания, внедрившихся в зону пограничнь� разломов структуры. Вза­
имоотношения сиенитов с последуюшими гранит-порфирами 2-го ритма набшо­
дались неоднократно. В 2 км западнее пос. Знамен ка гранит-порфиры в изо­
билии содержат ксенолиты сиенит-порфиров и граносиенит-порфиров. В севе­
ро-западной части структуры наблюдалось прорьmание сиенит-порфиров гра­
нит-порфирами, апофизы KOTOPЬ� проникают в сиениты по системе трешин, 
параллельньcr главному направлению контакта и под различньUdИ углами 
к нему. 

Суб:вулканические гранит-порфиры и кварц-полевошпатовые порфиры 
З-й фазы 2-го ритма широко распространены в центральной части структу­
ры. По внешнему облику они исключительно однородны. Соотношения их с 
более древними породами рассмотрены выше. На горе Карагайлы гранит­
порфиры прорьmаются порфировидными биотитовыми гранитами (см. рис. 48,в ). 

Порфировидные БИОТl:iтовые граниты, кроме сопки Карагайлы, обнажа­
ются в районе пос. Суздалевский и в 5 км северо-западнее родника на 
шоссе Семипалатинск -ЗнамЕшка ( см. рис. 46 ) ,  но здесь непосредствен -
ных контактов гранитов с другими породами не наблюдалось. 

Завершается интрузивный магматизм внедрением послегранитовь� да­
ек субшелочньcr диабазов северо-западного простирания, которые установле;­
ны нами в районе пос. Знамен ка, а также в северо-восточной части струк­
туры. Мощность отдельнь� даек не менее 1 м, а протяженность до первых 
сотен метров. Эти дайки прорьmают кислые и щелочносалические породы 
интрузивного ритма. 

Таким образом, Семейтауская вулкано ... плутоническая структура сло­
жена породами двух ГOMOДPOMHЬ� ритмов. 

П е р в ы й  р и т м  В У'л к а н и ч е с к и й :  1-я фаза - гиалобазальты; 
2-я фаза - трахиты, кварцевые трахиты, латиты; 3-я фаза - липариты, иг­
нимбриты, витрофиры и, вероятно, гранит-порфиры. 

В т о р о й  р и т м  - и н т р уз и в н ы й :  1-я фаза - монцониты, монцо ­
нит-порфиры; 2-я фаэа - сиенит-порфиры, граносиенит-порфиры� 3-я фаза -
гранит-порфиры; 4 -я фаза - ПОрфировидные лейкократовые граниты. 

Завершается магматизм дайками диабазов. 
Возраст. В туфопесчаниках и туфоалевролитах вулканичеСКDГО ритма 

семейтауской серии присутствует флора нижнего триаса (Истомин, Сальме­
нева, 1964 ) .  Значение абсолютного возраста рород семейтауской серии, 
вьmолненное RЬ/S r - методом в лаборатории СВКНИИ (Магадан) ,  лежит 

87 86 в интервале 254 ± 9  млн . лет, Sr / Sr перв. = О,7070 ± О,ООО3. 
Петрографическая характеристика. С у б ш е л о ч н ы е г и а л о б а з а л ь­

ты - тонкозернистые темно-зеленые породь! с шаровой отдельностью и 
мелкими миндалинами, заполненными халцедоном и (или ) карбонатом. Они 
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Р и с .  49 . Гистограммы распределения оптических свойств и состава мине­
ралов в базальтах семейтауской серии. 

а - клинопироксен; б - ортопироксен; в - оливин; г - плагиоклаз. 

сложены переменным количеством нераскристаллизованного стекла ( N '" 
=1,540), в котором располагаются микролиты плагиоклаза ( 30-40% А n ) ,  
клинопироксена (Ng = l,714-1,7 19 ; f = 32) и оливина ( Ng = 1,730 -
1,742 ; f = 30-34 ) .  Редкие вкрапленники пред ставлены слабозональным пла­
гиоклазом (62-58% А n ) ,  клинопироксеном ( Ng ",,1 , 7 1 7 ) и ортопироксе ­
ном, который обрастает клинопироксеном. Кроме того, отмечаются редкие 
вкрапленники оливина. 

Структура меняется от гиалопилитовой, гиалиновой до диабазовой с не­
большим количеством стекла в интерстициях плагиоклаза и пироксена. Иног­
да отмечается флюидальная текстура. 

В результате MaCCOBЬ� замеров показателей преломления клинопирок­
сенов и оливинов из базальтов установлено, что вкрапленники пред ставлены 
двумя типами (рис. 49 ) .  Первый, более железистый парагенезис, наиболее 
широко распространен и пред ставлен собственномагматическими вкрапленни­
ками в базальтах. Клинопироксены этого парагенезиса часто содержат мел­
кие включения рудного минерала, имеют буро-эеленую окраску и однородны 
по составу (см. рис. 49 ) .  По результатам МИКР030ндОВОГО анализа (табл.32) 
они относятся к субкальциевым авгитам (ПородОобразующие пироксены, 
197 1 ) ,  причем пиро·ксены из вкрапленников и основной массы практически 
не отличаются по составу. 

Оливин прозрачный и им·еет слегка желтоватую окраску. для него ус ­
TaнaBливaeTcя значительный диапазон колебания железистости (от 30 до 
40%) ,  что, видимо, отражает длительную кристаллизацию оливина. 

Другой парагенезис более магнезиальный: оливин ( f  = 16% ) ,  клинопи­
роксен ( Ng = 1, 708 ) ,  ортопироксен ( f = 26% ) ,  а также, виДимо, плагио ­
клаз ( 70% А n, рис. 49 ) .  Этот парагенезис характерен и для редко встре­
чающихся в шлифах мелких ксенолитов (до 0.5 см ) ,  пред ставленнь� плагио­

· клазсодержащими верлитами. Эти kсенолиты интенсивно дезинтегрируются 
расплавом, при этом наблюдаются все стадии дезинтеграции: от хорошо обо­
собленных обломков до отдельных сильно катаклазированнь� и корродирован­
HЬ� ксенокристаллов. Для пироксена из этого парагенезиса характерна бо ­
лее интенсивная бурая окраска, заметная даже в шлифах. Отмечается отчет-
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т а б л и ri а  32 

Химический состав (вес. %) и формульные коэфФициенты клинопироксенов из пород 
семейтауской серии 

S i0 2 Тi0 2 
А�Оз 
FeO 
МnО 

1 

5 0 . 5 3  

0 , 7 8  

2 , 5 2  

12,58 

0 . 39 

1 5 . 42 

17.76 

0.31 

Не обн. 

2 3 4 6 7 8 9 

48,77 5 0 , 9 1  47, 18 5 1 .87 5 0 , 38 49.08 49,78 49 , 7 3  

1 . 3 6  

2 . 6 9  

0 , 7 8  

2 , 6 0  

0 , 7 8  0.66 0.76 

0.87 0.69 0 . 8 7  

0 . 6 5  

1 . 0 8  

0 , 6 6  0 . 6 8  

1 , 2 3  2 , 2 5  

14. 15 1 2 . 02 27,64 1 7 . 6 7  17. 19 20,42 1 9 , 7 4  1 5 , 3 0  

0 , 3 1  0 , 3 7  0, 8 1  0,48 0 , 50 0,7 1 

14. 1 3  14,86 1 , 8 8  9,35 10. 1 3  7.99 

1 . 5 5  0.56 

9 , 6 2  1 2 , 8 7  

1 8 . 04 18.04 1 9 , 3 1  18.80 18,73 19. 12 1 6 . 5 4  18, 15 

0,25 0,31 0,29 0,22 0, 2 1  0,22 0.20 0.20 

Не обн. Не обн. 0 . 12 0 , 1 2  0, 18 Не обн. Не обн. 0,38 

С у м м а  . . .  100.29 9 9 , 70 99,89 98.88 99,86 98.95 99, 27 99.32 100 , 1 2  

Формульные коэффициенты (х 1 О -3 ) 

S i  
Ti 
AI1V 

Al\TI 

Fe2 + 
Мп 
Mg 
С а  

N a  

C r  

1897 

22 

103 

8 

395 

12 

863 

7 1 4  

2 2  

Не обн. 

С у м м а  . . . 40 36 

33,2 

Fe 
С а  

Mg 

35,6 

4 3 , 0  

2 1 ,4 

1863 

39 
1 2 1  

45 2 

io 
804 

738 

1 9  

1 9 1 2  

2 2  

88 

27 

378 

12 

832 

726 

22 

1956 2001 

24 1 9  

4 2  

3 2  

9 5 9  5 7 0  

2 9  1 6  

1 16 538 

858 777 

2 3  1 7  

Н е  обн. Н е  обн. 5 5 

1967 

22 

33 

7 

5 6 1  

1 6  

5 8 9  

7 8 4  

1 6  

7 

1946 

19 

5 0  

2 

6 7 7  

24 

472 

8 1 2  

1 7  

1955 190 1 

19 1 9  

4 5  9 9  

12 2 

6 48 489 

5 2  1 8  

5 6 3  734 

6 9 6  743 

1 6  . 14 

Н е  обн. Не обн. 1 1  

4046 40 1 9  40 1 2  3975 4002 40 17 4006 4030 

5 6 , 1 42,2 

36,3 26,7 

35 , 2  36.9 

28,5 36., 4 

38,4 

36 , 1  

39,4 

24,5 

3 3.-1 

36,9 

42,2 

20,9 

89,8 5 3 , 1 5 0 , 7  60,4 

49,6 3 1 . 7  

44,4 40.4 

6 , 0  2 7 . 9  

30 . 6  35,9 

39,6 40,2 

29,8 23,9 

П р и м е ч а н и е . 1 . 2 ..;. обр. 274-2, вкраплеюlИКИ в гиалобаэальте; 3 - обр. 
274- 1  - из основной массы гиалобазалЬТ8; 4 - обр. 906, трахит-вкраплеюlИК; 5 -
обр. 825-1, витрофир. ксенокрист; 6 - обр. 825-2, игнимбрит, ксенокрист ; 7 -
обр . 2 88-2 , монцонит; 8 - обр. 1 1 7-4, монцонит; 9 - обр. 1 1 7-4, монцонит. ксено­
крист. Анализы вьmолнены на микроанали�аторе JXA -5a (ИГ:иГ СО АН СССР ) .  опе­
раторы 0.<;; . Хмельникова, О.Н . Майорова. Суммарное железо приведено в закисной 
форме . 
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цивая диaлnаговая отдельность. В шлифах наблюдалось обрастание ксеноген­
ного клинопироксена магматическим кnинопироксеном с большей железис ­
тостью. Для оливина характерна бледно-зеленая окраска, в отдельных слу­
чаях отмечается четкая спайно?ть, свидетельствующая о его кристaлnи�а ­
ции при большом давлении, а следовательно, и о глубинной природе этого 
парагенезиса. 

Т р а х и т ы и к в а р ц е в ы е т р а х и т ы - порфировые породы с круп­
ными, многочисленными вкрапленниками калинатрового полевого шпата 
'(20% ) ,  в подчиненном количестве - l$aрца. клинопироксена и плагиоклаза. 

Трахиты и кварцевые трахиты различаются тЬЛько по содержанию 
вкрапленников кварца, которые в трахитах не превьШIают 3%, а в кварцевых 
трахитах достигают 10%. По другим признакам эти породы неразличимы 
между собой, а их тесная геологическая сопряженность не позволила нам 
вьщелить их ' в виде самостоятельных тел. 

Вкрапленники калинатрового полевого шпата пред ставлены анортокла­
зами ( -2 V = 50 - 6 00) . В.К. Монич ( 19 5 3 )  отмечает, ЧТ9 данный тип 
лелевого шпата вообще характерен для пород Семейтауской структуры. Из­
редка отмечаются корродированные кристаллы решетчатого микрокл�на, 
близкого по облику к микроклину из гранитных ксенолитов, вctречающихся 
в трахитах. 

В трахитах и реже в квapцeBЬ� трахитах присутствуют вкрапленники 
железистого клинопироксена, который по составу отвечает субкалЬЦИ,евому 
геденбергиту ( f  = 88%) .  Геденбергит встречается только в виде корродиро­
ваннь� вкрапленников и, по-видимому, отвечает интратennурической стадии 
кристаллизации трахитов. В приnоверхностнь� условиях он замещается ам ­
фибoлoM. Огмечаются также вкрапленники фаяnита с ПОВЬШIенньn.л содержа ­
HиeM марганца (табл. 3 3 ) .  Кроме того, в тяжелой фракции протолочек уста­
навливается парагенезис магнезиального клинопироксена, ярко-зеленого оли­
вина и желто-зеленого оливина. 

Структура основной массы трахитов меняется от микрофельзитовой и 
фельзитовой до гранофировой в квapцeBb� трахитах и ортофировой В трахи­
тах; иногда отмечаются стекловатая и сферолитовая структуры. Основная 
масса сложена калишпатом, кварцем, амфиболом и биотитом и небольшим 
количест�ом рудного минерала. 

Таким образом, происходит смена раннего высокотемпературного пи­
роксен-оливин�кварц-полевошпатового парагенезиса более низкотемnератур­
ньn.л (субсолидусньn.л ) парагенезисом амфибола, биотита, кварца и попево-, 
го шпата. Из aкцeccopHЬ� минералов в трахитах отмечаются апатит, цир ­
кон, флюорит, ильменит. 

И г н и м б р и т о в ы е  л и п а р и т ы ,  л и п а р и т ы  и в и т р о ф и р ы  
наиболее распространенные породы. Игнимбритовые липа риты и липа риты 
сВязаны переходами и различаются только по · структурно-текстурньn.л осо ­
бенностям. Огличительной чертой игнимбритов является обилие линзовиднь� 
и линейных фьямме, а также обломков витрофиров и кварц-полевошпатовь� 
порфиров; цемент - криптозернистыЙ. для липаритов наиболее характерны 
микрофельзитовая, фельзитовая структуры основной массы, иногда отмеча­
ются стекловатая или микрогранитная. Степень раскристaлnизованности мас­
сы неравномерная даже в пределах одного шлифа. 

Вкрапленники пред ставлены оплавленными кристаллами или фрагмента­
ми кристаллов кварца и полевого шпата. Из полевь� шпатов наиболее рас­
пространен анортоклаз. Кроме того, установлены высокий ортоклаз (-2 V = 
=40-500, Nm = 1,524, 10-12% АЬ + Аn ) ,  ортоклаз-криптопертит и 
санидин. 
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Т а б л и ц а  33 

Химический состав .(вес. %.) и формульные коэффициенты оливинов из пород 
семейтауской серии 

1 I 2 3 4 5 

В.ес. %  

S1О2 2 9 , 1 8  29,04 40,49 2 9 , 10 38, 95 

FeO 66,41 6 5 , 9 3  18, 1 3  65,71 17,85 
МnО 1 , 18 1, ·18 1, 18 1,70 0 , 18 
MgO 1 , 38 1 , 32 40, 9 1  0,85 41,28 
СаО 0,35 0,35 0, 10 0, 8 1  0,09 
N1О , 0, 10 0, 10 0, 10 
Сr2Оз 0,25 0,25 0 , 10 0,25 0,08 

С у м м а  . . .  98,85 98, 17 100,0 1 98,42 98,43 

Формульные коэффициенты (х 10-3 ) 

Si 992 994 1029 995 1010 

� Fe 
2+ 

1 8 8 9  1 88 7  385 1878 390 
Мn 34 34 1 49 2 
Mg 70 6 7  1549 43 1 5 9 0  
Са 1 3  1 3  3 30 2 
Ni 2 2 2 
C r  7 7 2 7 

С у м м а  . . .  3007 3004 2970 3002 2994 

f 96,4 9 6 , 6  20,0 97,8 19,7 
Fe 94,2 94, 3 19,9  9 3, 9  1 9 , 7  
Mg 3,5 3,3 79,8 2 , 2  8 0, 2  
ёа 0,6'  0,7 1 , 3  1 , 5  0 , 1 
Мn 1,7 ' 1,7 2,4 

П р и м е ч  а н и  е .  1,2 - обр. 825-1, витрофир; 3 - обр. 825-1, ви'l'­
рофир, ксенокрист; 4 - обр. 906,  трахит; 5 - обр. 838, граносиенит, ксе-
нокрист. . 

Анализы вьmолиены на микроанализаторе JXA-5a (ИГИГ СО АН 
СССР ) , операторы О.С. Хмельникова, О.Н. Майорова. Суммарное железо 
приведено в закисной форме. 

Среди кислых пород семейтауской серии особый интерес вызывают вит­
рофировые nипариты - наиболее свежие и закаленные породы. Они имеют 
смоляно-черную окраску, флюидальную текстуру и содержат обломки кварц­
полевошпатовых порфиров, гиалобазальтов и трахитов. для этих пород ха­
рактерно нераскристаллизованное черное расслоенное стекло, в котором от­

мечаются линзы и прожилки раскристалnизованной массы. Под микроскопом 
в стекле наблюдаются полосы темно-бурой ( N = 1,505 ) и светло-коричне­
вОй окраски ( N = 1,495 ) . Вкрапленники ПpeiJ.стaвnены полевыми шпатами 
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и кварцем, редко - фаялитом и геденбергитом. Кварц встречается как в 
виде гексагональнь� кристаллов, так и в виде корродированнь� вкраплен­
ников и, видимо, отвечает двум стадиям кристаллизации: интрателлуричес­
кой и поверхностной. Характерной особенностью этих вкрапленников явля­
.е тся присутствие в них расплавнь� стеКЛОВ!iТЬ� или частично раскристал-
лизованных включений, пригоднь� для проведения термометрических ис-
следований. 

Для витрофиров наиболее распространеннь� полевь� шпатом является 
водянопрозрачный санидин (-2 V = 25-34°, Nm = 1 ,523,  7-10% А Ь+Аn). 
Кроме того, отмечаются анортоклазы (-2 V = 45 °, Nm = 1 ,523-1, 529 ) .  К 
KceHoгeннь� вкрапленникам можно, по-видимому, отнести плагиоклаз 
(55% А n  ) и корродированный решетчатый микроклин. В результате изу­
чения протолочек был установлен пестрый видовой состав фемических ми­
нералов. ·  В витрофирах ранний ( субликвидусный) парагенезис пред ставлен 
высокожелезисть� MapгaHцeBЬ� фаялитом, близким по coc-mвy к фаялиту 
из трахитов, и железисть� геденбергитом ( см. табл. 33 ) .  Кроме того, 
отмечается гиалосидерит ( f = 40-45% ) ,  которьiй обрастает фаялитом, И, 

вероятно, отвечает интрателлурической стадии кристаллизации кислой Ma� 
мы, тогда как фаялит соответствует более поздней стадии кристаллизации. 
В отличие от витрофиров игнимбриты И липа риты не содержат фаялита и 
геденбергита. Вместо них встречаются вкрапленники биотита ( Nm = 1,665-
1,670 ) и буро-зеленого амфибола, что свидетельствует о большей водона­
сыщенности этих магм. В кисль� породах отмечаются минералы интрател­
лурического парагенезиса: феррогиперстен и гиалосидерит ( см. табл. 33, 
34 ) .  Для всех кислых пород данного ритма характерно присутствие единич­
HЬ� зерен граната ( N = 1 ,806 - 1, 80 3 ) .  Важной особенностью всех пород 
семейтауской серии является присутствие ксеногенных минералов повьnпен­
ной магнезиальности, которые будут рассмотрены ниже совместно с глубин­
нь�и включениями. 

М о н ц о н и т ы  и м о н ц о н и т - п о р ф и р ы  - темно-зеленые породы с 
характерной шаровой отдельностью. Они обогащены ильменитом и сульфида­
ми, вследствие чего в поверхностнь� условиях сильно окислены. 

Состав монцонитов очень неустойчив, что определяется как сменой 
фациальных УClIовий кристаллизации, так и переменнь� количеством ксено­
генного материала, так как породы насьпцены мелкими ксенолитами и ксе­
нокристаллами. 

Собственно Магмат�ческиЙ . i1арагенезис минералов включает крупные 
ограненные кристаллы антипертита (олигоклаз 65-70%, калишпат 30-35%), 
образовавшиеся в реЗультате распада анортоклазов. Нередко отмечается 
анортоклаз-криптопертит. Кроме того, устанавливается олигоКnаз, обраста­
ющий вкрапленники кали-натриевь� полевь� шпатов и основного плагиокла­
за. Из фемических минералов диагностирован зеленый клинопироксен ( см. 
табл. 32 ) ,  который наблюдается в виде каймы вокруг дироксена ксенокри­
стов и образует самостоятельные вьщеления. Он встречается в виде сито­
виднь�, скелетнь� кристаллов, а также в виде небольших включений в по­
левом шпате. По оптическим свойствам и химическому составу он сущест­
венно отличается от пироксена ксенокристов (рис. 50, табл. 32 ) .  Это суб­
кальциевый салит ( f = 66-69%) ,  тогда как клинопироксен ксенокристов 
отвечает субкальциевому авгиту. Для клинопироксена ксенокритов характер­
на отрицательная корреляция натрия с железистостью, что связано, по-ви­
димому, с опережающей кристаллизацией клинопироксена по отношению к 
плагиоклазу, в то же время для клинопироксенов из монцонитов такой кор­
реляции не наблюдается. 
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Т а б л и ц а  34 
Химический состав (вес. %) и формульные коэффициенты ортопироксенов 
из пород семейтауской серии 

1 2 I 3 4 

Вес. % 

S i0 2 54,96 5 6 , 2 8  54,05 5 4, 7 2  

Тi0 2 0,48 н.о. 0, 35 0 , 3 5  

А1 2 О
з 

1 , 15 н.о. 1,80 1,21 

Р е О  1 1 , 5 6  1 1, 6 6  1 1 , 2 7  1 1, 9 0  
MnO 0,20 Не опр. 0 , 2 6  0 , 2 6  
MgO 29,04 2 9, 48 2 7 , 84 2 6 , 9 5  
С аО 1 , 5 2  0 , 7 9  1 , 3 2  1 , 46 
Na2 0 0,06 Не опр. 0,05 0,05 

С r2 О
з 

0,23 -0,22 0, 1 1  0 , 1 4  

С у м м а. 9 9 , 20 9 8 , 43 9 7 , 05 9 7 , 04 

Формульные коэффициенты (х 10 
-3

) • 

S i  1 9 6 7  20 30 1 9 7 2  2 0 0 0  
'I'i 1 3  10 10 

A/V 
3 3  78 50 

AIV1 
1 5  4 .5 

2: Р е  
2 + 

346 310 344 385 
M n  6 8 1 0  
Mg 1550 1600 1 5 1 4  1 470 
С а  5 8  30 5 2  6 0  
N a  4 3 3 
C r 8 3 

С у м м а .  4000 3973 3985 3993 

1 9 , 7  1 6 , 4  1 9 , 8  2 0 , 8  

1 7 , 7  1 6 , 0  18,9  20, 1 

3 , 0  1 , 5  2 , 6  3, 1 

7 9 , 3  82,5 78,5  76 ,8 

П р и м е ч 1:1 Н И е.  1 - обр. 825-1,  витрофир; 2 - обр. 825-2 ,  игним­
брит ; 3,4 - 8 38,  граносиенит, ксенокрист. 

Анализы вьmолнены .на микроанализаторе JXA-5a ( ИГиГ СО АН СССР), 
операторы О.С. Хмельникова, О.Н. Майорова. 

Изредка в шлифах отмечаются КРИСТ{:lЛJ1Ы феррогортонолита ( f == 7 3% ) . 
Солидусный парагенезис пред ставлен калиевым полевым шпатом, кварцем, 
олигоклазом, амфиболом ( Ng == 1 , 705 ) и аннитом ( N == 1 ,6 12 ) .  Главные 
акцессорные минералы: ильменит, пирит, халькопирит и апатит. 

1 5 5  



Mg 
+ 1  

Са Mg 

0 3  0 4  

Са Fe 

Fe 

Р и с .  50.  Соотношение CaO- МgО­
FeO в кnинопироксенах из пород се ­
мейтауской серии ( 1  - собственномаг­
матичеtкий из базальтов, 2 - собствен­
номагматический из монцонитов, 3 -
ксеногенный из салических пород, 4 -
собственномагматический из граносие­
нитов, 5 - ксеногенный ( габбровый из 
монцонитов ) . 

к в а р Ц е в ы е с и е н и т ы и г р а н о с и е н и т ы - резко порфировые по­
роды с выдержанным минеральным составом. Они сильно окислены, вывет­
рены и поэтому имеют красно-бурые и кирпично-красные цвета. Вкраплен­
ники пред ставлены крупными (до 4-5 см) кристаi1Лами кали-натрового по­
левого шпата и кварца. Вкрапленники полевого шпата сильно корродированы 
и оплавлены и редко образуют правильные КРИСТai1J10графические формы. Наи­
более распро_странены высокие и средние ортокnазы и анортокnазы ( -2 V = 
"" 40-600, 10-60% АЬ+ А n  ) . Им подчинены санИдИН и вьiсокие aнopToкna­
зы (-2 V = 30-400, 10-60% АЬ +·А n ) .  Редко встречаются микрокnин, низ­
кий ортокnаз и ортокnаз-криnтопертит. Плагиокnа.з и в граносиенитах и квар­
цевых сиенитах почти отсутствует. Граносиениты и кварцевые сиениты раз­
личаются только по содерЖанию вкрапленников кварца (в первых их коли­
чество не превЬШlает 1-2%, во вторых составляет 5-10%) . 

Фемические минералы в свежем состоянии встречаются редко; устанав­
ливается субликвИдУСНЫЙ геденбергит и биотит. Кроме того, в тяжелой 
фракции протолочек повсеместно диагностирован пара генезис ксеногенных 
минералов. Он пред ставлен маложелезистым оливином, субкаЛЬЦИЩIЫМ авги­
том и ортопироксеном (см. табл. 33,3 4 ) .  К этому же парагенезису, оче ­
ВИдно, можно отнести и бурую роговую обманку. 

Акцессорные минералы: флюорит, апатит, ильменит, шарики самородно­
го железа . 

С у б в у л к а н и ч е с к и е  г р а н и т  - п о р ф и р ы  и к в а р ц  - п о л е в о -
ш п а т о в ы е п о р  ф и р  ы характеризуются выдержанным петрографическим 
составом. Это массивные розово-серые породы, и только в северной и юж­
ной частях гранитного тела наблюдаются переходы к слабо фmoИдалыiым 
кварц-полевошпатовым порфирам. Степень кристалличности значительно вы­
ше, чем у кислых пород вулканического ритма. Вкрапленники кали-натрово­
гс полевого шпата npеДСТ8Влены высоким ортокnазом и анортокпазом. Соб­
ственно магматический парагенезис фемических минералов предётавлен леnи­
домеланом и зеленым амфиболом. К субликвИдУСНОМУ ларагенезису отнесен 
редко встречаюшийся гиаЛОСИдерит ( f  = 45%) . 

Как и' в других породах семейтауской серии, в гранит-порфирах широ-, 
ко распространен ксеногенный ларагенезис минералов, представленный корич­
невым кnинопироксеном, желто-зеленым оливином, маложелезистым ортоли­
роксеном и, возможно, бурым амфиболом. Акцессорные минералы: ильменит, 
пирит, апатит, флюорит, циркон, шарики самородногс железа. 

Л е й к о к р а т о в ы е л о р ф и р  о в и Д н ы е г р а н и т ы  - розовые или 
серо-розовые, сильно выветр<эJ1ыIe породы. Содержат большое количество 
вкрапленников кварца и кали-натровогс полевого шпата. Полевой шпат име­
ет состав высокого анортокпаза ( -2 V = 40_420, Nm = 1,527, 30% АЬ+ 
+ А n ) ,  редко отмечается санидИН (-2 V = 31 о) и средний анортоклаз (-iv == 
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=46 _ 500) . Внутрешше части кристаллов поле�ого шпата однородные, час­
то прозрачные, по периферии обычно отмечаются каЙмЫ криптопертита. Па­
рагенезис фемических миНералов существенно пироксеновыЙ. Наиболее рас­
пространен субликвидусный порфировидныЙ темно-зеленый геденбергит (Ng= 
1,773-1,774 ) .  Присутствует биотит. В тmкелой фракции протолочек уста­
навJЩВвется I'иалосид.ерит ( f = 30%) и серо-бурый клинопироксен (Ng = 
= 1,720 ) ,  которые являются ксеногенными. Количество этих минералов край­
не невелико. 

Акцессорные мнн�ралы; uиркон, флюорит, СФен, галеНИт. 
Д и а б а з о в ы е  порф и р и т ы ,  завершающие магматизм семейтауской 

серии, - черные, тонкозериистые породы с типичной диабазовой структурой. 
Они состоят из порфировых вкрапленников nлагиоклаза (64-54% Ап ) и бу­
рого клннопироксена ( N  g = 1,:7 2 7-1,730 ) ,  реже отмечаются еднничные 
мелкие кристаллы оливина ( N  g = 1,728 ) .  По минеральному составу диаба­
зовые порфириты близки к гиалобазальтам вулканического ритма и отлича­
ются только более высокой железистостью фемических минералов. Основная 
масса диабазов сложена микролитами зонального лабрадор-андезина (50 -
3 3% Ап ) и кnинопироксеном с подчиненным количеством оливина и маг;...­
нетита. 

Глубинные включеиия. Во всех породах семейтауской серии отмечены 
глубинные включеиия. В монuоиитах это - включения пород и минералов, в 
граносиенит-пЬрфирах, гранит-поРфирах и гранитах развиты преимушествен­
но ксенокристаллы. 

Включения глубинных пород имеют размеры от первых сантиметров до 
долей миллиметра. Для них характерны следующие главные минеральные па­
рагенезисы. 

1. Плагиоклаз+ клинопироксен± роговая обманка. 
2 .  Плагиоклаз + шпинель + клинопироксен + роговая обманка + биотит. 
3 .  Плагиоклаз + анортоклаз + ортопироксен ± оливин. 
4. Плагиоклаз + шпинель + анортоклаз + кnинопироксен + роговая обманка + 

+ биотит. 
5 .  Анортоклаз + шпинель + кnинопироксен± ортопироксен ± nлагиоклаз ± 

± биотит. 
Данная ассоuиация пород может быть определена как шпинелевые и 

бесшnинелевые анортозиты и габбро-анортозиты, перемежающиеся со шпи­
нелевь�и. и беcшnинелевь� основнь�и и средними гранулитами И· анорто ­
клазитами • Orмечаются как oAHonopoAНbIe включения, так и сложныI,. в 
которых пироксеновые или шпинелевые анортоклазиты в виде полос и пятен 
перемежаются с анортозитами, шпинелевь� анортозитами или шnинeiIевы ­
ми габбРО-вНортозитами. 

Содержание шпинели в породах кол�блется от 10 до 40%. Uвeт ее 
серый, розовый, зеленыI,' светло-коричневый. В непосредственном контакте 
с монцонитами вокруг включения отмечается бесшпинелевая кайма. Наибо­
лее щироко развит плеонаст, реже отмечаются хромгерuинит и хромnлеонаст. 
Установлены также отдельные образцы цейонита (табл. 35,36 ) .  

Плагиоклаз в анортоклазсодержaIUИX включениях содержит ·15-30% 
анортита и до 15% калиевого шпата ( см. анализ 21/1 в табл. 35 ) .  В шпи­
нелевь� анортозитах и . габбро-анортозитах он иногда зонален и содержит в 
ядре до 50% анортита ( см. анализ 20/4 в табл. 3 5 ) .  В анортоклазсодер­
жащих включениях nлагиоклаза. как правило, имеются антипертитовые 
вростки. 
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Т а б л и ц а  35 

Химический состав минералов глубинных включений в монцонитах семей 

20/5 1 7 / 1 2 1 7 /8 20/4 
Окисел 

Кпи Кпи Опи Ол пл Шп 

Si0 2 5 0 , 88 5 2 , 10 5 2 , 85 35 , 6 1  5 7 , 16 

Тi0 2 0 , 6 0  0 , 5 5  0 , 31 0 , 0 3  0 , 2 2  

А12Оз 1 , 07 0 ,83 0,40 2 6 , 1 9  5 8 , 8 9  

Сr2Оз 0 , 08 0, 18 0, 1 0  0 , 0 2  0 ,20 

РеО 1 7 , 39 1 2 , 12 2 5 , 68 40 , 0 2  0, 34 32,26 
МnО 0,47 0, 36 0,42 0,54 

MgO 1 0 , 6 3  1 3 , 5 4  1 9 , 25 , 2 3 , 5 2  8 , 10 
СаО 1 8 , 30 1 8 , 86 1 , 30 0 , 20 7 , 5 2  
Na20 0,23 0,24 0; 0 1  7, 03 

К О  2 0 , 0 1  0 , 0 2  0 , 0 1  0, 31 

С у м м а  . . .  99,66 98,80 1 00 , 3 3  9 9 , 9 1  98,58 9 9 , 6 7  

Fe/Fe +l\IJg 0,48 0, 3 3  0,43 0,49 0 ,68 

П р и м е ч а н и е .  2 0 /5 - плагиоклаз + клинопироксен + анортоклаз + 
сен + кварц + роговая обманка + биотит ; 1 7 /8 - nлагиоклаз + анортоклаз + 
слой 1 - анортоклаз + шпинель, слой 2 - плагиоклаз + шпинель ; 1 7 / 16 
слой 2 - анортоклаз + шпинель+ биотит; 2 1 / 1  - анортоклаз + шпинель + 
анортоклаз + шпинель. 

Анортоклаз имеет переменный состав, содержание калиевого шпата в 
нем колеблется от 32 до 60%. Самостоятельные образования калиевого 
шпата не установлены. Содержание анортитовой молекулы в анортоклазе 
не преВЬШIает 8% ( см. табл. 35 ) .  

Клинопироксен относится к диопсид-геденбергитовому изоморфному ря­
ду и пред ставлен бедной известью высокотемпературной разновидностью . 
Содержание окиси натрия не преВЬШIает 0, 3%, что свидетельствует о фор­
мировании его при давлениях менее 1 3- 15 кбар , т .е .  о коровой природе 
глубинных включений. . 

В гранит-порфирах, граносиенит-порфирах и гранитах глубинные вклю­
чения пред ставлены преимушественно КСeJ;!Qкристами клино- и ортопироксе­
на, оливина, плагиоклаза и красно-коричневой ро.говоЙ обманки. Состав та­
ких ксенокристов приведен при описании соответствующих пород ( см.  
табл. 32'-34 ) .  Из ВЬШIеизложенного ясно, что образуются они при дезин­
теграции расплавом глубинных включений пород до размера отдельных 
кристаллов . 

Термометрическая характеристика. В породах семейтауской серии ши­
роко распространены стекловатые и частично раскристаллизованные вклю­
чения в квapц�, изредка встречаются ВКЛIqчения в полевом шпате. Прогре..., 
вы проводились А.Э . Изохом и О.Н .  Косухиным только I'Io первичным рао-

1 5 8  



тауской серии, вес. % 

2 0 /6 1 7 / 1 6  

Слой 1 Слой 2 Слой 1 

Анорт I Шп Шп 1 Шп Кпи I Ол I Шп 

• I I I 
6 3 ,47 5 0 , 6 7  34, 10 

0, 07 0 , 1 8  0 , 9 1  0 , 5 2  0 , 5 1  0,04 0, 38 

19,41 6 1 , 7 1  39,20 36 , 85 0, 78 5 6 , 9 9  

0 , 02 0 , 20 1 5 , 2 2  2 2 , 1 7  0 , 15 0 , 1 1  3, 04 

0,04 2 8 , 6 2  37, 17 3 3, 42 1 7 , 89 43,68 2 8 , 49 
0,49 1 , 12 9 , 6 3  

9 , 26 5 , 37 5 , 30 1 0 , 03 2 1 , 5 9  
0 , 6 6  1 8 , 7 0  0,07 
4,85 0,23 

1 2 , 05 0 , 0 1  0 , 0 3  

1 0 0 , 5 7  9 9 , 9 7  9 7 , 8 7  9 8 . 26 9 9 . 46 100,74 9 8 , 5 3  

0 . 6 2  0. 79 0 , 7 8  0 . 50 0 . 5 3  0 . 6 2  

роговая обманка + биотит; 1 7 / 1 2  - плагиоклаз + анортоклаз + клинопирок-
оливин + ортопироксен; 20/4 - плагиоклаз + шпинель + биотит; 20/6 -
слой 1 - плагиоклаз + анортоклаз + шпинель + клинопироксен + оливин, 
биотит + плагиоклаз; 1 7 /9а - анортоклаз + шпинель + ортопироксен ; 17 /4-

плавным включениям, методика диагностики которых описана И .Т .  Баку -
менко ( 19 6 5 ,  1967.  1970 ) .  

. 

Первичные расплавные включения в кварце характеризуются правиль­
ными четырех- или шестиугольными формами с обязательным присутстви-
ем газового пузыря. Мелкие включения имеют более округлую форму. Рас­
пределение включений в пределах вкрапленников незакономерное. что отли­
чает первичные включения от вторичных. располагающихся, как правило, по 
трещинам. В эффузивных породах преобладают стекловатые включения 
(Ас > Г) ; количество кристаллической фазы резко увеличивается только в 
разгерметизированных включениях. для субвулканических пород количество 
кристаллической фазы значительно большее. Здесь присутствуют, как пра­
вило, частично раскрнсталлизованные включения (Ас + Кр > Г) . Следует от-

­

метить. что количество кристаллической фазы сильно варьирует даже в 
пределах одного вкрапленника и сильно зависит от размера включения (чем 
больше включение, тем больше кристаллическая фаза ) .  в небольших включе­
ниях кристаллическая фаза нередка совсем отсутствует. Соотношения газо­
вой и стекловато-кристаллической фаз остаются постоянными для всех вюро­
чений из одного вкрапленника. Различные типы включений показаны на 
рис. 5 1 .  Кристаллическая фаза образует столбчатые или лучистые агрега­
ты, размещаЮЩИЕЮЯ '13 стекле или обрастающие газовый пузырь. ивет крис-
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О к о н ч а н и е т а б л. 35 

Слой 2 2 1 / 1  17/9а 17/4 
Окисел 

Шп AHOP�. I Шп Анорт � Шп Шп 

I , I 

S Ю 2 6 1 ,80 64,44 

ТЮ2 0, 32 0, 3 3  0,03 0 , 24 0, 35 

А12Оз 6 1 ,43 60,02 22,73 60,22 19,65 58,51 65 ,51  

С r2 Оз 0,07 0,81 0 , 16 1 , 9 3  0, 10 

FeO 26,55 26, 9 9  0,26 28,47 0 , 14 27,42 17,94 
МnО 
MgO 1 1,0-? 10, 49 1 1 ,25 10,0 3 16 ,21  
СаО 3,88 1 ,57 
Na20 8, 16 5 , 18 

К2О 2 , 76 7,92 

С у м м а  . . . 99,40 98,64 99,62 100, 34 98,90 98,24 99,76 

Fe/F'e+Мg 0,57 0,59 0,59 -0,6 1  0,38 

таллитов зеленоватый, по всей видимости это амфибол . Стекло имеет буро­
ватую окраску, но иногда бесцветно. 

Полученные температуры гомогенизации приведены в табл. 37.  Магма..,. 
тические породы вулканического ритма характеризуются более В1?IСОЮIМItJ тем­
пературами, нежели соответствующие породы 2-го ритма . Так, температуры 
гомогенизации расплавных в�ючений в трахитах 1-го ритма 10 30-10900, 
в кислых породах 1050 - 1 100 , тогда как для граносиенитов 2-го ритма -
960 -11000, а для КИСЛЫХ пород - 850 _ 8600. 

Важно отметить, что в nлагиоклазе из габбровых ксенолитов в монцо­
нитах были обнаружены и прогреты мелкие расnлавные включения. Сам факт 
присутствия таких включений уже свидетельствует о · магматической приро­
де данных ксенолитов . Контактовое воздействие расплава с ксеногенным ми­
нералом в этом случае играет незначительную роль, так как последний бьш 
изолированным за счет обрастания олигоклазом. Включения же присутствуют 
не в зоне контакта олигоклаза с основным nлагиоклазом, а в пределах пос­
леднего . Кроме того, установлены мелкие ВКl1ючения в апатите, широко рас­
пространенном в габбровых ксенолитах. Температуры гомогенизации этих 
включений значительно выше, нежели в других породах (в nлагиоклазе 1180-

о о ·  1200 , а в апатите 1 380-1400 ) . Эти цифры, особенно последняя, вероят-
но, завышены. Однако более важно установление не абсолютных значений тем­
ператур гомогенизации, а при роды этих включений. Первичная их природа 
предполагает возможность явлений смешения различных магм в процессе раз­
вития вулканической структуры, вторичная - реститовую природу габбро-анор­
тозитов и подплавление их под влиянием монцонитового расплава . для реше­
ния этого вопроса, как решения проблемы синтексиса вообще, требуются до­
полнительные исследования. Присутствие в составе глубинных включений не 
только габбро-анортозитов, но и их шпинелевь� разнов�дностей, резкие 
различия в химическом составе включений и базальтов семейтауской серии 
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Т а б л и ц а 36 

Химический состав глубинных включений, вес. % 

Окисел 

S i0 2 
Тi02 
А12Оз 
Fе2 Оз 
FeO 

MgO 

МrЮ 
СаО 

Na20 

К2О 
P20 s 
Н 0-

2 
П п п 

С у м м а  . . .  

Габбро-анортозиты и анортозиты 

20/5 I 19/1 I 17/11 
I I 

52,52 5 1, 26 5 3,94 
1 ,03 0,98 1, 10 

17, 14 17,77 19,81 

4, 15 2,96 2 ,71  

6 , 10 4,38 4, 02 

3,20 2,79 2,29 
0,20 0,24 0 , 14 

6 , 99 10,08 5 , 7 3  

4,85 3 ,72 5 , 2 3  

1,29 1 ,44 1 , 44 

0, 15 

1,80 0, 84 1 ,60 

1, 14 3 , 06 1 ,64 

100,56 99,52 99,62 

0,64 0,59 0,6 2 

Калишnатизированные габбро-анор- Анортоклазиты 
тозиты и анортозитьr 

17/4 I 17 /16а I 2 1 / 1  20 /6 I 17/2 I 17/9а 
I I I I 

5 1 , 12 54,26 47,58 5 5 , 36 5 6 , 32 56,28 

1,28 0,94 1 ,48 0,90 1 , 10 0,91 

25, 1 1  20,66 24,84 23,40 19,50 19,02 

3 ,0 3,28 2,64 0,90 4,30 2 ,46 

2 ,73 3 ,95 7,46 3,30 1,86 4, 59 

2,46 З, q6 3,28 2, 1 3  1 ,80 3,20 

0,09 0, 1 3  0, 14 0, 10 0,06 0. 12 · 

3,89 2 ,63 3, 09 1 , 14 2 , 18 2 ,29 

5 ,01 4,85 4,90 2.58 4,74 5 , 39 

3 ,26 3 , 38 2 , 37 8 , 30 4,70 4,22 

0,20 0 ,14 0,07 0, 16 . 0 , 17 

0,46 0,82 0,49 0,25 0 ,46 0 ,78 

1 ,84 0,78 1 ,23 1 ,01 2 , 34 1,20 

100,45 99, 18 99,50 99,44 99,52 100,58 

0,57 0,54 0 , 6 3  0 , 5 3  0,64 0, 5 1  

П р и м е ч а н и е. 1 9 / 1 ,  17/1 1 .,. плагиоклаз + клинопироксен+ роговая обманка; 17/2 - анортоклаз + шпинenь+ био­
тит, 17116 _ плагиоклаз + анортозит+ шпинель+ клинопироксен+ биотит. Минеральный состав остальных образцов см. 
в табл. 35 . 



Р и с. 51 . Морфология расплавных включений в кварце из липаритов вулка­
нического ритма. 

Залитое поле - газовая фаза, заштрихованное - кристаллическая фаза, 
чистое поле - стекло. 

и явления коронарного плавления порфировь� вкрапленников кварца в ксено­
литах KBapцeBЬ� порфиров, наблюдавшиеся нами на горе Кыз-Емчек. позво­
ляют интерпретировать. �OKa включения габбро и габбро-анортозитов как 
реститы субстрата. 

Петрохимическая характеристика основывается на 255 силикатнь� 
·анализах, приведенных в табл. 38 . Петрохимические статистики приведены 
в табл. 39 . 

Эффузивные породы вулканического ритма разделяются по методике 
А. Ф. Белоусова ( 1976 ) на три породные группы, соотношение KOТOPЬ�, оце­
ненное по Bь�oдaM на дневную поверхность, составляет: базитовая - 5%, ше­
лочносалическая - 5%, кислая - 90% .  
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Т а б л и ц а  37 

Температуры гомогенизации расплавнь� включений в породах 
семейтауской серии 

N9 обр. tO гомогенизации I Порода 

805 -1 9 70 - 1050 Игнимбрит 
805 - 1  (a-r )* 990 - 1080 " 

805 - 3* 1 100 

825 - 4* 1 100 - 1 1 70 &1:трофир 
807 - 1  9 40 - 1090 Липарит 
806 - 1  1 0 30 - 1090 Кварцевый трахит 

806 - 1  * 1045 - 1070 " tf 

806 - 4  960 - 1000 Кварцевый порфир 
806 - 6  980 - 1030 " 

80 9 - 1а 1 180 - 1200 Монцонит 
809 - 1б 1 380 - 1400 " 

8 1 0 - 3  1000 - 1 100 Граносиенит 
8 1 4 - 1  850 - 860 Гранит-порфир 

П р и м е ч а н и е . Определения температур гомогенизации про­
ведены в лаборатории минералогии ИГиГ СО АН СССР О.Н . Ко­
сухиным. Во всех прооах определение температур велось по квар­
цу, кроме пробы 8 0 9 / 1  (а - плагиоклаз, б - апатит) .  Звездоч­
кой отмечены прогревы А.Э.  Изоха. 



Т а б л и ц а  38 

Химический состав магматических пород семейтауской вулкаНD-ллутонической серии, вес. % 

N.? п/л N2 обр. Si0 2 ТЮ 2 А12Оз Fе2Оз 
FeO МnО MgO СаО Na2 C К 2 О  П п п  P20 s Сумма 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 1 3  1 4  1 5  

ГиалобаэалЬты 

1 1 07-1 5 5 , 30 1 , 80 1 3,20 6 , 2 7  5 , 70 0, 19 3,50 5 , 8 5  2 , 8 7  2 , 3 3  2,66 9 9 , 6 7  
2 905-1 5 2 , 6 2  2 , 2 8  14,64 5 , 76 5 , 6 0  0 , 2 1  3,50 7 , 15 3 ,02 2 , 30 1 , 55 0 , 5 7  9 9 , 20 
3 904- 1  5 1 , 9 2  2 , 08 14, 40 . 4, 86 7 , 25 0, 19 3 , 18 8 , 2 2  2 ,80 2 , 20 0,64 0, 32 9 8 , 06 
4 31 2-4 5 2 , 45 1 , 9 6  14, 16 5 , 43 6 , 9 6  0 ,22 3,05 7 , 0 1  3 , 49 2 , 34 2 , 6 1  0 , 7 5  100 , 43 
5 273-1 5 2 , 30 1 , 90 14,26 6 ,66 6 , 25 0 , 2 2  3 , 2 7  6 , 74 3 , 3 8  2 , 6 7  1 , 65 0 ,75 100,05 
6 2 5-1 5 2 , 6 2  2 , 14 1 5 , 49 9 , 36 2 , 08 0 , 1 7  3 , 2 8  3,85 2 ,8 5  2 , 7 3  4,38 0 , 7 2  9 9 , 6 7  
7 25-2 5 2 , 9 4  2 , 00 14,40 6 , 82 4,95 0 , 18 4,42 6 , 12 ,  2 , 6 9  2 , 35 2 , 36 0 , 6 7  9 9 , 90 
8 25 ... 3 5 2 , 84 2 , 00 14, 04 8 , 32 3 , 30 0, 19 3 , 9 3  6 , 12 2 , 7 4  2 , 30 2 , 9 6  0 , 72 99.46 
9 25-4 5 5 , 08 2 , 1 4 1 5 , 79 9 , 18 1 , 6 5  0 , 09 3, 1 1  2 , 2 7  3 , 12 2 , 49 3,82 0 , 7 2  99 , 46 

1 0  · 25-5 5 1 , 88 1 , 9 6  14,98 9 , 1 1  2 , 0 1  0, 17 2 , 78 5 , 44 2 , 6 9  1 , 9 2  5 ,86 0 ,6 1 99 ,41 
1 1  2 5-6 5 2 , 9 2  1 , 5 5  14,92 6 , 5 0  5 , 3 1  0,20 .;з , 5 2  6 ,5 3  2 . 85 2 , 5 9  2 , 72 0, 5 9  100,20 
12 2 5-7 54,62 1 , 50 15,56 9 , 49 ·1 , 5 8  0, 1 7  2 , 79 4,24 2 ,69 2 , 1 1  4,50 0 , 6 7  99,92 , 
13 25-8 54, 1 3  1.89 1 6 , 00 9 , 0 1  1 , 85 · 0 , 19 3 , 18 4, 1 1  2 , 79 1,96 4,86 0 , 6 7  100,64 
14 25-9 5 2 , 44 1 , 6 5  14, 7 1  7 , 85 4,09 . О ,22 3 , 2 8  6 , 9 9  2 , 5 3  2 , 40 3,24 0,64 1 0 0 , 04 
15 25-10 54,00 1 , 5 5  1 4 , § 2  9 , 1 3  2 , 94 0, 14 2 , 79 5 , 16 2 , 6 4  2 , 45 3 ,48 0 , 6 8  9 9 , 88 
16 25- 1 1  5 2 , 3 4  1 , 85 14,58 7 , 6 3  5 , 1 7  0 , 2 1  3 ,69 6 , 6 4  2 , 9 6  2 , 16 2 ,6 8  0 ,68 1 00, 59 
17 25-12 5 1 , 9 8  1 , 90 14, 39 8 , 6 5  3 , 3 7  0 ,25 3,44 6 , 76 2 , 7 5  2 , 40 3 , 18 1 , 37 1 0 0 , 44 
18 25-13 5 2 , 5 4  1 ,90 14,55 8 , 5 7  3 , 5 9  0,23 3 , 9 3  6 , 1 9 2 , 5 3  2 ,40 3'. 04 0 , 6 5  100, 1 2  
1 9  25-14 5 2 , 50 1 , 6 5  14,55 8 , 8 1  3 , 2 3  0, 15 3 , 2 8  6 , 6 4  2 , 5 9  2 , 40 3,64 0.64 100,08 
20 2 5-15 49 ,50 1 , 85 14,42 9 , 35 2 , 44 0,29 3,28 6 , 5 3  2 , 32 2 , 9 3  6 ,84 0,86 100,6 1 
2 1  25-16 53, 12 1 ,85 15, 19 7 , 1 4  5 , 02 0, 18 3 , 19 6 ,42 2 , 6 9  2 , 49 2 ,60 0 , 6 5  1 00,54 
22 25 -17 54, 70 1 , 9 0  15, 3 1 8 , 8 7  2.58 0 . 16 2,46 4,9 3 2 , 9 6  2 , 30 3 ,80 0,66 1 00 . 6 3  

Трахиты и кварцевые трахиты 

i-' 23 108-5 6 6 , 5 0  0 ,50 1 3, 70 3 , 5 9  2 , 2 2  0, 14 0 , 35 1 , 8 5  4, 1 3  5 , 2 5  1 , 34 9 9 , 5 7  ф 
24 1 1 1 37 6 3 , 1 4 0 , 8 1  14,41 4 , 3 1  0 ,87 0,65 2 ,60 4, 6 0  3 , 77 5 , 16 100, 32 (;.J 



i-' П Р О Д'о л же н и е  т а б л . 38 (J) 

2� 1 150�0 1 6 3�04 1 o�o 1 14':81 7 �8 

7 1 8 I 9 1· 10 1 1 1  1 12 1 1 3  14 I .., 
1 5  

1 , 2 5  0, 15 0, 2 7  0,84 4 , 2 8  5 , 68 1 ,88 0, 14 100,39 
26 15054 60,56 0 , 06 16,42 4,79 2 :69 0, 15 0,65 2 , 87 3 , 32 5 , 08 3,28 0, 1 9  100, 06 
27 15008 59 ,80 0 , 75 Ц> ,53 2 , 79 5 ,56 0, 17 1 , 2 1  3 , 90 '3,97 3,95 0,92 0,30 99,85 
28 906-3 6 2, 42 0,85 14,90 3,50 3,66 0, 1 8  1 ,59 3 , 1 1  3,6 1 4,60 0,52 0, 1 9  9 9 , 13 
29 1771 6 3 , 44 0,84 16,68 3 , 49 0 ,63 0,04 0,49 2 ,66 2 ,85 4,98 3,80 0,25 100, 15 
30 6 27 6 0 , 16 0,80 14,62 5 , 6 3  1 , 15 0,58 3 , 32 4,09 4,24 4,92 9 9 , 5 1  
3 1  626 6 2, 19 0,66 16,01 4, 80 0,98 0,52 2,67 3,67 4,59 4,40 1 00 , 49 
32 108-4 6 7 , 00 0,47 14,70 2 ,67 2 , 15 0 , 1 2  0 , 2 2  1 ,47 4.44 5 , 5 2  0 , 6 4  9 9 , 40 

Липариты, игнимбриты, витрофиры и лавобрекчии кислого состава 

33 0-2 73,22 0 ,2 4  14,82 0,69 1 , 34 0 , 0 1  0 ,09 0,35 3 , 7 3  5 , 0 1  0,5 2  0 , 10 100, 1 2  
34 25102 7 7 , 00 0, 10 12,27 0,79 1 , 79 0,02 0,28 0,42 2 , 55 4,45 0,52 0 , 0 3  100 , 2 2  
35 25416 7 1 ,92 0, 16 14, 05 1 , 79 2 , 06 0,08 0,23 0 , 49 1 , 6 7  6 , 37 1, 16 0,06 100,04 
36 23 34 72,28 0,84 1 5 , 1 1  0 , 30 О ,Э6 0 , 2 1  0 , 2 1  0,33 7,22 2 , 80 0 , 19 99,85 
37 25 397 73,32 0 , 1 2  1 1 ,95 0,29 :? ,68 0,0 3 0,59 1 , 15 2 , 32 4,88 1 , 5 6  0 , 0 3  9 9 , 92 
38 25559 75,08 0 .. 14 1 2 , 9 1  0 , 99 2 , 5 1  0 , 02 0,27 0,45 1 ,54 5 , 23 0,92 0,0 3  100,09 
39 25958 71 ,78 0, 16 1 1 ,64 0,79 5 ,74 0 , 0 3  1,26 1,22 1,23 5 , 2 7  0 , 8 4  0,02 9 9 , 98 
40 1506 2б 7 3. ,90 0, 08 12, 14 2 ,59 0,36 0,01 0,з2- 0,77 1 , 18 5 , 56 4,80 0,02 9 9 , 7 3  
41 15062г 72 , 10 O,Q8 1 2 , 14 1 ,89 0 , 1 8  0 , 0 1  0 , 16 0,84 0,86 6 , 08 5 , 40 0, 10 99,84 
42 2 7 35 7 3 , 1 2  0, 14 1 1 ,96 1 ,59 1 , 25 0, 03 0 , 1 2  0,84 4, 15 3, 1 3  3, 76 0,03 100 , 1 2  
43 15501 70 ,81 0, 1 3  1 2 , 96 0,59 2 ,87 0,23 0, 70 3,56 3,48 4,24 0,03 9 9 , 6 0  
44 15523 7 3 , 34 0 , 12 1 2 , 10 1 ,29 1 , 79 0 , 20 0,80 3 ,27 3,67 2,72 0,01 99, 3 1  
45 1849а 78,22 0 . 12 1 1 , 14 0,89 0 ,63 0, 05 0,07 1 , 2 3  6 , 6 0  0,96 0 , 02 9 9 , 9 3 
46 15062а 76 ,92 0,08 12,27 1 , 39 0 ,93 0,0 1 . 0, 12 0, 10 1 ,85 5 , 9 7  1 , 40 0,02 100,66 
47 15520 76 , 12 O, l D 12, 3 3 1 , 00 1 , 08 0,01 0,20 0,20 1 ,69 5 , 38 1 , 10 0 ,01 9 9 , 22 
48 2 1 60 76,85 0, 15 12,91  0 ,98 0,51 0,54 0,50 2 , 14 3 ,98 0,91 0,01 9 9, 48 
49 15062ж 76, 10 0, 10 1 з , 02 1 , 39 0 , 36 0 , 01 0,45 0,42 2 , 46 5 , 1 8  0 , 9 2  0,02 100,43 
50 82 1-3 76,74 0,22 10,90 0, 16 0,78 0,64 0 , 45 1 , 1 3  7,86 0, 28 0,03 99, 19 
5 1  827-1 76 ,14 0,19 1 2 , 00 0,0 1 0, 7 1  0,01 0,64 0,6 7  2,80 6 , 04 0,42 9 9 , 6 3  
52 825-6 74,82 0,31 1 2 , 00 0,87 1 ,20 0,02 0,?4 0,67 2 , 40 5,76 , 0,76 0 , 08 9 9 , 5 3  



53 806-4 75,74 0, 14 12,40 0, 38 ' 0,57 0,80 1, 12 2 , 9 1  5 , 5 6  0, 39 0,07 100,08 
54 805-1 76,04 0, 19 1 1,80 0,46 0,50 1 ,28 0,67 2 , 74 5 ,66 0,20 0,01 9.9,55 
55 22676 75,92 0, 15 12,29 1 , 19 0,53 0,05 0,24 0,77 2,28 4,65 1,84 0,01 99,92 
56 2272 76, 18 0,22 13, 36' 0,89 0,63 0,2 1  0,70 1 ,92 "5 ,04 1,32 100,47 
57 15005 74,94 0, 1 1  12 ,81  0,5 9  ,1,,43 0,04 0, 1"1- 0,80 3, 1 1  4,69 1 ,20 99,86 
58 20 38 76,6<1- 0,20 13;23 0,69 0 , 36 0, 05 0, 1 8  1 , 49 1 ,9 1 4,72 1 , 48 0,02 99,97 
5 9  , 1 5 202 73,64 0, 15 1 3, 49 1,59 1 ,43 0, 01 0, 18 0,84 2,86 4,86 1 ,04 0,08 100, 17 
60 0-1 73,22 0,23 14,78 0,59 1 ,43 0,01 0,07 0, 14 3,85 4,89 99,2 1 
6 1  6 3  75,72 0,24 12, 2 1  0,58 1 ,72 0,01 Ь, 18 0, 30 3, 12 5 , 24 0, 38 0,01 99, 7 1  
62 2510;3 75,82 0, 16 1 3,40 1 ,39 1, 1 6  0 ,03 0, 10 0,07 1 , 09 9 ,51  1 ,72 0 ,06 100, 5 1  
63 2329 79, 36 0, 13 1 1,84 0,53 0, 18 0 , 2 1  0,88 6 , 46 0,50 100,09 
64 1844 79,24 0, 15 1 1, 30 0, 30 0,6 3 0,01 0, 18 0, 14 1 , 20 6,29 О, 5 2  0,02 99,98 
6 5  ,25273 73,24 0, 15 13,91 0, 10 3,50 0 ,02 0, 12 0,42. 1 ,24 5,76 1 , 08 0,02 99,56 
66 25545 73,06 0 , 19 12, 86 0 , 10 5 , 2Q 0,04 0,28 0 ,38 1 , 15 5 , 9 3  Q,80 0,02 100, 01 
67 25571 74,32 0, 16 1 1, 17 0,99 4, 31 0,06 0 , 34 1 ,61  1 ,67 5 ,01  0,60 6,01 100,25 
68 2891 70,88 0, 18 1 1 ,23 0,39 6, 10 0 ,02 0,23 1 , 08 2,51 4,5 1  1 ,92 0, 10 99, 15 
69 15062в 74, 36 0,09 1 1 ,55 2 , 19 0,53 0, 01 0,50 0,35 1 , 38 6 , 30 1 ,92 0,03 99,2 1 
70 25557 7 1 , 64 0, 17 1,2 , 12 1 , 19 1 ,88 0,03 0,23 0,66 3,49 3,48 4,92 0,01 99,{32 
7 1  2894 7 1 , 36 0 , 1 3  12,76 0,59 4,04 0,05 0, 19 0,84 �,47 3,86 2 ,44 0,03 99,76 
72 155 18 74,00 0, 12 12,99 1 ,29 1 ,09 0, 15 0,20 2,94 3,84 3, 12 0,01 99,75 
73 25562 72,58 0, 15 12,59 0,79 2,42 0,02 0,09 0,42 2,92 4,58 3,44 0,0 3 100,03 
74 150 2 1  73,22 0, 1 1  1 3, 5 1  1 ,39 0 , 35 0, 02 0,27- 2, 10 3,40 4,75 0,76 0,02 99,90 
75 15056 75, 3 3  0;09 12,94 1 ,99 0,53 0 ,02 0, 14 0,54 3,04 5 ,04 0,48 0,03 100, 17 
76 15123 74, 18 0, 1 1  1 3,27 1 ,79 1 , 6 1  0 ,02 0,32 0,84 2,96 4,65 0,36 0, 10 100,2 1  

МОНЦОНИТЫ 

77 61 62 ,00 0, 78 14,36 3,37 3,?9 0; 17 1 , 18 3,60 4,28 5 , 07 0,95 0 ,09 99 ,44 
78 1258 6 1 ,25 1,,30 15,30 3,85 3,82 0, 15 1 ,26 3,38 4,02 4,48 1�20 0,2 1  100,22 
79 285 2 62,97 0, 70 15,31 3,20 3,20 0, 16 0,81 2,96 4,08 5 , 00 1 ,42 0,20 100,0 1 
80 2859 6 1 , 70 0, 75 15,28 3,85 3 ,35 0, 18 1,05 3,30 3�88 4't6 2  1,80 0,23 99,99 
81 2988 6 1 ,95 0,88 14,95 3,94 4, 18 0,22 0 , 72 3,27 3,73 3,65 2 , 64 0,22 100,35 

� , 82 2999 60,94 0,97 15,46 4,25 4,80 0, 19 1 ,63 3,66 3 ,71  3, 1 3  1,32 0,29 100, 35 ф ел 83 3022 6 1 ,6 1  0,94 15,66 , 4, 35 4,08 0, 19 1 ,20 3, 17 4,25 3,50 1,04 0,24 100,23 



� П р о д о л ж е н и е  т а 6 л. 38 (j) I I (j) 
1 I 2 3 4 I 5 6 7 I 8 I 9 1 0  1 1 1  1 2  1 3  1 4  15 

84 2879 62,94 0,80 15,68 4,89 2,60 0,24 0 , 85 2 ,70 3 , 48 · 4, 7 3  1 ,26 0, 1 7  100,34 
85 819-4 57,40 1 ,62 1 5 , 30 2,99 6 , 17 0, 18 2,57 4,48 2 ,85 3,84 0,60 0,40 9 8 , 40 
86 8 1 6-1 58,70 1 , 28 15,50 2,28 4,66 0, 18 2 ,!?7 4,70 3 , 15 3 , 74 1 , 38 0 , 2 8  9 8 , 42 
87 8 1 5-1 59,62 1 , 30 15, 10 2 , 38 4,88 0, 2 1  2/37 4,25 3 , 15 3 ,8 4  0,3 1  0,90 9 8 , 5 1  
8 8  8 1 3-1 60,20 1 .08 1 5 , 60 2 , 46 4,81 0 , 1 8  1 ,77 4, 0 3  3,39 4,00 1 , 2 2  0,24 98,98 
89 809-2 58,04 1 , 39 15,40 2,69 5,52 0, 16 2,25 5 , 15 3 , 3 9  3 , 5 5  0,47 0 , 32 9 .0. , 33 
90 П 104 60,73 1, 18 16,04 7,98 0 , 74 3,07 4,27 4,37 0,98 9 9 , 36 
} Н  15 1 6 1  6 3,50 0,80 15,59 3,99 1 , 79 0 , 06 0,20 2 ,87 3,66 5,22 1 ,98 0 , 19 99,85 
92 25351 63,64 0,58 15 ,42 3,79 3,31 0, 05 0,32 2,45 3,54 4,78 0,80 0, 10 9 8 , 78 
93 15054 6 3, 6 0  0,06 17,55 4,59 0 , 7 1  0, 1 1  0 , 34 1 , 6 1  4 , 2 5  5 , 3 1  1 , 76 0, 18 100, 07 
94 1506-7 6 2 , 92 0,63 17,04 4,59 1,43 0, 17 0 ,45 1 ,40 ;3,85 5 ,48 1,84 0, 14 9 9 , 9 4  
95 150546 60,40 0,08 15,81 4, 79 3,05 0, 1 7  1 , 39 3, 15 3 , 66 4,87 1, 16 0,30 9 8 , 8 3  
9 6  150 1 1  61 , 72 0,47 16 , 5 8  4,39 2 , 87 0, 1 1  0 , 47 2,85 4,28 4,62 1 , з в .  0, 18 9 9 , 90 
97 П 10 3 59,72 1 , 17 15,56 8,77 1 , 36 3 ,67 4,68 3 ,87 0,96 9 9 , 76 
98 П 101 60,21 1 , 18 15 , 12 9 , 10 1,25 2 , 7 3  4,39 4,25 1 ,08 9 9 , 3 1  
99 П 100 60, 10 1 , 27 14, 16 8 , 37 1 , 70 2 ,87 4,20 4,00 2 , 10 9 8 , 7 7  

100 15 1 47 59, 12 1,20 14,68 3,99 5,02 0, 1 4  0,68 3, 7 1  3 , 1 6  4,78 2,-99 0 , 5 7  100,04 
101 10142 63, 14 0,60 16,20 3, 19 3,95 0, 16 0 ; 34 2,27 3 , 92 4,43 1,64 0;10 9 9 , 9 4  
102 10129 57, 12 1 , 10 16,45 2 , 79 7, 18 0,23 1 , 2 1  3 , 32 4,37 2,59 2,80 0,45 9 9 , 6 1 
103 10126 58,68 1 ,05 15,37 2 ,09 7 , 36 0 , 17 1 , 3 3  3 , 7 1  3 , 74 · 2 , 74 2,52 0 ,86 9 9 , 6 2 
104 2 5 1 5 8  5 9 , 6 2  1,20 1 5 , 27 2 , 99 5 ,'38 0, 13 1 ,2 4  3 , 39 3,64 3,64 2, 30 0,63 99 ,43 
105 1 5 1 38а 6 1 ; 34 0,97 15,49 4,79 2 , 69 0, 1 4  0 , 7 9  2 , 45 4,54 4,48 1 ,56 0,32 9 9 , 5 6  
106 151 34а 62,82 0 , 96 16 , 1 1 5 , 18 1 , 43 0, 19 0,48 2 , 48 4,22 4,79 0,84 0,34 9 9 , 84 
107 1 5 1 43г ;;9, 16 1, 15 16, 35 5,58 3, 34 0 , 1 3  0,92 3,32 5 , 42 4, 12 0,44 0,45 100, 38 
108 15233 6 1 , 62 1 , 15 1 6 , 00 5 , 78 1,79 0, 1 3  0,54 2,41 4,32 4, 19 1 ,68 0,25 9 9 , 86 
109 15 228 60,90 0,90 16,68 4,89 2,87 0, 1 6  0 ,92 2 ,69 3,99 4,22 1 ,42 0,20 9 9 , 84 
1 10 15 1 20а 60,42 0,95 15,91  5 , 78 2 , 15 0 , 19 0 , 76 3,78 4, 37 4,39 1, 12 0, 32 100 , 14 
1 1 1  15230 . 60,04 1 , 27 17, 16 3,69 3,22 0, 1 7  0, 90 3 , 95 3 , 5 7  3, 36 2 ,26 0, 19 9 9 , 78 
1 12 151 43а 58,48 1 ,25 15,82 4, 79 4,49 0, 14 1 , 19 3,64 4;65 3,89 0,64 0,5 1  9 9 , 49 
1 1 3  15285 59,48 1,20 16 ,28 5,28 3,80 0,23 0,96 2,41 3, 73 4,23 2 , 32 0 , 25 1 00 , 1 7  



1 14 1 5 1 42в 6 1 , 02 0,90 15,51 4, 19 3 ,23 0, 14 0,76 3,25 3,92 4,60 1 , 08 0,43 9 9 , 0 3  
1 15 1 5 1 43 5 8 , 34 1 , 25 16, 16 4,39 4,49 0,08 1 , 2 6  4,27 4 , 1 4  3,60 1 , 36 0,43 99,77 
1 1 6  15 143в 5 8 , 38 1 , 00 15 ,81 5 , 08 4 , 1 8  0, 14 1 , 39 4,27 3,95 3,64 1 ,76 0,.34 99,94 
117 15227 60,26 0 , 95 16,55 4,59 3,05 0, 16 . 1 , 90 3,60 3,80 3,61 2 , 00 0,20 1 00, 6 7  
1 1 8 15025 5 7 , 90 1, 1 3  17,04 6 , 78 3 , 2 3  0,20 0,65 3, 11 4, 39 3,45 1 , 48 . 0 , 5 2  99,88 
1 1 9  15232 58,60 1 , 30 16,05 3,79 4,85 0,26 1 , 9 7  2 , 5 0  4 , 2 3  2 , 07 2 , 86 0,45 98,.9 3 
120 302-4 6 3 , 70 0,69 14,54 4,52 2 , 40 0 , 10 0,6 2  2,50 4, 08 5 ,68 1 , 42 0, 2 7  100 , 5 2  
1 2 1  3 0 6 7  5 8 , 9 8  1 , 19 14,90 3 , 1 1  7 ,29 0, 17 1,29 4,49 4,34 3,02 1 , 00 0 , 44 1,00,22 

Сиенит - порфиры и I'раносиенит-порфиры 

122 1 1 1- 1  6 6 , 00 1 , 00 15,40 2 ,36 1, 3 3  0, 12 0, 67 1 ,45 5 ,0 0  5,43 1, 1 2  0,0 1  99,89 
123 30 18 67,27 0 ,53 15,99 4, 15 0, 1 3  0 , 24 0,38 1 ,25 3,86 4,62 1 ,54 0,08 100, 04 
124 2949 70 ,68 0, 37 1 3,82 2 , 79 0, 89 0;0 3  0,40 0,93 3,40 4,90 1 , 74 0, 12 100, 07 
125 1 3 2 1  6 5 , 04 0,75 16,28 2,95 1,84 0 , 1 3  0,89 1,09 4,50 5,63 1 , 18 0, 14 100,42 
126 275 8  6 9 , 9 8  0,38 14, 31 1 ,90 2 , 5 1  0, 12 0 , 30 1, 14 3,72 5 , 10 1 ,08 0, 1 1  100,65 
127 2769 6 9 , 82 0,75 1 3,52 1 , 75 2 , 8 3  0,07 0, 30 1 , 30 3,72 5,23 0,96 0, 10 100, 35 
128 2796 70 ,26 0,40 1 3,82 2,00 2 , 30 0, 10 0,75 0,65 3 , 70 5,43 0 , 48 0, 10 99,99 
129 2760 69,01 0,60 1 3,90 2 , 6 0  2 , 69 0, 15 0 , 40 1, 06 3 ,72 5 , 2 9  1 , 14 0, 15 100,7 1  
1 30 2894 69,50 0,45 14, 1 1  3,29 0 , 44 0 , 10 0 , 37 1 , 35 3,92 5 , 06 1 ,20 0,22 100, 0 1  
1 3 1  2900 68,66 0,57 16,36 1,94 0,76 0 ,07 0,22 1 ,35 3,75 5 , 26 1 , 10 0, 10 100, 14 
1 32 62 70,80 0,45 14,55 0,99 1 ,63 0,03 0 , 3 3  1 ,44 3,40 5 , 08 1 , 08 99,45 
1 3 3 8 1 1-2 65,26 0, 80 1 6 , 30 1 ,55 1 , 36 0, 14 1,28 0,89 3,88 6 , 34 0 , 7 2  0,2 1  98,73 
1 34 74 66,97 0,90 15,54 2,26 1,53 0 , 6 2  0,50 4,40 6 , 20 0,70 9.9,62 
1 35 76 69,92 0,40 1 4, 75 1,65 1 ,48 0,03 0,47 1 ,04 3 , 45 5 , 40 0,85 99,44 
1 36 78 70,98 О,56 13,67 1,28 1 ,44 0 , 0 1  0; 3 3  0,56 4,50 5 , 36 0,96 99,65 
1 37 109 6 9 , 50 0,47 1 3, 10 3,95 0, 06 0,25 1 , 5 2  3,40 5 , 30 2; 10 0,0 1  99,66 
1 38 109-1 67,51 0 ,53 14, 75 2 , 33 1,41 0, 1 0  0,37 1 ,51 3,44 5 ,68 2 , 08 0, 01 9 9 , 72 
1 39 П 1 1 4 6 6 , 06 0 ,46 1 6 , 25 . 4,79 0,51 1,50 4, 16 5,40 0,78 0,01  99,92 
140 П 1 1 3  6 7 , 26 0,45 14, 18 4,07 0 ,63 1 ,55 4,23 5 , 5 3  2,00 99 ,90 
141 1 5 1 39 69, 18 0,42 15 , 17 2 , 79 0,89 0 , 04 0, 16 0,94 2 , 78 5,96 0,84 0,09 99,26 

1-' 142 П 1 1 1  6 8 , 70 0,45 14, 16 4,39 0,41 0,90 3 ,43 5 , 95 1 , 22 99,6 1 
(}) 

143 П 1 12 6 8,06 0 , 3 3  14/88 2 , 5 9  0,45 2 , 00 3 ,27 5 , 16 2 ,64 9 9 , 38 -.-J 



1-' П Р 0 д о л же н и е т а б-л. 38 
IJ) 

2 I I I СР 1 I 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  1 2  I 1 3  1 4  1 5  

144 1 5 1 40 68,42 0, 36 1 5 , 77 2 , 5 9  1 ,43 0,05 0,20 0 ,91 4, 14 5 , 19 1 ,20 0, 1 0  100, 36 
145 П 1 1 0  6 5 , 02 0 , 90 14,32 6 ,58 0,51" 1 , 45 4, 19 4, 8 3  1 , 5 2  99, 32 
146 П 109 6 5 , 02 / 0 , 45 14,77 6 , 78 0 , 7 1  1 ,50 а,0 9  5 �85 1 , 80 99, 9 7  
147 П 108 66,66 0,65 14, 12 5 , 18 0,92 1 , 10 3 , 2 2  6 , 01 1 , 48 99, 34 
148 П 105 6 5 , 1 2  . 0 ,84 14,08 6 , 78 0,56 1,25 3,96 5 , 09 1 , 44 9 9 , 12 
149 15 1 38 66,54 0,45 14,58 4 , 1 9  1 , 6 1  0 , 07 0,48 1 , 40 4, 39 5 , 16 1 ,24 0, 1 0  100,2 1 
150 15240 70,02 0 ,69 14,89 2,9!Э 0,53 0,01 0, 18 1 ,61 2 , 10 5 , 37 1 , 2 4  0 , 09 99,72 
15 1 2 3 30 70 , 96 0,69 14, 2 3  2 , 6 9  0 , 45 0,02 0 , 18 1 , 40 1 , 5 6  6 ,09 1 ,68 0 , 04 99,99 
152 1018 68,50 0 , 30 15 , 15 1,69 3 , 41 0 , 1 3  0 , 1 4  0 , 2 1  4, 36 4,95 1,08 0 , 1 2  100,04 
153 1 0 3 3 70 , 10 0, 33 14, 00 1,43 2 , 96 0,10 0,48 0,2 1 4,23 4,98 1 , 12 0 , 12 100,06 
154 10267 67,22 0,66 17, 16 1 ,59 1 , 79 0 , 0 1  0 , 07 0 , 2 3  4 , 0 7  6 , 19 1 , 14 0,09 1 00 , 2 2  
155 10270 6 5 , 38 0,70 1 7 , 3 3  2 , 5 9  2 , 5 1  0 , 09 0,32 0 , 3 1  4 , 7 3  5 , 38 0 , 5 2  0, 18 100,04 
156 1 5 1 70 68,56 0,48 14,59 2,59 2.., 3 3  0 , 0 3  0 , 2 3  0,49 3,24 5 ,44 1 , 5 6  0, 08 9 9 , 6 2  
157 1 1 9 1  6 5 , 20 0,85 16,23 4,09 1 , 34 0 , 05 0 , 74 0,66 3 , 5 2  4,9 3  1 , 48 0,'1 4  9 9 , 2 3  
158 1 5 1 7 1  70,60 0 , 32 13,62 1 ,69 1 ,97 0, 08 0,56 0,66 4,89 5 ,46 0,60 0 , 02 100,47 
159 б N1 70,60 0,50 13,45 4,26 1 , 2 1 0 , 07 0,56 1 ,46 2 , 6 8  2 , 9 4  1 , 16 0, 1 0  98,99 
160 2293 6 6 , 12 0,66 17, 14 3 ,79 1, 16 0 ,01 0, 10 0,7'0 3, 55 ' 5,82 1,0 8  0,02 100; 15 
161 150 09 6 5 , 5 2  0 , 34 17, 18 4,59 0,89 0 , 02 0 ,19 0,65 4,42 5 , 5 5  1, 1 2  0 , 07 100,5 4  
16 2 15018 6 9 , 26 0, 44 15, 2 1  2 , 43 0 , 5 1  0,02 0, 34 0, 8 9  3 !70 5 ,88 1 , 16 0 , 05 99,89 
163 310-2 70,54 0 , 3 8  14,24 1 , 7 3  1, 18 0 , 10. 0 ,30 0,79 3 ,90 5 , 5 2  0,74 0 , 12 9 9 , 5 4  
164 1 5 1 32 66,62 . 0,33 15 , 36 4,59 1,07 0,05 0,48 1 ,50 4 , 05 5 ,2 6 · 0,92 0, 10 1 00 , 3 3 
165 15087 67,50 0,40 14,76 3,59 0,72 0,02 0, 37 1 , 19 3 , 43 5 ,8 6  1 , 6 4  0, 1 1  99,59 
166 1046 70,46 0, 31 13,92 1,99 2,60 0 , 08 0 ,10 0 , 6 3  3 ,83 5 , 05 0 , 88 0, 10 99,95 
167 1848 6 6 ,88 0,76 15,65 4,.19 0 , 7 2  0 , 0 3  0 , 2 9  1 , 5 4  1 , 7 3  5 ,5 7  2,56 0 , 05 9 9 , 97 
1 6 8  1 5 1 45 64,40 0,70 15, 05 4,99 1,43 0, 1 1  0,27 1 , 15 4 , 14 4,98 2 , 04 0 , 2 2  9 9 , 48 
169 151 35а 66,88 0 ,50 1 5 , 2 1  2 , 7 9  2 , 1 5  0,08 0 , 30 1 , 5 7  4 , 2 1  4,59 1,08 99,,36 
170 П 106 64,58 1,00 14,22 6 ,98 0,58 1 , 35 4,42 4,46 1 , 6 4  9 9 , 2 3  
1 7 1  П 107 64,28 1,00 14,72 6,98 0 ,61 1 ,50 3,95 5 , 1 1  1 , 70 . 99 , 85 

172 П 1 l 6  6 5 , 04 0,64 14,37 5 , 9 9  1 , 25 1 ,80 3 ,20 4,55 2 , 44 9 9 , 2 8  



1 73 81 1-1 65,50 0,75 15,90 2 , 34 0,64 0,24 1 , 12 0,67 3 , 9 3  6 ,90 0,59 0 , 1 4  98,72 
174 8 1 8-1 6 7, 08 0 , 48 16 ,20 3 ,51 0 ,50 0, 16 0,80 0,45 3,77 6 , 34 1,02 0,06 100, 3 7  
1 7 5  8 30-2 68,44 0,50 14,50 1 ,59 1 , 0 1  0, 06 0,72 1 ,34 3,88 5,47 1,54 0 , 1.0 99, 15 
176 15023 66 ,86 0,41 14,79 3,99 1 , 07 0 , 08 0,2 8  1,85 2,84 5 ,6 4  i , 24 0,06 99, 1 1  
177 151,39 69, 18 0 ,42 1 5 , 1 7  2 , 7 9  0 , 89 0 , 04 0 , 16 0,94 2 , 78 5,96 0,84 0,09 9 9,26 
178 2883 6 7 , 7 1  0,57 15,28 3,94 0,40 0, 15 0,40 1 ,35 3,76 · 5 ,33 1 , 40 0 , 10 100,39 
179 2883а 69,20 0,50 15,80 0 , 75 1 ,84 0,06 0, 30 1, 1 4  4,52 6 , 00 0 , 38 0, 10 100,59 
180 2826 65,63 0 , 35 16,09 2 , 35 3, 10 0 , 18 0,41 1,72 4,00 5 , 08 0,96 0,22 100, 09 
18 1 1 5 1 6 4  6 9 , 5 0  0,40 12,60 2 , 79 2 , 3 3  0 , 07 0,47 1 ,29 3 , 45 5,52 2 , 0 1  0, 1 1  100,54 
182 151 33 64,40 0,45 15,52 3,79 3,41 0 , 12 0,38 2·, 06 4,38 5 , 16 0,52 0, 1·1 100,30 
183 2830 64, 45 0,56 1 6 , 39 0,56 4 , 44 0, 12 0,96 1 , 7.0 4,45 5 , 02 0,78 0 , 2 2  99,65 
1 84 2800 64,64 0,53 15,00 3,64 3,55 0 , 12 0,22 2 , 1 3  4,00 5 ,2 7  0,84 0 , 10 100,04 
185 2772 64,44 2 , 00 1 6 , 1 9  2 , 00 2 ,42 0 , 15 0,37 2 , 0 3  4,50 5,23 0;64 0 , 1 3  100, 10 
186 28 1 3  70,42 0,44 14,2 1  1 , 45 2 , 49 0 , 05 0 , 5 7  1 , 2 0  3,73 4,75 1 ,00 0, 1 3  100,44 
187 2520 3 68,26 0 , 36 15, 15 2, 19 2 ,69 0, 09 0,27 0,66 3 ; 0 3  5 , 98 1,26 0, 1 1  1 00,05 
188 2837 6 8 , 70 0,44 14,.2 1 3,45 2,28 0, 1 1  0,37 1 , 46 3,70 5 , 05 1 ,04 0 , 1 3  100,94 
189 15 1 42 66 , 18 0,60 15 ,83 3 , 79 1 , 07 0,08 0,41 1 ,29 4,88 5 , 10 0,60 О, 1 3  99,96 
190 15 1 34 6 7 , 00 0,35 1 5 , 79 3, 19 2 , 3 3  0,07 0 , 88 1 , 2 9  4 , 36 4,56 0,52 0,07 100,41 
1 9 1  151 386 6 6 , 38 0,55 15,26 1,89 2 , 42 0, 07 0,43 1,08 2.73 7,46 1, 08 - 99,35 

Гранит-порфиры и mmариты 2-го ритма 

192 8 1 7- 1  74,44 0,20 1 2 , 70 0,58 1,00 0,96 0 ,89 2,64 5,84 0,31 0,04 99,60 
193 807-6 75,РО 0, 15 12, 10 0 ,40 -0,8 6  0 , 0 1  0,32 0,67 2, 16 8,04 0,37 0,01 100,09 
194 15072д 72,98 0,2 1  1 3, 09 1 ,79 1 , 44 0,0 1 0,4р 0,94 2,56 5,30 1,40 0,06 1 00, 1 8. 
195 15081в 74,98 0, 1 2  1 1,97 1 ,55 0,58 0,02 0, 36 1 , 3 1  2,66 5 , 1 9  1 , 16 0,06 99,96 
196 1508 1 г  72,24 0, 1 7  1 1, 1 8  1,00 0 , 36 0 , 0 3  0 , 3 2  2,66 2 , 44 5 , 3 3  2,08 0,06 97,87 
197 15086 6 9 ,86 0 , 30 16,30 1,95 0,5 8  0,08 0,36 0,87 1,95 6 , 1 9  1 , 12 0,09 99,65 
198 1 50 75 76, 12 0 , 12 12,77 0, 7 1  0,43 0,02 0,41 0,55 2,76 5 , 1 8  0,38 0,05 99,50 
199 15 148 74,40 0, 1 8  12,20 0,59 2,51 0,02 0,23 0,56 2,56 4,8 1  1, 16 0,20 99,42 
200 1 5 1 5 2  72,86 0,25 1 2 , 37 1 , 79 2 , 1 5  0,05 0,23 0,5 2  2,79 5,03 1 ,40 0 ; 1 9  99,63 
201 15073 69,90 0,35 1 3,39 1 ,84 1,52 0,0 1 0,60 0,66 3,79 5 , 6 7  1,72 0,09 99,54 

f-' 202 1 5 1 6 8  7 1, 5 2  0,26 13,30 1,79 2,33 0,05 0,27 0,42 2,57 5,62 1,36. 0,08 99,57 (J) со 2 0 3  15 1 74 73,64 0, 1 8  1 3,28 0,99 2 , 8 7  0,02 0, 1 8  0,66 2, 35 5,65 0, 12 0,06 100,00 
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1 I 2 3 4 5 6 7 I 8 9 10 I 12 1 1 1  1 3  1 4  15 

204 15722 7 1, 8 0  0,28 1 1, 7 2  2 , 30 1 , 5 2  0,01 0,29 1 , 08 4, 1 1  4,99 1 ,64 0,07 99, 8 1  

205 3 15-1 7 5 , 1 7  0, 1 8  12,34 1,43 0,7 3  0,04 0,36 0,56 3,55 ' 5 , 3 3  0,64 0,07 100,40 

206 3 1 6-1 75, 2 1  0, 18 1 2, 12 1 , 5 2  0,79 0,06 0 . 1 4  0,45 3,63 5 , 5 2  0 , 7 3  0,08 100,43 

Порфировидные граниты 

207 303-3 �5,54 0, 15 12,41 0,36 .1. , 1 1  0, 05 0,30 0,79 3,69 4, 94 0,80 0 , 1 0  100,24 

208 306-2 70,94 0,2 1  1 3,68 1,53 1 ,37 0,08 0,06 0 , 9 3  4,02 6 , 00 0,62 0,07 99,5 1 

209 294-1 74,97 0, 19 12,77 0,64 0,57 0,03 0 , 1 0  0,64 3,89 6,08 0,44 0,09 100,41 

210 1029 70,50 0, 10 14,50 2 , 05 2,05 0,07 0,41 1 , 1 5  4, 02 5 , 1 0  0,86 0, 10 1 0 0, 9 1  

2 1 1  1 355 7 1 , 14 0, 19 1 3, 0 3  2,49 0,98 0, 10 . 0, 30 1 ,50 3,70 5 , 7 1  0,56 0, 10 99,80 

2 12 1966 72,80 0,18 1 3, 72 1,59 1 , 79 0,02 0,30 0,42 4,05 4,6 1 0,52 100,00 

2 1 3  1972 72,72 0,20 1 3, 3 5  1 , 8 9  1 , 70 0,06 0,25 0,49 2,86 5 , 8 1 1 , 5 2  1 00,85 

2 14 104-1 76,00 0, 15 12,65 0,56 0,89 0,04 0,15 0,45 1,60 5 , 6 2  1 , 44 99,55 

2 15 1 35 1  75,00 0,08 1 2 , 9 1  0,80 0,7 1 0,0 1  0 , 1 4  1,05 3 , 45 5 , 3 3  0,24 0, 1 0  9 9 , 8 1  

2 1 6  1 364 7 3 , 06 0,08 1 3, 10 0,30 1,88 0,02 1, 12 0, 2 1  3,78 5,63 0,08 0,02 99,28 

2 1 7  1 8 1 7  7 4, 2 2  0,08 12,66 0,40 2,42 0,0 3 0,32 0,84 3,42 5 , 1 3  0,24 0,01 99,77 

2 1 8 1844 73,32 0, 18 12,56 0,6 9 2,76 0,05 0, 19 0,79 3,2 1  5 , 35 0,72 0,04 99,86 

2 1 9  1923 74,42 0,08 12,48 0,59 2,78 0,04 0,18 0,79 3,38 4,98 0, 1 6  0 , 0 3  9 9 , 9 1  

220 1 356 73,24 0; 10 12,91. 1 ,29 1 , 07 0,02 0,36 1,43 3 , 7 1  5 , 1 1  0,40 0,01 99,65 

2 2 1  1362 7 3, 08 0,10 13,78 1 , 09 0,80 0,01 0 , 25 0,94 3 , 85 5 ,44 0 , 36 0,02 9 9 , 72 

222 12 14 74, 52 0 , 19 14,04 0,59 0 , 5 3  0, 14 0,59 3,40 5 ,24 0,60 0,05 99,89 

223 1217 7 5 , 20 0 , 1 2  1 3,.19 0,99 0 , 36 0 ,01 0 , 14 0 , 5 6  3 , 75 5 , 32 0 , 28 0,05 99,97 

224 1229 74, 04 0 , 16 1 3,55 0 , 69 0,80 0, 12 0 , 2 1  3,66 5 , 12 0,48 0, 10 99,9 3 

225 1263 76 , 30 0 , 13 12,66 0,29 0,98 0, 12 0 ,77 3 , 12 4,90 0,64 0,04 9 9 , 95 

226 1 3 1 3  76 , 44 0, 1 1  1 1 , 6 1  0,90 1 , 16 0 ,01 0,27 0 ,77 3 ,23 4,98 0,88 0,01 1ОО , 3 7  



2 2 7  1 2 3 5  74,84 0 , 08 1 2 , 5 9  0,89 1 , 3 4  0 , 0 2  0 , 3 2  0,49 4,09 4,90 0,36 0,08 1 0 0 , 0 0  
2 2 8  12 35а 7 5 , 20 0 , 1 0  1 2 , 2 4  0 , 89 1 , 5 2  0 , 0 3  0, 16 0 ,49 3 , 9 7  5 , 10 0,20 0,02 9 9 , 9 2  

2 2 9  1 2 7 3  74, 1 8  0, 14 1 3 , 17 0,89 1,43 0, 0 3  0, 1 4  0 ,84 3 , 5 3  5 , 19 0,20 0 , 04 9 9 , 78 

230 1940 · 74,20 0, 17 1 2 , 77 1 , 69 1 , 34 0 , 09 0 , 5 1  3 , 02 5 , 3 1  0,76 0 , 0 3  99,89 
2 3 1  1 1 96 74,20 0 , 20 1 3,36 1 , 70 0 , 0 1  0,41 0,42 3 , 1 1  5 , 57 0,28 0 , 0 3  9 9 , 2 9  
2 3 2  1841 7 3 , 06 0 , 34 1 2 , 7 3  1 ,09 0,80 0 , 2 1  0,54 3 , 1 9  5 , 2 8  2 , 7 2  0 , 04 100, 0 0  
2 3 3  1857 7 3 , 66 0 , 30 1 2 ,89 0,49 2 , 5 1  0,0 3 0 , 1 9  0 ,48 3 ,25 5 , 14 1 , 08 0 ,08 100 , 1 0  
234 1884 70,08 0,54 1 1 ,92 4, 2 9  1 , 34 0 , 0 3  0 , 1 3  0,48 2 , 2 7  4,79 3,64 0,08 9 9 , 5 9  
2 3 5  1 9 39 7 3 , 48 0 ,22 1 3, 2 9  1 , 6 9  1 , 25 0,0 1 0 , 16 0 , 69 3 , 04 5 ,56 0 , 60 0 , 04 100, 0 3  
2 36 1941 7 5 , 02 0,25 12,69 0 ,29 1 , 43 0 , 0 1  0,09 1 , 36 2 , 7 7  5 , 2 2  0,20 0,03 9 9 , 3 6  
2 3 7  1 8 3 3  7 1 , 6 8  0 , 2 7  1 3 , 1 7  0 ,69 3,69 0,05 0 ,24 0,94 3,72 5 , 1 8  0,20 0,04 99,87 
2 3 8  1 8 8 7  7 1 , 5 6  0 , 2 7  1 3, 0 3  0 , 3 9  4,40 0, 08 0 , 09 0 ,79 3 ,59 5 , 3 1  0,36 0 , 0 3  9 9 ,90 

239 1 9 44 7 2 ,50 0,23 1 2 , 5 2  0 , 9 9  2 , 78 0 , 05 0, 1 8  1 ,26 3,65 4,99 0,72 0,0 3 99,90 
240 1 8 10 70, 1 8  0 , 35 1 3,88 1 , 3 9  2 , 2 4  0,0 1 0 , 1 9  0,91  3 , 00 5,59 1 ,80 0, 0 3  99,57 
241 1847 75,20 0,09 1 2 , 6 3  0,69 1 ,2 5  0,02 0,24 0 ,56 3 ,53 5 , 37 0,40 0,04 100,02 

Диабазы 

2 42 2 9 6.3 46, 6 2  2 , 6 2  1 3, 7 2  8,49 4,67 0,25 2,6 3 8, 1 1  3,04 0,88 8 , 1 8  1,98 100, 2 9  
2 4 3  2 9 6 7  47, 6 3  2 , 1 2  1 4, 5 1  5,85 7,41 0,24 3,29 8,52 2,88 1 , 1 5  5,60 1 ,08 1 00, 2 8  
244 2996 5 1 , 8 7  1 ,88 1 5 , 00 2,20 10, 15 0,27 4,25 7,44 4,32 0,85 1,50 0,82 100,55 
245 30 1 4  47,84 2 , 12 14,42 5,95 8, 3 1  0,24 3 , 7 3  7,48 3,25 1,60 4,6 2 0,90 1 00,46 
246 3862 5 2 , 9 1  1,75 17,07 8,56 0,7 1 0,67 3,87 3 , 7 1  3,05 1 , 5 2  6,40 - 1 0 0 , 2 2  
247 30 38 5 1 ,86 2 ,00 14,90 5,41 6 , 9 1  0,24 2,96 6 , 6 0  3 , 3 5  2 , 5 5  2,36 0,92 1 00,06 
248 3 8 6 1  5 0, 1 1  2 , 00 14,64 5 , 76 5,20 0, 1 6  4,81 8,10 3,6 3 1,49 4, 14 1 00,04 
249 2004 5 2, 6 2  1 , 6 2  18,6:q, 4,50 3,68 0 , 1 2  2 , 18 8,84 3 , 5 8  1 , 78 2 , 1 0  0,57 1 0 0 , 2 3  
250 2041 49,20 2 , 00 1 5 , 8 9  7,49 3,05 0 , 18 3,26 6,66 3,48 1 , 72 7,06 0,53 1 00,5 2 
25 1 1 169а 5 1,40 1 , 1 0  1 7 , 9 3  3 , 3 9  8,80 0, 1 7  1 , 8 1 5,42 4, 2 3  3,42 1,04 0,41 9 9 , 1 2  
2 5 2  15026 5 1 , 3 2  1 , 8 5  1 6 , 2 8  3 , 1 9  9 , 3 3  0 , 1 9  2,40 5,74 4,46 2,85 1,36 0,8 0  99,77 
253 15081 5 2 , 7 0  1 , 6 6  1 4,45 2 , 38 8,64 0,05 4,56 7 , 1 4  3 , 6 9  1 , 5 2  1 , 9 4  0,72 99,45 
2 5 4  308-1 54,97 1 , 30 1 4, 8 0  4,24 5 , 06 0,24 1 , 9 1  5 ,40 3,46 3,47 4,0 0  0,67 9 9 , 5 2  
2 5 5  307-3 5 1 ,44 0,88 14, 9 3  3,25 5 ,56 0, 1 6  5,43 7,60 2,55 1,26 6,85 0,38 100,29 

П ри м е ч а н и е. Авторы проб - А.Э. Изох ( 1 ,4,5 , 2З , 32 , 120, 1 2 2 , 137, 1 38,20.'�-209,2 14,254,25 5 ) ,  анализы 
1-' вьmолнены в хим.лаб. ИГиГ СО АН СССР и НТГУ; П.Б .  Ермолов ( 2, 3,6-2 2 , 2 8 , 5 0-5 4,85-89, 1 33, 1 7 3-175, 1 92 , 19 3 ) , -J 
1-' анализы вьmолнены в хим. лаб. АО ИГН КазССР; С .С. Кузьмин ( 242-250 ) ;  А.Н. И стомин (остальное) . 



Т а б л и ц а  3 9  

Химический состав (вес. % )  и петрохимические характеристики пород 
семейтауской серии 

1 2 I 
Вес. % 

з 1 4 5 6 7 8 

Si0 2 54,89 64,6 3 75.85 6 1.69 6 8,43 74.23 74,25 5 2,6 4 
1 , 6 1  2 , 34 1 , 8 1  1 , 76 2 , 1 3  1 , 6 6  1 , 6 2  2 , 5 9  

Тi0 2 1.95 0.65 0,17 1,0 1 0,6 3  0.22 Q...JJi � 
0, 2,1 0 , 25 0 , 12 0 , 32 0,42 0 , 07 0 , 10 0 , 5 3  

А12О з · 15.30 15.7 1 1 2.84 16.0 3 15.24 1 2,9 3 J,3,09 1 6. 1 1  
0,80 1 , 12 0 , 98 0 , 75 1 , 06 1, 15 0,59 1 , 38 

F'е2О з 8.16 4,45 0.98 4.57 3.18 1,40 1.04 5,,37 
1 , 58 1 , 5 3  0, 6 3  1 , 6 7  1 , 55 0 ,59 0 ,82 2 , 24 

РеО 4.00 2.16 1.6 3 3.54 1,44 1,39 1.60 6,5 2 
1 , 9 1  1 ,55 1 , 5 2  1 , 8 9  1 , 07 0 ,84 0 , 9 1  2 , 6 4  

МnО 0.20 0,10 0.02 0.15 0,07 0,0 3 0,0 3 0.24 ' 
0,04 0,07 0, 02 0 ,06 0,06 0,02 0 ,02 0 ,15 

MgO 3,43 0.67 0 , 32 1.15 0,46 0 , 36 0,23 3 ,З1 
0 , 43 0 , 43 0 , 27 0 , 6 3  0 ,27 0 , 1 9  0, 18 1 , 3 9  

СаО 6.1 1 2.6 1 0,6 1 3.32 1,19 0.84 0.75 7.5 7 
1 , 35 0, 9 3  0 , 41 0 ,81 0,47 0,58 0,32 2 , 0 3  

, Na20 2.82 4.0 1 2.29 4,04 3.8 1 2,86 3.44 3,65 
0,48 0,55 0,98 0 ,47 0 , 6 7  0 ; 6 2  0 , 5 1  0 , 49 

К2О 2,46 4,90 5.24 4.20 5,46 5.66 5.3 3 .h§.§... 
0,25 0 , 6 3  1 , 02 0 , 78 0 , 6 2  0 , 7 3  0 , 33 0,85 

Р2() 5 0.69 0.12 0.06 0,2 9 0,08 0,08 0,04 0,7 1 
0,24 0 , 1 2 0, 15 0, 18 0 ,06 0,05 0 , 0 3 0 ,40 

2 РеО .1 1,35 6 , 1 6  2 , 5 1  7 , 66 4,30 2.65 2,54 1 1.36 
0 , 73 1 , 48 1 , 44 1 , 16 1 , 12 1 ,06 1 ,09 1 , 90 

Петрохимические компоненты 

а 10, 10 1 5 , 84 1 1 ,95 15,03 1 5 , 9 1  1 3,79 ,14,65 1. 0,88 
0 , 6 0  1 , 23 1 , 47 1 , 44 1:55 1 , 25 1 , 14 0 , 9 1  

с 5.07 2,41 0.68 3.10 ld2- 0,6 0 0.69 4.75 
0,74 1 , 1 9 0,44 0 , 88 0,58 0 , 49 0,35 0 , 6 0  

Ь '  1 9 , 5 1  7,8 3 2 ,82 10.36 4,9 3 З,ЗО 2.89 2 1,02 
2 , 38 2 , 07 1 , 40 2 , 19 1 , 25 0 , 82 1 , 10 1 , 2 2  

f , 5 6.20 7 3. 19 40,89 7QJ.:L 65,1 8 5 212 3 6 5,5 1 55.56 
4,79 1 1 , 6 3  19,07 9 , 30 1 3, 85 1 6 , 2 2  1 7 , 74 3,5 1  

m 29 ,43 1 3120 1 1 , 77 17142 12.67 14.� 1 1.2 1 2 8.92 
2 , 86 6 , 09 1 5 , 24 7 , 20 7,04 10,58 7 , 54 3 ,75 
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n 

Q 

d 

F 

1 

6 4,32 
3 , 27 

36,06 
9 ,69 

2,60 
0,29 

4,37 
3,56 

0,49 
0 ,0 4  

6 5 , 2 1  
2,82 

5:,J з:.J 
5 , 2 7  14,09 

59�J 
5 , 58 

5:,J 
6 , 2 1  6 , 70 4,78 3 ,53 

47,97 15,06 38,42 42,15 
1 6 , 6 3  10,82 15,45 18,64 

24,89 
1 3, 3 2  

23,20 27,38 
1 2 , 49 6 , 41 

0,75 
0,30 

0,1 7  
0 , 12 

1,2 2 0,69 
0,41 0 ,47 

0,22 
0,07 

0,19 2 , 16 
0 , 10 0 , 87 

1 3,18 3 8,6 3 9,24 
3,99 4,38 3 , 38 

19,74 3 3,22 3 1,99 -0.07 
5 , 78 4 , 1 5  4,24 4, 19 

0,76 
0 , 1 1  

84,39 
6 , 9 7  

0,74 
0, ;1.0 

79, 4.3 
16 , 6 1  

0,70 
0 , 08 

0 ,80 
0 , 08 

0,84 
0 , 1 1  

7 9 , 96 8 3,95 78 , 42 
8 ,05 8 , 16 1 2 , 74 

0,87 0,5 3 
0,07 0,04 

85,29 65,58 
8 , 5 3  2 , 2 3  

П р и м е ч а н и е. Вулканический ритм: 1 - гиалобазальты (22 ан. ) ;  2 -
трахиты и кварцевые трахиты ( 10 ан. ) ;  3 - mmариты, игнимбриты, витро­
фиры И гранит-порфиры ( 46ан . ) ;  плутонический ритм: 4 - монцониты И мон­
цонит-порфиры (45 ан, ) ;  5 - граносиениты ( 7 2  ан. ) ;  6 - гранит-порфиры 
( 16 ан, ) ;  7 - порфировидные граниты ( 35 ан, ) ;  8 - д�абазы ( 15 ан, ) .  в 
числителе - среднее содержание, в знаменателе - среднеквадратичное от ­
клонение. При пересчете вес. % анализы приводились к 100%. 

Базитовая породная группа, npедставленная гиалобазальтами 1-й фазы, 
характеризуется трахилейкобазальтовым и среднещелочным уклонами ( Ь'  = 
=21,02:!:,l, 20; а = 10,88 ± О,6 3 ) .  Соотнощение щелочей - умереннонатрие­
вое, железа и магния - умеренножелеэистое. Группе npисущи среднетитанис­
тые и низкоглиноземистые составы. 

К щелочносалической группе СТР9ГО могут быть отнесены только тра­
хиты, ·не содержащие вкрапленников кварца. Однако анализ петрохимических 
даниых показал, что трахиты и кварцевые трахиты образуют еДИI;lУЮ вещест­
венную группу, отделенную статистическим минимумом по кальцию, кремне­
зему ( и другим компонентам) от пimаритов (рис. 5 2 ) .  Щелочносалическая 
группа вулканического ритма характеризуется следующими уклонами: мела­
трахитовым и среднещелочныJv1 ( Ь ' = 7, 8 3 ± 1 , 28;  а = 15,84± О,76 ) ,  уме­
реннонатриевыJv1, высокожелезистыJv1, низкотитанистыJv1 и среднегnинозе ­
мистым. 

Кислая породная грyrпrа является трахириолитовой ( Ь '  = 2,82 ± 0,41 ; 
а = 1 1,95 ± О,43 ) и характеризуется среднеглиноземистым, умереннокалие­
выJv1 и высокожелезистым петрохимическими уклонами. 

По систематике гранитоидных формаций (Изох, 1978 ) вулканический 
ритм следует рассматривать как калиевую базальТ-трахит-лиnаритовую серию 
ПОВЬШIенной щелочности ( рис. 53,а) . 

Магматические породы интрузивного ритма разделяются на двумерных 
диаграммах (например, СаО - Si02 ) на две породные группы: щелочно­
салическую и кислую. В щеriочносалическую группу попадают только монцони­
ты И монцонит-порфиры, тогда как в кислую - граносиениты и гранит-:порфи-

1 7 3  
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Р и  с .  5 2 .  Бимодальность распределения составов пород семейтауской се­
рии для вулканического (а ) и интрузивного (6) ритмов. 

Коэффициенты по кремнезему и кальцию показывают координаты ста­
тистического минимума. 

ры. Щелочносалическая группа характеризуется мелатрахитовым, умеренно­
щелочным ( Ь '  = 10, 36 ± 0,64; а = 15 , 0 3 ± 0,42 ) ,  среднеглиноземистым, 
умереннонатриевым, высокожелезистым и среднетитанистым уклонами. Кис­
лая породная группа - трахилипаритовым, среднещелочным ( Ь' = 3, 30 ±_ 
± 0,82;  а = 1 3,79 ± 1 ,25 ) ,  среднеглиноземистым, каnинатровым и вы­
сокожелезистым петрохимическими уклонами. 

ПорфИРОВИДНЫБ граниты условно выделены в самостоятельную группу. 
хотя по вещественным признакам они не обнаруживают резких отличий от 
кислых субвулканических пород этого же ритма. Основанием для такого рас­
членения послужили геОЛОГИЧ,еские данные, указывающие на внедренный ха­
рактер гранитов и на их более молодой возраст по отношению к субвулка­
ническим граносиенит-порфирам и гранит-порфирам. Эта группа является тра­
хириолитовой ( Ь' = 2 ,89 ± 0,36;  а = 14,65 ± О, 38 )  с умеренно низкоглино­
земистым и высокожелезистым уклонами. Тип щелочности - калинатровый 
(рис. 5 3,в) . 

в целом интрузивный ритм, ПО принятой систематике гранитоидных 
формаций (Изох, 1978 ) ,  можно рассматривать как гомодромный сиенит ,... 
гранитный ряд ПОВЬШlенной калиевой щелочности (рис. 5 3 ,б) . 

Послегранитовые диабазовые дайки, .завершающие магматизм в Семей­
тауской структуре, характеризуются лейкобазальтоИдным, умереннощелочным 
( Ь' = 20 , 9 5  ± 1,78;  а = 1 1 , 03 ± 1, 03 ) ,  среднеглиноземистым, высоконатри­
евым, умеренножелезистым и высокотитанистым уклонами. По вещественно­
му составу они отвечают предшествующим базитами (рис. 5 3  г) . 

в целом кислые · и щелочносалические породы Семейтауской структуры 
по OCHOBHЬ� петрохимическим признакам подобны рапакиви-гранитоиднь� 
ассоциациям: они имеют высокие калиевую щелочность и железистость и 
бедны известью, а в отдельных разновидностях калиевая щелочность превыI­
шает таковую в рапакиви (рис. 54 ) .  Отличие семейтауской серии от анорто­
зит-рапакиви-гранитной формации Восточной Европы, Канады и США заклю­
чается в высокожелезистом и высокощелочном составе базальтов семейта­
уской серии. 

Химический состав глубинных включений из монцонитов см. В табл. 36 . 
Среди них выделяются три группы: метабазиты, калишпатизированные 

метабазиты и анортоклазы. Ча диаграмме К-Ф глубинные включения обра-:­
зуют ореол линейной формы, расположенный перпеНдИКУЛЯРНО по отдошению 
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р и с .  5 З . Вариационные диаграммы для магматических пород семейтаус­
кой серии. 

а - вулканический ритм; б - монцониты, граносиенит-порфиры и гра ­
нит-порфиры интрузивного ритма; в - порфировидные граниты интрузивного 
ритма; г - послегранитовые даЙки. 

к фракционированному ряду магматических анортозитов и габбро-анортози . 
тов. Такое положение ореола определенно указывает на мета соматическую 
калишпатизацию первичнь� габбро-анортозитов и анортозитов, не отличав­
шихся в обших чертах от базитов, ассоциируюших с эталонными раП8КИВИ. 
Вместе с тем они контрастно отличаются от базальтов семейтауской серии 
высокой глнноземистостью и малыми содержаниями титана и фосфора ( см. 
рис. 54,б) . 

Формационные аналоги и вопросы петрогенезиса. Приведенные данные 
свидетельствуют о большом CXOД�Be пород семейтауской серии с рапакиви­
гранИТОИдными комплексами. 

Определим основные . признаки рапакиви. Главная их особенность - вы­
сокие калиевая шелочность и железистость пород и минералов. Несомненным 
геологическим признаком формации рапакиви является приуроченность ее к 
заключительным этапам развития подвижнь� областей на рубеже перехода 
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р и с .  54. Сопоставление семейтауской вулкано-nлутонической серии с до­
кембрийскими анортозит'-рanакиви-гранитными и габбро-анортозитовыми 
комплексами. 

1 .2  - рапакиви-гранитоидные комплексы: 1 - КоростеньскиЙ. Салмин­
скиЙ. Рижский и КОРСУНЬ-НОВОМИРГОРОДСКИЙ массивы Восточной Европы 
(Анортозит-рапакиви. . .. 1979 ) .  2 - улканский комплекс Восточной Сибири 
(Ленников. НедашковскиЙ. 1978 ) ;  3 - позднепротерозойские габбро-.анорто­
зиты. ассоциируюшие с рапакиви Восточной Европы (Анортозит-рanакиви . . .. 
1979 ) ;  4 - позднеархейские и раннепротерозойские габбро-анортозиты: 
Нурлатский массив Волго-Уральской области <..Богданова. 1974 ) .  Джугджур­
ский и Комарский массивы Восточной Сибири (Баженова. 1974; Магмати­
ческие формации . .  ;. 1980а) . массивы Анабарского шита. киевский и :uaгин­
ский комплексы Кольского полуострова. массив Монче-Чуна - Волчьих 
тундр Кольского полуострова (Магматические формации. . . .  1980а) ; семей­
�ауская вулкано-nлутоническая серия: 5 - граносиениты. граниты. гранит­
порфиры, липариты. витрофиры. игнимбриты. 6 - монцониты. 7 - базальты. 
8 - глубинные включения в монцонитах. 

При построении диаграммы кумулятивные образования в составе докем­
брийских базитовых комплексов, обогашенные титаномагнетИТОМj не учи ­
тывались. 
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ИХ В nлатформеШlOе состояние. Связь интрузивных пород С вулканизмом во 
многих проявлениях рапаюmи очевидна. Структурный признак (наличие или 
отсутствие овоидов) менее определен и свойствен, например, плейстоuено ­
вым риодаnИтам Аризоны, США ( Laing , 1980 ) ,  ПОрфировидным гранитам 
каракольского комnле�са Восточного КЩjахстана (Ермолов и др • • 1977 ) ,  

не обладающим главными признаками рапаюmи (высокие калиевая , щелоч­
ность и железистость) • Orметим также. что в эталонных рапакиви-грани­
тоидных ас(хщиациях граниты с овоидной структурой не всегда являются 
главной раэновид�остью. 

Среди исследователей супракрустальнь� комплексов ' распространено 
мнение, что рапаюmи являЮтся специфическими образованиями позднего 
протероз6я и Б складчатых областях в ИНТРJ:'зивном залегании не встреча­
ются. Радиологические данные свидетельствуют. что на древних щитах и 
платформах внедрение рапаюmи происходило в диапазоне 1 , 7  - 1, 35 млрд. 
лет ( Anderson,. Cullers. 1 9 78;  Anderso'n. 1980 ;  ЕтБНе а. о., 

1 9 80 ;  Vaasjoki, 1 9 77; Анортозит-рапакиви . ... 1979; Ленников. Недаш­
ковский. 1978; Краснобаев и др.. 1979 ) .  Более древние рапакиви не опи­
саны. Признание исключительной приуроченности рапакиви к позднему проте­
розою неизменно ,приводит к выводу, что на протяжении всей истории раз­
вития Земли рапаюmи и их субвулканические и эффузивные разновидности 
проявились лишь однажды в относительно узком возрастном интервале. ох­
ватившем 350 млн. лет. С этим выводом находится в формальном проти­
воречии тот факт, что габбро-анортозитовые комплексы. подобные тем, с 
которыми рапаюmи связаны прdстранственно и. по мнению многих совет ­
cкиx геологов, генетически (Анортозит-рапаюmи . . . , 1 9 7 9 ;  Ленников, Недаш-

' ковский, 1978; Краснобаев, и др •• 1979 ) ,  отмечены в истории развития 
земли неоднократно. в том числе в архее (Богатиков. 1979 ) .  

Анализ особенностей проявления высококалиевого магматизма, форми­
рующего гранитоиды со структурой рапакиви. '  показывает, '{то рубеж 
1,7 мпрд. лет может быть принят за начало проявления такого магматиз­
ма в ИC'l'ории развития ЗеМnи. В следующем он проявлялся нэоднократно. 
в том числе в палеозое и мезозое. Одним из ПОJЦlых эквивалентов поздне­
протерозойской рапакиви-гранитоидной формации является оемейтауская вул­
кано-ппутоническая серия. Ей с�ойственны: 1 )  высоКие калиевая щелоч ­
Hocть и железистость пород и минералов; 2 )  овоидная структура в монцони­
тах и гран6сиенитах; 3 )  приуроченность к заключительному этапу развития 
Зайсанской складчатой области на руоеже перехода ее в стабильное разви­
тие; 4 ) сопряженность интрузивных пород с вулканическими. К этой же фор­
мации. вероятно, относятся мезозойские малоглубинные гранитоиды Тениз­
Коржункуnьской кольцевой структуры Северного Казахстана (Яковлев и др •• 

1975 ) .  палеогеновый ДЖа.макскиЙ интрузив Западного Памира (Буданов . 
1964 ) ,  некоторые разновидности "молодых" гранитов Нигерии ( B owden, 
Kinnaird , 1978 ) .  девонские калиевые малоглубинные граниты Машан ­
ской вулканической структуры Чингиза (Ермолов. Изох и др., 1977; Изох, 
1980 ) .  

. 
Нижняя возрастная граница формации в истории Земли может быть 

принята 1 , 7  мnpд. лет. ОТметим. что на Воронежском кристаллическом мас­
сиве М .Д. Бердниковым ( 198 1 )  описаны рацаюmи с возрастом около 
2 , 06 млрд. лет (K-Ar метод). что ЯВlЩется аномалией и требует дополни­
TenЬHЬ� исследований. Верхняя возрастная граниua формаuии распространя- • 

ется. вероятно. до новейшей истории развитиSI Земли включительно. Мы по­
лага ем. что высококалиевые и высокожелезистые гранитоиды со структурой 
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рапаюmи ИJШ без нее составлmoт такую же отличительную особе1ШОСТЬ 
позднего прO'l'ерозоя и фанероэ1оя, как, например, эндербиты paJШего архея. 

, В  вопросе о генезисе pallаюmи обсуждаются две главные модели : 1 ) 
происхождения их путем дифференциации габбро-анортозитов (Анортозит­
рапаюmи • • •  , 1979; Ле1ШИКОВ, Недашковский, 1978; Краснобае� ' и  др., 1979) 
и 2 )  коровой природы рапаюmи ( Anderson, Cullers, 19 78;  Ander ­
sah, 1 9 80 :  Emslie а. о., 1 9 80) . 

Первая модель ВЫГЛЯдит менее предпочтительной, поскольку не объяе­
няет целого РЯда противоречий, таких как: а) 'отсутствие рапаюmи в гене­
тической связи с архейскими габбро-анортозитами, принципиально не отли­
ча�ся от базитов позднепротерозойской габбро-анортозит-рапаюmи-гра­
нитиой формации (см. рис. 54) ;  б) ничтожно малый объем базитов, ассоци­
ирующих с рiшаюmи (обычно доли процентов или первые проценты, в единич­
ных м�ссивах до 25-40%) ; в )  фракционирование габбро-анортозитов, пред­
шествующих рапаюmи, происходит в условиях очень низкой и примерно по - _ 

стояююй калиевой щелочности ( см. рис. 54) ,  в связи с чем без существен­
ного привноса калия они не могут дать кремне калиевые расплавы; г) для 
РЯда массивов отмечается ' существенный разрыв во времени внедрення га(5... 
бро-анортОзитов и pallаюmи (Ленников, Недашковский, 1 978; Панских и др., 
1979;. Анортозит-рапаюmи . . . • 1979, с. 1 1 ) . Вторая модель снимает боль­
шнli:ство ВЬШIеперечисленных противоречий. 

В семейтауской вулкано-плутонической серии, благодаря присутствию 
двух типов базитов, стало возможным 'выяснить роль каждого из них в про­
цессе формирования рапакивиподобных пород и тем самым прояснить неко­
торые вопросы генезиса. 

Первый тип базитов, присутствующий в внде глубинных ВIЩючений, пред­
ставляет древние базитовые комплексы, метаморфизованные в условиях гра­
нулитовой фации с образованием шпинелевых и бесшпинелевых анортозитов, 
габбро-анортозитов и основных гранулитов. По главным петрохимическим 
свойствам они Сопоставляются с позднепротерозойскими габбро-анортозита­
ми и отличаются от мезозойских б�альтов, начннающих семейтаускую ассо­
циацию ( см. рис. 54,б) . На какой-то стадии эволюции кристаллнческого 
фуНДамента они бьUIИ сиенитизированы вплоть до состава шпинель-пироксе­
новых и пироксеновых анортоклазитов и послужили тем субстратом, из ко­
торого возникли палингенные коровые магмы семейтауской серии. Такая же 
точка зрения на роль анортозитов и габбро-анортозитов в процессе форми­
рования рапаюmи распространена достаточно широко и в отношенни поздне­
протерозойских рапаюmи ( Anderson, 1 9 8 0 ;  Emslie а. о., 1 9 80 ;  
Панских и др., 1979 ) . Состав минеральных парагенезисов глубинных вклкr­
ЧeRИЙ и высокотемпературный тип расплаВов семейтауской серии свндетель .... · 

ствуют, что образование расплавов происходило в основании коры на уров-
не гранулитовой фации метаморфизма. , 

Второй тип базитов в семейтауской серии - шелочные базальты вулка­
нического ритма. По составу они :в большей степени, чем анортозиты, под­
ходят к роли первоначальнь� магм, из KOТOPЬ� при фракционировании мог­
ли бы быть получень! высококалиевые и высокожелезистые щелочносаличес­
кие расплавы ( см. рис. 54) .  Однако их очень мало и, как показывают геофи­
зические данные, не отмечается больших скоплений базитов на глубине (см. 
рис. 47 ) .  Учитывая СOnрmкен;ное увеличение калиевой щелочности базитов 
и гранитов в габбро-гранитных сериях региона и нарастание калиевой щелоч-

• ности от древних серий к молодым (Ермолов, 1973; Ермолов и др., 1977), 
данный тип базитов можно рассматривать скорее как проводники ювенильнь� 
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флюидных потоков, вызвавших сиенитизацию (калишnатизацию) гранулито­
вого слоя коры И последуюшее его плавление; Такая модель удовлетвори ­
тельно объясняет и достаточно низкие зНачения первичного отношения 

( S r  87/ S r  86 = 0,7078 :t0,00З) ,  свидетельствующие о высокой роли 
ювенильного калия. 

Вероятно, определенк,r.ю роль (которую пока трудно оценить) играли 
процессы смешения мантийных и коровых магм. 

Итак, можно сказать, что баэитовые и щелочносалические расплавы 
семейтауской серии являются первичными, причем первые образовались в 
результате селективного плавления мантийных субстратов, скорее всего фло­
гоnитсодержаших верлитов, а вторые - при плавлении граНиТИЗИРОвaIOiого 
базитовоtо субстрата в KOPOBЬ� Yrсловиях при незначительном участии кис­
лого материала коры. 

Г л а в а  6 

ВОПРОСЫ ПЕТРОГЕНЕ3ИСА 

В гомодромно развивающихся комплексах с участием монцонитов, гра­
нодиоритов или граносиенитов ранние фазы часто HacьnцeHЫ включениями ме­
ланократовь� пород. В более поздних фазах такие включения резорбируются 
и распадаются на ксенокристы. Как показывают литературные данные, эти 
особенности свойственны всем щелочноземельным комплексам, что послу­
жнло основанием для вьщеления А. Уайтом и В. Чеnnелом ( White, Chap­
p el, 1977 ) двух типов гранитоидов: S- и J- типа, свяЗаннь� с анатек­
сисом соответственно метаосадочнь� и метаэффузивнь� комплексов. Не  
являются исключением в этом отношении и гранитоиды Чарской эоныI. 
Альтернативной моделью гранитообразования в последние годы стала 

модель синтексиса , в которой включения меланократовь� пород и ИХ 

ксенокристы рассматриваются как обособления одного расплава в другом 
( McBirney , 1980; Попов, 1981;  Wieb e ,  1980; Sakuya.ma , 1979; 
и др.) . В этой связи рассмотрим возможные области применения модели синтек­
сиса и реститовой модели в петрогенезисе гранитоидов в критерии различия 
смешанных и несмешаннь� магм. 

В гранитоиднь� комплексах s- типа самые ранние и наиболее мелано­
кратовые породы представленыI слюдяными диоритами, сиенито-диоритами 
или гранодиоритами. В слаб�аскристаллизованных и закаленнь� породах 
обычны обильные включения глиноземисть� и высокоглиноземисть� биотит­
гранат-кварц-полевошпатовь�, биотит-полевошпат-кордиеритовь�, биотит­
гранат-силлиманит-кварц-полевошпатовь� гнейсов, а также ксенокристаллов 
граната, кордиерита, ставролита, редко дистена и силлиманита • .  Реже встре­
чаются ксенокристаллы ромбического амфибола и гиперстена. В S - грани­
тоидах нами не встречались включения' базитов и ИХ ксенокристов: клинопи­
роксена, оливина, красно-коричневой роговой обманки. Даже в таких ·слож­
НbIX плутонах, где присутствуют гранитоиды обоих типов, каждый из .них со­
держит толt;>ко свойственный ему набор включений пород и минералов. 

Специфичный состав включений гранитоидов S -типа однозначно 
указывает на принадлежность их к реститам суБСТIJата ·ИЛИ, по крайней ме­
ре, к ксенолитам, захваченным расплавом при его движении к поверхности. 
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В то же время отсутствие в гранитоидах S -типа включений базитов и 
их ксенохристов делает ГШ10Тезу смешения в отношении данной группы по­
род неприемлемоЙ. Напротив, признание реститовой природы включений в 
гранитоидах S-типа позволяет предполагать .присутствие реститов метаба­
зитового состава в гранитоидах J- ТШ1а. 

В гранитоидных комплексах J- типа и их эФФузивных фациях включе­
ния пород довольно мНогообразны, а принадлежность их к магматическим 
или метаморфическим породам не всегда доказывается однозн�чно. 

Включения гранатовых гранулитов, найде1Шые на Курильских островЩt. 
(Федорченко, Родионова, 1975 ) и Камчатке (Ермаков и др., 1978 ) ,  не 
вызывают возражений относительно принадлежности их к реститам субстра­
та. Также очевидна реститовая природа шпинелевых анортозитов, шпинеле­
BЬ� гранулитов и шпинелевь�. анортоклазитов в монцонитах семейтауской 
серии Чарской зоны, описанной в данной книге. Сходное происхождение, ве­
роятно, имеют ксенокристы высоких давлений в юрских андезито-дацитах 
Осетии (иветков, Борисовский, 1979 ) ,  эклогитовые включения в павах Ку­
рильской дуги (федорченко, Родионова, 1975 r и амфиболитовые включения 
с директивными структурами в андезито-дацитах и дацитах Камчатки (Ер­
маков и др., 1978 ) .  

Менее ОПРЕщеле1Шое положение имеет группа достаточно устойчивь� 
по составу и широко распростране1ШЬ� включений, которые в одинаковой 
мере могут быть как метаморфическими (и в этом случае являться рести­
тами) , так и магматичесКИми ( и  в этом случае представлять собой обособ­
ления одного расплава Б. другом) .  Это безгранатовые базиты, отвечающие 
по составу диоритам, габбро, габбро-анортозитам, анортозитам, а также 
специфичные оливин-анортитовые включения. Большинство из них широко 
распРостранены в J - гранитоидах и их эффузивнь� фациях. При этом для 
них характерны ИСIЩючительно равномерное распределение в массивах, не­
зависимость от состава рамы и округлые формы ( Flood а. о . ,  1977; 
Ермолов и др., 1978а; V'ihite, Chappell, 1977; Prestvik, 1979 ) .  
Они €:Ложены плагиоклазом, одним или двумя rшроксенами, иногда оливином, 
красно-коричневой роговой обманкой, реже биотитом. В габбро-гранитоидных 
сериях состав включений нередко отличается от состава предшествующих 
гранитоидам базитов, как это видно на примере семейтауской серии. В тех 
случаях, когда такие включения присутствуют в эффузивах они нередко под­
плавлены, что свиде:гельствует об их вовлечении в расплав в твердом соо-

. тоянии (Ермаков и др., 1978; Prestvik , 1979 ) .  
Вместе с тем В.С. Поповым ( 1981 ) найдены убедительные признаки 

смешения магм, имевшего место при формировании новейших вулканитов Кав­
каза. Надо признать, что этот вопрос требует дальнейinего изучения, так 
как большинсТво петрографических признаков (подплавление ксенокристаллов, 
неравновесная ассоциация кварца с оливином, присутствие нескольких гене­
раций одних и тех же минералов, различающихся по железистости и основ­
ности И т.д . )  одинаково могут быть привлечены в качестве аргументов как 
в пользу . реститовоЙ модели, так и модели смешения. Поскольку солидус 
базитов значительно превосходит CQЛидус кисль� пород, модель смешения 
не исключает существования - закристаллизованнь� базитов с КИСЛЬThJ рас ­
плавом подобно тому, как это имеет место в реститовой модели. Представ­
ляется, что единствеННЬThJ критерием отличия реститов от диалитов (закрис­
таллизованных сегрегаций одного расплава в другом, по терминологии 
В.С. Попова' (198 1  » ,  является наличие или отсутствие расплавнь� вклю­
чений , 
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Таким образом, широкое развитие реститов в гранитоидах S -типа. 
образующихся за счет глиноземистых и высокоглиноземистых парагнейсов. 
предполагает такое же широкое развитие реститов основных и средних гра­
нулито� в J -гранитоидах, образующихся по диопсид-нормативным орто ­
гнейсам. Тот факт, что в магматитах гранулитовых комплексов статис­
тический максимум состава лейкосомы приходится на насьпценные и нена­
сьпценные кварцем породы (Магматизм.. .. 1982 ) ,  свидетеljьствует, что 
для образования комплексов щелочноземельных пород, начальными членами 
которых были бы гранодиориты. монцониты и граносиениты. вовсе необя ­
зательно привлечение модели смешения, а реститовая модель для таIЩХ 
случаев не вызывает возражений. Вместе с тем примеры смешения магм 
особенно в вулканических сериях не вызывают сомнений. Однако в интру­
зивных сериях мы пока не располагаем строгими критериями отличия рес­
титов от диалитов применительно к группе базитовь� вклю�ний неодно­
значной природы. В работе такие включения рассмотрены преимушествен­
но как реститы субстрата. На основе изучения состава этих включений. а 
также гранитоидов ниже рассмотрены особенности эволюции магматизма и 
коры Чарской зоны. 

На территории Чарской зоны магматизм проявился в широком возраст­
ном интервале от докембрия до нижнего триаса ( табл. 40 ) .  Сравнительный 
анализ магматизма разнь� этапов развития зоны позволяет выявить основ­
ные черты �гo эволюции во времени и наметить некоторые общие тенден ­
ции развития земной коры. 

Закономерности развития магматизма в океаническую и переходную 
стадии развития зоны рассмотрены ранее (Ермолов и др.. 1 98 1 ) .  Кратко 
они сводятся к следующему. 

1 .  Океаническую стадию развития зоны характеризуют три комплекса: 
метаофиолитовый, яшмо-спилит-диабазовый и кремнисто-лейкобазальтовый 
( табл. 4 1 ) .  По составу метаба.зиты и вулканиты коррелируются лишь с 
породами внутриокеанических поднятий и океанических островов ( Miya­
shiro • 1975;  Грачев, 1977;  Зубатарева и др .• 1978; Золотарев, 1979 ) 
и представляют собой продукты инициального магматизма в условиях коры 
океанического типа. 

2 .  Магматизм переходной стадии пред ставлен комплексами щелочно­
.земельного ряда. Это основная масса включений габбро и плагиогранитов 
в серпентинитовом меланже 1-го и 2-го тдпов, андезит-базальтовый и 
габбро-диорит-гранитный комплексы. Здесь появляются андезиты, дациты. 
пл.агиолипариты и плагиограниты. а базальты и габбро становятся низко­
щелочными и малотитанистым • • Вместе с тем роль калия еще чрезвычай­
но низка. Такие особенности состава и строения магматических комплек� 
СО'В характеризуют их как островодужные, формировавшиеся в условиях 
пощmения первых n зародышей" гранитно-метаморфического слоя. 

3 .  Магматические и метаморфические комплексы океанической и пе ­
РеХОДНОЙ стадий развития в современной структуре Чарской зоны нахо;:\ятся 
в аллохтонном залегании. Первоначально они. возможно, были разобщены и 
формировались в разнь� частях палеобассейна океанического типа, со сто­
явшего из глубоководного желоба, островной дуги и окраинного моря. Сов­
мещение этих генетически разнь� комплексов произошло в нижнем карбоне 
в результате покровообразования и скучивания (Ермолов и: др. ,  1 9 8 1 ) . '  

Магматизм континентальной стадии пред ставлен эффузивньЧV1И и интру­
зивными комплексами, строение и состав KOTOPЬ� отражают эволюцию ко­
ры и верхней мантии в участках их современного . залегания. Разви'гие маг-

1 8 1 



....... 
СР {\) 

Т а б л и ц а 40 

Корреляция магматических комплексов 3айсанской складчатой области 

Воз- Юго - западная зона ( Жарма -
раст - Саурская) 

Т 

Дайковый комплекс, Р
2 

.р Кандьwатайский сиенит-лейкогра-
2 нитовый комплекс, Р

2 
Каракольский лейкогранитовьш 

комплекс, Р
2 

Керегетас- э�пинский щелочно-
гранитовьш комплекс, Р 1;-2 

Р 1 Жарминский гранитовьш, Р 1 

Сз 
Салдырминская вулкано-плутони-

ческая трахидацит-липарит-граносие-
нит -гранитная ассоциация, С 3 - Р 

1 : 

эффузивная, субвулканическая и плу-
тоническая фации 

Осевая зона (3ападно -Кanбинская-
ЧарсКая ) 

Семейтауская базальт -nипарит-
монцонит - граносиенит -гранитная 
серия, Т1 

- - -

? 
- - - -- - � 

Тастауская вулкано-пnyтоническая 
трахидацит-липарит-граносиенит-гра-
нитная ассоциация С 3 и преображен-
ский плутонический монцонит-грани-
тоидный комплекс, Сз - р  1 

Северо-восточная зона ( Калба-
Нарымская 

Дайковый комплекс, Р
2 

Монастырский лейкогранитовый 
комплекс, Р2 

Калбинский гранитовый комrtлекс, 
Р 1 

Калгутинская вулкано-плутоничео-
кая дацит-липарит-гранодиорит -гра-
нитная ассоциация, С 3 - Р 1 : эффу -

зивная, гипабиссальная и пnyтони -
ческая фации 



f-' СР 
(,) 

С2 

С
1 

S +D 

P Z1 

Pt 

Вулкано-плутоническая субщелочная трахиандезит-андезит-базальт- сие­
нит-диабазовая аССOIш:аuия С2_з (даубайский и тюрешокинский вулкани -

ческие комплексы и аргимбайский ГШIабиссальный комплекс) ; максутский 
гипабиссально-плутонический пикрит-диабазовый комплекс, С2_з 

Саурская габбро-диорит-тонали ­
товая серия, С 1 n 

Терсайрыкский и сиректасский ан­
дезитовые комплеКСЫ 'С1! _ n 

2 1 

Сиалический кристаллический фун­
дамент, Pt ? 

Николаевский монцодиорит-гр�ит­

·ный комплекс , С 1 

Верачарский I Включения габбро 

андезит-базал�и плагиогранитов в 

товый, 

C 1V 2- 3  

" серпентинитовом ме­
ланже 

'Каракойтасский 
зальтовый К - С  
P Z1 ? - D з 

лейкоба -

Андреевский 
спилит - диабазовый 

комплекс, pz ? - D 1 2 

Метаофиолитовый кристаллический 
фундамент, Pt - p z  1 

Пикриты И габброиды бесбугинс­
когО ТШIа и субщелочные габброи ­
ды каТОЙСКОГG типа, С2_з 

Кунущская габбро-плагиогранит­

ная серия, С 
1 

Сиалический кристаллический фун 
дамент, Pt 



матизма происходило в условиях глыбово-складчатой тектоники с постепен­
ной сменой горизонтaiIьных движений вертикальными. для этой стадии ха­
рактерны контрастно-дифференцированные базит-гранитоидные серии. 

НачаJJьные проявления магматизма на континентальной стадии разви­
тия Чарской зоны (тастауская серия) пред стаВлены сложной ассоциацией 
вулканитов и интрузивных пород мафического профиля (даубайский, тюреll1О­
кинский, аргимбайский и максутский комплексы) .  На ранних этапах преоб­
ладали эксnлозивно-площадные излияния больших объемов, затем преимуще­
ственное развитие получили межnластовые сиплы, линейные тела и лополиты. 
Сильную изменчивость претерпел и химический соётав баЗИТОБЫХ расплавов. 
Общие закономерности его изменения можно установить посредством срав­
нения имеющихся петрохимических выборок ( см. табл. 4,  12 ) .  

Содержание S i0 2 значимо (при 95% -ном доверительном уровне) 
уменьшается от лейкобазальтоидов даубайского и тюрешокинского комплек­
сов через лейкодиабазы аргимбайского к габброидам максутского комплек­
сов . 

Концентрации титана и глинозема близки во всех группах, за исклю­
чение/vl ранних лейкобазальтоидов, которые характеризуются аномально низ­
кими содержаниями титана и аномально высокими - глинозема. 

Наиболее высокие содержанця натрия отмечены в диабазах аргимбай­
ского комплекса , что объясняется, вероятнее всего, широко проявивщими­
ся здесь процессами �ьбитизации, а наиболее низкие содержания калия -

в габброидах максутского комплекса. 
Содержания железа, магния, а также уровень общей мenанократовости 

закономерно увеличиваются при переходе от ранних к поздним баэитам, в 
то время как уровень общей щелочности, а также концентрации урана и то­
рия соответственно уменьшаются. ЭТИ данные свидетельствуют об анти ­
цромном развитии базитового магматизма, что в общих чертах хорошо сог­
ласуется с петрографическими наблюдениями. 

для базальтоидов даубайского и тюрешокинского комплексов сверхко­
тектическим минералом, образующим порфировые вкрапленники, является 
nлагиоклаз среднего состава, к которому в редких случаях присоединяется­
бронзит или магнезиальный КЛИНОПИРОК}::еН. В диабазах аргимбайского комп­
лекса сохраняется тот же раннемагматический парагенезис магнезиального 
авгита и андезита (ортопироксен полностью отсутствует) ,  хотя в некоторых 
разностях отмечается хризолит. Для более поздних габброидов максутского 
комплекса РаННКМ сублиКБИДУСНЪThЛ минералом повсеместно является магне­
зиальный оливин, в то время как nироксены, ILi1агиоклаз, роговая обманка 
и, возможно, биотит фиксируют субсоnидусную стадию кристannизации рас­
плава . 

Завершилось формирование базитов тастауской серии внедрением пик­
ритовых порфиритов И nикритов максутского комплекса, ДJ'IЯ которых ха ­
рактерна пространственная совмещенность с базитами максутского и пред­
шествующего ему аргимбайского комплексов. 

Собственно пикритовые порфириты, содержащие остаточное магнези ­
альное стекло и, вероятнее всего, ЯВЛЯЮlциеся продуктами кристannиэации 
первичной субмелanикритовой магмы, характеризуются натриевьThЛ и весьма 
низкотитанистьThЛ составами. Следует отметить низкие концентрации радио­
активных элементов ( u = 0, 17 ± 0,08 г/т, Th =-0, 23 ± 0,08 г/т) и весь­
ма низкое торий-урановое отношение ( 1 ,69 ± О, 75 ) .  

Таким образом, для раннего базитового ритма тастауской серии наме­
чается закономерная антидромная смена относительно низкотемпературнь� 
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высокоглиноземи стых лейкобазальтоидов, кристаллизация KQTOPblX происхо­
дила на основе клинопирЬксен-плагиоклазовой котектики с избытком сали­
ческого , компонента, высокотемпературными расплавами, становление кото­
рых происходило на основе клинопироксен-плагиоклазовой котектики, но с 
более меланократовьThЛ соотношением котектических минералов. Третий этап 
базитового магматизма связан с внедренияМи HeдocьnцeHHЫx кремнеземом 
субшелочных базитовых расплавов, кристаллизовавшихся уже на основе оли­
вин-клинопироксен-плагиоклазовой котектики, затем пикритовых расплавов 
с избыточным ОЛИВИliОМ на ликвидусе. 

Во время подъема в верхние горизонты земной коры происходила диqr. 
ференциация родоначальньcr базальтьидньcr и пикритоидньcr магм. Особенно 
отчетливо она проявилась для лейкобазитовьcr расплавов 'аргимбайского 
комплекса, конечные продукты эволюции KOTOPbcr преДСТЕlВлены натровьThЛИ 
сиенитами и трахитами, и для субмелапикритоидньcr расплавов Ma�CYTCKOГO 
комплекса, за счет KQTOPbcr в результате фракционирования оливина образо­
валась пикрит-диабазовая серия пород. 

Для того чтобы объяснить антидромную эволюцию базитового магма -
тизма, рассмотрим сначала возможные модели исходньcr субстратов, кото­
рые могли бы служить источником базитовых и ультрабазитовьcr расплавов. 
Как отмечал ось ВЬШlе ( гл. 2 ) ,  существует целый ряд моделей исходньcr суб­
стратов для вьшлавления магм ультрамафит-мафического состава в верхней 
мантии. 

Если для мелапикритовьcr магм таким источником, вероятнее всего, 
являлись перидотиты ( лерцолиты) , плавление KOTOPbcr происходило при вы­
соких температурах и давлениях, то для базальтоидных магм в зависимос­
ти от их меланократовости, щелочности, глиноземистости и т.д. благоприят­
НЬThЛИ субстратами могут быть породы разнообразного состава (от гроспиди'­
тов И пироксенитов до эклогитов и гранулитов мафического ряда ) .  Представ­
ляется вполне обоснованным, что в геологическом отношении зоны интенсив­
ного магмообразования в верхней мантии сложены не первичньThЛ более или 
менее QДНОРОДНЬThЛ веществом (модель "пиролита" и др. ) ,  а имеют сложную 
структуру - итог длительной предшествующей дифференциации верхней ман­
тии, где среди преобладающих перидотитов (лерцолитов ) развиты пироксе­
ниты, эклогиты. и другие типы пород ( "  система KopoHapHbcr субстратов" по 
терминологии А.Ф. Белоусова, 1970, 1976 ) .  

С учетом ВЬШlесказакного можно привлечь две принципиальные модели, 
объясняющие антидромную направленность ультрабазит-базитового' MaГMa � 
тизма. 

Согласно первой модели, магмообразование происходило на одном уров­
не верхней мантии за счет последовательного вхождения в расплав туго ­
плавких компонентов, обеспечивавших появление все более меланократовьcr 
магм, вплоть до пикритоидньcr ( Arndt , 1977а,б ) . 

Вторая модель, предполагающая последовательное заглубление фронта 
магмообразования в верхней мантии, хорошо объясняет особенности эволю­
ции ранНЕюрогенного баэитового магматизма Чарской зоны. Наименее высо­
котемпераТУР11:ЬThЛИ и глубинньThЛИ являлись высокоглиноземистые и низкоти­
танистые андезитоидные расплавы ( B ottinga, Weil, 1970; McGregor, 
1969; Белоусов, 197 1 ) ,  приведшие к формированию даубайского и тюре ­
шокинского комплексов, а наиболее высокотемпературньThЛИ и глубикными -
пикритоидные расплавы. И сходя из этой модели, находит также свое объяс­
нение ПОВЬШlение щелочности базитов, особенно калия (рис. 55 ) ,  так как 
рядом ,работ устанавливается зависимость калиевости магм от глубины оча-
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р и с • 5 5 .  Сводные петрохимические диаграммы магмати'ческих комплек­
сов Чарской зоны. 

I - спилит-диабазовый 02 - D 2 ;  II - лейкобазanьто�ый 02 - D 3 ; 

III - включ.ения габбро и плагиогранитов в серпентинитовом меланже ; IV 
андезит-базальтовый С 1 ? ;  V - габбро-диорит-гранитный (николаевский ) 

С1? ; VI - даубайский дацит-андезитовый и тюрешокинский базальт-трахи-
1 u 1 

андезитовый С2...;З : . VII аргимбаЙС!iliИ сиенит-диабазовый с2_з ; VIII -

максутский пикрит-диабазовый с�_з ; IX - тастауский дацит-липаритовый, 

эффузивно-субвулканическая фация, Сз ; х - тастауский граносиенит-гра­

нитный, гипабиссальная фация, С з ; ХI - преображенский монцонит-сиенит­

гранитный С 3 -р 1 ; ХII - семейтауская вулкано-плутоническая базит-гра­

нитоидная серия Т 1 (а  - вулканический, б - интрузивный ритмы) .  

гов магмообразования ( DiCkinS,an , 196 2 ; Кипа, 1966: Грин, Рингвуд, 
1970: Мархинин, Стратула, 1971:  Пискунов и др., 1979 ) .

. 

в целом магматизм начальных этапов орогенного режима наследует 
многие черты магматизма переходной стадии и как бы продолжает его, но 
в условиях более консолидированной коры. 

Для средних этапов континентального режима характерен сушественно 
коровый шелочносалический магматизм. Пространственно он проявился на 
всей территории зоны. Ранняя вулкано-плутоническая ассоциация (тастаус­
кая) имеет калинатровую щелочность, завершающий ее комплекс плутони­
ческих сиенитов и гранитов имеет уже слабо выраженную калиевую щелоч­
ность. С'осТав пород: дациты повышенной щелочности, липариты, железистые 
монцониты, сиениты, граносиениты и граниты. Граниты и липа риты резко 
преобладаюТ. Самыми ранними и, вероятно, родоначальными магмами во 
всех комплексах являлись трахидациты, граносиениты и сиениты, пред став­
ляющие. собой продукты плавления высокоглиноземистого и Heдocьnцeннoгo 
креМНеземом субстрата. Наиболее ранний ( субликвидусный) парагенезис ми­
нералов в них включает два пирокоена, оливин, пироп-альмандиновый гранат, 
основной плагиоклаз и определяет принадлежность пород к глубиннь�, высо­
котемпературнь� чарнокитоподобнь� (тастауская ассоциация) и железисть� 
эвлизитоподобнь� (преОбраженский комплекс) гранитоидам. С магматичес­
ким парагенезисом сосушествуют ксенокристаллы розово-коричневого клин о­
пироксена, красно-коричневой высокотемпературной роговой обманки и их 
сростки с OCHOBНЬ� плагиоклазом, а также обильные включения базитов, ко­
торые в ассоциации с самыми магнезиальtiь�и оливином, ортопирокоеном и 
гранатом рассматриваются нами как реликты гнейсогранулитового субстра­
та. При этом синхронное увеличение железистости и калиевой щелочности 
родоначальнык расплавов от ранних комплексов к поздним свидетельствует 
о прогрессирующей гранитизации субстрата и изменении его состава от гра­
нулитов до чарнокитов и эвлизитов. Граниты каждого комплекса наследуют 
минералогические признаки предшествующих сиенитоидов и являются их про­
изводнь�и. Они содержат тот же видовой набор раннемагматических мине ­
paлoB (но более железистый) ,  изредка реликтовые минералы субстрата (на­
пример, высокоглиноземистый ортопироксен) и имеют высокую температуру 
кристаллизации (850 - 9500) . Эти данные позволяют предполагать, что суб-
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тального ТИПtj. 
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сланцевые метабазитовые и 
глаукофан - сланuевые комплек­
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амфиболиты; 

з. Основание: гранулитовые, 
гранулит-чарнокитовые и гра­
нулит-эвлизитовые комплексы 

Консолидированная кора про­
межуточного типа на ранней 
стадии гранитизаuии ( капищ ­
патизаuии) 

левь� анортоклазитов 

Включення ксенокристаллов глаукофана и пумпел­
лиита в вулканитах салического состава 
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Калинатровые и умереннокалиевые чарнокитопо­

добные и эвлиэитоподобные гранитоиды с включени­
ями микроксенолитов OCHOBНЬ� гранулитов и релик­
TOBЬ� ксенокристanлов пироксенов, оливина и гра­
ната 

Шелочноземельный баэапьт-андезитовый и базальт­
андезит-даuитовый вулканизм умереННОПОВЬDШеJЩОЙ . 
щелочности и железистости 
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стратом для орогенного сие­
нит-гранитного магматизма 
служили гранулитовые комп­
лексы существенно метабази­
тового состава при подчинен­
ной роли метапелИтов. 

. 

Из вышесказанного сле­
дует, что к концу позднего 
кар60на. - началу перми на 
всей территории ЧаРСКОЙ зо­
ны суще.ствовала зрелая 
континентальная кора, приз­
наки KOТOPO� бьши зафикси­
роваю,I в продуктах щелочно­
салического магматизма. 
Нижние горизонты · коры БыI­
ли сложены гнеЙсогрануnит.о­
выми, чарнокитовыми и эвли­
зитовыми комплексами, обра­
зованными в результате ме­
таморфизма и последующей 
гранитизации скученнь� океа­
ничеQКИХ И островодужнь� 
вулканогеннь� и граувакко­
BЬ� комплексов. В строении 
средних и верхних горизон ­
тов коры определенная роль, 
вероятно, принадлежала ам ­
фибoлиTaM' серneнтинитам и 
зеленосланцевым метабази ­
товым комплексам. По оос­
т.аву гранитоидов и· включе­
ний в них можно предполо ­
жить, что металелитовые 
комплексы дистен-силлима ­
нитового и андалузит-силли­
манитового типов в составе 
коры либо имели очень огра­
ниченное распространение, в 
связи с чем совершенно не 
получили развития· слюдяные 
граниты калбинского и мона­
стырског.о типов. 

Магматизм crбплатфор­
менного режима пред ставлен 
семейтауской вулкано-nлуто­
нической базит-гранитоидной 
серией. породыI серии слага­
ют оддоименную вулканичес­
кую структуру центрального 
типа. На современном уровне 
среза они лредставлены ба-
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зальтами, _ трахитами" игнимбритами, монцонитами, граносиенитами, гранит.:. 
порфирами и гранитами, т.е. в основном гипабиссаЛБно-субвулканическими, 
экструзивными и в меньшей степени эффуэивными образованиями. По объему 

резко преобладают сanические породы. 
Базальтоиды серии характеризуются лейкобазитовым, среднетитанис -

тым и ниэкоглиноэемистым уклонами, а также умеренно повьпuенной щелоч­
ностью. Их ПРИНIIИIIИальное отличие от базитов тастауской серии - более 
высокая калиевость, что является общей чертой 'всего ряда пород семей­
тауской серии и подтверждает эмпирически установпенную закоцомерность 
смены натрового магматизма калиевым в складчатых областях земной коры 
(Поэднемеэоэойские интруэии • • .  ; 1957; Интрузивные серии • • •  , 196 7 ; Куз­
цецов, 19�4; Изох, 1978; и др. ) .  

Монцониты, трахиты И гранитоиды, несмотря на различную кремнекис­
лотность, подобны друг другу в главном: все они обогащены капием и же­

лезом, что определяет их комагматичность. В траХитах и монцонитах раз­
ница в содержании калия и натрия мала, в граносиенитах она увеличивает­
ся до 1 Bec�%, а в гранитах достигает 2 вес.% ( см. рис. 55 ) . Так как 
основной объем серии составлЯют коровые образования, калИЕЩый и ВЫ­
сокожenезистый их состав характеризуют зрелое состояние тех горизон -
тов коры,_ где они зарождались. Источником расплавов; также как и грани­
ТОИДОВ орогенного этапа, служили глубинные гнейсогрануnитовые комплексы. 

СвидетельстВом этого являются следующие данные: а) главный поро­
дообразующий минеральный парагенезис пред ставлен высокотемпературны­
ми фазами: кпwrопироксен + оливин + анортоклаз; клинопироксен + санидин ; 
санидин + фаялит ( :!:  аНортоклаз ± гиnерстен) ; анортоклаз + клинопироксен ; . 
б) температура гомогенизации расnлавных включений в кварце составляет 
1 0 1 0 - 10800; в)  ассоциация глубинных ксенол�тов включает шnинелеВрIе 
анортозиты; шпинелевые и беcшnинелевые гранулиты, шпинелевые анорто -
клазиты, а также _кnиноnиро�сен и' основной nлагиокnaэ. Субстратом для 
расплавов серии служили гранитизированные ( калишnатиэированные) основ­
ные гранупиты и анортоэиты, превращенные в чарнокито- и эвлизито-гней­
сы, анортоклазиты и шnинелевыIe анортоклазиты. Такая ассоциация пород 
характеризует высокотемпературные субфации гнейсо-грануnитовой фации 
метаморфизма. ОГсутствие граната и омфацита, а также широкое развитие 
nлагиоклаза свидетельствуют о ...... luжении их ВЬШIе области эклогитизации 
и Принадлежности к коровым образованиям. 

Как и в более ранние этапы развития складчатой области, в породах -
коров ого магматиэма субrmaтформенноro этаna отсутствуют следы разви­
тия в кристannическом фундаменте значительных объемов метапелитовых 
комплексов, npизнаками кОторых в верхних структурных этажах обычно яв­
ляются слюдяные редкометаll1Iьиые граниты. -

В заключение npиведем итоговую сводку (табл. 41 ) ,  в которой отра-
жена эволюция земноЙ коры осевой зоны 3айCШiСКОЙ складчатой области. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Главный итог вьmолненного исследования сводится к детальному ана­
пизу вещественного состава магматических пород (и. содержащихся в них 
глуБИННЫХ включений и минералов) ,  слагающих позднегерцинские орогенные 
интрузивы и вулканические постройки Чарской зоны� В результате этого 
анализа удалось с определенной надежностью оценить состав, строение и 

'эволюцию верхней мантии и глубоких уровней коры эвгеосинкnинanьной зоны 
в период ее континентального развития. 

Основой проведениой работы послужила новая схема расчленения позд­
негерuинских магматических образований Чарской зоны, которая включает 
тастаускую ( С2 - Р 1 ) и семейтаускую (Т 1

) вулкано-nnyтонические базит-

граниТОщ:(ные 'Серии, а также скудные проявпения щелочных гранитов услов-
но пермского возраста. _ 

Тастауская вулкано-nnyтоническая серия объединяет орогённые (С2";Рl) 

магматиты Чарской зоны. В ее состав входят: аргимбайский и максутский 
базитовые, тастауский и преображенский гранитоидные KoмnneKcы. 

Аргимбайская вулкано-nnyтоническая базитовая ассоциация (С�
_з

) '  

Ее магматиты широко развиты в Сарджanьско-Даубайском Прогибе, наложен­
ном на структуры Жарма - Саурской и Чарской зон. Среди вулканИтов преоб­
ладают андезиты и андезито-базальты, менее распространены базальты и 
трахиты. Вкрannенники пред ставлены андезин - лабрадором, варьирующим по 
хромистости диопсид-авгитом и реже гиnерстеном. Выделяются две группы 
вулканитов: субщелочные �лейкобазальтоиды, имеющие низкую .титанистость 
и высокую гnиноземистость, и умереннощелочиые трахиты, пересьпденные 
кремнеземом. 

Гипабисcanьная фация ( соБСтвенно аргимбайский сиенит-диабазовый 
комплекс) рассмотрена, главныlv1 образом, на примере Аргимбай - Петропав­
ловского интрузивного пояса. Интрузивы, слагающие пояс, прщстaвnяют со­
бой либо простые по строению силлы и дайки, субсогласные с вмещающими по­
родами, либо сложные поnиxронные, сложенные породами /JJ3yx разновозрастных 
комплексов: аргимбайского и Максутского. Преобладают безonивиновые лей­
кодиабазы и диабазовые порфириты. Им подчинены пегматоидные габбро-эс­
секситы и сиениты. Главный объем базитов сложен андези:ном, кnинопирок­
сеном,_ биотитом, роговой обманкой, магнетитом и ильменитом. КлИНОПИр<1К­
сены .npeдcTaвneHЫ субкanьциевыми авгитами в диабазах и субкanьциевь� 
салитами в сиенитаХ. Базиты отвечают среднещелочным лейкогабброидам ; -­

сиениты имеют меланократовый уклон, высокую натриевость и низкую -'ГИ-

танистость. 2 М а к с у т с к и й  п и к р и т - д и а б а з о в ы й к о м п л е к с  (С2 3.� развит 
как в Жарма - Саурской зоне (Максутский массив и др. ) ,  так и в Lfарской 
(Тастауский, Преображенский и Буконьский массивыI • •  Комплекс формировал­
ся в антидромной последовательности: 1-я фаза - оливиновые габбро-диаба­
зы и норит-диабазы; 2-я фаза - оливиновые габбро-нориты и нориты; 3-я 
фаза - пикриты (перидотитыI, ,  пикритовые rtорфириты и пикрит-диабазы. В 
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Чарской зоне пикритоиды отсутствуют, в базитах ранних фаз размещены Б 

массивах позднеорогенных гранитоидов. 
Все разновидности пород сложеньi парагенезисом OI1ИВина, клинопирок­

сена (иногда совместно с ортопироксеном) ,  nлагиоклаза, роговой обманки , 
биотита, апатита, супьфидов· меди 'и никеля, магнетита, ильменита. Опивин 
варьирует по жenезистости от 45 до 20%. Пироксены относятся к ряду суб­
кальuиевь� диопсид-canитов и малоглиноземистых бронзит-гиnерстенов. Бази­
ты ( l-я и 2-я фазы) относятся к среднещепочным высоконатриевым и уме­
ренномагнезиальным габброидам. Пикритоиды ( З-я фаза) имеют ПОВЬПlIенную 
мenанократовость и щenочность, пониженную ТИТaJjИстость и высокую гnи ­
но.земистость. 

Т а с т а у  с к а я  в у п к а н о  - п п у т о н и ч е с к а я  д а ци т  - п и п а р и т  -
г р а н о  с и е н и т  - г р а н и т н а я  а с с о ц и а ци я (С

З
) '  Эффузивы покanи.зо-

ваны, гnaвным образом, в Актобинской мynьдe, в то время как субвуnкани­
ческие тenа широко развиты на территорни региона. Преобпадают nиnариты, 
киспые туфы и гранит-порфиры, им подчинены даuиты, гранодиориТ- и гра­
носиенит-порфиры. Вкрannеюmки сложены anьбит-onигоклазом, кварцем ' и 
кanишпатом. Постоянно отмечаются раннемагматические пироксены и nиpоп­
альмандин. По химическому составу вупканиты относятся к пейкориonитои­
дам средней щenочности, высокой титанистости и гпиноземистости. 

Формирование гиnабисcanьной части npоисх.одиnо в гомодромной досле­
доватenьнvсти: 1-я фаза - граносиениты; 2-я фаза - пеЙкограносиен.иты и 
граниты; З ... я фаза � пейкограниты; 4-я фаза - послегранитовые дайки раз­
нообразного состава. Гранит.оиды комплекса слагают как простые по строе­
нию малые тenа, так и участвуют в строении пonиxронных вупкано-nлyтони­
ческих структур и массивов. Породообразwщие минерапы: кварц, anьбит­

OlIШ'оклаз, кanишnат, роговая обманка и биотит. В гранитоидах 1-!t фазы, 
кроме тог.о, диагностирован penиктовый раннемагматический парагенезис 
субкщtьцИевого диопсида, бронзита и пабрадор-андезита. Граносиениты име­
ют умеренную щепочность" сре.tJ.НЮЮ· ГJUШоземистость и жenезистость. Кио­
лая грynna пород npeдCТaвJIeнa высокоглиноземистыми пеЙкогранитоидами. 

П р е о б р а же н с к и й  ( д е п ь б е г е т е й с ки й )  м о н ц о н и т - с и е н и т ­
г р а н и т н ы й  к о м п л е к с  (С

з
- Р

1
) .  В его состав входят .следующие ин-

трузивные фазы ( от ранних к поздним): 1 - монцониты ; 2 - сиениты; 3 -
граНиты; 4 - пейкограниты; 5 - послегранитовые дайки диабазов и грано ­
сиенитов. Монцониты и сиениты имеют устойчивый парагенезис феррогоРто­
нопит - фаяnита, субкальuиевого ферросиnит-геденбергита, феррогиnерстен­
эупита, баркевикита, аннита, onигoклаз-андезина, ' кanишnата и кварца. Гра­
ниты и ш�йкограниты сложены высокожenезистым биотит-амфибon-кварц­
полевошпатовым .парагенезисом, иногда с гранатом. В породах З-й фазы от­
мечен рenиктовый anюмобронзит. По химизму.в составе комплекса отчетпи­
во выдenяютсS! две породные грynnы: щe1iочноcanическая ( l-я и 2-я фазы) ,  
.характеризующаяся мenасиенитовым, высокощепочным и высокожenезистым 
уклонами, и кислая (З-я и 4-я фазы) ,  имеющая пейкогранитоидный состав, 
ПОВЬПlIенную жепезистость и гпиноземистость. 

Разнообразие базитов аргимбайского и максутского комплексов обу ­
словлено, гnaвным образом, двумя npичинами: 1 ) внедрением aвТOHOМНЬ� 
расплавов, меняющих свой состав в антидромной последовательности от 
пейкобазальтоидного череЗ мезобаЗапьтоидный до nикритоидного; 2 )  диф­
ференuиаuией этих раcnnавов на уровне становления. Сиениты (трахиты) аро­
гимбайского комплекса являются продуктами дифферeнuиаuии. ri'eйкобазаnь-

192 



тоидной магмы, а пикрит-диабазы 3-й фазы максутекого' КОМIЩекса - про­
дуктами ДИффер�циации .пикритовоЙ магмы. ' Для базальтовых расплавов, 
сформировавших 1-ю и 2-ю фазы максутского комплекса, роль дифферен ­
циации, по-видимому, была незначительна. 

Генетическая связь аргимб8ЙСКОГО и максутского комплексов вполне 
объясНима, если предположить, что первичные расплавы, сформировавшие 
их, образо:вались в резульtат� последовательного заглубления фронта маг­
мообразования и сменъl магмообразующих субстратов. . 

Развитие г�т6идов внутри тастауского и преображенского комп ­
лексов - гомодромное. В каждом комплексе ранние фазы пред ставлены са­
мыми меланократовыми и высокотемпературными породами ( сиенитоиды и 
граносиениты) ,  отвечаюшими родоначальным магмам. Поздние граниты, веро­
ятнее всего, являnись продуктами флюидно-магматической дифференциации 
первичных щелочносалических раCIIЛавов. Различный состав предполагае -
мых родоначальных магм для тастауской ассоциации и преображенского 
комплекса, отличающихся по железистости, кремнекислотности и щелочно­
сти, вероятно, отражает резкое различие их ИСХОДН,ых субстратов (чарно ­
китизированные граиулиты дnя тастауской ассоциации, БЫсокожеnезистые 
оЭвnизиты для преображенского комплекса) . 

Гранитоиды тастауской ассоциации и преображенского комплекса явля­
ются высокотемпературными, так как содержат реликтовые высокотемпера­
турные минеральные парагенезисы, кристаллизация которых происходила , 
главным образом, в условиях малых и средних глубин (р <; 3 кбар, 
т � 9000) .  В отдельных случаях в реликтовой форме устанавливаются суб­
ликвидусные минералы (алюмобронзит, пироп-альмандин и др' > ,  для кото ­
рых получены оценки температур и давлений, отвечающих гнейсо-гранули­
товой фаци:и метаморфизма. вышеприведенныIe данные позволяют считать , 
что зарождение расплавов и кристщm:изация ликвидусного парагенезиса про­
исходили в гнейсо-гранулитовом основании коры и гранитоиды тастауской 
серии представляют собой приповерхностные и вулканические аналоги чар­
нокитов и эвлизитов. 

Щелочные граниты (р 1-2 ? ) проявлены весьма скудно. они слагают 

небольшие тела в экзо- и эндоконтактовъ� зонах Делъбегетейского грани­
тоидного мас:::сива. ПородообразуlQШИЙ парагенезис пред ставлен эгирИном 
(либо эгирин -авгитом) , рибекитом, кварцем и полевыми шпатами. Изредка 
отмечаются гастингситовые граниты. 

Приурочениость щеnочнъ� гранитов исключитеnьно к Дельбегетейскому 
массиву позвоnяет рассматривать их пока в naрагенетической связи с гра ­
нитоидами преображенского комплекса. 

Семейтауская вуnкано-плутоническая серия (Т 1
) объединяет субnлат­

форменны�e магматиты Чарекой зоны. Арean их распространения ограничен 
одноименной вуnканической структурой, распоnоженной в северо-зanадной 
части региона. В составе серии выделено два ГOMOДPOМНЪ� ритма: ранний 
вуnканический базальт-трахнт-nиnаритовый и поздний вулкано-nлyтоничес -
кий монцонит-граносиенит-гранитн:ыЙ. Завершается магматизм серии внед­
рением послеграннтовъ� даек субщелочнъ� диабазов, которые близки к ба :" 
зальтоидам раннего ритма. 

Б а з а n ь т - т р а х и т  -л и п а р и т о в ы й р и т м. Гиало6азаnьты сложе­
НЪ! андезин-лабрадором, субкальциевым а:вгитом, гиалосидеритом и бронзи­
том. Они. характеризуются лейкобазаnьтоидным, субщеnочным и среднетита­
нистъ� уклонами. По этим признакам они близки к базитам аргимбайского 
и максутского комплексов, но отличаКYI'СЯ более Низким содержанием гnино­
зема и более высоким калия. 
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для трахитов и КИClIЫХ эффузивов характерен высокотемпературный 
раннемагматический парагенеэис кварца, анортоклаза, санидина, суБJtan;ь­
циевого геденбергита, фаялита и феи>Оf'иnерстена. Высокотемпературноtть 
существовавших щелочноcanических и кислых paCII1IaвOB подтверждается дан­
ными по термометрии paCII1IaвHblX включений из кваpuевых вкрапленников 
( 1050 - 1 1000) .  В приповерхностных условиях ранний парагенеэис сменя­
ется субсолидусным кварu-ортоклаз-биотит-амфиболовым. Трахиты и липа­
риты характеризуются среднешелочными и среднеглиноземистыми состава­
ми, а также преобладанием калия над натрием . 

М о н ц о н и т - г р а н  о с и е н и т  - г р а н и т н ы  й р и т м  отличается от 
предьщущего более высокой общей щелочностью и постоянным преобладани­
ем калия над натрием. Раннемагматический парагенеэис в монцонитах и 
монцонит-порфирах сложен лабрадором, антипертитом, анортоклаз-криптопе� 
титом, субкальциевым canитом и феррогортонолитом, позднемагматический -
ортоклаЗом, олигоклазом, кварцем, биотитом и амфиболом. Граносиениты 
и граннты сложены кварц-а.нортоклаз-биотит-геденбергитовым парагенези ­
сом. Огсутствие здесь фаялита и феррогиперстена позволяет предполагать 
более низкую температуру расплавов. 

Глубшnrые включения в породах семейтауской серии (шпинелевые и 
бесшпинелевые анортозиты, габбро-анортозиты и основные гранулиты ) со­
поставляются с позднепротерозойскими габбро-а.нортозитами, которые, ве ­
роятно, бьmи сиенитизированы и пocnyжиnи субстратом для паnингенных ко­
ровых магм семейтауской серии. Состав глубшnrых включений, раннемаг­
матических парагенезисов 'и высокотемпературный тип щелочноcanических 
'И салических расплавов свидетельствуют, что образование исходных магм 
происходило в основанни коры на уровне гранулитовой фации метаморфиз ма, 
при этом предшествовавший базитовый расплав, вероятнее всего, �жил 
проводником ювенильных флюидных потоков, вызвавших сиенитизauию грану­
литового слоя И его последующее плавление. Определенную роль, вероятно, 
играли процессы смешения базитового и щenочноcanического paCII1IaвoB. 

]Jдя семей�ауской серии характерен ряд приэнаков, сближающих ее с 
рапакивиnодобными гранитоидами: вЫсокая кanиевость пород, высокая желе-­
зистость темноцветных минералов, овоидная структура в монцонитах и гра­
носиенитах, сонряженность интрузивных пород с эффузивным,' приурочен .. 
ность серии к заключительному этапу развития Зайсанской системы и т.д. 

Общие черты эволюции магматизма и коры Чарской зоны в континен­
тальную стадию развитиg рассмоТрены на основе изучения состава базитов 
и гранитоидов, а также состава глубинных ВКЛЮЧeIOiй в гранитоидах (рео­
титов и ксенокристов ) .  

Магматизм континентальной стадии начался с базитовых комплексов , 
имеющих антидромную теНденцию развития и отражающих гnaвHым образом 
специфику магмообразования в верхней мантии (углубление фронта магмо ­
образования, смена субстратов и т.д . ) .  Этот период совпадает с началом 
гранитизации (калишпатизаuии) консолидированной коры промежуточного ти­
па. По мере разрастания коры континентальногО типа и ее "созревания" по­
являются гранитоиды, причем доля их увеличивается и изменяется щелоч ­
ность: каnинатровые существенно гранитоидные комплексы сменяются нат­
рокалиевыми гранитными и сиенит-гран'итными комплексами. 

Завершающая, магматический ряд семейтауская серия имеет существен­
но калиевую щелочность. При этом уровень натровой щелочности гранитои­
дов со временем изменяется в небольших пределах или даже снижается, де­
монстрируя эволюцию земной коры ' главным образом как процесс непре -
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рьmной ее калишпатизации от времени зарождения до мезозоя Bкmo-
чительно . 

Своеобразием коры Чарской зоны является возникновение ее путем 
метаморфизма и гранитизации существенно· вулканогеннь� комплексов по ­
ВЬШlенной основности и резко угнетенная роль метапелитовых комплексов. 
Этим оБУCJlОвен монцонитоидный " уклон " всех гранитоидов зоны. в от­
личие от соседних зон, где метапелитовые комплексы по объему со­
поставимы с метабазитовыми· или преобладают над ними. где �ироко 
развиты среднетемпературные слюдяные peДKoMeTannьHыe граниты. 
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Р и с. 1 .  Геологическая схема ЧаРСJlОЙ зо •• ы 3вйсансксЯ скла.а.чатоЙ системы, Составленв на основе гео1l0гическсR KayrbI 
ВоСТОЧНОr'О Казахстана (Геологическая Карта •••• 1 979 )  с дополнениями Н,В, лолянс"когс;. Л,В, Ермолова, Л,Н. КnеннlЮЯ, 
А.Г. Вr.алИ�1ИРОМ. В.С, К)'зе6ного, ft •• э. Иэохв н В.д. Хомякова. ' 

. 
СтраТИГРвФv.ческие подрвздеnвння: 1 - 8 - н е о а в т ОХ Т О  Н Н ы е :  1 - семеАтв.усквя свита Т 1 (щелочные баЗ8ЛЬТЬ', тра­

:хиты, липвритовые игиимбриты. вv.трофнры, туфы), 2 - С8ТIДЫР"t}I}fсквя сеите СЗ в ·Жврмв-Свурс:кой. 3 - в t..jврскоЯ структур­
н�орw.8ЦИОННЫХ зонах (двцнты, липвриты, туфы, игиимбриты, туфопесчвникн, алевролиты ), 4 - тюреUlокинская свите 
С2_З (андезиты, базальты, ·туфы) •. 5 - сероuветН8Я и 6 - nестроцвеТН8Я толщи С2_3 ( конгломераты, песчвниМl,' влеВРОЛltТЬL, 

туфы вндезитовы)! поp:IJиритов, извеСТИЯlНt ), 7 - .аауfаllская свита С2_З (андеЭitТЫ, андезито-базальты, тра)!ивltДезиты, 

трахиты ) ,  8 - вуnкаиогенная толща С2_з ?  в Чарском офиолитовом поясе ( базальты , андезиты) ;  9 - 1 1  _ а в ­

т о х т о н н ы е: 9 - бухоньская свита С2 ( конгломераты, песчаНftlШ, алевролиты) ;  1 0  _ нерасчленmtные отлож� 

ния C1S- С2 (песЧ8ИНХИ, конгломераты, алевролиты) ;  1 1  - существенно терригемная толща C1S ( песчаннхи, 

алевролиты, бре�чи�, конгломератъt); 12 _ 23 _ а л л  о х т ОН ны е: 12 - 1Б - образования визеllского gpyca С1 ( 1 2 -

известково-лесчано-алеВРOllИТО13ые отложения с oIutстостромовыии горизонтами, 1З _ 
OlIистостром, 14 _ рифогенные известняки , 1 Б  _ базальты, андезиты, двциты и 
rutпврнты вервчарскоlI свиты) ,  16 - ру,Фогеl'lн�[е известияки С

1 
t . , 17 - нервсчлененные ОТЛО­

же.ния D 2 - C1 (базальты, андезнты, кремнистые породы) ,  1 8 - риФогенные известня­
ки девОиа не.рв.счленениые, 19 - отложения D2_з нерасчлененные (кремнистые н кремнисто-

глинистые СЛ8tLЦЫ, яшмы, известняки, алевролиты), 20- выходы силу.риЯских н девонских 
отложеннlI, не выраженные в масштабе карты, 2 1  - отложения О i ( базальты, андезиты, 

t1ациты, лилариты, туфы, Т)$опесчаНИКII), 22 - отложення 0 2 - Dз иерасчлеиенные (ба.,.. 

зальты, аидезито-базальты, кремнистые породы, туфы, песчаР.ики ) ,  ? 3 - 0тложения 0., -
., нерасчле"еииые (&:'звльты, спилиты, яшмы, креМlшстые псрод.ы). И нтру .. зивные кЪмп-- �. 2 4 - 40 - а вт о х т о Р. н ы е :  2 4 _ 27 - ceMeIlT8YC�H� Т

1 ( 2 4  - nеЙкокрв.товые грвииты, 2 Б-граиит-поp:!Jиры, 26 _ граносне_ 
IIИТЫ, 2 7 - моицон.иты) , 28- щелочные грвllИТЫ ( Р  з )  н с�ль­
всбергиты (02 - Dз?) нерасчлененные, 29, ЗО - преображенскнА 

(дельбегетеRСкий) комплекс СЗ - Р
1 

( 29 - Г�IШТЫ, ЗО- граIlО­

сиеlШТЫ, кв.арцевые сиениты, монцониты). 3 1 ,  З2 _ тастаусквя 
ассоЦt�ация Сз ( 3 1  - грвносиениты, 32 -граииты, З3 - субвул-

К81шческне пояса и малые тела грвиосиенит-порфиров, грвннт­
порфиров нерЬсчлененные) ,  34, З5 - салдырминскиll" комплекс 

. Сз - Р 1 (34 -грвносиеииты, кварцевые сиеннты, 35 -грвни.ты ), 

Ю" �" 0зо 
_" IIIIIIIIЗ2�33 

З6- максyrcкиА комплекс С;_з (оливиновые гвббро-норнты, гвббро, ПИКРИТQи­
.aiol); 37 - вргим6а.АскнЙ комцлекс С�_З (гвббро-диабазы, диабазовые порфири­
ты, плвгносиениты), З8. 39 - бугазскиА ( ? )  комплекс (38 - тоиалиты, 39 _ 
дайкlt ТОН8.лит-порфиров. гранит-поpJJиров; 40 _ а л ло х ТО и н  ы е: ннколаевскиll 
КоМплекс С

1
? (тела тоив1lИТОВ, ДИоритов, гвббро и Лllагиогрвнитов в серпен­

т�нитовом ме1I8иже ) .  Структурные подразделения: 4 1  _ серпеитииитовыll ме-nв.нж; 42 - тектонические границы ( nOCТnOKpoBHbIe, сикхронные покро-
вообраэованию); 43 - граннцы согмсного, 44 - несоглвсного стратигрвфи_ 
чесКQГО залегания пород; 4 5  - фауна, флора. 
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Р и  с. 3. Схема ПОКРШ.lнЬ!х структур ЧаРСКОf! зонь!� Составлена Н.В. По 
лянским, В.П. Ермоловым 

1 - 4 - авТОХТОЮIые комплексы: 1 - грв.увакковыЙ С l' 2 - олисто 

CTPOl-tOвый С l' З - предполагаемое ОСНОВ8,l{ие грэ.уваккового комплекса, 

4 - молассовый С2; 5 - алЛОХТОllliЫЙ ОЛИCТQстром С
1

; 6 - 10 - TeKT� 

ннче,ские покровы: 6 - ТереНТb€ВСIШЙ, 7 - Батуринский, 8 _ Буршабу­
лакский, Э - НИКОЛD.евсIШЙ, 10 - Акбула}{сlШй; 11 - серпентинитЬ! не­
установленного происхождения; 12-:-14 -' неавтохтонные КОМWlе}{сы : 12· 
континентальный вулканогеllliD-ОCllДОЧНЫй С2_З' 1З - интрузивные KOMr 

лексы нерасчлененные СЗ -Р1' 14 - семейтаусlШЙ 

uулкан�плутоничеСКIIЙ комплекс Т 1; 15 - рытые 01 

ложеl!ИЯ; 16 - границы тектонических nокровое (а­
падение смеСТIIТenя устаномено, б -падение смести­
тenя не устatlовлено); 17 - пQcтпокроuны�e рв.зрыв­
HQle нарушения (а- n8ДеНllе смеСТlIтеля устаномено, 
б - П8Дение сместителя не усгановлено); 18 _ глав­
ные тектоничеСЮlе элементы Чарской зоны ( 1 _ Чар. 
СКIIЙ пакет ПОкровов, 2 - ГорностаевсКIIЙ покров , 3-

ЖанГИЗТобско-Акбуnaкская зона по­
кровов, 4 - дркалыкская покровно­
Олио;:тостромоеая зона, 5 - КЫЗЪUlсуй., 
СКО-Т еректинская покровн�олисто_ 
стромовая зона ) .  

Р и  с .  1 0 .  Схема геологического строения АрПI.Мбв.Яского (Аргимбай-Петропавловского) интруэИБ­
ного пояса. Составлена П.В. Ермоловым, А.Г. Владимировым:, В.С. Кузебным и В.Д. Хомяковым с 
использованием материалов В.Ф. Чугунова и др. 

1 - четвеP'fичные ОТЛОЖQНИЯ; 2 - орогеНИJ>lе осадочнQ-вуl1JcаногенtIы�e отложения С2_З; 3 - ороген­

щ,lе существенно осадОЧКblе отложения С2 (буконьскв.я свита); 4-6 _ геосинклинальные отложения: 4 -

алеВРOnНТQ-песчаКИCТhlе кокпектинской свиты С
1п

' 5 - известково-черноспанuевые аркалыкской свиты 

С 
1 v2

' 6" - андезито-бв.заЛЬТОВJ>Iе терсв.йрыкскоЙ свиты� С 
1 

t2 
_ 

vl ; 7 - зеленокаменные порфириты 

д1? ; 8-13 - интрузивltые образования: 8
2 

-пикритовые порфириты и Э -

пикрит-днабаэы максутского комплекса С2_з , 1 О _ га6бро-диабаэы и 

диабазы аргимбв.Йского_ КОМII1Iекса С�_З' 11 - суБВУЛК8.НИчеСЮlе микроди� 

риты, СВЯЗ8.Jiные с баэальтоlШами тюреШОКИJlской свиты С
2

_З' 12 - диори­

ТQBыe ПОрфИРИТЫ С 
1 

?, 13 - бре�ированиые kbaPU-ПОЛe!lошnатовые фельэиты 

D 1 ? ;  14 - рв.ЗЛОМJ>I; 15 - главнеЙlJ.Zие интрузИlН>l (В кружках: 1 - АргllМбв.� 

ский, 2 - группа ПОДХОЭНЪ1Х, 3 - группа ШОКЖШlьских, 4 - 30симовские, 5 -
Придорожный, 6 _ Карасуйский, 7 _ группа Петропавловских, 8 - группа Ком­
сомольских, 9 _ Кокпектиискнй). 
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