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А. Н. НУРЛЫБАЕВ 

ВСТУПИТЕЛЬНОЕ СЛОВО 

Д о р о г и е  т о в а р и щ и! 

·мне представлена почетная и приятная 
миссия открыть от имени Оргкоми

тета настоящее 1 I I  Казахстанское петрографическое совещание, при
ветствовать всех его участников и пожелать хорошего настроения, по
больше доброжелательной и полезной критики и больших творческих 
успехов на благо дальнейшего развития петрологической науки. 

Kar: известно, 1 Казахстанское петрографическое совещание было 
проведено 5-8 мая 1 965 года в г. Алма-Ате, а 1 1 - в июне 1 974 года в 
г. БаJ-;хаше. 

При составлении программы настоящего совещания нами были учте
ны указания Меж:ведомственного петракомитета (МПК) и рекоменда
ции Секции региональной петрографии МПК. По замыслу Оргкомитета 
первоначально намечалось -заслушать ограниченное количество (20-25) 
::Jак<lлrых докладов, но, учитывая пожеJ1ания широкого круга геологов, 
мы nошли по другому пути ·- дать возможность выступить почти всем 
желаюшим. Таким образом , в програм ме оказалось свыше 40 докладов, 
которые предстоит заслушать на пленарных заседаниях, а также 34 со
общения демонстрационным методом .  И те и другие вполне равноправ
ны. Оргкомитет считает, что в процессе работы совещания будет неко
торый резерв времени, который можно использовать на дополнительные 
сообщения на пленарных заседаниях, поэтому п росим авторов демон· 
страli.IIонных докладов, а также тех, чьи сообщения по тем или иным 
Еричинам оказались невключенными в програм му данного совещания, 
сделать заявки на выступления в Президиум в письменном виде. 

После проведения I I  Казахстанского петрографического совещания 
прошло уже 1 О лет. За  это время геологическая наука и практика в Ка
захстыrе, в том числе петрография, шагнули далеко вперед - достигну
ты значительные успехи в области изучения петрологии магматических 
и метаморфических комплексов республики, в уточнении распределения 
магматических комплексов, выяснении их возраста, структурной позиции 
и т. д. Опубликована серия обобщающих работ по петрологии Казах
стана, составлены карты магматических и м етаморфических формаци� 
различного масштаба, на которых отражены закономерности простран
ствеиного и структурного размещения магматитов и метаморфитов.  Зна
чительно продвинулась разработка схем расчленения магматических и 
:метаморфических образований Казахстана, выяснен их возраст, в том 
числе абсолютный, что позволило уточнить и возрастную корреляцию 
комплексов. 
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. Перед казахстанекими геологами стоят большие и ответственные 
задачи, связанные с необходимостью значительного расширения м ине
рально-сырьевой базы республики, с одной стороны, и проведения Госу
дарственной геологической съемки масштаба 1 : 50 000 - с другой. Свое
временное и успешное· решение этих узловых задач невозможно без по
знания закономерностей развития магматизма и метаморфизма и их 
роли 1�  образовании  различных полезных ископаемых. 

Таким образом,  обсуждение путей дальнейшего совершенствования 
петрологических исследований является ныне особенно важным и акту
альным.  Достигнутый достаточно высокий уровень петрографической 
изученности региона позволяет - надеяться, что геологи Казахстана смо
гут внести весомый вклад в петрологическую науку и тем самым повысят 
экономическую эффективность геологоразведочных работ. 

Позвольте мне по поручению Оргкомитета открыть I I I  Казахетаи
ское петрографическое совещание и еще раз пожелать его участникам 
плодотnорной работы ,  большой творческой активности. 

Интересных творческих встреч, дорогие коллеги! 



УДК 552.3+552.4 (574) 

А. А. АБДУЛИН, Б. Р. БЕРИКБОЛОВ, И. И. НИКИТЧЕНКО, А. Н. НУРЛЫБАЕВ 

ИГН АН КазССР, Мингео КазССР 

СОСТОЯНИЕ, ЗАДАЧИ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
ГЕОЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИй 

МАГМАТИЧЕСКИХ И МЕТАМОРФИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ 
КАЗАХСТАНА 

и зверженные и метаморфические гор
ные породы слагают 50% территории 

республики и игр ают важнейшую роль в геологическом строении и 
минерzгении Казахстана. Достаточно сказать, что все эндогенные место
рожден:ия хром а,  н икеля, меди, свинца, цинка, благородных и редких 
м еталлов генетически или парагенетически связаны с м агматическими 
л ибо метаморфическим и  образованиями. Целенапр авленное и углублен
ное геолого-петрографическое изучение упомянутых образований, не
сомненно, представляет теоретический и практический интерес. 

Зо. истекший со времени I I  Казахстанского петрографического со
вещания срок достигнуты заметные успехи в изучении  м агматических и' 
метаморфических комплексов Казахстана .  Они  отражены прежде всего 
в новых обзорных геологических картах, таких, как «Геологическая кар
та м:нма тических I<омплексов Казахстана» м -б а  1:500 000 и недавно из-

. даннzя «Геологическая карта Казахстана и Средней Азию> 
м -ба 1 : 1  500 000, а также в сводках и II'ЮI-юграфиях: «Геология Казах
стан а», «Магматические комплексы Казахстана»,  «Металлогения Каза:{{
стана>>, «Металлогенические провинции и пояса Казахстана»,  «Чу-Илий
ский рудный пояс», «Магматические формации Юга-Западного Алтая 
и их металлогения», «Петрология полихронных плутанов ( на  прим ере 
Дл,унга рского Алатау) » и др. 

В последние годы заметно возросло вним ание исследователей к изу
тrению вещественного состава м агм атических и метаморфических обра
зований, а метод формацианнаго анализа не  только стал ведущим в 
н аучных р азработках, но и широко внедряется в практику геолого-съе
мочных работ. Все это позволило уточнить и детализировать схемы р ас
членения м агматических пород, припятых н а  предыдущем петрографи
ческом совещании, а также значительно углубить исследования проблем 
связи особенностей вещественного состава м агматических продуктов с 
их тектонической позицией и потенциальной рудоносностью. Внесеньi 
также значительные коррективы в схемы межзональной возр астной 
корреляции м агматических комплексов в связи  с новыми  биостратигра
фическими данными.  Это служит надежной основой для составления ле
генд, надготавливаемых к изданию серий « Государственной геологиче-

. ческой карты» м-ба  1:50 000 по важнейшим горнорудным района м  рес-
публики. · 

В прошедшем десятилетии благодаря широкому использованию ин
формации космических и высотных снимков существенно попоJшились 



наши знания о кольцевых структурах, чрезвычайно обильно распростра
ненныл в Казахстане. Важно отмстить, что значительное число их при
н адлежит к эндогенным вулкано-плутоническим образованиям,  слагаю
щим полигенные вулканические постройки. 

Большое положительное влияние на развитие петрогр&фии в Казах
стане оказало V Всесоюзное петрографическое совещание, проходившее 
r.: 1 976 г. в г. Алма-Ате. На примере Казахстана были подтверждены за 
коноj\-!ерная связь тектоники и м агматизм а  складчатых систем (А. А. Аб
дулш:, Г. Ф. Ляпичев и др . ) , известные теоретические положения о 
большой роли режим а  щелочности в металлагенической специализации 
магматитов. В последние годы в Казахстане немало сделано для изуче
ния метаморфизма и метасоматизм а  как геологических явлений, соиз
:vrерш.1ЫХ с магматизмом и осадканакоплением и имеющих решающее 
значение для познания закономерностей локализации ,  размещения мес
'!'Орождений полезных ископаемых и н аучных основ их прогноза и по
искоu. Об этом свидетельствует большое количество тезисов , докладов по 
этим ГJ.роблем ам ,  представленных к н астоящему совещанию. 

Несмотря на определенный прогресс в изучении и картировании ме
тамоrфических пород Казахстана ,  среди исследователей нет единого 
мнения по ряду важнейших вопросов геологии и петрологии метаморфи
чесюrх комплексов. Н аибольшие разногласия возникают по вопросу о 
нрироде и возрасте субстрата гнейсово-мигм атитовых и гнейсово-сл ан
цевых метаморфических комплексов. Актуальность этой проблемы оче
nидна n сЕязи с необходимостью как металлагенической оценки метамор
фнчесhих комплексов, так и правильного понимания геологического 
строения и истории развития Казахстана в целом и его отдельных струк
турно-формационных зон. 

По сравнению с магматическими и метаморфическими породами 
относительно слабо разработанной остается петрография гидротермаль
но-метасоматических образований. Разработанные Е .  В.  Плющевым 
(ВСЕГЕИ) и его последователями приемы систематики и картирования 
гидротерм ально-метасоматических образований показывают огромные 
масштабы проявления гидротермальной деятельности как самостоятель
ного геологического явления, а не побочного продукта м агматизма.  Они 
позвол5iют выявить региональную гидротерм ально-метасоматическую 
зональность земной коры,  зафиксировать ареалы гидротермально-мета
соматических образований различной формацианной принадлежности� 
лерспеr:тивные на  соответствующие виды полезных ископаемых, а также 
nбосновывают дополнительные критерии рудоносности для прогнозно
мета;1логенических исследований различных м асштабов. 

Несмотря на широкое внедрение в практику метода формацианнога 
анализа,  следует согласиться с мнением некоторых геологов о недорабо
танпасти и дискуссионности основных положений самого метода.  Это 
3атрудняет его повсеместное р азвитие, особенно в силу того, что сам 
предме'J' исследований - геологические форм ации (в том числе м агма
тическv.е) -не имеет единого определения и принципа выделения. В свя
зи с этим применение форм ацианнаго метода при изучении м агматиче
ских образований в процессе крупном асштабного геологического карти
рования в настоящее время не может быть призвано удовлетвор итель
ным. 

В сР.ете новых повышенных требований, связанных с качественно 
новы:vr этапом регионального геологического изучения нашей страны в 
цело:...r и Казахстан а  в частности, в связи с переходом к составлению «Го
сударсlЕенной геологической карты» м-ба  1:50 000 нельзя считать доста
точными выполняемые в настоящее время петрофизические, петрохими-
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ческие, геохимические, радиологические и другие исследован ия в помощь 
крупномасштабному геологическому картированию. Следствием такого 
rюло:·1\ения является недостаточная обоснованность выделяемых ком
плею:ов и их слабая качественно-количественная и возрастная характе
рист;ша. 

Особое беспокойство вызывает почти не  контролируемый процесс 
выделения новых магматических комплексов. Если до сих пор это каса· 
лось тош.ко стратиграфических подразделений (серий, свит и т. д . ) , те,; 
сейчас подобная картина повторяется в выделении интрузивных ком
плексов (что ни автор ,  то свой «личный» комплекс) . Здесь положение 
еще более угрожающее, поскольку петрологического кодекса, наподобие 
стратиграфического, не  имеется. По-видимому, Казахстанскому петро
графическому совету, его терминологической комиссии следует проявить 
большую активность в решении  этой проблемы путем усиления коорди
нации между организациями и авторами -исполнителями.  

К недостаткам возрастной корреляции магматических и метаморфи
чески:-: :комплексов наряду с другими причинами следует отнести и сла
бое внима ние к физическим методам датирования, их комплексирова
н ию, <· также недостаточную производительность радиологических и м и
нералогических лабораторий, как в научных, так и в производственных 
учреждениях. 

Следует подчеркнуть, что многие проблемы, а таюке спорные вопро
сы магматизма и метаморфизма уже не  могут быть решены традицион
ными геолого-петрохимическим ii методами; для этого требуется более 
ширсшое внедрение в практику научно-исследовательских и геолого
съемочных работ минеральна-парагенетического и изотопно-геохимиче
ского методов, анализа расплавных вкшочений в минералах и т.  д .  На
зрела необходимость организации в республике единого банка разнооб
разных количественных данных по магматическим породам с более ш и
роким использованием ЭВМ для их систематики , а также ре
гулярных публикаций этих данных для ознакомления широкого круга 
геологов. 

Дальнейшие петрологические исследования как м а гматитов, так и 
мепl!v:орфитов во всех случаях должны быть сориентированы на более 
глубокое качествен!юе и количественное их изучен ие в целях выработ
ки конкретных критериев корреляции и расчленения этих пород, чтп 
позволит более обоснованно увязывать с ними разнообразные гидро
флюидные проявления и сопутствующее оруденение. 

Многие исследователи связывают формирование рудных месторож
дений Кгзахстана с магматизмом. В свете этого обоснованное выделе
ние рудоносных магматических формаций приобретает очень важно€.' 
научпо-практическое значение, что требует изучения целой серии при
знаков их, таких, как геодинам ический режим магматизма, тип струк
турно-формационных зон, место комплекса в ряду геологических фор
маций, особенности эволюции магматизма внутри конкретной форм ации 
и в формацианнам ряду, состав и структура фундамента и т .  д. Безуслов
но, задача непростая, но решить ее 1необходимо. 

В последние годы появляется все больше сторонников полихронного 
хараrпера гранитоидных плутанов Казахстана. Для доказательства это
го, как правило,. требуются весьма тщательные исследования с деталь
ным кс:ртированием, которое не всегда может быть выполнено п р и  
обычной съемке. Необходимы специализированные работы. 

Представляется важным составление для Казахстана также катало 
::·ов интрузивных массивов, вулканогенных и м етаморфических комплек
сов (наподобие стратиграфических справочников) с приведением накоп-
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ленных минералого-геохимических и петрахимических данных. Последние 
должны использоваться шире и полнее в комплексе с другой геолого
геофизической информацией для решения вопросов геологии магматиче-

. ских и метаморфических образований. В этом вопросе нельзя не согла 
ситься с некоторыми авторами (в  частности, с А. Ф. Белоусовым ) , что с 
испоJ.•ьзованием данных петрохимин изверженных пород могут решаться 
нескслько групп регионально-геологических задач, включающих р асчле
нение и корреляцию пород, геолого-петрографическое р айонирование, 
р азработку легенд м агматических образований, выяснение генезиса 
м агм анJческих комплексов, решение вопросов прикладной минер аге
нии и др. 

Основным направлением изучения вулканических толщ остается 
форм;ILШонный ·анализ, который требует дальнейшей теоретической р аз
работки. Важнейшие аспекты теоретических исследований ЗаJ\лючаются 
в уточнении принципов выделения формаций, в разработке и уточнении 
их ращюнальной классификации, определении возможности выделения 
субформаций и критериев их обособления. Исследования конкретных 
вулканегенных формаций Казахстан а  должны р аскрыть не только соот
ношения отдельных типов вулканитов, роль лав и продуктов эксплозай, 
но и вариации в измененных составах I\ак во времени, так и в простран
стве. Особое внимание должно быть уделено исследованиям минералоги
ческого состава вулканитов, отдельных м инералов, геохим ических черт 
пород и т.  п.  Это приходится подчеркивать, потому что особенно в по
следние годы резко сократился объем точной петрографической инфор
мации в научных публикациях. 

Важная задача в изучении  вулканогенных образований заключается 
в исследовании последующих метасоматических преобразований их. 

Интересная и ответствеrrная задача стоит перед петралагами Казах
стана по проблеме ультрамафитов и мафитов. Р азвитие смежных геоло
гических дисциплин заставляет проанализировать роль и поло��ение 
этой группы пород с новых позиций . В настоящее время альпинотипные 
улырамафиты, ассоциирующие с габбро, диабазами, базальтоидами, 
кремнистыми породами, рассматриваются в качестве реликтов или бло
ков Оhеанической корь!. Р анее проведеиные исследования, естественно, 
не могли учитывать положений новой мобилистской гипотезы. Видимо, 
следует изучить многие м ассивы ультрамафитов з аново: структурные 
услоrsия локализации ультрамафитов, их взаимоотношения с габброида· 
ми, с базальтоидами и кремнистыми толщами, а также их геохимические 
особенности. Ну.ж:даются в более глубоких исследованиях также мета. 
соматические изменения ультрамафитов, роль флюидных процессов, свя• 
з анных со становлением этих пород. 

Гранитоидам Казахстан а  всеt'да уделялось много внимания.  Этой 
груr:ле пород посвящено громадное количество публикаций. В числе 
основньтх задач изучения гранитоидав стоит детальное специализирован
ное ю1ртирование многих интрузивов, особенно сложных, формировав
шихся длительное время и испытывавших послемагматическое воздей
rтвие флюидов, со всесторонним изучением состава, особенностей отдель 
ных минералов, как  породообразующих, так и акцессорных, геохимиче
ских слойств минералов и отдельных разновидностей пород. Необходимой 
состаыюй частью таких р абот должна быть не только качественная, но 
и количественная характеристика определяемых свойств. 

Дальнейший прогресс в петрологии гранитоидав связан с уточнени· 
ем возраста, формацианной прин адлеж:ности, условий локализации от
дельных м ассивов с определением петрохимических, минералогических, 
r·еохимических особенностей, структурной приуроченности гранитоидных 



комплексов. Многое надо сделать в выяснении  связей между отдельны-
1\!И массивами ,  разновидностям и  пород в сложных плутонах. 

Одна нз важнейших задач - выяснени� роли и значения послемаг
м атических преобразований гранитоидов,  относительного возраста та
ких изменений, характера связей с собственно магматической деятель
ностью, возможности регенерации гранитоидных магм и изменения со
става магм под воздействием трансмагматических растворов. 

К сожалению, в обла,сти магматизм а  Казахстана недостаточно уде
ляется внимания дайковым комплексам , исключая отдельные районы. 
В числе основных задач изучения этих магматических тел м ожно назвать 
определение региональной структурной позиции поясов, уточнение гра
шщ ореолов распространения даек и других малых интрузивов, состава, 
м инералогических, петрахимических и геохимических особенностей дай
ковых пород, выяснение радиологического возраста как комплексов в 
целом, так и отдельных разновидностей пород. Изучение таких комплек
сов нмеет важное значение для металлогении ,  так как, с одной стороны, 
располсжение даек определяет региональный и локальный структурный 
контроль рудных тел,  а с другой - взаи моотношения с дайкаМII часто 
дают возможность сузить возрастную вилку рудной м инерализации и тем 
самым уточнить ее возраст. К сожалению, дайковым комплексам уделя
ется ncc еще недостаточное внимание. 

Дальнейшие пути развития представлений о метасоматических 
образованиях видятся в выделении пневмато-гидротермальных ком плек
сов, в выяснении их м инералогических, петрохимических, геохимических 
особенностей, условий локализации и ,  что особенно важно практически, в 
ьыясн�нии роли и положения в них промышленной рудной минерализа
ции. Совместное изучение рудных и безрудных, но генетически близких 
образований,  включающих как тела выполнения, так и м етасоматиты, 
должно положительным образом. сказаться на результативности м етал
логенических исследований, открыть новые возможности для метал
логенического анализа, поэтому обобщающие работы по выделению 
флюидагенных комплексов стоят на повестке дня первоочередны м и. 

Важным направлением в изучении м етасом атических образований 
являются исследования строения их ореолов изменения,  особенно внеш
них зон, в которых метасоматоз проявлен слабо, первичные структуры 
сохранены, а минералогический состав относительно слабо преобразо
ван. Такие ореолы нередко не улавливаются при  геологической съемке, 
но ,  ш;сомненно, они распространены очень широко, образуя обширные 
nоля.  Исследования их дол:жны вестись в н аиболее интересных в этом 
отношении  районах, где флюидагенные комплексы рудоносны и имеют 
nажное практическое значение, и сочетаться со структурным анализом. 
Н еобходимо устанавливать формы залегания тел слабо выраженны:х; 
м етгсом атитов и условия их локализации. Петрограф ическое изучение 
по площади, картирование м етасоматических формаций, как р еком ен· 
дуют сотрудники ВСЕГЕИ,  должно проводиться в тесной совокупности 
с дета.7JЬными геохимическим и  исследованиями.  Это позволит расшифро
вать историю проявления гидротермальной деятельности· в районе и 
дать количественную оценку перспектюз рудсносности на прогнозируе
мые Биды полезных ископаемых. Учитывая, что в настоящее время гео
лого- съемочные-работы должны завершиться определением прогнозных 
р есурсов по категориям Р3 и Р2, эта методика представляется наиболее 
праюически рациональной и многообещающей. 

Б числе первоочередных вопросов по и сследованию метаморфиче
ских образований Казахстана являются установление природы и возрас
;га субстрата метаморфических комплексов,  определение времени, этап-
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ности и последовательности развития м етаморфических событий, всесто
роннее изучение метаморфических ф аций, геохимических особенностей 
м етаморфических процессов и их м еталлагенической направленности, 
метаморфизма как индикатора рудного процесса .  Весьма аrпуальны ис
СJiедования по геохронологии метаморфических пород. 

Следует, очевидно, более активно развивать рудно-петрографиче· 
ское и петроминерагеническое направление в м агматической и метамор·· 
фической геологии. В будущем петрология должна развиваться не толь
ко на классическом «породном» уровне, но и н а  молекулярно-атомном.  
т. е. мr:нерально-элементном или лучше всего петрогеохимическом.  Пет
рагеохимический уровень петрологии- это освоение, помимо петрогене
за, минерального и химического составов, важных проблем рудно-петро
графических . или петроминерагенических комплексов (формаций ) , т. е .  
такоii подход включает решение вопросов геолого-генетической связи 
рудогенеза на молекулярио-элементном уровне. В связи с этим особый 
интерес для Казахстан а  представляют выбор и систем атическое изуче
ние r.;онкретных петроминерагенических провинций, регионов, полиго
нов в важнейших рудных районах республ�ки (Мугоджары,  Тургай, Се
верный Казахстан, Рудный Алтай, Северное Прибалхашье и др . ) . 

Весьма перспективным и актуальным представляется развитие в 
Казахстане технической петрографии, изучающей м атериалы камнели-

. тейнон. металлургической, керамическо-огнеупорной, строительной и 
других отраслей народного хозя�iства .  Целесообразно также развитие 
петрафизических и петротектонических исследований м агм атических и 
метаморфических пород Казахстана. 

Следует развивать в республике и экспериментальные работы с со
зданием в перспектиnе специализированной лаборатории эксперимен
тальной петрографии для проведения опытов по воссозданию моделей 
природных процессов порода- и рудообразования. 

В результате расширения и углубления петрографических и петро
генетнческих работ должны быть составлены карты - геолога-петрогра
фические, палеовулканологические, метаморфических фаций, метасома
тической зональности и др., в первую очередь для важнейших горноруд
ных рэйонов республики. Предстоит дальнейшая детализация и совер 
wенствован ие схем расчленения и корреляции м агматических и 
метаморфических комплексов, уточнение их формацианной и возрастной 
вринадлежиости и потенциальной рудоносности. Схемы корреляции 
дошrшы составляться в тесной связи с соответствующими стратиграфи
чесюiмн схемами,  поскольку и те и другие должны служить основой ле
генд серий подготавливаемых к издани:о «Государственной геологиче
ской карты» м-ба  1 : 5 0  000. 

В зюитючение необходимо еще раз подчеркнуть, что достижения в 
изучении  м агм.атогенных, метасоматических и метаморфических образо
ваний Казахстана ,  безусловно, значительны. В настоящее время созда
ны усJювия для более глубокого познания их природы и происхождения. 
Поле деятельности для геологов, занимающихся проблемами м агматиз
ма и iУ-етаморфизма,  чрезвычайно ш ироко, как в области теоретических 
исследований, так и в сфере углубленного сбора  точных данных по р аз 
личным группам пород. Р азвитие дальнейших исследований по этим на
правлениям должно сыграть положительную роль как в области позна
ния з<�кот-юмерностей геологического развития Земли, так и в выяснении 
закономерностей размещения месторо:ждений полезных ископаемых и в 
соверiпенствовании методов их поисков. 

Все это послужит дальнейшему раскрытию рудных богатств Казах
стана на благо советского н арода. 
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К. А. АЗБЕЛЬ, А. В. АВДЕЕВ 

П ГО Южказгеология 

ЗАДАЧИ ГЕОЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИй 
НА ЭТАПЕ ПЕРЕХОДА К ГОСГЕОЛКАРТЕ-50 

о дной из главных задач петрогра
фических совещаний на современном 

этапе является обновление и утверждение местных схем магматических 
комплексов и их региональных корреляций. Эта задача перекликается с 
задачами стратиграфических совещаний в отношении совершенствова
ния ;,·Iестных, региональных и общих схем стратиграфии, на которых в 
осноuном и должны базироваться представления об относ.ителы-юм поло
жении или возрасте магматитов. И только отсутствие магматического ко
декса СССР дает большую свободу петрографам и позволяет им, как в 
наше;v� частном случае, строить свой дом за два года перед пrюверкой ка
честпа его стратиграфического фундамента. 

За десять Jleт, прошедших со I I  Казахстанского петрографического 
-совещания, четче проявились противоречия и спорные моменты приня
тых на нем схем [5], хотя в целом это десятилетие не было столь ответ
ственным, как предстоящее. Комnлекс разномасштабных поисково-съе
мочi-Iых и тематических работ, проведенных в последние годы на юге 
Ка:-;ахстана, привел к некоторым изменениям и дополнениям принятых 
схем. Новые данные в области магматизма юга Казахстана заключаются 
в следующем. 

При доизучении северных склонов Киргизского хребта в м-бе 
1:50 OOU (В. П. Эчкенко) в батолите, ранее целиком относимом к поздне
му ордовику, де.тrается попытка выде.тrить си.тrурийские гранитоиды ак
ташского и позднедевонские гранитоиды меркенекого комплексов и по
иному отнестись к возрастному ч.тrенению самих ордовикских п.тrутони
тов и вулканитов. Эти данные пока не имеют радио.тrогического под
тверz.I-:дения, но соответствуют резу.тrьтатам доизучения в м-бе 1:200 000 
Заи.тrнйского района (В. К. Краснобородкин, Ю. Н. Ги.тrев, С. В. Карепав 
и Дf.i.). Здесь в бато.тrитах ордовикских гранитоидав закартированы плу
тоны бо.тrее мо.тrодых, обычно ще.тrочных и субще.тrочных гранитов, среди 
которых по по.тrевым, а также петрографическим и петрехимическим дан
ным выделено пять типов- женишке-сарыбу Лакский, алмаарасанский, 
т&лгнрский, озерный и юбилейный, различающиеся между собой по 
уровню и характеру ще.тrочности. Все они отнесены к среднему-верхнему 
девону. однако не исключается их бо.тrее широкий возрастной диапазон 
от раннего си.тrура до позднего девона. Возможно, девонскими являются 
граннты-гранодиориты некоторых массивов Бо.тrьшого Каратау, а также 
.тrейксграниты :жадринского комп.тrекса Кендыктаса, включенные в пре
дыдущих схемах в верхний па.тrеозой. 

Некоторые гео.тrоги (С. Г. Токмачева, А. С. Крюков, А. В. Авдеев) 
преданают вывести из состава позднеордовикских батолитов и опустить 
в поздний рифей порфиравидные ка.тrиевые граниты курдайского типа, 
весьма широко развитые в каледонидах юга Казахстана и всюду тесно 
ассоциирующие с амфиболит-гнейсовыми толщами архея-каре.тrия и.тrи 
с.тrаннево-микрогнейсовыми -- рифея (Кищ-1ский, Кендерлыкский и дру
гие массивы). В этой связи следует заметить, что «гранитная» проблема 
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начинает перекликаться с «офиолитовой» в отношении времени интрузий 
и протрузий. 

В Заилийском же р айоне расчленен на две контрастные свиты и 
поднят до виз.е-серпухова бывший турне-визейский кетменекий вулкани
ческий комплекс, одн ако необходимо уточнение этих данных, так как от 
н их зависит представление о структуре обширных территорий крайнего 
юга Казахстана и севера  Киргизии. 

Существенные дополнения и изменения по девонскому и раннеr<ар
боновому вулканизму внесены в схему м агматизма Джунгарин р аботами 
Л .  И .  Скринник и М. Р .  Борукаевой. 

Для позднего палеозоя выявляется возможность параллелизации 
топарекого комплекса Токрауской зоны с а ктогайским Баканасской и 
датироЕания их обоих поздним карбоном, так как  актогайские гранодио
риты перекрыты с р азмывом колдарекой свитой позднего карбона 
р анней перми. 

Б Кq.ратауском, Чу-Илийском и IОжно-Джунгарском р егионах воз
можно выделение комплексов самостоятельных, в том числе дайковых 
интрузий (манасскоrо, каибского, коспанского, I<алкамысского) щелоч
ио-базальтового или пестрого состава.  

Дополнения для lVlоинтинскоr·о района вызваны неточным заполне
нием Еорреляционной таблицы в момент ее создания. Подобные неточ
иости вкрались и в решения последнего стратиграфического совещания, 
где, например, рифейские порфироиды Атасу-Моинтинского района по
мещены на уровень ранн�го протерозоя. Учитывая важность для прак
тиrш принимаемых решений, надо саму вероятность появления ошибок 
свестн к минимуму. 

По геосинклинальному магм атизму юга Казахстана последними р а
ботами А. В. Авдеева ,. К. А. Азбеля,  И .  И .  Парецкого, А. К. Ахматуллина, 
В.  К. Краснобородкина,  Ю. Н.  Гилева, В.  М. Буренина, А. Ф. Ковалев
tкого, Б. Л. Киселева, М. Р .  БоруЕаевой, Л. И. Тимофеевой, Н.  Ф. Ми
хайловой и др. надежно подтверждено, что перидотит-габбровые ком
плексы Жалаир-Илийской офиолитовой сутур ы  ( чу-балхашский, сары
тауский и др. )  тесно связаны со спилитами,  скорее всего, кембрийского 
возраста (ащисуйская, аксайская, захаровекая свиты) в· составе единой 
вулкано-плутонической ассоциации океанического типа ,  хотя в ряде зон, 
напри�:ер Сарытумской, возможны их ордовикские эквиваленты или 
nозр::iСтные аналоги островодужного типа. Эти р аботы привели к созда
нию новой геодинамической модели развития территории юга Казахста
на ·[2_1, в которой учтены замаскированные· постпокровной изоклиналь
ной СI<Jiс>дчатостыо интенсивные раннепалеазойские покроввые и под
двиговые перемещения. 

К<ш известно, петрографические методы применяются при изучении  
м агыатпческих, метаморфических и осадочных пород. Наше совещание 
традипr.онно обращает внимание н а  исследования магматизма и м ета
морфпзма ,  отдавая осадочные породы преимущественно в руки литоло
гов, rюторых очень м ало, и биостратиграфов, которые чаще всего пет
рографическими м етодами в совершенстве не  владеют. Выход в све'Т 
«Стратиграфического кодекса СССР», ставящего во главу угла прющип 
.питологической индивидуальности местных стратиграфических подраз
делений, побуждает существенно усилить геолого-петрографические ис
следования с целью обеспечить объективность в р азработке местных 
стратиграфических схем с критическим анализом правомерности ранее 
выделенных свит. Возведение в ранг «Государственной геологической 
карты СССР» геологической карты м -ба 1:50 000 повышает требования 
к детальности и обоснованности разрабатываемых легенд Ii: группам лис-
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тов, подготавливаемых к изданию. Это касается, прежде всего, усиления 
всестороннего изучения вещества всех геологических тел и комплексов. 
Одновременно необходимость количественной оценки прогнозных ре
·сурсои на стадии региональных геологических работ по категории Р2 
при геологическом картирован11и м-ба 1:50 000 определяет важность бо
лее углубленного изучения литологии рудовмещающих комплексов н 
околорудных измененных пород для обоснованного выбора эталонных 
м есторождений. 

Таким образом, главные задачи переходнаго этапа к Госгеолкар
те-50 заключаются в необходимости усиления комплексных геолого-пет
рографических исследований всех типов пород. Сейчас нет недостатка в 
р азнообразных методических руководствах по их изучению при  геологи
ческих съемках. Как правило, это объемистые сборн ики, написанны� 
коллективами узких специалистов, которые сами в н астоящий момент 
съемок не ведут. Требований в этих сборниках более чем достаточно для 
урезанных ныне предельно штатов поисково-съемочных партий, однако 
сведений об оптимуме необходимой и достаточной информации нет. На
верное поэтому реальные геологические отчеты по результатам поиско
в о-с:,емочных р абот очень велики по объему, содержат, на первый 
взгляд, обильный материал, который при  внимательном рассмотрении  
оказывается перегруженным малозначащей второстепенной информаци
ей, не позволяющей «за деревьями видеть леса». 

Критический анализ состоян ия петрографических исследований н а  
стадии региональных геолого-съемочных р абот и и х  соответствие ставя
щимен ныне задачам вызывает у авторов, как членов филиала НРС 
I3СЕГЕИ, определенное беспокойство. Когда вчитываеШься в описания 
р азрезов, стратиграфических колонок и легенд к картам по районам раз
вития даже вулканогенных пород, с петрографией которых дело долж
но обстоять более или менее благополучно, ощущаешь мнимость царя
щего там благополучия. В текстах «андезиты» соседствуют с «туфами 
смешанного состава», «игнимбриты» и «спекшиеся туфы»  с «туфолава
м и», <<автомагматическими брекчиями», « игниспумитами». Пестрота опи
саний одних и тех же разрезов в сводных р а ботах предельна ,  возмож
ность надежных корреляций в этих условиях сомнительна .  Чувствуется 
крайняя необходимость стандартизации выделения, описаний и класси
фикаций, которые, видимо, должны проводить сами съемщики н а  осно
в ании реальных свойств реально картируемых тел. При этом даже среди 
молодых и структурно просто построенных образований· свИты должны 
выделяться по веществу, а коррелироваться по возрасту, методы опре
деления которого пока остаются нессвершенными из-за несовпадений 
датировок по фауне и флоре и из-за большоrо разброса р адиологических 
·цифр. 

Еше больше неясностей и неопределенностей встречается при р ас
членении и описании стратиграфических подразделений нижнего палео
'::;оя. Свиты здесь пестры по составу, не имеют своего литологического 
лица. Примерам таких «единиц» является жайсанская свита гор Кендык
тас, в которую выделены разнородные по составу и возрасту породы 
(туффитовые ритмиты, фосфориты, тонкослоистые известняки, фосфато-

·носные фтаниты, кварцевые песчаники )  суммарной мощностью 3 км, ко
торые в соседней зоне подразделены на жайсанскую, сулусайскую и 
·джамбулскую свиты. Обычны безликие термины «песчаник», «кремни
·стый сланец», «известняк», «кварцит» без указания окраски, состава, 
текстур, характер а  м икро- и макрофауны, возможностей ее переотложе-· 
ния. А ведь именно петрография осадков является ключом к надежному 
·определению состава, структур, текстур, ф ациальной принадлежности и 
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возраста пород, без которых невозможны ни  объективный палеогеогра
фический и палеотектонический, ни ,  тем более, палеогеодинамический 
а нализы. Многие разновидности фтанитов и яшм можно назьтвать спон
голитvми, радиоляритами,  радиоспонголитами ,  конодонторадиолярита
ми. Что исследования на  стыке микропалеонтологии и петрографии мо
гут нредставлять и теоретический интерес, показывает наш опыт обна
ружения в 1 98 1 - 1 982 гг. в кремнях низов разреза бурубайтальской сви
т ы  аренига уникальных образцов с конодонтоносителями ордовика,  и 
,·олыш недоверие специалистов позволило зарубежной статье о подобной 
нахсдке появиться в 1 983 г. ' [3] раньше нашей. 

То же самое касается метаморфических пород докем брия. Подраз
деление их на стратиграфические единицы и состав последних зачастую 
не обоснованы ни структурно, ни петрографически. В связи с пестротой 
составг. свиты обычно в поле не опознаются. В большом ходу такие без
ликие термины, как «песчаники», «сланцы», «кварциты», «амфибол иты», 
«кристаллические сланцы» без указан ия установленной или предпола
гаемой природы эдуктов. Так, например, при  контрольном петрографи
ческом просмотре «песчаники и сланцы» огизтауской и киинтасской свит 
условного кембрия оказались микрогнейсо-кварцитами по углисто-гли
нисто-кремнистым, углисто-глинисто-карбонатно-кремнистым сульфи
доносным и безсульфидным глинисто-кремнистым ритмитам докембрия. 
Присутствие в них микропорфироблает граната и силлиманита, который 
принималея ранее за актинолит, может указывать на  принадлежиость 
рудных сланцев не к кровле, а к подошве гранитных плутонов, что пред
ставюrется очень существенным при прогнозной оценке Киинтасского 
района на полиметаллические проявления холодиенекого типа. 

Важно, однако, подчеркнуть, что и при хорошей петрографической 
изученности докембрия и офиолитов, в процессе детального картирова
ния во многих районах Казахстана созданы схемы стратиграфии и маг
матизма, неприемлемые для Госгеолкарты-50. 

IIpи ревизионном картировании палеозойских офиолитовых зон Ка
захстана устанавливается ранее недооценивавшаяся их чрезвычайная 
структурна я  слmrшость, когда в ансамблях тектонических покровов от
дельные литостратиграфические единицы оказываются сорванными,  
перетасованными, а затем ·не раз смятыми в складки. Но даже в мелан
жах фанерозоя все же имеются блоки пород с органическими  остатками ,  
позволяющими отбраковывать ошибочные варианты геологических по
строl�Ний [ 1 ,  4] . 

Что касается докембрия, то контроль органикой здесь не работает, 
r;,ифры радиологического возраста дают большие разбросы, поэтому при  
разработке схем стратиграфии- и магматизма в сложнодислоцированных 
районах обязателен комплекс разнообразных исследований (структур 
ных,  .титологопетрографических, радиологических и т. д. ) .  В любом слу
чае результаты построений для докембрия несут вероятностный харак
тер. Л. И. Филатовой разрез докембрия Улутау выдвинут как опорный 
для разра ботки корреляционной шкалы докембрия Казахстана.  Однако, 
п роанализировав стратиграфические построения по докембрию Север
ного Улутау, С .  Г. Токма'чева в 1980 г .  установила, что п01чти у каждой 
докембрийской свиты трижды менялось название и положение в разрезе. 

Сводный разрез докембрия Улутау, по Л. И. Филатовой, насчитыва
ет 10 серий, 30 свит и 1 30 толщ суммарной мощностью 70 км.  Литологи
ческая пестрота свит предельна, так что авторам схем приходится опе
р ировать с диаграммами баланса вещества свит и серий. Например, в 
верхнюю кумолинекую свиту Л .  И. Филатовой выделена ассоциация из 
8 типов пород - серицит-кварцевых сланцев, порфироидов по туфам ли-
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паритоЕого состава,  бластопсаммитовых сланцев, графитистых филли
тов, филлитов, бластопсам митовых кварцитов, известняков и базальтов. 
Породна я  ассоциация карсакпайской серии представлена 1 6  типа м и  по
род. По н абору пород свиты оказываются чрезвычайно сходными друг 
с другом .  Нереальность выделенных стратиграфических единиц подчер
кивается их большими мощностями.  Ф ациально изменчивая аралбай· 
екая серия сопоставляется с сумийско-сариолийским комплексом Каре
лии,  но вчетверо превосходит его по мощности (7000 и 1 400 м соответ
ственно) . Майтюбинской серии мощностью до 9 км,  накопление которой, 
по .1. И. Филатовой, происходило в течение сем и самостоятельных цик
лов, р азделенных перерывами и несогласиями [8] , когда континенталь
ный липаритавый вулканизм прерывался морскими трансгрессиями,  не
возможно подыскать какого-либо форм ацианнаго аналога в истории 
Земли от докембрия до наших дней. 

Схемы стратигр афии и м агматизма  докембрия Улутау составлились 
с широким использованием петрографии, но при забвении структурного 
м етода.  Та же петрография указывает на чрезвычайное сходство порфи
р итоидов урнекской и ишанской свит бектурганской и аралбайской се
р ий,  бурмашинской, балбраунекой и бинтекой свит карсакпайской серии. 
Как правило, все они представлены амфибол-хлорит-эпидот-альбитовы
м и  сланцами с лейкоксеном по ильмениту и почти постоянно присут
ствующим стильпномеланом, который принималея ошибочно за биотит. 
В сланцах урнекской и ишанской свит метаморфические м инералы име
ют обы'-!НО более крупные размеры -- до 1 мм для зеленой и винчитавой 
роговой обманки и до 0,2 мм для эпидота, непременно присутствуют 
пойкилобл асты альбита, обычны биотит и фенгит. Это, по существу, 
низкотемпературные амфиболиты. В зеленых сланцах карсакпайской 
серии р а змеры кристаллов зеленого и винчитавого а мфибола не превы
ш ают 0 , 1 -0,3 мм, а эпидота 0,05 мм. Амфибол чаще представлен более 
низкотемпературной актиналитовой разностью, порфиробласты альбита 
редюr и нетипичны. Лучше сохраняются реликты офитовых структур .  

Таr<им образом, петраграфически подтверждается н аличие лишь 
двух отличных друг от друга типа метаморфитов по протеразойским ба
з альтам-диабазам Улутау -- аралбайского и карсакпайского. Петрогра
фичесюr также подтверждается тождественность друг дру;·у порфирон
дав Улутау, из-за неуче·та сло.жной складчатости растасованных в две 
серии (жийдинскую и м айтюбинскую) и четыре свиты (дюсембайскую, 
жаункарскую, жиландысайскую и татпенекую) . Эти порфироиды по воз
р асту, скорее всего, отвечающие среднему р ифею, отличаются надежно 
лишь 01 r rорфиров коксуйекай и белеутинской серий верхнего рифея, ко
торые по степени сохранности спорят с породами палеозон, обнаружива я  
лишь большее дробление, катаклаз, серицитизацию. 

По нашему глубокому убеждению, вепризнание новых тектониче
ских концепций большинством геологов Казахстана проистекает из-за 
слабой изученности ими петрографии брекчий и тектонитон шарьяжного, 
мелаюкевого, олистостромового, ударного и другого происхождения, а 
также типичных для палеозон Вадати-З аварицкого-Беньофа специ
фических меланжей с обломками метаморфических пород, образовав
шихся в условиях высоких давлений. Минералы-датчики таких условий 
найдены нами во м ногих зонах юга Казахстана ,  в частности в Анархай
СI\ОЙ полосе м етаморфитов даже в лиственитах и гальке лланвирнских 
конгломератов узунбулакской свиты. Они обычны для всех офиолитовых 
зон Казахстана и свидетельствуют о реальности поддвиговых процессов. 
С ними могут познакомиться участники Чарекой экскурсии. Еще недо
с таточно изучены зоны специфических метаморфитов, указывающих н а  
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совмещение динамотермальных и метасоматических процессов над «сле
дами палеозон Беньофа» типа Конуроленекого разлома, который описан 
[6] в категории м ноголиких шовных структур. 

Наконец, следует отметить еще один очень важный для практики 
момент. На основании избытка в публикуемой геологической литературе 
не новой принципиально «шумовой информацrш» геологи-поисковики за .  
частую не располагают надежными данными о геологии даже давно из
вестных эталонных . м есторождений мирового класса, каковыми,  напри· 
мер,  являются Джезказган и Мурунтау. Просмотр петрографических 
шлифов, привезенных геологами и геохимиками П ГО Южказгеология 
непосредственно с карьеров, где в прекрасных обнажениях можно было 
хорошо н а блюдать макросвойства и соотношения  пород, Показал нам 
превратность почерпнутых из массовой литературы представлений о гео
логии н генезисе этих гигантов. Результаты просмотра таковы:  черные 
сланцы Мурунтау черны не  столько от углеродистых примесей, сколько 
от присутствия тонкочешуйчатого роговикового биотита, многие из тер
ригенных пород бесопанской свиты являются существенно кварцевым и  
песчаниками .  Возникает вопрос, с чем связано золото Мурунтау - с  хи
м ической садкой в биологически активных глинах, с м еханическим пере
носом в древних россыпях или с контактово-метасоматическими воздей
ствиями со стороны слепых гранодиоритовых батолитов? Ответов в ли-
тературе много и все они разные. 

· 

Серые рудные песчаники Джезказгана имеют зеленовато-серый цвет 
вследствие развития в красноцветах хлорита гидротермального проис
хождения и являются потому околорудно-измененными породами. Нало
женный характер руд очевиден. Остается только согласиться с резуль
татамн последних детальнейшик исследований М. К:. Сатпаевой, всем 
комплексоl\I их доказавшей сравнительно высокотемпературный нало
:женный гидротермальный генезис руд Джезказгана. Соответственно 
этим данным должна строиться и стратегия поиска руд джезказганско
го и мурунтауского типов. Очевидно только одно - на легкость откры
тия н адеяться не  приходится, ибо локализация объектов зависит от боль
шого числа факторов разной природы. 

В области радиогеохронологии надо переходить к серьезным экспе
риментальным работам, которые позволили бы надежно ориентировать
ся в больших массивах противоречивых цифр.  Физика - наука точная, 
тонкая. Таким же безупречным и определенным должен быть объект 
физического исследования, а коль скоро геологические объекты очень 
сложны, интерпретация результатов радиологического определения не
возможна без комплексного м инералогического анализа исследуемых 
пород, руд, слюд, роговых обманок и цирконов, особенно из докембрий
ских толщ, где м инералы подвержены дроблению и существенной пере
кристаллизации. 

Обилие и многообразие задач, стоящих перед петрографической 
службой Казахстана на этапе перехода к Госгеолкарте-50, требуют чет
кой и слаже.нной работы специалистов производственных организаций и 
научных учреждений в области петрографии осадочных, магматических 
и метаморфических пород по принципу многоступенчатой ракеты и ла
зера. 

Принцип многоступенчатой ракеты должен н ацеливать на движение 
к новпму от уже достигнутого. К сожалению, м ногие исследования лишь 
дублируют друг друга с 1 0--20-летним разрывом, не  принося принципи
ально нового. Об этом свидетельствуют некоторые представленные к 
совещанию тезисы (например, В. С. Заикановой и А. В. З аичкиной о 
р ифейском вулкано-плутонизме Атасу-Моинтинского водораздела, 
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И. Е. Кузнецова о базитах Кемпирсая) . Образцом принципиально новых 
исследоFаний являются работы по северной части Центрального Казах
стана ,  результаты которых отражены в докладе Э. М. Спиридонова [ 7] . 

Принuип л азера соответствует усилиям больших коллективов, во
оруженных хорошими идеями. Бояться хороших идей не  следует. Знаме
н итый русский ученый И .  П .  Павлов говорил :  «Если нет в голове идей, 
не увидишь и фактов». Накопление «больших м ассивов» количественно
минералогических, геохимических, петрахимических данных и радиоло
гических дат необходимо, ·но недостаточно для н ашего движения вперед. 
Нужны идеи,  подобные высказанным Ф. А. Л етвиковым о связи процес
сов гранитизации н а  куполах с крупномасштабным накоплением поли
металлов в смежных мульдах, подтвержденные практикой изучения вул
канизма. и рудогенеза Рудного Алтая (доклад М. С .  Козлова) . По нашим 
данным, такие же связи характерны и для полиметаллических гигантов 
Атасуйского района ,  что и определяет большое значение идей в практи
ке металлогенического прогноза как основной цели геоЛогических иссле
дований.  
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у дк [552.3+552.4] + 553.2 

Ф. А. ЛЕТНИКОВ 

ИЗК СО АН СССР 

ПЕТРОЛОГИЯ И РУДОНОСНОСТЬ МАГМАТИЧЕСКИХ 
И МЕТАМОРФИЧЕСКИХ ПОРОД КАК ПОКАЗАТЕЛЬ ЗРЕЛОСТИ 

ЛИТОСФЕРЫ 

н а основании многолетних исследо
ваний флюидного режима эндогенных 

процессов формирования горных пород и руд было установ_:rено ' [3 ,  4, 6, 

7] , что от архея до кайнозоя происходил однонаправленныи процесс от
ступления в глубь литосферы фронта восстановленных флюидов с высо-
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ким Н :  С отношением в них. Поскольку гранитизация пород в верхних 
ч астях литосферы происходила под воздействием в существенной мере 
восстановленных флюидов [3 ] , то это дало основание для геохимическо
го обоснования существующего предположения о выносе гранитизирую
щих компонентов из верхней м антии и форм ировании на их основе кон
тинентальной коры. Общность флюидного режима всех эндогенных про" 
цессов ,  протекающих в докембрии и фанерозое для отдельных сегментов 
земно!; коры · [4] , позволила обосновать тезис о н аличии в мантии едино
го источника флюидов, п итающего все эндогенные системы ,  функциони
руюшие в коре и верхней м антии [5] . 

Исходя из этих данных было сделано предположение о том,  что по 
м ере  усиления м ассопереноса гранитизирующих компонентов в верхние 
час1 и литосферы происходит истощение верхней мантии главным обра
зом по шелочам, углероду и флюидным компонентам ,  что должно приве
сти к ее базификации и консолидации. Иными словами ,  итогом такого 
длитЕ'.!!hНого однонаправленного процесса массопереноса флюидных и 
неrшrерентных компонентов в верхние части литосферы должно явить
с я :  1 )  разБитие процессов гранитизации и обусловленного ими грани
тоидиого м агматизма  в коре; 2)  отступление в глубь мантии флюидно
щелочного фронта и расслоение ее на верхний истощенный слой и ни:ж
н нй,  и:� которог о эти компоненты в достаточной мере не  вынесены (3] ; 
3} нRращивание сверху вниз мощности р аскристаллизованных Пород ,  
nодчеркивающих уровни истощения м антии,  непосредственный рост ее 
жесткого литосфернога слоя [3,  6] . 

Исходя из этой схемы астеносфервый слой, фиксируемый на  различ
н ых у рсР.нях литосферы ,  имеет флюидную природу и отображает уровни 
истощения верхней м антии, степень перераспределения  флюидных и гра
ннтизнрующих компонентов м ежду м антией и rшрой. На  основании та
кой 1:1аправленности процесса был сделан вывод о том, что с учетом объ
ем а кислых пород в коре (гнейсы и гранитоиды) им должна отвечать 
эквивалентная мощность дегранитизированной верхней мантии н ниже 
какого-то определенного для каждого региона уровня следует вновь 
ожидап, в мантии повышения содержания щелочей и флюидных компо
нентов , [3] . В дальнейшем этот вывод был подтвержден при сопоставле
нии средних составов базальтов разных типов [ 1 ] .  Первоначальный вы
вод об аналогичном характере распределения для кремнезема не под
твердился : ему свойственно монотонное уменьшение содержания от. 
верхних к нижним частям литосферы. 

С учетом полученных данных можно выделить различные уровни 
нстощР.ния верхней мантии и рассм атривать астеносферу как зону, обо
гащенную флюидами,  щелочами и векагерентным и  элементами  1[3] . 
l'fными словами,  длительность и интенсивность истощения верхней м ан
тии долл-;:·на приводить к уменьшению мощности астеносферы, вплоть до 
полного исчезновения. И действительно, сопоставление мощности асте
носфернога слоя под океаном и континентами и степени дебазификации 
коры указывает на прямую з ависимость между этим и  параметрами 
чем r<ислее кора ,  тем меньше под ней мощность астеносферы .  

Исходя из  такой концепции вводится понятие о р азличных уровнях 
зрелости литосферы, определяемое в первую очередь интенсивностью 
эндоrенной дебазификации ее верхних частей,  относимых к земной коре, 
степенью истощения м антии н иже поверхности Мохоровичича, мощно
стью и глубиной залегания астеносфернога слоя. В геологическом аспек
те о зрелости литосферных блоков можно судить по характеру эндоген
ных процессов ,  проявленных в земной коре. Как было сказано выше, 
Н : С  отношение во флюидах, заключенных в горных породах, является 
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своеобр азным геохронометром и по нему можно судить об относитель
ном возрасте однотипных серий пород. 

Сопоставление по Н : С  отношению разновозрастных компле](сов 
ультраосновных пород докембрия Прибайr<алья ( р ис. 1 )  однозн ачно ука
зывает, что в интервале образования 2,6- 1 ,6 млрд. лет, онределенных 
к Ь- S г  методом ,  величина Н : С  возрастает от 2 до 23, что свидетельству
ет об отступлении флюидного фронта в глубь м антии и соответственно 
очагов плавления для данного типа пород [ 4 J .  

1 8 

1 4  

1 0  

2,6 2,2 
млрд. лет 1 1 

1 ,8  1 ,4 
�--.-.--.-.г-.--г-.--т-�·-.--
2,7 2, 5 2 ,3 2 , 1  1,9 1, 7 м л р а. л е т  

Рис. 1 .  Сопоставление разновозрастных ультраосновных комплексов 

Рис. 2. Сопоставление гранито-гнейсовых комплексов Прибайкалья и реликтов пород 
основного состава ( прямоугольная штриховка ) .  

1 - Шарьrжалrай; 2 - Приольхонье; 3 - СJIЯТОЙ Нос 

Аналогичное сопоставление друг с другом продуктов гранитизации 
(гнейсы, мигм атиты, эндербйты, чарнокиты, гранитоиды , пегматиты) в 
таком же временном интервале (рис. 2 )  однозначно указывает н а  четкое 
г:роявление той же тенденции и удивительном совпадении величин Н : С  
отношений для пород основного состава и продуктов и х  гранитизации. 
Эти дшшые еще раз подчеркивают единство источника флюидов для 
эндогенных процессов,  протекающих в мантии ( выплавление б азит-ги
пербазитовых расплавов) и в коре (гранитизация и выплавление кислых 
р асплавов ) . 

Как л оказано р анее [ 4 J ,  такая обстановка сохранялась до фанерозоя 
и только после этого на континентах флюидные системы р азделились н а  
м а нтийные и коровые. 

Для зрелого литосфернаго блока характерны полихронные процессы 
\'rетаморфизма высоких ступеней ареального типа в раннем докембрии и 
сужение до узких зон и поясов в позднем докембрии и фанерозое. Наря
ду с метаморфическими процессаыи ,  а часто сопряженно, но с некото
рым запаздыванием , в зрелых литосферных блоках проявлены процессы 
гранитообразования. Под термином «гранитообразование» мы понимаем 
всю совокупность факторов, приводящих к появлению гранктоподобных 
пород. Сюда включены гранитизация н кристаллизация из расплавов н а  
газличных термодинамических уровнях земной коры и в разные геологи
ческие эпохи. 
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К<ш показано р анее [2] , гранитизация протекает с приращением 
объема и снижением плотности гранитизируемого субстрата.  В итогt) 
это r: риводит к широкому р азвитию гранито-гнейсовых куполов и почти 
сплошной дебазификации верхних частей коры. Процесс гранитизации 
является подготовительным по отношению к последующему плавлению, 
которое может и не реализоваться в зависимости от уровня зрелости той 
или нной купольной структуры. Чем длительнее процесс гранитизации 
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Рис. 3. Сопоставление в кратных величинах привноса и выно-
са породообразующих компонентов. 

I - плагиогранитизация; II - гранитизация калиевого эта 
па;  I I I  - гранитизация расплавов и пород гранодиорит-гра
нитоiJого ряда;  IV - этап формирования ультракислых и ще-

ло<Iньrх редкометалльных граюпоидав 

данного участка земной коры,  тем более зрелые купола р азвиты н а  нем. 
Критерием зрелости является степень р аскисления первичвого субстра
та, большие объемы гранитизированных пород и высокая степень возды
мгния Еупола по отношению к исходному состоянию. 

Отметим не менее важный в металлогеническом отношени и  аспект 
образоi<авия околокупольных депрессий, в которьrх формируются многие 
стратиформные, а на бодее поздних этапах и гидротермальные место
рождения меди, свинца, цинка, золота, урана,  серебра,  сурьмы и других 
металлов. Зрелость купола определяет и зрелость околокупольной деп
рессии, когда на з авершающих этапах р азвИтия этих структур в н их 
проявдяется полярно направленный магм атизм, все более кислый н а  ку
поле и основной в депрессии. Наиболее зрелые околокупольные депрес
сии на стадии высокой зрелости приобретают некоторые черты р ифтогеи
ных структур. Металлогения пары «купол - околокупольная депрессия>> 
во многом определяется степенью истощения м антии, из которой посту
п а ют гранитизирующие компоненты, но главным образом флюидным 
режимом процесса, степенью зрелости этих структур и уровнем эрозион
ного среза. 

Гранито-гнейсовые купола обычно имеют ареальное или поясавое 
развитие и во всех случаях куПола или обл асти их скопления являются 
прогрессивно растущими участками земной коры - это так н азываемые 
«анпшлинорные поднятия», «срединные м ассивы», иными словами,  
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устойчивые области эрозии, сопровождаемые эквивалентными им по раз
мерам аккумулятивными бассейнами.  

Во всякой купольной структуре выделяется зона эндогенного привно
са, когда з а  счет гранитизации и сопряженн ых с ней процессов к перифе
рни купола десятки и сотни м иллионов лет перемещаются огромные мас
сы  вещества и формы его концентрирования могут носить самый р азлич
ный характер. На рис. 3 ,  4 приведен ы  р езультаты сопоставления 
нескольких тысяч анализов по гранито-гнейсовым куполам Восточной 
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Рис. 4. Сопоставление в !<ратных величинах привноса и выно
са рудных компонентов. 

Уел. обозначения те же, что и на рис. 3 

Сибири и :Кокчетавской глыбы,  где все типы пород являются ,членам и еди
ного генетического ряда. Из общей модели формирования купола следу
ет, что привнос вещества продолж:ается и после р асплавления гнейсово
го субстрата,  а за счет гранитизации исходных гранодиоритовых р ас- · 
плаDов формируются все более кислые разности гранитов [2] . 

Этот процесс проявляется в зрелых куполах н а  конечных этапах их 
эволтоuии, I<Огда в небольшие по р азмерам очаги остаточных расплавов 
глубинные флюиды приносят не  только гранитизирующие, но и рудные 
компоненты. Таким путем образуются ультракислые или щелочны е  р ед
комсталльные граниты, трассирующие своим р азмещением зон ы  глубин
ных разломов. 

[ Iоскольку купола или участки их скопления представляют собой 
устойчивые области эрозии, то необходимо выделить зону экзогенного 
сноси в сопряженный бассейн седиментации. По мере роста куполов и 
усиления эрозионной деятельности в сферу экзогенного переноса вовле
каюJся все более глубокие части разреза  купола и это сказывается н а  
г.:-охшшческой специалиаации формируюш.ихся в бассейнах седимента
J �ии осадков. Именно н а  этой стадии в подобных структурах и возникают 
аном ально обогащенные медью осадки - будущие полигенные м есто
рождения медистых песчаников, скопления сидеритов и горизонты свин
цаво-цинковых руд, ванадисносные сланцы и т. д. , поскольку все рудные 
р айоны, представленные стратиформными месторождениями меди, цин
к а ,  снинца, золота,  ванадия размещаются на периферии областей, ело-
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женных гранито-гнейсовым и  куполами, и характеризуют высокую зре
лость литосферы. 

Отступление астеносферы на глубину обусловливает повышение 
жесткости надастеносфернаго слоя и увеличение глубины проникнове
ния разломов на н ижние уровни литосферных блоков, наиболее обога
щенные щелочами ,  восстановленными флюидам и  и углеродом .  Это 
позволило [3 ,  4] выделить по признаку обогащения продуктов магматиче
·СКОЙ и метасоматической деятельности углеродом ,  щелочами, некоге
р ентньrми элементам и  и восстановленными флюидам и  специфические 
глубинные разлоi,1Ы ( С-структуры) , глубоко дренирующие литосферу и 
достиг:сющие неистощенного слоя , фиксируемого I<ак  астеносфера.  

С подобными зонами ,  .дренирующими неистощенную м а нтию, часто 
связаны щелочные метасом атиты, для которых характерны скопления 
гр афит а, и находки алмазов, образующихся в этих зонах под воздействи
ем восстановленных флюидов [7] . По мере роста мощности надастено
сфернога слоя или же увеличения глубины проникновения разломов 
J\'iантнйный ыагматизм р азвивается в следующем ряду: базальты-+ 
-+ультраосновные щелочные расплавы и карбонатиты-+ультраосновные 
расплавы, кимберлиты. 

Jl.(елеэисть;е нварциmьt 
Месп.юро,:"соенuР 

30Н 
OKПIUtlU.ЗOЦUU 

С??раmисрор.мньtе 
(Аи - И  

СП?раmисрор_мнью 
(РЬ Zn Си ) 
Колцеdоннь;е 

_месrпоро:;кdениР 
Ct;ль cpud_f:lole .месmороJКdенип 6озиm -!!льmро6озито� 

�;омеmолльные 
грониmоиdы 

/(ор6онаmиты 
/(и.мберлиmы 

Зmапы 

� J l.l ?, l� 
х 
х; 

1 1 
· k'XX'x'x''x"J. 

1 1  1 1 1  
�ость лumoc11Jepы растет. 

Рис. 5. Степень и характер рудоносиости литосферных 
блоков (продольная штриховка - .  незначительное про
явление, поперечная - наиболее типичные представи-

тели) 
I - ·  р анний; II - средний; I I I  - завер шающий этапы 

Если сум мировать в металлагеническам аспекте данные о связи 
опредеJiенных типов м есторождений с различными уровнями зрелости 
.:rнтосфЕ:'рЫ, то в схематическом виде их можно отобразить на р ис. 5. 
Здесь выделены три этапа :  первый - незрелая л итосфера ,  где конти
нентз.тrьна я  кора отсутствует или н ачинает формироваться ; второй 
континентальная  кор а существует, гранито-гнейсовые купола р азвиты в 
значительной мере и переходят от плагиогранитовой стадии к проявле
н ию J<. алиевой тенденции, м антийный l\·! агм атизм связан с зоной истощен
ной м антии ;  третий -· высокая зрелость литосферы, завершенность фор
м ирования куполов и околокупольных депрессий, р азломы достигают 
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астевосферного слоя, в верхние части литосферы поступают расплавы и 
флюиды, обогащенные щелочами,  углеродом и некогерентными элемен
тами. 

Хотя объем статьи не позволяет в полной мере осветить все сторо
ны ноr:;ой концепции, но и приведенные данные, носящие постановочный 
характер ,  позволяют считать , что разделение геоблоков по степени зре
�lОСПi литосферы позволяет по-новому объяснить многие черты проявле· 
н ия в них эндогенных процессов и более обоснованно проводить метал
логенические построения. 
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А. Н. НУРЛЫБАЕВ, В. И. СТАРОВ 

ИГН АН J(азССР 

ПЕТРОГЕНЕЗ ГРАНОДИОРИТОВЫХ ФОРМАЦИй 

Н азвание статьи далеко не  полно-
стью отражает н аучную суть ее содер

жания. Дело в том ,  что на  большей ч асти территории  Казахстана нет 
хорошо обнаженных магматических тел, которые были бы сложены 
только гранодиоритами.  Они генетически неразрывно связаны с другими 
породами средне-основного и кислого состава.  В литературе эти факты 
частично отражены в таком абстра ктном определении, как «формация 
гранитоидав пестрого состава».  Мы под конкретной или абстрактной 
гранодиоритовой формацией подразумеваем такую природную ассоциа
цию м агматических горных пород, в которой преобл адают гранодиориты 
( р ис. 1 ) ,  н аходящиеся в парагенетическом сообществе с габбро, диори
т<:tмп,  тоналитами, гранитами. Обязательным условием типовой форма
ции должны быть вполне определенные пар агенезы породообразующих, 
а кцессорных м инералов и конкретное пространствеиное и тектоническое 
разм�щение. Это определение заимствует многие н аучные положения, 
р азвитые в свое время IO. А. Кузнецовым ,  К. И .  Сатпаевым,  В.  К. Мони
чем, сейчас успешно р азрабатываемые А. Ф .  Б елоусовым [3] , Г. В .  По
лякоuым [8] , Г. Н .  Щербой [ 1 4] , во ВСЕГЕИ - В. Л. Масайтисом,  
Н .  П. Михайловым, В.  Н .  Москалевой [9 ] , в И ГЕМ - О. А. Богатиковым 
: [2] , В .  И. Коваленка [4] , Р. М. Яшиной и многими другими [5, 8-1 3] .  
В нашем институте оно р азвивается под руководством А, .Д., Абдулина [ 1] 
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и Г. Ф. Л япичева [6 ,  7] , которые в отличие от многих и сследователей 
большое значение в формацианнам учении придают анализу тектоническо
го режим а. Суть его заключается в том , что вся территория казахстанеких 
палеозоид расчленяется н а  группы структур ортогеосинклинального, м е
диогеосинклинальноrо и парагеосинклинальнаго типа. Такое р айониро
нанИL' детально рассмотрено в опубликованных работах и отражено н а  
изданных картах, с которыми геологи хорошо знакомы, поэтому нет не
обходимости демонстрировать повторно известные тектонические схемы 
и научные положения. 

Мы попытались проанализировать свой и литературный материалы 
по гранодиоритовым и некоторым другим средне-основным магматиче
ским комплексам ,  р азвитым в пределах н азванных типов структур в 
интерпретации Г. Ф .  Ляпичева [6 ,  7] . 

Области. каледонской складчатости 

Медuогеосинклинальные зоны каледонид возникли в результате де
струкции спалического основания, при режиме прогибания. 

1 .  Северный Казахстан. В пределах зон типа островных дуг с суб
океанической новообразованной корой ( Степнякская и Крыккудукская 
структурно-формационные зоны) сущестуют одновозрастные (03-S) 

JOO 

� -· - 1 оосоооооо<?о :!, • • • • • • • • • • • •  3 - · · - · · - .:'\ - · -• • -•  5 
--- 6 - · - ·  7 � в  - - - э  == 1 0 - - - - - 1 1 

Рис. 1 .  Количественные (объемные) соотношения пород разной кислотности в магма-
. тичес1шх формациях rранодиоритовоrо семейства. 

Комплексы: 1 - курдайско-чатыркульский (Южный Казахстан) ;  2 - балхашский; 3-
топарскl'й; 4 - салкекий (Севера-Западное . Прибалхашье) ; 5 - меrринский (Арме
ния, Каджаран) ; б - бакатшская; 7 - нуратинская серии (по Э. П. Изоху, Западный 
Узбекистан) ; 8 - м артайгинекий (по Ю. А.  Кузнецову) ; 9 - центральномангольский 
(по В. И. Коваленка, Монголия) ; 10 - rранодиоритовый; 11 - амrуэмо-пеrтымель-

СIШЙ (по А. П. Милову, Чукотка и Северо-Восток СССР) 

контрастно и последовательно дифференцированные плутоны. В первом 
случuе преобладают габбро-диориты и лейкакратавые адамеллиты, во 
втором - тоналиты-гранодиориты. На тех участках островных дуг, где 
отмЕ>чаются остатки континентальной деградированной коры (Аксуй_. 

24 



екая, ч астично Бестюбинская зоны) встречаются плутоны, сложенные 
преимущественно кварцевыми диоритами,  гранодиоритам и  и гранитами, 
а г аббро-тоналитовая ветвь р едуцирована.  

2.  Южный Казахстан. В зоне р ифтоnого типа с субокеанической 
н овообразованной корой (Сарытумская структурно-формационная зона ) ,  
существует группа одновозрастных (02) последовательно дифференци
р ованных массивов, сложенных в основном габбро-диоритами ,  гранодио
р итами,  плагиогранитами,  изредка пироксенитами.  

В Южном Казахстане в отличие от Северного более полно проявлено 
парагенетическое родство габбро с плагиогранитами и намного слабее 
выражено типичное гранодиоритовое звено. 

Ilарагеосинклинальные зоны каледонид при зарождении имели  сиа
лическое основание в виде зрелой континентальной коры древних м икро
тюнтинентов. Здесь преимущественно р азвиты только плутоны граюпои
дов, которые одновозрастны с таковыми м едиагеесинклинальных зон, 
где вулканизм сочленяется с плутонизмом. 

1 .  Северный Казахстан (Кокчетавский и Ш атский антиклинории) . 
Плутоны имеют субширотное простирание, согласное с главными струк
турными элементами древних осадочных, м етаморфических толщ и круп
ными региональными р азломами.  Здесь, как и в м едиагеесин клинальных 
зонах, тот же качественный н абор р азнофазовых р азновидностей пород 
от габбро до гранитов. Однако около 70 % составляют фазы гранодиори
тов и гранитов. Характерно обилие ф ациальных р азновидностей и посте
п енных переходов м ежду породами самого разного состава. 

n Улытау существует субмеридиональная ветвь гранитоидных м ас
сивов такого же возраста ,  внутреннего строения  и состава .  

:!. Южный Казахстан (Чуйский и Кендыктасский а нтиклинории) . 
Плутоны залегают согласно с региональными каледонскими  структурами  
этих зон. Последовательность образования фаз ,  р азновидности пород, 
количественные их соотношения те же самые, что в подобных зонах Ce
nepнor o Казахстана .  

:3. Вулкано-плутонические зоны. В арагенную стадию развития ка
л едонид парагеесинклинальные и медиагеесинклинальные 3 О Н Ы  были 
значительно активизированы. В результате в раннем девоне одновремен
но с появлением вулканических поясов сфермиравались гранодиорито
вые плутоны, представляющие собой уже второй по вертикали ряд гра
:нодиорРтового семейства. Девонские массивы по сравнению с ордовик
сr\ими в пять-десять раз меньше, а по внутреннему строению намного 
проще. Обычно р азвиты фазы кварцевых диоритов или гранодиоритов и 
г р анитов. Монцонитоиды появляются в зонах сопряжения с типичными 
парагеесинклинальными структурами,  плагиограниты отсутствуют, хо
рошо фиксируются дайки двух этапов внедрения. 

Области герцинекой складчатости 

Медиогеосинклинальные зоны герцинид. 1 .  Северо-Западное При
б алхашье. В Токрауской зоне рифтоnого типа с субокеанической унасле
донанной корой р азмещается крупный балхашский бателит нижнека
м енноугольного возраста. Габбро и диориты первой фазы (5 % )  здесь 
м енее распространены по ср авнению с подобными зонами каледонид. 
Главный объем приходится на долю гранодиоритов-тоналитов. Петро
г р афн,,еская ветвь н ас'I,'оящих плагиогр анитов не  р азвита, но р аспро
странены дополн ительные интрузии калинатровых лейкогранитов. В тех 
случаях, когда сателлиты плутон а  заходят в соседние зоны с континен-
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�альиой корой раинепалеозойских м икроконтинентов, появляются мон-
цонитоидные гранодиориты, кварцевые монцониты. _ 

�- Казахстанекая часть З ауралья. В :Кустанайской зоне островодуж
наго типа с океанической новообразованной корой на протяжении более 
400 I\M прослеживается цепь нижнекаменноугольных вулкано -плутони
ческих структур , где р азвиты сложные габбро-диор ит ( тоналит) -грано
диорит-гранитовые плутоны.  Обычно эти тела субпластовой форм ы  е 
глубиной кровли в 2, 1-3,8 км ,  с вертикальными р азмерами  от современ
ного эрозионного среза до подошвы в 1 ,8-2,8 ю л .  Все они сложены поро
дами трех-четырех фаз м агматической деятельности. Отличительная чер
та - более полный н абор типовых пород от габбро до лейкагранитов 
при  о;.:о-�овременном н аличии гранодиоритов, тоналитов и монцонитов. 
Подобi-Jое р азнообразие составов не встречено ни в одной из н азванных 
каледонских зон медиогеосинклинального типа.  

Па.ригеосUF-U\ЛUI-iалы-1ые 301-lЫ герцш-щд в отличие от подобных кале
донсJ-;их структур имели тенденцию к опусканию. Для них характерны 
более мелкие интрузивные тела ,  приуроченные к разлома м  и обособлен
ным нижнекаменноугольным мульдам. 

1.  В Жаман-Сарысуйской, Западно-N\.оинтинской зонах Прибал
хашыi это группа массивов средне-верхнекаменноугольного возраста  
( топарекий комплекс ) . В строении магматических тел выделяются две
Т!JИ фазы; изредка можно встретить габбро, чаще диорнты-монцодиори
ты,  г; реобладают (60-70 % )  гранодиор иты и заметную ( 10-30 % )  роль 
играю1 норм альные и лейкакратавые граниты. 

2. В JОжном :Казахстане эту группу представляет среднекаменно
уi·олышй узунсуйский комплекс. Его тела по своей форме, размер а м ,  
в нутреннему строению и составу подобны «топарскиl\-r »  м ассивам .  Весь
ма примечательно, что плагиограннтовая ветвь не  проявлена совсем .  

З .  Булкано-плутонические зоны - это области крупных верхнепалео
зойсюiХ континентальных м агматических поясов,  развивавшихся уже н а  
Iюнсолпдированном основании, прошедшем в каледонское время ороген
ную стадию, характеризующуюся своим специфическим кислым м агма
тизмом. 

В Северо-Зап адном и Северном Прибалхашье это Баканасекая и 
Токрауская зоны, в которых существуют р азличные линейные и 
концентрическне вулкано-плутонические структуры. С ними  про
странс-шенно бывают связаны мелкие тела габбро ( монцогаббро ) 
диорит ( монцодиорит) -гранодиорит (кварцевый МОI-щонит) -гранит-гр а 
нофнрового состава .  Типичными примерами  могут служить Актогайский 
и КоЕдомбакский м ассивы, являющиеся петратипами одноименных r<ом 
плеЕсов. 

В I-Ожном Казахстане, в Илийской зоне, к этому типу можно отнести 
м еш.;ие разрозненные штоки, развитые в пределах Чу-Или,  Кетмен,я , :Ка
тутау Е сгруппированные в южноджунгарский, кетменский, катутауский 
н:омшJсЕсы пермо-трнасового возраста. 

Ортогеосинкл иtюл ьные 301-lЫ герцuнuд - это области своеобразных 
замю1утых грабен-синклиналей, прогибов и котловин. Примерам может 
СJlужип Саякская структура ,  в которой морской р ежим сменился излия
н ием лав базальт-андезит-дацитового состава и внедрением ком агмати
:ческой диорит-гранодиоритовоИ м агмы. 

В составе возникших массивов преобладают гр анодиориты (до 

Рис, 2. Признаки диоритизации - гранитизации вмещающих пород в зонах парагео
синклинального ( 1-3) и рифтового (4) типов. Каледониды Южного Казахстан а  
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70% ) ,  ограниченно развиты габбро и граниты, плагиограниты отсут
ствуют. 

После краткого р ассмотрения особенностей регионально-геологиче
ского р азмещения, внутреннего строения и возрастного положения ти
новы;� плутанов габбро-диорит-гранодиор ит-гранитового формацианнога 
семейства можно сделать вывод, что вне з ависимости от типов геологи
ческих структур одно - и разновозр астные м ассивы р асчленяются на кон
кретныt· дискретно обособленные группы (фазы) горных пород. Наи
больший объем приходится на  долю гранодиоритов - диоритов, а конеч
ными продуктами являются обычные кремнещелочные граниты (см .  
рис .  1 ,  табл.) , которые могут быть очень схожи с гранитами совершенно 
иного м агмоформационного ряда. 

Стан
дартн ые 

Петротипы формаций гранодиоритового семейства 

Форма ци он н ы й р я д  

породы габбро-плагиогранито- габбро-диорит-грано
диоритовый 

диорит-граиодиорит
гранитовый 

Граниты 

Гра но
дмори ты 

вый 

Натровые лейкограни- Гранатово-двуслюдя- Двуслюдяные лейка-
ты, < 1 0 %  Аб компонен- ные лейкограниты, 1 0- граниты, 1 5-25 %  Аб 
та в K-Na полевых шпа- 1 5 %  Аб компонента в компонента в K-Na поле-
тах K-Na полевых шпатах вых шпатах 

Существенно плагио- Двуполевашпатовые Двуполевашпатовые 
клазовые парагенезы, .парагенезы, 5:.._ 1 5 %  Аб параrенезы, . 1 5-30% Аб 
< 1 0 %  Аб компонента в компонента в K-Na по- компонента в K-N.a по-
К-Nа полевых шпатах левых шпатах левых шпатах 

Бескалишпатовые па- Амфибол-биотитавые парагенезы с калишпатама 
Днориты рагенезы 

Габбро То же 

1 0 %  Аб компонента в ll 5-1 0 %  Аб компонен-
К-Nа полевых шпатах га в K-Na полевых шпа-

тах 
Пироксен-амфибол-биотит-калишпатовые пара

генезы 

П р  п м е ч  а н и е.  Аб - альбитовый; K-Na - калинатровый. 

Большинство рассмотренных казахстанеких м ассивов имеет соглас
ный � а р а ктер залегания относительно региональных тектонических эле
мен! ОЕs вмещающих структур геосинклинальнога класса. Во внутреннем 
строlОнии плутанов установлены два главных типа элементов прототекто
ниюr ( рис. 2, 3 ) . В массивах параrеосинклинальных зон наблюдается 
взаимосвязанн�я. взаимообусловленная параллельность элементов про-
1 ОТеJпс•ники с линейно-плоскостной ориентировкой минералов вмещаю
щих пород, их останцов, шлир и ксенолитов. Встречаются не резкие, а 
расп.1ывчатые контакты, когда сланцеватые вмещающие породы посте
ченно сменяются диоритизированными-гранитизированными разновид
чостшvш пород, з атем Гранитоидам и  с директивными,  шлировидными ,  
rнейсопr"дным и  текстурами,  переходящими в р авномернозернистые по
родьт с типичными м агматическими  структурами. Это явление характер
но для приконтактовых участков и распространяется в глубь массивов 
обычно на  50- 1 00 м, что и дает нам право судить о мощности, характе:
ре  гранитизации магматической стадии формирования плутонов. Пре-
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Рис. 3. Признаки диоритизации - гранитизации глубинных ксенолитов, находящихся 
в центральных частях плутонов. Каледониды Южного Казахстана (Заилийский Am:l

тay и Кендыктас) 





увеличение генетической сути этих свойств приводит многих исследова
телей к ошибочным выводам об автохтонной природе гр анодиоритовых 
плутонов. Действительно, многие из них содержат породы пестрого со
ставо. с порфиравидными выделениями и теневыми сгустками темноцвет
ных мv.нералов и полевых шпатов (рис. 4) . З начит ли это ,  что они все 
автохтонные? Этого не может быть, если р ассм атривать региональные 
закономерности геологии плутонов, их фазовое состояние и н е  забывать 
о существующей ком агм атичности вулканизма  и плутонизма.  

Н а блюдается единая гомодромная последовательность формирова
ния магматических тел, составы которых отчетливо р асчленяются по 
кислотности - щелочности и м инеральным парагенезам .  

I\оличественно-м инеральный состав,  изображенный н а  диагр аммах 
в системе координат A-Q-P, ПОJ{азывает н апр авленное перемещение 
фи<ург.тивных точек, отрю!..:ающих составы последовательно формиро
вавu:ихся фаз комплексов ,  свидетельствующих о закономерном измене
нии I\.Оличественного состава пород указанных естественных рядов фор
м аций. Принципиальный характер н аправления м инеральной эволюции 
Еаждого из них м ало зависит от геологических особенностей структурно
формационных зон (рис. 5 ) . Но свойства некоторых породообразующих 
минераJiов могут быть хорошими индикаторами петрогенеза и тектони
ки .  В частности, полевые шпаты, обладая большой силой кристаллиза
ционного давления, являются самыми крупными и идиаморфными в м ас
сивах каледонских парагеосинклинальных зон. Н аибольший идиоморфизм 
темноr.::ветных минералов присущ породам орто- и медиогеосинкли
н альны;.; структур.  Протоклаз ·-- характерная черта раннекаледонски:х; 
ДИQрiп-гранодиорито·вых м ассивов. Среди полевых шпатов выделяет
сп I енер<ш ия, возникшая в результате р аннего метасоматоза м агма
тичесi<Ой стадии, и генерация типично м агматическая ,  кристаллы кото
рой н аиболее развиты. Они н аглядно отражают направленность м ета
стабильной кристаллизации (рис. 6) и н аложенные процессы рудной 
стадии. 

IV!.инеральные nарагенезы акцессорных м инералов гранитоидон из
м еnяются от ма<нетит-апатит-сфен-циркониевых ( с  примесью ильмени
та)  ассоциаций в породах медиогеосинклинальных структур к м агнетит
ефен-аnатит-циркониевым с обязательным присутствием ортита и тори
та -- у гранитоидон парагеосинклинальных зон.  Первые (нижний 
средr-�ий карбон) и вторые ( верхний карбон - пермь) герцинекие ряды 
гранодиоритовых формаци й  имеют м агнетит-ильменит-апатитовые ассо
циацин с nримесью циркона.  Присутствие повышенного количества иль
менИ1 & (до 400-700 гjт) в гранодиорптах - один из н адежных призна
ков герцинекого возраста формаций, возникших в эпоху активизации ка
ледонских nарагеосинклинальных зон Южного к;

.
азахстана .  Кислые гра-

1 ,  "TL' "ОС li "д'"' " -h � � " "оп о li" "Te "ЬII"-'V 'fL'"'"'"'ИИ ""еют " агн"'ТI'Т сф"'н "'l rl L .l l .; \.... п .r1л 'fi И O  н д 1 v L L .н.  u .1 - .u.tA .r .1.1 .1 !-' у ._,  .1. 1 .r J. lVJ.. .1 нJ. ... ...., .1 - ..... -

а патитовую ассоциацию акцессорных минералов и почти н е  содержат 
таких редких м инералов, как монцонит, ксенотим ,  анатаз, редко флюо
р ит, которые характерны для сходных гран итов лейкогранит-аляскитово
го форм ацианнога семейства .  

Петрехимические параметры (рис. 7 )  отражают единый эволюцион 
н ы й  ряд семейства гранодиоритовых форм аций. Расположенные в зонах, 
испытавших орто- или эвгеосинклинальный режим,  они имеют более н ат
ровы i1 уклон щелочности (N а ;:;:: К) , а nовышенная общая щелочность и 

Рис. 4. Признаки диоритизации - гранитизации вмещающих пород и глубинных ксено
литов в зонах парагеосинкдинального (1, 2) и м-едиоrеосюmшrального- (З)- типов. Гер

циниды Северо-Западного Прибалхашья (Токрау, /Камансарысу) 
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А ���----���------��----�--� Р 
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Q 
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5 5 
A L-��------��-------L��--��� P 

90 

dl - 1 о - 1 1  
Рис. 5. Количественно-минеральный состав гранитоядов rаббро-диорит-rранодиорит-rра-

нитовоrо семейства формаций. 
а - милютинско-михайловски!I, сокоЛовско-сарбайский, убаганский комплексы медиагео
синклинальных зон герцинид Западного борта Тургайского прогиба ( I ) ; сабасалдинский, 
сандыксуйский, каинды-шокинский комплексы парагеосинклинальных зон каледонид 
В осточного борта Тургайского прогиба ( I I ) ; б - крыккудукский комплекс медиогеосин
клинальных зон каледонид степнякекого сииклинария ( I ) ; позднеорогенные комплек-

сы ( I I  - лейкаграниты для сравнения) 
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� 
А6(+Дн) 

Рис. 6. Количественное соотношение альбитоной (А б) и ортоклазовой (Ор) фаз в ка· 
лишпатах различных типов rранитоидов: 

1 - для диоритов-гранодиоритов; 2 - для гранитов rранодиоритовых формаций (рент
генограммы 1002, 1 004, 1 085, 1 1 38) ; 3 - для гранитов лейкогранит-аляскитовых фор

маций (рентгенограммы 947, 965, 1 1 82, 1250) 
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Рис. 7. Количественные уровни кислотности - щелочности для 
магматических комплексов зон: 

1, 6 � медиогеосинклинальных ; 2-5 - парагеосинклиналь
ных 

калийность (K�Na)  присущи гранодиоритовым парагенезам,  р азвитым 
в зонах древних микроконтинентов или вблизи них (парагеосинклиналь
ные структуры) . Магматические каледонские комплексы рифтовых зон 
по сраl!нению с комплексами герцинских островных дуг богаче щелоча
ми и бЕднее известково-железистыми компонентами (рис. 8) . 

В герцинских складчатых системах гранодиоритовый м агматизм 
н ачинается с еще более подщелочных р азностей пород, обогащенных как 
н атрием, так и калием. Монцонитоидный тип щелочности присущ боль
ше тем вулкано-плутоническим андезит-гранодrюритовым парам, кото
рые развиты в зонах - с предшествующим -орогенным м агматизмом. 
В вертикальном ряду герцинских формаций закономерно возр астает ка-
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JIИйность в сторону более молодых комплексов из тех парагеосинкли
наJ1ЫJЫХ зон,  которые испытали неоднократную тектонамагматическую 
а ктивиsацию. 

Среди формаций гранодиоритового семейства можно выделить три 
типа :  условно назовем их А, Б и В.  

Л .  Характеризуется такой дифференциацией, когда, н ачиная с основ
ных пород до р азновидностей, содержащих около 70 % Si02, процесс 
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Рис. 8 .  Петрохимические тренды в координатах 
железистость - известковистость. 

а - Западный борт Тургайскоrо прогиба, 
комплексы: 1 - джанганинский, 2 - валерья
новский, 3 - милютинско-михайловский, 4 -
сарбай-соколовский, 5 - убаганский, б -
джабык-карагайский, 7 - кулевчинский;  б 
Восточный борт Тургайскоrо прогиба, комплек
сы: 1 - суыктальский, 2 - сабасалды-тургай
ский и каптаадырский, 3 - державинекий 
(сандыксуйский ) , 4 - каиндышокинский, 5 -

дальневский 

п роходил при преобладающей роли Na.  З атем проявляется ветвь кислых 
гранитоидов, которые формиравались уже при  ведущем значении калия 
(крыккудукский и б алхашский, комплексы Казахстана ) , что соответ
ствует магм атитам островных дуг. 

Б. Характеризуется таким типом р азвития, когда весь ряд основ
ных -· кислых дифференциатов формировался при  вее�ма  близких зна
чениях окислов н атриЯ и калия. Можно выделить подтип, у которого н а  
всем интервале р азвития существовали ф ациальные ветви высококалие-
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вых и н атровых дериватов (курдайский,  чатыркульский, кииктасский, 
зереiiдинский комплексы) . Тип Б отличается н аличием меняющегося 
режим а  щелочности, когда высококалиевые дифференциаты могут по
являться при значениях кислотности от 60 % и выше (для областей п а 
р агеосинклиналей) .  

В .  Типичен неустойчивый режим щелочности как в качественном ,  
так н в количественном отношении (кокдомбакский, топ арекий ком
плексы) .  В группе формаций средне-основного семейства рудоносными  
оказались те, у которых наиболее медленно возрастала щелочность в об
л асти гранит-гранодиоритовых составов. 

Метасом атоз предрудной стадии обусловил образование линейных 
и концентрических полей пропилитизированных и березитизированных 
диоритов - гранодиоритов. Их состав отчетливо фиксируется на петро
химических диаграмм ах, на фоне неизмененных м агматических пород. 

Гранодиоритовый м агматизм имеет свои специфические геохимиче
ские и металлогенические особенности гамодрамного развития, направ
ленность которого однотипна в пределах р азных структурно-формацион
ных зон, прошедших различные стадии становления коры континенталь.
ного типа. 
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. МАГМАТИЧЕСКИЕ ФОРМАЦИИ КАРАТАУ 

м агматические образования Каратау 
распростр анены слабо. На их долю 

приходится всего 1/25 часть площади обнаженного до м езозойского фун
дамента. Однако, несмотря на  слабую распространенность, они р азнооб
р азны как по составу, так и по времени проявления. Здесь присутствуют 
все типы изверженных пород - от ультраосновных до кислых и щелоч
ных, датируемых в широком возрастном интервале - от раннего докем
брия до триаса.  

Хотя сведения о присутствии м агматических пород в Каратау 
известны со второй половины XIX столетия, степень их изученности 
остается еще низкой. Отчасти это обусловлено давно укоренившимся 
мнением об амагматичности региона,  в связи с чем при  геологических 
иссJrедованиях на первый план выдвигались вопросы стратиграфии  и 
тектоники. Извер:женные породы при  этом фиксиравались л ишь попутно 
и изучались большей частью поверхностно, без петрахимических иссле
довс:ший. Специальных петрографических р абот в Каратау проведено 
немного. К ним относятся довоенные работы В. С. Малявкина ( 1 935 г . ) , 
носивш ие рекогносцировочный хара ктер , и И .  И .  Бока ( 1 94 1  г. ) по  Бес
сазскvму м ассиву, а также исследования М. В.  Тащининой [7] в Юго
.JЗосточном Каратау. Тектонические аспекты м агматизма  Каратау осве
щены Е работах Г. И .  Макарычева и В.  И .  П азиловой [ 4 ,  5, 6] . Форма
ционный анализ магматических пород IОжного Казахстана,  включая 
Каратау,  в пос.JJедние годы проводился С .  Н.  Митрофанекой ( 1 98 1  г . ) . 

В 1 978--1 982 гг. Институтом геологических наук им .  К И. С атпаева 
АН Кс:зССР было проведено комплексное геолого-металлогеническое 
изучение Каратау, составной частью которого были петрографические 
нсследоnания. В результате этих работ выполнен формационный анализ 
м агматических пород, составлена карта м агматических формаций, выяв·  
лена временная и генетическая взаимосвязь м агматиз м а  с тектогенезом 
и процессами формирования полезных ископаемых. 

По характеру магматиз м а  в Каратау отчетливо выделяются два ре
гиона ,  которым со'ответствуют структурно-формационные зоны: Большой 
и Малый Каратау. 
' Большекаратауский мегаряд, включающий 1 4  фор11аций, п� харак
·терному реперу - появлению кремнекислощелочных формации - раз
бит на  три м агмоформационных ряда :  нижний, средний и верхний. Каж
дый ряд во времени соответствует определенному тектонамагматическому 
циклу: нижний - р аинедокембрийскому эвгеосинклинальному, сред
ний - байкальско-каледонскому м иогеосинклинальному, верхний - гер
цинсJ·:ому парагеесинклинальному (см. табл . ) . 

Н ижний ряд включает следующие р аннедокембрийские магматиче
ские комплексы (формации) : м етабазальтовый, гиперб азит-габбровый И 
плагногранит-м игматитовый. Все три комплекса известны Б Центр аль
ном Каратау, в Бессазеком блоке. 

Метабазальтовый ортаамфиболитавый комплекс, представленный 
основными породами толеитовой серии, совместно с гипербазит-га ббро
ньrм комплексом составляет единую вулкано-плутоническую ассоциацию. 
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П етрохимические особенности пород м етабазальтового комплекса сбли
жают его с базальтовыми коматиитами,  р азвитым и  в зеленокаменных 
поясах архейских кратонов. Формирование этого комплекса знаменует 
начальные стадии раинедокембрийского базальтоидного м агматизма ,  
r1родукты которого в последующем прорываются гипербазит-габбровым 
комплексом.  

Тектономаr- 1 
матичес к и й  1 Ря д 

ц и кл 

o:S: = :.: и о:= 
:I:: ::11 = :I:: ::r .д  
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:s:: :I:: "! Q) а. 
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Магматические комплексы Каратау 
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Ршrнедокембрийский тектонамагматический цикл завершается пла
гиогранитизацией, н аложенной как на  м етабазальтовы й  комплекс, так 
и н а  гипербазит-габбровый. Геолога-структурные, петрографические и 
петрохимические данные свидетельствуют о сложной паливгенно-мета
сом атической природе образований плагиогранит-мигматитовой форма 
ции. Тела влагиогранито-гнейсов и плагиомигматитов формиравались в 
результате гран итизации амфиболовых плагиогнейсов, амфиболитов и 
габброидов, отличающихся очень н изкими кремнеглиноземистым и  отно
шениями.  Гранитизация пород протекала в условиях эпидот-амфиболи
товой фации метаморфизма .  Темпер атура не  достигала линии гран итной 
3Rтектики, поэтому плагиогранитизация вначале осущ�ствлялась путем 
диффузионно-инфильтрационного перераспределения петрогеиных ком 
понентов без участия р асплава, т .  е .  под воздействием гранитизирующих 
растворов с высоким кремнещелочны м  потенциалом. В дальнейшем ме 
тасоматическое гранитообразование переросло в паливгенное с субще
Jючным (калиевым)  петрохимическим уклоном.  

!1'\еталлогеническая специализация раннедокембрийского м агмо
формационного ряда определяется связью с ним мелких рудопроявлений 
:желе3а ,  титана,  асбеста и месторождения талькового камня.  

Средний ряд отчетливо редуцированный.  Он включает три комплек
с-а: два верхнерифейских (кайнарский трахилипарит-базальтовый и ку
мыстинский граносиенитовый) и один вендский ( ранский липари
товый) . 

I<:айнарский комплекс, объединяющий вулканогенные породы, про
слеженные через весь Каратау, а за его пределами - в Улутау и Тянь
Jllаю�, имеет контрастный трахилипарит-базальтовый состав,  что хорошо 
видно на гистограмме содержания Si02, построенной на основании м но
гочислЕлных (свыше 80) силикатных анал изов (см .  рис. ) . Пород сред
него состава в этом комплексе нет. Ранее Г. И. Макарычев [ 4 ] , не р ас
пола;--ая петрахимическим и  данными о породах кайнарского комплекса,  
ошибочно относил их к непрерывно-дифференцированной базальт-анде
зит-липаритавой серии. 

Для химизма вулканитов кайнарского комплекса характерна повы
шенная щелочность калиевого типа. Среднее содержание К20 в трахили
паритовых порфирах составляет 5,2 % ,  в субщелочных базальтах -
2 , 1 % .  По нормативному составу базальты кайнарского комплекса соот
ветствуют слегка пересыщенным кремнеземом толеитам.  По химическо
му составу они близки к базальтам трапповых областей, особенно к тем 
из них, которые развиты в молодых платформах (раннемезозойские 
траппы З ауралья, Тургайского прогиба и Кузбасса) .  Хими.,му кислых 
представителей кайнарского комплекса свойственны помимо повышен
ной щелочности пересыщенность глиноземом ,  н изкое содержание поле
вошпатоной извести и фемических компонентов. 

Н составе р ассматриваемого ком плекса отмечается латеральная зо
налыюсть, проявленная по простиранию вулканического пояса. В Юго-· 
Восточном Каратау, а также в Тянь-Шане он сложен кислыми порода
ми, в Иентральном Каратау - кислыми и основными,  в Северо-З апад
ном Каратау, в районе р. Бал асаускандык, - почти исключительно 
основными.  К северо-западу от р .  Баласаускандык, а также в Улутау 
роль IШCJiЫX и основных вулканитов вновь выравнивается. Такая лате
р альная зональность указывает н а  р азное глубинное строение кор ы  тех 
блоков,  которые пересекал вулканический пояс, т. е. гетерогенную п р и
роду фундамента. 

Наиболее вероятный геодинамический м еханизм формирования кай
нарского вулканогенного комплекса - внутриконтинентальный р ифтоге-

38 



нез , [  1 ] .  На  это указывают субщелочной состав пород, большая протя
женность верхнерифейского вулканического пояса и его. секущий по от
ношению к древним структурам характер. 

Кумыстинекий гранасиенитовый комплекс представлен двумя верх
нерифейскими интрузивными массивами :  Кумыстинеким и Курдыкским .  
Оба  м ассива однофазные, сложены порфиравидными граносиенитами .  
Встречающиеся в них  тела инородного состава, более меланократовые, 
nредставляют собой гранитизированные блоки основных пород, захва
ченные кислой м агмой. 

По особенностям петрографического и петрехимического состава 
гранасиениты кумыстинекого комплекса близки к кайнарским трахили
паритам, поэтому вполне допустимо их объединение в единую вулкано
nлутоническую ассоциацию. 

Ранекий липаритавый ко�ш
лекс распространен незначитель
но и известен только в Северо-З а
падном Кар атау. Он представлен 
м аломощными горизонтами липа
р итовых порфиров, залегающих в 
виде прослоев в конгломератах 
ранекой свиты (венд) . 

В целом породы среднего ря
да характеризуютсq субщелоч
ным составом при повышенном 
содержании калия. Породы тако
го состава являются индикатором 
зрелости коры Каратау, которая 
к верхнему р ифею имела конти
нентальный тип. 

40 % 

30 

20 

10 

Гистограмма содержания Si02 в l!улкани
ческих породах кайнарского комплекса 

J\ltеталлогеническая продуктивность среднего ряда невысокая. 
С гидротермалы-ю измененными эффузивами кайнарского комплекса 
�вязаны рудопроявления золота. В экзоконтакте Кумыстинекого грано
сиенитового м ассива имеются проявления маложелезистого асбеста. На
ходящиеся в пределах этого м ассива золоторудные и полиметаллические 
кварцевые жилы, как показали определения абсолютного возраста,  име
ют молодой пермотриасовый возраст, т. е. не имеют генетической связи 
с вмещающими граносиенитами. 

Верхний ряд, соответствующий герцинекому тектонемагматическому 
(пар:н еосинклинальному) циклу, включает в себя 8 комплеr<сов : бала
узеньский оливин-трахибазальтовый (D2) ,  кашкаратинекий трахиба
з альт-трахиандезитовый (С 1 ) ,  кызылдиханский гранитовый ( С2-з) , 
-байжансайский диабаз-лейкегранитовый (С3-Р1 ) ,  даубабинский ще
лочно-базальтоидный (Р2) ,  ирисуйский щелочно-габброидный ( Р2 ) , ку
лантауский щелочно-ультраосновной ( Р2-Tt) и акуюкский щелочно
лампрофировый (Р2-Tt) . 

Балаузеньский комплекс представлен несколькими покровами  мин
далекаменных оливиновых трахибазальтов, залегающих в виде прослоев 
в основании тюлькубашекой свиты в Центральном Каратау. Для химиз
ма  этих пород характерны сильная недосыщенность кремнеземом, повы
шенные титанистость и щелочность при высоком содержании окиси ка
JIИЯ (до 6 % ) .  По особенностям петрографического и петрехимического 
состава комплекс соответствует оливин-базальтовой (трахибазальтовой) 
формации континентов Ю. А. Кузнецова [3] , свойственной тектонически 
устойчивым областям.  
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Кашкаратинекий . тр ахибазальт-трахиандезитовый комплекс р азвит 
локально на северо-восточном крыле одноименной синклинали  (Юга
Восточный Каратау) . Он представлен покров а ми трахиандезито-базаль
тов, трахибазальтов и трахиандезитов, залегающими в толще красно
цветных терригеиных пород нижнего визе. Эффузивные породы комплек
с а  имеют субщелочной состав. Содержание щелочей в н их достигает 
9,5 % ,  в том числе К20 6,5 % .  Для химизм а  этих пород характерны так
же насыщенность кремнеземом, повышенные глиноземистость и пп:ани
стость и поиижеиное содержание полевашпатовой извести. Кашкаратин
екий Еомплекс близок к своеобразной абсарокит-шошонит-банакитовой 
серии йеллоустонского парка в США. 

Кызылдиханский комплекс щелочно-полевошпатовых гранитов объ
едпняет два крупных массива, полностыо перекрытых мезозой-кайнозой
скими отложениями :  Кызылдиханский и Сусызкаринский. Оба массива 
сложены порфиравидными биотитовыми гранитами, лейкагранитами и 
кварцевыми сиенитами повышенной щелочности. Имеющиеся цифры 
абсо.nютного возраста - 280-285 млн. лет [2] - указывают на их позд
некаменноугольный возраст, хотя, если принять во внимание аналогич
ные массивы в соседнем Чаткало-Кураминском регионе, не исключен их 
среднекаменноугольный возраст. .М.еталлогеническая специализаци� 
комплекса не выяснена. 

Байжансайский диабаз-лейкагранитовый комплекс объединяет мно
гочисJJенные мелкие интрузивные тела и дайки в районе рудника Бай
жансай, а также сходные с ними по составу н ебольшие интрузивные тела 
в Центральном и Северо-Заnадном Каратау. Этому комплексу присущ 
контрастный состав: основные породы (диабазы, диабазовые порфириты 
и габбро-диабазы) сочетаются с кислыми (лейкократовыми щелочно-по
:Iевошпг.товым и  гранитами, гранит-порфирами и аплитами) . .М.еталлоге
ническая специализация комплекса определяется riространственной и, 
по-видимому, парагенетической связью полиметаллического оруденения 
с основными породами комплекса, рудопроявлений золота и тантало
ниобатон -- с кислыми.  

К самым верхним комплексам, образующим как б ы  щелочную н ад
формацию, относятся комплексы, образовавшисся в квазиплатформен
н ых условиях: даубабинский щелочно-базальтоидный, ирисуйский ще
Jючно-гс;бброидный,  кулантауский щелочио-ультраосновной и акуюкский 
щелочно-лампрофировый. Позднепалеозойский (пермско-нижнетриасо
вый) возраст щелочных пород подтвержден р адиологическими дан
ными. 

Даубабинский щелочно-базальтоидный комплекс объединяет необы
чайно р азнообр азные по составу щелочные  породы:  биотитавые авгити
'I Ы, JJейцитовые тефр иты, дейцититы, трахибазальты, латиты и др., за
полняющие крупную кальдеру проседания. Комплекс отчетливо непре
р ыв�ю дифференцированный. 

Ир :v.суйский щелочно-габброидный комплекс объединяет массивы 
Ирису, Каинды, Жетымсай и др. концентрически-зонального строения ,  
сложенные биотитовыми пироксенитами, шонкинитами и сиенитами,  яв
.rrяющимися интрузивными аналогами эффузивов даубабинского ком
плекса. 

Для химизма пород даубабинского и ирисуйского комплексов ха
ракт�рны сильная недосыщенность кремнеземом, высокая щелочность 
при преобладании калия над натрием и повышенное содержание феми
чески:х компонентов. 

Кулантауский щелочИо-ультраосновной комплекс включает ряд мел
ЮIХ двухфазных массивов меланокр атовых щелочных габброидов в Юго-
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Востсчном Каратау: Кулантау, С аясу, Жиланды и др.  Массивы сложе
ны nнроксенитами, горнблендитами, меланократовыми шонкинитами и 
альбитизированными сиенитами. В составе массива Кулантау нами  впер
вые установлены карбонатиты. По особенностям петрографического со
става рассматриваемый комплекс близок к североказахстанским щелоч
но- у:rьтраосновным массивам (Красномайский, Барчинекий и др. ) . 

Завершают м агматизм Большого Каратау дайки щелочных л ампро
фиров, являющиеся гипабиссальными аналогами щелочных габброидов 
предыдущих комплексов. Местами они образуют дайковые поля (Акуюк, 
Карамурун ) . В таких случаях с ними ассоциируют месторождения поли
металлов и других полезных ископаемых. 

1\1еташюгеническая продуктивность щелочных комплексов Каратау 
очень высока.  С ними связаны месторождения и рудопроявления железа,. 
полиметаллов, меди, флюорита, вермикулита, апатита, редких земель и 
ртути. 

Малокаратауский м агмоформационный р яд беден м агматическими 
I<омппексами. Он  состоит из  двух верхнеордовикских комплексов: м ало
кара·:ауского гранодиорит-гранитового и кокджотского диабаз-порфири
тового. 

М(lлокаратауский комплекс объединяет крупные двухфазные масси
вы: Арбатасский, Коктальекий и Тамдинский, прорывающие карбонат
ные отложения среднего ордовика. Они сложены гранодиор итами,  квар
цевыми диоритами (I фаза)  и лейкагранитами ( I I  фаза ) . Для химизма 
пород м алокаратауского комплекса характерна  повышенная  щелоч
ность. С интрузивными массивами комплекса связаны мелкие рудопро
явления редких металлов (Wo, Мо) и меди кварцево-жильного типа.  

Кокджотский комплекс даек диабазовых порфиритов известен толь
ко в Кокджотском блоке Малого Каратау. Он объединяет многочислен
ные дайки сильно измененных пород, которые по реликтовым структу
р ам и химическому составу опреде.1Iены как диабазовые порфириты. Ме
таллогеническое значение этого комплекса неясно. 

В зиключение отметим некоторые специфические черты м агматизма 
I(аратау. Это, во-первых, повышенная щелочность калиевого типа боль
ш инстыl верхнерифенеких и фанерозойских м агматических комплексов, 
обуслоБленная,  по-видимому, ранним (дорифейским) формированием 
мошной и зрелой континентальной коры. Вторая особенность магматиз
м а Карат ау закJrючается в практически полном отсутствии. извержен
ных лород среднего состава ( андезитов и диоритов) ,  характерных для 
остроnоду:жных формаций. Третья особенность м агматизма Каратау 
:преобладание в м агмоформационных р ядах недифференцированных, сла
бо  дифференцированных и контрастно дифференцированных формаций 
и слабое развитие непрерывно дифференцированных форм аций. И,  н ако
нец, последняя особенность м агм атизма Каратау - ч астое нарушение 
гомодромности в эволюции магмоформационных рядов, которая,  как из
веспю, выражается в появлении с течением времени все более кремне
к ислых, лейкократовых, щелочных и калиевых м агматических образова
ний .  Эта  особенность - резуj]ьтат тектонамагматической активизации, 
н арушающей нормальный ход эволюции магматических процессов и от
f,)расьшающей ее к исходному состоянию. Следует, однако, отметить, что 
а нтидромный ход эволюuии магматизма не  затрагивает щелочности м аг
м атических комплексов, которая имеет общую тенденцию к н а
р а станию, независимо от кремнекислотности - фемичности м агматиче
с ких пород. 
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УДК 552.3: 553.2 

С. Н. МИТРОФАНС!(АЯ, М. А. ЧИМБУЛАТОВ, А .  К. КИСЕЛЕВ 

П ГО Южказгеология 

ПЕТРОЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКАЯ НАПРАВЛЕННОСТЬ ЭВОЛЮЦИИ 
МАГМАТИТОВ ЮЖНОГО КАЗАХСТАНА И РУДОI-ЮС:НОСТЬ 

о сновой для данной работы послужил 
огромный фактический м атериал ,  

наКОJlJ!енный в ПГО Юж:казгеология з а  несколько десятилетий пла но
мерных геологических исследований,  а также собственные м атериалы 
авторов. Этот м атериал включает результаты анализов около 7000 си
:шкатных и 2000 геохимических проб, а также данные просмотра около 
2000 шлFфов. Аналитический м атериал из опубликованных и фондовых 
ипочников геологов других организаций не был использован в связи с 
отсутстЕием его конкретной привязки н а  местности. 

I-Ia территории Южного Казахстана  ш ироко распространены м агма 
тические образования каледонского и герцинекого тектонамагматиче
ских циклов. Гранитоиды Северного Тянь-Шаня изучались в начале 
70-х годов группой геологов ИГН АН КазССР под руководством 
К. А. Абдрахманова. Ими,  вслед за А. Е. Шлыгиным,  Н.  М. Чабдаро
вым и М. М. Никитченко, было отмечено широкое развитие здесь гра
нитизации. Нашими исследованиями установлено широкое р азвитие во  
всем регионе процессов гранитизации и нтрузивных, м енее вулканоген
н ых пород преи мущественно средне-основного состава ,  аналогичных 
процессам развития гранито-гнейсовых куполов , описанных для плат
форменных областей Ф.  А. Летниковым [ 5-9] и др. Это обстоятельство 
вносит свои коррективы в схемы эволюции магм атизм а  складчатых об
ластей, разработанные многими  исследователями как для Казахстана ,  
так  и для других регионов СССР. 

Хотя явления гранитизации описывались многими исследователя
ми уже давно, до сих пор часто остается дискуссионной генетическая 
трактовка этого явления. Анализ фактического м атериала ,  при  
котором в той или  иной м ере  использовались идеи, опубликованные 
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Т а б л и ц  а 1 .  Проявление главных типов магматических формаций на территории 
Южного Казахстаиа в ходе развития тектономагматических циклов (ТМЦ) 

Тектонамагматический  ц икл 
Стадия /11�агматическая формация т м ц  байка ль- 1 ка лед он- lгерци не к и й  

с к и й  с к и й  1 1 

Натриевых базальтов 
Дунит-пироксенит-габбровая 
Базальт-андезитовая (базальтовая) 
Базальт-андезит-дацитовая 

0:: Андезитаван 1 0:: Габбро-диоритовая :t: 
:t: Габбро-плагиогранитовая "" 

0.. 1 
Базальт-андезитов а я 
Базальт-андезит-дацитовая 
Базальт-андезит-дацит-липаритовая 
Габбро-диорит-гранодноритовая 
Андезитов а я 
Андезит-дацитовая 

0:: Днорит-гранодиоритовая -"' Дацит-липаритовая :t: 
1:{ Гранодиорит-плагиогранитовая Q) о. Гранодиорит-гранитовая u 

Щелочных ультрамафитов-фойдитов 
Базальт-андезитовая 
Щелочных базальтоидов - лейцито-
фиров 
Габбро-днабазовая 
Га ббро-диоритовая 
Щелочных габбро-сиенитов 
Габбро-диорит-гранодиоритовая 1 
Габбро-диорит-граносиенитовая 
Андезнт-дацит-трахитовая 
Аiiдезит-дацит-липаритовая 
Диорит-гранодиоритовая 
Диорнт-гранодиорит-гранитовая 

0:: Дацит-липаритовая "' 
:t: Гранодиорит-щелочно-гранiповая 1:{ "' 

Гf'i1 110Д110рИТ-ГраНИТОВаЯ о r:: 
Гтtнодиорит-плагиогранитовая 
Лнn::tрит-трахитовая 
Дацит-липаритовая 
Гранитовая 
Гранит-аляскитовая 

- -

:в трудах Г. Л.  Поспелова [ 1 2] ,  Г. Н.  Щербы [ 14 ,  1 5] и Ф.  А. Летникава 
'[6-·9] , позволили нам  дать генетическое толкование явлений гранити
запни пород Южного Казахстана,  отличное от такового К:. А. Абдрахма
нова [ 1 ] .  В се магматические формации изучались р аздельно по струк-
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Т а б л и ц а 2. Средний химический состав базальт-андезитоных 

Каледониды 

.. .. о о о 
Возраст .. .. q, о о о .. о СФЗ о о .. с:: ЬIJ "' "' ..... - "' "' :Е :Е z .. 

U3 Е- < ti.. ti.. u :><:; 
t 

Ран.н.яя 

Чннгиз-Тарбагатайекая €2-3 48 , 1  0 , 9  1 3 , 6  3 , 0  7 , 1 1 - 8 , 6  1 2 , 9 , 2 ,  1 0 , 6  
1 ? 4 , 7  1 , 8 Текелийекая PRз - Ez 48 , 1  2 , 0  1 5 , 8  2 , 6  7 , 9  
1
0 , - 1 0 , 3  2 ,  7 

Са рытумекал lc. 46 , 0  2 , 5  1 3 , 6  3 , 9 8 ,  7 
10 , 2  7 , 8  9 , 2  3 , 5  1 , 3 

Кенкольекая PR3? 47 , 8  1 , 3 ] 3 , 5  2 , 3 7 , 3 ,0 , 2  6 , 4 , 1 3 , 6  2 , 8  0 , 5  

Большекаратауекая PR8? 50 , 1  2 , 3  1 4 , 7  6 , 6  7 , 1 � 4 , 1  7 , 4  3 , 0  1 , 4 

Средн.яя 

Чингиз-Тарбагатайекая Оз 49 , 7  1 , 2 1 5 , 9  4 , 9  5 , 5  0 , 2  6 , 3  9 , 8  2 , 9  1 , 4 

Кетменекал sl 49 , 0  1 '  1 1 6 , 8  6 , 5 1 , 4 О ,  1 6 , 0  6 , 1  4 , 4  2 , 0  
Кунгейекая 02-3 49 , 2 0 , 8  ] 3 , 8  3 , 6  8 , 4  0 , 2 5 , 7  1 1 , 0 2 , 6  0 , 5  

Кенкольекая Оз 51 , 5  1 , 9 1 6 , о 7 , 8  2 , 7  0 , 2  3 , 6  5 , 8  3 , 9  2 , 4  

Поздн.яя 

47 , 6 1 1 , 2  1 1 
1 1 

3 , 5  0 , 2  Сарытумекая D2 1 3 , 7  3 , 4  6 , 8  0 , 2  в ,  1 18 , 5  
.Ж.ельтауекая D� 46 , 7  2 , 7  1 7 , 1  6 , 3 14 , 6 10 , 4  5 , 2  7 ,  7 3 , U  ] , 6  

Кендыктаеекая , Dz 48 , 5 2 , 5  1 5 , 0  7 , 1 4 , 9 , - 4 , 7  8 , 6  3 , 0  1 , 3  
Калмакэмель-Баканае-
екая D2gv-f 148 , 4  1 , о  1 1 7 , 8  4 , 6  5 , 9,0 , 2  6 , 1  9 , 6  2 , 4  0 , 7  
Илийская D2g v 49 , 2  1 , 2 1 7 , 3  5 , 4  4 , 81 - 5 , 4  8 , 9  3 , 1  0 , 9  

* Нераечлененная базальт-андезит-дацнт-липаритовая формация. 

турно- формационным зонам (СФЗ ) . Границы зон приняты в основном по 
Г. Ф .  Ляпичеву [ 1 1 ] ,  детализированы А. К. Киселевым.  Всего выделено 
30 струi(турно-формационных зон и подзон. За основу принята класси
фикация, предложенная сотрудниками ВСЕГЕИ [ 1 О] . Проявление глав
ных типов магматических формаций в ходе р азвития тектонамагматиче
ских циклов представлено в табл. 1 .  В целом каждый тектонамагмати
ческий этап характеризуется направленностыо в р азnитии м аг.матизма 
о т  ультрабазитов и базитов р анней стадии до окопов и алкаюпав позд
неii. Кажущееся возрастание видового р азнообразия формаций объясня
ется для байкальского цикла ограниченностью площадей р аспростране
ния, а для герцинекого - неравномерностыо щелочной проработки об
р азований. Анализ табл.  1 показывает, что от р анней к поздней стадии 
возрастает количество магматических формаций кислого и щелочного 
состава, хотя проявления магматитов средне-основного состава имеются 
на всех стадиях изученных тектонамагматических циклов. 

Средний химический состав базальтов различных структурно-.фор
м ацш:нных зон,  тектонамагматических циклов и стадий развития, как 
в идно иЗ табл.  2, очень близок, что отражает однотипность условий об
разования базальтовых расплавов вне зависимости от времени и про
странетвенной приуроченности. Специфика отдельных структурно-фор
м ационных зон на р азличных этапах развития проявляется в вариациях: 
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формаций по стадиям развития тектономагматических циклов, % 

Герц и н и ды 

. ,  , j  
., ., о о СФЗ Возраст " .. о о о о .9 о � .. о с: ЫJ " о 

� � <11 � � "' "' " 
rл < u... u z :о<: 

€тад_ия 

Актюз-Богутинекая с1  51 , 4  1 , 3 1 4 , 6  2 , 9  5 , 1 7 , 8  6 , 8  3 , 4  0 _, 4  
Калмакэмель-Баканас-

екая с1 47, 4 0 , 8  1 5 , 8 3 , 7  4 , 4  0 , 2  3 , 9  6 '  1 3 , 1 1 , 8 
Северо-Джунгарская Da -Cl 48 , 0  1 , 3 1 5 , 0  3 , 4  7 , 8  1 0 , 0  7 , 7  2 , 8  .0 , 7  
Цлийекая с ;  49 , 9  1 '  1 1 8 '  1 6 , 7  3 , 4  0 , 2 4 , 6  7 , 0  3 , 8  I , 2 
Кунгейекая с;* 49 , 8  2 , 1 16 , 2 5 , 4  3 , 4  О,  I 3 , 6  5 , 2  3 , 1  '1 , 9 

€тадия 

Чингиз-Тарбагатайекая 
Калмакэмель-Баканае-

Cz 48 , 6  1 , 5  ' 1 5 ,  7 4 , 9  7 , 0  0 , 2  4 , 7  6 , 8  2 , 9  0 , 9  

екая с2 47 , 8  I , 2  1 8 , 3  4 , 8  5 , 5  0 , 2  5 , 7  9 , 0  3 , 0  i , 2 
Илийекая с.2-з 50 , 6  1 , 0 ! 8 , 4  6 , 5  2 , 7  О ,  1 4 , 9  8 , 6  2 , 9  1 , I 
рурлы-Айдарлииская с2-з 51 , 8  1 '  1 ! 8 , 0  4 , 4  4 , 8  О , 1 3 , 2  8 ,  1 3 , 4  0 , 9  

'€тадия 

К�тменская 
К,алмакэмель-Баканае-

р� 50, 4  0 , 8  1 6 , 2  7 , 7 1 , 4 4 , 5  6 , 7  2 , 6  2 , 0  

екая I?2 51 , 2  1 , 2 1 7 , 3  6 , 5  2 , 8  4 , ;j 7 , 8  3 , 8  2 , 0  
Илийекая pl 51 ' 1 0 , 9  1 8 , 9  4 , 9  3 , 6  0 , 2 4 , 3  8 , 2  3 , 1 1 , 0  

* *  Нераечлененная базальт-андезит-дацитовая формация. 

с�держания титана (от 0,8 до 2 ,7 % )  и кальция (от 5,8 до 1 3 ,6% ) .  Преде
лы колебаний других компонентов однотипны. 
' Вещественный состав магматитов средней и поздней стадий 

(табл. 3) близок в р азных структурно-формационных зонах и для р азно
возрастных тектонамагматических циклов. 

В истории р азвития каждого цикла н аблюдается отмеченная много
численrrыми исследователями тенденция повышения кислотности и ще
лочности к м агматитам поздней стадии, хотя и там присутствуют м агма
.пtты средне-основного состава, аналогичные более р анним стадиям. Не· 
·обходимо отметить, что вулкано-плутонические ассоциации в структур 
но-формаиионных зонах Юга-Восточного Казахстана встречаются· до-
1зольно редко, соотношения между вулканическими  и плутоническим и  
-форм;J.циями колеблются в значительных пределах. 

В распределении м икрокомпонентов нет столь четких закономерно
·стей. Существенно влияют на количество элементов-примесей фактор 
·регион<>.льной принадлежности и стадия р азвития каждого тектономаг
·матического цикла .  В базальтах более или менее стабильна концентр а
-ция шпофильных элементов ( иттрия, олова ,  молибдена ,  н иобия и гал
л ия) . Остальные м икракомпоненты в каждой структурно-формац_ионной 
зоне имеют свою специфику р аспределения. В целом можно отметить 
'Такую тенденцию; Магматиты средней стадии р азвития в связи с р ас
нространенностью более основных пород содержат повышенное количе-
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Т а б л и ц а 3. Средний химический состав магматитов средней 

Каледониды 

С ФЗ Форма- "' ., 
С?. ция,  Порода "' .. о о .-- --. о о о о .. .. о ью о возраст U) � QJ "' :Е "' "' ... <t: u.. u.. u z :>:::; 

ПозднЯя 

Акт юз- Габбро- Габбро 52 , 2!0 , 9 1 2 , 8  3 , 6  5 , 8  9 , 1 1 9 ,ф , 4  2 , 0  
Богути н- д и орит- Днориты 57 , 3  3 , 2  1 5 , 8  3 , 0  4 , 0  3 , 3  6 , 2,3 , 2  2 , 6  
екая г ран о- Кварцевые диориты 60 , 5  1 , О  16 , 2  1 , 5 4 , 3  3 , 8  4 , 9 3 , 7  2 , Z  

:д иорито- Граноднориты 63, 2 0 , 4  1 6 , 6  2 , 2  2 , 3  0 , 6  4 , 6 ,4 , 6  3 , 5 
вая , 03 Плагиограниты 68 , 5  0 , 3  15,68 1 ' 1 1 , 6 1 . 5 3 , 1 5 , 3  1 , 4 

ж а� Габбро- Габбро 49 , 9  1 , 3 1 2 , 4  2 , 4  .6 '  1 1 0 , 6  1 0 , 2 ,2 , 3 0 ,6 
ла и р- плагио- Днориты 57,6  0 , 7  1 3 , 5  3 , 2  4 , 5  4 , 5  5 , 1  4 , 0  0 , 7 
Найма н- гранита- Граноднориты 6 5 , 0 ,0 , 6  1 4 , 8  3 , 0  2 , 4  2 ,  5 1 3 , 3  5 , 0  1 , 3 
екая вая , 01 Плагиограниты 71 , у , 3  1 3 , 4  1 '  1 2 , 3  1 , 3, 2 , 515 , 2 0 , 9  

Средняя 

Акт юз- Гра- Гранасиениты 64 , 4  0 , 7  1 6 , 6  1 , 5  3 , 0  1 , 5  1 4 , 7  2 , 8,3 , 9  
Богут и н- н ит-ще- Амфиболавые граниты 6 7 , 5 0, 5 1 4 , 7  2 , 2 1 , 5  1 , 5 3 , 4' 3 , 6  3 , 3 
екая лочно- Плагиограниты 72 , 1  0 , 3  1 3 , 1 1 , 7  1 ' 3  0 , 8 0 , 8  4 , 8  4 , 3  

г ра н и т- Биотитавые граниты 72 , 6  0 , 3  1 3 , 4  0 , 9  0 , 8 0 , 2  1 , 7 4 , 0  4 ,8 
аляски- Лейкаграниты 73 , 6 ,0 , 3  1 3 , 5  1 , 1 1 , о  0 , 3  1 , 2 4 , 0  4 , 8 
товая, Щелочные граниты 73 , 9 0 , 3  1 2 , 2 2 , 2 0 , 9  0 , 3  0 , 6  4 , 1 4 , 6  
02-3 Аляскиты 74, 7 0 , 1  1 3 , 3  1 , 3 1 , 2 0 , 2  0 , 4  4 , 0  4 , () 

Же ль- Грани- Граноднориты 6 5 , 2
1
0 , 6  1 5 , 2  1 ,  9 2 , 8  1 , 3 2 , 5  4 , 5  2 , 4  

тауская т<Jвая, Метагранодиориты 66 , 4,0, 7 1 5, 0 2 , 3  2 , 2  1 ' 1  2 , 2  5 , 1 4 , 1  
02-3 Адамеллиты 68 , 4  0 , 4  1 4 , 2·2 , 4  1 , 2 0 , 6  1 , 9,4 , 4  4 , Z  

Метаплагиограниты 68.4 0 . 4  1 6 , 9  1 , 8 0 , 4 0 , 8 2 , 0 8 , 0  0, 4  
Амфиболавые граниты 69, 9,0, 4  1 4 , 6  1 , 9  1 , 0 0 , 8  1 , 8 3 ,  9 4 , Z  
Биотитавые граниты 72 , 8 ,0 , 2  1 3 , 4  1 , 5 0 , 7 0 , 5  1 , 31 3 , 8  4 , 3  
ll�елочные граниты 73 , 4  0 , 2  1 2 , 7  1 , 8  0 , 3  0 , 4  1 , 014 , 0  4 , 9  
Лейкаграниты 74 , 010 , 2  1 2 , 9 1 ,  7 0 , 5  0 , 5  0 , 9 ,3 ,  7 4 , 5  
Лейкоплагиограниты 75, 0 0 , 2 1 3 , 1 1 , 6 0 , 3  10 , 4  0 , 9 4 , 5  4 , 0  
Аляскиты 75 , 3,0 ,  1 1 2 , 8  1 , 2 0 , 5  0 , 2  0 , 6  3, 7 4,8 

ство кобальта, никеля,  ванадия, хрома и фосфора .  Содержание иттрия,  
олова ,  свинца, ниобия,  галлия и ,  слабее, молибдена возрастает в образо
ваниях поздней стадии р азвития как каледонского, так и герцинекого 
цикла .  

Характерной чертой м агматитов описываемого региона является то, 
что помимо бесспорно м агматических образований, гомогенных на  зна
чите.ш,ных территориях, здесь широко р аспространены метасоматиче
ские породы. Интенсивность метасоматоза нарастает от р анней стадии 
к ноздней и имеет общую тенденцию изменения состава метасоматизи
рующих флюидов от существенно натриевых к существенно калиевым. 
/vlагм атотипный метасоматоз довольно легко определяется в поле по 
наличию постепенных переходов между р азновидностями пород, по не
однородности состава отдельных ф аций и обладает всеми чертами «ку
пола ,  перешедшего в гранитный  м ассив», в трактовке Ф. А. Летнико
ва 1 [6] . 

Н а  м атериалах Северного Тянь-Шаня установлены р азличия в ме
хаЕIЕме сиалитизации земной коры в каледонское и герцинекое время. 
На по:.::дней стадии каледонид преимущественно р аспространено метасо-
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и поздней стадии развития различных тектонамагматических циклов, % 

Гер ц и н и ды 

СФЗ Форма- 1 .. "' о q, ция,  Порода .. .. l i о о о о о .. о OtJ "' "' .. в озраст (ij � QJ О) ::?: u z ::.:: � � 

стадия 

1 
Акт юз- Га5бро- Габбро 51 , 2  0 , 8  1 9 , 9  5 , 9  3 , 2  2 , 9  9 , 0  3 , 2  1 , 6  

Богути н- д и ори т- Габбро-диориты 54 , 4  1 ' 1  1 7 , 3  4 , 7  4 , 6  3 , 6  , 7 , 9  3 , 6  0 , 4  
е к а я  гран о- Днориты 59 , 8  0 , 7  1 6 , 6  1 , 2 4 , 1  3 , 0 :6 , 4  3 , 2  2 , 6  

д иорито- Гранасиениты 65 , 7 0 , 4  1 5 , 4  0 , 9  1 ' 7  1 ' 1  3 , 2  3 , 6  4 , 2  
вая , с2 Граиоднориты 66 , 8 ,0 , 5  1 5 , 5  1 ' 7  1 , 8 0 , 9  , 3 , 2  4 , 4  3 , 3  

Кал- Габбро- Габбро 49 , 6  1 , 2 1 7 , 4  5 , 0  5 , 6  4 , 8  6 , 4  2 , 8  1 , 4 
ма к- д и ори т- Днориты 57 , 2 10 , 8  16 , 8  3 , 5  4 ,0  3 , 1 j6 , 1  3 , 5 1 , 8 
Эмель- гран о- Кварцевые диориты 6 1 , 2 0 , 7 1 7 '  1 3 , 6  2 , 0  2 ,0  5 , 1  4 , 5  1 , 8  
Баканас- д иорито- Граноднориты 64 , 3  0 , 6  1 5 , 5 2 , 3  2 , 8  1 , 9 3 , 9 3 , 7  3 , 3  
ек а я  вая ,Р)? Метагранодиориты 67 , 5,0, 7 1 4 . 9  2 , 9  0 , 3  о ,  7 , 2 , 5  5, 0 4 , 3  

Плагиограниты 71 , 3 j0 , 3  1 4 , 5  I , 5  1 , 6  0 , 9  12 , 4  4 , 3  2 , 1 

стадия 

1 
1 5 , 71 1 , 5 

1 
Акт юз- Гра- Амфиболавые граниты 68 , 2 ,0 , 4  2 , 0  0 , 9  3 , 5  3 , 0  4 , 1  

Богутин- н ит-лей- Плагиограниты 69,6 ,0 ,  2 1 7 , 2,0 , 6  1 , 5 0 , 7  2 , 1 1 5 , 2  3 , 0  
екая когра н и - Биотитавые граниты 72 , 210 , 2  1 4 , 0  0 , 8  1 , о  0 , 8  1 , 5 4 , 0  4 , 4  

товая, С3 Лейкаграниты 74 , 8  0 , 8  ! 2 , '1" ' 2  1 , 4 0 , 3  0 , 8  3 , 4  4 , 8 

1 
Кал- Гр а- Адамеллиты 66 , 0  0 , 6  1 5 , 0  2 , 5  2 , 6  1 ,6 3 , 6  3 , 5  3 , 6  

мак- н ит-лей- Амфиболавые граниты 70 , 7 10 , 4  14 , 0(1 ' 7  1 , 9 0 , 7  2 , 1 ,3 , 2  3 , 8  
Эме ль- когран и- Биотит-амфиболавые гра-
Бака нас- товая,  НИТЬ! 72 , 9 10 , 4 1 4 , 3 , 1  , О  1 , 6 0 , 8  2 , 0  2 , 8  4 , 0  
екая Pi? Лейкаграниты 73 , 1  0 , 4  1 2 , 7, 1 , 0 0 , 5  0 , 3  1 , 5 3 , 1  4 , 7  

Биотитавые граниты 73 , 3 0 , 2  1 4 , 6  1 , 2 0 , 6  0 , 2  1 '  1 3 , 4  4 , 3  
Аляскиты 74 , 6  0 , 2  1 3 , 810 , 7  0, 9 0 , 1 0 , 4  3 , 3  5 , 2  

1 
м атическое гранитообразование по магм атитам средне-основного соста
в а ,  что определило фемафильный металлогенический профиль этих об
разований. Появление небольших очагов кислой магмы носило локаль
н ы й  характер. В герцинеком цикле наряду с флюидным м агм атотипным 
з амещением широко р азвито палингеиное гранитообразование, опреде
ляющее иной металлогенический профиль. 

Иптрателлурическая термафлюидаколонна  р азвивалась во времени 
по прю-щипу щелочио-кислотного взаимодействия с породами субстрата ,  
описаыному Д. С.  Коржинским в его известных всем работах [2 ,  3] . Им 
обоснован а  зависимость кислотной агрессивности флюидов от темпера
туры 1 [  4] . Понижение температуры флюидов вызывало повышение их 
кислотной агрессивности, т. е. способности производить дебазификацию 
пород. По данным Д. С .  Коржинского, Ф. А. Летникава и других иссле
дователей, в составе этих флюидов резко преобладали водородные и 
кислородные соединения углерода, атомарный водород, щелочи, а в 
верхних частях земной коры появилась вода. 

На орогенной стадии каледонского цикла метасоматизирующие 
ф люиды имели преимущественную кремнекалиевую специфику. 
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Так, в гранитах Сарытумской зоны из  1 63 силикатных анализов в 
1 54 коJшчество калия превышает содержание н атрия, соответственно в 
Жельтауской зоне из  62 - 60, в Кендыктасской из  65 - 37, в Актюз
Богутинской из 1 1 7 - 97 и так · далее. Повышение а ктивности н атрия 
было локальным и привело к образованию на  отдельных участках ще
лочных гранитов. Переходы между калиевыми и н атровыми р азностям и  
чаще постепенные, и лишь в единичных случаях граница фронта мета
преобразований носила резкий характер. Механизм этого перераспреде
ления пока не ясен. Экспериментальными р аботами  Е. П. С апрыкина 
и др. [ 1 3] установлена р азличная миграция компонентов и неравномер
ность их перераспределения при нагревании сравнительно · однородных 
глинистых пород. Не исключено, что и в нашем случае существовали 
ана.1огичные процессы. Для герцинид наряду с калием характерно по
вышР-ние а ктивности н атрия, что отражается в появлении биотит-а_льби-
товых гранитов и лейкоплагиогранитов. 

· 

Характерной чертой служит синхронность метасоматической гра�и
тизании на  значительных территориях. Интенсивность метапреобразова
ний зависит от степени проницаемости земной коры и н а  р азличных 
участках количество .реликтовых минералов при гранитизации будет р аз
личньlм. 

Описываемые процессы выражаются м ногочисленными признаками. 
Случаи образования мономинеральных пород довольно редки, хотя 
встречаются силекситы·, альбититы и калишпатиты. Обычным является 
присутствие пород и минералов промежуточного состава.  К макроскопи
ческим признакам метасоматического породаобразования относятся пят
нистая неоднородность состава  с постепенными переходами между раз
новидностями  пород, широкое развитие эпидотизации, гематитизации и 
Еашшrпатизации, неравновесность состава и структуры. Здесь часты 
останць� пород основного и среднего состава. Ширина зоны перехода 
между разновидностями пород варьирует от первых сантиметров до пер
вых десятков метров. 

К микроскопическим признакам относятся следующие элементы по
р од основного состава :  реликты деанортитизированного основного пла
гиокJrаза (лабрадора )  в кристаллах олигоклаз-альбита, пироксенов и 
э.мфиболов в агрегате м инералов класса слоистых силикатов, офитовой 
структуры, участки метасоматической гранобластовой структуры, Ха
р актерной чертой метасоматических гранитов является то, что даже при 
значительной гранитизации, когда порода не отличима макроскопиче
сюr от магматической ,  при  м икроскопическом ее изучении  обязательно 
устанавливаются реликты состава или структуры. Так, в аплитовой дай
ке Арбатасского массива метагранитоидов под микроскопом были уста 
новлены реликты офитовой структуры, свидетельствующие о диабазовой 
природе исходного субстрата и о гранитизации массива после его ста
новления. 

Кремненатровый метасоматоз изучен слабее, так как чистых после
довательных серий замещения пока не встречено. Обычны производные 
кремне-калинатрового метасоматоза со значительной ролью альбита в 
конс'чных членах ряда. Альбит чаше ассоциирует с биотитом ,  но н а  от
дельных участках появляется и щелочная роговая обманка - рибекит. 

Комплексное изучение петрологии, петрахимии и геохимии магма
титов с определением исходного субстрата, степени и характера его ме
тасоматических преобразований -- одно из главных звеньев прогнозно
метаJiлогенических исследований. 

В связи с гранитоидами р азличного генезиса меняется и характер 
металлогении. Гранитизация пород средне-основного состава способ-

48 



спуе-;.· образованию в благоприятных условиях скоплений меди, золота, 
вольфрама ,  полиметаллов, олова, молибдена .  Существует зависимость 
между типом минерализации, местом ее локализации и степенью грани
тизг.ц11и .  Медь, золото и полиметаллы тяготеют к менее гранитизиронан
ным породам.  Значительное р азвитие метасоматических гранитов и гра
н итизация гранодиоритов способствуют скоплению вольфрама в ви
де шеЕ:лита, молибдена и олова .  При интенсивном щелочном ми а
сом атозе в стволовой части движения интрателлур ических флюидОУ. 
локализуются участки концентрации ниобия и редких земель. 

Таким образом,  изучение генезиса и истории формирования м агма
тотипных пород способствует ориентировке в н аиболее рациональной 
н аправленности геологапоисковых работ. 
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УДК 552.32 1 . 1 : 552.2 (574.3) 

В. И. СЕРЫХ 

П ГО Центрказгеология 

НОВАЯ СХЕМА РАЗ В ИТИЯ ГРАНИТОИДНОГО МАГМАТИЗМА 
ДЛЯ СКЛАДЧАТЫХ СИСТЕМ ЦЕНТРАЛЬНОГО КАЗАХСТАНА 

И ЕЕ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

Б 6льшинство геологов Центрального 
Казахстана придерживается схемы 

грубо гамодромнаго развития арагенных гранитоидав складчатых си
стем , согласно которой все ультракислые граниты (S i02 >  73 % ,  лейко
граниты и аляскиты) рассматриваются в качестве завершающих rрани
тоидный магматизм каждого тектонамагм атического цикла.  Эта тради
uионнан точка зрения отражена ,  в частности, на недавно изданной 
<(ГеолО!'ической карте� м-ба 1 : 500 000 [ 4] . Считается, что собственные 
tранитоидные формации возникают в складчатых системах в такой после
довательности: 1 )  гранодиоритовая * - - габбро-диориты, диориты, квар
uевые диориты, тоналиты, гранодиориты, плагиограннты; 2) граносие
нитован - монцониты, кварцевые монцониты, граносиениты, субщелоч
ныс граниты ; ,3 )  лейкагранитовая - лейкограниты; 4) алискитовая 
аляскиты, щелочные алясrшты. 

С 1 977 г. автор пытается показать [ 1 4 ,  1 5] ,  что собственные Грани
тоидL·I и близко синхронные им активизационные интрузии образуют (в 
р амках одного тектонамагматического цикла)  не единую, приближаю
щуюся к гомодромной, последовательность, а формируют два четко го
модромных ритма, именуемые в дальнейшем интрузивными сериями. 
Каждая серия начинается со средне-основных пород и завершается 
улыракислыми. Первая, раинеарагенная серия собственных гранитои
дав включает гранодиоритовую и лейкагранитовую формации, вторая,  
позднеорогенная - гранасиенитовую и аляскитовую. Среди активизаци
онных интрузий выделяются также две серии: в раннюю, близко син
хронную с раннеорогенной серией, входят гранодиоритовая и лейкагра
нитоnая формации; позднян, синхронизирующаяся с позднеорогенной 
формацией собственных гранитоидов, включает форм ацию пород повы
шенной щелочности и аляскитоную формацию. Одноименные форм ации 
в собственных и активизационных сериях ( гранодиоритовой, лейкогра
нитовой ,  аляскитовой) значительно различаются и представлены своими 
субформаuиями. В табл.  1 и 2 отображена возрастная и тектоническая 
корреляция интрузивных комплексов Центрального Казахстана, выпол
ненная на ocнorie предлагаемой последовательности становления соб
ственных и активизационных интрузивных серий гранитоидав и щелоч
ных пород. 

Теперь, когда проблема и предмет обсуждения в целом очерчены, 
nepeйдE:!vi к главной задаче настоящего сообщения - доказательству 
предлагаемой последовательности формирования интрузивных комплек
сов. Однако прежде необходимо сказать несколько слов о тектоническом 
районировании, а точнее - об изменениях, которые следует внести в су
щестпующие представления по этому вопросу. Автор ,  следуя за большин
ством тектонистов, считает, что наиболее приемлемый способ тектониче
ского районирования геосинклинально-складчатых областей - это и:х: 

* Наименования формациям даны по наиболее распространенным породам. 
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Т а б л и ц  а 1 .  Собственные орогенные гранитоидные серии, формации и комплексы палеозойских складчатых систем Центрального 
Казахстана 

Складчатая система 

Позднегерцинская 
(Сz-з?) 
Раннегерцинская (С 1 )  

Позднекаледонская (D3) 

Ср!;'днекаледонская * 

Р::ш некаледонская (Оз) 

Раннеорогенная серия Позднеорогениая серия 

Гранодиоритовая формация: 

1 
Лейкагранитовая форм:щия: 1 1 Nа-гранодиоритовая суб- ,субформация субнорм[:ль- Гранасиенитовая форм.щr.я Аляскитовая формация 

формация ных гранитов 

Интрузивный комплекс 

Кунгисаякский, Сz-з? 1 Бесобинский, Р ,  

Балхашский, музбельский, Восточнокоунрадский, 
саурский, С ,  lмантауский, Сз или Сz-з 

)!(ангельдинский, D3 

Саякскнй, Р1 

Аккольский, Dz 

* В средних каледоющах гранодиоритовая формация представлена преимущественно К-Nа -гранодиоритовой субформацией, 
а среди плутанов лейкагранитовой формаци11 наряду с субгр �!Ч!ТЩ,!МН достаточно широко распространены и собственно лейкогра

нитовые. 



Т а б л и ц а 2. Активизационные nалеозой'ские интрузивные серии, формации и комnлексы Цетрального Казахстана 

Тектонамагматический 
циюл 

Р аннегерцинский 

Раннекаледонский 

Грани тои дная с е р и я ,  форми ру ющаяся в кuнсол нди
рованных о5л а стя х nод в л и 11 н ием и н вере и о н но-ран

неороrе н н ы х  тектон и чес к и х  д в иже н и й  

Се р и я  с у б щелочно-щелоч н ы х  п о род, фор м и рую
щ и хс я  в консолид и рова н н ых областях под 

в л и я н ием п озднеороге н н ы х  тектоничес к и х  
д в и же н и й  

Сиенитовая формация: не- 1 Аллекитовая формация: Гранодиоритовая формация : Лейкагранитовая формация: 1 фелиновых и щелочных сие- .  аляскитов и аллекитовых N' к: . к: 1 б 1 • а- -гранодиоритовая и - собственно лейкагранитовая · нитов, щелочных и су ще- 1леикогранитов, щелоч гранод�оритовая субфuр - субформация l лочных кварцевых сиt:Jштов 1ных аляскитов субформа мации · l субформации ции 

Топарский, С2-з 

Зерендинский, 03-S 1 ;  
позднеордовикские грани-
тоиды в Улутауском меган
тиклинории, Селетинеком и 
Киреском антиклинариях 

Интрузивный комплекс 

Акчатауский, 
Сз-Р 1  

куинский, 1 Беркутинский, тлеумбе·l'- К:ойтассkий, баянауль 
ский, вишневский, найзатас- ский, керегетасеспинский, 
СIШЙ, Р1 ; кокдомбакский, кызылкайнарский, Р2 
байназарский, Р2 

Золотоношский, S2 Еленовский, ишимский, D1 Балкашинский, улутау-
ский, D2 

* Мелкие интрузивы калиевых граюпоидав сложены преимущественно гранодиоритами и могут быть отнесены к К:-гранодиоритовой 
субформации, в крупных доыинируют адамеллиты н граниты н по преобладающим породам все калиевые гранитоиды следует относить 
к адамеллит-гранитовой формации. В настоящем сообщении принято первое название, позволяющее более наглядно проводить пар алле-
лизацию собственных и активизационных интрузий. · 



р азделение в зависимости от времени прохождения через стадию инвер
сии тектонического режима с прогибания на воздымание. Этот рубеж, 
как и:�вестно, знаменует завершение морского осадканакопления и н ача
ц1О орогенной стадии, зарождение или приращение континентальной ко
ры, образование специфических геологических формаций, проявление 
максимальной линейной складчатости, обозначаемой как главная ороге
ническая фаза или главная складчатость. Одной из характернейших 
формаций этой стадии является гранодиоритовая - формация сущест
венно натровых средних и кислых пород нормальной щелочности. 

С учетом отмеченных особенностей переходной стадии предлагаются 
следующие основные изменения в тектоническом районировании палео
зонд Центрального Казахстана (рис. 1 ) .  

..:&. 
_1_ � 

...:_1!jj rn-.; Vl 
.... 'i( IV'I 1\1 

Рис. 1 .  Схема тектонического районирования Центрального Казахстана. Составили 
В. И. Серых и И. В. Г лyxafl с использование,\! тектонических карт Казахстаflа под ред. 
В. Ф. Беспалова (1975 г.), А. А. А6dулина и Ю. А. Зайцева (1976 г.), А .  В. Пейве и 
А .  А. Моссаковсl\дго (1982 г.) и геологической карты под ред. Л. Ф. Дунtлера, 

И. В. Орлова, В. Ф. Беспалова (1981 г.). , 
Складчатые системы: 1 - ·фрагменты докембрийских складчатых систем, 2 - р аннека
ледонская, 3 - среднекаледонская, 4 - - позднекаледонская, 5 - раннегерцинская, б -

позднегерцинская; главные зоны тектонамагматической активизации:  7 - связанные с 
р аинекаледонским циклом (I - Кокчетавская, I I  - Майтюбинская, I I I  - I(аптаадыр 
ская, IV - К:арсакпайская) , 8 - связанные с раннегерцинсюiм циклом ( V  - Койтас
ская, VI - Тлеумбетская, VII - Баянаульская, VI I I  - Спасская IX - Успенская 
Х - IОжно-Чингизская, XI - Западно-)Каман-Сарысуйская, X I I  '_ Акжал-Аксоран� 
екая, X I I I  - :жаильма-Караобинская) ; 9 - главные интрузивные пояса и линейные 
плутоны �р анодиорит-лейкограюrтовой �ерии (1 - Крыккудукский, 2 - Тениз-Джез
казганскии, 3 - Теректы-Кызылтаускин, 4 - Калдырминский, 5 - Б а.�хашский, б -

Музбелы:кий) 
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Обычно р анние каледониды дополняются двумя крупными зонами 
р азвития раинекаледонских комплексов - в районе Актау-Моинтинского 
выступа и в ядерной части Чингиз-Тарбагатайского мегантиклинория. 
В первом случае автор следует за А. В. Авдеевым [ 1 ] ,  установившим 
крунный каледонский м егантиклинорий,  переработаиные фрагменты ко
торого отмечаются в Актау-Моинтинском и Новалы-Кызылеспинском ан
тиюlиi-юриях. Вторая зона предположительно выделяется в приосевой 
части Чингиз-Тарбагатайского мегантиклинория по отсутствию в ее пре·  
делах силурийского осадканакопления и нал ичию позднеордовикских 
интрузий натровых гранитоидав ( космурунекий комплекс) , характерных 
для инверсионной стади и  ранних каледонид. К ранним каледанидам 
следует относить и блок ордовикских образований к югу от Майкубеи
екай депрессии ,  включающий позднеордовикский жарлыкольский ком
nлекс натровых гранитоидав и алекс"андровский комплекс субнормаль
ных и лейкократовых гранитов. 

Считается, что так называемые тельбесиды прошл и через инверсию 
и главную складчатость в среднем девоне [ 4] . Однако по имеющимся 
данным можно говорить лишь о том ,  что в среднем девоне морское осад
J<анаЕопление еще продолжалось здесь, а континентальные формации 
появились только во фране. С этой точки зрения представляется более 
приемлемым вывод авторов р аботы «Тектоника Казахстана »  [ 1 9] о том ,  
что гранито-метаморфический слой )Каман-Сарысуйской зоны сформ и
ровался в позднем девоне. Это с одной стороны, с другой - в качестве 
соскладчатого ( синю-rверсионного ) комплекса в тельбесидах выступает 
среднедевонский просторненский гранодиоритовый комплекс. В действи
тельности р адиологический возраст этого комплекса не  среднедевонский,  
а раннf:'девонский («Каталог . . .  )\ 1 970) , что не  противоречит и геологиче
ским соотношениям.  Тест-ю связанный с просторненским комплексом 
типичный арагенный лейкагранитовый ( аршалинский) комплекс по анало
гичн:ыw данным должен датироваться средним (в крайнем случае,  сред
ним - поздним) ,  а не поздним девоном. Отсюда следует, что эти грани
тоиды не  могут принадлежать к рассматриваемой области даже в том 
случае, если главную складчатость относить к среднему девону. По на
шему мнению, просториенекий и аршалинский комплексы имеют такое 
же н�отектоническое положение, как, например,  I<арамендинский и кар
неевекий (см. табл.  1 ) .  В то же время в Жаман-Сарысуйсiюй зоне име
ется диорит-гранодиорит-гранитовый жангельдинский комплекс [ 1 9] 
с позднедевонским радиологическим возрастом,  прорывающий фран
ские вулканиты и перекрытый туфами предположительно калмак
эмельского уровня. На  основании сказанного вероятнее считать, что 
струЕтурно-формационные зоны (в первую очередь, Жаман-Сарысуй
·С.кая) , относившиеся к району тельбесской складчатости, претерпел и 
rлавну]{) складчатость не в среднем, а в позднем девоне, по-видимому, в 
середине франского века. При таком подходе в качестве синин
вереионного интрузивного комплекса должен р ассматриваться жангель
динский. 

Франский перерыв в осадканакоплении и отсутствие постфранеких 
ОТЛО)!:ений характерны для большей части Северо-Балхашского меганти
клинория и к югу от него. Показательно существование и здесь гранитои
дав с rrозднедевонским р адиологическим возр астом ( массив Катбар) , 
н е  нпходя1цим объяснения в случае отнесения всей рассматриваемой 
территории к р айону позднегерцинской ( саякской)  складчатости , [6] . 
Можно предположить, что большая часть Северо-Балхашского меганти
клинория прошла через инверсию и главную складчатость во фр ане, как 
и область «тельбесид». ' 
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Такпм образом, к концу франа на терр итории Центрального Казах
стана сформировалась единая каледонская складчатая область, в преде
.1ах rюторой сохранились небольшие остаточные прогибы (в частности, 
Саякский) . Этот рубеж, по нашему мнению, ознаменовал окончание ка
ледонского мегацикла ,  начавшегося в венде с крупной ,  регионального 
характера,  деструкции протеразойского микроконтинента, описанной во 
многих работах [2, 3 ,  7 и др.] . 

К концу франа - началу фамена относится проявление следующег6 
круппого деструктивного процесса,  положившего н ачало герцинекому 
мегаюшлу. Главная деструктивная зона на:ходилась, по всей видимости, 
на месте Котырасанской, Кусакекой и Тюлькулинекой структурно-фор
мационных зон, где максимальны морское осадканакопление и магма
тизм, сходный с островодужным. Деструктивные явления инициировали 
р аннегерцинский геосинклинальный процесс. Главная зона деструкции 
«оперяется» довольно многочисленными крупными зонами нарушения 
каледонской коры, порождающими геосинклинальный прон,есс лишь в 
сильно редуцированном виде или обусловливающими только магматиче
скую активность. Такие побочные зоны деструкции называются зонами 
тектоном агматической активизации. 

J\1\.ысль о герцинских деструктивных процессах не нова. О наличии 
СJiожного раздвига в районе Тоr.;рауской впадины писал А. И .  Суворов 
[ 1 8] , средне-позднепалеозойские деструктивные процессы в Джунгаро
Б алхашской складчатой области рассмотрены в работе «Тектоника Ка
захстана>� [ 1 9] . Кажется, ни у кого не вызывает сомнения рифтогеиная 
природа Иртыш-Зайсанской геосинклинали (по крайней мере, ее осевой 
частп ) . Однако раннегерцинской деструкции придается неизмеримо 
меньшее значение по сравнешrю с р аннекаледонской, а с этим нельзя 
согласиться. Главные раннегерцинские зоны деструкции с их побочным и  
проявж:ниями в виде зон активизации охватывают более половины пло
щади Центрального Казахстана, т. е. тоже имеют явно региональный ха
рактер .  Аrщент на  этом вопросе необходим, ибо активизационные интру
зии Неитрального Казахстана, эти специфические по составу · и крайне 
интересные в металлагеническам отношении образования, связаны 
именно с главными этапами деструкции коры  и следующими за ними 
тектономагматиче.скими циклами _:_  раннекаледонским и раннегерцин
ским (см. табл. 2) . 

С ранними этапами вендской деструкции связано заложение в Улу
тауском докембрийском массиве Карсакпайской зоны активизации севе
ро-западного простирания с ее сиенитовой формацией (массивы Сары
сай, Карсакпай ,  Актас) . Фрагмент аналогичной зоны фиксируется так
же шумекским сиенитовым l\омплексом в Актау-Моинтинском массиве. 
Впос.педстnии докембрийские массивы реагируют на все главные ороге
ническиf: движения в раннекаледонской подвижной облает!! формирова
нием активизационных интрузивных формаций, близко синхронных соб
сгвенным орогенным гранитоидам ранних каледонид (см. табл. 1 ,  2,  
рис. J ) .  Основная масса активизационных герцинских интрузий сосре
доточена  в )Каильма-Караобинской, Успенской, Акжал-Аксоранской ,  
I<:ойтасской, Баянаульской, Тлеумбетской и JОжно-Чингизской зонах 
а ктивизации. Большинство этих зон выделено и кратко охарактеризова
но [2 1 ] .  

Для обоснования предложенной последовательности формирования 
орогенных и активизационных интрузивных формаций рассмотрим сле
дующие вопросы: 1 )  возрастные соотношения интрузивных комплексов; 
2) их сочетания в пространстве; 3) термодинамические условия станов
ления интрузивов ; 4) генетические связи ультракислых гранитоидав с 

55 



кислымп и средними породами;  5) особенности тектонического положе
ния формаций и некоторые другие вопросы. 

Возрастные соотношения uнтрузивных ко;иnлексов являются глав
ным моментом обсуждаемой проблемы. В дальнейшем автор ограничи
ваете::� рассмотрением преимущественно прямых взаимоотношений 
между интрузиями лейкагранитовой и гранасиенитовой формаций ( поло
жение гранодиоритовой формации как наиболее р анней, а аляскитавой 
Ji:aк н аиболее поздней ни у кого не вызывает сомнений ) . Другие данные 
(соотношения интрузий со стратифицированными образованиями, их ра
диологический возраст) будут привлекаться только в тех с.тучаях, когда 
прямые взаимоотношения по тем или иным причинам  не  установлены. 
И менно такая ситуация существует сейчас в р анних каледонидах, где 
прямые uзаимоотношения между лейкагранитовым и  и гран.осиенитоf!ЫМИ 
(ара.таульский комплекс) интрузивами не  известны. Некоторые гео.пог11 
датируют субщелочные гранитоиды аралаульского комплекса силуром и 
считают его бо.тее ранним по сравнению с лейкогранито;зым :�омплексом ,  
который рассматривается как силур-раннедевонский [ 4] . Такая датиров
ка аралаульского комплекса базируется на условном приняrии поздне
ордоrншско-раннесилурийского возраста для субщелочных вулканитов, 
вмешающих некоторые плутоны комплекса (Аралаул, Богдановский, 
!Ожный /Каманкойтас) . Однако во всех остальных р айонах северной 
части ранних ка.11едонид возраст совершенно аналогичных вулканитов 
определен как раинедевонский (жарсорская свита) . Большое сходство 
состава толщ позволяет считать, что и на упомянутых участках они 
:в'iеют ргннедевонский возраl:т, как это, впрочем , и принимается боль
шiщством геологов. /Карсорская свита и . аралаульский комплекс, несом
ненно,  представляют собой ком агматичную вулкано-плутоническую 
ассоци:щию и н аиболее вероятный возраст аралаульс1юго комплекса в 
этой связи - ранний девон. Такая датировка комплекса значительно 
больше, чем прежняя, согласуется. и с его р адиологическим возрастом,  
котоrый в среднем составляет 404 млн.  лет [ 4] . С этой поправкой соб
ственные гранитоидные формации ранних каледонид формиравались в та
кой nоследовательности : граподиоритовая -- позднеордовикский ( крьш
кудукский) комплекс натровых гранитоидав · нормальной щелочности, 
лейкагранитовая - силурийский комплекс субнормальных гранитов и 
Jiейкоrрэ нитов, гранасиенитовая ··- р аинедевонский ( аралаульский) ком
плекс субщелочных гранитоидов ,  аляскитоная - среднедевонский (ак· 
кольский) комплекс аляскитов и аляскитоных лейкогранитов. 

Близко синхронно (с некоторым запозданием ) с собственными гра
нитоидными формациями в Кокчетавском и Улутауском мегантиклино
риях возникли активизационные формации с более высоким уровнем 
щелочности : К-гранодиоритовая (Oз-Sl ) ,  лейкагранитовая (S2) сиени
товая (D 1 ) ,  аляскитсвая ( D2) .  Нужно отметить, что в этом случае  так
же  н е  известны (по крайней м ере, автору) прямые взаимоотношения 
м ежду лейкагранитовой и сиенитовой формациями,  но геологические и 
р адиологические данные свидетельствуют в пользу указанной последо-
в ательности их формирования. . 

Значительно благополучнее с прямыми взаимоотношениям !! между 
лейкагранитовой и гранасиенитовой формациями  обстоит дело в средних 
каледонидах. Установлены дна пункта прямых взаимоотношений: 1 )  се
вера-носточная часть сло:ж:ного Корнеевекого ареал-плутона (в 1 ,8 Юvf к 
югу 01 г. Джейляу) , крупно.3ернистые лейкаграниты корнеевекого ком 
плекса интрудированы мелкозернистыми гранасиенитами коrшудуктю
бинскогс комплекса;  2) верхuвья ручья Еспенбек (южнее массива Куу) , 
гранасиениты карасайского комплекса (D2-з) несут крупные (до б Х  3 м)  
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I�сеношпы лейкагранитов кылчинского комплекса (D2-з) . Установлен
ным соотношениям лейкагранитовой и гранасиенитовой формаций про
ншоречит принятый в настоящее время средне-позднедевонский возраст 
д.:IЯ ;н�йь:огранитового саргалдакского комплеi{Са (Чингиз-Тарбагатай
ский мегантиклинорий ) , который в результате оказывается более моло
дым , чем гранасиенитовый кызылобинский среднедевонский ) комплекс 
[ 5, 1 1 , 1 2 ] .  Однако это лишь кажущееся противоречие. Наиболее моло
дыми геологическими образованиями, прорываемыми интрузивами этого 
комплекса (Саргалдак, Акбиик, Пишен:rай) , являются гранодиориты 
позднесилурийского ( сарыкольского) комплекса. Верхняя возрастная 
граница са ргалдакского комплекса по геологическим данным не устанав
.'! нвае1 ся, а имеющиеся радиологические определения по биотитам мас
сива Акбиик - 392 и 397 млн. лет , [5]  - указывают на  ранний девон. 
Иыенно таким и следует принять возраст саргалдакского комплекса. 

В поздних каледонидах гранитоидный цикл не завершен.  Здесь про
явлена лишь первая, раннеорогенная гранитоидная серия, представлен
ная сушественно гранодиоритовым (жангельдинским )  и лейкагранито
вым (космурунским )  комплексами, следующими друг за другом в том · же 
rюря;:ще, что и в других складчатых системах (см .  табл. 1 ) .  Орогенное 
развитие rrоздних каледонид, надо полагать, было прервано фран -фамен
екай деструкцией. 

Прямые взаимоотношения между раннегерцинскими лейкагранито
вой и r раносиенитовой формациями в Джунгаро-Балхашсrюй складчатой 
системЕ  установлены в следующих пункт ах:  1 )  полихронный массив 
Асильхан (Котанэмельская впадина, южнее массива Котанэмель, север
ный склон вые. 642,9 м ) , лейкакратавые граниты прорываются субще
лочными гранитами;  2) лейкаграниты западной части КаЛдырминского 
м ассива пересекаются гранасиенитами Бутылинекой интрузии; 3) район 
Байназг рекой кольцевой структуры, лейкагранитовые массивы Аршалы, 
Б атыС1 ау, Узунбулак прорываются различными по составу субщелочны
ыи интрузия·ми;  4) J1ейкограниты м ассива Жамантас (Успенская зона) 
интрудированы субщелочными гранитами сарыоленекого комплекса ;  
5) тciJ a резко порфиравидных меJiанократовых гранитов, сходных по 
стру1пуре и составу с субщелочными гранитами  сарыоленекого комплек
са ,  в згпадном экзоконтакте лейкагранитового массива Катпар- I  (вос
точнее г. Illeтcкa ) несут крупные ксенолиты пород этого м ассива .  Воз
распrан последовательность интрузивных комплексов, установленная с 
учетом указанных взаимоотношений, отражена в табл. 1 ,  2.  

Н ;; основании соотношения интрузивов со стратифицированными 
толщами и определений радиологического возраста гранитоидав такая 
же последовательность установлена и в северо-запаДной части Иртыш
З айсанской складчатой системы. Здесь полный раннегерцинский араген
ный гранитоидный цикл представлен следующими интрузивными комп
лексами :  рюшекаменноугольным (саурским) натровых гранитоидов,  
позднекаменноугольным (жамантауским) субнормальных гранитов, 
позднею.! меннаугольным - раннепермским ( салдырминским)  субщелоч, 
ных гр;:; нитоидов и позднепермским (керегетасеспинским ) аляскитовым 
комп.irс:r:сом. 

n поздних герцинидах прямые взаимоотношенИя между раннеоро ·  
генной и позднеорогенной гранитоидными сериями пока не установлены 
(таковые имеются лишь между кунгисаякским и бесобинеким комплек
сами ) .  Предлагаемая последовательность интрузивных комплексов (см.  
т абJl. 1 )  базируется в основном на радиологических данных: кунгисаяк
ский I\омплекс - 324-335, бесобинекий - 280-31 3, саякский - 269-
305 млн. лет (данные автора, Г. П. Бурдукова, А. И. Иванова и др . ) . 
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В пользу такого р асчленения позднегерцинских гранитоидав свидетель
ствуют также различия состава пород выделяемых комплексов, темпе
р атура их кристаллизации и некоторые другие данные. 

Тышм образом, достаточно многочисленные прямые взаимоотноше
ния между интрузивными комплексами ,  их соотношения со стр атифици· 
рованным и  rолщами ,  р адиологический возраст свидетельствуют о том, 
что j;ейкогр ан итовая формация формируется не после субщелочных н 
щелочных гранитоидов,  а перед ними ,  и генеральная последовательность 
собственных и активизационных формаций такова :  гранодиоритовая, 
лейкогран итовая,  формации субщелочных и щелочных пород, аляскито
вая. В зг.ключение подчеркнем, что имеющееся к настоящему врем е1Н1 
огромное количество р адиологических датировок подтвер>кдает такую 
возрастную последовательность интрузивных форм аций, тогда как в 
р амках прежней схемы несоответствия между приним авшимся возрастом 
и ради()логическим и  данными встречались буквально на  каждом шагу, 
особенно в Джунгаро-Балхашской складчатой системе. 

Осабетюсти пространствепного положения гранитоидных формаций 
и серий. Интрузивные массивы, принадлежащие к р азличным интрузив
пым комплексам (формациям ) ,  располагаются в пространстве вполне 
закономерно. Интрузивы лейкагранитовой формации тесно сопряжены 
с интрузивами гранодиоритовой формации,  а интрузиnы алискитовой 
с интрузивами гранасиенитовой и сиенитовой форм аций. При этом каж
дая сопрюкенная пара  часто образует единые многофазные плутоны. 
Ультракислые интрузивы на современном эрозионном срезе в большин
стве случаев попадают в контуры этих сложных плутанов и значительно 
р еже находятся вне их,  т. е. выглядят как самостоятельные. Из примерно 
2()0 известных сейчас интрузивов ле�шогранитовой формации 40% р ас
полагаются внутри плутанов гранодиоритовой формации, 35% - в  их 
эндоконтактовых частях и 25% -- за их пределами. Аляскитавые интру
зивьт, которых н асчитывается около 1 00, локализованы несколько иначе :  
20% нэходится внутри плутанов гранасиенитовой и сиенитовой форма
ций ,  Б5 % зан имают их периферические части, часто образуя кольцевые, 
лолуl\ольuевые, дугообразные интрузивы, и 25% представлены изолиро
ваню,Iми  выходам и. Большинство лейкагранитовых и алискитовых 
интрузивов, выглядящих как самостоятельные, теряют это свойство, 
если учесть геофизические данные о р аспространении скрытых интрузи
вов. При зтом т олько около 5% всех ультракислых интрузивов сохраня
ют свою изолированность, все :же остальные (около 20% ) проецируются 
в контуры подземных очертаний более крупных плутонов. 

Гра нодиорит-лейкогранитовая и граносиенит-аляскитовая сери и  
хотя и nерекрыв<:iютсн в щ.юст р а н стве довольно значительно, н о  послед
няя всегда заметно смещена в сторону ранее сфор мировавшейся склад
чатой системы,  т. е. в сторону ЕОI-пинента. Это характерно для р анне- и 
среднекаледонского складчатых поясов и особенно показательно в ран�  
нег�рцннском,  где полоса перекрытия двух серий м ин имальна.  

Особенности термодинамических условий формирования гранитоид
ных серий. На рис. 2 показаны результаты определения температуры 
кристаллизации гранитоидав по двуполевашпатовому геотермометру 
[ 1 OJ . Б сего использовано около :250 сосуществующих пар  полевых шпа
тов. Полученные данные показывают, что гранитоиды гранасиенит-аляс
китовой серии кристаллизовались при более высокой температуре по 
ср авнению с аналогИчными по содержанию кремнезема породам и  грано
диорит-лейкогранитовой серии .  EcJJ и наметить примерные срединные ли
нии внутри полос р аспределения точек для обеих серий, то р азница меж
ду нимЕ будет около 80- 1 00°. Лейкагранитовая и аляскитоная формации 
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иыеют з3кономерное положение в общем эволюционном ряду серий, естественно заканчивая их терм ическую эволюцию, причем каждая из них наследует особенности термического р ежима предшествующих членов своей серии.  
Гринодиор ит-лейкогранитовая и граносиенит-аляскитовая серии  от

личаются и по условиям давления, хотя в этом отношении пока можно говори'I·Ь лишь в сравнительном плане по геолого-петрографическим при 
зпаЕам.  Преимущественно среднезернистые и крупнозернистые структуры 
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Рис. 2. Температура кристаллизации гранитоидов гранодио
рит-лейкогранитовой и граносиенит-аляскитовой серий по дан

ным двуполевошпатового геотермометра 

пора;�, отсутствие в них резко выра:женной порфировидности,  в целом постепенный, равновесный характер кристаллизации, отсутствие фактов о сообщени и  интрузивных камер с дневной поверхностью -- все это свидетельствует, вероятно, о мезоабиссальных условиях становления  плутонов гранодиорит-лейкогранитовой серии. Для пород гранасиенит-аляскитовой серии,  наоборот, характерны в основном мелкозернистые структуры, широкое р азвитие мелкозернистых и тонкозернистых резко порфиравидных (до почти порфировых) р азновидностей и неравновесн ые соотношения в них вкрапленников и мезостазиса . Наличие микроп егматитовых срастаний, начиная с монцонитов, интенсивная изменчивость структур и состава пород,  вполне вероятная  возможность п рорыва магмы из интрузивных камер на поверхность (например ,  Улькенкаракуу, Майтае и др. )  указывают на м енее глубинные условия форм ирования, вероятно, гипабиссальные или эпизональные. 
Некоторые аспекты генетических связей внутри гранитоидных серий. Генетическое родство ранних членов серий (средних, умеренно кислых Pl кислых пород) является общепризнанным. Они всеми исследователям и  р ассмзтр,нваются I<ак единые интрузивные комплексы : диорит-гранодиорит-плагиогранитовые, монцонит-граносиенит-субщелочно-гранитовые и др. В связи с этим кратко остановимся только на вопросе о генетической связи ранних и завершающих членов серий.  Анализ показывает, что в заключительные стадии кристаллизации гранодиоритов и гранитов грюrодиорит-.1ейкогранитовой сери и  выделяются все те минералы, которые х э р а ктерны и для завершающих серию субнормальных гранитлейкагранитов - кварц, сравнитеJlьно низкотемпературный калинатро-
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вый лолевой шпат ( содержание альбитивого компонента в среднем око
JЮ 20 % ) ,  средний олигоклаз ,  биотит. Точный подсчет соотношения этих 
остаточных продуктов кристаллизации значительно затруднен из-за на
л ичия генераций м инералов и зонального характера плагиоклаза.  При
м ерные же оценки свидетельствуют о том ,  что не  только состав м инера
лов,  но и их содержание близки к тем ,  которые потом фиксируются в 
субнормальных гранитах - лейкагранит ах. Значительно проще решает
ся вопрос о количественном соотношении  продуктов остаточной кри
сталлш:ации для пород граносиенит-аляскитовой серии .  Здесь очень час
то магматический остаток кристаллизуется в виде микропегм атитового 
агрегата, состоящего из высокотемпературного калинатрового полевого 
шпат�: (содержание альбитового компонента 40 % и выше) и кварца. Та
кой остаток в незн"ачительном I\оличестве ( первые % )  появляется уже в 
монцонитах, в породах следующих фаз его содержание увеличивается 
и в субщелочных гранитах третьей ф азы он мо"жет занимать до 30 % 
объема.  Подсчеты м икропегматитового агрегата в субщелочных грани
тоидах некоторых м ассивов ранних герцинид Северного Прибалхашья 
показали, что по  составу -- это типичные аляскиты, несущественно отли
чающиеся от аляскитов кызылрайского комплекса (табл .  3) : 

Т а б л и ц а 3. Содержание калинатрового полевого шпата и кварца 
в микропегматитовом агрегате, об. %" 

1 

Длина л и- Кали на тро-
Масс и в  Фаза Порода н и й  под- вый поле- Ква рц 

счета ,  см  во й  ш пат 
' ' 

Кокдала I I  Гран ас иени т  47 .�8 42 
Сарьюлен I I  � 4 58 42 
Кент Севера-
Западный I I  >) 5 57 43 
Кызыладыр I I I  . Субщелочной г ра- 48 6 1  39 1 н и т  1 

Тюшм образом, и с этих позиций появление лейкагран итовых . интру
зпй в тесной ассоциации с плутанами  гранодиоритовой формации, а 
аляскитоных в связи с плутанами гранасиенитовой формации является 
вполне закономерным. Лейкагранитовая и аляскитсвая магмы зарожда
ются в недрах м атеринских формаций, являются их остаточной петроге
нетической системой и н аследуют присущие этим форм ациям особенно
спr флюидонасыщенности, режима температуры, давления и других фи
зико-хv.мических факторов. 

Особетюсти тектонического положения гранитоидных серий. Ран
неарагенная гранодиорит-лейкогранитовая серия реализуется в виде ли
нейных батолитов, протягивающихся параллельна складчатым системам 
на  сотни километров (Крыккудукский -- 250 км, Б алхашский - 450 км 
и т .  д.) ч поясов батолитов (Музбельский - 250 км, существенно пере
крытый ТЕ:низ-Джезказганский -- более 700 км) . Возможно, изолирован
ные плутоны поясов представляют собой выступы крупных · линейных 
батолитов, как это, например,  установлено геофизиками  для южной час
ти субширотной ветви девонского вулкано-плутон ического пояса, под ко
торой располагается скрытый Теректы-Кызылтауский линейный батолит 
дJlИной оr..:оло 500 км (см.  р ис. 1 ) .  Внутри складчатых систем раннеоро
Н)нные интрузии  приурочены к сниклинорным структурам,  тяготея к их 
наиболее прогнутым частям и занимая согласное или грубосогласное 

60 



положение в их складчатой структуре. Возраст гранодиоритовой фор
мации близок во времени проявления к общей инверсии тектонического 
режима  и главной фазе линейной складчатости. С этой точки зрения 
форм�ция может рассматриваться как сининверсионная, соскладчатая. 
ПJiутоны завершающей серию лейкагранитовой формации «вкраплены >> 
в грыюдиоритовые батолиты. Обычно они вытянуты параллельна бато
;rштовым поясам,  реже имеют изометричную форму в плане (в местах 
расширения линейных батолитов ) .  В случаях выхода за пределы бато
литов обнаруживают дискордантность по отношению к складчатым 
структурам ,  т. е. являются послескладчатыми .  Гранодиорит-лейкограни
товая серия ассоциирует с щелочноземельными вулканическими форма
циями, сходными по структурно-вещественным особенностям с острово
дужными. Вулканиты, как и плутониты, образуют в целом линейный 
структурный рисунок типа «миндалевидная виргация», «эшелон», «кон
ский ХВОСТ» И Т. П. ( 20) . 

Граносиенит-аляскитовая серия образует многофазные плутоны раз
ных очертаний в плане, но общей тенденцией для большинства из них 
ЯВJ1Яется приближение к изоыетричной форме. Аляскитавые интрузии 
чаще ргсполагаются по периферии таких плутанов в виде серповидных 
или колыrевых тел. Гранитоиды серии тесно связаны с бли::Jкими по В()З
расту субщелочными вулканическими формациями, слагающими · блнз
кне к изометричным структуры типа вулкано-тектонических депрессий 
или кальдеро-синклиналей. Плутоны обычно занимают внутренние части 
этих структур. В ранних каледоющах такие вулкано-плутонические аре
алы часто отделены друг от друга более ранними комплексами.  Это, воз
можно, •обусловлено значительным эрозионным срезом, поскольку в бо
.тrее молодых складчатых системах такие ареалы группируются в широ
кие и протяженные полосы, параллельные геосинклинальным прогибам .  
Они  образуют тыловые части известных краевых вулкано-плутонических 
поясов - девонского и позднепалеозойского. В отличие от ра ннеороген- . 
ной части паясов, позднеороrенная, несмотря на общую вытянутость , 
имеет в целом не линейный, а «ячеистый», «петельчатый» структурный 
рисунок. Отметим, что смещение магм атизма в сторону континента с 
омоложением возраста и увеличением содержания калия в породах не 
является особенностью Центрального Казахстана,  а характерно для 
большинства фанерозойских складчатых поясов [9] . ' 

Ветрудно заметить, что гранитоидные серии по структурно-вешест· 
венным особенностям гомологичны выделенным в палеозоидах Евразии 
[ 8] орогенным вулканическим комплексам,  также образуюЩим два рит
ма с общей гамодромной направленностью развития : раннеорогенному 
комплексу щелочноземельных вуш<анических формаций (андезито-ба
зальтоr:ой, андезнтовой, дацит-липаритовой и т. д . )  и позднеорогенному 
комп.неvсу субщелочных и щелочных вулканических формаций (трахи
база.tiьтовой, трахиандезитовой, трахибазальт-трахилипаритовой и т. д. ) .  
Изложенные закономерности развития гранитаидиого магматизм а  в 
складчатых системах Центрального Казахстана позволяют, таким обра
зом,  увязать воедино весь орогенный магматизм, лучше его понять в све
те этоfr взаl.Jмосвязанности. На первый план выдвигается главная зако- . 
намериость - проявление орогенного магматизм а в виде двух ритмов 
или << ео.nн» в целом с го�юдромной направленностью развития, несмотря 
на  ее нарушения в середине вулканическ-их ритмов. Первый щелочнозе
мельный ритм магматизма связан с главной фазой общей инверсии, т. е. 
с начаJrом орогенеза, и по вещественно-структурным особенностям схо
ден с островодужным магматизмом, хотя степень сходства и уменьшает
ся по мере усиления элементов миогеосинклинальности в развитии под-
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ВИ/Iшого пояса. Второй магматический ритм формируется в чисто кон
тинентальных условиях, в той или иной степени перскрывает первый 
р нтм, но всегда заметно смещен в пространстве в сторону ранее консо
лидированных складчатых систем (обычно в сторону континента ) .  Глав
ным вещественным отличием магматитов этого ритма является более вы
сокая щелочность, приобретаемая преимущественно вследствие увели
ченюr содержания калия. 

Та же тенденция повышения концентрации калия и общего уровня 
шелочности с ростом консолидации коры  прослеживается в активизаци
онных магматитах: синхронные первому ритму из натровых превраща
ются е натракалиевые и калиевые и достигают иногда субщелочного 
уровня, синхронные второму также повышают свою калиевость и общую 
щелочность, часто переходя в настоящие щелочные породы. Возможные 
причины изменения типа и уровня щелочности пород рассмотрены ра
нее ![ 1 7] .  

Значение предложенной схемы для металлогенического анализа 
определяется следующей эмпирической закономерностью: подавляющая 
часть (более 95 % )  промышлснного плутоногенного оруденения Uент
рального Казахстана связана с гранитоидами раннеорогенной серии и 
их актиnизационными разновидностями. В частности, в отношении ред
ких ыеталлов это было достаточно подробно показано на примере лейко
Г!JанитоR и аляскитов ранних герцинид Северного Прибалхашья [ 1 3 ] . 
Выполненный в последнее время металлогенический анализ позволяет 
распрс•странить ранее сделанный вывод о преимущественной рудоносно
сти лейкагранитов по сравнению с алясl\итами на эти пары пород во 
всех складчатых системах Ц�:::нтрального Казахстана .  Аналогично отно
шение к рудоносиости также и умеренно кислых и кислых членов грани
тоидных серий: с р аинеарагенными гранодиоритами - гранитами и син
хронными активизационными интрузиями связаны промышленные мес
торождения меди, молибдена, железа, свинца, цинка, золота, тогда каl\ 
в свнзи с позднеорогенными интрузиями гранасиенитов - субщелочных 
Г !Jанптоr; установлены лишь мелкие месторождения золота и единичные 
скарнавые месторождения меди (в  последнем случае очевидна роль хи
мически высокоактивной вмещающей среды) .  Причины резко различной 
рудоносиости раннеорогенной и позднеорогенной гранитоидных серий, 
несомненно, многообразны. Не имея возможности на них останавливать
ся, укажем на причину, которая представляется одной из главных: ран
неарагенные гранитоиды кристаллизовались из более обводненной 
м агмы, чем позднеорогенные. Это подтверждается как разницей темпера
тур кристаллизации раннеорогенных и позднеорогенных пород с одина
ковым содержанием кремнезем а, так и рядом других признаl\ов, в том 
числе .и содержанием воды в расплавных включениях. 
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Ю. И. ЛЯЛИН. Р. БЕНЕК Г. РЕЛЛИ� й. ВОЗА� А. ВОЗАРОВА 

ИГН АН КазССР, ЦИФЗ ГДР, Институт им. Д. Штура ЧССР 

ВЕРХНЕПАЛЕОЗОйСКИЕ ВУЛКАНОГЕННЫЕ КОМПЛЕКСЫ 
ЦЕНТРАЛЬНОГО КАЗАХСТАНА И ЦЕНТРАЛЬНОй ЕВРОПЫ 

(опыт сравнительного анализа) 

С 1 976 г .  институты геологических 
наук участвуют в многостороннем 

сотрудничестве Академий наук социалистических стран по проблеме 
IX «Геосинклинальный процесс и становление земной коры». Пред
л агаемое сообщение основано на результатах работ по теме «Магма
тизм эпох молассаобразования и связанная с ним эндогенная минера-
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лизация», выполнявшейся в рамках проблемы при участии авторов. Одной из основных задач было изучение типовых разрезов вулканогенно-молассовых комплексов на территории стран, входящих в сотрудничество, и их сопоставление в целях формационного, петрологического и мета .. 1логенического анализа. 
Теr\тоническое сравнение варисцийских структур Европы и Азии 1 [5] 

rюка.::гло, что продукты верхнепалеозойского орогенного вулканизма 
Jюкализуются в гигантском широтном поясе, протягивающемся через 
З ападную и Центральную Европу, Балканы, Северный Кавказ, юг Ту
ранской плиты, Тянь-Шань, Центральный и Восточный Казахстан,  Севе
ро-Заш:дный Китай и Монголию до Сихотэ-Алиня на крайнем востоке. 

Среднеевропейская платформа [8 ,  9] представляет собой область 
развития осадочного чехла и глубокого погружения фундамента, вклн:
чающеr·о добайкальский, баfшальский и каледонский складчатые ком
плексы. На этом фундаменте в девоне отлагалась красноцветная конти
нентальная моласса, затем карбонатная формация нижнего карбона. 
Посж· главной (между визе и намюром) судетской фазы складчатости 
в южноrv' обрамлении Среднеевропейской платформы образовалась зона 

�) � \  

D тv-:-:--1 � Г+1 1.,--r 1 L:�2 L3З L±.....J4 1 • 5 

./';� / БЕРЛКК 
] з.Б. i:-<·"-t.!"' 

® 7  

Рис. 1 .  Схема распростране
ния верхнепалеозойских пул
каногенно-осадочных моласс 
территории ГДР (по Р. Бе-

н.еку, 1980 г.) 
1 - постварисцийский че
хол ; 2 - вулканагенно-оса
дочные молассы; 3 - вари
сцийский фундамент; 4 -

постварисцнйские гранитои
ды; 5 - граница между 
Реноrерцинской (север) и 
Саксатюрингской (Юг) зо
нами (соответствует север
I-юму краю Среднегерман
ской кристаллической зо
ны) ; б - главные зоны раз
ломов (с запада к вос
току) : Франконекая линия, 
разлом Галле, линеамент 
Эльбы; 7 - районы р аспро
странения молассовых комп
лексов: 1 - глыба Флехтин
ген, 2 - Ильфельдская впа
дина, 3 - восточный фор
ланд Гарца, 4 - Галле
Биттерфельд, 5 - Севернаn 
Саксония, 6 - Тюрингский 
лес, 7 - Рудогорский бас
сейн, 8 - Дэленский бас
сейн, 9 - восточная часть 

Рудных гор ' 

передовых прогибов, простирающаяся от IОжного Уэльса до Верхней 
Силезии и выполненная угленосной формацией намюра - вестфала (G:2) . 
Отложения стефана (С3)  являются уже континентальными красноцвет
ными. В раннепермскую эпоху (отен - саксоний) накапливался красный 
.'Iежень, представляющий собой красноцветную вулканогенно-молассоuвую формацию. Формирование мегасинеклизы завершилось в позднеи 
перми накоплением мощной эвапоритевой толщи цехштейна, на кото
рой согласно залегают отложения триаса. 

При сравнении вулканогенных моласс по Европейскому региону 
привлечены материалы по территории Г ДР и Чехословакии, по К:азах-
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стану рассмотренЫ районы Северного и Восточного Прибалхашья, где 
молассы развиты наиболее предст·авительно. 

По территории ГД Р р ассмотрим типовые разрезы Флехтингена, Се
вера-Саксонского района и Тюрингского леса ![ 1 ,  1 О, 1 1 ] . 

Нулкан.ич.ескuй комплекс Флехтuн.гена расположен в центр альной 
части ГДР, к северо-западу от Магдебурга (рис. 1 ) .  Это самые северные 
выходы верхнепалеозойской вулканагенно-осадочной молассы в Цент
р nлыrой Европе. Нижняя граница комплекса датируется стефаном 
отеном Сз-Р1 (находки Walchia piпiformis) . Он несогласно перекрыва
ет ск.1адчатую флишевую серию намюра.  Верхняя граница определяет
ся трансгрессивным перекрытнем морскими осадками верхней перми  
(цехштейна) , поэтому вся вулканическая серия Флехтингена относится 
к ни.жней пер ми (рис. 2) . 

Главная часть (около 70 % ) разреза сложена вулканитами. Молас
совыt: осадки небольшой мощности встречаются в верхней и нижней его 
ч астях (мелководные песчаники, конгломераты, алевролиты) .  

Вулканические породы имеют кислый и средний состав, типично 
осноrшые отсутствуют. Петрахимически они относятся к известкаво-ще
лочной серии несколько повышенной щелочности при дефиците кальция. 
Выделяются два гомодромных вулканических цикла. Первый состоит из 
андезитоидов и р иолитоидных игнимбритов, второй -- из андезитов и 
риолитовых лав. Преобладают вулканиты риолитового и риодацитового 
состава, особенно игнимбриты. Общая мощность вулканитов 1 000 м .  

Северо-Саксонский район ( см .  рис. 1 )  относится к самым крупным 
:игнимбритоносным областям варисцийских субсеквентных вулканитов в 
Европе. Здесь на площади в 2000 км2 выделяются три вулканические 
серии !! lnкнепермского возраста. Первая и вторая представлены боль
шим ЕОJшчеством р иолитоидных игнимбритов, третья - дайками базаль
тового и риолитового состава [ 1 1 ] .  

Вулканический комплекс Тюрингского леса расположен в юга-за
nадной части Г ДР, приурочеп к поднятому блоку северо-западного про
стирания (см.  рис. 1 ) .  Он представлен типичной ассоциацией вулкано
генных и молассовых осадков, образовавшихся в межгорном бассейне 
З аальской депрессии. Возраст комплекса - отен (Р 1 ) . Типовой разрез 
характеризуется чередованием осадочных и вулканогенных пород общей 
мощностью до 3000-4400 м (см. рис. 2 ) . Среди эффузивов преобладают 
породы кислого и среднего состава с подчиненным количеством основ
ных. Петрохимические особенности те же, что и для флехтингенского 
комп.ilекса. Эволюция магматизма выражена четырьмя гомодромными 
вулканическими циклами. 

Общие закономерности по рассмотренным районам Центральной 
Европы сводятся к следующему. Варнеские субсеквентные вулканиты в 
целом принадлежат к известкаво-щелочной серии. Наибольшую часть 
составляет риолит-дацит-андезитовая ассоциация, базальты имеют вто
ростепенное значение. Р. Бенек [ 1 О] выделяет три вулканические фор
м ации : риолит-андезит-базальтовую, риолит-андезитовую, базальтовую 
(породы перечислены в нисходящем количестве) . Б азальтовая формаци я  
отличается от предыдущих наличием щелочных пород и распростране
нием на площадях, консолидировавшихся в доварисское время, вне ва
р исского складчатого пояса. Она скорее представляет собой платфор
м енный магматизм подкорового происхождения. 

Химический состав вулканитов корового происхождения - р иоли
тов, дацитов и большей части андезитов - обнаруживает избыток гли
нозема (норм_ативный кордиернт) , низкое содержание Ni, высокое Rb/Sr 
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отношение (по сравнению с подкоровыми базальтами)  и эвтектический 
состав основной массы большинства пород. В случае избытка щелочей 
много калия. По Г. Рёллигу и Б. Ширмеру [ 1 1 ] ,  химический состав и от
носительное количество отдельных типов вулканитов выражают глубину 
формирования м агм,  их петрохимическое развитие и интенсивность про
цессон гибридизации, контаминации и др. 

Варнеские молассы Западных Карпат. Западные Карпаты являются 
сложной горной системой с классической покровной структурой. Форма
ции каменноугольного и пермского возраста на  территории Словакии 
сохранились частично в тектонических покровах Гемерикума,  Гронику
ма, Фатрика, Вепорика, Земплиника и Татрика (рис. 3 ) . По условиям 
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Рис. 2. Сопоставление вулканогенно-молассовых отложений верхнего палеозоя Цент-
ральной Европы и Казахстана. Составил 10. И. Лялин., 1984 г. 

Известково-щелочн.ая серия вулканитов: 1 - базальт, 2 - андезита-базальт, 3 - ан
дезит, 4 - дацит, 5 - липарит; субщело<tн.ая серия: б - трахибазальт, трахидолерит. 
7 - трахиандезито-базальт, 8 - трахиандезит, латит, 9 - трахидацит, 10 - трахит. 
11 - трахилипарит, 12 - комендит; 13 - субвулканическая фация эффузивов соответ
ствующего состава; 14 - туфы; 15 - игнимбриты; ин.трузивн.ые образования: 16 -
гранит, 17 - диорит; осадочные образования: 18 - конгломераты, 19 - осадочные 
брекчии, 20 - песчаники, 21 - туфагенные песчаники, 22 - алевролиты, 23 - извест
няки, 24 - мергели, 25 - ангидрит, гипс, 26 - уголь, 27 - битум, 28 - осадочные 
р удные минералы; палеонтологические находки: 29 - ф ауна, 30 - флора, 31 - расти
тельный детрит, 32 - споры, 33 - водоросли, 34 - следы ископаемых организмов; 
вулканические циклы: 35 - 1 -й гомодромный, полный, 36 - 2-й rомодромный, непал
наго (снизу) развития; типы вулк.ан.ическ:ой эволюции: 37 - гомодромный, 38 - анти
д ромный. Минеральный состав вулканитов: Q - кварц, PL - плаrиоклаз, OR - орто• 
клаз, B I  - биотит, AF - амфибол, РХ - пироксен; СРХ - клинопироксен, ОРХ -
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накопления верхнепалеозойских отложений А. Возаравой : [ 1 3 ]  выделены 
северная,  центральная и южная области седиментации. 

Северная область охватывает Татрик и северную часть Вепорика 
(горы Малые Карпаты, Павежекий Иновец, Малые Ф атры, Высокие Тат
ры,  Трибеч, Низкие Татры, Вепорские рудные горы) . Основание этой се
диментационной площади образовано кристаллическими сланцами и 
интрузиями силура-девонского и р юшекаменноугольного возраста, nред
ставляющими собой самую верхнюю часть герцинекой геосинклинали, 
замкнувшейся в судетскую фазу складчатости. Верхнепалеозойские от
.1ожения здесь имеют верхнепермский возраст ( саксопий - тюрингий, 
по спорам ) .  Это типичные континентальные осадки ( пестроцветные пес
чаники, конгломераты) мощностью до 1 000 м, сопровождающиеся про
iJ:УКтами кислого вулканизма - плагиодацитами,  андезито-дацитами и 
йх туфами  общей мощностью до 200 м .  

Петрахимически породы отличаются резким (в  2-5 раз)  преобла
данием натрия над калием. Бассейнам н акопления свойственна грабе
нообразная форма вдоль линейных р азломов, контролировавших вулка
ническую активность. 

Центральная область расположена между югом Вепорика и севером 
Гемерика. Верхнепалеозойские отложения мощностью боле�е 2 ,5  км сла
гают базальную часть Хочского покрова ,  который сохранился в несколь
ких горных хребтах Западных Карпат. Мощность вулканитов достигает 
500--�ЮО м. Преобладают базальты и андезито-базальты толеитовага 
р sда с низким содержанием К20 (0,6- 1 ,5 % )  и более высоким N a20 
(2-4 % ) ,  по И. Возару [ 1 2] .  В эволюции вулканизма намечается анти
дроl\mая тенденция (две фазы ) .  Цикличность , по мнению й. Воз ара ,  не 
выра:жена.  .,i 

В зоне Гемерика (Словацкие Рудные горы) , занимающей ср�Сдиg
ную часть центральной области седиментации, выявлен наиболее пол
ный р азрез верхнего палеозоя Западных Карпат мощностью более 
3,.5 км '(см. рис. 2) . Вулканогенные породы р азмещены на трех уров
нях: в визе - намюре ( толеитовые базальты, до 600 м ) , в вестфале ( ан
дезито-базальты, до 300 м )  и в нижней перми, в саксании ( риолиты, 
риодациты натрового ряда, 1 50-500 м ) . 

Южная область седиментации простирается к югу от Гемерика. 
Верхнелалеазойские осадки (песчаники, конгломераты) за.1егают несо
гласно на  нижнем палеозое. В низах разреза отмечаются проявлени� 
континентального вулканизма от кислого до среднего состава мощно
стью первые десятки метров. 

В общем для Западных Карпат характерно, что пермский вулка
низм возникал главным образом в тех зонах, где интенсивно проявля
лась о:нседиментационная тектоника. 

По территории Казахстана охарактеризуем вулканогенно-молассо
вые комплексы верхнего палеозоя Северного Прибалхашья. Этот район 
опюснтся к Джунгаро-Балхашской герцинекой складчатой системе [2 ] , 
геосинклинальвое развитие которой происходило в течение раннего и 
среднего палеозоя .  После саурской складчатости в конце нижнего кар
бс,на начался орогенический процесс, сопровождавшийся осушением· 
болыuей части территории, возникновением горно-складчатых сооруже
ний, активной вулканической, интрузивной, метасоматической и рудооб
разующей деятельностью � [3] . 

В строении описываемого тиnового разреза (см. рис. 2) участвуют 
восемь свит, охватывающих возрастной интервал от верхнего визе да: 
пермi·: дшrтельностью 1 1 0 млн. лет. Общая мощность отлож�ний 8000 м ,  
и з  них более половины слагают вулканогенные породы, принадлежащие 
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OCHOBHbiE СТРУКТУРЫ ЗАП.АДНI>IХ КАРПАТ (по Sl. Илавскн , 198о г.) 
""' to о 10 20 30 40 км t 1 1 1 1 1 
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Рис. 3 .  Схема расnространения nермских отложений Заnадных Карnат (по_Я. Илавски, 1980 г.) .  

1 - 'Герригенные фации nермсюrх отложений (местами с кислыми вулканнтамн) ; 2 - то же,  с базальтоиднымн вулканитами (мелафира
. ми) ;  3 - соленосные илн мелководные морские фа.ции перми; 4 - допермсюrе отложения (от ншкнего nалеозоя до верхнего карбона ) ;  

5 - мезозойские отложения;  б - неовулканические nороды (миоцен) 



к :нзвестково-щелочной ассоциации.  Остальную часть разреза образует 
континентальная терригеиная моласса, в которой преобладают 
песчаники, туфопесчаники, имеются конгломераты, алевролиты, из
вестняки. 

РRзr.итие вулканизма шло ритмично, циклами. По смене вулканиче
ских комплексов разного состава Ю. И. Лялин [ 4]  выделяет четыре 
крупных гомодромных цикла. 

Б герном и втором циклах ( карбон) преобладают пороДы нормаль
НОl"О щелочноземельного ряда (толеитовые базальты, андезиты, плагио
дациты, л ипариты ) ,  в третьем и четвертом (пермь) - субщелочные до 
щелочных (трахиандезиты, трахибазальты, эссекситы, трахидациты, 
трахилипариты, экструзии трахитов . с эгирином и рибекитом) . В груп
пе щелочей в верхнепалеозойских вулканитах важную роль играет ка
лий, имеющий тенденцию к постепенному накоплению по мере омоложе
ния порсд. Натрий не испытывает больших количественных изменений в 
р азновозрастных породах средне-основного состава, но в липаритоид
ных толщах его содержание постепенно убывает. 

Ск<. чок щелочности, приуроченный к ранней перми, отражает пере
ход от собственно орогенной стадии р азвития к субплатформ.онной в усло
внях консолидации тектонических структур [6] . Верхнепермские ба
зальты имеют черты сходства с трапповой формацией. В орогеническую 
стадню преобладали полигенные стратовулканы, в субплатформенную 
трещиЕные и щитовые. 

Интрузивные комплексы развивались сопряженно с эффузивными, 
они uнедрялись в конце или после завершения вулканических процессов 
[ 7] .  Эффузивные (с субвулканическими )  и интрузивные комплексы об
р азовали ряд вулкано-плутонических формаций, завершающие стаДии 
I<оторых характеризуются широким развитием метасоматических (про
пилиты, вторичные кварциты, грейзены) и рудоносных процессов. 

1 

* ,,, * 

При сравнении вулканогенно-молассовых комплексов Европы и 
Казахстана вынвляется много общих черт. 

1 .  Сходные палеотектонические условия накопления в межгорных 
депрессиях на фоне восходящих орогенических движений. 

2. Чередование вулканических компJ1ексов средне-основного и кис
лого состава (чаще гомодромное) ,  обилие туфов и игнимбритов. 

3 .  Принадле:жность к известкаво-щелочной серии, которая эволю
ционирует от толеит-плагиолипаритовой  формации до контрастной тра
хибазальт-трахилипаритовой (с комендитами) . Характерно парал
лельнос увеличение щелочности в симатических и сиалических р ас
плавах. 

-1 . Субплатформенный характер завершающих, наиболее основных 
по сосп:ву базальтов, имеющих сходство с траппами .  

Вместе с тем имеются отличия между внеальпийским (Среднеевро
пейская nлатформа) и альпийским (Западные Карпаты) регионами 
Енропы. В первом время орогенного вулканизма ограничивается нижней 
пермыо, во втором длится от визе - намюра до верхней перми; в пе.рвом 
более четко проявлена цикличность вулканическая, во втором - седи
ментационная и т .  д. По одним признакам (вулканические формации, их 
пос.1едовательность) центральноказахстанский тип ближе к центрально
европейсiшму, по другим (длительность р азвития) - к  западнокарпат
скому. При этом казахстанский разрез обладает наибольшей мощностью 
отложений. 
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В. Я. КОШКИН 

КазНИ ИМС 

МАГМАТИЗМ СЕВЕР НОГО СЕГМЕНТА БАЛХАШ-ИЛИИСКОГО 
ВУЛКАНИЧЕСКОГО ПОЯСА 

8 работе изложены представления о 
развитии магматизма в период фаме

н а - раннего триаса в северном сегменте Б алхаш-Илийского магматиче
ского пояса. Предлагаемая схема вулканических и интрузивных процес
сов, их взаимоотношений основана на материалах геологического доизу
чения м-ба 1 : 200 000 (табл. 1 ,  2) . 

Эпоха фамена - раннего триаса является временем формирования 
новообразованной герцинекой зоны магматизма Центрального и Южного 
Казахстана.  Вулканические и интрузивные породы образуют мегасерию 
пос.1едовательно сменяющихся вулкiшо-плутонических ассоциаций. Вы
деляются четыре вулкано-плутонические ассоциации: фамен-раннека
менпоуr ольная, средне-позднекаменноугольная,  позднекаменноуголь ·  
н ая -- ранне-позднепермская, позднепермская - раннетриасовая.  Эти 
ассоциации наблюдаются в Балхаш-Илийском вулканическом поясе. 
Особню:ом стоит Саякско-Северо-Джунгарская морская область, где 
герцинрш}i" м�гматизм начался толъ:ко в ранней перми.  · 



Т а б л и ц  а 1 .  Схема корреляции магматических комплексов северного сегмента Балхаш-Илийского вулканического пояса 

Зона,  район 
-

Воз- Севера-Токрау- Ка нндине кая 
рас т У с пенско-Кал- е к а я -Западне;- Южно-Токраус ка я 

Ньвалы-Мои нт,и н-
(При ч и н г из-

Вое точно-Ко-
дырминская екая т а н Э мельская Баканасекая Саякская 

Кота н э мельская екая)  
-------·----------

2 3 4 5 6 7 8 9 

Аляски то- Аляскитс-гра- Аляскито-гра- Аляс кито-гра- А л я с кит-ще- А л яски'r-ще-
гранитовый н и товый кызыл- нитuвый кызыл- н итовый к ызыл- лuчно-гранито- Лочно-гран и то-
к ы зылрайский райс к и й  райс к и й  райс кий вый катан- вый кота н-

эмель-кику н- э мель- к и кун-
т а й с к и й  та йский 

т�_ Граносиенит- Гранасиенит-
аляскит-rра - гра нит-порфиро-
н ит-порфиро- ? вый ул.,кен-кара- ? 
в ый улькен- куус к и й  Гранасиенит- Граносиенит-
кара куус к и й . сиенодиорит- с иено��tиарит- 1 

порфи равы й порфиравый 
-- С и енодио- Грана- Тра :ш- Гран о- Трахи- Гр:! но- Тра хи- Гранос иена- ушабинский ушобинский 

рит-граносие- с иен о- липари- с ие нит- липа ри- с иенит- ли па ри- дноритавый 
нит-порфt!ро- д и ори т- то в ы й  гра носие- т о  вый гран о- то вый а кб и и кский 
вый а кб и ик- грана- тем ир- надио- те м и р- с иена- 1темир-
ский; кольце- 1с и е н и т - жальский рит-пор- жаль- диорит- жаль-

вые и н т рузии порфиро- фира вый с кий , оо�фи роТ''"' 
вый ак- акб и и к- выи ак-
би и к- с кий биикс к и й  

, с  к и й  

Граносие - С ненодиорит- Сиенадиарит- Сиеног рано- Габбро-
эссе:(- СиенЬдио-

н ит-с иенодио- гран асиенит-а да- гранодиори т-гра- диор·ит-гранод иа- сит-сиенодио- рит - г раносие-
ритавый кок- меллитовый кок- НИТОВЫЙ КО!(ДОМ· р ит-гра н  итовый рит-rран осие- н и товый тас-
'домбакский домбакский 

_ l
б��ский кокдомбакский ви товый тас- кори нек и й  

коринсkий 



П р о д о л ж е н и е  т а б л ,  

2 3 4 5 6 7 8 9 

· 1  Тра х и л ипа рито- Трахида цит- Трахилипа рит- Ба за.l!ьт-т ра- Ба за :Льт-т ра-
вый шан гельбай- т рахилипарито- т рахид!!ци товый х и л и парито- хиандези то-ба-
с к и й  вый шангельбай- шангельба йский вый баi<алин- залы-тра хили-

с кий с кий паритовый ба-
Ка)!И Н С I<ИЙ 

р2 Трахиандезить- Базалы-трахиан- А н дезита-ба-
базальтовый май- дез и то-базальто- залыоный май-
тасский в ы й  майта сский тасский 

Гра нодио- Гранодиорит- Гранодиори т - Гранодиорит- Гранодио- Гранодио- / Гранодиь- Диори т-гра-
рит-грани то- гранитовая ка л- гран и товая кал- гра н итона я ка11- р и т -сиенодио- рит-с иенодио- р и т- г р а н и та- нодиорит-гра· 
вая калдыр- дырми н с кая се- дырми н с к а я  се- ды рминсi<ая се- ри т-гра н и  то- рит-гран итова я ва я кокдала- н итовая са як-
минская серия рия [ топарс к и й , рия р и я  вая  калдыр- кокдала - кум- к умжа!!ьс ка я с ко-ка т ба река я 
[ топарск и й ,  кут т уа д а мс к и й ,  м и нская с е р и я  жальека я се- сери я сери я (саяк-
кутт уадам- акчатауский ко\1- [топа рский, р и я  с к и й диори т -
с кий, а кчатау- nлексы (фазы))  куттуадам- г ра нодиори т о -
с к и й  комплек- ский,  кумжаль- вый,  катбар-
с ы  (фазы)] с к и й  Ка'I.!Плек- с кий гра н и та-

сы (фа зы ) )  в ы й  комплек-
с ы) 

1 1 1 1 1 1 
1 

Ли парит- Л и парит-т рахи- Ли па рит-тра хи- Липарит-трахи- Ли па рито- Липа рит-
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Pt Липа рит-да- А н дезит-да цит- ЛиnаритавыИ 
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rайсi<ий  гайский  

Дациr-тра- 1 А н дезит-ан-
хилипарито- де1иrо-базальт-
дацитовый ке- ,дацитовый 
регеrас с к и й  знаменски й 

АндеJит-а н -
дези то-дацит-
трахили па ри-
то-дац и товый 
ка л r;Jакэ мель-
с к и й  = 

Диорит-пла- Диори т-гра-
гиоrранодио- нодиоритовый 
ри т-гран и та- м узбельски  й-
вый музбел ь- са урский 
с кий  

А н дезита-ба- Андезитавы й 
зал ы-липа ри- каркарали н -
то-да цитовый ски li 
каркарал ин-
с кий  



О к о н ч а н и е т а б л. 

2 3 4 5 6 7 8 9 

Stva Натриевый аиде- Натриевый а н - 1 
зита-базальт-да- дезито-ба� 

с1''1 ц и то-Ли парито- зальт-ли пари-
вый ч и н rильдин - то-дацитовый 

C1t с кий чинrильдин-
с кий 

-- -- Габбро- Уль-
п и роксе- --

т рабази-
нитовый товый 
успен- успен-
с к и й  с к ий; 

массив 
Даrа нде-
ЛЬ! 

o,rm Базальтовый-
а н дезито-ба-
зальтовый Базальтовый-
р ифтовый а н.дези т о-ба-

зальтовый 

-- - ---



Т а б л и ц а 2. Корреляция позднепалеозойских магматических комплексов Северного 
Прибалхашья, Джунгарин и Жарма-Саурского региона

· 

Воз
раст 

Зона 

Северо-Прибалхашский Джунгария, включая 
сегмент Балхаш-Илийского Илийский сегмент вулка- )I(арма-Саурская 
вулканического пояса иического пояса (частью З айсанская) 

2 3 

Кызылрайский (кызылрай- Ойсазский (хоргосский) 
кикунтасский) аляскит-ще- аляскит-лейкагранитовый 
лочно-гранитовый 

А кби икс к и й  Тем и р-

4 

Кандыгатайский лейко 
гранитовый 

Керегетас-эспинский 
аляскит-щелочно-гранито
вый 

Эспинский аляскит-гра
нитовый 

--- (уш оби нский)  жальс к и й  Малайсаринский трахи-
с иенодиорит- трахили па- липаритавый 
г раносиен и т- ритавый Тлеумбетский сиенит-
порфиравый щелочио-гранитовый 

�------�--------�------------- ---
Кокдомбакский (таско- Южно-джунгарский суб-

ринский) субщелочной габ- щелочной габбро-грано
бро-гранодиорит-граносиени- сиенитовый ТОIJЫЙ 
-Б;::а:.::к_а_л_�-н-rс-к-и""й,..---,.-( м-а-r""iт_а_с---�,--�Ж;-;--е-л_ь_д_ы_к_о_р_I-_IН_с_к_и-::й:-т-р-а-

Р11 шангельбайский) тра_:;иба- хиандезито-базальтовый 
зальт-тр ахилип ар итовыи 

Калдырминская серия гра
нодиорит-гранитовая 

Комплексы-фазы: акча-
тауский ( баканасский * ) , 

купуадамский (кумжаль
ский * ) , топарекий Скокда

линекий *) 

Лелеинекий гранодио
рит-гранитовый 

)Карминский (калбин
ский) гранитовый (грано

диоуит-гранитовый) 

К�рмыссюiй трахишшари-
, 

)I(алгызагап;ский тр а-
J товыи хнтшаритовыи 

--- --I(ызылкиинский ( чуба рай- БесЖ:айнарскh-::й:--а_н_д-ез_и __ -:----------·---
гырский) андези-го-базальт- то-базальтовый 

трахндацит-трахилнпарито-
вый 

Колдарекий липарито!Зый J I�угалинский липарито-� Салдь!рминский лиnа · 
выи ритавыи 

1 Актогайский диорит-гр а:ю- Центрально-джунгар- Монракский ( ? ) грано-Сs .. .. . дпорит-гранитовыи екни гранодиорит-гранн- диорит-адамеллитовыи, 

Керегетасский андезит-тра
хидацит-липаритовый 

�·nвый аргимбайский ( ? )  габбро
диабазовый, шангирау
ский ( ? ) диорит-грано

диоритовый 
Дегересский андезита- 1 

вый Кайген - М а йтю-
була к с к и й  б и н екий а�
а н дезито- дези товыи 
вый ---а'<окпек-=-

-.�------�-----:--�----�---�-.�,---- �-- т и
н

ека
я Калмакэмельский андези- � Батпакскl!.й андезит?- 1 Ке�са й- с вита)  

то-дацитовый андезитавый ,шпDритовыи екни а�де-
1 зитавыи . 
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О к о н ч а н и е т а б л. 2 

1 1 2 3 4 

Балхашский габбро-дио-
C1s рит-плагиогранодиорит-пла-

rиогранитовый 

Каркаралинекий натри� 
вый андезит-липаритавый на-

\ Усш'"й �пор.,·пп; . С'УР""' спббр?·диор.,. 
гиограиитовьш гранодиоритовыи 

Алтынэмельский на -
триевый андезит-липарп-

-- земнс-сстроводужный товый • наземно-остро�о-
дужныи 

1 

clv Чингильдинский натрие- Жуантобе-ка расайский Кояидинекий анде"i:IТ• 
вый андезит-лиnа рптоаый калинатровый дацит-ли- базальтовый островодуж-

C1t островодужный паритовый островодуж- ный 
ный 

* Северо-Восточное Прибалхашье. 

Фамен-раннекаменноугольная вулкано-плутоническая ассоциация 

Ч ингильдинекий натриевый андезита-базальт-липаритавый острово
дужный 1\Омплекс ( D3fm-C1 ) . Для него характерна невысока я щелоч
Iюсть резко выраженного известкаво-натриевого типа. Сосредоточен 
комплекс преимущественно в Калмакэмельской и Котырасанекой зонах 
по грашше с Саякским морским прогибом. 

J(аркаралин.ский андезито-базальт-дацито-липаритовый наземно
островодужный комплекс (C 1v3-s) .  :В Калмакэмельской и Котырасан
С!ШЙ зонах в целом сохраняется натровый тип вулканизм а,  но отчетливо 
увеличивается калиевость в дацитовых и особенно липаритовых вулкани
тах. К северу (в тыловую зону) островодужная формация сменяется ран
неорогенной, более щелочной. В Южной Джунгарин каркаралинекому 
комплексу соответствует алтынэJ\1ельский. 

Балхашский тон.алит-гранодиорит-п.лагиогранитов.ый к.о,иплекс 
(именуемый в восточной части пояса музбельским) .  Гранитоиды комп
лекса в целом известкаво-натрового типа с преобладанием натрия над 
калием по всему диапазону кислотности. К балхашскому ( музбельско
му) комплексу относятся Караунгурский, Музбельский массивы, восточ
ная часть Токрауского плутона. В тыловой зоне (Каркаралинский рай
он) r;.алиевость гранитоидав повышается (Жарлинский, Тайшекский, 
Апш:сский массивы) . Выделяются обычно три фазы внедрения от габбро 
до плагиогранитов ( адамеллитов на севере пояса ) .  Возраст балхашского 
(му:збею.ского ) комплекса твердо устанавливается как конец раннего 
карбона .  К/ Ar датировки преобладают в диапазоне 330-350 млн. лет. 
В Центральной и IОжной Джунгарин аналогами балхашского комплекса 
являются усекский и алтынэмельский, в Тарбагатае и .Ж:арма-Саурской 
зоне - саурский. 

Средне-позднекаменноугольная вулкано-плутоническая ассоциация 

l(алматсэмельский ан.дезит-ан.дезито-дацитовый комплекс (С2) явля
ется целиком формацией краевых вулканических поясов. Его ареал 
охватьшает Катанэмельскую, Баканасскую вулканические впадины и,  
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видимо, . распространяется в западные части Северо- и Южf.!о-Токрау
ской впадин. Калмакэмельский комплекс сложен преимущественно ан
дезитовыми лавами, андезит-андезито-дацитовыми автомагматическими 
брекчиями. Н а  западе Калмакэмельской шовной зоны в верхней части 
комплекса появляются трахидацитовые и трахилипаритовые игниспуми
ты,  туфы; резко возрастает мощность. Андезит-андезито-дацитовая 
группа пород относится к известкаво-шелочному типу и отличается от 
равных по кремнекислотности каркаралинеких более высокой суммой 
щелочей и калневостью. Мощность комплекса 300-2000 м.  По искапае
моИ флоре возраст комплекса раннебашкирский. В северном крыле Б а
канасской впадины аналогом Iюмплекса является нижняя часть знамен
екай свиты, в хр .  Саур - андезитаnая кенсайская свита , в IQжной Джун
гарин - батпакская свита. 

. J<ерегетасский комплекс (С2-з) трахuдацuт-трахuлuпарuтовый, мес
тами андезuтовый. Ареал керегетасского вулканизма близок к калмак
эмельскому, увеличивается в Южно-Токрауской вулканической впадине. 
Наиболее сложный по составу и мощный разрез комплекса в Калмак
эмельской грабен-синклинали, где он сложен игниспумитами, автомаг
матическими брекчиями, реже туфами трахидацито!Зого-трахилипари
тового состава, чередующимися с андезитами. 

Керегетасский вулканизм явно продолжает калмакэмельский.  По 
северо-nосточному борту Катанэмельской впадины керегетасский комп
::скс 1 1Меет трахидацитовый состав; в Баканасской впадине представлен 
андезитами до базальтов и образует единую серию с калмакэмельским ,  
именуЕ-мую знаменским комплексом, в средней части которого на юге 
Тарб:н атая появляются морские отложения. В Юлшо-Токрауской впа
дине соста в комплекса меняется : 60--70 % составляют липаритавые и 
;шпарП1 о-дацитовые туфы и лавы, им подчинены дациты и андезито-да
питы. Здесь отмечается некоторое понижение щелочности, ·породы более 
патрне12ого типа. Мощность 500·-· 1 500 м. 

Во::.растным аналогом керегетасского комплекса в IQжной Джунга
рин является дегересская свита, в хр. Саур - кайгенбулакская, в 
Зайсанекой зоне - кокпектинская плюс, предположительно, м айтю
бинская. 

Актогайский диорит-гранодиорит-гранитовый комплекс (С3) . Щелоч
ность пород комплекса невысокая, особенно в диорит-гранодиоритовой 
части, но по сравнению с балхашскими гранодиоритами заметно относи
тельное увеличение калия. Граниты преимущественно нормальные, неред
ко лейкократовые. Калинатровое отношение близко единице. Гранодио
риты образуют обычно крупные и средние плутоны, от поликронных до 
однофазных. К актогайскому комплексу относятся Колдарский ,  большая 
часть Кокдалинского, Батпакского, Бесшокинский, Аксайский массивы, 
западная часть Токрауского плутона с гранитами кенькудукского типа 
и др. Гранитоиды комплекса рвут керегетасскую свиту и перскрывают
ся колдарекой (С3-Р1 ) .  

В Джунгарин актогайскому комплексу соответствует центрально
.п,жунгарский, в хр. Саур - монракский. 

Радиогеохронологические датировки не однозначны - в Колдар 
еком м <�ссиве проявляются две группы циф р :  К/  Ar - по  биотиту и амфи
болу 380-400 млн. лет и 320+ 1 О м л н. лет, U /РЬ методом соответственно 
480 и 330 1\ШН .  лет. 

79 



Позднеi\аменноугольная - р анне-позднепермская вулкано
плутоничесi<ая ассоциация 

Ассониация включает в вулканическом поясе колдарекий (С3-Р1). , 
кызылrшинский ,  чубарайгырский, актобинекий (все Pf ) , кармысекий 
( караЕрекский) PJ вулканические комплексы ; калдырминскую и кокда
ла-куr,;жальскую интрузивные серии. В Саякско-Северо-Джунгарской 
зоне к этому временному диапазону относятся ушмолинский вулканиче
ский ь.омплекс и саякско-катбарская (в Северной Джунгарин - лепсин
ская)  интрузивная серия . 

.Вулканические и интрузивпые комплексы этой ассоциа1�ии связаны 
с наиболее крупным по масштабам этапом позднепалеозойского магма
тизма.  Выделение ассоциации как единой исходит из завершения ВУJ1Ка
низма сложной по строению интрузивной серией. Вместе с тем в период 
формирования вулканических комплексов в середине ранней пер м и  (пос
ле колдгрского вулканизма) происходит тектоническое скучиванис и за
мыкание Саякско-Джунгарского морского бассейна и присоединение 
этой территории к магматической области. В краевом вулканическом 
ноясе возрастает щелочность и ка.т иевость магматических продуктов,  об
разуются Еовые зоны андезито-базальтового вулканизма .  

l(олдарский вулканический липарит-липарито-дацuтовы й  комплекс. 
Ареал колдарекого вулканизма значительно шире предшествовавшего. Он 
продвигался на всю территорию Севера-Токрауской впадины, в Успен
скую зону и на северо-запад Катанэмельской. 

Колдарекий вулканизм преимущественно липаритовый, но в Севера
Токрауской впадине в нижней половине разреза преобладают андезито
вые и дацитовые по составу вулканиты; местами  андезиты появляются 
и на более высоких уровнях. Петрахимически комплекс является извест
ково-щелочным. Щелочность и калинатровое отношение в липаритавой 
группе пород в среднем близко к единице, увеличиваясь к востоку. Отно
сите.тьно низкокалиевые андезиты и даuиты встречены в Севера-Токрау
ской впадине. 

Возраст колдарекого комплекса определяется по ископаемой флоре, 
ракоСJбразным и позвоночным как поздний карбон - ранняя пермь. Мощ
Irость 300-2000 м .  

Н Ю:жной Джунгарин возрастным аналогом колдарекого комплекса 
является кугалинский, в Ж:арм а-Саурской - салдырминский ,  акансай
скин и караунгурский комплексы. 

Чубарайгырскuй, кызылкиинский, актобинекий u ушлилuнс1шй вул-
2 

канuческuе комплексы (Р1 ) одновозрастны и отражают латеральную 
изменчивость состава вулканических образований в разных частях (зо
нах) пермсrюго вулканического пояса. 

Чуба райгырский андезит-трахидацит-трахилипа р итавый комплекс 
развит в западной части вулканического пояса (запад Катанэмельской 
впадины, Северо-Токрауская и Ю'жно-Токрауская вулканические впади
ны, Успенская зона и севернее последней ) .  Преобладающими породами 
являются вулканиты трахиандезито-дацитового, трахидаuитового, тра
хилиГiа ритового состава. Андезиты образуют, как правило, нижнюю 
час1ъ r�омплекса и то не повсеместно. Вулканические породы· представле
ны преимущественно игниспумитам и  и автомагматическими брекчиями.  
В (J".:Личие от колдарекого комплекса чубарайгырский является в сред
нем более основным и щелочным. Повышенное содержание калия отме
чаете}� уже у дацитов, а иногда и у андезитов. 

Актобинекий трахиандезито-базалыовый комплекс р азвит в ново-
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образованной тьiловой Причингизекой зоне, сложеа· преимущественно 
трахиандезито-базальтами,  трахиандезитами,  контрастно сочетающими
ся с трахилипаритовыми, трахилипарито-дацитовыми туфами И игни
спумйтами,  составляющими 5-20 % объема комплекса. Комплекс в це
лом <.:убще.1очной. Щелочность и калиевость по сравнению с чубарайгыр
ским ьыше при одном уровне кремнекислотности. 

Кызылкиинский трахиандезито-базальт�трахидацито-трахилипари
товьтi1 комплекс выделяется в восточной части Катанэмельской впадины 
и в Баканасской впадине, где сливаются восточные продолжения При
чингизекой и Чубарайгырской зон, что отразилось в смешанном контра
стном сочетании субщещ>чных андезито-базальтовых и дацит-липарито
вых вулканитов с преобладанием, как правило, последних. 

Ушмолинский андезитавый комплекс р азвит в области бывшего мор
ского прогиба, где образует несколько небольших вулканических масси
вов. Состоит преимущественно из андезитовых вулканитов. В меньшей 
м ере и не повсеместно появляются андезито-базальты и дациты. Харак
терен низкий уровень щелочности ярко выраженного н атриевого извест
каво-щелочного типа .  Ушмолинский комплекс с резким несогласием на
•lегает н а  смятые в складки морские отложения кунгисаякской свиты 
Сз-РJ.  

Возраст вулканических комплексов устанавливается по раститель
ным остаткам как вторая половина ранней перми. Мощность н акоплений 
800-2 1 00 м. В Южной Джунгарин этим комплексам по времени соответ
ствует бескайнарский андезитавый комплекс. 

!(арАtысский (караирекский) липарит-трахилипаритовый комплеко 
Р� р аспространен во всем Северном Прибалхашье, сложен близкими по 
типам вулканическими породами липаритового-трахилипаритового со
става :  лавами, грубыми туфами, игниспумитами, тефроидами.  Местам и  
появляются трахидацитовые и трахиандезито-дацитовые автомагматиче
ские брекчии. Широко р аспространены вулканагенно-осадочные отложе
ния .  По характеру вулканических образований и химическому составу 
кармысекий (караирекский) комплекс близок к чубарайгырско-кызыл� 
киинсrюму и является его продолжением. 

Возраст комплекса по ископаемой флоре - н ачало поздней перми, 
Мощность 200-700 м .  В Южной Джунгарин возрастным аналогом кар
м ысекого комплекса может быть жалгызагашский. 

J.:олдырминск.ая, кокдала-ку;ижальская и саякско-катбарская (леп
синйоя) гранодиорит-гранитовые серии. Серии  рассматриваются как 
одново�р а стные. Первые две сери и  однотипны, р азвиты в пределах вул
канического пояса и р азличаются только по названиям,_ принятым соот� 
ветстве:нно в западной и восточной частях Северо-Балхашского сегмента 
вулканического пояса. Третья серия формировалась в Саякско-Северо
Джунга рекой зоне. 

Калдырминская серия объединяет гранитоиды, традиционно подраз
деляемые на три комплекса : топарский, купуадамский ( ряд исследова
телей рассматривает его как фазу топарского) , акчатауский (калдырмин
ский) . Гранитоиды этих комплексов образуют непрерывный гомодро�шый 
ряд от диоритов (даже габбро и пироксенитов )  до лейкокра1:овых 
гранитов. Почти все гранитоиды, начиная с диоритов, являются суб
щелочными,  обычно с преобладанием калия над натрием, хотя не  исклю
ченьт, а местами широко р азвиты нормальные по щелочности породы. 

Тоil арский комплекс - габбро, габбро-диориты, диориты, гранодио• 
р иты, кварцевые сиенодиориты, граносиениты; ·м ассивы Топарский, Ак
б астауский, Алмалинский, Озерный, Сарытауский, Кентский, Торткул�
ский, Пойтакс·кий и др. · 

6-155 81 



Куттуадамский комплекс - крупнозернистые порфиравидные био
тит-амфиболовые, биотитавые граниты от меланократовых до лейкокра
товьтх; массивы Куттуадам-Ирекский, Бугалинекое кольцо, Каракезен, 
Ка.1дырминский, Тунгатарский, Эспинский и др. 

Акчатауский (калдырминский) комплекс - лейкакратавые грани
ты; массивы Калдырминский, Акчатауский, Кентский,  Бохтинский, Те
миршинский, Аюлыозек-Бельтерекский ,  Восточно-Коунрадский. Следует 
отметить, что крупнозернистые биотитавые граниты многих массивов, 
относимых к акчатаускому ( калдырминскому) комплексу ( Кентский, 
Бахтинекий и др. )  очень близки к гранитам куттуадамского комплекса, в 
связи с чем нельзя провести границу между ними. 

Между интрузивными породам и  р азных комплексов наблюдаются 
как рвущие контакты, так и постепенные переходы. Последнее обстоя
тельство следует расценивать как главное доказательство единства ,  не
nрерывности гранитообразующих процессов серии. Комплексы, скорее 
всего, надо рассматривать как фазы. Интрузивные плутоны могут быть 
как полифазовым и, так и монодоминантными - фаза разной степени 
гранитообразования. 

Кокдала-кумжаJ1ьская серия гранодиорит-гранитов является анало
гом ка.пдырминской. Добавим только, что выделяемый на востоке пояса 
баканасский комплекс лейкократовых и аляскитовых гранитов частью 
является аналогом акчатауского, а аляскитавые породы относятся к ран
нетриасовому катанэмель-кикунтайскому комплексу. 

Возраст калдырминской серии устанавливается по· прорыванию от
ложений, содержащих ископаемую флору ранней и начала поздн€й пер
м и. Радиогеохронологические цифры по К/ Ar следующие: топарекий 
комплекс - 298-348 млн. лет; куттуадамский - 24 1 -3 1 5  млн. лет; ак
чатауский (калдырминский) - 285-342 млн. лет;  реперная проба м ас
сива Бохты - 307 млн. лет. 

Саякско-катбарская гранодиорит-гранитовая серия объединяет са- · 
якекий диорит-гранодиоритовый и катбарский гранитовый комплексы, 
является непрерывной, гомодромной. Процесс ста.новления ее аналоги� 
чен одновозрастным сериям собственно вулканического пояса. Саякский 
комплекс ( массивы Кунгисаяк, Умит, Джамбаш, Ушмола и др.) сложен 
габбро, диоритами, кварцевыми диоритами,  гранодиоритами. Характер
на низкая щелочность натрового ряда. Особняком стоит массив Умит, в 
котором калиевость гранодиоритов повышена. Граниты катбарского ком
плекса {массивы Катбар,  Сусызкара, Бесоба) амфибол-биотитовые, био
титовые. Jllиpoкo распространены адамеллиты. Щелочность гранитов 
умеренная н изкокалиевая, и только в Катбарском плутоне калий начина
ет преобладать над натрием. Гранитоидные массивы этой серии протя
гиваются в Северную Джунгарию, где им соответствует лелеинекий 
комплекс. 

Позднепермская - раинетри асовая вулкано-плутоническая 
ассоциация 

Эта ассоциация выделяется повышенной щелочностью вплоть до об
разования щелочных вуЛканитов и гранитов. Характерна также пере6 
стройка вулканизма, образовавшего два р азобщенных ареала на  западе 
и. востоке вулканического пояса. Интрузивный магматизм р аспространя
ется по всей территории. 

В данно_й ассоциации выделяются в возрастной последовательности 
следующие вулканические и плутонические комп�ексы: майтасский тра:-
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хиандезито-базальт-трахилипаритовый (Р2) ; шангельбайский трахида
цито-липаритовый ( Р2 ) ; этим комплексам в Б аканасской впадине соот
ветствует трахибазальт-андезито-базальтовый бакалинекий комплекс; 
кокдом бакский (на западе) - таекоринекий (на  востоке) сиенодиорит
гра�юсиенитовый комплекс (Р2 ) ; акбиикский ( на  западе) - ушобинский 
(на востоке) сиенодиорит-граносиенит-порфировый дайковый с темир
жалJ,ской трахилипаритовой покровной фацией; кызылрайский аляскит
гранитовый (на западе) - катанэмель-кикунтайский щелочно-гранит
алясiштовый (на востоке) . 

kiайтасский комплекс развит в IОжно-Токрауско}r впадине и в Но
валы-Кызылэспинском антиклинории. В Севера-Токрауской впадине 
имеется единственная Жантауская вулкано-тектоническая структура .  
В составЕ: комплекса преобладают субщелочные андезита-базальты, ре
же базг.льты и андезиты, местами  в середине р азреза появляются до
вольно мощные покровы трахилипаритовых лав и игниспумитов. Мощ� 
ность 500-800 м .  ) 

IU ангельба'йский комплекс обычно развит в тех же структурах, что и 
майтасский, сложен трахидацитовыми и трахилипаритовыми игниспуми
тамн, иногда близкими комендитам .  Мощность 400-600 м.  

Бак.алинскuй компле1сс Б аканасской впадины образован субщелоч
ными базальтами, андезита-базальтами, андезитами. Н аблюдаются ко
лебаt�ия щелочности в разных отдельных покровах или пачках от высо
кощелочных калиевых до низкощелочных натриевых. Б азальтоиды, на
чиная с середины комплекса, контрастно сочетаются с небольшими по 
()бъему вулканитами  трахидацитового и трахилипаритового состава, не
редко в субвулканической фации. Мощность до 2500 м. 

Возраст двух первых комплексов принят как позднепермский по не
согласному залеганию на караирекской свите с флорой начала поздней 
пермн. Бакалинекий комплекс имеет то же стратиграфическое положе
ние и содержит ископаемую флору поздней перми  и ракообразных та
тарского яруса. В Южной Джунгарин бакалинекому комплексу соответ
ствует жельдьшоринский. 

1\окдо.мбакский и таекоринекий сиенодиорит-граносиенитовые ком
плексы представляют одновозрастную формацию, р азличающуюся толь
J<О по названиям в западной и восточной частях вулканического пояса. 
Интрузии I<омплексов являются близповерхностными, чаще всего тесно 
связанными с вулкано-тектоническим и  мульдообразными структурами.  
Ком:�лексы включают габбро-эссекситы, сиенодиориты, кварцевые ·сие
нить�, граносиениты, гранодиориты, адамеллиты. Породы относятся к ка
линатроЕой известкаво-шелочной серии повышенной щелочности. К кок
домбакскому комплексу относятся массивы Кокдомбак, Сарыолен, Кен· 
чимэспе и др., к таекоринекому - Тогус, tаскора ,  Кызылкайнар и др. 

К.окдомбакский комплекс прорывает вулканиты шангельбайской 
свиты и, в свою очередь, рвется акбиикским порфировым комплексом,  
перекрыт темиржальекай свитой. Возраст - конец поздней перми.  
В Ю:жной Джунгарин выделяется соответственно южноджунгарский 
субше.тJочной габбро-граносиенитовый комплекс. 

Аr:uuuкский и уuюбин.ский комплексы (соответственно в западной 
и во12тсчной частях вулканического пояса) объединяют субвулканиче
ские, жерловые образования, кольцевые системы даек. По составу и 
типу это кварцевые сиенодиорит-порфиры - граносиенит-порфиры. Кое
где устгновлены переходы от жерловых интрузий в трахилипаритовые 
локроi1Ы темиржальекай свиты. К акбиикскому комплексу относятся 
кольцевые дайки Каркаралинской, Тунгатарекой структур ,  интрузив-силл 
Тарангалык, шток Каракия и мн .  др. Отличаются по составу от акбиик-
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ского комшiекса кольцевые дайки Улькен-Каракуусской структуры 
гранит-nорфировые, а в раздувах до мелко-среднезернистых аляскитовых 
гранитов. Эти дайки, видимо, непосредственно предшествовали внедре
нию аляскитов кызылрайского комплекса. Пока только для данной коль
цевой структуры мы выделяем улькен-каракууский комплекс гранит
порфиров. 

f\ызьtfl.райскuй и катанэмель-кикунтайский аляскит-гранитовый ц 
-аляскит-щелочногранитовый комплексы выделяются соответственно в 
западной и восточной частях вулканического пояса. Они одновозрастны 
п отражают латеральную (продольную) изменчивость состава интрузий. 
О тесной связи аляскитовых и щелочных эгирин-рибекитовых гранитов 
свидетельствуют присутствие, хотя и в небольшом объеме, щелочных 
гранитов в массивах кызылрайских аляскитовых гранИ1ов и резкое 
уЕеличение доли щелочных гранитов в единых аляскит-щелочно-грани
товых ллутонах востока Катанэмельской и Баканасской впадин. Грани
ты этого комплекса образуют плутоны центрального типа. К кызылрай
скому комплексу относятся массивы Кызылрай, Майтас, Каркаралы, 
Кент, Бектауата; к катанэмель-кикунтайскому - Кызылтас-Караирек, 
Катанэмель, Кызылтас-Баканас, Улькен-Кикунтай, Кызылкайнар. 

Граниты этих комплексов nрорывают позднепермские вулканиты и 
последующие интрузивы кокдомбакского и акбиикского комплексов, в 
связи с чем их следует относить уже к раннему триасу. Цифры абсолютно
го возраста дают р азброс 236--321 млн. лет, но в основном менее 
300 MJJН.  лет. 

Пнедрением аляскитовых гранитов и щелочио-гранитовых интрузиf( 
завершается становление континентальной коры Казахстана.  

УДК 552.3.001 .36 (574.3) 

Л. Н. ШАРЛЕНОК 

ВСЕГЕН 

ФОРМАЦИОННОЕ РАСЧЛЕНЕНИЕ И КОРРЕЛЯЦИЯ 
МАГМАТИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ ПРИБАЛХАШСКО
ИЛИйСКОГО ВУЛКАНО-ПЛУТОНИЧЕСКОГО ПОЯСА 

р азработка легенды для издания се
рии листов «Геологической карты» 

, М;ба 1 : 50 000, охватывающих Прибалхашско-Илийский, или Каркара
. ··1инско-Алакольский, вулкано-плутонический пояс, сопряжена, как изве
; стно, с некоторыми специфическим и  трудностями. Обусловлены они 
главным образом тем , что рассматриваемый и подобные ему пояса пред

;" ставляют собой сложные сочетания ву.1каногенно-молассовых, или вул
. каногеЕных, дайковых и интрузивных комплексов. Сложный характер 
· проявления преимущественно магматических образований потребовал 
вслед за проведением крупномасштабной съемки исследований по обоб

, щению Rcex м атериалов и доизучения пояса в целом.  Р аботы, проведен
' пые в этом направлении группой во главе с В. Я .  Кошкиным, принесли 
: много новых данных, среди которых наиболее важным и  являются преж
· де всего многочщ::ленные находки отпечатков флоры.  Эти н аходки и 
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предопределили необходимость переоценить, пересмотреть уже имею· 
ш.иеся материалы. Однако результаты переоценки ранее существовавших 
построений в связи с новыми данными различных исследователей 
оказались различными в зависимости от применяемой методики. Так, 
групrтеt доизучения, насколько можно судить из опубликован�ых мате
риалов, подошла к решению этого вопроса с биостратиграфиgеских по
зиций. В ·какой же мере выдержан примененный биостратиграфичсский 
принщш? 

Многие из принятых в этой схеме возрастных подразделений выЗы
вают со стороны других исследователей пояса те  или иные возражения, 
Так, н а  основе комплексов флоры каркаралинекая свита, по данным 
В .  Ф. БЕ·спалова и Л.  М. Скляренко, имеет возраст С1-2 ,  а калмакэмель� 
екая, по А. К. Мясникову, С2_3; керегетасская свита (С2-з ) , по В.  Ф .  Бес� 
палову, со;П,ержит флору, характеризующую каркаралинекую свиту, с 
чем в ь:акой-то мере соглашается и В. Я .  Кошкин, а в новой колдарекой 
свите собрана среднекаменноугольная фауна (С2) , характеризуЮщая, пq 
опреде.11ению и повторному переопределению В. А. Муромцевой, мазуровr 
скую подсвиту Кузбасса. Таким образом, нельзя согласиться с тем, что 
эта схема вполне удовлетворитеJJьна и выдер1кана с позиций биостр ати
графнческого принципа . 

. Кроме того, переоценка возраста и перераспределение свит по пло
щ ади, а также выделение новых свит, значительно нарашивающих су
ПJ,естrюЕавший ранее ряд, в значительной мере изменили объем и содер
жание прежних свит, поэтому в соответствии · со «Стратиграфическим 
кодексом» . недопустимо сохранять прежние названия >свит. В предло
жешюй В. Я .  Кошкиным схеме расчленения магматических комплексов 
и составленной на ее основе карте в значительной мере стерлись вещест� 
вен�jые различия между разновозрастными свитами, неотчетливыми ока
зались внутренняя структура пояса и закономерности его развv.тия, а так
же металлогеническая специализация комплексов и связь вулканизма с 
интруэi-iвным магматизмом. 

Каковы же пути разрешения существующих при разработке легенды 
противоречий? · ·  · 

С Гюзиций биостратиграфии одним из возможных путей, с нашей 
точю1 зрения, является пересмотр · возраста уже суЩествующих, привыч• 
ных, устоявшихся и -обладающих ·характерными чертам и  свит-комплек· 
сов r; соответствии с полученными но�ыми данньщи  по флоре. Нельзя, 
одпа.ко, игнорировать и данны� по фауне. Если в комплексе пород, ха
рактерном для ранее выделявшегосЯ qбъема каркаралинекой свиты, со
б рана среднекаменноугольная, а в калмакэмельской - позднекаменно
угольная или даже пермского облика флора · наряду со среднекамеинот 
угольной фауной, то не следует .1и в соответствии с этим 'повысить 
возраст свит-комплексов? Кажется более правильным  сохранить р анее 
выделявшиеся �виты в их прежнем объеме, но в соответствии � новым� 
данными по флоре повысить их возраст ( см .  табл. ) .  : 

Другой аспект противоречий --· это отнесение конкретного разреза� 
толщи к той или иной свите, т. е. р аспределение свит по плоЩади. Ре
шение противоречий в этом аспекте требует учета двойственноГо хар :ак� 
тера вулканогенных разрезов, несущих, с одной стороны, черты с:грати
фицированных образований, обусловливающих закономерную их после� 
дователr,ность во времени, а с другой - магматогеиные черты. Имеьiно 
магматагенному происхождению вулканиты обязаны непалной · однотИп� 
ностью, а иногда и значительными различиями .синхронн.,Ьiх образова� 
ний, тяготеющих к различным вулканическим центрам или даже к и� 
частям. Но в то же время закономерное направленное развитие магма� 

' ,  : . 
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Кызылрайский комплекс 
ау, sYP2-T1kz 

Акчатауский ко.мплекс уР2а 
Кокдомбакский комплекс 

б, уб. �б. sv. уР2 
v 
P2sn - тра:;<ириолиты, риа

литовые игниспумиты, лавы, 
туфы, иногда андезиты 

P2mt - андезита-базаль
ты, андезиты, реже риали
товые и трахириолитовые 
туфы и игнимбриты 

P2kir - грубообломочные 
туфы и игнимбриты риоли
тового, трахириолитового 
состава, трахидациты, анде
зиты, андезито-базальты 
(контрастность непостоян
ная) 

2 

В .  Ф. Беспалов: завер-j Характерный контраст
шающий комплекс, кото- 'iЫЙ комплекс, уже выде
рый выделялся · как жан- ленный

_ 
ранее как жан-

тауская свита таускии 

3 

Кызылрайский коАtnлекс у0 Р2-T1 j Баканасский коАtnлекс . 
УоР2-Т1 

Субвулкани•tеские образования 
v5л:, vбл: 

Кызылкайнарский колт-
леке v6-6-y6-y Р 5kk 

v 
P2-T J (?) zn �i - P2kur(bk) 

Игнимбриты, игниспумиты тра- Туффиты, алевролиты, из
хириолитов, риолиты, слоистые вестняки; туфы трахидаци
туффиты, туфогравелиты, возмож- тового, трахириолитового са-
ны прослои андезито-базальтов става 

В.  Ф. Беспалов: конт- Отвечает ранее выде- Андезита-базальты, базальты, Андезито-баз11.льты, трахи-
растный комплекс с боль- л;шшейся в Токрау ар- трахиандезито-базальты; туфокон- базальты, вулканамиктовые 
шим количеством взрыв- х:]!Jлинской, а в Бакана- гломераты, песчаники песчаники, "онгломераты 
ных образований, выде- се - кызылюшнской сви - Разноцветные кою:ломера-
лялся ранее как архар- там ты, nесчаники, алевролиты, 
линекая свита известняки, туффиты, ба

зальты 

В. Ф. Беспалов: объеди- Объединены частично КалдырАtинский КО�tnлекс уР2 1 Кумжальский КОАtплекс р2 
Топарекий комплекс уб, иены, как минимум, три Ь!,  tp и kok комплексы 

б, у интрузивных комплекса P1-2ar Р2 -ба л а т у н-
v В .  Ф. Беспалов : нечет-t Свита в большинстве И г н и мбриты , ды кекая с в ита - P2km - туфоалевролиты, 

p·i'cb - преобладание кис- кая литологическая и: случаев объединяет комп- л а в ы ,  т уфы кон гломер а т ы ,  туффиты, песчаники, игним· 
лых игнимбритов - игни- геологическая характе-· лексы, относимые ранее риоли тового, цз вестн я к и ,  в у л- бриты трахвриолитов 
спумитов; частое присутст- ристика свиты v да ци тового каномиктовые P1_2kz - туфы, игнимбри-
вие андезитов, андезита-ба- к kg или aks свитам соста ва ,  л а ха- Песча н и ки ты риолитового, трахирио-
зальтов, которые в P1at сви- ровые брекчии,  Р1-а ктоб и н- литового, трахидацитового 
те приобретают большее зна- . туффиты , е ка я  с вита-тра- состава;  конгломераты, пес-
чение Фауна Mrassiella cf. В свиту объединены т уфопесчан и� х и а н дезиты, а н - чаинки, алевролиты, иногда 

C3-P1kd - разрезы свиты maguiforma Rag. харак� совершенно различные по ки ,  песча н и ки ;  де>ито-ба зальты,  трахиандезиты, андезито-
очень различны: от одно- теризует (по В. А. Му- признакам комплексы и ногда а иде- риалитовые и г- базальты 

членных, преимущественно ромцевой) не алыкаев- пород, одни из которых зи то-базальты н и �rб р и т ы ,  т уфы 
риолитовых игнимбритов скую, а мазуровскую дей�твительно отвечают 1 (Катанэмель) , до двучлен- 'подсвиту Кузбасса высокому уровню преж-
ных, состоящих внизу из да- них свит {kg, ar) , другие 



цит-андезитовых кристалло
туфов ( автомагматических 
брекчий) , вверху - риода
цитовых, риолитовых игним
бритов, спекшихся туфов, 
игниспумитов 

Gz-зkg - состав резко из
менчив: от сиреневых тра
хилипаритовых игнимбритов 
и игннспумитов с андезита
ми в основании до светло
сероцветных спекшихся и 
агломератоных туфов, рно
литов � дацитов, переслаи
вающихся с осадочными 
пачками 

Флора древнее предпола
гаемого возраста 

C1-zkl - объединяет раз
личные по составу комnлек
сы пород: типично kl (Ка
танэмель, Шольадыр) с 
ритмом от дацит-андезито
вых кристаллатуфов до да
цит-рнолитовых игнимбрнтов 

. и nироксен-плагиоклазовые 
андезиты, переслаивающиеся 
с nесчаниками, конгломера
тами, известняками 

соответствуют прежнему/ КокдОJоtбакский 
уровню k\ !СВИТЫ '\'Spl 

ко.мплекс j'б,\ Ушобинский ? коJотлекс 
'Vб-vs 

Cз-Plkg 
форJоtация) 

( дацит-риолитовая 

Игнимбриты, туфы, игннспумиты 
P1ak 

риолитового, трахириолитового, да- Андезиты, андезито-ба
цитового состава, туффиты, туфо- эальты; туфы, песчаники 

В. Ф. Беспалов: флора/ Свита объединяет в песчаники (не исключено, что с P1ak 
характеризует krk свиту Токрау действительно могут частично сочетаться 

главным образом верхи Дацитовые, андезито-дацитовые кислые породы, отнесенные 
krk свиты, но включает туфы, игнимбриты; иногда аиде- к колдарекой свите) 
также частично н nреж- зиты, андезита-базальты; туффи-
нюю kg свиту (Катан· ты, туфаnесчаники 
эмельская вnадина) 

Топарекий комплекс j'бС3 (Р1? )  Р1 - кокдалинекий ко.мп-
лекс 

Гранодиориты, сиенодиориты, Гранодиориты, монцогра-
диориты, граниты ниты, диориты, габбро-дио-

С2_3k! (андезит-дацитовая фор- риты 
мация) Cз-Plkd 

Игнимбриты, туфы риодацитово- Риодацитовые туфы, нг-
го состава, реже дацитовые туфы, нимбриты, туффиты, туфо-
туффиты, туфепесчаники песчаники, туфеалевролиты 

По комплексу флоры 'fl Объединены совершен- Андезит-дацитовые кристаллоиг- Cz-зkl 
фауны (А. К:. Мясников, но различные по харак- нимбриты, реже андезиты, трахи· Андезиты, дацит-андези· 
Р. С.:. Качурин) возрасr 1 еру пород комплексы: и цацитовые, дацитовые туфы, туф- товые кристаллотуфы, анде
lJ свиты - Сz-з. По оп- типичная kl свита, и та, фиты, туфопесчаники, известняки, зито-базальты, конгломе· 
ределениям М. И. Рад- что ранее относилась н; конгломераты раты 
ченко комплекс фло;>ы krk свите 
из kl свиты соответству-
ет Cz-3 
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Балхашский и �ttузбель- , Эти комПлексы долж-··· 
ский ко�tтлексы vб, б, уб, ны . объединять еще це-
рlу · · лый ряд массивов 

C1krk - лесчанИiш, алев-

Балхашский, музбельекий кo�>tn- � Музбельский ко�ttnлекс 
лексы vб, б, уб, Уо 

cl-2krk (андезит-дацит-риолито- krk 
вал вулканогенно-Аюлассовая фор
.мация) ролиты, углистые аргиллиты, 

угли, сланцы, известняки. 
Туфы nреимущественно кис
Лого состава, pei{e андезиты 
И ИХ туфы · 

Возраст этой свиты, по / : Лишь в отдельных зо- J Светло-сероцветные (до белых) Дацит-риолитовые туфы 
В. Ф. Бесnалову и Л. М. нах отвечает прежнему слекшиеся и агломератавые туфы различной зернистости, лро
Скляренко, С1-2; по объ- <;окращенному объему Jриолитового, дацитового состава, слои туфопесчаников, алев
ему она отвечает не aлn- 'krk свиты (Котыр-Аркар-:1· лер�слаивающиеся с осадочными ролитов 
бинекой свите Саяка, а 'лы, г .  Тхолькули, Шоль- лачками 
всей салкекой серии !�дыр) ; в большинстве : .  ' 

случаев ее объем значи- Дацитовые и андезитавые туфы, , Андезитовые, андезит-да
тельна сокращен, а _ по- туффиты; туфопесчаники, пачки цитовые туфы, редко лавы, 
рой отвечает · kемельбек

. 

-�осадо_чных nород - nесчаников, прослои осадочных пород 
.ской св·ите· . . · конгломератов, · углистых аргилли-

·' тов . . 
Андезитовые, андезит-дацито-

вые лавы И туфы, ПрОСЛОИ рИОЛИ·· 
. . товых, дацитовых туфов, туффи

тов ; туфолесчаникИ, nесчаники, 
алевролиты, углистые аргиллиты, 
изредка известняки; . местами ба
зальные конгломераты 



тизма обусловлиJ?ает необратимость целого ряда черт и позволяет. 
применять наряду с традиционными методами и принципами стратиграфи
ческого расчленения несколько иные методы, основанные на  использо
вании система:гических формационных прнзнаков, включающих принадr 
лежность к определенным типам магматогеиных структур, т. е. палео
вулканологические реконструкции. 

Среди необратимых можно указать следующие черты. 
1 .  Определенный характер (по составу и структуре пород) для каж

дой формации (свиты) вулканогенных образований и их соотношение с 
осадочными породами определенного типа. 

2.  Сочетание определенных фаций вулканитов и их структурная вза-. 
имосвязь. 

3.  Оnределенный характер ритмов вулканизма  со  специфическими 
петрохимическими, геохимическими и мета:ллогеническими признаками. 

4 .  Призна•ки комагматичности и определенный характер вулкано
плутонической (вулкано-интрузищюй) ассоциации и соотношения в ее 
составе· вули;аногенных, дайковых и интрузивных комплексов. 

5. Тип и размер магматогеиной структуры, образованной магмати
ческими комПлексами. 

Н а основе перечислен:нr;,Iх и некоторых других черт можно провести 
межструктурную корреляцию вулканических ритмов, их рядов и интруt 
зивных комплексов. _· . 

К сожалению, нет возможности осветить все временньiе законом ер
ности проявления перечисленных признаков, которые могут быть исполь
зованы при расчленении. Можно лишь подчеркнуть, что все пояса, пос 
добпые Прибалхашско-Илийскому, характеризуются совершенно опре
деленными магматическими ф_ормациями и их ассоциациями, обуслош 
ленными постепенным и закономерным разрастанием куполовидного, а .в 
дальнейшем многокупольного свода. 

Как правило, в· основании поясов обычl;I.о. развита· вулканогенно-мо:
лuссоваР. андезит-да,цит-риолитовая формация с пестрым. составом вул� 
канитов от анде-зито-базq,лыов до риолитов.  В.сем разновидностям свой. 
ственны натров.ый или калинат.ровый · тип щелочности и· преобл-адание 
.лав, .кластолав 1:1 лавебрекчий среди пород средн.его составр, и грубообло• 
мочных или кристалловитротуфов среди. кислых; игнимбриты и игниспу, 
м иты практически отсутствуют. Для форм ации· характерно переслаива
ние вулканитов с осадочными породами, в которых. постоюн:IЫ ·песчани� 
ки, известняки, углистые аргиллитьт. Субвулканическая . фация ' развита 
незначителыю, дайковые комплексы отсутствуют, комагматичные интру� 
зпвы обособлены в пространстве от вулканитов.  Породы э.то:И формациu 
_тяготеют к внутренним частям поясов и обра.зуют крупные овально-удли
ненные мульды, а порой вдоль шовных зон проявляется линейность в их 
р аспределении. Формация отражает начальную ста�ию сводообразова
ния, когда купол обладал простейшей и достаточно еще уплощенной 
формой. Это обусловило сосуществова ние субаэральных (в вершинных 
частях ) и субаквальных условий накопления и разнообразный состав 
вулканитов. Структуры, образованные ранне-среднекаменноугольной 
� ссоuисщией пород; просты ло строению и значительны (80-1 00 км в 
диаметре) по площади. Однако область их распространения, как прави:
ло,  ограничена внутренними зонами пояса. Вулканизм завершается ста
новле�!ием интрузивов габбро-диорит-гранодиоритовой формации. 

Последующее развитие свода, обусловленное магматическим дав.r�е
н ием и приближением магматических очагов к поверхности, приводи.т Е: 
практически полному преоqладанию континентальных субаэральных у�
_лови;й накоп.тrения то.тrщ � . его усло,ж��еi:Iию структурам». Qолее мелкого 

8\) 



nорядка. В этих условиях образуется андезит-дацитовая вулканогенная 
формапия, nороды которой характеризуются натрий-калиевым тппом 
щелочности и широким развитием так называемых кристаллатуфов 
(кристаллоигнимбритов) ,  или автомагматических брекчий. Полный ритм 
вулканитов образует ряд от андезито-дацитов до риодацитов, среди ко
торых широко р азвиты игнимбриты; осадочные породы редки, развиты 
локально. Характерно увеличение роли субвулканических фаций и более 
тесной сопряженности с вулканитами интрузивов диорит-гранодиорито
вой формации. Р азмеры локальных структур несколько уменьшаются в 
связи с усложнением сводообразования, но площади, охваченные прояв
лением этой формации, р асширяются. 

Следующие ритмы вулканизма образуют соответственно дацит-рио
тповую и риолитовую формации, в которых в различной степени разви
ты игнимбриты и игниспумиты от дацитового до риолитового и трахирио
литоnого состава с отчетливо калиевым характером щелочности пород. 
Среди локально развитых осадочных пород присутствуют, как правило, 
терриге�шые продукты разрушения вулканических толщ. В отдельных 
структурах наряду с кислыми породами присутствуют и андезита-ба
зальты, г.редставляющие собой продукты очагов более глубоких зон 
земной коры. Особен;ю это свойственно более жестким участкам пояса 
с · проявленными глубинными разломами,  где присутствие андезито-ба
зальтов значительно и постоянно. Здесь синхронные формации могут 
быть выделены как контрастные. 

Формаииям этого уровня развития пояса присущи широкое прояв
ление субвулканических и жерловых фаций, сочетание вулканитов с поя
сами кольцевых даек и тесная сопряженность вулканогенных пород соот
ветственно с Гранитоидами гранодиорит-гранитовой и лейкагранитовой 
форм.аuий. 

Вулкано-плутонический ( вулкано-интрузивный) характер образуе
мых этими формациями магматогенньiх структур является их корреля
нионпым признаком. Значительное же разрастание по площади и интен
сивности теперь уже усложненного многокупольного свода приводит к 
образованию меньших по размерам (30-60 км) компенсирующих ло
калы!ЫЕ· поднятия структур, распространяющихся в то же время на но
вые площади - зоны более ранней консолидации. 

Орогенная стадия развития пояса как бы подготавливает сменяю
щую ее тафрогенную стадию со специфическими для нее структурами и 
типом формаций. Специфичность эта связана с тем , что в вершинных 
частях консолидирующихся сводовых под'Нятий возникали растягиваю
щие усилия, приводящие к нарушению сплошности коры с образованием 
зон глубинных разломов и горсто-грабеновых структур, с которыми свя
зано уже повсеместно проявление базальтаиднаго магматизма. В резуль
тате в различных частях поясов и за его пределами возникают вулкано
генные формации ( ассоциации?) с контрастным петрографическим со
ставом пород, в которых базальты, андезито-базальты и трахибазальты 
сочетаются с риолитами, трахириолитами  с ярко выраженным калиевым 
типом щелочности. Соотношения этих пород в составе формации измен
чивы, но обычно преобладают эффузивы базальтовой серии. Они, как 
уже отмечалось, появлялись и раньше, но лишь в особых условиях, тогда 
как н �' тафрогенной стадии стали определяющими. Распространена кон
трастная формация на обширной территории, втянутой в сводообразова
ние, но проявлена очень локально. Как правило, это небольшие прираз
ломвые локальные впадины ( 1 0-40 км ) ,  приуроченные к горсто-грабе
новым структурам вершинных частей сводов. 

Контрастность состава пород проявляется также в субвулканиче-
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ских образованиях этой формации и в дайковых комплексах, образую
щих мощные линейные, реже кольцевые пояса. В интрузивных форма
циях та.фрогенной стадии развития поясов контрастность в!:.Iражена не 
всегда. В частности, в Прибалхашско-Илийском поясе только в Б аканас
ской зоне отмечен контрастный по составу габбро-диоритовый - грано
сиенитовый комплекс. Во всех осталыщх случаях завершающая интру
зивная аляскитоная формация является продуктом становления эволю
ционировавших коровых гранитных очагов. Распространена она очень 
широко, практически стирает границы между зонами разновозрастной 
консолидации. 

Очень важным моментом, требующим особого внимания при разра
ботке Jrегенды, является вопрос о комагматичности вулканических и инт
рузивных формаций. 

Пульсацианнасть развития куполовидного свода и ритмичность вул
J<анизма предопределяют также и закономерное становление на границе 
этих ритмов комагматичных им интрузивных комплексов. В настоящее 
время существование парагенезов вулканогенных и интрузивных фор
маций или их ассоциаций стало практически общепризнанным для вул
кано-плутонических поясов различных регионов и достаточно отчетливо 
по целому ряду признаков проявлено и в Прибалхашско-Илийском поя
се. В связи с этим явление комагматичности должно найти отражение в 
разрабатываемой легенде. 

В целом лишь формационный анализ с детальной реконструкцией 
магматогеиных структур и детальным анализом особенностей развития 
р азличных частей пояса может позволить скоррелировать его образова
ния и разработать наиболее удовлетворительный вариант легенды для 
издания серии листов. 

Все сказанное выше не является уникальной особенностью Прибал
хашско-Илийского вулканического пояса. Для девонского пояса Казах
стана еще группа во главе с В. С. К:оптевым-Дворниковым отмечала 
прю.Iерно ту же временную закономерность и парагенетическое соотно
шение вулканических и интрузивных комплексов. Для З айсана, где сла
бее проявлен вулканизм арагенной стадии, но широко р азвит интрузив
ный, связь интрузивных и вулканических образований интенсивно выра
жена на тафрогенной стадии.  По существу, те же закономерности 
арагенного и тафрогенного магматизма намечаются для герцинид Тянь
Шаня, альпид Памира и других подобных структур. 

УДК 551 .037 (574.5) 

К. А. АЗБЕЛЬ, М. Р. БОРУКАЕВА 

П ГО Южказгео.r.огия 

К: КОРРЕЛЯЦИИ ВУЛКАНОГЕННЫХ ОБРАЗОВАНИй 
ПРИБАЛХАШСКО-ИЛИйСКОГО ПОЯ СА 

с ообщение делается с позиций гео
логов-съемщиков, уже приступивших к 

подготовке к изданию группы листов крупномасштабной Госгеолкарты в 
Южном сегменте Прибалхашско-Илийского пояса. Большая часть этой 
террИ1 ории сложена вулканитами  девонского, раинекаменноугольного и 
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позднепалеозойского возраста.  В связи с этим основное внимание уделе
но обсуждению прш-щип9.в выделения вулканогенных свит. Многолетний 
опыт геологического картирования в 50-тысячном масштабе вулканоген" 
ных образований Южной Джунгарин убеждает в том ,  что в основу рас
членения так называемых орогенных вулканитов на  свиты должна быть 
лолажена их относительная петрахимическая однородность, что, по на
шему мнению, полностью согласуется с требованиями «Стратиграфиче
ского кодекса». При таком подходе среди разновозрастных вулканитов 
IQжной Джунгарин можно выделить две группы свит. Одна из НИ)() 
представлена свитами,  сложенными вулканитами андезитового ---: базаль
тового состава, другая - вулканитами риолитового - дацитового состава. 
В C?IIтax средне-основного состава встречаются кислые вулканиты, неза
кономерно распределенные по  разрезу и являющиеся, по-видимому, про
дуктами частной дифференциации. В таких случаях объем вулканитов 
кислого состава варьирует от 1 до 5 % ,  редко достигая 1 О %  от общего 
объема андезитаидной свиты. В свитах кислого состава средне-основные 
породы Р.рисутствуют лишь в виде ксенообломков . и крайне редко - в 
виде пропластков туфов. Достоверных фактов наличия покровов и пото
ков андезитов или базальтов среди кислых вулканитов нам неизвестно. 

Границы между свитами, выделенными по такому принципу, обычно 
достаточно резкие, легко картируемые., хотя они ·не всегда или не на всем 
своем протяжении трассируются конгломератами. 

В вулканогенных разрезах свиты этих двух . групп закономерно 
перемежаются друг с другом тщшм обра,зом; что, как правило, можно 
расч.пещпь разрез на пары свит, нижняя из которых будет представлят� 
анде:щтоидную, а верхняя - риолитоидную. Таiше пары свит, по-види
мому, п·редставляют собой вулканические микроциклы. 

СредИ вулканогенных образований девонского возраста,  стратигра
фическая схема которых разра.ботана А. В.  Смирновым ,  Л. И .  Скринник 
и др., можно выделить два таких м:икрQцикла (или ритма) . В состав пер,
вого нходят базальты даурумбекской. ( D 1 e )  и риолитоиды токсапбайско� 
( D2ef ) .  СI�ит. Второй м икроцикл сложен тремя свитами: еш;шольмесской 
базальтоидной. ( D2ef ) , ащибулакской вулканогенн0-осадочной с ,редкими 

v 
·пропл&стками базальтов ( D2zv) и заклю·чающей микроцикл риолитоид·
ной мамбетоl3скоИ ( D3fr ) . . . 

После завершения де�опского вулканизма формировалась ерназар-
ская , (D�Jш-C1t) красноцветная молассовая свита. . 

Нижнекаменноугольные вулканиты такж:е легко р азделить на мик
роцнклы, но здесь следует сделать оговорку относительно принятой стра
тиграфической схемы. В основу расчленения нижнекаменноугольных 
образований положена схема  И. И. Никитченко, в которую в связи с вы
делением в последнее время девонских отложений в регионе, а также в 
соответствии с ·  принципом единообразия состава .слагающих свиту по
род, внесены некоторые измене!шя. Так, представляется, что нижняя 
(«немая») подсвита жуантобинской (C1t )  свиты И. И.  Никитченко явля
ется полным литологическим и возрастным . аналогом мамбетоnекой (то
же «немой») свиты верхнего девона. В таком случае верхняя подсвита 
жуа�-rтобинской свиты выделяется в самостоятельную белекчинскую сви
ту. Последняя представлена в горах Жуантобе темно-коричневыми  и зе
.'Iепов(lто-серыми андезитоидными и дацитоидными ритмичными туффи
тами,  переслаивающимися с покровами светло-окрашенных кислых (да
щпоuых - риолитовых) игнимбритов. Среди п ачек риТМJ1ТОВ изредка 
встречаются маломощные потоки базальтов. Эти главные признаки -с

контl)астность, наличие Пачек ритмито13 и неравномерная (то �расноцвет
иая, то зеленоцветная) окраска ....:... позволяют выделить свиту и в других 
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районах Южной Джунгарин ( горы Котуркаин, хр.  Алтынэмель) .  Вместе 
-<: тем выделение белекчинекой свиты носит пока условный, предвари
тельнfuй характер, поскольку она не охарактеризована органическими 
остатками, и турненекий возраст ей  присвоен лишь по положению в р аз
резе. Рг.боту по обоснованию этой свиты предполагается провести в пе
риод подготовки к изданию крупном асштабной Госгеолкарты. 

Таким образом, начало первого микроцикла в раинекаменноуголь
ное нремя знаменуется проявленl:{ем контрастного базалы-риолитового 
вvлканизма .  - Кислая составляющая этого микроцикл а  состоит и з  мукринекой 
. ( С1У 1 ) и кар асайской ( C 1v 1-2) свит. Обе эти свиты являются вулканоген
но-ос;щочными и содержат наря,r;,у с кислыми туфами и орто- и пар атуф
фитами пропластки известняков, углистых алевролитов, а также (кара
сайсК1:1 9.  свита ) линзы углей и саж. Если следовать «Стратиграфическому 
кодексу» ,  то логичнее переместить границу между мукринекой и кара
сайской свитами несколько книзу, таким образом, чтобы отделить суще
ственно :вулканогенные образования (мукринская свита в новом понима
нии)  от существенно осадочных с углями и углистыми алевролитам и  
( карасайская сюпа) .  К тому же, если раньше граница между ними соот
ветство:ьала установленной по фауне границе нижнего· и среднего визе, 
то последние дополнительные сборы фауны, которую изучали О. Н. На 
сикановэ. и А.  Г .  Пламенская, не  дают возможности четко провести ее и 
определяют осадочную часть отложений на  границе этих свит как C 1v1-2• 

Нторой :нижнекаменноугольный цикл соответствует алтынэмельской 
свите В.  Ф. Беспалова ( C 1 vз-s ) , нижняя часть которой сложена анде
зитоидными вулканИтами,  сменяющимися кверху значительно большими 
по объему юrслыми туфами и туффитами. Андезитоидная часть алтын
эмелhСI·:ой свиты выделена в самостоятельную жанабайскую свиту с 
условным возрастным индексом С 1v2-з. Таким образом,  второй нижнека
менноугольный вулканический микроцикл сложен парой свит - жана
байскоii а ндезнтовой (С 1v2-з ) и алтынэмельской риоДаuитовой (C 1v3-
-s) . Так как в Южной Джунгарин существует · широко развитый мно
гофазный интрузивный комплекс с тем же названием - алтынэмельский ,  
то ,  возможно, целесообразно вернуться к более р аннему названию сви
ты -· алабасинская, предложенному И.  И.  Никитченко в 1 964 г. 

О микроциклах верхнепалеозойского вулканизма подробно сообща
_,'Jось n nечати раньше. Напомним, что здесь выделяются четыре микро
цикла :  неполный батпакский (С2 ) , дегересско-кугалинсrшй (С2- з-Сз-
---Р 1 ) ,  бескайнарско-жалгызагашский (Р ? -Р�) и жельдыкоринско-ма
.т:::айсаринский (Pg-T1 ) .  

С н ашей точки зрения, становление плутонических комплексов мо
жет происходить как между м икроцикламИ (теректинский:. алтынэмель
сrшй комплексы) , так и внутри них, между свитами  разного состав а  
,(rабброиды катутауского комплекса) .  

Необратимый характер развития вулканических процессов иллюст
р ируется материалами по петрохимии. Н аиболее отчетливым изменениям 
.во времени подвержена щелочность вулканитов, постепенно увеличиваю
ща};ся по мере омоложения микроциклов. Весьма  пеказательным явля
_ ется и отношение Na20-f- K20/Ca0 ( индекс Пикока ) ,  величина которого 
изменяется от 56 до 59 для девонсrшх вулканитов, от 57 до 69 для ниж
.некамснноугольных вулканитов и от 55 до 60 для верхнепалеозойских 
_вулканитов. Нижнекаменноугольные образования отличаются от девон
·СКИХ и верхнепалеозойских пониженной щелочностью. 

Описанное выше строение разрезов континентальных вулканитов 
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не яnляется провинциальной особенностью Южной Джунгарии. Оно 
свойственно и другим сегментам девонского и верхнепалеозойского вул
�-:аногенных поясов Казахстана. Когда по такому же принципу расчленя
ются разрезы верхнего палеозоя вулканогенных образований северного 
сегмента Прибалхашско-Илийского пояса А. К. Мясниковым, В. Д. Стер
КИНЫ:\1 н др., произвести корреляцию столь пространственно разобщен
ных разрезов не составляет особого труда. Так, дегересская свита Юж
ной Джунгарин коррелируется с калмакэмельской Северо-Восточного 
Прибалхашья, кугалинекая - с  колдарской, бескайнарская - с акшо
кинской, жалгызагашская - с кызылкиинской и кармысекой вместе взя
тыми, .жельдыкоринская - с бакалинекой (в прошлом курайлинской) . 
При  этом не возникает серьезных расхождений в независимо проведен
ной датировке этих свит по органическим остаткам, преимущественно по 
лалеофлоре. 

Значительно труднее провести такую корреляцию между южным и 
северным сегментами  Прибалхашско-Илийского пояса, если пользовать
ся стрс.тиграфической схемой В. Я. Кошкина. Это связано, по нашему 
мнению, с тем , что В.  Я. Кошкин и его последователи выделение свит 
подменяют попыткой выделить стратиграфические горизонты на основа
нии палеофлористических остатков. Иными словами, роль вещества от_о
двигается на второй план по отношению к временным границам, уста
навшшс:емым с помощью определения органических остатков. В резуль
тате т&кого подхода свита по латерали якобы меняет свой состав:  в 
одном месте она оказывается пестрой от базальтов до риолитов, в дру
гом -- ·  преимущественно кислой, в третье11:1 - средне-основной. 

· Авторы не отрицают наличия контрастных свит, сложенных более 
или менее равномерно перемежающимися вулканитами  от базалыовогQ 
до риолитогюго состава, но эти свиты могут образовываться на границах 
структурно-формационных зон или подзон, в которых в одно и то же вре
м н  н:>-1ел место вулканизм различного типа. В этом случае такие конт
растные свиты должны иметь свое название, не совпадающее с названия
ми синхронных свит кислого состава в одной зоне и средне-основного 
в другой. С нашей точки зрения, контрастные свиты все-таки не правило, 
а исключение. 

Этот же принцип относительного единообразия вещественного со
става должен быть положен и в основу выделения интрузивных комп
лексов. Представляется некорректным выделение плутонических комп
лексов, в составе которых присутствуют породы от габбро до гранитов. 
По-видимому, здесь, как м инимум, два комплекса. 

Расчленение сложно построенных магматических комплексов при 
региональных геолого-съемочных работах невозможно проводить без 
тщательных петрографических исследований. Это совершенно бесспор
ное голожение можно проиллюстрировать следующим примером. 

З а  последние годы в Южной Джунгарин были откартированы две 
зоны смятия, расположенные на границе верхнепалеозойских и нижне
каменноугольных брахисинклинориев и характеризующиеся наличием в 
!!ИХ пород, имеющих высокую степень метаморфизма. Одна из этих 
зон -- Южная, отделяющая Матай-Кояндытауский и Панфиловский бра
хисинклинории, была известна давно и названа ./'vl. А. Ильясовым,  
Л. М.  Скляренко и В.  Д. Стеркиным в 1 965 г. Конуроленеким разломом, 
плоскость сместители которого падает на северо-запад под углом 
50-80°. Позднее, в 1 974 г., разлом был интерпретирован А. В. Смирно
вым и Е .  И. Паталахай как Конуроленекая зона шовной складчатости. 

При детальном картировании зоны оказалось, что ее условно мож� 
но расчленить на две полосы - внутреннюю и внешнюю. Внутренняя по-



ласа характеризуется наличием огромного числа  послойных даек пестрого 
состава, имеющих то же северо-западное падение. Степень насыщеннос
ти дайками варьирует от 20 до 80 % .  И дайки, и вмещающие их нижнека
менноугольные вулканиты охвачены многоэтапным термально-метасо
матически-динамическим метаморфизмом. Для всех пород характерен 
бластез и наличие таких вторичных минералов, как эпидот, хлорит, сери
uнт, кварц, а также актинолит, пренит, голубая винчитовая роговая об
манка, стильпномелан, гранат, ильменит в сфеновой оторочке, т. е. по
роды изменены до фации зеленых сланцев с переходом в низкотемпера
турную амфиболитовую. 

Внешняя полоса представляет собой выходы гранитоидав алтын
эмельекого комплекса, включающих несколько широких ( 1 -2,5 км) 
клиньев гнейса-сланцев, зажатых в серии сложнейших разнопорядковых 
складоь: с наклоном осевых поверхностей на север под углом 1 0-70° и 
прониза иных многочисленными дайками диабазов. Диабазы вовлечены 
в будинаж, брекчирование, амфиболитизированы. Эти породы практиче
ски не отличимы от гнейсо-сланцев докембрийских серий юга Казахста
на. Разделяющие клинья древних сланцев пластовые инъекции биотит
роговообманковых диорит-гранодиоритов алтынэмельского комплекса 
содержат обильные ксенолиты порфиробластовых амфиболитов и инъе
цирот;аны лейкократовыми гранитами, гранит-порфирами или аплита
ми.  Полевые и петрографические исследования показывают, что инъек
ции лейкократовых гранитов образованы путем плавления гнейсов и что 
мы имеем дело, по-видимому, с донной частью массива гранодиоритов. 

Таким образом, наличие на дневной поверхности магматитов и ме
таморфитов мезозоны, наличие большого количества субпараллельных 
послойных даек, имеющих северное падение, северное падение плоскости 
Конуроленекого разлома, наличие минералов зон высокого давления 
(винчитовая роговая обманка, стильпномелан, гранат, ильменит, окру
женный сфеном )  - все эти признаки дают основание интерпретировать 
Конуроленекий разлом как след одной из палеозон Беньофа юга Казах
стана. 

УДК 552.3 (574.3) 

Г. Ф. ЛЯПИЧЕВ, А. Н. НУРЛЫБАЕВ, Э. Ю. СЕйТМУРАТОВА, Е. Н. ТИМОФЕЕВА 

ИГН АН КазССР 

К ВОПРОСУ О КОРРЕЛЯЦИИ МАГМАТИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ 
БАЛХАШСКОГО СЕГМЕНТА ЗЕМНОй КОРЫ 

П од Б алхашским сегментом зем-
ной коры понимается тот ее блок, 

приповерхностную структуру которого образуют джунгаро-балхашские 
герцнниды. В связи с разработкой межведомственной проблемы по гео
логии н металлогении Балхашского сегмента земной коры в качестве 
первс>степенной встает задача уточнения расчленения и возрастной кор
р еляции магматических образований. Регион этот достаточно хорошо 
изучен, но все же остается значительное число дискуссионных сторон 
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магматической. геологии, касающихся главным образом позднего палео
зоя. Большая часть предлагаемых схем расчленения позднепалеозойских 
магматитов Северного Прибалхашья .высказана и известна по литерату
·РС уже по крайней мере 1 0-20 лет. Можно с полным основанием счи
тать,  что все или почти все возможные варианты расчленения и корреля
ции высказаны. По Северному Прибалхашью они связаны главным 
образом с исследованиями В .  Я . Кошкина, В. Д. Стеркина ,  А. К. Мяснико
ва, Ю. И. Лялина, Л. Н.  Шарпенок, Е. Н.  Тимофеевой, В .  И .  Серых, 
К. А. Абдрахманова ,  Д.  Бекмагамбетова и многих других, а по Илий
скому сектору позднепалеозойского пояса больше всего в этом отноше
нии сделано К. А. Азбелем и Nl. Р.  Борукаевой. Известно, что все конкури
руюuше ныне схемы расчленения по Северному Прибалхашью восходя11 
к первона чальной трехчленной схеме В. Ф. Беспалова,  который выделял 
в качестве нижнего члена два комплекса : андезитавый и ·  липаритовый, 
средЕюю часть разреза  занимал контрастный андезита-базальт-липари
товый комплекс, а верхняя часть выделялась как покроввые базальты, 
сопровождаемые кислыми дифференциатами. В принципе эта схема  
строения Г!озднепалеозойского разреза Северного Прибалхашья никем 
не оспаривается и сегодня; она рисуется только более или менее 
сложной. 

Если действительно все возможные варианты расчленения и кар
релянии позднепалеозойских магматитов известны, то остается выбрать 
из них наиболее обоснованный на нынешнем уровне изученности. Рас
смотрhм в этом плане нииболее существенные расхождения между ис
СJ!едователями. 

Первое расхождение касается выделения керегетасской свиты. 
В Токрауской зоне она картируется всеми, в Б аканасской зоне одни ис
следователи ее выделяют, другие нет. На петрахимических диаграммах 
. (см. рис. ) , построенных по данным более чем 80 силикатных анализов 
пород дацит-липаритовой группы, принадлежащих к керегетасской, 
колдарекой и кызылкиинской свитам Б аканасск<:>й зоны, видно, что и по 
уровню калийности, и по железистости породы свит четко различаются. 
Если ареалы фигуратинных точек свит значительно перекрывают друг 
друга , то концентры их, содержащl;!е более половиньr всех 1 очек каждой 
группы, дискретны. Более того, отЧетливо проявляется тенденция увели
чения калийности на фоне небольшага роста кремнекислотности в воз
р астной последовательности от керегетасской свиты к кызылкиинской 
свите. Подтверждением тому, что мы имеем дело именно с керегетасской 
свитой, является достаточно тесная петрахимическая связь между кал
макэмельскими и керегетасскими вулканитами,  хорошо видная на рис. 
Вместе с этим и по уровню калийности, и по уровню железистости на
блюдается скачок между дацитами одной кислотности, принадлежащи
м и, с одной стороны, к калмакэмельской, с другой - керегетасской сви
:rе, что подчеркивает их петрохимическую индивидуальность. Как видно, 
петрохимические данные свидетельствуют в пользу обоснованности вы
деления: керегетасской свиты и в Баканасской зоне. А.  К. Мясников не 
шtходи·! аналогов керегетасской свиты в Предтарбагатайской зоне. 
·вполне вероятно, что здесь до керегетасского возрастного уровня под
нимиется калмакэмельский коыплекс, что естественно, если учесть, что 
,Пр<:дчингиз-Предтарбагатайская зона позднепалеозойского вулканиче
.ского пояса вырисовывается как зона преимущественно основного 11 
среднего вулканизма.  Не исключается, однако, и другой вариант - кол
дарекая свита включает вулканиты керегетасского времени. 

Второе расхождение связано с выделением контрастных по составу 
свит. Как известно, в ·схеме В. Я. Кошкина все свиты, начиная с шуба-
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райгырской вверх по шангельбайскую свиту или даже с керегетасской 
свиты, представляют собой контрастное сочетание пород дацит-липари
тового состава, с одной стороны, и базальтового или андезито-базальто
вого - с  другой. Некоторые же исследователи разделяют такие конт
растные ассоциации на отдельные свиты. Количество контрастных ассо
циаций в Токрауской зоне в схемах разных исследователей неодинаково. 
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Сравнение уровней калийности и }Келезистости nород калмак
эмельской _( 1 ) , кереrетасской (2) , колдарекой (3) и кызылкиин-

ской (4) свит. 
Концентры фигуратинных точек составов: 1 - андезито·ба
зальтоо, 2 - андезитов и дацитов калмакэмельской свиты, 
3-5 - дацитов и липаритов кереrетасской (3) , колдарекой 

(4) и кызылкиинской (5) свит 

Сама проблема происхождения контрастных толщ решается непро
тиворечиво, если стать на точку зрения существования в колдарско-кы
зыm.;:ш;нское время зон с синхронным липаритовым и андезито-базаль
товым магматизмом. Шовные зоны сквозного и ,  скорее всего, не  очень 
интенсивного андезито-базальтового м агматизма разделяли блоки с 
исключительно липаритовым магматизмом. Материал взрывных вулка
ничесt:их извержений разносился по широкой площади, в том числе по
крывал зоны базальтового rviагматизма, в результате чего и сформирова
Лl!сь ныне картируемые контрастные ассоциации. Подтверждением су
ществоЕания зон перманентl_!ого липаритового вулканизма служат зна
чительные разбросы цифр абсолютного возраста гранитовых плутонов, 
которые могут быть результатом пульсирующих прогревов земной коры. 
Надо также отметить, что описанные К. А. Азбелем и М. Р .  Борукаевой 
своеобразные кварцевые порфириты, которые, по их данньJМ, свидетель
ствvют о синтексисе кислой и базальтовой м агм, также являются под
тверждением синхронности базальтового и липаритового м агматизма  в 
р азных зонах. 

Третье расхождение касается самого расчленения послекерегетас
ской части разреза. Дело в том, что петрахимически андезито-базальты 
шубарайгырской и м айтасской свит В .  Я. Кошкина достаточно близки, 
но и те, и другие четко отличаются от калиевых андезито-базальтов 
Жантауского вулканического массива и поэтому на сегодня более веро
ятной является та схема расчленения, в которой жантауские вулканиты 
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выделяются в самостоятеЛьную послешангельбайСJ<ую свиту. В этом 
случае схемы расчленения послекерегетасских образований Токрауской 
и Баканасской зон оказываются одинаковыми. При  этом последователь 
ность свит выглядит так  (снизу) : 

Токрауская зона 

Колдарекая 
Шубарайгырская и 
майтаеекая 
Ж.антауская 

Баканасекая зона 

Колдарекая 
Кызьrлкиинская 

Бакалинекая 

Что же касается корреляции свит между Токрауской и Баканасской 
зонами, то, по данным В. Я. Кошкина, по флоре коррелируются колдар 
ская, шубарайгырская и кызылкиинская ;  .жантауская (майтасская в по
ниманип В.  Я.  Кошкина )  и бакаJшнская свиты. 

Несколько слов об интрузивных комплексах. В целом количество 
выде,'Нiемых комплексов и формационная трактовка их примерно одина
ковы у всех исследователей. Здесь важно подчеркнуть два обстоятель 
ства. Во-первых, остаются в силе прежние выводы А. И. Иванова по аб
солютному возрасту позднепалеозойских гранитоидав Северного При
балхашья. Эти выводы говорят в пользу существования двух гранитовых 
комплексов ( калдырминского и акчатауского ) с абсолютным возрастом 
около 3 1 5  и 300 млн. лет. Позднее калдырминский комплекс перестал 
фигурировать в схемах магматизма ,  но в самое последнее время грани
тоидный комплекс с близкой к калдырминской характеристикой вновь 
н ашел себе место в схемах. Надо подчеркнуть, что и в Баканасской зоне 
А. К. Мясников выделяет гранитовый комплекс, прорывающий колдар
скую свиту, породы которого находятся в обломках уже в кызылкиин
ской свите. Таким образом , обосновывается существование гранитового 
компJJ еi<са с абсолютной датировкой пород 295-3 1 О млн. лет, который 
располггается в возрастной вилке между колдарекой и кызылкиинской 
свитами. 

Второе обстоятельство касается монцонит-граносиенит-rранитовых 
ассоциаций. В.  Ф. Беспалов, заложивший основу магматической геоло
гии u Прибалхашье, обосновывал существование по сути дела двух сие
нодиорит-сиеногранодиорит-сиенит-гранитовых комплексов : послекал
макэмельского (он его датировал средне-позднекаменноугольным) и бо
.'Iее нсзднего сарыоленекого типа .  Данные эти, вероятно, были забыты , 
но они обоснованы. Известно, что и в калмакэмельском,  и в топарском'
кс:,мплеi<се (в старом понимании) вполне отчетливо проявлена наряду с 
норм альной и калиевая дифференциационная ветвь, которая по количе
ственной характеристике совпадает с петрахимической картиной кок
домбакского или сарыоленекого комплекса. Поэтому без специальных 
тонкЕх петрографо-геохимических исследований легко принять за топар
екий комплекс в старом понимании комплекс коkдомбакского тппа .  Та
кую ситуацию при сегодняшнем состоянии изученности магматической 
геологии позднего палеозоя Северного Прибалхашья можно считать 
равновероятной с другими. Представляется, что в этом состоит одна из  
причин нового толкования и сегодняшних дискуссий по поводу объема и 
;зозраста топарекого комплекса. 

В заключение несколько слов о возрасте вулканогенных комплексов . 
.�::ели учитывать среднекаменноугольную (включая низы московского 
я руса) фауну в аналогах калмакэмельской свиты в Б�канасской зоне, 
датировку границы карбона и перми  в мировой шкале абсолютной гео
хронологии (285 млн. лет) , а также среднеазиатский репер этого време
ни (граниты с абсолютным возрастом 300 млн. лет, перекрытые шваге-
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риноnым фаунистическим горизонтом) ,  то можно сделать лишь один вы
вод -- колдарекая свита не может быть моложе позднего карбона. 
В крайнем случае, она захватывает самые низы перми, если считать 
швагериновый фаунистический горизонт ассельским. Дакалдарекая 
часть разреза может быть привязана к фаунистической шкале лишь 
условно. Если пытаться в сегодняшних условиях найти разумный ком
промисс между фаунистическими  и флористическими данными, то он бу
дет таким - датировать колдарскую свиту как С3-Р1 , имея в виду, что 
раинепермекая здесь только небольшая часть ассельекого яруса. В этом 
случае следует выделять, как это и делают многие исследователи ,  уров
ни :  среднекаменноугольный калмакэмельский ,  средне-позднекаменно
угольный керегетасский, позднекаменноугольно-раннепермский колдар
ский,  раннепермский, или раннепермско-позднепермский, кызылкиинско
кармысский и позднепермский, или позднепермско-триасовый, бакалин
скиii. 
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ЛГУ, ПГО Севказгеология 

ОСОБЩ:iНОСТИ МАГМАТИЗМА СЕВЕРНОГО КАЗАХСТАНА 

р ассматриваемый регион охватывает 
Кустанайское Зауралье, Тургайский 

прогиб, Кокчетавское поднятие и северную часть Улутауского меганти
КJIИI-юрия . . В структурном отношении он принадлежит Урало-Монголь
сrюму складчатому поясу и частично входит в Урало-Южно-Тянь-Шань
скую и Казахстанскую складчатые области, включающие ряд разновоз
растных складчатых систем. Таким образом, территория хар актеризуется 
резко выраженной гетерогенностью. С запада на восток она охваты
вает часть эвгеосинклинальных зон варисцид Зауралья, отделенных от 
:r;аледонских структур Казахстана островодужной Валерьяновской и 
миогеосинклинальной окраинной Боровекой зонами, Убаганскую и Марь
евскую зоны, обрамляющие Кокчетавское докембрийское поднятие с за 
пада, Калмаккольскую и Жаркаинагачскую зоны, разделяющие Кок
четавский и Улутауский выступы, Коксенгирсорскую, отделяющую Кок
четавский выступ от Шатского и, наконец, Петропавловскую, Степняк
скую и Селетинскую зоны, обрамляющие Кокчетавский выступ с севера 
и востока (см. рис. ) .  За  основу выделения структурно-формационных 
зон (СФЗ) принято различие в типах разрезов или вертикальных рядах 
пологических формаций между соседними зонами либо заметное смеще
ние формационных колонок во времени. Границы между зонами, как 
правило, подчеркнуты разломами с приуроченными к ним протрузиям и  
альпинотипных серпентинитов. 

Геолого-съемочными и тематическим и  работами,  проведенными в 
последние годы, на территории деятельности объединения Севказгеоло
ги'я были исследованы, детализированы и систематизированы все прояв
лении магматической деятельности. Эти материалы обобщены авторами 
при  составлении карты магматических формаций Северного Казахстана 
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м-ба 1 :500 000. При  этом установлен ряд общих закономерностей разви
тия эндогенных процессов в пределах конкретных структурно-формаци
онных зон и их взаимосвязи в разновозрастных складчатых системах 
(см. табл. ) .  

В основании . разрезов эвгеосинклинальных зон, как правило, зале
гают габбро-гипербазитовые ассоциации пород. Они расположены в по
дошвах тектонических пластин либо протрудированы по сопряженным с 
ними более поздним ра�ломам в более высокие структурные этажи. 

Схема структурно-формационного районирования Северного Казахстана. Составил 
А. М. Захаров. 

1 - зоны; 2 - разломы 

Двойная  структурная позиция габбро-гипербазитового магматического 
комл.rtекса вызывает затруднение в датировке : с одной стороны - это 
наиболее древние комплексы, с другой - современное положение они 
приобрели в момент формирования складчатых структур, т. е. в начале 
о�троводужной стадии. 

Спедующий за ним базальтоидный комплекс имеет двучленное 
строение: нижние члены его принадлежат диабазовой или диабаз-кера
тофировой ассоциациям, верхний - трахибазальт-андезитовой, иногда 
содержащей пикритавые тела. Этот комплекс легко картируется, если он 
разделен во времени периодом осадконакопления, как, например, в Тро
ицкой и Джетыгаринской !зонах. Здесь городищенекая диабаз-кератофи
роваа ассоциация отделена от тракиандезит-базальтовой ассоциации си
лура и д"евона аспидной углисто-глинисто-терригенной и кварц-граувак
ковой формациями.  В Степнякекой и Селетинекой зонах аналогичное 
положение, но со сближением по возрасту тиесского диабазового и боще
кульского андезит-тракибазальтового комплексов. Только по петрогра-
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фической характеристике пород в непрерывном разрезе выделяются де
нисовский спилит-диабазовый и федоровекий андезит-·трахибазальтовый 
комплены. Пока не удается расчленить подобным образом гаршинский, 
братолюбовский, никольско-бурлукский и даутский комплексы. Досто
верно установлено присутствие трахибазальтов, трахитов и пикритов в 
талайрыкском метадиабазовом комплексе, однако обнаружить проявле
ние обоих членов ряда затруднительно из-за интенсивных метаморфиче
ских пr:;еобразований. В основании р азреза Кокчетавской глыбы (ниж
няя часть зерендинекой серии) выделен комплекс эклогитов и амфибо
.шпон, которые, видимо, частично включают и породы габбро-перидоти
тового комплекса. Вулканогенные породы нередко сопровождаются 
дайками, силлами и малыми телами габброидов и плагиогранитов. При 
наличии крупных тел их можно выделить в самостоятельный комплекс, 
аналогичный джанганннекому в Денисовекой зоне или бектурганскому в 
Улутгу. Формирование всех этих комплексов связывается с океаниче
ской стгдией развития зон. 

Их сменяют, обычно с заметной структурной перестро}шой, андези
тоидные комплексы островодужней стадии ,  широко распространенные 
как в герцинских, так и в каледонских зонах. Как правило, они пред
став;Iяют собой двучленные вулкано-плутонические ассоциации. Послед
ние формируют либо вулканические пояса (Валерьяновская зона )  и 
"рактуются как древние островные дуги ,  либо широкие зоны (Степняк
екая, Селетинская )  и представляют собой первоначально архипелаго-
вые области. · 

В Валерьяновской зоне выделяются нижний сарбайский андезито
вый и Еерхний андреевекий андезито-базальтовый комплексы. Ареал 
р аспространения андезитоидных комплексов несколько шире собствен
но Валерьяновской зоны и захватывает tчастично Денисовскую зону 
(Александровский грабен) на  западе и выклинивается на востоке уже в 
Боровекой зоне. · 

В Степнякекой и Селетинекой зонах параллельна с флишоидными 
иомплексами ордовика формируются также сагекий и майлисорский 
комп.:1ексы. Последний содержит заметное количество лав кислого со
става. Сагекий и майлисорский комплексы выделяются и в Коксенгир
сорской зоне. 

По западному обрамлению Кокчетавской зоны, в Марьевекой зоне, 
выделяется каргалинекий андезито-базальтовый комплекс, вулканиты 
:ь.оторого переслаиваются с флишоидным ордовикским комплексом .  В со
став каргалинекого комплекса включены вулканиты, метаморфизован
ные н зоне Баксинекого гранодиоритового ·м ассива и относимые ранее 
частично к ефимовской, частично к кууспекской свите. Основанием для 
этого явились не только петрографические особенности пород, но и пара
генезис их с метаморфизованным флишевым комплексом. 

Вулканогенные островодужные комплексы повсеместно сопровож
даются интрузивным и  телами, часть из них имеет явную субвулканиче
скую прнроду, образуя вулканические некки, формируя экструзиввые 
:купола и т. д. В некоторых зонах сохраняются лишь интрузивные тела,  
тогда как вулканические комплексы оказываются полностью эродиро
ванными. 

Интрузивные образования островодужной стадии,  как правило, мно
гофазные, формирование их занимало довольно длительный промежуток 
времени (20-30 млн. лет) . Ранние комплексы обычно представлены габ
броидами, поздние формируют диорит-гранитовые массивы. Так, выде
ляются степнякекий габбровый и крыккудукский диорит-гранитовый 
комплексы в каледонских зонах обрамления Кокчетавской и Улутауекай 
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магматических комплексов Северного Казахстана 
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зон, соколовекий габбро-диорит-гранодиоритовый и адаевекий диорит
гранптовый комплексы в Валерьяновской зоне. По петрографическим, 
петрохимическим и структурным особенностям к тому же формационно
му классу относятся такие пары комплексов, как тогузакский габбровый 
и м илютинекий диорит-гранитовый в герцинских зонах Зауралья и одно
возрастные с ними ермаковекий габбровый и убаганский диорит-грани
товый, р азвитые в Убаганской и частично Боровекой зонах. 

Анализ формационных рядов позволил выделить в некоторых зонах 
стадию развития магматизма,  отделяющую последующий субсеквентный 
магм атнзм от островодулпюго. Она характеризуется квазиплатформен
ным режимом с формированием типич�о платформенных комплексов 
(кварц-углеродистые песчаники на Кокчетавской глыбе, молассоидные 
образова ния в Улутау и герцинских зонах Зауралья) и мщматизмом,  
сопоставимым более с континентальным.  Наиболее характерны для этой 
стадии базальтоидные комплексы траппавого типа :  викторовекий ба
зальт-андезита-базальтовый rюм плекс в В алерьяновской зоне, карсак
Т!айский базальтовый комплекс в Улутау. В Кокчетавской зоне их место 
з аним а ют расслоенные плутоны златогорского габбро-пироксенит-пери
дотитового комплекса, которые сменяются красномайским щелочно
ультраосновным компле'ксом. В Улутауекай зоне вслед за  базальтоида
м и  формируется I\расноцветная моласса , включающая вулканиты кок
суйского андезит-липаритового комплекса.  

Формирование полихронных гранито·идных серий в континентальных 
тылах островных дуг связано, на наш взгляд, со стадией отраженной 
активн�<щии. В пределах этих серий четко выделяются три фазы станов
ления гранитоидных массивов, разделенных значительными возрастны
ми интервалами. Наиболее ранние из них - автохтонвый гранодиорито� 
вый комплекс, который сменяется аллахтонным гранодиорит-гранитовым 
и, н<Jконец, комплексом лейкократовых аляскитовых гранитов. В эшr
центрах развития гранитаиднога магматизма происходят интенсивная 
метасоматическая переработка вмещающих образований и формирова
ние по.п:ей метасоматических гранита-гнейсов. Возраст последних может 
определяться либо по времени формирования субстрата, либо по воз
р асту мета морфических преобразований его. И тот и другой имеет до
вольно широкий временной интервал из-за гетерогенности комплексов 
субстрата, а также длительности становления гранитоидных серий. 
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В ряду гранитоидных серий в Кокчетавской зоне выделяются весе
лоподольсrшй гранита-гнейсовый, зерендинекий гранодиоритовый автох
тонный, боровекой гранитовый и дальиенекий лейкагранитовый комплек
сы. В Улутауекай зоне гранодиорит-гранитовый комплекс пока не может 
быть достоверно отчленен от гранодиоритов. Здесь выделяются соукталь
ский граннто-гнейсовый комплекс, каптаадырский гранодиорИтовый и 
актассrшй лейкогранитовый. В Зауралье такое же положение занимает 
гранитная  серия, включающая марииовекий гранита-гнейсовый, джабык
sарагайский гранитовый и смирновекий лейкагранитовый комплексы. 

I\ar< правило, формирование полихронных гранитов завершает вул
Iiано-плутоническая ассоциация андезит-липаритового состава, связан
ная с красноцветной вулканогенной молассой. Повсеместно в Централь
ном Казахстане распространен кайдаульский андезит-липаритавый ком 
плеr\с, с которым ассоциируют малые субву:Лканические тела гранитои
дав шоккарагайского комплекса или чуть более поздние тела граносие· 
витового состава, объединяемые в елеиовекий гранасиенитовый комплекс 
в Кокчетавской зоне, либо ара.паульский комплекс. Одновременно с ни
ми  в з 3падных каледонских зонах развивается :жаксыконский липарит
андезитовый комплекс и сопрово:tкдающий его луганекий комплекс суб
вулкаш�ческих тел габбро-граносиенитового состава. Интересно отме
тать, что вулканиты жаксыконского комплекса в некоторых случаях 
подстилают островодужные формации Валерьяновской зоны, что свиде
тельствует о формировании. островной дуги на краю каледонского конти
ненталыюго массива. 

В Валерьяновской зоне постгранитоидный магматизм пооявлен в 
Еиде малых тел и даек габбро-гранитного состава, которые объединены 
в придорожный комплекс. 

В более позднее время на территории Северного Казахстана без 
определенной приуроченности к структурам фундамента спор адически 
р азвнвались комплексы фоидных габброидов и сиенитов. Среди них вы
делены ишимский комплекс фоидных rабброидов и связанные с ним ще
лочные базальты Кубасадырского комплекса, вишневогорский комплекс 
фоидных габбро и сиенитов. В триасе формиравались широкие поля по· 
кровав липаритов, трахибазальтов и пикритов центральнотурrайского 
комплеriса, который сопровождался малыми интрузиям.и санидиновых 
гранит-порфиров кушмурунекого комплекса. 
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УДК 552.3 (574.4 1 +42) 

А. Е. СТЕПАНОВ, П. В. ЕРМОЛОВ, А .  М. МЫСНИК, Н. В. ПОЛЯНС!(Ий, 
М. А .  МУРАХОВС!(Ий, Б. А. ДЬЯЧ!(ОВ, В. В. ЛОПАТНИ!(ОВ 

А О  ИГН АН !(азССР, ПГО Востказгеология 

МАГМАТИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ АЛТАЕ-ЧИНГИЗСКОГО 
РЕГИОНА ВОСТОЧНОГО КАЗАХСТАНА ' 

А лтае-Чингизский регион охватыва
ет две складчатые системы: Чингиз

Тарбнгатайскую каледонской консолидации и Зайсанскую герцинекой 
консошщации. В состав последней традиционно включается и Рудный 
Алтай, хотя более правильно было бы рассматривать эту структуру, как 
это и делают многие исследователи, в составе Алтае-Саянской складча
той системы. По большинству структурно-формационных зон в предла
гаемых схемах корреляции магматических комплексов сохраняются 
основные положения утвержденных I I  Казахстанским петрографическим 
совещанием схем, но по ряду зон внесены существенные коррективы. 
Ниже рассмотрим новые данные, послужившие основанием для внесения 
изменений в схемы. 

В прошедшем периоде значительное внимание уделялось изучению 
комrшеЕсов кристаллического фундамента . 

В Чингиз-Тарбагатайской складчатой системе подтверждается вы
сказанное Р .  А. Борукаевым еще в 1 962 г .  положение о заложении Чин
гиз-Тnрбагатайской геосинклинали на  тонкой допалеозойской коре океа
нического типа. Подтверждением этого, помимо развитых здесь протру
зий и захороненных в осадках тектонических отторженцен апоперидоти
товых серпентинитов, являются глыбы включенных в серпентинитовый 
меланж амфиболитов, а также тектонические блоки амфиболитов и эпи
дот-амфиболовых сланцев, переслаивающихся с карбонат-хлоритовыми 
и эпидот-хлорит-кварцевыми сланцами, содержащими прослой м икро
кварuитов и редкие линзы мраморов. По составу амфиболиты и эпидот
амфиболовые сланцы отвечают толеитовым  базальтам. К докембрию 
эти сбразования относятся на основании более высокой метаморфизо
ванности пород по сравнению с контактирующими с ними нижнекемб
rийсютми отложениями и по особенностям внутреннего строения. 

I3 Зайсанекой складчатой системе устанавливаются различные типы 
фунда мента. В осевой части (Западно-Калбинской, или Чарской, зоне) 
фундомент представлен метаофиолитовой ассоциацией, включающей 
ссрпентиниты по перидотитам, ре1ке дунитам ,  апобазалыовые амфибо
литы, анортозиты, эклогиты, метаморфизованные габбро, реже кварци
ты и другие породы. По первичному составу метаморфические породы 
отвечают в основном базалыоидам щелочио-базальтовой и высокогли
нозе�l истой ассоциаций. Возраст пород определен калий-аргоновым ме
тод0и в пределах от 309+32 до 545+50 млн . . пет (5 проб) , а свинцаво
изотопным - 750+ 1 50 млн. лет. 

Другой по составу комплекс метаморфических пород установлен в 
юго- зг.падной части Зайсанекой складчатой системы, вблизи границы ее 
со структурами Чингиза. Здесь, в р айоне пос. Егендыбулак, встречены 
выходы днафторированных полевашпат-кварцевых кристаллических 
сланцев с дистеном, гранатом , ставролитом и силлиманитом ,  переслаи
вающю:ся с кварц-плагиоклаз-амфиболовыми сланцами и амфиболита
м и. Блок высокометаморфизованных (до гранулитовой фации) пород 
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встречен в этой же зоне южнее Кандыгатайского сиенит-гранитного мас
сива. Этот блок сложен мигматизированными гнейсами и кристалличе
ск ими сланцами. Данных о возрасте развитых здесь метаморфических 
комшrеr·:сов, кроме того, что они тектони':lески контактируют с нижнека
меr-IН•.))Тольными отложениями, не имеется. 

Пелучены новые данные о составе и возрасте метаморфических 
комплексов Иртышской зоны смятия и Рудного Алтая. 

В Иртышской зоне комплексы высокометаморфизованных пород 
предста влены биотит-плагиоклазовыми, диопсид-плагиоклазовыми, ди
стен- кварц-мусковитовыми, биотит-силлиманитовыми сланцами, содержа
щим н прослои амфиболитов и гранатовых амфиболитов. В линейных зо
нах ультраметаморфизма развиваются гнейсы и гнейса-граниты. Гео
хронологические исследования Б .  А. Найденова циркановых и монаци
товых концентратов, выделенных из гнейсов, позволяют определять воз
раст последних в интервале 1 450-- J  500 млн. лет. 

Кроме того, в этой же зоне под наименованием маралихинекого вы
деля�тся метаофиолитовый комплекс, в который объединяются протру
зивные тела апогарцбургитовых серпентинитов и метаморфизованные в 
услосиях зеленосланцевой и эпидот-амфиболитовой фаций тектониче
ские оттор)Ееr-щы метабазитов, ранее включающихся в прииртышский 
комплекс нижнекаменноугольного возраста. Существует точка зрения, 
что эти образования являются фрагментами  Чарекого метаофиолитового 
:комплекса (И. А. Ротараш и др. ,  1 982 г . ) . 

Новые выходы высокометаморфизованных пород ( кристаллических 
сланцев и гнейсов) , которые, возможно, представляют собой фрагменты 
фундамента, выявлены С .  Г. Кальсиным, П.  И. Хохловым в ядерной час
ти Синюшинекого антиклинария среди плагиогранитов одноименного 
массива. Возраст гнейсов, определенный калий-аргоновым методом,  со
ставил 424-460 млн. лет. 

В последние годы крупный блок метаморфических пород, сложе!-I
ных кристаллическими сланцами, в том числе силлиманит- и дистенсо
держашими гнейсами, включающими тела амфиболитов, установлен 
О. М. Чирка в Южном Примаркаколье. Вопрос о возрасте этих пород 
остается открытым, но, по  всей вероятности, они также являются высту
памн Еристаллического фундамента Рудного Алтая. 

Полученные результаты в изучении метаморфических пород могут 
рассматриваться как первые шаги. Необходима  постановка более кон
uентрнроваr-шых ,и целенаправленных исследований этой важной как в 
геологическом, так и в металлагеническам аспекте группы пород. 

По магматизму фанерозанекого этапа в Чингиз-Тарбагатайской 
сr,:ладчатой системе новых существенных данных нет. Проводившимнея 
в этом регионе в небольшом объеме геолого-съемочными работами и те
м атическими исследованиями в основном подтверждены корреляцион
ные схемы, утвержденные II Казахстанским петрографическим совеща
нисы. 

Б последнее время некоторыми исследователями (И. А. Ротараш 
и др . )  ставится под сомнение достоверность принятого возраста ряда 
вулканогенных комплексов и представительность их разрезов, в виду 
того, что , по их данным, содержащие фауну отложения, да и сами вулка
ниты. являются захороненными отторzкенцами ( олистолитами, олисто
r rлаr.;ами) и не принадлежат разрезу вмещающей эти отторженцы толще. 
Эти данные носят предварительный характер и требуют проверки, но в 
любом случае должны учитываться при последующих исследованиях. 
Большой интерес представляют также данные об ордовиксr<ом возр аст� 
на неrюторых участках кремнистых отложений, в том числе радиоляри-
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тов, которые ранее относились к нижнему кембрию и ассоциировались с 
базальтами (Ушкызыл, :Кызыл-:Кайин, Бала-:Коксенгир ) . Эти данные 
выдвига ют вопрос о возможности двукратного проявления базальтоид
ного вулканизма .  Но имеющиеся материалы не позволяют 13 настоящее 
время сделать сколь-либо определенных выводоiЗ относительно этого 
вопроса. Необходимы дополнительные исследования. 

В Жарма-Саурской зоне З айсанекой складчатой системы дополни
телыю выделяются нижие-среднедевонский кызылжетекский андезит
дацитоный и позднепалеозойский тюретокинекий андезито-базальтовый 
комплексы. 

На основе новых данных уточнен возраст ряда других позднепалео
зойсЕих комплексов. Но вместе с тем остается много нерешенных вопро
сов, особенно в части расчленения и обоснования возраста вулканитов 
девонского и нижнекаменноугольного возраста. 

Знzчительные изменения внесены в схему палеозойского магматиз
ма Чарсю)й, или Западно-:Калбинской:, зоны. Здесь впервые установлены 
фауннетически охарактеризованные вулканогенные отложения ордовик
ского (карадок -- ашгилл) возраста . Возрастное поло:жение пород пер
воначально было установлено по радиоляриям (сборы Н .  В. Полянского, 
определения Б .  Б. Назарова ) ,  а затем подтверждено определениями ко
нодонтов (сборы М. Ф. Микунова, С. Д. Бурдиной, определения 
В .  А. Аристова, Л. А. Курковской) . 

Ра?витые в низах разреза кремнисто-базальтоидные толщи ордо
викеко-девонского возраста на основании состава слагающих их пород 
расчленены на  два близких по возрасту - спилит-диабазовый (берку
тинский) и лейкабазальтовый (каракойтасский )  - r<амплекса . Из соста
ва вулианитов, р анее относимых к андреевекому и аркалыкекому комп
.тrексам, выделен верачарекий андезито-базальтовый комплекс нижнека
менноугольного возраста, а также близкий· по возрасту и ,  возможно. 
кома!·матичный ему габбро-диоритовый николаевский комплекс. Значи
тельно детализирована схема позднепалеозойского магматизма  зоны. 
Разnт ые здесь комплексы отчетливо коррелируются как по составу, так 
Е по возрасту с позднепалеозойскими комплексами  )Кармrщской зоны. 
Уточнены состав и последовательность формирования семейтауской 
вулкано-плутонической ассоциации триасового возраста. 

Не вместе с тем в развитии магматизма зоны остается еще много не
ясносте:Й. Так, например, не решен вопрос о прерывностп или непрерыв
ности базалыоидного вулканизма основания разреза. Не установлены 
взаимоотношения спилит-диабазового, лейкабазальтового и андезито
баз�льтового комплексов. Требуется дополнительное обоснование их 
возр <tста , а также возраста, состава и структурного положения интрузи .. 
вов николаевского габбро-диоритового комплекса и т. д .  

В К алба-Нарымекай зоне уточнен возраст кунушекого плагиограни
-говио �:омплекса ''' . Впервые выделены гетерогенная ассоциация габбро
ндов С2-з, представленная останцамн в калбинских гранитах оливиновых 
габбро-норитов, габбро и малыми телами габбро-диабазов. По составу 
О Н И  ЕОррелируЮТСЯ С гаобро-диабазами И ОЛИВИНО В Ы М И  габбро-норита
'V! И  аргимбайского н маЕсутского комплексов Жарма-Саурской и Чар
екой зон. Докалби�ская калгутинекая вулкано-плутоническая ас6оциа
ция включает вулканиты и гранитоиды двух типов: гранат-биотитовые. и . 
амфибол-биотит-двупироксеновые, которые выделяются соответственно 
в калгутинекий и курчумекий комплексы. Обсуждается проблема пост
калбинекого миролюбовекого дайкового комплекса. Существует мнение, 

* Б.  А.  Дьячков возраст куиушекого комплекса считает верхнекам.енноуголъным. 
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что в данный комплекс объединены полихронные образования. В послед
ние годы остро встал вопрос о разновозрастнести интрузивных комплек
сов прииртышской габбро-плагиогранитовой ассоциации. Серпентиниты 
и гранита-гнейсы, как это было сказано выше, отчленены от этой серии 
в докембрийский комплекс кристаллического фундамента. Габбро-диа
базопый комплекс ассоциации может быть датирован нижним карбоном,  
а Бесбугинский габброидный · плутон - верхнепалеозойским аналогом 
максутсЕого и аргимбайского комплексов Западно-Калбинской и /Кар
минской зон. Если это так, то соответственно пов·ысится и возраст гра
нитоидав ассоциации, поэтому на предлагаемой схеме в этой части зоны 
выделяется прииртышская нерасчлененная базит-гранитоидная ассоциа
ция С,-3. 

По Рудноалтайской и Белоубинско-Южноалтайской зонам собраны 
новые материалы, уточняющие состав некоторых групп магматических 
пород и возраст отдельных комплексов. В частностИ, в Белоубинско
Южi;оалтайской зоне откартировано (П .  В. Ермолов) трансгрессивное 
налегание вулкан,огенно-осадочных пород южноалтайского комплекса 
на lliумишкинский массив синюшинекого комплекса, что подтверждает 
ранее предполагавшийся досреднедевонский возраст этой группы  плу
тонов. 

Получены данные, которые позволяют утверждать проявление н а  
Рудном и Южном Алтае позднекаледонского, по-видимому, позднесилу
рийско-нижнедевонского андезито-базальтового вулканизма. Первона
чально вулканогенные породы были отмечены еще в 1 957 г. Г. Н.  Щер
бой в метаморфической толще Ленинагорского района, датируемой в 
настояшее время ранним девоном --- силуром. Позднее на развитие вул
IШI-юrенных пород в позднесилурий'ско-раннедевонском разрезе в Сажа
епско� блоке ( район низовий р .  Бухтармы) указывалось М. С .  Козло
вым. Присутствие вулканитов андезито-базальтового состава было от
мечено также в нижнедевонской сарымсактинской свите в хр. Сарым
Сакты О. М.  Чирка. Нами эти образования наблюда.1ись на  Южном 
Алтае: в разрезе этой же свиты по р .  Бухтарме и в зеленосланцевой тол
ще нижнедевонского возраста юга-восточного погружения Алейского 
антиклинория. По степени метаморфизма вулканиты изофациальны 
нмещающим их отлол::ениям. 

Несмотря на  сравнительно высокую изученность Рудного и Южного 
Алтая,  в развитии м агматизма этих районов остается много нерешенных 
вопросов. Одним из острейших является вопрос о проявлении девонскогv 
гранитсиднаго магматизма. Большинство исследователей приходит к вы
:воду о широком развитии этой группы пород на Рудном Алтае. Однако 
недостгточная разработанность диагностических критериев затрудняет 
их картирование. Требуются дополнительные данные по обоснованию и� 
13озраста. МноГие исследователи ставят под сомнение проявление само
стоятельного нижнекаменноугольного порфирового комплекса.  Исследо
ваниями, проведенными П. В. Ермоловым в Северо-Восточной зоне смя
тия (Б верховьях р .  Убы) и Зырянавеком районе, установлено, что в 
группу порфировых пород Здесь объединяются гетерогенные образова
ния, F :  том числе породы вулканагенно-осадочного происхождения. Оста
<� тся много дискуссионных вопросов по развитию базальт-рислитового 
комплекса Рудного Алтая, что служит причиной многообразия схем его 
р асчленения. На Рудном Алтае, так же как и в Калба-Нарымекай зоне, 
не решена проблема комплекса малых интрузий. Многие исследователи 
·сомьеваются в его развитии. Эти и другие вопросы ждут своего решения. 

Большой интерес для понимания позднейшей истории геологического 
развития Зайсанекой складчатой системы представляет установление в 
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ее пределах мезозой-кайнозойского траппавого магматизма. Кроме р а
нее известного лугавекого комплекса юрского возраста образования это
го типа выявлены в Кендерлыкской мульде Саура и на Южном Алтае. 
В Сауре возраст пород по интрузивным контактам с отложениями триа
са мож.ет быть определен только как послетриасовый, на  Южном Ал
тае -- · · по активному контакту с отложениями верхнего олигоцена как 
кайнозойский или, точнее, - олигоцен-четвертичный. 

УДК 552.31  +553.43/45, 465 (574.42)  

Б. А .  ДЬЯЧКОВ, Г.  П.  НАХТИГАЛЬ, И.  Н.  ВОРОНЦОВ, 
Н. Л. МАйОРОВА, А. Е. ЕРМОЛЕНКО 

АО ИП/ АН КазССР, ПГО В остказгеология 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ПОЯСА ВОСТОЧНОГО КАЗАХСТАНА, 
ИХ ГЕОТЕКТОНИЧЕСКАЯ ПОЗИЦИЯ И РУДОНОСНОСТЬ 

т ерритория Восточного Казахстана 
охватывает Алтае-Чингизский регион, 

который размещается на границе Казахстанской и Алтае-Саянской 
складчатых систем и прослеживается в северо-западном направлении 
более ч.ем на 700-800 км при ширине 300-400 км, образует систему 
трех линейных параллельных геотектоногенов - Чингиз-Тарбагатайско
го, Ж.арма-Саурского и Алтайского ( рис. 1 ) ,  расположенных между 
контиliентальными блоками  типа срединных массивов : Гарноалтайского 
(на севера-востоке) и Балхашского (на  юга-западе) . 

В этом регионе причины латеральной и вертикальной зональности 
111агматитов, принцилы выделения интрузивных серий, формаций, комп
лексов и фаз, неопределенность абсолютной геохронологии, критерии ру
доносности магматизма  и многие другие вопросы магматической геоло
гии остаются дискуссионными. Они остро были поставлены при состав
лении региональных и крупномасштабных геологических, магматических 
и тектонических карт Восточно-Казахстанской серии листов как основы 
дJiя прогнозно-металлогенического анализа ; [ 1 ,  4, 8, 9 ,  1 2, 1 6  и др.] : 

Авторами статьи с позиций гипотезы ступенчатого развития земной 
коры и геотектоногенов, разработанной Г. Н. Щербой ' [ 1 5] ,  получены но
вые данные о поясовам распределении магматизма  в структурах регион а  
и специфика его рудоносности. Главными причинами разЛичий геологи
ческого развитин,  вещественно-формацианнаго состава и рудоноевости 
м агматизма Чингиз-Тарбагатайского, Жарма-Саурского и Алтайского 
геотек1 оноrенов являются неодинаковая их геотектоническая позиция в 
системе Алтае-Чингизского региона и неоднородное геодинамическое 
развитие глубинных подвижных зон ( ГПЗ ) .  

Чингиз-Тарбагатайская и Алтайская краевые ГПЗ наращивали при
подюпые блоки зрелого протеразойского фундамента (центральноказах
станского и гарноалтайского типов) , когда осевая Жарма-Саурская ГПЗ 
сформировалась в прогибах субконтинента сокращенной мощности. Гео
динамика рассм атриваемых ГПЗ и их частей в ранние, средние и позд
ние стэдии каледонского и герцинекого циклов также была неодинако
вой. Наибольшей глубиной проникновения (более 250 км) и вь�сокой 
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тектонемагматической активностью обладали стержневые зоны ГПЗ , ко
торые в ранние стадии насыщались корамантийным магматизмом с си
дерохалькофильной геохимической специализацией ( спилит-базальтоид
ная ,  базальт-андезит-дацитовая и другие серии) . В средние стадии при 
<штивиsации стержневых и тыловых зон формиравались сложные сии
инверсионные габбро-диорит-плагиогранитовые и добатолитовые вулкано
плутонические серии с халькофильным оруденением, производные мета
базальт-метадиоритового слоя. И,  наконец, в поздние стадии в краевых 
сюнах образавывались пояса редкометал.тоносных гранитондов, связан
ных с очаговыми зонами в метагранитовом слое. 

Рис. 1 .  Схема тектонического районирования Алтае-Чингизекого региона (по Г. Н. Щ ер-
б е, Б. А. Дьячкову, Г. П. Нахтигалю) .  

Границы: 1 - каледонского, 2 - герцинекого геотектоногенов, 3 - тектонических зон, 
4 - предполагаемые. Геотектоногены и зоны (цифры в кружках) :  5 - Чингиз-Тарба
гатайский геотектоноген ( ! · 1  - Западно-Чингизская и I -2 - Восточно-Чингизская зо
ны) , б - его предполагаемое продолжение; 7 - )l(арма-Саурский ( I I - 1  - Сиректасско
Сарсазанская, I I-2 - :Жарма-Саурская и I I-3  - Чарско-Манракская зоны) ; 8 -
Алтайский ( 1 1 1 - 1  - Западно-Калбинская, I I I -2 - Калба-Нарымская, I I I -3  - Иртыш
ская, I I I -4  - Рудноалтайская, I I I -5 - Холзунско-Сарымсактинская зоны) ; 9 - раз-

ломы 

Таким образом, глубинные подвижные зоны сыграли решающую 
роль в зарождении, эволюции и рудоноевости магматизма.  По комплек
су геОJюго-геофизических данных · [ 1  О) реконструированы типовые мо· 
дели земной коры для конкретных геолого-структурных зон геотектоно
генов: 1 - ф е м и ч е с к и е с увеличенной мощностью метабазальта 
(Чинrиз-Тарбагатайская, Ру дноалтайская и Жарма-Саурская зоны) , 
2 - с и а л и ч е с к и е с повышенной мощностью метагранитового слоя 
( Калба-Нарымская, Сиректасско-Сарсазанская, Гарноалтайская зоны) , 
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3 - п р  о м е ж у т о ч н ы е  на гетерогенном основании (Чарско-Манрак
ская, Западно-Калбинская, Иртышскаt� и другие зоны ) . 

Эти типовые зоны, обладающие неодинаковой тектонамагматиче
ской активностью и энергетикой, по-разному насыщались базальтоид
ным или гранитоидным веществом с различной геохимической специали
зацией : базальтоидный магматизм характерен для зон фемического типа,  
гранитоидный свойствен структурам сиалического профиля, а феми· 
ческо-сиалический проявлен в зонах с промежуточной ЗК. В итоге каж
дая ::юна сопровождалась своими типами вулканогенных и интрузивных 
формшшй, закономерно разместившихся в . виде ареолов и поясов 
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Рис. 2. Схема размещения вулканитов Алтае-Чинrизскоrо региона. 
Петрологические типы: 1-4 - каледонского цикла (1 - спилит-диабазовый, андезито
базальтовый, 2 - базальт-андезитовый ранней стадии, 3 - андезитавый средней, 4 -
базальт-аидезит-липаритовый поздней стадий) ;  5-1 1  - герцинекого цикла (5 - ба
зальт-липаритовый, 6 - базальт-андезИт-липаритовый, 7 - андезит-диабазовый, 8 -
андезитовый, 9 - андезито-базальтовый ранней стадии, 10 - базальт-андезитовый, 1 1 -
трахидацит-андезитовый, липарит-дацитовый средней стадии) ; 1 2  - трахибазальт-тр а
хилипаритовый киммерийского цикла ;  13 - вулканические центры и направление пере
мещения магмы; 14, 15 - глубинные магмаконтролирующие разломы. Границы геотек
тоногенов и зон аналогичны рис. 1 .  Ареалы вулканитов (цифры в кружках) : 1 - За
падно-Чингизский, 2 - Муржикскиii, 3 - )1\ауыртагинский, 4 - Абралинский, 5 -
Центрально-Чинrизский, 6 - Шунайский, 7 - Аркалыкский, 8 - Тарбагатайский, 9 -
Сарсазанский, 10, 13 - )!\анан-Боко-Зайсанский, 1 1  - Семейтауский, 12 - Чарский, 
14 - Терсайрыкский, 15 - Саур-Манракский, 16  - Алейский, 17  - Лениногорско-Зы
ряновский, 18 - Бухтарминский, 19 - Кедровско-Ларихинский, 20 - Коргонский, 21-

Холзунско-Сарымсактинский 

'( рис. 2-4. ) .  Различие рудоносиости последних и определило металлоге
ническую зональносц, региона. Рассмотрим более подробно основные 
ареа.1ы магматизма  Алтае-Чингизского региона.  

Докембрийские пояса гипербазитов контролируются северо-запад
ными мантийными разломами - раздвигами и объединяют мафит-ульт-
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р амафитовую серию пород (Муржик-)Кауыртагинский, Чарский, Ир
тышсiшй и др . ,  рис. 3 ) . Наиболее древние образования (тела серпенти
низироiзанных гипербазитов) в разновозрастных зонах метаморфизма 
рассматриваются как продукты верхней мантии, поступившие в верхние 
этажи ЗК в процессе многократного выжимания и инъецирования. Эти 
пояса сопровождаются магматическими месторождениями Сг, Ni, Со, 
Cu,  м�таморфогенными золото-ртутными проявлениями, а также карами  
выветривания с Ni ,  Со, Hg. 
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Рис. 3. Размещение каледонских интрузий. 

' 
l 

1 - гипербазитовые пояса докембрия ( ? )  и базитовые интрузии (нерасчлененные) ; 
2-6 - интрузии каледонского цикла (2 - габбро-плагиогранитовые ранней стадии, 
3 - габбро-диорит-гранодиоритовые и гранит-гранодиоритовые средней стадии, 4 -

граносиенитовые, 5 -- гранит-лейкогранитовые, б - гранодиорит-гранитовые поздней 
стадии ) ;  магмоводы: 7 - главные, 8 - трещинные; 9 - контуры скрытых интрузий; 
границы : 10 - геотектоногенов, 11 - тектонических зон. Другие условные обозначения 
см. на  рис. 2.  Ареалы Магматитов (цифры в кружках) : 1 - Муржик-Жауыртагинский, 
2 - Кайнарский, 3 - Сарьшольский, 4 - Восточно.-Чингизский, 5 - Тарбагатайский, 
6 - Горностаевский, 7 - Чарский, 8 - Иртышский, 9 - Курчумо-Кальджирский, 
10 - Алейский, 1 1  - Маркакольский, 1 2  - Сарымсактинский, 13 - Колыванский, 

14 - Синюхинский, 1 5  - Горнеалтайский 

l(а.{lедонск.ий магматизм. В Чингиз-Тарбагатае с каледонскими риф
тогенными разломами связан крупный ареал базальтаиднаго вулканиз
ма  зонгльного строения (см. рис. 2 ) , приуроченный к поднятию поверх
ности метабазальта. Для первоначальных раздвигав ()Кауыртагинский, 
Центрально-Чингизский, Аркалыкский) характерны пояса вулканитов 
спилит-базальтаидной серии ( € 1-О1 ) с железо-марганцевым, сернакол
чеданным и колчеданно-полиметаллическим оруденением ; [3] . В конце 
р аинекаледонской стадии эти троги зарубцевались вулканитам и  базалы
а ндезит-дацитовой серии (02-03) с главным медно-колчеданным оруде
иеннем (Cu,  Zn, РЬ, Au и др. ) .  Основные промышленные объекты (Ак-
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баст2.у; Космурун, Мизек) размещены в вулкано-тектонических структу
рах н приурочены к зоне Муржик-)Кауыртагинского надвига. 

Для среднекаледонского яруса характерны ареалы андезитаиднога 
вулкаьизма с медными проявлениями - типа медистых песчаников [5] . 
Б фо:кгльных частях Чингиз-Тарбагатайской и Алтайской ГПЗ локали
зованы греалы гранитоидав повышенной основности, отвечающие синин
веревенной габбро-диорит-гранодиоритовой серии ( сарыкольский, алей
ско-синюхинекий комплексы) .  С ними связаны проявления Fe, Cu, Мо, 
РЬ, Zп, Au и др. 
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Рис. 4. Ареалы герцинекик интрузий (по Г. Н. Щербе, Б. А. Дьячкову, Г. П. Нахтига
лю, Т. М. )f(аутикову, В. И. Титову) . 

1 - габбро-диабазовые; 2 -· габбро-диорИ'т-гранодиоритовые интрузии нижнего кар
бона ;  3 - габбро-диабазовые; 4 - габбро-п;1агиогранит-гранодиоритовые интрузии 
среднего - верхнего и верхнего карбона; 5 -.J дайки кунушекого комплекса; 6 - гней
со-плагиогранитовые интрузии верхнего карбона; 7 - ареалы пермских гранитоидных 
интрузий; 8 - «послебатолитовые» малые интрузии и дайки верхней перми - нижнего 
триаса; 9 - контуры интрузий: а - обнаженных, б - скрытых; 10 - границы ареа
лов и поясов. Другие условные обозначения см. на  рис. 1 -3. Ареалы интрузий (цифры 
в кружках) : 1 - Доголанский, 2 - Центрально-Чингизский, 3 - Окпекты-Тлеумбет
ский, 4 - Акбиик-Акжайляуский, 5 - Терсайрыкский, 6 - Саурский, 7 - Манрак
ский, 8-1 1 - Калба-Нарымский пояс (8 - Шульбi)НСкий, 9 - Северо-Западно-Калбин
ский, 10 - Центрально-Калбинский, 1 1  - Нарымский ареалы) , 12 - Дельбегетей-Бу
ранский, 13 - Курчумо-Кальджирский, 1 4  - Алейский, 1 5 - Лениногорско-Зырянов
ский, 1 6, 17 - Тигирекско-Черневинский, 18. - Горноалтайский, 19 - Чингизстайский 

Е позднекаледонскую стадиiо при миграции очагов м агматизма в 
метадиорит-метагранитовый слой сформировались девонские андезит-ли
паритовые и гранитоидные пояса на флангах ГПЗ (Западно-Чингизский, 
Горноалтайский) .  Объемы этих вулканитов и гранитоидав невелики, что 
свидетельствует об ослаблении позднеГо м агматизма  в структурах с вы
сокой магманасыщенностью в ранние стадии. Вулканические пояса со
провождались рассеянным оруденением ·Cu, РЬ, Zn, Au, Ag, гранитоидам 
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присуши гроявления Мо, W. В Горном Алтае с последними связаны ме
сторождения Мо, W, Bi  [ 1 1 ] .  

Герцинекий .магматиз.м. Раннегерцннские ареалы базальтаиднога 
г.улкщ1изма контралиравались продольными глубинными разломами 
раздюн ами в стержневых зонах ГПЗ фемического типа (Рудноалтай
скиИ, Жарма-Саурский ) . На  Алтае девонский вулканический пояс 1 [ 1 3] 
приурочен к стержневой рифтогеиной Рудноалтайской зоне, для которой 
характерна приподнятость верхней мантии, метабазальтового слоя и 
блоков каледонского фундамента [ 1 7] .  В его строении проявилась асим
метричная  зональность, связанная с миграцией во времени  центров. 
активного базальт-липаритавага вулканизма от Холзунско-Сарымсак
тинской зоны (D1-D2e) на  юга-востоке к Рудноалтайской (D 1-D2gv )  
и затем к Иртышской на северо-заладе [ 2 ,  1 4] . 

Ареалы и пояса вулканитов неоднородного развития и строения раз
личаются рудоносностью. В Алейском и Лениногорско-Зыряновском 
блоках с высокой тектонамагматической активностью образавались вулка
ногенно-рудные центры в узлах пересечения разломов ' [2 ] . Вдоль вулка
нического пояса здесь формиравались линейные колчеданно-ПО?JИМетал
лические рудные · зоны и узлы, концентрируюшие основные запасы Cu+ 
+РЬ+Zп [ 1 7] . 

В Холзунско-Сарымсактинском краевом раздвиге С1 меньшей мощ
ностью метабазальта проявлено стратиформное �<елезо-марганцевое и 
свшщоr•о-цинковое оруденение. Более поздний ареал дацит-андезитовых 
пулканитов (D3fm) вблизи Иртышской зоны сопровождался р ассеянным 
медно-полиметаллическим оруденением, а с локальным андезито-базаль
товым вуш<анизмом Кедровско-Ларихинского пояса связано еще золо
тое оруденение (А . .М. Мысник, С. Г. Кальсин ) .  

В Жарма-Саурской стержневой зоне, отличающейся от рудноалтай
ских структур менее зрелым и опущенным фундаментом , слабой диффе
рснцнрованностыо базальтаиднога вулканизма и другими признаками, 
не происходило заметной концентрации вулканогенного оруденения. 
Здес1. известно стратиформное железо-марганцевое оруденение, а также 
многочисленные проявления Cu, РЬ , Zп, иногда с Au, Ag. Лучшие пер
спективы имеет Терсайрыкский блок с приподнятым метабазальтовым 
слоем (до 22 км) .  

Среднегерцинский магматизм имел свои особенности развития. По
ступающий ювенильный магматический материал, кроме активных стер
жневых зон, распространялся уже во фронтальные части ГПЗ и имел 
гомодромную Дифференцированнасть в формирующихся многофазных 
комплексах ( саурский, прииртышский, змеиногорский и др. ) .  Внутрико
равые интрузии габбро-диорит-плагиогранит-гранодиоритового состава 
в фокальных частях ГПЗ имели кольцевое распределение. Во фронталь
ных частях магматических потоков образавались магматические поя
са порфировых интрузий (бухтарминский, белоубинско-сарымсактин
ский комплексы) ;  для Иртышской зоны смятия характерны гнейсо
rrлагпогранитовые интрузии. Герцинекой активизации подвергся и 
восточный борт Чингиз-Тарбаtатайской ГПЗ с внедрением габбро-диорит
гранодноритовых интрузий ( аягузский, бокалыкекий комплексы) . Обра
зовавшаяся сложная габбро-диорит-плагиогранитовая серия (С1-С2-з) 
сопровождалась ме,1кими месторождениями и рудопроявлениями Fe, Сн� 
РЬ ,  Z11, Ан, Мо, W скарнового, медно-порфирового, гидротермального и 
других типов (Парыгинское, Чангское и др.) . 

В среднюю стадию сформировались таюке добатолИтовые вулкано
плутонические серии пород среднего - верхнего карбона (базальт-анде
зит-д:.щитовая и габбро-диабаз-плагиогранит-гранодиоритовая) , обра-
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зовавшие региональные секущие пояса в диагональных системах разло
мов (зонах растяжения ) :  Ч аще они формиравались в зонах повышенной 
фемичности с промежуточной ЗК ( Восточно-Чингизская, Жарма-Саур
ская, Западно-Калбинская, Иртышская) и размещались над гребневид
ными выступами или склонами поверхности м етабазальта (глубина 22-
24 км ) .  

Максут-Петрапавловский пояс габброидов в центре Жарм а-Саура 
сопровождается медно-никелевым и титановым оруденением. Наиболее 
крупный Жанан-Боко-З айсанский пояс (см. рис. 2)  четко фиксируется 
цепочками наложенных прогибов ( вулканогенными молассам и) , субвул
каническими и гипабиссальными интрузиями и дайками средне-основно
го и кнсJюго состава (карабирюкский, салдырминский и другие комплек
сы) и выделяется золотоносностью. 

Западно-Калбинский вулкано-плутонический пояс плагиогранит
гранодиоритов и липарит-дацитов ( кунушский, калгутинекий комплексы 
и их аналоги) контролируется протяженной зоной р азлома запад-северо
западного простирания и на  юга-востоке проникает в структуры Алтая. 
Верхнекаменноугольный возраст образований определяется четко : они 
прорывают средне-верхнекаменноугольные отложения и ,  в свою 
очередь, пересекаются пермскими гранитными интрузиями [7] . 
Этот Jloяc подчеркивается мобильными структурами с максимальной 
мощностью герцинских терригеиных отложений (до 6-9 км) , сложной 
складчатостью и разрывной тектоникой. С ним связаны проявления зо
лото-кварцевой и золото-углеродисто-сульфидной рудных формаций. 
Л1агматические породы являются главным ист

.
очником золота ; частично 

оно нзг.лекается из нарушенных черносланцевых отложений повышенной 
углеродистости. Установленные з акономерности поясового р азмещения 
вулкано-плутонических серий открывают новые возможности для про-
гноащ;ювания. ' 

, В позднюю стадию в связи с вертикальными сводово-глыбовыми 
hодш!тиями и центробежной миграцией очагов магм атизма н а  флангах 
ГПЗ формиравалИсь продольные гранитоидные пояса пермского возра
ста с редкометалльна-редкоземельным оруденением (Та ,  Nb,  Sn ,  W, Мо, 
Zг, TR и др.)  Геотектоническая позиция этих поясов также оказалась 
неодинаковой, что обусловило различия их по масштабности, внут
реннему строению, вещественно-формационному составу и рудо
носности. 

На Алтае - это крупный Калба-Нарымский пояс (см. рис. 4) нор
м альчых и лейкократовых гранитов, сопровождающийся месторожде' 
ниями Та, Nb, Cs, Sn, W и др. с профилирующим олово-танталовым ору
денеr:ием, а также Тигирекско-Черневинский гранитный пояс с W-Mo 
специализацией. На сочленении геотектоногенов и р азнородных геобло
ков r; роявились и гранитоиды повышенной щелочности - производные 
более глубоких очагов м агматизма ,  специализированные на редкоме
талльна-редкоземельное оруденение. Так, Дельбегетей-Буранский пояс 
гранитов - гранасиенитов на  сочленении )I\арма-Саура и Алтая (см.  
р ис. 4 )  продуктивен на  Sп (Дельбегетей) и Ti-Zr (Караоткель) . Для 
Акбиик-Акжайляуского пояса . гранитов - лейкагранитов и щелочных 
граннтов характерно W-Mo и Zr·-Nb-TR оруденение ( Верхнее Эспе 
и др . ) . В Восточно-Чингизской зоне такую же специализацию имеет Ок
пекты-Тлеумбетский гранитаидвый пояс герцинекой активизации. 

Поздние дайковые пояса контролируются северо-восточными г лу
б инными разломами и проявлены во всех геотектоногенах (миролюбов
ский, бугазский, алкамергенский комплексы) . Они являются «послеба
толитовыми» и рассекают все типы гранитоидав и связанные с ними руд
.ные жилы ; рудные объекты с ними пока неизвестны 1 [ 6] . 
1 16 



Таким образом, устанавливается циклично-направленное р азвитие 
ыагматичес1шх форм аций, связанных с определенными геотектонически
ми циi<лами, стадиями и этапами  развития глубинных подвижных зон 
Алта�-Чингизского региона.  Отсюда вытекает необходимость при фор
м аципнном анализе учитывать возраст, вещественно-генетические и гео· 
.1ого-структурные особенности, геотектоническую позицию магматиче
ских образований. Только такой подход к выделению м агматических 
форм аuий, несмотря на определенные трудности и сложности, может 
привести к дальнейшим успехам в познании геологического и металлоге
нического развития региона.  

Вь;явленная поперечная полосовая зональность в р аспределении  
м агматизма  и оруденения, обусловленная неоднородностями глубинного 
строения и геодинамического развития конкретных геолого-структурных 
зон, явилась основой при прогнозно-металлогеническом обобщении. 
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УДК 551 .2 1 :551 .734'735. 1 (574.42) 
А. М. МЫСНИК, Н. И. С ТУЧЕВСКИй 

АО ИГН АН КазССР 

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ВУЛКАНИЗМА ДЕВОНА 
РАННЕГО КАРБОНА ЗАИСАНСКОИ С КЛАДЧАТОй ОБЛАСТИ 

(опыт составления палеовулканологической карты) 

р аннегерцинский вулканизм р азлич
ных районов З айсанекой складчатой 

области изучался многими ·  геологами, перечислить имена которых в 
кратк.ой статье не  представляется возможным.  В последние годьr по этой 
проблеме получены новые м атериалы и выводы по Алтаю - Г. Ф.  ).::�ов
левьтм ,  В .  В .  Авдониным [ 1 ] ,  М. С .  Козловым [3] , Э .  Д. Фромбергом ! [7] , 
r<.оллекпшом Алтайского отдела ИГН АН КазССР им.  К. И .  С атпаева 
[6] , Б. С. Кузебным, Н. И .  Стучевским [ 4] , по Ч арекой зоне - П . .  В. Ер
моловым,  Н. В. Полянеким ·[2 ] , М. Ф.  Микуновым [5] . Множество све
дениi i  собрано геологами-съемщиками П ГО Востказгеологня. Степень 
изученности р азных районов далеко не р авнозначна.  Лучше всех осве
щен вулканизм Рудного Алтая (благодаря работам сотрудников МГУ) . 
Однако до сих пор нет современной единой целевой петрологической 
сводю1 по вулканизму всей складчатой области. Составленная нами кар
та дает, конечно, самое общее представление о вулканической деятель
ностн в девоне - раннем карбоне, отражает вертикальную и латераль
ную составляющую вулканизма в р азных районах, палеогеографическую 
обстановку его проявления. . 

Зайсанекая складчатая область для периода D-C1 принимается в 
традиционных границах между .каледонидами Чингиз-Тарбагатайской 
и ГорЕоалтайской складчатых систем.  Ее бортовые пограничные струк
турно-формационные систем ы - Юга-Западный Алтай на северо-восто
ке и )Карма-Саур на юга-западе - представляли собой зоны регенер ации 
вторичногеосинклинальнога режима на раздробленных блоках неза 
вершеш:ых каледонид ( или более древних блоках) с корой rюнтиненталь
ного фемически-сиалического типа ( Рудный Алтай) или субконтинен
Т&JlЬНОЙ сиалически-фемического (Жарма-Саурская зона) . Внутренняя 
З ападио-Калбинская (Чарская) зона р азвивалась унаследаванна с кон
ца нижнего палеозоя в эвгеосинклинальном режиме на вторично вскры-
1 ОМ меланократовом основании (или на  сильно утоненной переходной 
коре) . Примыкающая к Западно-Калбинской с северо-востока Калба 
Нарыl'tская структурно-формационная зона может быть аттестована как 
терригенный прогиб на  погруженном си алическом блоке - осколке ка
ледонского массива переходной коры. 

Т аким образом, вулканизм девон а - раннего карбона развивалея 
в зонах с гетерогенным основанием раздробленной коры р азличной сте
пени ::;релости. Структурно-формационные системы ограничивались поя
сами крупнейших синвулканических глубинных линеаментов северо-за
падного направления, р азвивавшихся в девоне преимущественно как 
сбросы, рифтогенные зоны р аздвнга и растяжения земной коры, а в 
позднем девоне - нижнем карбоне -- как надвиги и шарьяжи, зоны сжа.
тия ыеланжа и т. д. Линейный тип структурно-формационных систем в 
сочетании с направляющей ролью глубинных р азломов определил поя
совое расположение вулканических ареалов. При этом во внутренних зо
нах складчатой области преобладал линейный морфаструктурный тип, а 
в бортовых системах - мозаично- и линейно-блоковый. Стиль морфо-
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струJпуры явился определяющим для размещения и характера вулкани
ческил центров. Тип основания, степень зрелости земной коры, особенно
сти се эволюции (в частности, соотношение деструктивных и созидаю
щих яЕлений) в течение тектонамагматического цикла определяли 
профиль и направленность вулканизма. 

Вулканизм в девоне - нижнем карбоне проявился в трех ареалах : 
Алтайском в севера-восточном , Жарма-Саурском в юга-западном борту 
З айс;, нской области и Ч ареком в ее внутренней зоне. 

Алтайский ареал. Не повторяя многие известные данные, подчерк
нем лишь наиболее выясненные к настоящему времени его особенности. 
!Ого- Западный Алтай в девоне представлял собой эпимиогеосинклиналь
ный . ву.пканический пояс, р асполагавшийся на  р азноглубинном подвиж
ном шеJ1ьфе каледонского континентального м ассива Алтае-Саян. Н а  
северо-востоке этот пояс переходил в собственно м атериковую вулкани
ческую зону Горного Алтая, обладавшую всеми чертами  краевого оро
rенного пояса.  На шельфе вулканический пояс формировался вначале 
( р анний девон) в обстановке растяжений, напоминающей рифтогенную, 
все более приближающейся к островодужной (поздний живет - ранний 
ф амен) и в типично островодужный (поздний ф амен - р анний карбон ) . 

Пояс состоял из элементарно-миниатюрных вулкано-тектонических 
систем - островных или подводных поднЯтий и прогибов, сопряженных 
с по,·.щятиями по глубинным разломам.  Формирование пояса началось в 
раннс!l! эмсе -эйфеле в условиях мозаично-блокового взламывания, рас
тяжен н я континентальной коры,  р аскалывания и раздвигания ее блоков, 
что сопровождалось активизацией магматических очагов на уровнях м е
таба:?.ыiьтового и метагранитового глубинных слоев земной корьr. Вул
канизм в материковой зоне проявлялся в мелководной (лагунной) , ча
стыо 'н аземной обстановке. Состав его риолит-дацитовый, повышенной 
щелочности. На wельфе проявиЛся hнтенсивный подводный, частью 
островной щело'шоземельный вулканизм преимущественно кислого, 
·меньше основного и среднего состава.  Специфика вулканизма Рудного 
Алтая состояла в проявлении . его на структурах раздробленного эпибай
кальсv.ого Алейско-Рубцовского жесткого сиалического м ассива,  rтере
крытого маломощным комплексом дислоцированных и метаморфизован
ных отrожений нижнего палеозоя. 

С юга-запада подвижный вулканический шельф Юга-Западного 
Алта� в раннем девоне ограничивалея сбросами фронтального к поясу 
р ифтопсдобного трога Иртышского глубинного р азлома.  В приконтинен
тальнем борту трога в висячем боку р азлома в среднем - позднем дево
не  во:чшкло и выдвинулось шовнос барьерное поднятие ( терраса) , со
провождавшееся зарождающейся зоной смятия. Иртышский трог, шов· 
ное пnднятие с мощной полосой тектонитов и метаморфизма зоны смятия 
расе м атриваются как закономерные структурно-эволюционные злементы 
систе�·1 Ы возможного гомолога палеозоны Беньофа,  существовавшей в 
девон� на  границе блоков континентальной и переходной коры. Мы при
меняеw. термин «гомолог» для констатации отличий от классических зон 
Б енr,офа,  расположенных на  границе континент - океан. Во избежание 
недоразум ений отметим,  что признание зон Беньофа атрибутом геосин
клинальных систем не является применением нами геодинамического ме
ханизма ,  исходящего из теории плитной тектоники. В позднем девоне же
лобообразный прогиб сместился к юга-западу от Иртышского подня
тия, в Калба-Нарымскую зону. Это был фронтальный (по отношению к 
вулканическому поясу Юга-З ападного Алтая) б ассейн с терригеиным 
выполнением ( аспидная ,  а з атем флишоидная формации) .  

Депонекий вулканический пояс Юга-З ападного Алтая локализовал-
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ся, таким образом, в висячем боку гомолога палеозоны Беньофа .  От 
основной Иртышской зоны в в исячий бок отходили крупные, более кру
-топадающие на северо-восток апофизы, контролировавшие вулканизм 
элеме11тарных вулкано-тектонических систем девонского вулканического 
пояса Юга-З ападного Алтая [ 4] . Выход п алеозоны Беньофа на поверх
I-rость во времени, вероятно, м игрировал с северо-востока на юга-запад. 
Его точное местоположение определить невозможно ввиду последующих 
значительных л атеральных сближений блоков. Анализ геологических, 
палеотектонических, геофизических, м еталлогенических данных по реги
ону в сопоставлении  с известными признака м и  древних сейсмофокаль
ных зон позволяет предположить, по крайней мере, существование двух 
основных древних сейсмофокальных зон - гомологов палеозон Беньофа :  
Чарекой и Иртышской, контролировавших соответственно вулканизм 
внешней и внутренней островоду)кных систем . В условиях отсутствия 
инструмента н аде)кных палинспастических реконструкций проводимые 
актуалистические аналогии, конечно, в значительной мере субъективны. 
Однако, следуя предложенным приемам реставрации положения сей
смофui\альных зон для Камчатки, можно полагать, что они были близки 
к зон ам Иртышского и Ч арекого разломов. 

Вулканизм Юга-Западного Алтая начинает средне-верхнедевонская 
морсЕая форм ация натриевых ·риоJштов (по легенде к карте) , она же ба
зальт··рЕолитовая, она же кварц-кератофировая. Это мелководная,  
ч11стью естровная вулканогенно-терригенная формация ,  мощностью от 
0,5 км на остаточных поднятиях до 7 км в прогибах. Ведущей· формой 
извержений были подводные экструзивно-лавовые купольные сооруже
ния, местами стратовулканы или трещинные извержения. Большой p aз
;vi a x  приобрела сиввулканическая и поствулканическая гидротермальная 
дсяте.п�:ность. Петрахимически породы относятся к известкаво-щелочно
му ряду калинатровой серии .  Характерна общая антидромпость форма 
нии н а нтидромность развития образующих ее комплексов. Роль натрия 
возрастает вверх по разрезу, роль калия в щелочах повышена в низах 
формаци·и ,  а по латерали она возрастает с юга-запада на северо-восток 
в сторону материка Горного Алтая. Генетически вулканиты принадле
)'-\ ат ,J.вум типам -- дифференциатам подкорового очага базальтовой м аг
м ы  и пгодуктам периф.ерических коровых очагов. 

В Алтайском ареале развития этой формации выделяются три про
странственно и структурно обособленных ареала второго порядка с 
асинхронными интервалами проявления вулканизма,  его начала и завер
шения и различиями в составе вулканитов :  Белоубинско-Южно-Алтай
скнй,  Синюшинско-Ревнюшинский и Алейский ареалы. По данным 
В .  С.  Кузебного, Э. С. Пономарева и авторов доклада, в пределах на 
званных ареалов соответственно можно выделить и з  состава формаций 
н атриевых риолитов три формации: базальт-андезит-дацит-риолитовую 
непрерывную последовательно дифференцированную н атрий-калиевого 
типа,  бСJзальт-андезит-дацит-рИолитовую слабоконтр астную прерыви
стую кэлинатриевого типа,  базальт-риолитовую контрастную натриево
f ·о типа, четко разлиu:ающихся по количественным соотношениям и по
следоыпельности различных пород, по отношениям осадочной и вулка
Шiческой составляющей, по соотношению кислые - средние - основные 
�,ффу:швы, коэффициенту эксплозивности, отношению J(алия к натр ию, 
составу колчеданно-полиметаллического оруденения и другим призна
кам .  Формации  подразделяются на  подформ ации и комплексы. 

Верхний уровень девонского формацианнога ряда вулканитов Юго
З апа .. чюго Алтая образует островная базальт-андезитовая. или тради
циошю андезит-дацитовая, форм ация позднего фамен а  (пихтовская сви-
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та) . Она размещается в основном н а  юго-западе близ Иртышского 
глубинного разлома ,  выполняя крупную раздвиговую депрессию, перекры
ьая без существенного перерыва формацию н атриевых р иолитов. Усло
вия накопления пород формации - субаэральные и мелководные, мощ
ность их 1 000-3000 м. 

Вулканы здесь главным образом центр ального типа, коэффициент 
экспло::<ивности высокий - 64. Петрахимически вулканиты относятся к 
непрерывному щелочноземельному ряду от базальтов до риолитов с со
отношением кислые - средние - основные эффузивы, р авным 3 ,5 :7 ,5 :  1 .  
Породы выделяются пониженным значением полевашпатовой извести и 
щелочей, в составе которых натрий резко преобладает над калием. 

В центрах активного вулканизм а девона размещены и широко пред
ставлены субвулканические и гипабиссально-субвулканические фации 
нород кислого, среднего и основного состава ,  выделяемые местами в са
мостоительные комплексы. Среди субвулканических и гипабиссальных 
пород кислого состава Е .  Б .  Яковлевой и Г. Ф.  Яковлевым выделяются 
два типа - производвые сухой магмы и производвые подвижной 
м ап v. ы ,  обогащенной летучими,  относимые к так называемым флюид
порфировым комплексам.  

ВуJ:каниз м раннего карбона проявляется в позднем визе после амаг
м атl l 'Jеского турне-нижневизейского перерыва в условиях раздвигавого 
прогиоа,  в тылу фаменской островной дуги. Это м елководная андезито
база:!ьтовая форм ация ( ларихинекая и кедровекая свиты) . Она з алегает 
в грабенаобразной депрессии на ни:жневн:::ейсiшх терригенных толщах, 
возможно, с перерывом. Мош:ность форм ации более 2000 м.  Состав вул
КJ.I-IИТОР - базальты, лейкобазальты, менее р аспространены андезиты, 
д<ЩН'!ЪI . Соотношение средние - основные вулканиты равно 1 : 5,  коэффи
циент Э!':с.плознвности 20. В составе формации много субвулканических 
тел: диабазов, 1шарцевых габбро-диабазов, диоритовых порфиритов, а 
также прослоев морских осадочных пород. Средние составы базальтов 
приближаются к высокоглиноземистым плагиобазалыам ,  частью к то
.леитовым базальтам. Кислые породы отвечают высокоглиноземистым 
плагиодгшпам.  Натрий всегда резко преобладает над калием в составе 
щелочей. 

К нгиболее общим особенностям вулканизма  девона - раннего кар
бона IОго-Западного Алтая относятся известко)Зо-щелочной тип, анти
.промЕость эволюции; отчетливая миг.рация в девоне с юга-востока н а  
северо-запад и с северо-востока на  юго-запад,  коррелирующаяся с миг
рэ.uней в том же направлении вулкано-тектонических систем (возмож
ная нричина - м играция позиции палеозоны Беньофа и отм ирание апо
фнз, ее висячего бока) ·; разноочаговый (мантийный и коровый) генезис 
контрастных ассоциаций вулканитов ; возрастание суммарной щелочно
сти в породах и отношения в них калия и натрия с юго-запада на северо
восток к континенту Горного Алтая; нарастание контрастных вуш<Ш-1 !1-
чесюiх комплексов с северо·востоi<а н а  юго-запад, при этом максимумы 
контрастности на  фоне контрастности, свойственной в целом тому или 
иному г реалу, приходятся на унаследованно р азвивающиеся Алейское, 
Синюшинекое поднятия, а минимумы - на прогибы. Девонская тенден
I ШЯ ыиграции на юга-запад была осложнена в р аннем карбоне рифто
геннь·мн деструкциями в тылу бывшей островной дуги с андезито-базаль
товым вулканизмом в грабенах. 

Сраы1ение типа вулканизма !Ого-Западного Алтая с другими регио
нами :rтс·зволяет отметить двойственность (переходность) черт, родня
щих Е:го,  с одной стороны, с орогенным коровым вулканизмом (особенно 
в р аю-1ем девоне на  востоке) , с другой - с вулканизмом вторичных 
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островных дуг на  коре  н езавершенного I<онтинентального типа,  подверг
шеИся деетрукuии. 

Эпикаледанекий вулканизм Жар.ма-Саурского ареала р азвивалея н а  
погру:женной И р асколотой окраине Казахстанского (Чингиз-Тарбага
тай)  м 2.ссива незавершенной континентальной (сиалически-фем ической ) 
корьt. Начиная с эмса,  в девоне господствовал морской, преимуществен
но андезито-базальтовый вулканизм. Он в р аннем девоне на  юга-запад 
к каледанидам Чингиза постепенно сменялся наземным прибрежно
морским андезит-риолитовым вулканизмом (кайдаульская свита ) .  
В геологической колонке вулканитов среднего - верхнего девона выде
ляется джемепейский андезито-базальтовый комплекс мощностью до 
4000 1\I . Среди вулканогенных пород преобладают эффузивы и туфы 
основного состава ,  менее р аспространены андезиты, дациты, а риолиты 
и их гшрокласты встречаются редко. Присутствуют многие субвулкани
чесюiс образования. Осадочные породы - песчаники, алевролиты, крем
нистые алеврошпы,  известняки, яшмоиды. Петрахимически породы отно
сятся к щелочноземельной серии с повышенной н атриевой щелочностью. 

Раинекаменноугольный вулканизм Жарма-Саурской зоны проявился 
n позд�-:ем турне - серпухове пос.;1е а !\f агматического перерыва в интер
вс.ле фс::мен - начало турне.  Нюкние части вулканических толщ раннего 
hapб\ma выделяются в куртинско-терсайрыкский андезитавый · комплекс 
мощ1юстью до 1 600 м, сформировавшийся в · мелководной и островной 
обстановке. В его составе преобладают эффузивы и пирокласты ·андези
тов, менее р аспространены базальты, редко дациты. Осадочные поро
ды -- алевролит ы,  песчаники, известняки. По химическому составу вул
каниты отличаются повышенной шел.очностью и глиноземистостью, рез
ким преобладанием натрия над калием. 

В верхнем визе проявился субаэральный андезитавый вулканизм 
( сиректа сский комплекс мощностью до 2000 м ) , характеризующийся 
преобладанием грубых пирокластолитов над эффузивами (андезиты , 
анде:нпо-базальты) ,  · коэффициентом эксплозивности 55-60, преоблада
нием натрия над калием. Эволюционный ряд эпиэвгеосинклинального 
вулканизма девона Жарма-Саурской зоны в целом отвечал тектониче
ской обстановке линейных зон растяжения на  расколотой окраине кон
тине�пального м ассива. Зоны прогиб.ания чередавались здесь с остаточ
ными поднятиями. Раннекаменоугольный щелочноземельный существен
но андезитавый вулканизм в основных чертах соответствует типам вто
рачных островных дуг. Как и девонский, он еще недостаточно изучен, в 
частности, не выяснены особенности латеральной, фациальной и петро
химической зональности. В р аннем девоне намечается постепенный пере
ход на юго-запад в орогенные формации (кайдаульская свита ) , а н а  
северо-восток в глубоководные фации.  Однако картина здесь сильно 
усложнена последующими тектоническими сближениями. В раннем кар
боне островодужная вулкано-тектоническая система Жарминской зоны 
отде.пялась от арагенной системы Чингиз-Тарбагатая тыловым проги
бом,  а к концу раннего карбона вулканизм сместился на  юга-запад к 
каледонскому м ассиву. Северо-восточная граница /Карма-Саурского 
пояс<J вулканизма и положение возможной палеозоны Беньофа недоста
точно ясны, будучи перекрытые терригенными комплексами серпухова и 
последующими покровами.  Условно фас пояса принимается н а  переходе 
в Кокпектинский и Знаменский фронтальные  прогибы, понимаемые как 
междvговые б ассейны. 

Чарс.кий ареал. Ч арекая тектоническая зона в современном выра
жении представляет собой шовную складчато-блоковую меланжево-по
кровную структуру, или так называемый «офиолитовый шов». Девон-
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ский и раинекаменноугольный вулканизм воссоздается по фрагмента� .  
По известным ранее и новым м атериалам П .  В.  Ермолова,  Н. В .  По 

лянскоr·о [ 2 )  в девоне проявился основной вулканизм - беркутинекий 
и каракойтасский комплексы мощностью до 3300 м,  представленные спи

rлит-диабазами, кварцевыми толеитами,  редко щелочными оливиновыми  
базальтами в ассоциации с яшмами,  кремнистыми алевроли тами. В вер
хах девона развиты лейкобазальты, андезито-базальты (до 25 % ) ' 
эксплозивные породы (до 1 О % )  в переелаивании с кремнистым и  пелита
м и, ш�счаниками,  алевролитами, реж:е яшмами .  Присутствие р ифагенных 
-фаций свидетельствует о разноглубинном рельефе дна прогиба .  Петро
химически вулканиты относятся к толеитовой серии,  высоконатровые. 
На ю1рте они выделены под названием «формации натриевых базаль
тов�'- Раинекаменноугольный вулканизм представлен андезито-базаль
товой формацией (верачарский комплекс) мощностью до 2000 м. Б азаль
ты и андезиты в нем составляют 70 % при соотношени и  4:6, в верхах 
разваты андезиты, дациты, р иолиты. Осадочные породы - песчаники,  
·туфопесчаники, рифагенные известняки. Петрахимически основные по
годы относятся к нормальному ряду по Р.  Дэли ,  в кислых породах ще
лочность повышается, повышена глиноземистость. Натрий почти всегда 
лреобш;дает над калием. Имеющиеся сведения позволяют предполагать, 
что в раннем девоне эвгеосинклинальный вулканизм Ч арекой зоны про
явилС}i Р глубоководной обстановке в офиолитовом троге, возникшем 
еще н позднем ордовике в виде зоны р аздвигав ,  вскрывшей м еста м и  ме
ланоi,ратовый уровень земной коры. Этот трог распелагалея в области 
сочленения Алтае-Саянского и Казахстанского мегаблоков земной коры .  
Для �-:онца среднего, позднего девона и в раннем !<арбоне в Чарекой зо
не предполагается существование вулканической островной дуги ,  похо
жей на тип внешних молодых дуг, разграничивавшей котловины м ежду
говых морей Кал.бы и )I(арма-Саура. Положение сейсмофокальных п алео
зон Бенi>офа и раздвигав, контролировавших вулканизм, неопределен
ное .  Полностью Чарекая зона сомкнулась с соседними  мегаблокам и  в 
серпухове и оказалась перекрытой флишоидам и  и покровными структу
vами .  · 

Вулканизм девон а - раннего карбона З айсанекой складчатой обла
сти, его состав, эволюция и направленность пространствеиной м играции 
во времени находились в соответствии  с типом и зрелостью земной кор ы  
в зонах и ходом развития структурно-формационных систем и всей об
.насти r :  доорогенном этапе, а именно с последовательным л атеральным 
центростремительным нарастанием во времени гранитно-метаморфиче
ского слоя земной коры от бортовых 'зон к внутренним (процессы, сози
дающие континентальную земную кору) в сочетании с р ифтогенезом, 
деструкцией, ретроградно усложняющих эту тенденцию. Общая картина 
развития сводится к сочетанию растяжения (раздвига ) и прогибания с 
появлением зон вторичного вскрытия м етабазальтового основания (ба 
з альтоидный вулканизм) ,  с сжатием и поднятиями с сиализацией верх
ней части земной коры ( кислый и андезитавый вулканизм ) .  Металла
генические особенности вулканизма находятся в соответствии с его про
филем. 
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УДК 55 1 .263.037:551 .242 .3 1  (574.4) 

М. С. КОЗЛОВ 

ПГО Востказгеология 

ПАЛЕОЗОйСКИй ВУЛКАНИЗМ РУДНОГО АЛТАЯ 

р у дный Алтай выделяется не только· 
уникальной рудоносностью, но и осо

бенностями палеозойского магм атизма (в  первую очередь вулканизма ) , 
тектоники, метаморфизма и т. д. Изученность региона позволяет р ас
смотреть эти особенности в их причинно-следственной связи и единстве. 
Поел�· II Казахстанского петрографического совещания 1 974 г. получе
ны многочисленные новые данные по геологии вулканогенных формаций 
Рудного Алтая ( их строению, возрасту, петрохим ии) . Особенно следуе11 
отметить усПехи биостратиграфии вулканогенных и вулканагенно-оса
дочных толщ, позволяющие рассмотреть динамику вулканической си
стемы. 

Рудноалтайская вулкано-тектоническая система  за.тожилась в кон
це rто:щнего силура одновременно с н ачалом активных вулкано-тектони
ческих процессов в краевой части Алтае-Саянской арагенной области. 
Б последующем она развивалась как структура переходнога типа н а  
гран!!це с Иртыш-З айсанеким геосинклиналы-Iым прогибом, н а  что впер
вые обратил внимание академик Ю. А. Кузнецов [ 1 О] . Вул канический 
пояс имел протяженность более 500 Юvi при  м аксимальной ширине до 
200 Е М  и располагался между озер а м и  Горькое, Перешеечное, Марка
I-:оль !! реками Иртыш н Чарыш. 

Элементарной ячейкой анализа динЭм ики вулкан ического пояса яв
ляютоi палеовулканические центры и соответствующие им вулкано-тек
тонические структуры, выделяющиеся м аксим альными мощностями про
дуктов вулканизма ,  концентрированной локализацией вvлканических 
аппаратов и другими  особенностями.  Периферические учас;ки палеовул
канических центров отличаются умеренной вулканической и тектониче
ской активностью, отмеченной формированием небольших по мощности 
сложных вулканагенно-осадочных фаций с лакальна распределенными 
экстру::>иРами, изолированными мелкими вулканами ,  горизонтам и  и лин
зами туфов. 

Е пределах Рудноалтайского краевого вулканического Пояса выде
.1яется семь палеовулканических центров, закономерно сменявших друг 
друга во времени и в пространстве: Южно-Алтайский (позднесилурий
ский - ра ннедевонский) ,  Синюшинско-Холзунский (эмсско-раннеэй
фельский) , Снегирихинско-Коргонекий ( эйфельско-р аннеживетекий) , 
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Алейский (позднеживетский - раннефаменский ) , Ни:Жнебухтарм инский 
( позднефаменский - раннетурнейский ) ,  Кедровско-Ла рихинский (сред
невю�йский - среднекаменноугольный) и Сержихинекий (позднекамен
ноугоJiьный? ) . Устанавливается закономерная миграция п алеовулкани
ческих центров по спирали от периферии к внутренней зоне вулканиче
скогс пояса (см. рис. ) . 

оКурья 

---- � 
- ---_- __:::- _ 

Схема миграции палеовулканических центров Рудноалтайского вулканического пояса. 

Палеовулканические центры :  1 - Южно-Алтайский, 2 - Синюшинско-Холзунский, 3 -

Снегирихинско-Коргонский, 4 - Алейский, 5 - Нижнебухтарминский, б - Кедровско-
Ларихинский, 7 - Сержихинекий 

Парэллельна с формированием палеовулканических центров и соот
ветсп>ующих им отрицательных вулкано-тектонических структур 
,(депрессий) закладывались и р азвивались положительные структуры 
(гр анитовые купола и мигматнто-гнейсовые валы) . Эти структуры карти
руются как антиклинарии (Ревнюшинско-Синюшинский, Алейский, Ир
тышский, Курчумский, Маркакольский) и до  настоящего времени интер
претируются как геоантиклинорий, остаточное поднятие, шовное подня
тае и т. д. Их ядерные части сложены гранитами,  гнейсо-гранитам и  либо 
гнейсово-амфиболит-мигматитовым комплексом,  составляющими более 
50-60% площади структуры, поэтому вопросы соответствующего струк
тураобра зования и парагенеза правильнее рассматривать совместно,  в 
их геолого-историческом единстве. Положительные структуры в период 
заложения и развития фиксиравались сокращенными мощностями стра 
тифицированных отложений, угнетенными проявлениями синхронной 
вулканической деятельности и участием в составе литологических комп-
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лексов аркозовых песчаников и конгломератов с галькой гранит-порфи
ров н гранитоидов. Литологические формации, сочетающие перечислен
ные rrризнаки, неодновозрастны и мигрировали в пространстве Рудно
глтайского вулканического пояса синхронно с палеовулканическими 
центрами. Нанболее ранние аркозовые песчаники, конгломераты с валу
нами и галькой гранитоидов,  фиксирующие размыв гранитовых и гра
I r rпо- пrейсовых куполов и в алов, установлены на  склонах Nlаркаколь
ского купола (верховья р. Бухтармы) в основании эмеекай вулканоген
ной осадочной формации на южном окончании Синюшинско-Холзунской 
нулкано-тектоничесrюй депрессии; на склонах Синюшинско-Ревнюшин
скоr о купола в эйфельских отложениях (низы ильинекой свиты в Лени
ногорском грабене) ; на  склонах Алейского купола в отложениях верхне
го франа (николаевский горизонт в р азрезах Камышинекого и Никола 
евского месторождений ) ;  на  склонах Иртышского шовного гранито-гней
сового вала в низах и верхах ф амена ( снегиревская свита Белоусовекого 
месторождения, пихтовская свита в Орманских горах) и на склонах Кур
чумекого вала в основании среднекаменноугольной катойской свиты ( к  
юr о -зашщу от оз. Маркаколь) . 

Аналогию гранитоидав гальки конгломератов и наиболее ранних 
гранитоидав полихронных м ассивов в ядрах куполов и валов отмечали 
В. И .  Чернов и В. Н. Гаврилова [ 13 ] , К. Г. Богданова [ 1 ]  и др. Эти дан
ные свидетельствуют о том ,  что палеовулканические центры и соответ
ствующие им вулкано-тектонические депрессии р азвивались в тесной 
sзаимосвязи с гранитовыми и гранито-гнейсовыми куполами,  образуя 
сноеобразный структурный парагевез и подчинялись общей закономер
ности динаJ\шки Рудноалтайского пояса .  Однако положительные струк
туры развивались, как правило, длительнее соседних депрессий и нахо
дились в последовательной динамической связи более чем с одним па
леовулканическим центром ,  о чем свидетельствует полихраниость их 
гранитоидных ядер и сложность взаимоотношений гранитоидав со стра
тифицированными. и интрузивными формациями (наличие активных 
контактов с девонскими, в том числе аркозовыми толщами, пересечение 
и проплавление гранитоидав базитами и др. ) . 

Общая направленность изменения среднего петрохимического со
става вулканогенных пород Рудноалтайского краевого пояса близка 
антидромной [ 4 ,  1 2] ,  хотя намечаются отклонения от этой тенденции в 
н ачальной и завершающей стадиях эволюции пояса. Строение разреза и 
состаи вулканитов позднесилурийского - раннедевонского Нижнебух· 
т::1рмннского палеовулканического центра изучены лишь в его перифери
uеской (севера-западной) части [ 1 1 ] .  Здесь роль продуктов кислого, 
среднего и основного магматического р асплавов примерно одинакова ,  а 
коэффициент палеоэксплозивности меняется от 85-90 для вулканитов 
ОСНОВНОГО СОСТава ДО 1 00 ДЛЯ вулканитов среднего И КИСЛОГО СОСтава .  
ОднаЕо, как будет показано ниже, на  периферической зоне вулканиче
СJ\ИХ центров обычны проявления андезитового и б азитовага вулканизма�  
поэтому общую характеристику Нижнебухтарминского центра нельзj{ 
с •шта1ь достоверно раскрытой. В . период от эмсского до р аннефаменско
го веков вулканизм Рудноалтайского пояса характеризовался преиму
ш.естЕенно продуктами кислых расплавов и в подчиненном значении 
средних и основных ( базальт-андезит-липаритовая формация) . В позд
н ем фамене - раннем турне в Нижнебухтарминском центре преоблада
ющим типом был андезитовый, подчиненное значение имели дациты и 
юшариты (липарит-дацит-андезитовая формация ) . Поздневизейский 
серпуховекий вулканизм Кедровско-Ларихинского центра ,  продолжая 
антидромную тенденцию, практически лишен извержений кислого (липа-
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ритоЕого и дацитового) р асплава ,  характеризуясь преимущественной 
ролью базальтовых и андезитовых порфиритов ( андезито-базальтовая 
форыаuия) . Лишь в позднем карбоне, з авершая длительную эволюцию, 
н составе вулканитов Сержихинекого центра наряду с андезитами  вновь 
значительную роль играют лавы и туфы дацитов и липаритов. 

Проблема генезиса м атеринских р асплавов, определивших состав 
формаций Рудноалтайского пояса ,  решается путем анализа простран
ствеиных закономерностей р аспределения и последовательности извер
жений м агм р азного состава, оценки их взаимосвязи на  основе степени 
и полноты дискретности основных типов вулканитов в пределах вулка
нических центров. В центрах проявления базальт-андезит-липаритавой 
формации локальные группировки либо отдельные крупные вулканиче
ские аппараты андезитовых и базальтовых расплавов часто простран
ственно. обособлены от проявлений кислого вулканизма ,  что устанавли
nается по резким различиям коэффициентов палеоэксплозивности ассо
циаций пород разного состава: в едином р азрезе  и последов ательном 
сравнении разрезов. Как правило, вулканические постройки андезитов и 
базальтов лакализовались н а  периферии вулканических центров и со
вершенно отсутствовали в их внутренних зонах. При этом отсутствовала 
Е СКОjJЬКо-нибудь строгая закономерность в последовательности поступ
ления различных магматических расплавов на дневную поверхность. 
Вулканическая деятельность в Синюшинско-Холзунском палеовулкани
ческом uентре началась извержениями  андезитовых расплавов, в Сне
гирихинско-Коргонском - базальтовых и андезита-базальтовых, а в 
А.пейсксм - излияниями и эксплозиями липаритовых 'р асплавов. Подъ
ем к поверхности андезито-базальтов и базальтов в Синюшинско-Хол
зунсь:ом центре начался на заключительных стадиях его развития, глав
ным образом пос.11е завершения извержений липаритовых расплавов, и 
выразился вначале в становлении 1V1едведкинского и Ильинского стра 
тову."!канов в северной и южной оконечностях вулкано-тектонической 
структуры, а затем - в формировании Белорецко-Маркакольского диа
базоного пояса преимущественно в форме гиповулканических линейных 
ннтрузнй и редких эксплозий на фоне интенсивного опускания эпивулка
r:ической депрессии и заполнения ее мощным сероцветным молассоид
ным коl\шлексом. Излияния р асплавов основного состава в Алейском 
палеоцентре проходили на стадии зрелой активности, в р аинефранское 
время, тогда как подобная же стадия р азвития преимущественно анде
зитаиднога Нижнебухтарминского центра проявилась излияниями  даци
товых и липаритовых магм.  Пространственная и временная обособлен
ность извержений р азличных петрахимических типов м агм указывает н а  
нх обособленность и на  уровнях магмообразования. В пользу этого ·вы
вода свидетельствуют и результаты оценки полимодальности - дискрет
ности петрохимического состава палеозойских формаций Рудноалтайско
го вулканического пояса.  

Эта оценка выполнена с использованием критерия удельной в алент
ности (\' jS) кремнекислородного аниона [3] , вскрывшего дискретность 
составов наиболее распространенных петрахимических типов м агматиче
ских пород и их соответствие стехиометрическим химическим соедине
Н !JЯМ (липаритов со значением критерия 1 - соли биметакремниевой 
RHSi205 кислоты, андезитов с критерием V/S = 2 - соли метакремние
вой R 2+Si03 кислоты, баз альтоидав с V jS = 3 - соли пиракремниевой 
R�+ Si207 и ультраосновных р асплавов с V /S = 4 - соли ортакремниевой 
кислоты R �+ Si04) . Значительной стабильностью и соответственно р ас
пространенностью пользуются распл авы некоторых промежуточных со
единений, в частности андезито-базальтовые со значением критерия 2,5. 
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Исполь:.ювашrе этого критерия оправдывается также его консервативно
стью в условиях эпигенетических преобразований состава вулканитов, 
игравших в условиях Рудноалтайского пояса исключительную роль. 
R результате обработки более 600 полных силикатных анализов • [6] уста
новлено: 

1 .  Во всех палеевулканических центрах Рудноалтайского краевого 
пояса распространены следующие петрохимические группы вулканитов :  
липаритоная (V jS = 0,8-- 1 , 1 ) , андезитсвая ( 1  ,9-2,3 ) ,  андезито-базаль
тсван (2 ,4-2 ,6) , базальтовая (2 ,7--3, 1 ) .  Максимальные объемы и соот
ветстненно наибольшая частота встречаемости в использованных анали
зах принадлежат петрехимическим разновидностям этих групп со зна
чениями критерия, близкими теоретическим, т. е .  1 ,0 ;  2 ,0;  2,5 и 3,0. Для 
каждой из этих групп определены преимущественные отклонения, отра
л;ающие условия формирования расплавов, состав исходного субстрата 
и особенно влияние поздне- и постгенетических преобразований. 

2. Выделенные петрехимические группы р азделены значительными 
интервалами дискретности, которые заполняются лишь крайними члена
ми  ряда дифференциатов и продуктами механического смешения пород 
(реже расплавов) разных петрахимических групп (туфами смешанного 
состава,  ксенотуфами, ксенолавами и т. д . ) . Особенно велик и бесспорен 
этот интервал между липаритавой и андезитавой группами.  

З ш<:ономерности размещения вулканитов разного петрехимического 
состава, их возрастные взаимоотношения,  дискретность и полимодаль
ность Гtродуктов вулканизма Рудноалтайского краевого вулканического 
пояса в целом и отдельных палеевулканических центров в частности 
свидетельствуют, с одной стороны, об индивидуализации вещества в 
нределах магмагенерирующего разреза, а с другой - о единстве связей 
и механизма ,  управляющего такой сложной системой, как краевой вул
каниче<!кий пояс. Геодинамическая модель вулкано-тектонической си
стемы,  построенной в результате :закономерной направленной миграции 
ш1леовулканических центров, может быть описана лишь в общих чертах 
на основе гипотезы «горячих точек» Земли [2] либо представлений о 
функщюнировании в верхах мантии мелких конвективных ячей, выявлен
ных u последние годы на основе данных спутниковой геодезии и грави
метрии ( 1 4] . Длительная миграция вулканических центров хорошо изу
чена н доказана для таких мезокайнозойских вулканических систем,  как 
вулканическ1:1й пояс Восточного рифта Африки, Гавайско-Император
ской цепи вулканических островов и подводных гор в Тихом океане, 
хр. Китовый и Рио-Гранде в Южной Атлантикс и др. [2] . Траектории 
м играции вулканических центров этих систем,  как правило, представля
ют собой дуги большого р адиуса и протяженности (до 1 800 км и более ) . 
Примеры аналогичных поясов в палеозое ( помимо Рудноалтайского) 
автору не известны. Своеобразие же описываемой краевой вулканиче
ской системы состоит в спиралевидной форме траектории, что характер
но для интракратонных (по  Е.  И.  Паталахе) складчатых поясов (каким 
является Урало-Монгольский пояс) . Протяженность миграции вулкани
ческих центров Рудноалтайского пояса от позднего силура до позднего 
карбон а превышает 1 000 км. 

Спиралевидный (замкнутый) тип развития Рудноалтайского крае
вого вулканического пояса, очевидно, обеспечил длительный, сравнитель
но устойчивый сосредоточенный интенсивный тепловой поток, опреде
"1ивший значительные м.етаморфические и регионально-метасоматиче
ские преобразования вулканагенно-осадочных толщ и, в конечном счете, 
их колчеданно-полиметаллическую рудоносность. 

Для характеристики степени и глубины м етаморфагенной перест рой-
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ки вещества и картирования метаморфической зо.нал�ности в условиях 
Рудного Алтая используются типаморфные особенности' светлых слюд, 
количественные параметры их структуры *. Н а  склонах гранито-гнейсо
·вых куполов и валов толщи пород силурийского и раинедевонского 
возраста преобразовались в биотит-хлоритовую и хлорит-эпидотовую суб
ф ацни с упорядоченным мусковитом 2М с постоянной величиной элемен-

- о . тарного слоя Смс - 9,97 А. Среднедевонские отложения подверглись м е-
о 

та;-енезу (мусковит 2М с переменньiм С - 9,97-9,99А) . Эпигенез фран-
еких и более молодых отложений, содержащих гидрослюды, глинистые и 
смешанослойные интервалы, не  выходит з а  пределы катагенетических 
преобразований [ 7] . Для сравнения укажем, что на внешних склонах 
северо-восточных депрессий вулканического пояса (Синюшинско-Хол
зунсr:оi'i и Снегирихинско-К.оргонской) в горнаалтайском Теректинеком 
гарен� зеленосланцевые изменения характерны для протеразойских 
толщ, а преобразования ордовикских и силурийских отложенlfЙ класси
фицируются как метагенные, причем сохранность карбонатных толщ 
позволяет глубоко изучать такие метастабильные формы, как внутрен
ня.я структура табулятоформных кораллов. 

На фоне метаморфагенной перестройки среднепалеозойских толщ 
Рудного Алтая происходили грандиозные по м асштабу, но еще более 
сложно диагностируемые региональные метасоматические и геохимиче
ские преобразования их веrv.ества. Критерием эпигенетичности состава 
с.пужит сбщность аномальных тенденций в р азных по времени образова 
ния, составу и генезису породах геохимически единого блока. Специаль
ные исследования показали, что содержание большинства петрагенных 
и рудогенных . химических элементов вулканогенных и осадочных пород 
г.ретсрпело существенные изменения [7] . Региона.пьная зональностq 
этих преобразований, изученная в северо-восточной части Рудноа.птай
ского пояса и вк.пючающая Синюшинско-Ревнюшинский гранитовый ку
пол и Синюшинско-Холзунскую и Снегирихинско-К.оргонскую вулкано
тектонические депрессии, определяется, в первую очередь, контрас1ным 
распределением MgO и общей щелочности �'O+Na20 (зональность 
rtepвoro порядка ) .  В магниевой зоне, локализующейся в ядерной части 
и склонах Синюшинско-Ревнюшинского купола, содержание MgO при
мерно на 30% выше, чем в таких же породах вулкано-тектонических де
прессий, что отразилось в регионально проявленной хлор<пизации всех 
девонских образований (включая и ультракислые) . Содержания рудо
генных элементов здесь близки к Iшарковым либо превышают их. В зоне 
высокой щелочности, приуроченной к депрессиям ,  р аспределение калия, 
натрия и других элементов подчинено зональности второго и третьего 
норядка [5, 9] . Это отразилось в сложнозональном распределении мине
ра"1Ы!ЫХ парагенезисов зон калишпатизации, биотитизации, альбитиза
ции и т. д. Содержания рудогенных элементов в этой зоне (особенно 
свинца и цинка ) в 4-5 раз ниже кларковых, что позволяет рассматри
вать ее как зону региональной метагенной экстракции. 

Особенности полиметаллического оруденения Рудноалтай·ского вул
канического пояса (масштабы, геохимический тип месторождений, а 
таюr;е тип околорудных изменений на этих месторождениях) строго со
ответствуют позиции месторождений в региональной метасоматической 
и геохимической зональности. В частности, крупнейшие полиметалличе
ские рудные узлы региона тяготеют к шарниру и крыльям гранитовых 
купоJюв, располагаясь в магнезиальной зоне. . . . 

* Рентгенаструктурный (дифрактометрический) анализ выполнен С. И. Овчиннико
вым (КазГУ) . 
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В свете изложенной выше геотектонической и петрагенетической 
характеристики Рудноалтайского краевого вулканического пояса сле
дует рассматривать и диплогенетичность . [ 1 5] колчеданно-полиметалли
ческого рудогенетического процесса на Рудном Алтае. Установлены два 
главных этапа формирования промышленных месторождений (гидротер

м ально-осадочный серно-колчеданный и гидротермально-метасоматиче

ский полиметаллический ) , р азделенных проявлениями складчатости; 
р азрывных дислокаций, внедрением порфироных и габброидных интру

зий [8] . З амещение· серна- и медно-колчеданных залежей минералами 

полиметаллического парагенезиса,  процессы сернокислотного выщелачи

вания, сопровождающие растворение сингенетичных бисульфидов желе

за, и зональность месторождений указывают н а  важнейшее значение 

сингенетичных гидратерм альна-осадочных пород как источника серы 

при последующих рудогенетических преобразованиях. Закономерное и 

постоянное сочетание р азных по генезису и тектоническому положению 
этапаЕ порода- и рудообразования можно удовлетворительно объяснить 

лишь наличием региональных ореолов миграции рудогенных и петраген

ных элементов, неизмеримо больших по площади, чем расположенные 

среди них серно-колчеданные залежи. Такие ореолы могли быть сформи

рованы метаморфагенным гидротерм альным флюидом - продуктом ре
гионального метаморф изма. 
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Я. А.  !(ОСАЛС, Б. А.  ДЬЯЧКОВ, Е. П. ПУШ!(О 

!(азНИИМС, АО ИГН АН !(азССР 

ПЕТРОГЕОХИМИЧЕСКИЕ КРИТЕРИ И  РАСЧЛЕНЕНИЯ 
И ОЦЕНКИ РУДОНОСНОСТИ ГРАНИТОИДОВ 

КАЛБА-НАРЫМСКОй ЗОНЫ 

Н есмотря н а  почти 50-летнее изуче-
ние геологии и рудоносиости одного из 

крупнейших в СССР Калба-Нарымского полихраниого гранитаидиого 
ш1утона ,  минералого-геохимические исследования редкометалльных пег
м атитоu и пневматолит-гидротерм альных вольфрам-оловянных проявле
ннй, целенаправленные минералого-геохимические исследования грани
тоидав до сих пор единичны [6, 14 ,  1 5] и систематически не проводились. 
В последнее десятилетие по Калба-Нарымекай зоне проведен ряд круп
ных обобщений по петрологии гранитоидного м агматизма  и металлоге
нии [3, 7, 9, 1 8] ,  что на основе сведения разрозненных данных р азличных 
авторов (В. Ф.  Кащеев, Т. К. Кашапов, Ю. А. С адовский, Е .  А. Степа 
нов, Б .  А .  Дьячков ,  Е.  П.  Пушко и др . )  по распределению фтора,  бор а ,  
лития, рубидия, цезия, бериллия, молибдена, вольфрама ,  олова,  ниобия 
и тантала в породах калбинского, монастырского и миролюбовекого 
комплексов ( табл. 1 ,  2) в совокупности с петрахимическими  построения
ми дает новую дополнительную информацию для формационного аналИ
за  (рг.счленения гранитоидных комплексов ) и разработки критериев ру
доноснссти. 

В настоящем сообщении рассматриваются лишь гранитоиды 
калбинского, монастырского и миролюбовекого комплексов. Не останавли
ваясь па геологической и петрографической характеристике этих комп
лексов, достаточно полно описанных [3, 9-1 1 ] ,  р ассмотрим петрахими
ческую комплектарность пород перечисленных комплексов на  семиком
понентных диаграммах В.  Н. Лодочникова.  Нанесение фигуратинных 
точек средних химических составов гранитоидав каждой ф азы и фациаль
ной разности на  эти диаграммы позволяет выявить пять обособленных 
комплеr-�ентарных групп пород (рис. 1 ,  2) , две из которых отвечают кал
бинекому ( I-I I -1-I п)  и монастырскому ( I I- I I  1 -II  II) комплексам .  
Для них характерны свои уровни содержания петрогеиных элементов ц 
величин Si02/Al203, K20/Na20 и CaO/MgO. В отличие от калбинекого и 
монастырского комплексов фигуратинные точки составов миролюбовеко
го комплекса образуют две резко обособленные (дискретные) компле
ментарnые группы пород (рис. 2) . 

Первая группа представлена оливиновыми диабазами,  габбро-диа
базами,  диорит-порфиритами и монцонит-порфиритами  с содержанием 
Si02 =48-64, А120з= 1 9- 1 4,5 %  при Si02/Al20з= 2,5--4, Na20 = 3,9-
2,7 % , К20 = 0,6-2,8% при K20/Na20= 0,7- 1 .  

Вторая группа пород (гранодиорит-порфиры, гранит-порфиры� 
лейкограниты) содержит Si02=66-75,5, А120з= 1 5,5- 1 3 % ' при 
Si02/Al20з =4,2-5,8, Na20= 2,0-3,9, К20 = 2 ,9-5 , 1 % , при K20/Na20 = 
= 1-2. 

Резкое обособление пород второй группы ( калиевых гранитов) от 
первой группы натриевых пород ( базитовой ассоциации) ,  несомненно, 
указывает на  дискретность их состава и отсутствие между ними после
довательных переходов. Это свидетельствует об их гетерогенности - са-
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т а б л и ц  а 1 .  Среднее содержание Na, 1(, F ( % )  н редких элементов (г/т) в породах 
гранитоидных формаций l(алба-НарымскоА зоны 

о 11'1 
Порода, фаза .:: -s "" о о о. ..... .о <n (!) с: .о "" :::::: с:: z ::::::: tr.. ...J 0:: u со со (f) ::: :Е z Е-

Граllодиорит-граllит-лейкогранитовая формация ( калбиllский комплекс) 

Мигмат�ты, I 7 � . 5 2 , 8  0 , 08 1 09 1 1 5 21 3 , 7,5 , 9  1 5  1 , 5 0 , 5  1 .5  3 , 0  
Гранодиорит, I 45 3 , 7  2 , 2  о .  ! 8  ! 51 ! 2 5 1 5  5 ,  7 9 , 0  1 7  4 , 9  0 , 8  1 9  4 , 9  
Плаrиогранит, I 37 3 , 2  2 , 5  0 , 1 2  1 40 1 75 1 2 6 , 9  11.о 1 1  3 , 3  1 , 0  23 1 , 5 
Гранит биотитавый сред· 

1 70 2 , 6  2 , 9  0 , 07 1 05 1 70 незернистый 9 6 , 5  6 , 0  6 2 1  1 , 2  21 2 , 0  
Гранит биотитавый пор· 

1 30 2 , 6  3 , 3  0 , 09 87 1 99 фиравидный 1 2 7 , 8  7 , 5  8 2 , 0  1 , 3  21  3,3  
Гранит биотитавый мел-

2 , 7  1250 3 , 2  ко-среднезернистый, I I  1 90 3 , 4  0 , 06 77 1 2  7 , 5  1 0  9 1 , 2 1 8  3 , 8  
Граниты двуслюдяные, l i  150 2 , 8  3 , 5  0 . 08 1 2 1  350 1 5  1 0 , 1 1 4 1 2  3 , 9  1 . 4 1 9  4 , 6  
Граниты двуслюдяные 

440 4 , 1  (дайки) , I I I  1 1 0  3 , 1  3 , 3 10,036 1 60 1 6 1 0 , 8  1 5  1 3  1 , 4 20 4 , 8  
Аплиты (дайки) , II I  63 ::> , 3,3 , 2  0 , 02 35 28 1  1 2  3 , 3  6 4 , 5  1 . 9 1 , 3  1 3  1 . 6 
Аплит-пеrматиты, I I I  7 1  3 , 3  3 , 5,0 , 09 54 460 1 8  9 , 3  26 23 4 , 2  1 . 1  25 4 , 0  

Гранит-лейкагранитовая форАшция (монастырский комплекс) 

Гранит биотитавый сред· 1 незернистый, I "Т. 3 . 9  о. " 75 220 9 4 , 5  1 8  4 , 7  2 , 0  1 , 2 1 8  2 , 0  
Гранит лейкократовый, I I  ! 1 0 2 , 8  3 , 5 0, 1 2  60 235 7 5 , 8  1 0  5 , 5  2 , 8  1 , 2 24 2 , 9  
Аплиты (дайки ) ,  I I I  36 3 , 6  3 , 2  0 , 02 1 2  140 4 2 , 2  9 4 , 5  2 , 0  1 • 1 1 4  0 , 9 
Аплит·пегматиты, I I I  39 3 , 6  2 , 2  0 , 12  42 200 8 8 , 4  9 8 , 9  3 , 2  1 , 3 1 5  2 , 2  

Габбро-диорит-гранитовая группа формаций ( миролюбовекая серия) 
Габбро-диабаз-диоритовая фор,1tация 

Габбро-диабаз, ОЛИВИНО· 
вый диабаз 

Диорит-порфирит, микро· 
диорит 

35 

55 

78 7 

95 8 , 5  

2 , 4  30 

3 , 5  20 

6 1 , 0 1 , 2  70 

6 3 1 ,  5 3 1  

3 , 5 . 

2 , 0  

Гранодиорит-граllит-а.ляскитовая формация 

Гранодиорит-порфир, I 
Гранит-порфир, I I  
Лейкогранит, I I  
Кварцевый порфир, I I I  
Онrонит, I I I  

1 1 1 
26 2 , 8 2 , 9р , 1 1  87 225 7 , 5  
34 2 , 2 · 3 , 4,0 , 07 76 405 1 4 
16 2 , 513 , 2 0 , 1 0  88 46 5 1 3  
1 0  3 , 1  3 , 0  0 , 6 1  400 1 000 25 
76 3 , 5 2 , 9 1 1 , 05 277, 8 1 126 28 

3 , 5  18 4 , 5) 4 2 , 0  34 3 , 0  
2 • 5 1 о 413 .  5 2 .  о 28 2 .  8 
5 '  5 1 о 8 .  5 3 2 .  о 26 3 .  о 

42 51 4, 7 68 20 
1 48 1 2 1  . 7 87 38 

' 1 П р  и м е ч а н и я. 1 .  Среднее содержание элементов в гранитоидах всех формаций 
определено с учетом данных А. Р. Бутко, Б. А. Дьячкова, Т. К. Кашапова, В. Ф. Кащее-· 
ва ,  В. В. Лопатникова, Е.  П. Пушко, Ю. А. Садовского, А. Е. Степанова, В. А. Филип
пова, О. Д. Ставрова ( 1963, 1978 гг.) , .Я. А. Косалса, Ю. И. Темникава ( 1983 г.) . 

2. Среднее с,одержание ' элементов в кварцевых порфирах и · онrонитах рассчитано 
по данным, любезно предоставленным А. П. Осауленко, 

моетоятельности базитовой и гранитовой частей мирол!(jбовского комп
лекса. В то же время комплементарность .гранитных дае!) с гранитами 
всех фаз м·онастырского комплекса, подчеркивая генетические различия 
этих двух групп пород миролюбовекого комплекса, как .будто iюдтверж
дает генетическую

. 
общность гранитных. даек, отнесенных к мир.олюqов-
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Т а б л и ц  а 2. ВеЛичины индикаторных отношений элементов в породах позднепалеозойских rраннтоидных формаций Калба-Нарым�кой �он
.
ы 

Порода, фаза K/Na K/Rb Mg/Li NafLi Rb/Li F/Li F/Be Ftra F/Sn 
--�----- ---- --------�------------------- ------

Гранодиорит-гранит-лейкогранитовая фор.мация ( калбинекий коАtплекс) 

Миrматиты, I 0 , 8 1 243 37 , 7  З2 1 1 '  1 7 , 7  2 ! 6  267 
Граноднориты, 1 0 , 59 1 76 6 1  , 6  245 1 ' 1  1 1 , 9 3 !6 428 
Плаrиоrраниты, 1 0 , 78 143 57 , 8  229 1 , 2 8 , 6  1 74 800 
Гранит биотитавый среднезернистый 1 '  1 2  1 7 1 62 , 8  248 1 , 6 6 '  1 ! 08 350 
Гранит биотитавый nорфиравидный 1 , 27 165 48 , 3  299 2 , 3  1 0 , 3  1 1 5  274 
Гранит биотитавый мелко-среднезер-

нистый, 1 1  1 , 26 1 36 55 , 8  359 3 , 2 7 , 8  80 ! 58 
Гранит двуслюдяной, 1 1  1 ,  25 1 00 33 , 9  23 ! 2 , 9  6 , 6  79 1 74 
Граниты двуслюдяные (дайки) , 1 1 1  1 , 06 75 1 8 . 1  1 94 2 , 7  4 , 1 5 1  137 
Аплиты (дайки) , 1 1 1  0 , 97 1 1 4  1 4 , 3  943 8 , 0  5 , 7  6 1  1 25 
Аплит-пеrматиты (дайки) , 111  1 , 06 76 7 , 4  6 1 1  8 , 5  1 6 , 7  97 225 

Гранит-лейкагранитовая форАшt;uя (монастырский коАmлекс) 
Гранит биотитавый среднезернистый, 1 1 , 56 
Гранит лейкократовый, 1 1  1 ,  25 
Аплит (дайки ) ,  I I I  0 , 89 
Аплит-пеrматиты, I l l  0 , 6 1  

1 77 
1 06 
229 
1 1 0  

78 , 7  зн 
1 0 , 1 467 
1 3 , 3  3000 
27 , 7  857 

2 , 9  31 , 3  355 800 
3 , 8  20 , 0  207 4 1 3  

1 1  , 6  1 6 . 7  90 222 
4', 7 28 , 5  143 545 

53 
1 06 
! 09 
1 1 7 
1 12 

67 
57 
,5 1 
44 
39 

340 
2 1 8  

47 
1 35 

Габбро-диорит-гранитовая группа формаций (Аtиролюбовская серия) 
Габбро-диабаз-диоритовая формация 

Габбро-диабаз, оливиновый диабаз 
Диорит-порфирит, микродморит 

1 о' 70 1 243 1 820 \ 
0 , 8 1  231 400 

771 1 491 
2 , 2 , 37, 1 1 
1 , 7 20, 0  

Гранодиорит-гранит-аляскитовая формация 

Гранодиорит-порфир, 1 
Гранит-порфир, 1 1  
Лейкоrранит, 1 1  
Кварцевый порфир, 1II  
Окrонит, I I I  _ 

1 , 03 
2 , 00 
1 , 44 
0 , 97 
0 , 83 

1 28 76 
84 40 
69 27 
30 0 , 08 
26 0 , 02 

322 2 , 5  1 2 , 6 1 
250 5 , 3  9 , 2  
272 4 , 1  1 7 , 3  1 77 2 , 5 1 5 , 2 

1 2 , 6  0 , 4  3 ,8  

54 ! 1 371 
3 1 0  550 

3 1 0  367 
280 350 
1 8 1  323 
1 45 ' 305 
7 1  276 

\ 2 1 7  1 183 

244 
1 75 
1 1 9 
109 

87 

Nb/Ta Snj\V Sn/Ta Rb/C 

4 , 9  1 0  5 , 0 5 , 5  
4 , 5  1 , 8 4 , 0  8 , 5  

1 5 , 3  3 , 3  7 , 3 1 4 , 6  
1 0 , 5 2 , 8 3 , 0  1 8 , 9  

6 , 4  4 , 0  2 , 4  1 5 , 6  

4 , 7  2 , 8  2 , 3  20, 8  
4 , 1  3 , 1  2 , 6  23 , 3  
4 , 2  3 , 2  2 , 7  27 , 5  
8 '  1 2 , 4  2 , 8  23 , 4  
6 , 2  5 , 5 5 , 7 25,6 

6 , 5  2 , 4  2 , 3  24 , 4 
8 , 2  1 , 9 1 , 8 33 , 5  

1 5 , 5  2 , 2 5 , 0  35, 0  
6 , 8  2 , 8 4 , 0  25, 0  

20 , 0  1 6 , 0  1 1 ' 7  1 1 1 ,  i 
1 5 , 5  2 , 0  3 , 0  1 1 ,  1 

1 1  , 3  1 ' 1  1 , 5  1 30 о ' 

1 0 , 0  1 '  1 1 , 4 28 , 9  
7 , 0  2 , 8  2 , 8  35 , 1 
3 , 4  1 0 , 8  2 , 6  40, 0  
2 , 3  17 , 3 3 , 2  40, 2  
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скому комплексу, с монастырскими гранитами. Эту общность отметили 
В. В.  Лопатников и др. [9] при анализе особенностей формирования И• 
закономерностей пространствеиного размещения тех и других образова
ний. Гомодромная последовательность формирования послемонастыр
ских даек миролюбовекого комплекса, по мнению этих исследьвателей, 
отличает их от антидромных послегранитных даек II этапа и может слу-

Рис. l. Диаграммы комплементарности составов позднепалеозойских гранитоидных 
комплексов (формаций) Калба-Нарымской зоны. 

Редкометалльно-пегматитоносная гранодиорит-гранит-лей:<огранитовая формация (ли
·нии 1 ,  1', 1") : 1 - гранитояды 1 фазы, 2 - граниты 11 ф азы, 3 - граниты 111 ,  IV фаз; 
транит-лейкогранитовая формация (монастырский комплекс) с камерными пегматитами 
(линии II, I I', II") : 4 - граниты I фазы, 5 - граниты II фазы, б - граниты I I I  фазы; 
гранодиорит-гранит-аляскитовая формация:  7 - гранодиориты, гр11нит-порфиры и лей-

кограниты, 8 - кварцевые порфиры и онгониты (линии I I I, I I I' I I I", I I Ia )  

жить основанием для выделения самостоятельного м агматического р ит
ма. Действительно, несмотря на комплементарность · гранитных даек 
'Миро.1юбовского комплекса с монастырскими, их нельзя рассматривать в 
качестве дифференциатов остаточных магм ни калбинского, ни  мона
·стьrрсксго комплексов, так как они имеют свой собственный, хотя и сов
падающий с ними ряд дифференциатов, разорванных базитам и, т. е. 
представляют собой продукты кристаллизации гранитной м агмы саh:'О
стоятеш,ного послемонастырского магматического очага. 

Третья группа пород миролюбовекого комплекса, представленная 
гранит-порфирами, кварцевыми порфирами и онгонитами, в отличие от 

134 



пород I l  группы имеет антидромную последовательность дифференциа
ции (уменьшение кремнекислотности и калиевости, увеличение глинозе
мистости и натриевости) :  Si02 от 75,5 до 72 % ,  Al203 от 1 3 ,7 до 1 6,7.% , 
S i02/Al20з - от 5,5 до 4 ,4, N a20 - от 2,9 до 4,7 % , К20 - от 3,7 до 2,6 % 
при  K20/Na20 - от 1 до 0,7, характерную для пород, кристаллизовав
шихс5i из обогащенных фтором и фторофильными РЭ онгонитовых р ас
плавов [ 4,  6] . Отсюда можно заключить, что онгонитовая - натриевая 
ветвь представляет собой продукт кристаллизации обогащенного фто
ром остаточного расплава пород (гранитов) I I  группы миролюбовекого 
комплекса, поэтому всю совокупность пород I, I I  и I I I  групп целесооб� 
разно назвать серией, или группой формаций , [8] , состоящей из габбро
диабаз-диоритовой и гранодиорит-гранит-аляскитовой ( онгонитовой) 
формаций. 

· 

15 
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25 

65 
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� 

j> 1  
., z 
� з  

Рис. 2. Диаграммы комплементарности составов миролюбовекой rаббро-rранитовоl 
серии. 

1 - rаббро-диабаз-диоритовая формация (линии IV, IV', IV") ; породы гранодиорит
гранит-аляскитовой (онгонитовой) формации (линнн 111,  1 1 1' 1 11", IIIa) ; 2 - гранодио� 

риты, rранит-порфиры, лейкограниты, 3 - кварцевые порфиры и онгоннты 

Распределение фтора, бора, молибдена, вольфрама и фторофильных 
РЭ в породах рассматриваемых комплексов хорошо согласуется с выде
ленными рядами ( группами) петрахимической комплементарности 
(таб.1. 1 ,  2) . Так, на диаграммах K/Rb-Rb, F, Li, Ве, Sn, Nb/Ta (рис. 3), 
выделяются четыре корреляционные кривые - геохимические тренды, 
отвечающие четырем самостоятельным м агматическим системам со 
своими первичными (исходными) содержаниями рубидия и величинами 
K/Rb отношений и направленностью их эволюции от ранних фаз к позд
ним дифференциатам .  При этом тренды калбинекого ( I-I ) ,  монастыр
с ;шго ( I I-II)  комплексов и ранней базитовой ассоциации ( I I I-II I )  от
четливо обособлены, тогда как тренд IV-IV гранодиорит-гранит-аля
скитовой ассоциации миролюбовекого комплекса частично совпадает с 
монастырским, являясь как бы продолжением его в область высокого 
содержания рубидия и низких значений K/Rb, т. е. отражает дальней
шую дифференциа-цию палингеиной гранитной м агмы. 

Индикаторная роль отношения K/Rb как индекса дифференциации 
(или стандарта) гранитоидных магм , [ 1 ,  4,  14, 1 5] успешно использует
ся не только для выявления геохимической эволюции РЭ в процессе 
дифференциации гранитоидных м агм, но и для расчленения гранитоид
ных комплексов (формаций). и оценки их редкометалльной рудоносиости 
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[6] . Так, на диаграммах K/Rb-F, Li, Ве, Sn, NbjTa (рис. 3 }  также вы
деляются четыре геохимических тренда, отражающих геохимическую 
специфику и геохимическую комплементарность калбинекого и мона
стырского комплексов, а также базитовой (габбро-диабаз-диоритовой) 
и гранитовой (гранодиорит-гранит-онгонитовой) ассоциации миролю
бовекой серии. При этом по характеру трендав видно, что каждый из 

Рис. 3. Диаграммы коррепяцион!JОЙ зависимости между K/Rb-Rb, F, Li, Ве, Sn, 
Nb/Ta-K/Rb в породах позднепалеозойских rранитоидных формациiii. 

Геохимические тренды формаций : I-I - гранодиорнт-гранит-лейкогранитовой, I I--
I I  - rранит-лейкогранн\овой, I I I-III  - гранодиорит-гранит-аляскнтовой, IV-IV ...... 

габбро-днабаз-диоритовой 
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них представляет собой самостоятельную геохими'Ческую систему, а не 
-nродукт дифференциацИи какой-либо из н их. Эта генетическая само
стоятельность выражается прежде всего в закономерном н акоплении 
фтора и фторофильных РЭ и снижении  величин индикаторных отноше
н ий K/Rb, Mg/Li, N ajLi и др. от ранних к поздним фазам,  а также 01: 
более раннего калбинекого к завершающему гранит-онгонитовому ком
ПJJексу (см. табл. 2 ,  р ис. 3) , свойственных последовательным дифферен
цированным гранитоидным формациям [6 ] . Для каждого комплекса 
характерны ф ации дегазированных пород (аплитов, аплит-пегматитов, 
гранит-nорфиров и др.) , обособленных в в иде поля V на геохимических 
диаграммах и отражающих существенную роль локальных процессов де
газации расплава в обособлении флюидной фазы и формировании · оста
точных пегматитовых расплавов -- растворов 1 [ 6 ] . Именно пространст
�енно-временная связь даек аплит-пегматитов и лейкагранитов с редко-
1\lеталлыrыми пегматитами служит этому прямым геологическим 
подтверждением [ 1 2] .  

Таким образом ,  н а  основании проведеиного комплексного петро
геохимического анализа пород калбинского, монастырского и миролю• 
бовекого комплексов достаточно уверенно м ожно производить их 
возрастное и формацианвое расчленение. Отнесение редкометалльно-пег
м атитоносных гранитоидав калбинекого комплекса к гранодиорит-гранит• 
.1ейкогранитовой и интрузий монастырского комплекса ,  сопровождаю
щихся камерными пегматитами, к гранит-лейкагранитовой формациям 
. [  1 О] полностью соответствует глобальным закономерностям формирова
н ия и геохимической эволюции пегматитоносных гранитоидных форма
ций [6] . В отличие от них м иролюбовекий комплекс, как полагаю11 
В. В. Лопатников и др. [9] , представляет собой гетерогенную м агматиче
скую серию - «длинный» контрастный гамодромвый ритм основных и 
кИслых пород или группу формаций ' [ 8] габбро-диабаз-диоритовой 
и палингеиной гранодиорит-гранит-аляскитовой ( онгонитовой) фор
м аций. 

Различия в исходных содержаниях фтора и фторофильных РЭ, уров
шrх их н.акопления, величинах индикаторных отношений K/Na, K/Rb, 
Mg/Li, Na/Li и др . и их эволюция во времени, выраженные в виде геохи
м ическил трендов, направлены в сторону закономерного накопления 
фтора и фторофильных РЭ в породах последовательных формаций, уси
ления степени, глубины и завершенности дифференциации и уменьше
н ия фации глубиннести (от мезоабиссальной через гипабиссальную к 
малогJJубинной и субвулканической ) .  

Относительная обедненнесть {околокларковое содержание) фтором, 
несколько ( в  1 ,5-2 раза)  повышенное содержание фторофильных РЭ в 
м езоа6исса.1ьных куполах калбинекого комплекса предопределяют о бо
собление обогащенных РЭ и летучими (водой )  остаточных р асплавов, 
из которых последовательно кристаллизовались зональные редкоме
таJJльные пегматитовые ПОJIЯ и свиты. В то же время гипабиссальные 
гранитные купола (Миролюбовский, Черновинекий и др. ) этой формации 
практически не сопровождаются редкометалльными пегматитами, но к 
ним  приурочены кварцево-:жильно-грейзеновые и штокверкавые воль
ф р ам-оловянные проявления в надынтрузивных зонах [2 ,  3 ,  1 8] .  Эти ку
пола обычно обладают более высоким содержанием фтора и фторофиль
Бых РЭ ( 6] . 

Гипабиссальные интрузии гранит-лейкагранитовой формации (мо
настырский комплекс) , имея более высокий уровень накопления фтора  
и фторофильных РЭ,  благоприятны для формирования хрусталеносных 
пегматитов и оловянно-вольфрамового оруденения. 

lЗ'Z: 



Ряды, их структурные и 
вещественные особенно-

сти 

1. Скрыто-, мелкокри-
сталлические структуры; 

минералы-индикаторы: 
rидросерицит, каолн-
нит, смешанослойные 
минералы, хлорит, желе-
зистый эпидот, цеолит, 
барит, алунит, опал, хал-
цедон, адуляр, колло-
морфные сульфиды 

1 

11 .  Мелко-, среднекри-
сталлические структуры; 
минералы-индикаторы: 
серицит, диаспор, пира-
филлит, корунд, андалу-
ЗИТ, актинолит, эпидот 
маложелезнстый, биотит, 

турмалнн, роговая об-
манка, разнообразные 
сульфиды 

I I I. Средне-, крупно-
кристаллические струк-
туры; минералы-индика-
торы: мусковит, топаз, 
разнообразные амфиболы 
и пироксены (в том чпс-
ле щелочные) , клиноцон-
ЗIIT, цонзит, гранат, в е-
зувиан, биотит, магнетит, 
титанамагнетит 

СТРУКТУРНО-ВЕЩЕСТВЕННАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ ГИДРОТЕРМАЛЬНО-МЕТАСОМАТИЧЕСКИХ ПОРОД (ГИДРОТЕРМАЛИТОВ) 

Н азва- Кварцево-светлослюднстая 
tшя 1 граф Однородная Несднородная 

1 Q-1-HSer+Ka Q-1-HSeг+ (С111 + АЬ +  
+ Се) 

---

2 Аргиллизптовая Гпдросернцит-березито-
вая 

---

3 \Аргиллизит 1 1 Б:резит гидросерицито- \ выи 

Агальматолит, гидросе- Амдермнт, . . .  
4 рнцитолит, . .  , 

Аргиллизитоиды: джасперонды, опалит, лиственит, 5 
тальк-кварц-карбонатный, гндросер1щит-карбонатный ме-

тасоматпт, . . .  

6 �� 1 1 Бr 

1 Q-1-Ser Q+Ser+ (Cl11-i-Cc +Fsp) 

2 Вторичнокварцптовая Серiщнт-березптовая 

3 1 Вторичный кварцит 1 1 Березит серицитовый 1 
---

4 Алюмокварцит, ... Сернцнтолит, ... 

Березитоиды: 5 Вторичнокварцитои�_
ы: листве пит, 

андалузит-корундовыи, кварц-хлорвт-турмалнио-
серiщJrт-пирофиллитовый, вый, кварц-хлорит-карбо-

диаспоровыlr метасома- натныl!, серицит-ка рбо-
ТИТ, . . .  натный метасоматит, . . .  

6 1 - 1 1 1 В к Б с 

1 Q-1-Ms Q-1-Ms+ (Fsp -1-Chl-i-Cc) 

2 Грейзеновал Березнто-грейзеновая 

3 1 Грейзен 1 1 Березито-грейзен _ 1 
4 Штокшайдер, цвиттер, .. , 

- --

Грейзеиоиды: кварц-топазовый, топаз-слюдяной, флЮО· 
5 рит-карбонат-слюдяной, флюорпт-полевошпат-слюдяной 

метасоматит, . . .  

---

6 1 1 1� Гр 

Группа, подгруппа 

Темноцветная 

Однородная 1 Несднородная 

Ep-1-Chl Ep-i-C111-i-Fsp 

Хлорнт-пропилитовая Полевошпат-хлорпт-про-
ПI!ЛIIТОВаЯ 

--

\ Пропилит хлоритовыii 1 1 Пропилит полевошпат- 1 хлорнтовый 

Пропилитоиды: ЭПИДОЗИТ, пумпеллиит-преннтовый, ка-
лвшпат-преи1повый, цеолит-карбонатный, I<арбонат-сери-

ц1п-хлоритовый метасоматит, . . . 

1 Пх 1 1 Ппх 1 
Ep + Act Ep -1-Act-1-Fsp + (Bt) 

Актинолит-пропилптовая Полевошпат-актинолит-
пропвлитовая 1 Пропилнт актннолитовый 1 1 Пропилит полевошпат- 1 актиналитовый 

Уралнтит, ... Гельсинкит, щелочно-ам-
фиболовый пропилит, 

кульпит, . .  ·. 

Пропилитоиды: актинолнтовый, турмалин-хлорит-актина-
литовый метасоматит, ... 

� 1 Ппа 1 
Py-!-Amf-i- (Gr-1-Ep) Py-1-Am f + Fsp+ (Gr+ 

-!-Ер) 

Скарновал Полевошпат-скарновая 

1 Скарн 1 1 '  /Скарн полевашпатовый 1 
Скарн известr{овый, магнезиальный, .. . 

С rшрноиды: грапат-�каполнт-полевошпатовый, ппроксеп-
поленошпатавыи метасоматит, плагиоклазпт, ... 

1 · ск 1 1 1 С к и 1 

Полевашпатовая 

Однородная 

Fsp + CI11 -I- (Cc-i-Q) 

Хлорит-фельдшпатпто-
вая 1 Фельдшп атнт 

тит, альбитнт� 
выи 

(калишпа- , 
хлорита-

Эйсит, гумбеит, аду ля-
рит, .. . 

Фельд ШПаТИТОИДЫ: 
ап�твт-хлорвт-карбонат-
IIЫII, апатнт-аршiшовitто-
вый метасоматит, . . .  

1 Фх 1 
Fsp-1-Act+ (Q) 

Актннолнт-фельдшпати-
товая /Фельдшпатит (калишпа- � 

тит, альбитвт)
. 

актiiНОЛИ· 
то выи 

Фельдшпатитоиды: 
турмалин-калишпатовьпi 

метасоматит, . . .  

1 Фа 1 
Fsp-1-Rib-1- (Eg-1-Bt-1-Q) 

Щелочно-амфибол-
фельдшпатптовая IФельдшпатит (калишпа- , тнт, альбнтнт) щелочно-

амфиболавый 

Фен н т, альбrп-калншпа· 
TUiJЬIЙ метасоматит, ще-

лочной метасоматнт, . . .  

Фельдшпатитоиды: 
щелочно-амфибол-эгири-
новыlr, магнетит-эr-прrшо-

выlr метасоматит, ... 

1 Фщ 1 

1 Несднородная 

Fsp+ Q-1- (Hш-!-Chl-1-Cc:J 

Хлорirт-фельдшпатолнто-
вая 1 Фельдшпатолит (ка.111-

шпатолит, • альбитолит) 
хлоритовыи 

Калишпатофир, альбита-
фнр (?) , фельдшпато-
фнр, . . .  

Фельдшпатолитоиды: 
сшiлвт, поенент, . . .  

-- 1 1 Флх 

Fsp-1-Q-1-Act+ (Bt) 

Актинолит-фельдшпато· 
литовал 1 Фельдшпатолит (кали-

шпатолит, альбитолит) 
актиполнтовый , 

Вторвчный сненит, . .. 

-

1 t Фла 

Fsp-1-Q+Bt 

Бrютит-фельдшпатоли· 
товая 

Фельдшпатолпт (кали- � 
шпатолнт, альбитолит) 

б нотитовый 

Апогранrп, вторичный 
алясюrт, квальмит, ка м-

малит, . . .  

Фельдшпатолитоиды: 
кварц-бнотптовый, биоти-
товый метасоматнт, ... 

1 Флб 1 
П р  и м е ч  а н и е. Названия граф: 1 - типаморфные минералы статистически устойчивой ассоциацпп (АЬ - альбит, Act - актииолит, Ашf - амфибол, Bt - биотит, Се - карбонат, Chl - хлорит, 

Eg - эrирин, Ер - эпидот, Fsp - полевой шпат, Gr- гранат, Н т - гематит, HSer - гпдросерпuит, Ка - каолинит, Ms - мусковит, Ру- ппроксеи, Q - кварц, Rib - рибеюrт, Ser - серпцпт) ; 2 -
название этой ассоцнацшr; 3 - название соответствующего гидротерма,лита (метасоматита) ;  4 - его разновидности, имеющпе собственные названия; 5 - фацпальные аналоги; 6 - общий индекс гид-

ротермалнтов одного вида. 



Прогрессивное накопление фтора и фторофильных РЭ в породах 
н аиболее молодой гранодиорит-гранит-аляскитовой формации в условиях, 
препятствующих существенной дегазации в зависимости от условий кри
сталлизации, приводит к формированию как субвулканических даек ред
кометалльных онгонитов 1 [ 1 1 ] ,  так и м алоглубинных куполов редкоме
талльных гранитов [ 1 6, 1 7] , представляющих собой гипабиссальные ан  а 
логи редкометалльных пегматитов, в отличие от  них резко обогащенных 
фтором [ 4,  б] . Наличие надынтрузивных штокверковых зон вольфрам
оловянного оруденения, представленных альбитовыми, кварц-альбитовы
м и, кварцевыми и слюдяно-кв арцевыми прожилками  с топазом, флюо
р итом, шеелитом,  касситеритом, колумбитом с повышенным содержани
ем фтора и фторофильных РЭ, н аходится в полном соответствии  с м ине
р аJiого-геохимическими  особенностям и  литий-фтористых гранитов и 
онгопитов. Наряду с штокверками  в эндо-экзоконтактовых зонах ред
кометалльных гранитов разв иваются редкометалльные цвиттеры, кварц
типазовые, топазовые и слюдяно-топазовые экзогрейзены и альбитовые 
метасоматиты . [  4,  6] , поиски которых - з адача первостепенная при 
оценю: геохимических аномалий в пределах вольфрам-оловянных шток
верковых рудопроявлений. 

Б заключение следует подчеркнуть, что н аличие не  менее трех гео
химических типов пространственно р азобщенных оловянно-вольфрамо
вых, вольфрам-оловянных и оловянных штокверковых и грейзено-жиль
ных проявлений, связанных с р азновозрастными гранитными формация
ми,  необходимо учесть при прогнозно-металлогенических исследованиях 
и выявлении новых, нетрадиционных для Калба-НарьJмской зоны типов 
редкометалльного оруденения. 
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Т. Б. САРГАСКАЕВ, О. М. КОЗЛЕНКО 

П ГО Хазгеофизика 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МАТЕРИАЛОВ КОМПЛЕКСНЫХ 
АЭРОГЕОФИЗИЧЕСКИХ СЪЕМОК ПРИ КОРРЕЛЯЦИИ, 

РАСЧЛЕНЕНИИ ИНТРУЗ ИВНЫХ МАССИВОВ И ЛОКАЛЬНОМ 
ПРОГНОЗИРОВАНИИ В КАЛБА-НАРЫМСКОМ И АКТОГ Ай С КОМ 

РАйОНАХ 

П од 
.
комплекс:rой аэрогеофизиче-

скои съемкои понимается аэро
м агнитная  и аэрогамма-спектрометрическая съемка,  выполняемая  
с одного авианосителя (самолета, вертолета) .  Аэром агнитная съемка 
проводится протонными и квантовыми м агнитометрами  практически с 
любой заданной точностью (cr =  +0, 1-5 нТ) . Аэрогам ма-спектрометрия 
(АГСМ-съемка) определяет концентрацию естественных гамма-излучате
лей (урана, тория и калия) в поверхностном слое горных пород и рыхлых 
отложений по энергии и плотности потока гамма-квантов. Для определес 
ния концентраций р адиоактивных элементов (РАЭ) в АГГФЭ применя
ется аэрогамма-спектрометрическая станция второго поколения АГС-7 1 , 
измеряющая кларкавые концентрации урана с точностью +0,4Х 1 0-4 % ,  
тория + 1 ,0Х 1 0-4 % ,  калия +0,1 5 % ,  а общую р адиоактивность с точно
стью +0, 1 5  мкрjч. Точность АГСМ-съемки в сравнении с кларками наи
более распространенных пород иллюстрируется табл. 1 .  

Ниже приводятся результаты интерпретации м атериалов крупно
масштабных аэрогеофизических съемок по отдельным фрагментам Ак
тогайского и Калба-Нарымского рудных районов. 

В 1 978-1 982 гг. в районе Колдарекого рудного узла ,  относящегося 
к молибден-медно-порфировому формационному типу, АГГФЭ проведена 
аэромагнитная съемка повышенной точности на площади 1 0  800 км2 при
борами ЯМП-3 и АГС-7 1 М  (·О" ер = + 5  нТ) . Непосредственно над Колдар
ским рудны м  полем п роведена повысотная  аэромагнитная съемка н а  
четырех уровнях J50, 1 50, 250 и 500 м ) .  Комплексная интерпретация дан-

1 39 



Т а 6 л н ц а 1 .  Характеристика точности измерения кларковых концентраций 
РАЭ АГСМ-методом (станция АГС-7 1 -С) 

Отношен и е  клар- Относ и тельная 
Кларки РАЭ ка к т очности погреm ность и зм 

АГС-71 -С А ГС-71 -С ( % )  
Оболочка литосферы и 

горные породы у рана тория калия 
оо-4 оо-4 ( % )  урана тори я ка:лия уран а  тория к али 

% )  % ) 

Континентальная лито-
сфера без осадочного 
чехла 1 ' 5  7 , 8  1 , 8 3 , 7  7 , 7  1 2 , 5  27 1 3  8 

Гранитная оболочка зем-
ной коры 2 , 6  1 4 , 0  2 , 7  6 , 7  1 4 , 3  1 6 , 7  1 5  7 6 

Граниты 3 , 0  1 7 , 0  3 , 5  7 , 7  1 6 , 7  25 , 0  1 3  6 4 
Граноднориты 
Лороды средней основно-

2 , 5  1 2 , 0  2 , 52 6 , 3  1 2 , 5  16 , 7  1 6  8 6 

сти 2 , 0  8 , 5  1 , 5 5 , 0  8 , 3  1 0 , 0  20 1 2  1 0  
Породы основного соста-

Bll - 4 , 0  0 , 7  - 4 , 0  4 , 5  - 25 22 
�' льтрабазиты - 0 , 004 0 , 05 - 0,00004 0 , 0033 - 25000 300 
Сланцы - 1 2 , 0  2 , 7  - 1 2 , 5  '16 , 7 - 8 6 
Осадочные породы, пес. 

чаники - 1 ,  7 1 , 32 - 1 ' 7  9 , 1 - 59 1 1  
Карбонатные породы - 1 ,  7 0 , 28 - 1 ,  7 1 , 85 - 59 54 

я 

П р  и м е ч  а н и е. Паспортные измерения кларковых концентраций для РАЭ 
(АГС-7 1 -С) <Ju = ±0,4X 1 0-4 0/o , oтh = ± l X l 0-4 0/o , ок = +О, 1 5 % .  

ных аэромагнитных и гравиметрических .съемок позволила уточнить 
{:Хемы геологического строения п алеозойского фундамента , выработать 
новые критерии применения м агниторазведки для поисков молибден� 
медно-порфирового оруденения и дать соответствующие поисковые реко
мендации. 

Северо-Балхашская ветвь Прибалхашско-Илийского вулканическо
го пояса накладывается на существенно осадочные образования Северо
Джунгарского мегасинклинория и девонские осадачно-вулканогенные 
1олriщ Тарбагатайского мегантиклинория ( рис. 1 ) .  Строение вулканиче
ского пояса представляется в виде системы по"1ожительных и отрица
тельных вулкано-тектонических структур. Основные из них следующие: 
1 )  Тайсоган-Колдарская горстсвая морфаструктура с Колдареким фо
кальным концентром вулканизма  и м агматизм а ;  2) Актогайский про
гиб, 3 )  Кызылкайнарская и С асыккольская верхнепермские вулкано-
7ектонические депрессии; 4) Б айтюлинекая и Центральная вулкано-ку
польные структуры. 

Тайсоган-Колдарская область каменноугольного вулканизма  с восто
-ка и севера ограничена системой верхнепермских вулкана-тектонических; 
депрессv.й,  образующих единую зону р аздвигав длиной порядка 1 50 км. 
Колдарекий массив диоритов -- гранодиоритов актогайского комплекса 
С3, вмещающий медно-порфировые месторождения, вписывается в слЬж
ную кольцевую структуру диаметром порядка 30 км, н азванную нами 
Колдареким фокальным концентром вулканизма и магматизма  I I  рода 
(с  внеструктурным подводящим каналом) .  Указанная структура 
(рис. 2--4) характеризуется интенсивными положительными аномалия
ми  f..g и {д Т) а. 

По результатам павысотной аэромагнитной съемки над Колдар" 
ским м с:ссивом м агнитное поле (д Т) а при высоте полета 50 м носит мо-

. но 



заичный характер, отличаясь многочисленными экстремумами относи
тельной интенсивности 30-500 н Т и площаДью от 200 Х 200 до 700 Х 
Х 1 000 м, причем большинство экстремумов исчезает при высоте полета 
1 50 1'1 250 м. По данным количественных расчетов глубин до верхней и 
нижней кромок <Jбъектов, локальi:Iые экстремумы вызваны поверхност-

Рис. 1. Схема геологического строения палеозойского фундамента. 
Верхнепалеозойский структурный этаж (C1v3-P2) : 1 - трахибазальтовая квазиплат
форменная формация (бакалинская свита Р2) - эффузивы трахибазальтового, базаль
тового и андезито-базальтового состава, 2 - трахилипаритовая и трахидацитовая вул
каногенио-молассовые формации нижней - верхней пер ми ( колдарекая и кызылкиинская 
свиты объединенные ) ,  3 - сероцветно-молассовая формация (кунгисаякская С3 и та
рунгенская Р 1  свиты) , 4 - дацит-андезитовая вулканогенно-молассовая формация (ке
регетасская свита Cz-s) . Среднепалеозойский структурный этаж: 5 - флишоидная и 
кремнисто-туффитовая форыация S-C1v1 (в Северо-Джунгарском мегасинклинории ) , 
б - девонские орогенные вулканиты, преимущественно кислого состава (в Тарбагатай
ском мегантиклинории ) ; 7 - субвулканические тела основного состава. Интрузивные 
образования (глубинные контуры по геофизическим. данным.) (кызылкайнарский комп-
лекс Р � ) : 8 - субщелочные граниты и гранасиениты III фазы, 9 - сиениты и монцо-
ниты I фазы; 10 - кумжапьский комплекс Р � '  граниты и гранодиориты; 1 1  - акто

гайский комплекс С3? : диориты, гранодиориты, реже граниты; 12 - серпентинизирован
ные ультрабазиты (протрузии) ; 13 - границы геологических образований (поверхност
ные и глубинные) ;  14 - элементы кольцевых вулканических структур; 15 - разломы 

, по геофизическим м атериалам ; 16 - основные тектонические структуры (цифры в круж
ках) : I - Тайсоган-Колдарская горстовая морфоструктура, II - Колдарекий концентр 
вулканизма (С2_3) и магматизма (С3? ) ,  I I I  - Кызылкайнарская вулкано-тектоническая 
депрессия, IV - Байтюлинекая вулкано-купольная структура, V - Центральная вул
кано-купольная структура, VI - Сасыккольская вулканотектоническая депрессия, V I I
Актогайский прогиб, V I I I  - Арганатннский синклинорнй, IX - Тастауский сннклинорий, 
Х - Южно-Тарбагатайская линейная горстовая морфоструктура; 17 - основные разло
мы (цифры в ромбиках) : 1 - Колдарский, 2 - северные виргации Тюльку лам-еасык
кольского разлома, 3 - южные виргации Тюлькулам-Сасыккольского разлома, 4 -

Главный Джунгарский (Алакольско-Джунгарский) ,  5 - Актогайский, 6 - Колдарекий 
Южный, 7 - Чннрауский, 8 - Жузагачский, 9 - Кызылкайнарский, 10 - Тесиккудук
ский, 1 1  - Карааульский, 12 - Сасыккольский Северный, 13 - Сасыккольский Юж
ный, 14 - Бакалинский; 18 - главные интрузивные массивы (цифры в квадратах) : 
1 - Колдарский, 2 - /Кузагачский, 3 - Аягузский, 4 - Тогушкенский, 5 - Кочкар
кольский, 6 - Кызылкайнарский, 7 - Сасыккольский, 8 - Караобинекий .9 - Сары
кумский; 19 - площадь аэромагнитных съемок масштаба 1 :25 000, проведеиных АГГФЭ 

в 1978-1981  гr. 
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ными неоднородностям и  в диоритовом м ассиве, р азвитыми на глубине 
до 350 м .  При  высоте полета 500 м м ассив фиксируется сравнительно 
однородной положительной аномалией (ilT) а интенсивностью +250-
.700 нТ. Обращает на себя внимание тот факт, что избыточные гравита
ционные массы сосредоточены в западной части· Колдарекого массива ,  в 
то время как интенсивность магнитных аномалий увеличивается с запа
да на восток. 

Рис. 2. Магнитное поле (.iT) a по l(олдарскому фокальному концентру. 

Изолинии .iTa (нТ) : 1 - положительные, 2 - нулевые, 3 - отрицательные; 4 - молиб
ден-медно-порфировые месторождения 
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По степени неоднородности (ilT) а западная часть м ассива не отли
чается от восточной. По нашему мнению, обе части Колдарекого м ассива 
находятся на одинаковом неглубоком уровне э-розионного вскрытия. З а
nадная  часть рассматриваемого интрузива охвачена метасоматическими 
пропессами ( кремний-калиевый метасоматоз ) ,  п риведшими к уменьше
нию намагниченности диоритов без существенного изменения плотности. 

- - - - -

Рис. 3. Схема элементов гравитационного по.1я по Колдарекому фокальному концентру, 

Аномалии /1g : 1 - положительные высокой интенсивности, 2 - то же умеренной интен• 
сивности, 3 - отрицательные; 4 - линейные зоны высокого градиента !1g; 5 - молиб· 

ден·меднопорфировые месторождения 

Отсутствие диоритов в районе месторождения Кызылкия может быть 
естественным образом объяснено незначительным  проявлением гибри
дизма в связи с изменением разреза  пород кровли в сторону более кис· 
л ых разностей на северо-востоке массива. 

Таким образом, отвлекаясь от деталей, следует отметить, что интру
зивы актогайского комплекса при глубине залегания до 500 м уверенно 
выделяются интенсивными положительными аномалиями ilg (до 1 0  мгл )  
и (.ilT) а (250-800 нТ) , четко отличаясь от  пострудных интрузий кызыл
кайнарского комплекса Р2 [положительные аномалии (ilT) а и отрица-

1 тельные аномалии ilg] и кумжальского комплекса Р 2  [ положительные 
аномалии (ilT) а и нейтральное поле .ilg] . 



В геологическом строении  рудного узла участвуют андезиты кереr.е
тасской свиты, прорваиные многофазным Колдареким массивом : 1 фаЗа 
габбро-диориты, габбро-диабазы; 1 1  фаза (главная) ---.,... диориты, грано
диориты, монцониты; I I I  фаза -- биотитовые, лейкакратавые -гр аниты 111 
адамеллиты. Фаза дополнительных ин11рузий представлена гранодиорит
порфирами, дайковая серия р азнообразна - от гранит-порфиров до 
�иабазовых порфиритов. Широко проявлен кремний-калиевый метасо
м атоз и гибридизм в периферической части м ассива. 

Q 1 D 2 � 3 � 4 [�s 
и б � 7 Li:]a [·- . .  J9 1 /""" /ю. 

�11 [QJ 12 ш,3 
Рис. 4. Колдарекий фокальный концентр (по геолого-геофизическим данным) . 

Интрузии: 1 - диориты, гранодиориты, выходящие на поверхность палеозойского фун
дамента, 2 - те же породы, не выходящие на уровень эрозионного вскрытия, 3 - гра
ниты, гранодиориты, граносиениты; 4 - протрузип серпентинизированных ультрабази
тов; эффузивно-осадочные породы: 5 - дацито-андезиты С2_3, выходящие на поверх
ность фундамента, 6 - те же породы, не выходящие на уровень эр0зионного вскрытия, 
7 - базальтовые порфириты Р2, 8 - трахилипаритовые, трахидаuитовые порфиры 
С3-Р1 , 9 - существенно осадочные породы S-C1v; 10 - разрывные нарушения; 11 -
границы геологических образований: а - на поверхности фундамента, б - глубинные; 
12 - элементы кольцевых , структур;  13 - молибден-меднопорфировые месторождения 
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В Колдареком концентре м агматизм реализовался по системе дуго
вых структур, что хорошо видно на геологической карте Колдарекого 
рудного поля, составленной А. М. Красниковым. В частности, им карти
руется дуговая структура шириной до 1 км и длиной более 6 км, по кото
рой неоднократно внедрялись интрузивные м ассы. 

Положение о дугакольцевой форме проявления, по-видимому, спра
ведливо и для метасоматической колонны. По данным детальной аэро
магнитной съемки одно из месторождений картируется изомерным в 
плане г,онижением поля (L'lT) а на 450-850 нТ, окаймленным со всех 
сторон положительными аном алиями (L'lT) а. Кольцевая метасоматиче
ская зональность на этом месторождении является установленным 
геологическим фактом (в  центре ра звиты безрудные монокварциты, за
тем кварц-калишпатовые метасоматиты с медно-порфировым оруденени
ем, пиритовая оторочка и, наконец, внешняя зона пропилитизированных 
пород) . 

Другое месторождение вписывается в кольцевую структуру диа
метром порядка 4 км. Непосредственно месторождение характеризуется 
отрицательным полем (L'lT) а интенсивностью 1 1 0- 1 90 н Т, осложненным 
локальными повышениями и понижениями (L'lT) а интенсивностью 20-
50 нТ и площадью до 500 Х 200 м .  

Таким образом, в пределах интрузивных м ассивов актогайского 
комплекса благоприятными для локализации крупномасшi а бного мед
но-порфирового оруденения являются изомерные понижения поля (llT) а 
площадью порядка 5-1 5 км2 ,  окаймленные по периферии сложной си
стемой положительных аномалий. Такой характер поля (L'lT) а вызван 
изомерным в плане срезом метасоматической колонны. 

Менее существенным признаком для поисков медно-порфирового 
оруденения являются линейные зоны понижения поля (llT) а северо-в,ос
точного или субширотного направления, вызванные гидротерм альными 
изменениями пород в зонах разломов. 

Приняв за  основу благоприятной геологическоj1 ситуаuии для поис
ков медно-порфирового оруденения наличие глубинного Колдарекого 
р азлома и интрузивного м ассива актогайского комплекса Сз, н а  рассмат· 
риваемой площади авторы выделили три массива диоритов ( см .  рис. 1 ) ,  
н е  вы�одящие на  уровень эрозионного вскрытия (/Кузагачский, Лягуз
екий и Тогушкенский) .  

/Кузагачский м ассив диоритов выражен положительной аномалией 
!l o· о11юсительной интенсивностью более 8 мгл и ( L'lT) а +600- 1 1 00 нТ. 
П� данным количественных р асчетов поля (L'lT) а глубина до верхней 
кромки м ассива диоритов составляет 200--300 м, а намагниченность 
250-2280 Х 1 0-6 СГС. 

На поиски медно-порфирового оруденения в первую очередь реко
мендуются два изомерных в плане мю:�имума поля (llT) а диаметром по
р ядка 2,5 км, расположенных в контурах Жузага'Чского м ассив а  и по 
геофи.3ическим пар аметра м  не отличающихся от отмеченного минимума 
(д.Т) а. Мощность рыхлых отложений на  участке не  превышает 50 м .  

Для проверки в о  вторую очередь предлагается р асположенная в 
1 км к северу линейная зона пониженнога поля ( L'lT) а интенсивностью 
--260- 140 нТ размером в плане 1 0 Х 0,5 км, объясняемая гидротермаль
ными изменениями  пород в зоне разлома .  

Резюмируя вышеизложенное по Актогайскому рудному району, от

метим, что для локализации промышленного оруденения м ол ибден-мед

но-порфиравой формации, по нашему м нению, необходима  реализация 
трех условий : а) наличие глубинного р азлома,  проникающего в нижние 
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части р азреза земной коры;  б )  интрузивный м ассив габбро-диорит-гра
нодиорит-плагиогранитового ряда,  картируемый положительными аном а
.'!иями f..g и (f..T )  а;  в) изомерные или линейные минимумы (f..T) а, кор
релируемые с площадями р азвития околорудных м етасоматитов. 

Достаточным условием для формирования крупного рудного узла 
является уникальн.ая геологическая обстановка, которая, в частности, 
в Актогайском районе проявлена в форме  Колдарекого фокального кон 
центра каменноугольного вулканизма и м�гматиз�а .  

Н 1 978- 1 98 1  rr. АГГФЭ проведена комплексная аэрогеофизическая 
съемка в юга-восточной части Калба-Нарымекай редкометалльной зоны, 
по данным которой в порядке р абочей гипотезы выделены следующие 
уровни эрозионного вскрытия пермских рудоносных гранитов калбин

екого комплекса (табл. 2 ) .  
Поскольку в н аиболее распространенных типах м агматических по

род гrроисходит параллельное накопление р адиоактивных элементов с 
положительным коэффициентом корреляции 0 ,2-0,8 и концентрация их 

Т о б л и ц а 2. Уровни эрозионного вскрытия гранитов калбинекого комплекса 
(по данным аэрогамма-спектрометрии) 

· 

Уровни эрозионного среза о к. 
и наименование м ассивов мкрjч 

--· 

u оо-4 
96 ) 

Th IP=U· оо-4 к ( % } I · Th · K % ) 1 Поисковые перспектнвы 

1. Купола интрузивных массивов (площидью первые к.м2) 

1 . 1 .  Ближняя надынтрузив- 4 
ная зона с экзогрейзенами 
0-500 м от интрузивного 
массива по вертикали и ла
терали (массив Карасу) 

1.2. Апикальная часть ку- 6-7 
пола с апогранитами, эндо
грейзенами (массив Койтас) 

1 .3. Периферическая часть 4.5-5,5 
купола с корнями эндогрей-
зенов - уровень среза 250-
500 м (севера-западная 
часть Касаткинекого масси-
ва)  

1 .4. Глубоко эродирован- :3 , 5-4 
ные купола - уровень ере- � 
за более 500 м (юга-вос-
точная часть Касаткинекого 
массива) \ 

3 -4 

6-9 

3-4 

3 -4 

6 -8 2-2, 512, ! *  Олово 

20-23 3 13 , 5 ,3 , 14** Комплексное редко-
. металльное оруденение 

16-21  3-3 , 2  1 , 1 3** Ограниченные, олово, 

1 0-14 2, 5 -у , 65 .. 

1 

вольфрам 

Не перспективны 

11. Крупные интрузивные массивы (площадью десятки км2) 

1 1 . 1 .  Периферические Иj4,5-5,5 
эндоконтактовые части мас-
сивов:  0-1 км от контакта, 
по вертикали и латерали 
(Б урабайский массив) 

1 1 .2. Глубоко эродирован- 3, 5-5 
ные массивы - уровень сре-
за более 1 км (Буденнов-
ский массив) 

5 -6 1 0 - 1 5 2 , 5-31 1 , 06** Олово, вольфрам, эн
д:жонтактовые зоны со 
сложной формой контак· 
та 

3 1.2- 14 2 -2, 5 0 , 49*"' Ограниченные, редк�-
земельное оруденение 

* Параметр Р нормирован по местному геохимическому фону сланцев D2-C1 
(U = 2,5X I 0-40/o . Th = 7 X I 0-40/0 K = l 5 % ) 

** п р 
' ' . 

араметр нормирован относительно кларка гранитов (U=3X J 0-1 0j0
', Th = l7X 

X I 0-4 % ,  К=3,5 % ) .  
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в псриферических и апикальных частях интрузивных массивов, то пра
вомерным является использование мультипликативного показателц 
Р= U :-< Tl1 X К для сравнения уровней эрозионного среза интрузивных 
массивов. С увеличением глубины эрозионного вскрытия величина пока-
зателя Р закономерно уменьшается. · 

Наиболее перспективны для поисков комплексного редкометалльна
го оруденения в Калба-Нарымекай зоне обстановки класса I .  1 (тип Ка
расу) . Месторождение Карасу грейзеново-апогранитового типа приуро
чено к надынтрузивной зоне над куполом гранитов калбинекого комплек
са, вскрытым буровыми сква.жинами на глубине порядка 300 м. Апикаль
ная  часть массива содержит комплексное редкометалльное оруденение. 
По данным АГСМ.-съемки, рудное поле месторождения характеризуется 
аномальным повышением по общему каналу (4 м крjч на фоне 3 мкрjч ) , 
а также повышениями по каналам калия (2-2,5 % н а  фоне 1 ,5 % )  и ура
н а  (3-4 X l 0-·4 0/0 н а  фоне 2,5X l 0-4 0/0 ) .  На  основании проведеиных ра
бот по радиогеохимическим параметрам рекомендованы н а  поиски не
вскрытых куполов редкометалльных гранитов три аномалии. 

Апикальные части куполов (класс I .  2,  тип Койтас) характеризуют
ся контрастными аномалиями по всем радиогеохимическим параметрам 
и являются объектами  для детальных поисков. 

Обстановка классов 1 .3 и I I . l  характеризуется слабо повышенным 
радиогеохимическим фоном по всем каналам. При этих условиях для по
исков оловянно-вольфрамового оруденения представляют интерес участ
ки со сложной формой контакта интрузивного массива и останцы кров
ли, характеризуемые локальными радиогеохимическИми аномалиями 
уран-калиевой природы. 

Г.�1убоко эродированные массивы (класс I I .2)  в целом отличаются 
низким содержанием радиоактивных элементов с тенденцией к обособ
JJению тория . Авторы рекомендуют провести общие поиски на одном из 
ториевых ореолов для оценки их практической значимости и геохимиче
ского спектра: 

Таким образом, аэрогамма-спектрометрическая съемка позволяе! 
прОI�ести градацию площадей развития гранитов калбинекого комплек
са по уровню эрозионного среза и степени перспективности на редкоме
талльное оруденение. 



УДК. 552.4 :55 1 .7 1 /.72 (574.57) 

И. И. НИКИТЧЕНКО, А. В. СМИРНОВ 

Мингео КазССР, КазНИИМС 

ДОКЕМБРИйСКИЕ МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ 
ТЕКЕЛИйСКОГО АНТИКЛИНОРИЯ И ИХ КОРРЕЛЯЦИЯ 

·С МЕТАМОРФИЧЕСКИМИ КОМПЛЕКСАМИ ДРУГИХ РАйОНОВ 
КАЗАХСТАНА 

в ТекелиИском антиклинарии Джун
гарского Алатау находится один из 

многочисленных выходов комплекса основания Казахстанской складча 
той обл1:1сти, сложенной толщами докембрия, что давно установлено гео
логическим картированием, подтверждено радиогеохронологическими и 
биостратиграфическими данными. 

Текелинекий антиклинарий располагается у южной границы герцин
екой Д:жунгаро-Балхашской складчатой системы. Это - узкий блок ши
ротного простирания, сложенный гр анита-гнейсами, кристаллическими 
С.jJанцами, мраморами, долом итами,  кварц-серицитовыми сланцами,  пор
фироидами, прорванвый многочисленными разновозрастными интрузи
вами и перекрытый со структурным несаглаенем вулканагенно-осадоч
ными и карбонатными толщами нижнего палеозоя и вулканогенными 
толща.мп девона.  Данный блок представляет собой фрагмент Атасу
Джунгарского срединного массива,  в котором фундамент и чехол зпика
рельской платформы испытали тектонамагматическую аrпивизацию и 
зн ачительную переработку в ходе байкальского, каледонского и герцин
екого циклов развития Казахстанской складчатой области. Активизация 
выразилась в развитии вулканических процессов в сочетании с прибреж
но-морским и континентальным осадконакоплением, р аздроблении и 
смятии многочисленными разломами,  внедрении разнообразного соста
ва и возраста , сильном контактовом метаморфизме и гидротермально
Ь1етасоматических изменениях толщ. 

Б результате всех этих процессов облик и структура докембрийских 
-толщ сильно изменились, что затрудняет расшифровку их первичного со
става, строения и взаимоотношений. Тем не менее удается распознать 
основные вещественные особенности толщ, их стратиграфический разрез, 
пvследовательность и зональность метаморфических минеральных пара
генезисов, служащие для выделения метаморфических комплексов.  Ниж
няя часть метаморфических толщ Текелинекого антиклинария отнесена к 
сарычабынской серии, подразделяющейся на три толщи: нижнюю, пла
гиомигматитовую, среднюю, мигматитовую с горизонтами магнезиаль" 
ных мр<lморов и верхнюю, кварцита-сланцевую. Общая мощность серии 
более 2350 м ,  условно принятый возраст - ранний протерозой. Лежащая 
выше усекекая серия имеет в основании косагашскую кварцито-сланце
вую свиту мощностью до 1 500 м ,  в средней части - доломито-известня
ковую сууктюбинскую свиту (до 1 550 м ) , в верхней - углеродисто
глинисто-известняково-доломитовую текелийскую свиту (до 570 м ) . 
Возгаст усекекай серии предположительно считается ранне-среднерифей
ским на основании радиологических данных по метаморфагенному цир
кону ( 1 1 00-1300+ 1 00 млн. лет) . Тышканская серия докембрия Джун
!'арского Алатау состоит из порфироидно-терригенной бурханской свиты 
мощностью до 800 м, а возможно и более, тышкантауской кварцита-кон-

1 48 



ГJюмератовой тиллитоносной с горизонтами основных эффузивов мощно
стыо первые сотни метров, солдатсайской - известково-кремнисто-доло
мито-брекчиевой (900 м ) , м айликольской кварцито-песчаниковой тилли
rоносной мощностью до 300 м. Возрас'F серии позднерифейско-вендский, 
устанавливается радиологическими данными (850 млн. лет по цирко
ну из прорывающих солдатсайскую свиту «порфироидов» басканекого 
комплекса) ,  определениям онколитов, тиллитоносностью. Верхние гори
зонты майликольской свиты принадлежат, по-видимому, уже к кембрию, 
так �ак коррелируются с фосфатоносными отложениями хр. Каратау. 

Докембрийские интрузивы в ТекелиИском антиклинарии представ
лены сарычабынским плагиогранит-мигм атитовым комплексом ,  обра
с;ующим гарполитоподобные мелкие тела с апофизами, согласными с 
кристаллизационной сланцеватостью. Тесная связь данного комплекса 
по составу и структуре с плагиомигматитами  сарычабынской серии поз
воляет предполо1кить рюшепротеразойский возраст его. 

N\.етаморфические толщи Текелийского антиклинария образуют 
сложr1ую многоярусную деформационную структуру, формирование ко
торой было тесно связано с метаморфизмом горных пород. Наиболее ха
рактерным и выразительным элементом этой структуры является Сары
чабынский гнейсово-мигматитовый купол. В ядре купол а выходит наи
более древняя плагиогнейсовая часть разреза сарычабынской серии, а 
н а  его склонах и в обрамлении - кварцито-сланцевые и карбонатные 
толщh рифея. Ядро купола построено весьма сложно. Оно распадается 
на ряд куполов второго порядка и межкупольных зон, пересечено систе
мой линейных мигматитовых зон , р азрывных нарушений, прорвано М НQ

гочисленными палеозойскими межформационными и трещинными интру
зивами, поэтому структурные элементы второго порядка дезинтегриро
ваны, представлены зачастую лишь отдельными фрагментами,  среди 
.которых распознаются купола второго порядка Каменный, Озерный, Коян
дннский. К ядрам этих малых куполов приурочены калиевые мигматиты, 
причем их количество коррелируется с уровнем эрозионного среза струк
туры. Так, в ядре купола Каменного теневые мигматиты слагают наи
большую площадь, будучи образованы по плагиомигм атитам и плагио
шейсам нижней толщи сарычабынской серии, в куполе Озерном выходит 
верхняя толща этой серии и мигматиты представлены лишь отдельными 
телам и ,  согласными сланцеватости, в I<уполе Кояидинеком калиевые 
О\1Иrм атнты практически отсутствуют и вскрыты лишь самые верхние го
р iiзонт ы сарычабынской серии. Таким образом, оказывается, что уровень 
поднятия в ядрах куполов прямо связан со степенью мигматизации, т. е. 
можно предполагать причинную связь этих явлений. 

Сарычабынский купол в целом также нарушен поздними разломамк. 
Его сеБеро-восточная и юга-западная части отсечены Солдатсайским и 
Текел и-Усекским сдвигами. Линейные мигматитовые зоны, рассекающие· 
купо.т в широтном и северо-западном направлениях, также связаны с па 
.пеозойсi\РМИ процессами. Доказательством этого могут служить перехо-· 
ды от JIИнзовидно-полосчатых мигматитов Каскабулакской зоны к гра -· 
нитам тюзднедевонского чимбулакского комплекса. В тех же линейных 
мигматнтовых зонах имеются проявления пермского салдыктасского 
I<OM ПJJei<Ca. 

Метаморфизм докембрийских толщ Текелинекого антиклинария 
предс:т<шляет собой довольно сложное явление. Фации метаморфизма 
разнообразны (см. табл. ) .  Наблюдается уменьшение степени метамор-
физма _nверх по разрезу. На первый взгляд это уменьшение представля
ется постепенным,  так как границы метаморфических фаций проходят 
внутри непрерывных свит и серий. Например, граница эпидот-амфиболи-
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товой и зеленосланцевой фаций картируется, как правило, внутри суук
тюбинской свиты. Однако более углубленное изучение метаморфических 
м инеральных парагенезисов на большом петрографическом материале, 
полученном при геологическом доизучении терр итории и специализиро
ванных исследованиях, показывает существование регионального мета
морфизма амфиболитовой фации в сарычабынской серии, а также зо
н ального метаморфизма ,, представленного разными фациям и  в одних и 
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Минеральные парагенезисы метаморфических толщ 
Сарычабынского гнейсово-мигматитовоrо купола 
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Хлорит 
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Биотит 
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тех х;е толщах. Это обстоятельство послужило основой для выделения 
метаморфических комплексов, под которыми понимается совокупность 
метаморфических фаций, их пространствеиное р аспределение и последо
вательность во времени, р ассматриваемая в пределах определенного 
крупного стратиграфического подразделения докембрийского разреза 
(серии или нескольких серий) , представляющего собой определенный 
этап геологического развития региона. 
1 50 



В ТекелиИском антиклинориi:I выделяются следующие метаморфиче
ские комплексы. 

СарЬiчабынский комплекс амфиболитовой фации приурочен к тол
шам сарычабынской серии, слагает ядро Сарычабынского купола и ,  ве
рояпю, выходит в ядрах других аналогичных структур. Комплекс сло
.жен преимущественно плагиогранито-гнейсами,  магнезиальными мрамо
рами и кристаллическим и  сланцами. По характеру метаморфизма он 

· ноли метаморфический. В силикатных породах раннего этапа метамор
физма присутствует парагенезис: андезин, роговая обманка, биотит1 
кварu, силлимани� андалузи� грана� кордиерит, в карбонатных поро
дах того же этапа - кальцит, доломит; форстерит, моноклинный пиро
ксен, встречается также брусит. Минеральные парагенезисы первого 
этапа ориентировочно отвечают амфиболитовой фации умеренного дав
ления. С этим этапом связаны явления ультраметаморфизма ,  выражаю
щиеся в плагиогранитизации, приуроченной преимущественно к самой 
нижней толще са рычабынской серии. О региональном или зональном 
хараi,тере метаморфизма этого этапа высказать окончательное сужде
ние трудно из-за весьма ограниченной площади его выходов. Плагиогр а
н итизация свидетельствует, по-видимому, о присутствии элемента зо
нальности, во всяком случае полифациальности этого комплекса. Не 
исключен сложный состав данного комплекса, т. е. существование в н ем 
двух илп даже более комплексов, но данных для их выделения на  совре
менном уровне изученности явно недостаточно. 

Второй четко выделяемый этап метаморфизма представлен в сили 
катных породах парагенезисом:  калишпат, кислый плагиоклаз, кварц, 
биотит; третий - кварц, мусковит; четвертый - серицит, хлорит, лейко
ксен. Эти этапы, скорее всего, не относятся к собственно сарычабынско
му комплексу, а являются проявлением метаморфизма более поздних 
комплексов в тех же метаморфических толщах. В карбонатных толщах 
поздний метаморфизм представлен в основном серпентинитом, хлоритом. 

Таким образом, сарычабынский комплекс сильно изl\1енен более 
rюзд1rими метаморфическими процессами и выступает в качестве релик
тового. Отсюда и неопределенности в трактовке его состава и возраста. 
Скорее uсего, он дорифейский (карельский ) ,  как и другие комплексы 
шrагиогнейсов и кристаллических сланцев в Казахстане. 

· Более отчетливо выражен в рассматриваемом регионе другой мета
морфический комплекс, для которого предлагается название джунгар
ский (в тезисах он назван усекским) . Это - зональный комплекс, охва
тывающий метаморфические толщи второго и третьего подразделений р и
фея, представленных в нашем районе усекекай и тышканской сериями. 
Именно этому комплексу обязаны своим происхождением метаморфиче
ская зональность Сарычабынского купола и, по-видимому, само его об
разование как деформационной структуры. В районе могут быть выделе
ны три зоны, отвечающие трем метаморфическим фациям :  амфиболито
вой низкого давления, эпидот-амфиболитовой и зеленосланцевой. Н а  
дальней периферии купола присутствует цеолитовая фация.  Первая из 
этих фаций сопряжена с калиевой мигматизацией · в ядре купольных 
структур второго порядка, т .  е .  локализована преимуществеi{НО в поро
дах сарычабынской серии, где она наложена на  метаморфический пара
генезис сарычабынского комплекса, но местами отмечается и в р ифей
ских то.пщах, преимущественно в косагашекой свите, а также в сууктю
бинской, где отмечаются форстеритовый парагенезис, кальцит, кварц, 
диопсид, гранат, везувиан, кислый плагиоклаз, форстерит. Ширина этой 
· зоны местами достигает в рифейских толщах первых километров. На  
�п�щней дериферии П9Й :?Q�щ � т�х Ж t;  карб9ЩlТf!):>14 толщах развивает-



ся парагенезис эпидот-амфиболитовой фации, представленный кальци
том ,  доломитом , кварцем, микроклином, фтанитом , тремолитом,  эпидо
том. Пiирина данной зоны так .ж:е, как и предыдущей, составляет обычно 
несколько километров. Парагенезис эпидот-амфиболитовой фации на 
:s:ладывается н а  вышеописанный амфиболитовый, представляя собой не 
только зону, но и этап метаморфизма. 

Более внешние метаморфические зоны комплекса отдалены от ядра  
купо.;rа на  расстояние не менее 1 5  км (вне  пределов контактовых орео
лов интрузий) . В этой зоне силикатные породы превращены в кварц-хло
рит-ссрицитовые сланцы с послойным кливажем. Карбонатные породы 
испытывают лишь нерекристаллизацию, а углеродистые -- сильное рас
сланцевание, сопровождаемое графитизацией уг лерадиетого вещества. 
Рассланцевание также послойное. Оно локализуется преимущественно 
n карбонатно-углеродистых прослоях. В породах, обогащенных глини
стым uеществом ,  отмечается гидробиотит. В этих же горизонтах локали
зуетсn по.тiиметаллическое оруденение, сопровождаемое кварц-карбо
натными метасоматитами.  В доломитовых горизонтах, не Подвергшихея 
рассланцеванию и гидротермально-метасом атическим преобразованиям, 
сохраняется пелитоморфная структура карбонатного и глинистого веще
ства, представляющего собой, однако, лишь реликты на общем фоне по
р од, значительно измененных динамометаморфическими процессами.  
Другие низкотемпературные парагенезисы (серицит-хлоритовый по фло
гопиту и биотиту, серпентиновый .по форстериту, альбит-мусковитавый 
по плагиоклазам) формируются как диафторитические по высокотемпе
ратурным минеральным парагенезисам внутренних зон -комплекса. 

Таким образом, судя по реликтам глинистого вещества настоящего 
регионального метаморфизма рифейские толщи региона не испытали. Тот 
метаморфизм, который в них отмечается, является зональным,  т. е. 
джунгарский зональный метаморфический комплекс в рифейских толщах 
региона главный и выражен в них наиболее ярко. 

Радиогеохронологические данные, полученные в КазНИИМСе 
Б. М. Найденовым · по метаморфагенному циркону из рифейских мета
морфических толщ, характеризуют, по-видимому, именно этот этап мета
морфизма. По мигматизированным кварцитам нижней части косагаш
ской свиты получена цифра 1 1  00+ 1 00 млн. лет, по калиевым мигм атитам 
ядри  купола Каменного, образовавшимен по плагиогнейсам низов 
сарычабынской серии - 825+50 млн. лет. Циркон близкого возраста об
н а ружен в разгнейсаванных гранитах ( «порфироидах») басканекого 
· -:омплекса,  следовательно, образование джунгарского зонального мета 
.морфического комплекса связано с байкальской (позднерифейской ) гра
нитизапией и одноименной складчатостью. 

Джунгарский метаморфический комплекс - не последнее пронвле
пие метаморфизма в регионе, но последующие метаморфические пропес
сы были локальными и развивались лишь в зонах крупных тектониче
ских швов. Локальный метаморфизм , связанный с деформациями шовного 
типа, представлен главным образом низкотемпературной зеленослан
цевой субфацией, но местами и более высокотемпературными образова
ниями, вплоть до мнгматиза ции и гранитизации. Эти высокотемператур
ные мета:vюрфиты шовных зон распространены почти исключительно в 
пределах того Же Сарычабынского купола и других подобных структур,  
образуя в них уже упоминавшиеся линейные мигматитовые зоны (см .  
рис. ) ,  секущие купольные и межкупольные структурные формы.  Выходя 
за пределы куполов, те же шовные зоны снижают уровень метаморфиз-
1\Iа до зеленосланцевой и цеолитовой фапий. Таким обр азом , и эти шов
ные проявления мигматизации подчеркивают роль гнейсово.-мигматито-
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вых куполов как длительно развивавшихся, термически аном альных 
струюур.  За пределами куnолов в зонах шовной складчатости породы 
амфиболитовой фации сарычабынского комnлекса испытывают зелено
сланцевый диафторез . 

. 7\\.етаморфизм, связаный с шовной складчатостью, имел преимуще
ствешю nалеозойский возраст, так как в зонах этой складчатости дефор
мированы все палеозойские толщи, включая средний карбон (разумеет
си, иrv; еет место нарастание степени метаморфизма с возрастом толщ в 
резу.1ьтате его неоднократного nовторения вместе с соответствующими 
деформациями) . Кроме того , наблюдались переходы мигматитов в де
вонские гранитоиды. 

Схема метаморфической зональности Сарычабынскоrо rнейсово-миrматитовоrо купола. 

1 - нижний nротерозой; 2 - нижний рифей; 3 - средний рифей; 4 - средний nалео
зой; 5 - nалеозойские гранитоиды; б -· дорифейские плаrиограниты; 7-9 - метамор
фические фации:  7 - амфиболитовая, 8 - эnидот·амфиболитовая, 9 - зеленосланцевая 
с реликтами цеолитовой; 10 - калиевые мигматиты ядер куполов второго порядка; 11-
миrматиты линейных шовных зон; 12 - главные разломы; 13 - элементы залегания. 

кристаллизационной сланцеватости 

Таким образом, в Текелийском антиклинарии Джунгарского Алатау 
могут быть с уверенностью выделены три метаморфических комплекса :· 
l )  сарычабынский полиметаморфический, вероятно, раннепротерозой
ский, региональный; 2)  джунгарский зонально-метаморфический, позд
нерифейский, субрегиональный ; 3) палеозойский шовно-метаморфиче
ский, локальный. 

Характеристика метаморфических комnлексов Текелийского анти
клинария nозволяет сделать вывод о возможной их корреляции с анало
гичными комплексами, развитыми в других районах Казахстана. При 
этом нужно исходить из того, что выходы глубоко метаморфизованных 
пород гнейсового ряда, известные в Казахстане во многих регионах 
Кокчетавском, Улутауском ,  Чуйском , Атасу-Моинтинском массивах, Бу
рунтауском, Анархайском ,  Каратауском, Макбальском,  Ешкиольмесском 
и Ерементау-Ниязском антиклинориях, а также в Мугоджарах - име
ют ряд общих признаков с сарычабьшским комnлексом, как формацион
пых, 1 а к и эволюционных. Особенностью всех этих метаморфических 
комшJеi<сов является единство геотектонической позиции, характер и 
уровень метаморфизма, относящегося преимущественно к амфиболито -
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rзой фации, повсеместное проявление процессов ультраметаморфизма с 
мигматизацией и гранитизацией, отчетливая выраженность процессов 
регрессивных стадий метаморфизма. Раинедокембрийский возраст ком
плексов, как  правило, не  вызывает сомненИя, условно он может быть 
принт как архейский - раннепротерозойский. Кроме того, все назван
ные метаморфические комплексы Казахстана сближает их приурочен
ность к древним жестким глыбам -- срединным массивам или их бло
кам -- . осколкам древнего кристаллического фундамента эпикарельской 
платформы. Имеются данные радиологических определений для плагио
гранитовых и плагиомигматитовых комплексов, связанных постепенны
ми переходами с гнейсами, свидетельствующие о раннепротерозойском 
возрасте. 

С джунгарским зональным метаморфическим комплексом могут 
быть сопоставлены подобные зональные метаморфические комплексы, 
р азвитые в Макбальском,  Чуйском,  Кокчетавском поднятиях и в других 
р айонах. Общей чертой этих комплексов является их полифациальность, 
преимущественно андалузит-сищrиманитовый тип метаморфизма, широ
ко проявленный кремнещелочной метасоматоз. Во всех указанных р айо
нах с зональными . метаморфическими комплексами Казахстана генети
чески связаны структуры типа гнейсово-мигматитовых и гранито-гнейсо
вых Еуполов. Этап древнего гранитообразования в фундаменте региона, 
связанный с этими метаморфическими комплексами, наиболее четко да
тирован радиологическими данными со значением 850 млн. лет, отвечаю
щим позднерифейской активизации его. 

В качестве самостоятельного комплекса выделяются метаморфизо
ванные породы зон шовной складчатости, образовавшиеся в результате 
динамометаморфизма (возможные аналоги : Иртышская, Спасская, 
Успенская, Салкиi;Iбельская и другие зоны смятия Казахстана) . Мета
морфнз!'vt этих зон также обладает зональностью, особенно ярко выра
:женной в их поперечных сечениях. Эта метаморфическая зональность 
хсрошо коррелируется со степенью деформированности толщ. Максиму
м ы  дс:формированности совпадают с максимумами метаморфизма, т. е .  
метаморфизм здесь указывает положение главных швов. Все эти зоны 
нзмсня.ют и деформируют палеозойские толщи, как и соответствующий 
им метаморфический комплекс Текелийского антиклинория. 

УДК 553.24 1 /.242 

Е. В. ПЛЮЩЕВ 

В СЕГЕИ 

ВОПРОСЫ ПЕТРОГРАФИИ И КЛАССИФИКАЦИИ 
ГИДРОТЕР МАЛЬНО-МЕТ А СОМАТИЧЕСКИХ ОБРАЗОВАНИИ 

В опросы систематики гидротермаль-
но-метасоматических образований на 

струюурно-вещественной основе, т. е. собственно петрографический под
ход к ил выделению и изучению, разработаны в значительно меньшей 
степени, чем петрография изверженных, осадочных и метаморфических 
пород. Физико-химический анализ метасоматизма, основанный на теоре-
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тических построениях Д. С. Коржинского, является в настоящее время 
главным способом изучения гидротермально-метасоматичесiшх образо
ваний. В этой ситуации нельзя не напомнить слова А. Н .  Заваридкого 
LЗ, с. 1 0] :  «Признание существования задач двоякого рода при изучении 
горных пород (петрография и петрология )  является существенным ша
гом в развитии нашей науки». Эту же мысль подчеркивали Г. В .  Тиррель 
[ J 6, с .  9] и другие ученые. Особенно большое значение петрографические 
методы исследования гидротермально-метасоматических, точнее любых 
эпигенетических, образований приобретают при слабом замещении по
следними вмещающих пород во внешних зонах метасоматизма.  

Остановимся на некоторых исходных положениях предлагаемого 
подхода. 

1. Уровни организации. Гидротермально-метасоматические образо
вания могут быть рассмотрены на  различных уровнях: 1 )  м инеральном 
( гидротермальные минералы) ; 2) породном (riарагенезисы гидротер
малLных минералов, в частности, минеральные агрегаты жил выполне
ния, руд, Метасоматитов и т. п . ) ; 3) формацианнам (парагенезисы м ине
ральных агрегатов, гидротермально-метасоматические формации, руд
ные формации и др.) . 

1 1 . Главные и второстепенные члены систем. Для геологических си
стем каждого уровня, определенных в видовом отношениИ, будем разли
чать главные и второстепенные составляющие, т. е. конституционные 
(образующие) и акцессорные элементы соответствующих систем .  Для 
удобства и опр·еделенности операций с этими  понятиями примем коли
чественные ограничения: конституционные элементы составляют про
центы и десятки процентов в системе, акцессорные - десятые и более 
мелкие доли процентов. . . · . . .. ·� · ·' " '  · ., · .r;i� 

Расположение в пространстве и взаимодействие конституционных; 
элементов определяют структуру системы. Акцессорные элементы в 
структураобразовании прямого участия не принимают. В системах одно
го и того же уровня сложности, но различного вида , одни и те же эле
м енты могут быть либо образующими,  либо акцессорными. Например, 
г ранат в граните - акцессорный, а в эклогите и скарне - образующий; 
свинец в галените - конституционный, а в полевом шпате - примесь. 

1 1 1, Гидротермально-метасом атические породы. Еще Г.  Розенбуш 
[ 1 5, с. 9] писал : «Тот факт, что рудные жилы не считаются горными по
родами . . .  объясняется чисто историчесl<и», с чем трудно не согласиться. 
По мнению А. Н. Заваридкого [3, с. 5-6] , горные породы в отличие от 
рудных агрегатов характеризуются боЛьшей распространенностью, что 
подчеркивал также Х. Вашингтон [22] . Понятие «гидротермалит» охва
тывает как рудные, так и безрудные агрегаты гидротермальных мине
ралов. 

Поднимая вопрос о видовой систематике эпигенетических образова
ний породного уровня, необходимо обратиться к опыту подобного изуче
ния горных пород других классов. Начиная с Ф. Циркеля [23] , Г. Розен
буша [2 1 ] ,  Ф.  Фуке , [ 1 8] и А. Мишель-Леви  [ 1 9] , главными систематиче
скими лrизнаками, опреде"1яющими видовую принадлежиость горных 
пород, считались «минералогический» состав и структура минерального 
агрега.та. Такие же позиции отстаивал Е. С. Федоров [ 1 7, с. 1 ] ,  подчер
кивая,  что структура и минеральный состав, это такие признаки, « . . .  ко
торые могут быть констатированы на каждом данном куске горпой поро
ды». А. Н. Заварицкий [3 ,  с. 3] , обосновывая структурпо-вещественный 
подход к систематике, отмечал : « . . .  определения горных пород не могут 
быть основаны на признаках, выражающих предполагаемые генетиче
ские связи . . .  В их основание должны быть положены признаки вполне 
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объективные, не предполагаемые, наблюдаемые». Общий для неживой 
природы структурно-вещественный принцип систем атики, лежащий в 
основ/С концепции об уровнях организации вещества ,  сформулирован 
В. И. Драгуновым 1 [ 2 ] , И. Н. Крутем [ 7] , Ю. А. Косыгиным : [6]  и наибо
JLсе полно рассмотрен в книге «Проблемы развития советской геологии» 
[ 14 J .  

В качестве гидротермально-мстасоматических образований пород
ного уровня выступают агрегаты гидротермальных минералов, связан
ных обшей структурой. Под структурой понимается простр анственно
возрас1 ная упорядоченность минеральных индивидов в агрегате. Гидро
термалыю-метасом атические минеральные агрегаты могут полностью 
выполнять какие-то макрообъемы геологического пространства. Мине
ральные- индивиды таких агрегатов непосредственно взаимодействуют 
друг с другом ,  слагая монопородную ткань (полнопроявленные метасо
матнты , жилы выполнения и т. п . ) .  В других случаях минеральные ·инди
виды эпигенетических парагенезисов в той или иной степени  рассеяны в 
ранее образованной породе и лишь частично соприкасаются или полно
стью изолированы. В этих условиях сиигенетические и эпигенетические 
м инер ?..JJЫ образуют полипородные агрегаты (так называемые изменен
ные породы) . Здесь важно различать минеральный состав и структуру 
исходной породы, иной минеральный состав и иную структуру новообра
зованной породы. 

Таким образом, вводится понятие об эпипороде как о статистически 
устойчивой ассоциации эпигенетических минералов, структурные отно
шения между которыми также статистически выдержанные, повторяю
щисся. Эпипороды рассматриваются как понятие более общее, чем мета
�оматит или минеральный агрегат жил выполнения. Те и другие являют
ся частными случаями эпипород при полном вытеснении  исходных пород 
из иэучаемого объема геологического пространства.  ОднJко в общем 
случае представление об эпипороде предусматривает существовани� 
исходной породы или по крайней мере ее жесткого каркаса. . 

IV. Структуры гидротерм ально-метасоматических пород. Понимая 
под структурой пространственно-возрастную упорядоченность состав
лнющих элементов любой системы, необходимо конкретизировать это· 
понятие для гидротермально-метасоматических образований различной 
степени проявления (эпипород) . В этом отношении конструктивным яв
ляется выделение элементарной ячейi<И породного уровня · [ 1 ,  6] . 

Рвесмотрим полнокристаллическую породу. Обозначим виды поро
дообразующих минералов Е1 , Е2 , . . .  , Е т . Известны объемные соотноше
ния этих минералов Р1 ,  Р2, . . .  , Р т • а также средние линейные размеры 
зерен минералов каждого вида d 1 ,  d2 ,  . . .  , d т . Аппроксимируя формы этих 

з dз зерен кубами,  получаем средние объемы зерен каждого вида : dt , 2, • • •  , 

. . .  d � .  Отсюда рассчитываем число зерен (N) м инер алов каждого вида 
в объеме Р при Р=Р1+Р2 • . .  +Рт · N1 = ��-; N2 = �;- : . . .  N т �'!!;_. В об-d1 а 2  dт 
щем случае N1 =!= N2 =!=  · · · =!= N  т · Предположим, что N т - минимальная 
вел ичина, и рассчитаем, сколько зерен каждого вида придется на  одно 

Е N1 А ЛТ2 В Nт 1 зерно вида т ·н- = ; N- - = ; · · ·н- = . 1n т т 
Зная объем каждого зерна ,  можно определить миним альный объем 

породы, сохраняющий состав и структуру целого ( V э ) с погрешностью 
(� V э ) , равной объему пустот и дефектов осреднения и аппроксимации 
р еальных зерен кубами :  

V э =А · d r - !-B · cl �+ · · · +d�t -i-� V э · 
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Таким образом, V э есть объем элементарной ячейки горной породы, 
nовторением (трансляцией или другими симметричными преобразова
ниям и) которого может быть исчерпан весь объем соответствующего мо
нопородного тела .  Зная набор породообразующих минералов, средние 
размеры зерен и величину пористости, можно с определенной точностью 
рассчитать значение элементарного объема горной породы, который 
можно использовать для характеристики структуры породы ( по анало
гии с объемом элементарной ячейки минерала) . 

Отыеченный элементарный объем может быть получен геометриче
ским методом. Из сказанного выше очевидно, что зерно вида Е т ,  входя· 
щее в элементарную ячейку в единственном числе, может быть рассмот
рено как центр данной ячейки. Вне зависимости от размеров зерен этого 
вида расстояния между их центрами в породе (l т ) должны быть макси
малыше. В изометрическом варианте это расстояние равно поперечнику 
элемента рной ячейки. При наличии анизотропии в распределении зерен 
Em объем элементарной ячейки может быть охарактеризован тремя вза-
имно перпендикулярными расстояниями l�, l� ,  z::.'. в этом случае рас· считывается не только объем , но и форма элементарной ячейки (упло
щенная, удлиненная или изометрическая) . Таким образом, объем и фор
ма э,нементарной ячейки горной породы могут быть охарактеризованы 
с.1едующим соотношением : 

3 3 3 , 11 1!1 

\1 э == А  · d 1  +В · c/2-!- · · · +dm +� �-- э=lm · lrn · lm ·  

Припеденная формула увязывает главные характеристики структур кри· 
сталлических горных пород, которые в применении к гидротермально-ме
тас(щатическим образованним рассмотрим подробнее. 

1 .  Соотношение числа зерен разных видов (А : В :  . . .  : 1 )  позволяет 
выдЕ:ЮIТЬ центрированные (А ,  В, . . .  » 1 )  и нецентрированные (А , В · · ·  
· · · ;::::;; 1 )  * злементарные ячейки. Первые отвечают порфироным породам и 
породам с дефицитным породообразующим минералом (например, био
титоный лейкократовый гр анит и т .  п . ) . · Нецентрированные решетки 
свойственны минеральным агрегатам с приблизительно равной долей 
слагающих минеральных ф аз. 

2. Абсолютные знащения d 1 ,  d2, • • •  , dm nозволяют выделить : а) равно
мерно- и неравномернозернистые агрегаты; б )  р азмерность кристалличе· сю1х индивидов (скрыто-, мелко-, средне-, крупноi<ристаллические струк· 
•уры ) . 

3. Процентвые отношения произведений А ·  d 1, В ·  dg, . . .  , l ·d  :n соот· 
ветствуют объемным процентам минералов Е1 ,  Е2, . . .  , Е т в породе. 

4.  Для массивных пород l� = l� = l�; для гнейсавидных пород с план· 
пара.тжльной сланцеватостью l� (((l� = l:); для пород со струйчатой 
линейной текстурой l�))(l� = z:) и т. д. 

5. Важным структурным признаком является пористость пород, от· 
ражаемая величиной � V0• В эшшородах эта вgличина обратно пропор· 
цианальна степени замещения · исходной породы. Во внешних зонах сла
бо проявленных гидротермально-метасоматических изменений новооб· 
разовгния составляют 5-1 5 об. % ,  � V э соответствующих эпипород б у де1 
достигать 85-95 % .  

6. Абсолютная величина элементарного объема горной породы в н а· 
сюящее время не используется в структурном анализе. Линейные пара· 
метры этих ячеек, скорее всего, колеблются в пределах десятые долu 

* Степень приближения, видимо, можно оценивать порядками величин. 
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м иллш\t етра - сантиметры (n · 1 0- · 1-n · 1 0 мм ) , что в 1 05-107  раз  круп
нее соответствующего параметра элементарной ячейки м инерала. Ста
тистпческое изучение Vз современными методами весьма трудоемко. 

Перечисленные величины являются главными параметрами струк
тур крЕсталлических пород, используемыми в систематике. В примене
нии к гидротермально-метасоматическим породам основные системати
ческие признаки структур сводятся к следующему: 

1 .  Однородность структурных отношений : а) структуры однородные 
с прпблизительно равными количественными соотношениями зерен раз
ных видов; в этом случае приблизительно равны не только процентвые 
содержания породообразующих минералов, но и размеры индивидов ;  
б)  структуры неоднородные I типа (типа «порфировых») , характеризую
щиеся н аличием одного или ряда минералов в виде зерен резко более 
крупных размеров, число которых на один или несколько пор�дков мень
ше числа зерен любого другого минерала ;  в )  структуры несднородные 
l I типа с дефицитным минералом,  число зерен которого резко минималь
но и объемное значение самое малое. 

2.  Размерность кристаллических индивидов: а) скрытокристалличе
сн:ие ( < 0,01 мм ) , б) мелкокристаллические (0,0 1 -0,1  мм ) , в) средне
кристаллические (0, 1 -1 ,0 м м ) ; г) крупнокристаллические ( > 1 ,0 м м ) . 

3. Количественные соотношения минералов : а )  минералы преобла
дающие, подчиненные и акцессорные; б )  процентвое содержание мине
ралов. 

4. Форма элементарной ячейки: а )  изометрическая, б) удлиненная, 
в) уплощенная. 

Формы выделения минералов, их соотношения между собой и с ми
нералами исходных пород испqльзуются как дополнительные признаки 
для х<Jрактеристики структур ,  но для диагностики эпипород эти призна
ки иногда оказываются ведущими. По отношению к структуре исходных 
пород могут быть выделены: а) псевдоморфозы (гомоосевые псевдомор-. 
фазы, агрегатные псевдоморфозы моно- и полиминеральные) ;  б )  авто
морфазы (разнообразные прожилки и другие выполнения пустот, включая 
миндали1-1ы и др. ;  закономерные срастания, в том числе сферолито
вые, псйкилитовые, пегматоидные и концентрически-зональные обособ
ления; бластокристаллы, включая порфиробласты и др. ;  агрегаты неза
н:ономерного строения и т. п. ) .  

Преобладание тех или иных форм выделения создает общий рисунок 
структуры, характерной для того или иного агрегата. Например,  пропи
.'Iиты чаще имеют псевдоморфные структуры, в которых угадывается 
исходная порода даже при полном замещении ее минералов; альбититы 
отличаются преобладанием автоморфных структур. 

V. Номенклатура. В настоящее время происходит ярко выраженный, 
но ничем не оправданный процесс искоренения ранее введенных назва
ний метасоматических пород и использования этих названий для обозна
ч�ния неоднозначно понимаемых формаций околорудных метасоматитов. 
Такие термины, как «пропилит» · [20] , «грейзеН>> [ 1 5] ,  «вторичный квар
цит» , [9] , «березит» . [5, 1 OJ и другие были введены для обозначения по
род определенного состава и петрографической· структуры. То же само� 
относится к альбитофирам, гумбеитам ,  альбититам, аргиллизитам и т. п. 
Все эти образования породного уровня сложности отвечают определен
ным минеральным ассоциациям и определенным структурным отношени
ям. Не останавливаясь зд·есь на вопросе о принципах выделения мета
соматических формаций, отметим только, что при любых подходах раз
витая номенклатура породного уровня является фундаментом более 
сложных построений, поэтому необходимо сделать «шаг назад», вернуть-
158 



ся к первоисточникам и дать однозначное структурно-вещественное тол
кованиЕ' названиям гидротермально-метасоматических пород. 

VI. Классификация. Проблема рациональной классификации мета
соматитщз, сформулированная еще в решении I Всесоюзной конферен
ции nv метасоматизму ( 1 963 г. ) ,  остается актуальной до настоящего вре
м ени. До сИх пор нет достатоЧно удобной для практической работы клас
сификации гидротермально-метасоматических пород. Опыт построения 
такой классификации на структурно-вещественной основе был предпри
нят нами совместно с О. П. Ушаковым в 1 972 г. [ 1 2] и более подробно 
изложен позднее [ 13 ] . В наиболее полном виде эта классификация при
ведена в табл. 

Первым следствi1ем классификационного построения является впол
не определенное разграничение видов и разновидностей среди гидротер 
·алитов, что далеко не всегда решалось однозначно. Это касается поле
JШШJ.товых метасоматитов, гидросерицитовых березитов. описанных 

Б. И. Омельяненко [ 1 1 ] ,  и серицитовых березитов, выделяемых в фор м а
u.ии оl\сеталитов [ 1 4] , многочисленных подразделений пропилитов и не
Еоторь;х других. 

2 
€p,Ch1 2 

€\!.Ас! 

ис. 1. Треугольные диаграммы минерального состава метасоматитов разных рядов� 

I - приповерхностные, низкотемпературные; 11 - среднеглубинные, среднетемператур· 
ные; I I I  - глубинные, высокотемпературные; индексы гидратермалитов см. в табл� 

Одноранговость и дискретность гидротермально-метасоматических 
образований, упорядоченных в классификационной таблице, иллюстри
руют треугольные диаграммы ( рис. 1 ) ,  построенные для каждого ряда 
по соотношению трех групп ведущих минералов : а )  кварц - светлые ка· 
лиевые слюды, б )  альбит-калишпат, в )  темноцветные железо-магний
кальциевые силИкаты. Эти диаграммы в идеализированном виде ограни
чивают поля составов соответствующих метасоматитов, выделяют «поля 
дискретности» (свободные треугольники ) ,  дают возможность судить о 
сочетаниях метасоматитов, � также о закономерных соотношениях групп 
и подгруnп метасоматитов (рис. 2) . 

2 2 2 

Рис. 2. Симметрия треугольных диаграмм. 

·1. - ассоциации: простые (а) , смешанные (6) ; «поля дискретности» составов (в) ; Б 
положение групп метасоматитов; В - характерные трехкомпонентные сочетания мета
соматитов: I - пропилиты - березиты; пропилиты - скарны; II - щелочные метасома• 
титы; I I I - калишпатофиры - аргиллизиты; фельдшпатофиры - вторичные кварциты; · 

фельдшпатолиты - грейзены 
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Выеоная степень симметрии и логическая завершенность приведеи
ного класt:iiфикационного построения наводит на мысль о том ,  что с уче
том принятых ограничений рассмотренные ассоциации составляют «пол
ную групщ». Начальные и конечные члены каждого ряда имеют тенден
uию к смыканию. В отличие от замкнутой последовательности групп 
последова1ельность рядов подчинена векторной упорядоченности и, веро
ятно, не ИN еет продолжения вниз (в сторону более высоких значений Р 
и Т) .  В противоположном направлении естественным ограничением яв
ляетсп земJI а я поверхность. 

Таким образом, приведеиная классификация гидротерм ально-мета 
соматичеоих образований породного уровня, предварительно с истема 
тизированных в видовом отношении,  вероятно, охватывает главное р аз
нообразие п р иродных эпигенетических ассоциаций регионального р ас
простр а нения .  

В закJiючение отметим, что при  проведенИи геолога-съемочных, по
исковых и других исследований, охватывающих крупные территор и и  отно
сительно р авномерной сетью наблюдений,  петрографическая ф и ксация 
гидротЕ:рмально-метасоматических образований является еди нственно  
возможной. Н езначительные размеры полн о  проявленных метасоматиче
ских тел ид и жил выполнения предопределяют случайность их обнару
жения при р аботах м-ба 1 : 50 000 и мельче. В этих условиях основное вни
мание должно быть обращено на слабые гидротермалыю-метасоматиче
ские Iвменен ия,  занимающие крупные блоки  горных пород (в десятки и 
сотни квадр а тных километров ) .  Опыт к артирования таких зон  [ 1 3] 
убежд�,еr в н еобходимости дальнейшего совершенствования петрогр а ф и и  
гидр01 ермально-метасоматических образований. 
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А. Е. ШЛЫГИН 

ИГН АН КазССР 

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ ПНЕВМАТО
ГИДРОТЕРМАЛЬНОй ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В КАЗАХСТАНЕ 

n роблема формирования пневмато-гид
ротермальных образований (жильных 

и метасоматических) , особенно рудных месторождений этого гене
зиса, привлекает внимание с давних пор. Представления о генезисе пю�в
мато-гидротермальных Метасоматитов и тел отложения в открытых 
полост5J:х (преимущественно жил) менялись неоднократно. В 20-40-х го
дах доминировали представления об образовании  гидратермалитов в 
резулыате деятельности послемагматических растворов - продуктов 
кристал-лизующейся преимущественно гранитаидной магмы. Идеи были 
подтверждены физико-химическими исследованиями по кристаллизации 
силикатных расплавов. С этих позиций понималось формирование прак
тически всех гидротермальных месторождений, особенности которых 
объясняли расстоянием от очагов кристаллизующейся магмы.  Со време
нем, однако, стало ясно, что разнообразие гидротермальных продуктов с 
rюзиций только «интрузивной» гипотезы объяснить невозможно, и для 
многих случаев требуются иные представления. 

В 50-60-х годах стала преобладать гипотеза вулканогенного гене
зиса многих гидротермальных рудных месторождений: медно-колчедан
ных, колчеданно-полиметаллических, медно-порфировых, некоторых зо
лоторудных и т. д. Появившись на примере японских колчеданно-полиме
таллических месторождений типа «куроко» и уральских медно-колчедан
ных месторождений, она нашла многих сторонников, объяснявших вул
каническими процессами генезис месторождений в областях активного 
и даже слабо проявленного вулканизма на  Алтае, Кавказе, в Централь
ном Казахстане и других районах. Примерно в эти же годы было дока
зано, что в областях современной вулканической деятельноста гидротер
малыше изменения пород происходят при активной, быть может, ре
ш ающей роли метеорных вод, просачивающихся на значительные 
глубины, нагревающихся и· обогащающихся другими летучими (SO� • 

S+2, со; и др. )  за счет вулканических эманаций. 
Представления о синхронности вулканизма и рудообразования по

зволили сделать следующий шаг - была выдвинута гипотеза о рудоот
•lожении в областях вулканизма на поверхности литосферы, т. е. гипоте-
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за гидротермально-осадочного происхождения руд. Идеи о гидротер
�i альных продуктах, осаждающихся на морском дне, стали особенно 
популярными в 60-70-х годах после выявления и изучения рудоносных 
растворов п-ова Челекен, Красного моря, Тихого океана и т. п. Они 
остаются модными по настоящее время. В 70-80-е годы делаются по
�1ытю; Еозродить бытовавшую еще в прошлом веке гипотезу происхожде
ния гидротерм, в том числе рудоносных, путем эволюции вод метеорного 
происхождения (нисходящих инфильтрационных и седиментационных) ,  
пропнкающих на  значительные глубины и обогащающихся рудными 
компонентами  за счет вмещающих пород (латераль-секреционная гипо
теза) . При этом подчеркивается р,оль высокоминерализованных вод, 
рассолов, вод нефтегазоносных бассейнов, смешения вод разного гене
зиса, р азного химизма. Существуют также идеи о роли поровых раство
ров I<.ристаллических пород, о глубинном подкоровам источнике гидра
терм ,  о их метаморфагенном происхождении и т. п. 

Сейчас очевидно, что все эти идеи о появлении гидратерм и гидро
термальных образований, в том числе метасоматитов, имеют право на 
существование. В этом отношении оправдана позиция В.  И. Смирнова о 
разных источниках рудного вещества и рудоносных растворов, а тем бо
лее растворов, вызывающих метасоматоз. 

Изучение пневмато-гидротермальных образований началось . на руд
ных объектах, в первую очередь, жильного типа. Исследование жильного 
!'vrатериала стало затем дополняться изучением околорудных измененных 
пород ыетасоматического происхождения. В дальнейшем региональные 
нссJiедования показали, что метасоматиты, особенно небольшой степени 
преобразования, р аспро,странены не только в рудных районах, но гораз
до lli! ipe .  Они имеют субрегиональное распространение. Эти представле
ния, р а звиваемые сейчас Е. В. Плющевым, В. В.  Шатовым и другими, в 
том числе автором доклада, подтверждаются исследованиями, проводи
мыми на значитеJiьных площадях. 

Таким образом, современные идеи о пневмато-гидротермальной 
деяте,i!ьности должны исходить, во-первых, из признан'Ия возможности 
формирования пневмато-гидротермальных растворов при дифференциа
ции вещества глубоких зон коры и верхней м антии,  интрузивной и вул
канr�ческой деятельности, за счет метаморфических, катагенетических 
и.1и .:.лизионных процессов, седиментационных и инфильтрационных вод, 
гораздо чаще, видимо, они имеют смешанный генезис; во-вторых, из 
предст'ввлений о широком площадном, региональном распространении 
nневмато-гидротермальных процессов, особенно метасоматического типа ,  
и эвотоции их во времени и в пространстве. Признание полигеннести 
пневмато-гидротерм альных растворов и широкого участия в них 
метеогенных вод сближает учение о флюидной деятельности с палеогидро
геологией, и они ,  в сущности, становятся единой: отраслью на)1КИ. Заме
тим, что палеегидрогеология в действительности не является наукой гид
рогеоJJсгической, поскольку ее основные методы познания - петрологи
ческие, и ответы на ставящиеся ею вопросы дает изучение геологических 
пород и их ассоциаций. 

Ш�-:рокое распространение продуктов флюидной деятельности (руд
ных и нерудных минеральных ассоциаций отложения, локальных и реги
с.нальных метасоматитов) заставляет нас говорить о существовании 
флюидной петрологии наряду с петрологией магматической. Пользуясь в 
основном теми же методами исследования, что и магматическая петро
л.огия, флюидная, тем не менее, является самостоятельным звеном в пе
пи геологических наук, поскольку она изучает не толыю послемагмати
ческую флюидную деятельность и ее продукты, но и более широкую 
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группу явлений, с маrматизмом не связанных или связанных только кос
u�нно. 

С высказанных позиций интересно рассмотреть некоторые вопросы 
флюJщной деятельности в Казахстане в геолого-историческом плане. 
iv1 ожно видеть, что каждой тектонической эпохе, каждому этапу станов
.тrения складчатых структур свойственны определенные флюидные про
uессы. 

Раинегеосинклинальвый и инверсионный (средний) этапы геологи-· 
ческого развития складчатых поясов отличались активной разнообраз
ной пневмато-гидротермальной деятельностью. На  относительно древ
них блоках преобладали гидратермальна-осадочные процессы. Накоп
ление кремнистых, кремнисто-карбонатных, кремнисто-глинистых, н е
редко углеродистых, ванадиеносных, фосфатных, баритоносных осадков: 
скорее всего связано с выносом вещества из глубоких зон земной I<оры и. 
даже верхней мантии в водные бассейны.  Концентрации различных эле-
ментов, в том числе рудных (молибдена, свинца и др. )  наряду с харак
терным составом толщ, условиями их залеган ия и картиной распределе- 
ния говорят о специфичности процессов, не  укладьшающихся в схему' 
обычной седиментации. Четких данных о расстояниях от зон излияниИ 
растворов до площадей седиментации нет, они могут быть различными, 
гидротермальные осадки не всегда локализуются непосредственно у 
источников. Способ отложения также, видимо, варьировал : он мог быть 
чисто хемогенным - путем перехода в золи ,  I<аагуляции и охлаждения ;  
биогенным или смешанным с различной долей участия биогенных про
uессов. Источники водной и минеральной составляющих этих растворов 
скоре� всего глубинные, интрателлурические. Об этом свидетельствует 
состав осадков и локализация н а  площадях устойчивых срединных мас
снвов, где возможности концентрации и излияний магматических, мета
морфагенных и прочих вод невелики. Участие инфильтрационных мете
орных и морских вод в этих растворах также м аловероятно из-за сла
бой нарушенности устойчивых блоков и отсутствия магматических масс. 
которые стимулировали бы нисходящее движение растворов в открытых 
ко дну моря гидротермальных системах. Гидратермальна-осадочными 
являются некоторые толщи нижнего палеозоя Каратау, Улутау, Чу-
Илийских гор и т. д. 

Другой тип гидротермальных продуктов раннегеосинклинального w: 
инверсионного этапов - кремнистые яшмоидные толщи эвгеосинкли
н адьных прогибов, связанные пространственно с вулканитами .  Для них: 
трудно предполагать отдаленную миграцию кремнистого материала . . 
Nlощность кремнистых горизонтов и их _ приуроченность к локальным 
структурам свидетельствуют о местных излияниях флюидов. Хотя остат
Юi кремнистых организмов в них встречаются, внутренние структуры и 
количество органики говорят преимущественно о хемогенном осажде
нии Еремнистого вещества через коллоидное состояние. Источник раство-
ров и в этом случае можно предполагать глубинный. Вынос огромных· 
количеств кремнекислоты свидетельствует о существенной десиликации· 
исходного материала. Такая десиликация без видимого пepetroca других 
породообразующих компонентов (кроме железа )  могла происходить. 
только в высокощелочных растворах, т. е. тогда, когда в них присутство
вал в значительном количестве натрий. Она могла идти только в нижних 
слоях земной коры, скорее всего на  уровнях смены гранитового слоя 
базальтовым или базальтового ультрамафитовым. Едва ли эту десилика
нию могли производить растворы какого-либо иного происхождения. 
кроме интрателлурического. 

Сказанное не исключает деятельности н а  раине- и среднегеосинкли-
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н альном этапах подземных вод, проникающих с поверхности литосферы 
из морских или океанических бассейнов. Необходимыми условиями для 
этого являются : наличие трещинных систем,  возможно, складчатых дис
локаций и совершенно определенно - активный магматизм. Близкие к 
нейтrальным морские воды в первую очередь должны изменять м ине
ральные парагенезисы в сторону, отвечающую физико-химическим пара
метрам  воЗдействующих растворов, т. е. изменять магматические пара
генезисы на средне- и низкотемпературные гидротермальные. Должны 
преобладать также обменные реакции с морской водой,  в которой ве
дущими компонентами среди катионов являются натрий и :v1агний. Дей
ствительно, такие изменения обычны - это зеленокаменная переработка 
вулканогенных прогибов. РегионаЛьные и субрегиональные изменениЯ 
основных и средних вулканитов зеленокаменного типа следует, по наше
му мнению, объяснять воздействием циркулирующих под воздействием 
тепловой конвекции в трещинных зонах, проникающих из морских бас
сейнов вод, опускающихся на  большие глубины и приобретающих доста
точно высокие, возможно, даже надкритические температуры. Важней
шими процессамн в этом случае являются альбитизация, хлоритизация, 
эпидотизация. Такие изменения, видимо, имели место в Зеленокаменной 
зоне Урала, в Тектурмасской, Чингиз-Тарбагатайской, Северо-Балхаш
ской Е других зеленокаменных зонах Казахстана.  Естествен вопрос о 
генезисе колчеданных месторождений, характерных для зон зеленокамен
ного изменения. М.ожно думать, что в этом случае процессы были доста
точно сло:жными. При осн.овном глубинном источнике концентрирую
щихся металлов (магматическом или подкоровом) в рудообразующих 
nроцессах участвовали' и поверхностные воды как при гидротермально
осадочном, так и при эпигенетичном метасоматическом обра зовании руд. 

На инверсrюнном этапе, как известно, ведущими процессами явля
Jшсr_ сначала локальные, а затем и общие поднятия и формирование 
о•1агов гранитаидной магмы. Это было время наиболее сложной флюид
ной деятельности. Источниками растворов были мощные осадочные тол
щи, выделявшие седиментационные, элизионные и метаморфагенные во
ды, и кристаллизующиеся плутоны гранитоидов, выделявшие магмато
генные растворы, включавшие как заимствованные из осадочных толщ, 
так и интрателлурические воды. Послемагматический калиевый м ета
соматоз свидетельствует об участии в процессах интрателлурических 
р астворов, обогащенных калием , который, хорошо адсорбируясь глини
стым веществом,  практически отсутствует в растворах вадозового проис
хождения. 

В условиях неоднократной активной складчатой и разрывной дея
тельности, метаморфизма и интрузивного магматизма возникают много
численные циркуляционные замкнутые пневмато-гидротермальные систе
мы полигенного происхождения. Участие инфильтрующихся с поверхно
сти литосферы вод в этих условиях вполне возможно, но вследствие об
щего сжатия, связанного со складчатым и  дислокациями, видимо, оно не 
было столь важным,  как на предшествующем и последующем этапах. 
Следы гидротермальной деятельности этого типа в Казахстане широко 
распространены. Это зоны субрегионального и локального метасоматоза ,  
контактового и послемагматического метаморфизма ,  скарнавые поля, 
трещюшо-жильные объекты и т. д. 

Своеобразным флюидным режимом обладает послеконсолидацион
ный орогенный этап с характерным субсеквентным вулканизмом кисло
го и средне-основного типов. Активный близповерхностный интрузивный 
и вулканический магматизм,  относительно более слабый, чем ·на инвер
сионном этапе, пликативные дислокации при достаточно активных дизъ-
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юнктивных, преобладание суши обусловливают специфику флюидного 
рЕ:жима приповерхностных зон. Исследования в областях современного 
яулканизма доказали доминирование вод поверхностного водообмена в 
синвуJiканических и послевулканических процессах. Р а'зные гипсомет
рические уровни, с которых идет инфильтрация метеорных вод суши, 
сложный температурный режим ( чередование нагретых и относительно 
холодных участков, распространение трещинных зон и разломов) обус
ловливают активную динамику подземных вод в вулканических обла
стях, а поступление вулканических эманаций и тепла определяет высо
I<ую с:грессивность растворов, причем ведущей особенностью возникаю
щих гидротермальных растворов была высокая кислотность. 

Е таких условиях возникали вторичные кварциты и аргиллизиты, 
в формировании которых участвовали в основном метеорные воды. По
нятно, почему большинство этих метасоматитов не несет промышленно
го оруденения. Здесь преобладают выщелачивание и вынос большинства 
окислов за исключением кремнезема и глинозема. 

R свете высказанных суждений очевидна беспочвенность спора о 
происхождении вторичных кварцитов ( в  связи с вулканизмом или с м а
логлубинными интрузивами) . , Ясно, что они появляются там, где суще
ствуе-� благоприятная тектоническая сеть и соответствующий темпер а
турный режим, а это возможно и в областях вулканизма ,  и в областях 
приповерхностного плутонизма .  Оруденение, особенно промышленное, 
требует особых условий и может быть связано с вторичными кварцитами  
лишь косвенно, в случае использования общей трещинной сети. 

Более глубоким зонам и более закрытым условиям на арагенном 
этапе свойственны гидротермальные растворы иного генезиса. Суще
ственную роль здесь играли послемагматические растворы сложного ге
незиса, коровые, элизионного и метаморфического происхождения, а 
также, возможно, и проникающие в магматические очаги трещинные 
м етеорные воды глубокой циркуляции. Существенное значение, видимо, 
играли и интрателлурические калиевые растворы,  производящие кали
шпатизсщию гранитоидов, вулканических пород, участвующие в образо
Rэ.нии калишпатсодержащих золоторудных месторождений. 

Примеры региональной и лока.ты-юй минералообразующей деятель
Iюсти различных по генезису гидротермальных растворов для арагенно
го этапа -· девонские, карбоновые, пермские массивы вторичных 
кварцитов и субрегиональной пропилитизации, связанные с поверхност
ной циркуляцией нагретых в вулканических областях вод метеорного 
происхождения. Это также продукты флюидной деятельности в массивах 
граюпоидав часто повышенной щелочности и вблизи них, поля рогови· 
I\OB ,  скарноидов, скарнов и т. п .  

Осебеннасти формирования и деятельности флюидных растворов на 
этапах тектонамагматической активизации сходны с таковыми, описан
Jiыми для арагенного режима. В Казахстане это касается областей раз
вития карбонового и позднепалеозойского м а гматизма на площадях J.<а-
:Iедоi :ской консолидации. . 

Своеобразна флюидная деятельность и н а  квазиплатформенном эта
J Jе геологического развития. , Отсутствие достаточно активных магмати
ческих процессов ,  умеренность пликативных дислокаций при достаточно 
интенсивных разрывных, особенно в краевых зонах консолидированных 
массивов ( например, на  площадях неустойчивой каледонской консолида
uии R фаменское и раинекаменноугольное время) - все это обусловлива
ет спепифику флюидной деятельности. В этих условиях послемагматиче
ские р астворы, видимо, практически отсутствовали. Возможности 
:ннфшiьтрапии метеорных вод ограничены из-за пологого залегания и зам-
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кнутости структур. Пологое залегание толщ и слабый диагенез благо
приятствовали повышению роли седиментационных и элизионных коро
вых вод, По всей видимости, на  этом этапе вновь возрастало значение 
глубинных вод - интрателлурических и вод длительно существовавших 
глубоких замкнутых систем, сохранявшихся многие миллионы, может 
быть, десятки миллионов лет и накопивших, вследствие этого, повышен-
вые содержания рудных компонентов. . 

В известной мере  режим флюидной деятельности становится близ
'1ШМ к ре)Iшму относительно устойчивых массивов на раннегеосинкли 
нальном этапе. Вновь появляются хемогенные железистые, марганце
�вые, баритовые осадки, накапЛивающиеся в периоды оnускания. Суще
·ствешшм отличием квазиплатформенного этапа является активная 
деятельность седиментационных вод, часто связанных с нефте- и газона
коплением, соленых и даже рассолов и потому обладающцх высоковос
становительными свойствами. Взаимодействия вод разного генезиса мог
ли создавать благоприятные реакционные условия. Известно, что к это
му этапу относят появление месторождений типа медистых песчаников. 
Если даже не стоять на позиции их экзогенного происхождения, надо 
учитывать участие в этих процессах инфильтрационных и седиментаци
тшых вод вместе с глубинными. 

В К:азахстане площади с таким режимом флюидной деятельности 
wироко распространены. Он, видимо, господствовал на площадях кале
.донской консолидации уже в фамен-раннекаменноугольное время и во 
.всяком случае в позднем палеозое. 

Изложенные представления о полигениости пневмато-гидротермаль
ных растворов, специфичности флюидных режимов на каждом этапе 
rеосшrклинального геологического развития, выработанные на и:азах
.станском материале, находятся в соответствии со многими общеприня
·тыми идеями, и ,  возможно, об этом можно было бы не говорить, если бы 
до сих лор не существовали попытки связывать во всех случаях флюид
ные прсuессы, в частности рудообразование, с определенными видам и  
магматической деятельности. Флюидная деятельность гораздо более 
разнообразна и распространена шире, чем м агматическая, и требует бо
лее разностороннего подхода, чем только с позиций ортодоксального 
.магматизма .  

Другой вывод, вытекающий из высказанных положений, заключает
-ся в н еобходимости развития флюидной петрологии как специфической 
области геологической науки, занимающейся изучением продуктов пнев
мато-гидротермальной деятельности различных по генезису растворов. 
Флюидная ·петрология должна расс�атривать не только локальные объ
-екты ( околорудные измененные породы, жилы и т. п. ) ,  но и субрегио
н<�лыiые и региональные площади слабоизмененных пород. Наконец, 
флюидная петрология должна быть наукой исторической - рассматрh
вать р азвитие процессов во времени и в пространстве в зависимости о� 
тектонс-магматического режима, от особенностей геологического раз
_вития. 
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УДК 553.24 

О. Н. ГРЯЗНОВ 

Свердловекий горн.ый ин.ститuт 

О КРИТЕРИЯХ РУДОНОСНОСТИ МЕТАСОМАТИТОВ 

Н а современном этапе поисков труд .. 
, нооткрываемых месторождений около

рудные гидротермалыш измененные породы имеют решающее значение 
в выяыrении скрытых и слабопроявленных объектов. Вместе с тем из
весп:о, что не всегда метасоматически преобразованньrе породы содер
;кат промышленные концентрации полезных компонентов и тем более не  
все ореолы метасоматитов несут кондиционные рудные тела. В этой 
связи в практике геологоразведочных работ обнаружение «околорудных» 
пород еще не гарантирует выявления новых рудных тел и месторожде
ний. Для этой цели необходимо использовать критерии рудсносности ме
тасоматитов. 

I Iрикладное значение метасоматически преобразованных пород по
стоянно служит предметом обсуждения всесоюзных конференций по ме
тасоматизму и рудообразованию, а критериям их рудоносиости был по
сuящt:н специальный симпозиум (Алма-Ата, 1 969 г. ) .  Целенаправлен
ные исследования, проведенные на ряде рудных полей и месторождений, 
анализ и обобщение опубликованных м атериалов позволяют рас
смотреть вопросы оценки рудсносности Метасоматитов по комплексу 
критериев. 

В обсу1r.::даемой проблеме необходимо различать :  1 )  критерии  про
rнознроЕания рудоносных метасоматических формаций ; 2) критерии ру
доносности метасоматитов. Первые связаны с прогнозной оценкой тер
риторий на эндогенные полезные ископаемые и отражают благоприятное 
сочетание рудообразующих факторов - структурпо-тектонических, .'Iи
толого-формационных, м агматических, метаморфических, метасома1 иче
ских, геохронологических, геохимических и геофизических. Их нередко 
в качестве региональных критериев причисляют ко второй группе, что 
неоправданно не способствует р аскрытию сущности поставленной зада
чи .  Вторые позволяют непосредственно оценить практическую значи
мость выявленных ареалов и ореолов гидратермальна измененных пород. 

Rторые можно подразделить на геолога-структурные, минералого
геохимические и геофизические. Геолого-структурные критерии касают
-ся чрезвычайно большого разнообразия благоприятных геологических 
обстановок рудоотложения в связи с теми или иными метасоматическими 
формациями и могут рассматриваться лишь в качестве косвенных крите
риев. К косвенным относятся и геофизические критерии. Это особые во
nросы, которые требуют самостоятельного изучения. Минералого-геохи
мические критерии принадлежат к категории прямых критериев. В идЕ-
альном случае следовало бы сформулировать критерии разбраковки ме
тасоыатитов на рудные и безрудные и критерии оценки рудоносных 
ореолов гидратермальна измененных пород (масштаб оруденения; глу
бина залегания, эрозионный срез ореолов ) .  Однако степень изученности 
этих вопросов позволяет рассмотреть их лишь в самом общем виде в ка
честв� постановочных и проиллюстрировать конкретными частными 
примерами. 

Минералогические критерии: 1 )  р азвитие в рудоносных ореолах ме
тасоматитов м инералов с иными химическими и физическим и  свойства-
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�ми, нежели в безрудных; 2) развитие в рудоносных ореолах сорудных 
метасоматитов - так . называемых околопрожилковых изменений рудной 
стадии; 3) р азвитие на периферии рудоносных ореолов прожилкавой м и
нерализации дорудной, рудной и пострудной стадий. 

1 .  Изучение минералогии околорудных пород месторождений раз
личных генетических типов свидетельствует об изменении химического 
состьr;а и физических свойств ряда м инералов в околорудном простран
стве. Такой опыт получен при исследовании хлоритов и серицитов колче
данных месторождений и флогопитов изумрудоносн[:>IХ слюдитов. 

На Летнем медно-колчеданном месторождении в Северных Мугод
жарах для рудоносных ореолов кварц-хлорит-серицитовых метасомати
тов характерен тюрингит, а безрудным внешним зонам ореолов, зелено
каменным породам и пострудным метасоматитам свойственны пеннин. 
к.'lинохлор и прохлорит [ 4] . По наблюдениям А. А. Иванова [7] колче
дансносные Метасоматиты Полевекого района Среднего Урала отлича
ются дифференцированными химическим и  свойствами основных минера
лов. Надрудные «серициты» существенно натровые или калинатровые 
(парагониты ) , а околорудные и nодрудные - калиевы·е. Хлориты над
рудных зон и висячих боков ореолов принадлежат к корундафиллитам -
прохлоритам, тогда как в подрудных сечениях и лежачих боках рудных 
залежей распространены пеннин-КJlинохлоры. 

Флагопиты изумрудсносных слюдитовых комnлексов Мурзинско
Адуйсv.ой полосы на восточном склоне Среднего Урала отличаются спе
цифичЕСЮ!МИ физическими свойствами. Промышленно изумрудсносными 
являются только апогипербазитовые слюдиты [ 1 1 ] .  Наиболее высокока
чественные изумруды характерны для буровато-серых слюдитов [ 6] . 

�� - Средне-низкотемпературным месторождениям,  р азмещающимся 
в метасоматитах дорудной стадии кислотного выщелачивания, свойст·· 
венно сопряженное оруденение, образующееся в стадию осаждения, на
кладывгющееся на  гидратермальна измененные породы в сопровожде
нии сорудных метасоматитов. На одном из урановых месторождений 
пртгилково-вкрапленные руды приурочены к центральным частям орео
лов Iштенс"иnно березитизироваш�шх и пиритизированных пород и со · 
провождаются околопрожилковыми изменениями. Последние вырази
л нсь в иЕтенсиВI-юм развитии анкеритов и железистых хлоритов ( рипи
долита , диабантина, прохлорита)  в околорудно измененных алевролитах 
и гематитизации вулканитов кислого состава [9] . Ореолы березитизи
рованпых и пиритизированных пород, рудосопровождающие метасома
титы и рудные тела приурочены к одним и тем же разрывным нарушени
Ш1 . N1асштабы развития внутренних зон березитов в 1 0- 1 5  раз превы
шают р азмеры рудных тел, а рудосопровождающих метасоматитов - в 
J ,5-2 раза.  Наличие во внутренних зонах ореолов березитов продуктов 
рудосопровождающего метасоматоза служит надежным показателем их 
РУ ДОНОСНОСТН. 

3. Прожилкован минерализация дорудной, рудной и пострудной ста
дий мо:жет быть использована в качестве критерия рудоноевости метасv
матитов. Наличие бедной прожилковой,  прожилково-вкрапленной руд
ной минерализациь во внешних зонах ореолов измененных (околоруд
ных) пород н а  стадии разбраковки однозначно свидетельствует об их 
рудоносности. 

Нг среднетемпературных урановых месторождениях в щелочных 
натровых Метасоматитах докембрия в верхних частях метасоматических 
тел образуются ореолы переотложенного кварца вследствие выноса: 
креынезема из внутренних зон ореолов альбититов [8] . Пер�отложещн,Jft 
кварц !;:Лi3-Га�т жилы и прожилки, а также замещает натровые м етасома-
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титы с образованием почти мономинеральных кварцевых пород - над
рудных «кварцевых шапок». Проявление прожилково-метасоматического 
окварцевания служит критерием рудоноевости и оценки степени эрози
онного вскрытия ореолов измененных пород. 

В одном из урананосных районов рудоносные ореолы пиритизире
ванных березитов окружены ореолами безрудных прожилков. В составе 
последних - хлорит, гематит, пирит, кварц, гидрослюда, флюорит, кар
бонат [3] . Такие ореолы легко выявляются в процессе полевой докумен
тации естественных обнажений, горных и буровых выработок с оценкой 
удельной прожилковатости [ 5] и последующего построения планов и 
разрезов. Этот критерий позволяет не только выявить рудоносные орео
лы метасоматитов, но и оценить уровень их эрозионного среза. С этой 
целью в разведочных профилях месторождения наряду с отражением 
метасоматической зональности строили ореолы развития прожилкавой 
минерализации. В сечениях ореолов с шагом 50 м выше и ниже границ 
рудных тел, а также на их уровне подсчитывали линейную продуктив-
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несть ореолов (в контурах границ С1 = 1 балл ) по формуле : Myn1= :Е C1l1 
i = l  

(метр-балл) ,  где Myn 1 - линейная продуктивность ореола прожилкавой 
минерализации, м-б ;  ci - удельная прожилковатость, в баллах; l � 
ширина зоны ореола с i -м значением удельной прожилкова
тости, м .  

При весьма больших вариациях значений Myn1 устанавливается 
у меньшение величины продуктивности от надрудных сечений ореолов к 
лодрудным :  надрудная зона (до 250 м выше рудных тел ) 1 1 0-723 м-б,  
околорудная зона 22-599 м-6 ,  подрудная зона (до 1 50 м ниже рудных 
1 ел)  1 0- 1 30 м-б .  Общая тенденция: надрудные сечения Myn1 ;?;= 1 00-
1 50 м-б ,  подрудные сечения Myn1 � 1  00- 1 50 м -б .  

J\'lеньшими колебаниями величин характеризуется коэффициент от
носительной удельной про:жилковатости (Kyno) : 1 , 1 -4,2 в надрудной 
области и 0,9-0,2 в подрудной. 

Myn . Kyno= � .  где Myn 1- величина продуктивности удельной пpoi•. ynh 
жилковатости на заданных сечениях ореолов и других тел ; Mynh - то 
же на уровне нюiших сечений рудных тел. 

В надрудной зоне (верхняя граница рудных тел и выше до 250 м')' 
средня5: величина Купо= 2,2-3,0. На  уровне нижних и средних сечений 
Kynn= 1 ,0-1 ,7. В подрудной области (до 1 50 м ниже границы рудных 
тел ) Kyno < 1 ,0. Общая тенденция: рудные тела и надрудные сечения 
Купа> 1 ,0; подрудные сечения Kyno< 1 ,0 .  

Приведеиные материалы отражают лишь первые результаты иссле
дований этого вопроса. Однако уже сейчас достаточно отчетливо видно, 
что изучение характера распределения прожилкавой минерализации 13 
околорудном пространстве представляет немалый интерес в качес7ве 
критерия рудоносиости метасоматитов и оценки уровня эрозии ореолов 
гидратермальна измененных пород и рудных тел. 

Геохимические критерии: 1 )  геохимическая специализация рудонос
ных мета сомататов на формационно-фациальном , породном и м инераль
ном уровнях; 2)  р азвитие эндогенных ореолов элементов-индикаторов 
оруденения в гидратермальна измененных породах; 3 )  изотопные соотно
шения рудообразующих элементов. 

1 .  Геохимическая специализация метасоматитов является одним из  
важных признаков их формацианной принадлежности и металлогениче-
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екай спеuиализации. Это позволяет уверенно использовать геохимиче
скую специализацию метасоматических формаций, фаций, пород и мета
соматических минералов в целях разбраковки и выделения рудоносных 
метасоматитов. 

Ьесьма ценные сведения содержатся в геохимических спектрах мс
тасоиатических минералов околорудных пород. Так, по данным 
А. А. Иванова [7] , в пиритах колчедансносных ореолов Еварц-хлорит-се
р !ЩИ7 овых метасоматитов Полевекого района сЕоrщентрированы Cu, Zп, 
РЬ,  Ag, Со, As и Bi ;  преимущественно в серицитах сосредоточены R.b, 
Ва ,  V, Мо, Sп,  а в хлоритах - V, Mn, Sc, Sг ,  Ge. Уровень содержания 
некоторых элементов в минералах существенно меняется в зависимости 
от положения в вертикальном разрезе орео.11ов измененных пород. В над
рудных серицитах по сравнению с подрудными Еоr-щентрации V вдвое 
н юь:е, а Ni и Сг на порядок ниже, Zn, Ag и Ва - на порядок выше. Хло
ритьт надрудных частей ореолов содержат Ni и Cr на порядоЕ выше по 
сравнению с подрудными хлоритами. 

2. Генетические и преетранетвенные соотношения эндогенных гео
химических ореолов и околорудных метасоматитов общеизвестны. Си
стематическое литохимическое опробование гидратермальна измененных 
nород, выявление геохимических ореолов элементов-индикаторов оруде
нення служит надежным критерием рудтюсности метасоматитов. Оцен
ка r ео:химических ореолов позволяет определить степень эродированно
сти ореолов гидратермальна измененных пород, обнаружить скрытые 
рудные тела и месторождения. 

3. Состав изотопов рудообразующих элементов дает возможность 
решать ряд з адач прикладнога характера .  По данным М. Л. Голуб [2] . 
изотопный состав серы содержит важную информацию о пронсхожде
нии, температуре образования н формацианной принадле::;шости суль
фидной минерализации на месторождениях Урала .  Это может быть 
использовано в качестве одного из критериев рудсносности метасома
титов. 

Геофизические критерии по характеру физических полей и их опти
мальному сочетанию позволяют с высокой эффективностью выделять 
ореолы измененных пород с потенциальной рудоносностью. На одном ш 
месторождений уран-молибденовой рудной формации рудные тела с 
промышлепными параметрами локализуются в интенсивно березитизи
рованных и пиритизированных вулканогенных породах. Гидратермальна 
измененные породы и руды дифференцируются по магнитным, электри
ческим, плотностным и радиоактивным свойствам [ 1 ] .  Опыт комплекс
ного применении геологаческой съемки м-ба 1 : 1  О 000, магниторазведки и 
диr'Iо�Iьного профилирования показал их высокую эффективность в обна
руж�нии пиритизированных березитов. Буровая проверка перспективных 
аном алий привела к вскрытию кондиционного оруденения. 

Использоrзание анизотропии электрических полей для обнаружениv. 
колчеданных залежей в полях рассланцаванных кварц-хлорит-серицито
вых метассматитов Урала показано в работе k А. Редозубова [ 1 0] .  

l'ассмотренные материалы свидетельствуют о большом прикладнам 
значении критериев рудоносиости метасоматитов. Вместе с тем мы рас
нолагаем - весьма ограниченным арсеналом критериев небольшага круга 
месторождений. Из них, пожалуй, лишь эндогенные геохимическиt 
ореолы наиболее широко используются в практике геохимических поис
ков рудных месторождений. Необходима постановка целенаправленных 
исследований по всем рудоносным метасоматическим формациям в раз
резе их м инералогической специализации. 
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А. Т. ХИТРУНОВ, Р. В. ПУТАЛОВА 

ДВИМС, ИГН АН l(азССР 

МИНЕРАЛЬНЫЕ ФАЦИИ ГРАНИТОИДОВ И ИХ РУДОНОСНОСТЬ 

Ш ироко применяемые в последние. 
годы методы формацианнога анализа 

иногда оказываются малоэффективными при сопоставлении простран
ственпо разобщенных магматических комплексов сходного геологиче
ского стrоения и петрографического состава. В основном это связано с 
тем, что формационный анализ практически не содержит информации о 
тонком минеральном составе гранитоидов. В связи с этим при изучении 
магматических пород целесообразно более широко использовать понятие 
«минеральная фация». ГJ1авным определяющим признаком  м инеральной 
фации являются физико-химические условия формирования гранитои
.дов :  кристаллизация магматического р асплава близкого химического 
·состава в изофациальных условиях дол:жна привести к образованию 
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одинаковых парагенезисов породообразующих и акцессорных м ине
ралов. 

К главным шiраметрам ,  определяющим условия кристаллизации 
гранитоидов,  можно отнести температуру, давление, щелочность ( или  
щелочнометалльность в понимании активности щелочных металлов, по 
Д. С. Коржинскому) , водонасыщенность, газовый состав и окислитель
но-восстановительные условия. К сравнительной оценке некоторых из 
этих параметров можно подойти путем изучения состава породообра
зующих минералов и их парагенезисов. Целесообразно использовать 
химизм наиболее широко распространенных железомагнезиальных ми
нералов - биотитов и амфиболов, а также парагенетические взаимоот
НОШ{'В ИЯ некоторых акцессорных минералов. 

Из экспериментальных р абот [9] известно, что железистость био
титов и амфиболов определяется давлением воды, температурой и фуги
тивностью кислорода. Можно считать, что для изотермических условий 
она 5'iвляется функцией отношения активностей кислорода и воды: 
. [Oz] 0•5 j [H20] . Повышение фугитивности кислорода влечет за собой по
нижение железистости биотитов и амфиболов за счет образования м аг
нетита , в то время как повышение давления воды расширяет область 
устойчивости гидроксилсодержащих железомагнезиальных минералов 
[-1 ] . Т а ким образом, по особенностям распределения железа между ми
неральными фазами гранитоидав появляется возможность сравнитель
ной оценки [02] 0·5 / [ HzO] . Для этого целесообразно использовать соот
ношениЕ: железистостей гранитоидав и железом агнезиальных м инералов: 

а Fe Fe r Bi Am · 1 -xBi+bXAm 
KFe=X Fe а+Ь , где X Fe , Х Fe, Х Fe - отношения атомов Fe/ (Fe+. 
+Mg) в граните, биотите и амфибол<; соответственно, а и Ь - содержа
ния биотита и амфибола,  вес. % .  

Р.еличина фугитивности кислорода, как было показано А. А. Мара
кушевым [ 1 ] ,  может служить мерой окислительно-восстановительных 
условий магматического процесса, поскольку она является суммарным 
показ�телем соотношения активностей окисленных и восстановительных 
форм флюида :  HzO/Hz, СО2/СО и т. д. 

Для оценки щелочности может быть применена глиноземистость 
биотитов (Х�} =Al/ (S i+AI+Fe+Mg) , которая понижается с повышени
ем потенциала калия (2] . 

На  основании сказанного выше для фациального р асчленения гра-
в ·  -нитоидов предлагается использовать диаграмму KFe-X л� , котr:Jрая, 

с одной стороны, отображает соотношение активности кислорода и во
ды, а с другой - щелочные условия формирования гранитоидов. Для вы
деления конкретных фаций в указанных координатах использован видо
вой состав типаморфных акцессорных м инералов. 

Для расчленения гранитоидав по соотношению активности кислоfю
да и воды использованы магнетит и ильменит. Присутствие одного из 
них или их парагенезис, видимо, выражают определенную величину фу
гитивности кИслорода. Кроме того, встречаются гранитоиды, практиче
ски лишенные оксидных минералов железа. В последних железистость 
гранитов и биотитов близка. Аналогичные соотношения сохраняются и 
при появлении ильменита, хотя в этом случае железистость гранитов не
сколько превышает железистость биотитов. Повышение фугитивности 
кислорода вызывает появление магнетита и в то же время приводит к 
понижению железистости биотитов и амфиболов. В таком случае желе
зистость гранитов будет превышать железистость железомагнезиальных 
минералов и тем бодьше, чем выше содержание магнетита в горной по-
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роде. По этому принципу представляется возможным выделить три груп· 
пы фаций окисленности. Низкоокислительные ф ации характеризуютс5:1 
присутствием ильменита или вообще отсутствием оксидных м инералов 
железа .  Верхняя граница ее (KFe до 1 , 1 )  проведена по появлению маг
нетита.  Группа умеренноокисленных фаций включает гранитоиды с маг
нетитом и ильменитом. Нюкняя граница ее определяется появлением 
м агнетита, а верхняя - неустойчивостью ильменита (KFe = 1 , 1 - 1 ,6) , 

В ысокоокисленные гранитоиды содержат только магнетит ( KFe более 
1 ,6) . 

Для выделения фаций щелочности использованы сфен, ортит, ильме
нит, флюорит, топаз и гранаты альмандин-спессартитового ряда. Ранее 
нами ! [5] было показано, что сфен и ортит выражают условия повышен
ной шелочности, а ильменит - пониженной. Действительно, в порядке 
повышения глиноземистости биотитов (понижение щелочности) наблю
дается закономерная смена названных минералов, в соответствии с чем 
выдеJ1ены четыре группы щелочности. Условиям наиболее высокой ще
.тючности соответствуют сфен и ортит (рис. 1 ,  поле IV) . С пониженнем 
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Рис. 1 .  Диаграмма KFe-XXf · для гранитоидов. 

I-IV - поля щелочности; 1-6 - типы акцессорной минерализации: 
1 - магнетит+сфен, 2 - магнетит+ильменит, 3 - сфен± ортит, 
4 - флюорит±ильменит, 5 - ильменит, б - топаз, гранаты альман-

дин-спессартитового ряда 

щелочности появляется флюорит. Содержание ильменита низкое ( пе
ле I l l ) . Дальнейшее понижение щелочности приводит к увеличению со
держания в породах ильменита, ассоциирующего с монацитом (поле I I ) . 

Условиям наиболее низкой щелочности (поле I )  отвечают граниты с вы
сокоглиноземистыми минералам и  (топаз, гранаты, мусковит, кордиерит) . 

Таким образом, использование особенностей распределения железа 
м ежду оксидами и железомагнезиальными минералами, с одной стороны,. 
и глиноземистости биотитов - с другой, позволяет выделить конкретные 
фации гранитоидов. Каждая из выделенных фаций имеет близкий мине
р альный парагенезис (кварц+плагиоклаз+калинатровый полевой 
шпат+ биотит+ амфибол) , но отличается химическим составом биотитов, 
амфиболов и набором типаморфных акцессорных минералов. 

Остановимся на  практической значимости предлагаемой диаграммы. 
Во-первых, представляется возможность фациального расчJlенения гра-
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нитондов сходного минерального состава. На  этой основе может быть 
· проележена пространствеиная и временная эволюция окислительно-вос
становительных и щелочных условий формирования гранитоидов.  Во
вторых, на основе предлагаемой диаграммы может быть произведена 
оценка возможной металлоноснасти гранитоидов. 

В последние годы все большее признание получают представления, 
согласно которым потенциальная рудоносиость гранитоидав определяет
ся не только изначальным обогащением м агм рудными элементами, . но 
и физико-химическими условиями их формирования. В процессе рудоге
неза важная роль принадлежит окислительно-восстановительным реак
uия.ы , поскольку изменение валентного состояния какого-либо элемента 
влечет за собой ·изменение его кислотно-основных свойств, а ,  следова
тельно, и характера взаимосвязи с летучими компонентами, условий изо
морфного вхождения его в структуру породообразующих минералов и 
рассеяния в горных породах. 

ВJшяние окислительно-восстановительных условий на формирование 
гудопасных интрузий целесообразно рассмотреть на примере таких ме
таллов, как олово, молибден, вольфрам  и медь, для которых генетиче
ская связь с конкретными интрузивными массивами часто не вызывае-г 
особых сомнений. Сопоставление степени окисленнести и щелочности 
гранатоидов, ассоциирующих с молибденовым, оловянным ,  вольфрамо
вым и медно-молибденовым оруденением, показывает наличие опреде
:rенных закономерностей. Все молибденсносные гранитоиды отличаются 
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Рис. 2. Диаграмма KFe-X�f для гранитоидон с различной рудо
носностью. 

· Интрузивные массивы, ассоциирующие с оловянной (1) , молибдено
вой (2) , медно-молибденовой (3) , вольфрам-молибденовой (4) ,  оло
вянно-вольфрамовой (5) и вольфрамовой (6) минерализацией 

высокой окислениостью и щелочностью ( рис. 2) . Оловоносным гранитои
дам, напротив, свойственна низкая окисленность, но диапазон изменения 
щелочности значителен. При  этом гранитоиды, с которыми ассоции
руют кг.сситерит-силикатные месторождения, отличаются от гранитои
дов, вмещающих касситерит-кварцевые руды, более щелочным и  усло
виями формирования. Гранитоиды, в генетической связи с которыми на-
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ход;;тсн медно-молибденовые месторождения, по характеру окислениости 
::;ани:-.т ают промежуточное положение между молибдена- и алованосны
ми гр<1нитоидами. Вольфрамоносные гранитоиды обладают наиболее 
низкой щелочностью и различной окисленностью. В I -шзкоокислительных 

1 . услониях с вольфрамом ассоциирует олово, а в высокоокислительных -
молибден. 

Отмеченная зависимость показывает, что изменение окислительно
восстановитеJJоных условий магматического процесса является одним из 
определяющих факторов рудоносности гранитоидов, что, вероятно, свя
зано с различной формой нахождения Элементов в магматичесхом рас
:;:rлаве. На основе известных представлениИ об окислительно-восстанови
тельных процессах в магме [6] можно высказать некоторые сообра.же
ния об их направленности. 

Понятие окислительно-восстановительного потенциала как интенсив
ной r.еличины подразумевает соотношение между окисленными и вос
стш-ювм'I-шыми формами элементов в единой магматической системе в 
виде: 

Eh =E� + !iт_ Jn [ FеЗ+ ] =E�n+ �.F� Jn [[SSnn42++]] • ·  · ,  
е nF [ Fe2 + j  " 

где Е0 - стандартные электродные потенциалы полуреакций соответ
ствующих элементов,  [FeHJ j [Fe2+] - отношение активности окислен
:v.ых и восстановленных форм элементов, F - число Фарадея, n - число 
эле!):тронов. 

Из приведеиного выражения следует, что соотношение активности 
окисленных и восстановленных форм элементов при конкретной величи
не Eli должно быть пропорционально их стандартным электродным  по
тенциала м  полуреакций. Изменение Eh должно привести к смешению 
этих соотношений для всех элементов в ту или иную сторону. Отсутствие 
терrv;!)Дiшамических констант для ионов в магматическом расплаве не 
позволяет количественно оценить их вероятные соотношения. Некоторые 
выводы о направленности окислительно-восстановительных реакций 
мо:жпо получить из анализа устойчивости окислов рудных элементов раз
.'!ичной валентности с FeO и Fe203 (см. табл. ) .  

Расчет равновесий реакций для некоторых окислов пер�менной валентности 
при 800°С 

Реакция 

1 .  Fе2Оз+МоО2= 2FеО+МоОз 
2 .  Fe20з+Cu20 = 2Fe0+2Cu0 
3 .  FezOз+Sn0= 2FeO+Sn02 
4 .  Fe20з+W02= 2FeO+W03 5. SnO+WOз = Sn02+W02 
6 .  WOz+MoOз=WOз+MoOz 
7. SnO+MoOз= Sn02+Mo02 
8 .  CuzO+Mo03= 2CuO+Mo02 
9. CuzO+Sn02= 2CuO+SnO 

Реакция в ионной форме 

2FeЗ++Mo4+ = 2Fe2+ +Мо6+ 
2Fe3++Cu1 + = 2Fe2++Cu2+ 
2Fe3++Sn2+ = 2Fe2++Sn4+ 
2Fe3++ W4+ = 2Fe2++ W6+ 
Sn2++ W6+ = SnH+ wн 
W4++Mo6+ = W6++Mo4+ 
Sn2++Mo6+ � snн+мон 
Cui++Moб+ = Cu2++Mo4+ 
2Cu1++Sn4+ = 2Cu2++Sn2+ 

1 -6Z IgKт=яr 

-3, 52 
-6 , 28 

1 , 38 
0 , 89 
0 , 56 
4 , 41 
4 , 90 

- 2 , 76 
- 7 , 6 7  

При всех реальных отношениях активностей Fe203 и FeO реакции 
( 1 ) н (2 )  сдвинуты в сторону низших окислов молибдена и меди. Для 
олова и вольфрама в зависимости от отношения [Fe203] / [FeO] воз
можны ассоциации ионов Sn2++ \\.'4+, Sn2++ wн в низкоокислительных 
и Sn"++ wн - в высокоокислительных условиях (реакции ·з ,  4 ,  5 ) . Су
ществова ние олова в магматическом расплаве в вид� Sn2+ было доказа-
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но экспериментально {3] . Восстановление олова до Sn2+ создает бла
r:-опрнятные предпосылки для накопления его в продуктах заключитель
ных ст адий м агматической дифференциации в связи с его большим ион
ным радиусом ,  в то время как существование Sn4+ способствует вхожде
нию е:го в структуры породообразующих силикатов и р ассеянию в маг
матических породах [7] . 

Расчет реакций (б) , (7) , (8) показывает, что МоБ+ может быть окис
лителем по отношению к FeH, wн, SпН·. Отсюда вытекает предположе
ние, ':То молибден в магматическом р асплаве может находиться в более 
низкой форм е  окисления, чем Мо4+, а устойчивость последнего обеспечи
вается только в высокоокислительных условиях. Это, ю;димо, и является 
основной причиной взаимосвязи молибденовых месторождений с высоко
окисленными гранитами. Из расчета реакций (4 ) ,  (8) , (9)  следует, что 
cun также является сильным окислителем по отношению к fe2+, Мо4+, 
Sn�+. и наиболее вероятно существование меди в магматическом распла
ве в виде Cu1+ во всем диапазоне окислительно-восстановительных усло
вий, в р амках устойчивости Fe2+ и fеЗ+. Большой ионный радиус Cul+ и 
сильное сродство с серой и хлором делают его в определенной мере 
индифферентным к магматическому расплаву. Существование комплекс
ных медно-молибденовых месторождений, видимо, является следствием 
совiJ адения двух благоприятных факторов: высокоокислительных усло
вий формирования интрузий, обеспечивающих концентрирование молиб
дена в продуктах заключительных стадий м агматического процесса, и 
высоi.;ой а ктивности серы, способствующей фиксации меди в виде суль
фида. 

Приведенные данные показывают, что применение метода фациаль
ного анализа при исследовании гранитоидав позволяет решать многие 
петрологические проблемы как при анализе условий их формирования, 
так и при оценке рудоносности. 
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Т. М. ЖАУТИКОВ, А. Б. ДНАРОВ 

ИГН АН КазССР 

О ЛИКБАЦИОННОй ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ МАГМ НА ПРИМЕРЕ 
ЗОЛОТОНОСНЫХ СТРУКТУР КАЗАХСТАНА 

Т есная парагенетическая ассоциа-
ция промышленных концентраций зо

лота с р а зличными по составу и возрасту интрузивными образованиями 
обусловила детальное петролого-минералогическое и геохимическое изу
чение магматических комплексов с целью выявить наиболее типаморф
ные диагностические признаки их рудоносности. Среди характерных осо
бенностей этих образований [ 1 ,  3 ,  7, 8, 1 5- 1 9) следующие: а) завершен
ность золотоносных слабоконтрастных габбро-гранитовых серий; б) вы
сокоглиноземистость и повышенная натриевость гранитоидав при общей 
низкой их щелочности; в )  повышенная окисленность железа как грани
тоидов, так и базитов сложных золотоносных ассоциаций, указывающая 
на относительно малоглубинный уровень их становления; г )  повышенная 
золотоносность гранитоидов, отдельных породообразующих и акцессор
ных минералов этих пород, обусловленная наложенными процессами 
автоберезитизации. 

Н то же время специальными геохим ическими исследованиями [ 1 ,  G, 
i О, 1 1 , 1 7) установлены: а) инертность поведения золота к процессам 
дифф�ренциации и отсутствие статистически значимых различий в его 
содержании между производными единого комплекса ; б) двойственный 
характер поведения золота при кристалллизации магмы, выраженный, 
с одной стороны, слабой тенденцией его к накоплению в железомагне
зиа.1ьных минералах, а с другой � отсутствием прямой корреляции золо
та с увеличением содержания этого минерала в магматической породе; 
в )  отсутствие четко выраженных минералов-концентратов этого элемен
та, что свидетельствует об индифферентности свойств золота к обычному 
силикатному расплаву. 

Встречает определенные трудности и объяснение отложения основной 
части промышленной концентрации золота из обычных гидротермальных 
флюидов, характеризующихся относительно низким содержанием р аст
воренных в них металлов. В последние годы в поисках радикальных 
путей объяснения связи оруденения с магматизмом,  причин металло
генической специализации м агматических комплексов или их потен
циальной рудоноевости исследователи [9, 1 2, 1 3, 1 4 ,  20] активно возрож
дают идею ликвационного расщепления силикатных расплавов. Праве
денные на важнейших золоторудных объектах Казахстана исследования 
показали, что в становлении рудоносных м агматических комплексов эти 
п роцессы широко проявлены. Тем не менее изучение геолого-петрологи
ческих признаков ликвации м агматических расплавов и ее эффективного 
вклада в рудогенез до сих пор не получило необходимого уровня р азви
тия. Одной из причин является возрастающее внимание к изученИю маг
матических комплексов за  пределами рудных полей. Аномальные струк
турно-тектонические условия, существенно влияющие на характер ста
новления магматических образований и в конечном счете на их рудоге
нетические свойства ,  оставались вне поля зрения геологов, тогда как 
именно наличие активного тектонического режима,  существующего на 
шюrцадях месторождений, обусловливает резкую смену РТ условий, что 
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приводит к аномальному протеканию эволюции магматической системы, 
стимулирует процессы ликвации исходных расплавов и эффективное 
р асщепление флюиданасыщенной рудоносной его фазы. 

Анализ и обобщение имеющихся материалов по золотоносным ( степ
някский, кызылжартасский, кунушский и др . )  и колчеданоносным (кос
мурунский, лениногорско-зыряновский и др . )  магматическим комплек
сам Казг.хстана, а также результаты проведеиных исследований позво
.r:яюr заключить следующее: 

1. Формирование рассматриваемых магматических образований 
происходит в глубинных подвижных зонах коры с унаследованной тек
тонической активностью локальных магмаподводящих и м агмаконтроли
рующих структур. Для них характерны контрастность и многофазность 
магматических комплексов, наличие частной гамодромной р итмичности 
и общей антидромной последовательности их формирования. 

2.  На золоторудных полях широко развиты дайковые породы лам
профиравага ряда ( керсантиты, спессартиты) ,  по-видимому, являющие
ся ликвационными дифференциатам и  рудоносных интрузивных образо
ваний. Они характеризуются низкой кремнеземистостью при сравнитель
но высоком содержании щелочей и фемических оснований (в  особенности 
i'VlgO) . 

3. Рудоносные магматические комплексы часто несут отчетливо вы
раженные признаки микро- и м акроликвации. Так, в дайках месторожде
ния Бестюбе наблюдается меланократоiзо-лейкократовое расслоение рас
плава диоритового состава.  На месторождении Таекора в эксплозивных 
образованиях отмечаются две фазы:  первая, состоящая из кремнекисло
го вязкого расплава в виде оплавленных крупных оqломков, и вторая, 
представляющая собой мелкообломочную цементирующую массу грано
сиенитового состава, имеющая несколько повышенное содержание щело
чей и меланократового компонента. 

4. Отмечается высокая степень флюиданасыщенности ликвнров<\в
ших магм, выраженная: а) развитием широких полей роговиков при от
носительно малых размерах интрузий; б )  наличием припаяиных контак
тов интрузий с вмещающими породами; в) интенсивным проявлением 
автометасоматической березитизации, переходящей в благоприятных 
тектонических условиях в прожилково-вкрапленные руды золота ; г) час
то вь:рsженным пегматоидным обликом малых интрузий и даек; д) на
личием эксплозивных брекчий различных глубинных уровней (вулкана· 
генный,  надынтрузивный, гипабиссальный) формирования [ 4 ] . 

5. На золоторудных и колчеданных месторождениях плутоногенного 
класса нередко встречаются силекситовые жилы, а также широко прояв· 
ляеТС}f фронт р аинегидротермального окварцевания, что, вероятно, ука
зывает на дальнейшее расщепление рудоносных магм и обособление от 
них жндких существенно кремнистых расплавов. Ликвационное проис- 
хождение последних обосновано еще Н. П. Ермаковым [5] при  изучении  
ряда гргнитоидных плутанов Казахстана и подтверждено эксперимен
тальными исследованиям и  А. А. Маракушева и др. [ 1 3, 14] . 

б. На петрахимических диаграммах наряду с закономерной линей
ной зависимостью м:ежду окислами отмечается наличие трендав с конт
растным р аспределением щелочей и других петрагенных элементов, от
р ажающих кислотно-основное, кислотно-щелочное и основно-щелочное 
расслоение природных магматических систем. 

7. На _ ряде золоторудных месторождений отмечены отдельные ло
кально развитые сульфидные жилы, отложение которых трудно объяс
нить е позиций представлений об обычных гидротермальных растворах, 
тем более когда они имеют рвущие взаимоотношения с вмещающими 
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породами с многочисленными их обломками. Аналогичные рудные обра
зования достаточно подробно описаны Ю. Ю.  Воробьевым [ 2] на Ир
тышском колчеданно-полиметаллическом месторождении Рудного Ал
тая. Эти примеры, несомненно, показывают, что ликвационные процессы 
неоднократны и продолжают развиваться также на этапе рудообразова
ния. Богатые (сплошные) сульфидные руды некоторых месторождений, 
вероятно, образавались из плотного флюидного расплава с высокой кон
центрацией метал.10в, который одновременно сосуществовал с гидротер 
м альным р аствором низкой плотности, обогащенной кислотными компо
нента ми.  

Таким образом, ликвационная дифференциация силикатных распла
вов в зволюции магматических систем рудоносных структур является 
одним из ведущих процессов, имеющих отчетливые геолого-петрологи
чео:ие и петрохимические признаки картирования. Благодаря ее широ
rюму проявлению происходит эффективное расщепление исходной маг
мы, неоднократное ее фазовое расслоение, отделение рудоносных ф:rю
идных расплавов и гидротермальных растворов низкой плотi-iости. 
Общими и наиболее благоприятными условиями ликвации являются по
движность и высокая проницаемость геотектонических структур, имею
щих мантийный уровень их заложения. Кроме того, наличие в составе 
исходных расплавов того или иного количества фторидов, фосфорной 
II IJcлoты и других летучих компонентов, значительно расширяет область 
стабильной ликвации магм. В виде гипотезы авторы предполагают, что 
глубинные уровни развития ликвации предопределяют последователь
ный иерархический ряд рудоносных магматических образований. Так, на  
нижнекоровом и подкоровам уровне происходит петрагеохимическая 
специализация магматических серий или рядов МJагматических фор
маций. 

Внутрикоровому уровню соответствует петрахимическая специали
эация магматических комплексов, а верхнекоровому - отделение рудо
I-Iосного флюидного расплава с реализацией рудоносности. 

В гипабиссальных и близповерхностных условиях, где устанавлива
ются лишь отголоски процессов ликвационной дифференциации, форми
руетс5!: генетически связанная с ними основная масса гидротермальных 
мест()рождений золота и других металлов. 

Особо следует отметить, что петрагенезис рудных районов значи
телыто отличается от таковых нерудоносных площадей, поэтому не еле, 
дует стремиться к полной идентификации их м агматизма.  Отличитель
ные особенности тектонического ре:жима этих областей обусловливают. 
р азличные эволюционные пути их магматических систем .  Кроме того; 
длительная активность рудных полей стимулирует многократное геле-

. скопирование разновозрастного магматизма ,  что не типично для боль� 
шинства нерудоносных площадей. В то же время близость общих усло
вий геологического развития рудных районов с однотипной м инерализа
цией создает ложное впечатление об одновозрастиости и единообразна 
их магматизма, хотя магматиты Принадлежат к разным комплексам. 
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УДК 552.3 : 553.04 1 (574. 1 )  

В. И. ФЕДОРОВ, В .  В .  ЮРИШ, З. А .  ЮРИШ, Г. Г. КОРАБЛЕВ 

П ГО Запказгеология 

ГЕОЛОГО-ПЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ РУДОНОСНОСТИ 
МАГМАТИЧЕСКИХ ФОРМАЦИй ЗАПАДНОГО КАЗАХСТАНА 

в Западном Казахстане м агматиче
ские формации и эндогенное орудене

ние изучены только в Мугоджарско-Тургайском регионе (южная часть 
уралид) . На  остальной территории они залегают под мощным чехлом 
осадочных платформенных образований и пока могут рассматриваться 
лишь в самых общих теоретических построениях. 
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Тектонамагматические процессы развивались здесь разновременно, 
дифференцированно, создав ряд узких меридиональных поясов (струк
турно-формационных зон) , которым отвечают свои историко-эволюцион
ные (вертикальные) ряды м агматических формаций [2] . 

В направлении с запада на  восток нами выделеi-ю пять магмофор
м ационных рядов: Сакмарско-Кемпирсайский, Западно-Мугоджарский, 
Восточно-Мугоджарский, Иргизский и Западно-Тургайский. Каждый из 
них иw.еет свой набор магматических формаций и ,  как правило, свой 
максимум проявления маг.матической активности, индивидуализирован
ной по времени и составу продуктов ,  по их геохимической и металлоге
н ической специализации. 

Сакмарско-Кемпирсайский м агмоформационный ряд отличается 
р езко выраженным офиолитовым типом м агматизма .  Дифференциация 
м агматических продуктов здесь не доходит до появления крупных очагов 
гранИ1оидной магмы, а магматические процессы главной (уральской) 
стадии тектонамагматического развития в этом ряду начинаются по 
:крайней мере на  рубеже ордовика и силура,  а возможно, и несколько 
р аньше, тогда как в остальных рядах начало «уральского» этапа сдви
гаетсн выше. Магматическая стабилизация соответственно наступает 
уже в среднем девоне. 

Металлогеническая специализация ряда имеет резко выраженную 
сндерофильно-Хflлькофильную направленность : выявленьr месторожде
ния и рудопроявления хрома ,  железа, титана, никеля ,  кобальта, меди, 
уст.ановлены проявления ртути. 

З спадно-Мугоджарский м агмоформационный ряд наиболее одноро-· 
ден nc составу, поскольку он образован производными базальтовой маг
мы (базальты, габброиды, плагиограниты) . Его развитие началось мощ
ными излияниями базальтов в силуре и в основном завершилось к концу 
сред>·J его девона. Раннекаменноугольный м агматизм орогенной стадии 
здесь проявился вдоль пограничного Борлинекого разлома  и очень не
значительно вдоль Западно-Мугоджарского и Шулдак-Мынжасарского
р азлом.ов. Однородная магматическая основа зоны предопределяет одно
образие ее эндогенной металлогении. Из рудных формаций здесь уста
новлены колчеданная (CL1 ,  Zп, Р!) ,  S и другие компоненты) ,  сульфидно
кварцевая (CL! и др . ) , титаномагнетитовая, медно-порфировая (с Мо) 
п некоторые другие форм ации. Практическое значение имеют лишь пер
вые три. 

Восточно-Мугоджарский магмоформационный ряд от других отли
чается наибольшей ролью в его формировании гранито-метаморфиче
ского основания. Здесь доминируют гранитоидные формации, отмечает
ся их разнообразие и появление на  заключительном этапе щелочных 
дифференциатов, отвечающих предельной степени континентализации 
земной коры, когда появляются породы, представленные существенно 
S i-� K-N a  разностями (щелочные и нефелиновые сиениты борсыксай
ского комплекса ) .  С формациями Восточно-Мугоджарского ряда связа
ны месторождения вольфрама и мо.Jiибдена (борлинский комплекс) ·, ред
rшх металлов (талдысайский гранитовый комплекс) , мусковита и кера
мического сырья (милысайский гнейсо-гранитовый комплекс) и некото
р ых других полезных ископаемых. 

Иргизский магмоформационный ряд объединяет формации, с одной 
стороны, типичные для зон базальтаиднаго типа развития (слабо диффе
ренцированных, контрастных и непрерывных вулканитов) , с другой 
сиалического (гранитоиды) .  При этом максимум вулканической активно
сти приходится на раинекаменноугольный этап, т. е. тогда, когда в более 
западных рядах уже наступила орогеническая стадия. 
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С формациями Иргизского ряда связаны скарново-магнетитавые ру
ды (иргизский габбро-гранитовый комплекс) , колчеданные объекты с 
серной, медной и медно-цинковой специализацией ( раннекаменноуголь
ная базальта-липаритсвая формация ) , месторождения хризотил-асбеста 
( бильгеский дунит-гарцбургитовый комплекс) . · 

З ападно-Тургайский магмоформационный ряд охватывает формации 
и комплексы З ауральской и Тюмено-Кустанайской структурно-формаци
·онных зон. Металлогения ряда отражается месторождениями железа 
I<онтз.ктово-метасоматического типа ( соколовеко-сарбайский габбро-гра 
нит-гранодиоритовый I<а�шлекс) , меди, молибдена и др .  ( карашатау
·ский, жалтыркольский и б.енкалинский комплею;ы тоналит-гранодиорит
граннтового состава) , хризотил-асбеста (притобольско-аккаргинский ду
нит· га рцбургитовый комплекс) . 

Наряду с историко-эволюционными (вертикальными) рядами маг
матических формаций устанавливаются и их латеральные ряды. 

К числу сквозных формаций относятся дунит-гарцбургитовая (кем
пирсайский, бильгеский и притобольско-аккаргинский комплексы) и ба
зальтОI:;ая (сугралинский, мугоджарский, тойманский, прииргизский, де-
нисовсiшй комплексы) .  · 

Различия отдельных формаций внутри латеральных рядов являются 
следствием различия структурно-формационной обстановки их формп
рования. В конечном счете это заметно влияет на  их минерагению, 
что можно показать на примерах некоторых ведущих полезных иско
паемых. 

Гипербазиты дунит-гарцбургитовой формации встречаются почти во 
всех структурно-формационных зонах Мугоджар. При близком составе 
они обJJ адают . индивидуальной минерагенией, что обусловлено исход
ным составом гипербазитовых магм,  особенностям и  геологической эво
люции структурно-формационных зон в целом и конкретных массивов в 
частности (3] . 

Гипербазиты доуральской стадии, выделяемые в бугетысайский 
компJiекс, представлены мелкими (первые сотни и тысячи квадратных 
килом.етров) будинированными телами гипербазитов, залегающими сре
ди сланцев и гнейсов Восточно-Мугоджарского и Кемпирсайского мег
антиi<линориев. Вмещающие породы характеризуются проявлением ме· 
таморфизма амфиболитовой и зеленосланцевой фаций. Аналогично глу
боко метаморфизованы рассматриваемые гипербазиты, испытавшие 
проuессы серпентинизации, десерпентинизации и вторичной серпентини
зацин. Продуктами метаморфизма ультрабазитов являютсЯ разнообраз
ные м инеральные ассоциации ряда :  тальк - м агнезит - амфибол - тре
молит - актинолит, тремолит - асбест - антофиллит и антофиллит - ас
бест. Собственно гипербазиты сохраняются лишь в центра.тr:ьных частях 
тел в виде серпентинитовых ядер или в виде серпентинизированных вто
ричных оливин-энстатитовых пород. К. К. Золев предлагает такие масси
вы относить к формации магнезиальных скарнов. По данным петрахими
ческих пересчетов, исходные породы отвечают гарцбургитам, что обус
ловлено раскислением гипербазитов в процессе многоактных стадий ме
таморфизма. По этой же причине значительную роль в сложении гипер
базитсв играют гарцбургиты, обогащенные ( более 40 % )  энстатитом .  
Следствием метаморфизма является повышенное содержаюrе виртуаль
ного энстатита (в среднем 35 % )  в гарцбургитах по сравнению с анало
гичными породами других комплексов (рис. 1 ) .  По соотношению магния 
и же.:Jеза (M/F от 8,8 до 9,2) его породы полностью соответствуют дунит
гарuбургитовой формации. В апогарцбургитовых серпентинитах уста
навливается пониженвое содержание Аl2Оз (0,6 % ) ,  Сr2Оз (0,27 % ). по 
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сравпению с гипербазитами других комплексов. Н а  диаграмме Н-'--П.п .п .  
( рис. 2) в целом проявлена обратно пропорциональная зависимость Н O'D 
содержания Н20, что существенно отличает эти серпентиниты от пород 
б ильгесъ:ого и кемпирсайского комплексов. 

Б минерагеническам плане с породами бугетысайского комплекса 
связаны средние и крупные месторождения антофиллит-асбеста (Южно
М.угоджарская группа) ,  мелкие месторождения высококачественного 
талька (Эбетинское и др. )  и мелкие месторождения вермикулита ( Ка
ратае) . 

80,5% ПI 
68% п 

\1 

11 

fJ 

Jl 

u 28% 

Рис. ! .  Сопоставление nетрографических составов рудоносных 
ультрамафитов Мугоджар. 

1 - дуниты; 2 - гарцбургиты; 3 - гарцбургиты с содержа
нием энстатита более 40% ;  4 - верлиты; 5 - лерцолиты; б 
пироксениты. Интрузивные комплексы: I - кемпирсайский, 

II - бугетысайский, I I I  - бильгеский 

На позднеуральской стадии наиболее древними являются гиперба
зиты кемпирсайского комплекса, представленные крупными и гигант
скию: телами (Хабарнинский, Кемпирсайский, Аксуйский, Даульско
Кокпектинский и другие массивы )  до 1 000 км2 и более, формирующими 
Кемпирсайско-Даульский пояс . [ 1 ] .  В его массивах рез!):о преобладают 
гарцбургиты, но в отличие от других комплексов здесь отмечаются круп
ные тела пироксенитов, часто встречаются верлиты, лерцолиты и гарц
бургиты, обогащенные пироксеном ( 46% ) ;  крупные обособления дунитов 
контролируют размещение залежей хромитов. 

Г ипербазиты кемпирсайского комплекса интенсивно серпентинизи· 
рованы, но встречаются и «ядра» дунитов-гарцбургитов, серпентинизи
ровапных на  60-80 % ,  а в последнее время  на глубине более 1 000 м вы-
5Iвлены несерпентинизированные разности. 

В породах комплекса проявлена преимущественно автометаморфи
ческая серпентинизация в форме мелкопетельчатого а-лизардита и сер
пофита, не сопровождаемая обильщ�rм: J?.!:>Щ�.д�щн;м магнетита. Кемпир-
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сайский массив слабо выделяется в м агнитном поле по сравнению с мас
сивами других комплексов (Бильге, Ногай и т. д. ) .  Антигоритизация и 
оталыювание здесь не установлены,  отсутствуют также псевдоморфозы 
гидродиапсида цо энстатиту, характерные для хризотил-асбестоносных 
м ассивов ( бильгеский комплекс) . Среднее содержание MgO изменяет
ся от 30,5 % в гарцбургитах до 4 1 ,3 %  в аподунитовых серпентини
тах. Содержание СаО варьирует в пределах 0,2- 1 ,4 % ,  A1203 - o'F 
0,6 до 1 ,8 % .  

30 

20 

10 

/ 1  
p l  
1 1 

1 1 
1 Ei 1 / 

1 / 
IQ/ 

� 1  
(}...._ ') � -

� 3  \ 

5 6 7 8 <з 10 1 1  11. 13 14 1s 1б 17 ;s 19 'JТn .n.(H,_O),% 

Рис. 2. Зависимость степени окислениости железа (Н) от степени гидратации пород в 
дунит-rарцбурrитовых комплексах (1 - кемпирсайский; 2 - билыеский; 3 - бугеты· 

сайский) 

Помимо широко известных месторождений хромитов для кемпир
СL!Йсксго комплекса характерны месторождения силикатного н икеля и ко
бальта ,  а также проявления хризотил-асбеста лабинского и брединекого 
(мелкая сетка) подтипов. 

Бильгеский комплекс наиболее молодой, характеризуется средними 
и ме.'Iкими размерами тел (до 60 км2 ) . Массивы его тяготеют к глубин
ным разломам и стыкам геотектонических структур I порядка ,  но часто 
располагаются в эвгеосинклинальном разрезе поздних уралид (Бильге, 
Ногай и др. ) . В его составе доминируют гарцбургиты с содержанием 
виртуального энстатита в среднем 24 % ,  сравнительно часто встречаются 
дуниты в виде изометричных тел и в полосчатом дунит-гарцбургитовом 
комп.'Iексе. Верлиты, лерцолиты, гарцбургиты, обогащенные энстатитом 
(более 40 % ) ,  и пироксениты отмечаются эпизодически. Автосерпентинh
зация развита слабо. Широко проявлена аллометаморфическая серпен
танизания с образованием �-лизардита, хризотила и хризотил-асбеста.  
На  завершающих стадиях многие м ассивы были антигоритизированы, а 
н некоторых случаях оталькованы и карбонатизированы. 

По петрохимическим данным породы бильгеского комплекса имеют 
в сравнении с кемпирсайским повышенную железистость: M/F в среднем 
изменяется от 9,7 до 1 0,5. Содержание MgO и СаО в гарцбургитах и ду
нитах несколько выше, чем в породах кемпирсайского и бугетысайского 
комп.т1ексов, а в пироксенитах зависимость обратная. Содержание хрома 
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во всех разновидностях пород аналогично кемпирсайскому комплексу, но 
в дунитах оно выше, чем в дунитах кемпирсайского комплекса. Это объ
ясняется тем, что в дунитах последнего хромит концентрируется в зале
жах, а в бильrеском он равномерно распределен по всей массе пород. 

· Степень окисления железа в серпентинитах бильrеского комплекса 
изменяется от 50 до 70% и почти никогда не повышается до 90-1 00 % ,  
что объясняется широкой �-лизардитизацией, обусловившей развитие 
м агнетита (до 5- 1 0 % ) .  

Н а основании пр иведенных данных устанавливаются следующие 
петрологические критерии хромитоноснасти гипербазитов :  1 )  большая 
масса ультрабазитов, подвергавшаяся метаморфизму на ранних этапах 
р азвития структурно-формационной зоны; 2)  широкое развитие автоме
тамuрфической а-лизардитизации; 3 )  пониженная магнитиость хромито
носныл массивов ; 4) более разнообразный петрографический состав и 
повышенная железистость пород (M/F от 6,9 до 9 ,4 ) . 

Чрезвычайно велика минерагеническая роль группы базальтоидных 
формаций, рудоносиость которых сильно варьирует в зависимости от 

· особенностей вулканитов. Первостепенное значение имеют характер и 
степень их дифференциации. 

Недифференцированные базальтоидные формации образуют два ти
па: 1 )  кремнисто-базальтовый, свойственный Сакмарско-Кемпирсайско
му и Западно-Мугоджарскому рядам ,  сформировавшимся на коре океа
нического типа ;  2) кремнисто-терригенно-базальтовый в мозаичной Эбе-· 
тинско-Кемпирсайской зоне. · 

Вулканогенная составляющая этих формаций представлена ба
з альтами и диабазами, образующими монотонные толщи подушечных 
л ав ,  характерных для трещинных излияний. В пределах поднятий океа
нического дна формирую,тся массивные покровы со шлаковыми корка
ми ,  щитовые вулканы, сложенные радиально растекающимися массив
ными потоками базальтов с вулканическими «бомбами»,  встречающими
е н  на  их поверхности ( район верховьев р .  Эмбы, г. Кучукбай - мугод
жарский комплекс) . 

По степени щелочности базальтоиды раннегеосинклинальных не
дифференцированных формаций соответствуют нормальным, реже 
субшелочным разностям ,  имеют натриевый тип щелочности. Отличают
ся повышенной титанистостью (0,8-2,5) , низкой глиноземистостью 
( 1 3 ,[1-1 5,5) . · 

Дифференцированные формации преимущественно развиты в Ир
гизской и Валерьяновской зонах. В Косистекско-Аксуйской (Сакмар
ской ) и Западно-Мугоджарекой зонах они развиты на небольших пло
щадях, примыкающих к зонам глубинных разломов, областям сочлене
н ия структурно-формационных зон, периферии мульдообразных впадин. 

Наиболее интересны в смысле колчеданоноснести байтерекский. 
куагашский, милыашинский и карамалыташский комплексы. Петро
фонд формаций характеризуется широким развитием базальтов, андези
та-базальтов, редкопорфировых андезитов, липарито-дацитовых и липа
р итовых порфиров. Базальтаиды образуют потоки м ассивного и поду
ш ечного строения, встречаются горизонты агломератовых туфов. Кислые 
р азности наблюдаются в лавовых и экструзивно-субвулканической фа· 
цнях. Преимущественно развит вулканогенный тип р азреза.  Лишь в со
ставе куагашского последовательно дифференцированного комплекса 
отмечается большое количество терригенных пород (до 30-40 % ) .  Диф
ференuированным формациям свойственны эффузивно-экструзивные со
о ру2t.ения разной степени сложности или стратовулканы (вулканическая 
постройка месторождения Лиманного, более простые сооружения запад-
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ного борта Берчогурской мульды, Ш иликтинская постройка) .  Размеры 
построек невелики (5 Х 1 3 км - Шиликтинская, 3 Х 2  км - Лиманная) . 
Бол�� крупные вулканические сооружения погребены синхронными с 
вулканизмом отложениями улутауского терригенно-тефроидного комп
лекса или более молодыми осадкам и  позднедевонско-раннекарбонового 
возраста.  Они сформировались в условиях водного режима ,  о чем сви
детельствует наличие кремнистых прослоев· среди потоков основных лав. 
Эти условия наиболее благоприятны для локализации �едно-колчедан
.ного оруденения гидротерма.льно-осадочного типа ,  что отчетливо уста
новлено в процессе изучения Лим анного медно-цинкового месторожде
ния по следующей совокупнqсти ф акто�:  1 )  пластаобразная форма руд-

Рис. 3. Метаколлоидный агрегат пирита и мельниковита 
(черное) в рудах колчеданного месторождения Лиман-

ного. Скв. 7, гл. 143 м, ув. 90 

ных тел ; отношение средней мощности к их длине по простиранию состав
ляет 1 :30-1 : 1 00, отношение средней мощности к протяженности рудных 
тел по падению 1 :  (20-30) ; 2 )  согласное положение рудных тел с насло
ением толщ в геологическом разрезе; 3) постоянное соседство руд с 
кремнистыми сланцами осадочного генезиса, сохранившими остатки 
скелетов радиолярий и наличие признаков генетической связи кремни
стых радиоляриевых сланцев и колчеданных руд;  4 )  в значительной сво
ей части руды обладают колломорфными структурами с широким раз
витием смешанных пиритовых и пирит-мельниковитовых метаколлоид
ных агрегатов (рис. 3 ) , часты глобулярные формы агрегатов пирита с 
размсргми  глобулей 0,007-0,02 м м ;  5) широко распространены нерав
номерно-слоистые и линзовидно-слоистые руды с тонкодисперсными 
сульфv.дными компонентами (рис. 4 ) . 

По характеру и типу щелочности вулканиты карамалыташского и 
милыашинского комплексов относятся к породам нормальной щелочно
сти натриевого типа, байтерекского и куагашского - к субщелочным 
К:-Nэ и натриевого типа. Это высокотитанистый тип формации (0,92-
2,36) с повышенным количеством глинозема ( 1 4,8- 1 8,0 1 ) .  

Дифференцированные формационные типы Иргизской и Валерья
новской зон, относящиеся к контрастной базалы-юшаритовой и после
довательно · дифференцированной базалы-андезит-липар итовой форма
циям,  сформировались в раннем карбоне. По набору по]Эод их можно 
определить как известково-терригенно-вулканогенные. В Иргизской зо
не трещинные излияния подушечных лав основного состава быстро сме-
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няются извержениями центрального типа.  Вулканические постройки 
�лож.ены переслаивающимися потоками лав основного и кислого состава 
с подчиненным количеством туфов (коэффициент эксплозивности 3-
25% ) н осадочных пород. В Валерьяновской зоне резко преобладают по
роды андезитового и андезито-базальтового сос.тава порфиравой струк
туры, образующие вулканические постройки центрального типа. Булка
низы этих двух зон сопровождается внедрением обширного комплекса 
гранитоидных и5трузий (габбро-гранитовой и габбро-гр анодиоритовой 

Рис. 4. Традиционно-слоистая тек
стура руд Лиманного месторожде-

ния: 
а - переслаивание землистого 
пирита с более крупнозернистыми 
агрегатами; б - то же при ув. 90; 

скв. 4, гл. 59,8 м 

формаций) . Оба формационных типа относятся к K-Na и Na субщелоч
ным п нормальной щелочности рядам. В Иргизской зоне базальтоиды 
высокотитанистые (0,75-2,26) , с повышенной глиноземистостью 
( 14 , 1 8-1 7,86) . Базальтаиды Валерьяновской зоны характеризуются по
ниженным содержанием Ti02 (0,75-1 ,00) , Al203 ( 1 5,9- 1 8,25) . 

Геолого-петрологи•ческие отличия вулканитов Иргизского и Вале
рьяноuского рядов обусловили снижение их продуктивности на  колче
данное оруденение сравнительно с З ападно-Мугоджарекой зоной, по
этому здесь отмечаются только небольшие рудопроявления медно-цин
ковой и серной специализации. 

Примеры латеральной изменчивости характера и степени продук
тивности магматитов на полезные ископаемые установлены и среди 
граннтоидов. В частности, р аинекаменноугольный гранитоидный магма
тизм сформировал латеральный ряд в составе борлинекого (гранодио
р ит-адамеллит-лейкогранитовый) , карашатауского (тоналит-гранодио
р ит-грг.нитовый) ,  жалтыркольского (тоналит-гранодиорит-гранитовый) 
и бею-:а.'!инского (диорит-гранодиорит-гранитовый) комплеi<сов, специа 
лизация которых образует ряд: молибден, вольфрам,  висмут; молибден . 
вольфрам;  медь, молибден. · 

Перечисленные взаимосвязи оруденения и магматитов определяют 
ведуЩеЕ> значение магматических критериев при прогнозировании и по
исках ведущих полезных ископаемых региона. 
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НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ МАГМАТИЧЕСКИХ 
КОМПЛЕКСОВ В ПРОЦЕССЕ СРЕДНЕМАСШТАБНОГО 

ОБЪЕМНОГО ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКОГО КАРТИРОВАНИЯ 
ОДНОГО ИЗ РУДНЫХ ПОJJ ЕИ СЕВЕРНОГО КАЗАХСТАНА 

И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ДЛЯ ЛОКАЛЬНОГО 
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

п рогноз оруденения невозможен без 
выявления его разнообразных геологи

ческих связей. От региональной геологии до руды - сложный и длин
п ый путь. Существующую сейчас брешь ме:жду региональной геологией 
и региональной металлогенией, с одной стороны, и детальными исследо
ваниями в рудных полях - с другой, призвано в определенной степени 
заполнить среднемасштабное глубинное, или объемное, картирование 
рудных узлов. 

Северо-Казахстанекая золоторудная провинция многократно опо
искована и изучена с поверхности. Для ее месторождений характерны 
сравнительно небольшие р qзмеры по латерали при значительной верти
кальной протяженности, поэтому для развития сырьевой базы было при
звано целесообразным проведение объемного геологического картирова
ния на ряде рудных полей и узлов в целях оценки их глубоких горизон
тов и флангов. Опыт проведения работ показал, что в принципе не мо
жет быть среднемасштабного объемного геологического картирования, 
может быть только среднемасштабное объемное геолого-геофизическое 
картирование - ОГГК. 

Данное сообщение содержит некоторые результаты объемного гео
лога -геофизического, геохимического и минералогического картирования 
м-ба 1 :25 000 до глубины около 1 км одного из полей в Северном Ка- . 
захстане, выполненного по инициативе главного геолога ПГО Центр
казгеология И. В. Орлова. ОГГК проведено силами Центрально-Казах
станской экспедиции Московского университета и Севера-Казахстан-
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ской экспедиции ПГО Севказгеол_огия при участии Целинаградской ГРЭ. 
Геологические построения основаны на  детальном картировании по

верхности и подземных горных выработок, на изучении керн а  скважин, 
геофизические построения - на кондиционных на  ступень м асштаба бо
лее детальных гранимагнитных съемках, высокоточных, методически 
однородных по сети, густоте, времени проведения. Ортогональная сеть 
интерпретационных профилей состояла из поперечных к простира
нию складчатых структур широтных профилей через 0,5-1 км, дол
готных - через 1 км, дополнительных профилей произвольной ориенти
ровки. 

Пс этим материалам была создана надежная плотностная модель 
r·солоrической среды. Для создания объемной геологической модели 
весьNr э. эффективно использование высших производных поля силы тя
жести, юнеющих ясный физический смысл - функции Саксова - Нигар
да (ее вертикальные планы, планы, отнесенные к определенному уров
ню глубин и т. п.) , м етод особых точек и др. На детальных буровых про
филях был выработан алгоритм увязки геологических и геофизических 
данных. В дальнейшем эти приемы были распространены на все рудное 
поле. Е каждом тектоническом блоке использованы конкретные плотно
стные характеристики горных пород. Объемная геолого-геофизическая 
модель уточнялась в процессе многократного решения прямой задачи 
гравиразведки для всего объема рудного поля. Эта весьма сложная · 
р абота, выполненная в значительной степени Т. Н .  Демент, очевидно, 
пока не имеет аналогов в практике геологических работ: на отдельных 
nрофилях в расчеты вошли данные по 80-1 00 и более контурам со 
сложной конфигурацией, что обеспечило максимальное приближение к 
реа.;1ЬНОЙ геологической картине, полученной по буровым скважинам и 
в результате подземного геологического картирования. Для отдельных 
узловых участков геолого-геофизические построения завершены струк
турно-поисковым бурением. В результате получена картина в значи
тельной степени реального геологического строения рудного поля 
до глубины 800-1 500 м в м-бе 1 : 25 000, отображенная на многочислен
ных разрезах и картах-срезах, а также масса более детальных данных 
по участкам месторождений и рудных узлов. 

Большая часть золотого оруденения Северного Казахстана облада
ет характерными признаками плутоногенных месторождений { 1 О] , по
этому остановимся только на результатах по интрузивным образова
ниям . 

Наибольшее значение имеют месторождения плутоногенной поздне
ордовикской золото-кварцевой формации. Калий-аргоновый возраст 
мусковита-серицита рудных тел колеблется от 440 до 456 млн. лет; ка
лий-аргоновый возр аст послезоj]оторудных даек габбро-диабазов -
435-440 млн. лет [7, 3, 1 О] . Позднеордовикская золото-кварцевая фор
м ация парагенетически связана с интрузивами и дайками диорит-тона
лит-гранодиоритового крыккудукского интрузивного комплекса. Эта 
связь доказана простр анственной сопряженностью, геологической и изо
топной одновозрастностью, однотипным положением золотого орудене
ния в сложном чередовании даек и послемагматических метасоматитов 
крыккудукского комплекса, близостью фаций глубинности интрузивов и 
приуроченных к ним золоторудных концентраций [9 ,  4J , данными по 
геохимии золота в интрузивном комплексе. 

Внедрение гранитоидав крыккудукского 
и за;зершило главный в раинекаледонской 
складчг.тости, что обусловило инверсию в 

комплекса сопровождало 
области таканекий этап 

развитии геосинклинали. 
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Грqндиозные м ассы гранитоидав сииинверсионного комплЕ:кса внедри
.;rись вдоль поверхностей региональных и локальных несог ласий, часто 
между докаледонским и каледонским складчатыми комплексами, вдоль 
крупных и мелких разрывов, в узлах их пересечений, что обусловило 
весьма разнообразные размеры и формы интрузивов . [ 9, 1 2] .  

Крыккудукский комплекс представлен образованиями трех интру
зивных фаз - ранней фазы (кварцевые лейкогаббро-нориты и др.)' ,  
I ГJ13ВНой фазы (тоналиты, кварцевые дпориты н др. ) , I I  главной фазы 
(гранодиориты, плагиограниты, адамеллиты и др. ) , многочисленными 
дай.кам и  глубинного происхождения (кварцевые днорит-порфириты, 
спессартиты, плагиогранит-порфиры и т. п . ) , послемагмати�скими об
разованиями - скарнами, пропилитами, березитами - лиственитами  
- [ 7, 1 О] . Калий-аргоновый возраст интрузивных и дайковых пород по 
биотиту и роговой обманке 445-460 млн. лет; например, для Степняк
екого интрузива кварцевые лейкоrаббро-нориты - 446-449, тоналиты 
l фазы - 445-450, граниты плагиоклазовые II фазы - 456, диорит-пор
фириты - 440, спессартиты - 449 млн. лет [6, 1 0] .  

Крыккудукский комплекс представлен интрузивами трех ведущих 
типов : 1 )  крыккудукского - уплощенные ме)кформационные залежи 
п�1ошадью до 1 000 км2 и более, состоящие из нескольких или множества 
тeJr тоналитов - кварцевых диоритов I фазы или гранодиоритов II фа
зы; 2)  атансорского - штокообраз·ные интрузивы площадью до десятков 
квадр<iтных километров, состоящие из· единичных или множества тел 
грашпоидав I и I I  фаз;  3) степнякекого - штоки, дайкаабразные интру
зивьт площадью от сотых долей до первых квадратных километров в уз
лах пересечения разрывов, в том числе глубокого заложения, и состоя
щие из единичных, реже из множества интрузивных тел пород ранней, 
I и Il фаз i [9] . 

Золоторудные концентрации приурочены к интрузивам крыккудук
ского номплекса всех типов и размеров. Большинство месторождений 
тесно сЕязано с мелкими и мельчайшими многофазными интрузивами 
степнякекого типа (ИСТ) , включающими как обязательный элемент 
интрузивные тела кварцевых габброидов ранней фазы (ортоклаз-квар
цевые габбро-нориты с биотитом и роговой обманкой с гломерокристал
.'!ическими (пятнистыми)  текстурами и близкого типа породы) .  

ИСТ часто выделяли в самостоятельный золотоносный степнякекий 
интрузивный комплекс, более молодой ,  чем крыккудукский, - так назы
ваемый золотоносный комплекс послебатолитовых малых диоритовых 
интрузивов ;( 1 ,  2] . Степнякекий комплекс был выделен Ю. А. Билиби
ным в 1 940 г.  по данным Е .  И .  Рьщка по рудному полю одного из харак-
1 ерных месторождений. Е. И .  Рьщк [5] установил здесь наличие двух 
сообществ интрузивных пород : древних габбро и гранитоидов; более мо
лодых рвущих и метаморфизующих их слюдяных диоритов (тоналитов и 
.кварцевых Аиоритов) ;  с последними связано золотое оруденение. 
10. А. Билибин [ 1 ,  2] древний комплекс Е. И. Рьщка сопоставил с крык
кудукским комплексом, а молодой комплекс выделил как золотоносный 
степнякский. В процессе ОГГК здесь удалось окончательно решить про
блему степнякекого интрузивного комплекса.  

Установлено, что плутоны древнего комплекса Е .  И .  Рыцка, сложен
ные диаллаговыми габброидами или плагиогранитами, имеют р аннеор- _ 

давикский возраст (они пересекли вулканиты и осадочные породы с фау
ной ы:рхнего тремадока, обломки этих интрузивных пород обильны в 
конгломератах верхнего аренига ) ,  это раннегеосинклин'альные образо
вания. МОJlОдой комплекс Е. И. Рьщка по всем геологическим соотноше-
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ниям н петрагеохимическим особенностям отвечает позднеордовикскому 
крьпшудукскому комплексу. Изотопный возраст этих гранитоидав по 
биотиту составляет 450-460 млн. лет. Таким образом, выделение само
стоятельного степнякекого интрузивного комплекса (послебатолитово
го) Jiишается основания. 

Для этого рудного поля надежно установлено, что рудоносные ИСТ 
являются обособленными интрузивными телами, а не сателлитам и  более 
крупных плутонов. Наличие ИСТ, тем более многофазных, является 
зесьма положительным критерием прогноза оруденения золото-кварце
вого типа. Наличие ИСТ использовано при локальном прогнозировании 
на участках, наиболее интересных. В пределах прЬгнозных контуров вы
явлены новые рудные тела. 

Существенно широкое развитие в ИСТ имеют тела гранодиоритов, 
шrагпогранитов или адамеллитов I I  фазы, которые часто вмещают зоны 
рудоносных березитов и штокверкавые рудные тела.  Значительно р ас
пространение систем пологих трещин типа контракционных. Особо бла
гоприятно сочетание их и интрузивных тел гранодиоритов. Такое соче
тание в центре Северо-Аксуйского ИСТ позволило нам сде.тать прогноз 
оруденения существенного масштаба в его глубоких горизонтах. К на
стояrпему времени этот прогноз подтвержден. 

Рудные тела и по латерали, и . в вертикальном распространении, как 
правило, тесно сопряжены с интрузивными телами. О слабом эрозион
ном срС>.3е месторождения свидетельствует незначительный срез интру
зива, признаком чего является очень большая ширина контактового 
ореола в сравнении с самым интрузивом. Так, на одном из месторожде
ний ИСТ имеет поперечник менее 1 50 м, ширина контактового ореола 
достигает 600-800 м; интрузивы одного из участков имеют р азмеры 
менее 1 00 м ,  а контактовый ореол - до 500 м.  

По геологическим и петрологическим данным становление плутанов 
позднеордовикского комплекса, в том числе ИСТ, происходило на глу
бине от 1 ,5 до 7-1 0 км [7, 9 ,  1 0] .  Для малоглубинных плу ганов харак
терны роговики пироксеновой фации, зональные темноцветные минера
лы JJ кварцевых габброидах ранней фазы, незначительная дифференци
рова!Iность интрузивных пород, отсутствие пегматитов среди жильной 
серии, для более глубинных - роговики роговаобманкавой фации, за
метная дифференцированность интрузивных пород, наличие гранитных 
пегматитов. Вокруt наиболее глубинных плутанов наряду с роговиками 
роговаобманкавой фации развиты гнейсо-роговики и амфиболита-рого
вики, среди кварцевых габброидов ранней фазы обильны кварцевые 
анортозиты. Хорошим признаком глубинности ИСТ является степень 
распада высокотемпературного твердого раствора  титанамагнетита в 
кварцевых габброидах - небольшая в малоглубинных и практически 
полная в наиболее глубинных ИСТ. Оценка глубинности по геологиче
ским и петрологическим данным . находится в хорошем соответствии  с 
оценкой давления по сфалерит-пирротин-пиритовому геобарометру [ 14,  
1 3 ] .  Максимальные рудные концентрации приурочены к участкам с ИСТ 
наименее глубинными на  одних объектах и с ИСТ наиболее глубинны
ми - на других. Признак глубинности рудоносных интрузивов нужно 
учитывать при прогнозировании и потому, что с гипабиссальными ИСТ 
связаны месторождения золото-антимонитового и золото-сульфоантимо
нитового типа, а с интрузивами более глубинными - только золото-тел
луридные. 

Золотое оруденение установлено только на участках с относительно 
нег.ilубоким залеганием докаледонского гнейсово-метаморфического 
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фун.J.а мента , обычно на участках резкого перегиба поверхности послед
него. 

В р аинекаледонской Северо-Казахстанекой рудной провинции про
явления молибден-медно-порфировой формации установлены в тесной 
связн с телами дополнительных интрузивов гранодиорит-порфиров 
II фазы крыккудукского комплекса. В процессе ОГГК в :цанном рудном 
поле обнаружены подобные интрузивные образования и вслед за  этим 
сущсстЕенные проявления молибден-медно-порфирового оруденения с 
высокорениевым молибденитом.  

I3 Северо-Казахстанекой рудной провинции помимо позднеордовик
ской послекрыккудукской золото-кварцевой формации известна сходная 
с ней более молодая силурийская золото-кварцевая формация, богатая 
м инералами висмута. Эта силурийская рудная формация тесно сопря
жена с мелкими интрузивными телами и дайка111И  р аннеорогенного тас
суйского ( ранее ар алаульекого) монцонитового комплекса. В процессе 
ОГГК на изученном рудном поле в зонах орогенных разломов северо-за
падного и северо-восточного простирания были выявлены многочислен
ные трещинные интрузивы тассуйского r<омплекса. 

В ходе ОГГК на этом рудном поле были установлены новый для рай
она комплекс даек кайнотипных эссекситовых долеритов, минетт, мон
чиюtтов позднепермского возраста и проявления связанной с ними пяти
:Jлементной рудной формации с золотом.  Данная рудная формация ра
нее в Казахстане была неизвестна.  
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Р Е Ш Е Н И Е  
1 1 1  Казахстанского петрографического совещания 

J 11 Казахстанское петрографическое со-
вещание, проходившее в г . .Усть-Ка

меногорске 1 6-1 8 мая 1 984 г . ,  было посвящено задачам петрографиче
ской науки в решеннии проблем эволюции м агматизма, метаморфизма и 
эндогенного оруденен:ия в связи с р асширением минер ально-сырьевой 
базы КаЗахстана на качественн0 fJовом этапе региональн0го геологиче
ского изучения - составленИя <�Государственной геологической карты 
м-ба 1 : 50 000». · · · 

В работе совещания, созваююго по инициативе Казахстанского пет
рографического совета, Академии наук КазССР и � Министерства геоло- . 
гии КвзССР, приняла участие около ·200 представителей различных Нh
уЧных и производственных учреждений Алма-Аты,  Москвы, Ленинграда, 
Усть-Каменогорска, Актюбинска, Балхаша, Караганды, Кустаная, Цели
награда, Душанбе, Киева, НовосибИрска, Свердловска, Ташкента ,  Хаба-
ровска. · 

Н а  совещании всесторонне были обсу1ндены пять основных проблем:  
.i . Состояние, задачи и перспективы · геолого-петрографических ис

следоnаний магматических и. метаморфических формаций. ' 
2. Расчленение и корреляция · магматических и метаморфических 

комплексов для цел.ей крупномасштабного геологического картирования 
и лоl\ального прогнозирования полезных ископаемых. 

3. Применение петрохимиЧеских, геохимических и геохронологиче
ских исследований в формацианнам анализе. 

L1 . Петрологические критери.и рудоносности · магматических форма-
ций и м етам�рфических образований. . 

· 

5. Магматические комплексы Зайсанекой складчатой системы. · 
Всего на  совещании было заслушано и · обсуждено 42 доклада на  

пленuрных -заседаниях; и 3 сообщения методом демонстрации графики. 
Nатериалы совещiшия показали,  что. За десятилетие, прошедше_е со 

времени II Ка'захстанского петрографического. совещания, геологическая 
слу:жба республики добилась значительных. успехов как в области фун
даме. т альных цроблем магматической геологии, так и в решении во
'просов прогнозирования эндогенного оруденения. Эти успехи отражены 
в новых обзор.ных геологических картах, увоДках и монографиях, таких, 
как �: 'еолс,rия Казахстана», «Магматические комплексы Казахстана», 
«Мет� Ю'>�ния Казахстана», «Металлогеннческие правиндии и пояса 
Казах . . a r-. ;1», r.:Чу-Илийский рудный пояс», «Габбр·о-�ранитные серии за
падноj i части Зайсанекой складчатой системы», «Магматизм ·и ·рудонос
ность r.ал lа -Нарымснюй зоны В0сточного Казахстана» и многих-'других. 

С( .�r.; ·шие констатирует, что в .последнее вре-мя -неизменно в0зраета-
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ет внимание исследователей к изучению вещественного состава магма
тических и метаморфических образований, а метод формационного ана
.:1 ИЗа не только стал ведущим в науЧных разработках, но и ·внедряется в 
практику геолого-съемочных р абот. Все это Позволило уточнить и д

.
ета

лизировать схемы расчленения м агматических пород, принятые на 
ii Казахстанском петрографическом совещании, а также значительно 
углубить исследования проблем связи особенностей вещественного со
става магматических продуктов с их тектонической позицией и потенци
альной рудоносностью. Внесены также значительные кор рективы в схе-. 
мы во::sрастно·й корреляции магматических комплексов в связи с новыми 
биостратиграфическими данными. Совещание отмечает, что -исследова
lfИЯ вешественного состава магматических и метаморфических образова
t!ИЙ,  'их места и роли в э�олюции земной коры, а также их потенциаль
ной рудоносиости и петрологцческих критериев ее р�ализацик, ведутся 
no линии как научных, так и производственных учреждеrшй. Достигну
'IЪIЙ урове. �ь геолого-формационного изучения расчленения м агматиче
ских образований, возрастной корреЛяции комплексов может служить 
основой для составления легенд к подготавливаемым к изданию геоло
гических карт м -бв 1 :50 000. 

Вместе .с эт.им совещание отмечает, что многие аспекты вышеука
за-нных ттробл,ем остаются еще недостаточно р азработанными, решение 
их слD.бо координируется между оргаюjЗациями-исполнителями. 

Де сих пор есть разногласИя в вопросах корреляции магматических 
комплексов, а также недостаточно разработаны вопросы расчленения 
отде.Т1ЬНЫХ м агматических тел по составу" и строению; в том числе в пре
делах рудных уз'лов. При этом особенно важной' остается' Проблема 
увязки региональных схем магматизма с развитием м агматизма  в пре
делях рудных узлов и локальных перспективных· площадей. Совещание 
под<Jеркивает, что многие проблемы, а также спорные вопросы уже не 
могут быть решены традиционными геолого-петрографическими метода
ми :  для решения их требуется более широкое внедрение в практику на
учно-и се ледовательски:х и геолого-съемочных работ м ин ер ально-пар аге
нетического и изотопно-геохим ического методов, · · анализа . r асплавных 
включений в минералах и др. Назрела также необходим;ость организа
ции в республике единого банка количественных· данных по м агматиче
ским породам и более.широкого использования ЭВ_М для их систематики, 
каталога магматических комплексов, а также продолжения подготовки 
к изданию «Петрографии Казахстана» и карты магматических комп
лексов. 

Совещание постановляет·: 
1 .  В целях реализации решений XXVI съезда КПСС по расшире

нию минерально-сырьевой базы СССР. рекомендовать учреждениям АН 
КазССР, Nlингео КазССР и вузам геологическогс� профиля республики 
усилитъ работы по исследованию магматических формаций и метамор
фических образований как научной основы для прогнознрования место" 
рождений полезных ископаемых. Особое вниманИе должно быть обраще
но на совершенствование петрологических критериев потенциаль�ой 
рудопоености м·агм(lтич-еских формаци� и выяснение условий ее реализа
ции, з такЖе на  разработку петролого-геохимических признаков прояв
ления промышленно значимых месторо:;.кдений для целей локального 
прогнозирования. 

2.  Первоочередной задачей Казахстанского петрографического со- · 
вета счита::гь : а )  скорейшую разработку петрографической · основы для· 
создания пора,'йонных легенд ·к картам м-ба · 1 : 50 000; б )  продолжеf!:ие 
работы по уточhению схем расчленения магм ати�еских образований от
дельных регионов. на основе предста,вленных н.а совещании м атериалов; 

.r .... j 
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с учетом предложений отдельных коллективов и авторов; в )  ускорение 
составления на основе региональных схем общей .р абочей схемы корре-
ляции магм атических комплексов Казахстана. ' 

3. Ввести в практику работы Казахстанского регионального петро
графического совета апробацию представленных к утверждению на НРС 
легенд. к геолкартам-50. Активизl:lровать работу экспертно-методических 
групп по решению вопросов расчленения магматических образований, 
включая полевые работы. 

4. Существенflо улучшить и углубить изучение вещественного соста
nа м агм атических и метаморфических образований, особенно при крупно
масштабных геолого-<:ъемочных работах;, Обратить внимание на бsшее 
Широкое внедрение .в· практику геолого-съемочных работ петрахимиче
ских и радиологических работ; продолжить разработку принцилов и при
емов сос·чшления петрахимических карт, а также исследований по пред
стаr.нтельн·ой радиолоГической характеристике вул·каногенных образова
ний разными методами с параллельным изучением ан.ализируемых ми
нералов;, , , продолжить исследования взаимосвязи петрафизических 
свойств пород, морфологии пл.утонов и их радиологическогQ возраста на 
примере типовых объектов с точной геологической датировкой; усилить 
вни.м ание к изуче;нию гидротерм ально-метасоматических обра;юваний, 
для чего создать при Казахстанском петрографическом совете комиссию 
по I:етрографии гидротермалитов. 

· 5. Считать одной из важнейших задач авторских коллективов обоб
щение на копленных !l·l атериалов и создание монографий, сводок, особен
·но по магматизму рудных ·узлов, и карт, прежде всего карт маг�атиче
ских комплексов, тектонамагматических и палеома(матических схем в 
целях познания эволюции магмат'изма. 

6. Рекомендовать ' Казахстанскому петрографическому совету нала
дить ,р.еловые связи с Казахстанской региональной межведомственной 
стратиграфйческой комиссией и Казахстанским тектоническим советом, 
n свнзv, с чем просить АН КазССР и Мингео КазССР обеспечить пред-
ставительство в отмеченных органах. . 

7. Одобрить деятельность Казахстанского регионального петрогра
фичесi<ого совета. 

8. Избрать Казахстанский петрографический совет третьего созыва 
в· составе 50 человек: 

1 .  Нурлыбаев А. Н .  
2. Никитчепко И. И. 
3 .  Ляпичев Г. Ф. 
4 .  Звонцов В .  С. 

.5. Ермолов П. В.  

6.  Тимофеева Е .  Н. 
7. Бердина Л.  Е . .  
8. Абдулин А. А. 
9. Абубакиров И. К. 

1 О. Авдеев А. В.  
1 1 . Азбель К. А. 
1 2. Бабаходжаев С. М. 
1 3 . Бейсеев О. 'Б.  -
1 4. Белоусов А. Ф. 
1 5. Гукова В.  Д. 
1 6. Дьячков Б .  А. 
1 7. Ефремова С. В. 

ИГН АН КазССР (председатель) 
· МГ КазССР (зам. председателя )  
ИГН АН КазССР ( зам .  председателя) 
ИГН АН КазССР (зам.  лредседателя) 

Карагандинский отдел И ГН АН КазССР' 
(зам .  председателя) · 

И ГН АН КазССР (уч. секретарь) , 
И ГН АН КазССР 
ИГН АН КазССР 
И ГиГ_АН УзССР . 
ПСЭ ПГО. Южказгеология 
ПСЭ ПГО Ю.жказгеология 
ИГ АН ТаджССР 
КазНИИМС 
ИГиГ СО АН СССР 
И ГН АН КазССР 
АО И ГН АН КазССР 
ИГЕМ АН СССР 
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1 8. · Жаутиков Т. М. 
1 9. Захаров А. М. 
20. Абдрахманов К. А. 
2 1 .  Зейлик Б .  С. 
22. ИвЛев А. И. 
23. Кошкин В. Я. 
24. Ксенофонтов О. К. 
25. Лоп·атников В. В.  
26 .  Лялин Ю. И. 
27 .  Миледкий Б .  Е. 
28. Митрофанекая С. Н. 

•29. Михайлов Н. П. 
. 30. Москалева В.  Н. 
3 1 .  Мысник А. М. 
32. Плющев .Е . В.  
33 .  Рахманов К:. А. 
34. Севрюгин Н. А. 
35. Сейтмуратова Э.  Ю.  
36 .  Серых В.  И .  
37 .  Скринник Л.  И .  
38. Спиридонов :9. М. 
39. Старов В. И. 
40. Степанов А. Е. 
4 1 .  Тельгузиев А. Т. 
42. Фатхутдинов Д. Х. 
43. Хомичев В.  
44. Шарпенок Л.  Н. 
45. Шевч·енко Н. Я.  
46 .  Шлыгин А.' Е. 
4 7. Шужанов В�. М. 
48. Юнусов Б .  И. 
49. Юриш 3 .  А. 

И ГН АН КазССР 
П ГО Севказгеология 
И ГН АН КазССР 
КОМЭ МГ КазССР 
цгхк 
КазНИИМС 
ЛГУ 
П ГО Востказгеология 
ИГН АН КазССР ' 
П ГО З апказгеология 
ПГО Южказгеология 
ВСЕГЕИ 
ВСЕГЕИ 
АО ИГН АН К азССР 
ВСЕГЕИ 
ИГиГ АН УзССР 
КазНИ ИМС 
ИГН АН КазССР (уч. секретарь) 
П ГО Центрказгеол.оги51 
КазНИИМС 
МГУ 
ИГН АН КазССР 
П [О /Востказгеология 
ИГН АН Ка3ССР 
П ГО Севказгеология 
СНИИГГиМС 
ВСЕГЕИ 
П ГО ВосткаЗгеология 
ИГН АН КазССР 
ИГН АН КазССР 
П ГО Южказгеология 
ПГО Запказгеология 

50. Представитель 
Уральского петрасовета 

' 

�-' - Очередное )V Казахстанское петрографическое совещание со·
звать в 1 987 г. в г. Караганде. Рекомендовать в качестве основной р ас
смотреть проблему рудоносиости магматических формаций и проrнозные 
петрологические критерии. _ 

Совещание благодари:т ПГО Востказгеология · и Алтайский отдел 
ИГН АН КазССР за четкую организацию I I I  Казахстанского петрогра
фичесrюго совещания и создание благоприятных условий и творческой 
обстановки для работы делегатов. 

Совещание благодарит партийные и советские органы Воеточно
Казахстанекой области и г. Усть-Каменогорска за поддержку в ·органи
зации и проведении форума петрографов Казахстана. 



Р Е Ф Е Р А Т Ы· 

УДК 552.3+552.4 (574) 

А б д у л и н  А. А., Б е р и к б а. л о в  Б. Р., Н и к и т ч е н к о  И. И., Н у р л ы б а · 
е в А. Н. Состояние, задачи и перспектины геолого-петрографических исследований маг, 
матических и метаморфических комплексов Казахстана. - В кн. :  Магматические и 
метаморфические формации Казахстана. - Алма-Ата : Наука, 1 986, с. 5-1 0. 

Дан краткий обзор развития петроЛогических исследо_ваний в Казахстане. Отраже
ны важнейшие достижения в области изучения петрографии магматических, метаморфи• 
ческих � постмагматических образований, а также вопросы петроминерагении.· 

Подведены итоги и намечены задачи петрологических и рудно-петрографических 
исследований. 

У дК 552 (084.3) 

А з  G с .1 ь К. А., А в д е е в А . . В. Задачи геолого-петрографических исследований 
на этапе перехода к Госгеолкарте-50. - В кн.: Магматические и метаморфические фор
мации Казахстана. - Алма-Ата : Наука, 1 986, с. 1 1- 1 7. 

Приведены дополнительные материалы по корреляции магматических образований 
юга Казахстана, свидетельствующие о представительности развитых здесь кембра-ордо
викских офиолитовых ассоциаций, поJшхронном характере былых ордовикских грани
тоидных .батолитов, широком развитии в некоторых зонах девонских вулкано-плутони
:ческих ассоциаций и постплутонических малых интрузий. На этапе перехода к Госгеол
карте-50 поставлены задачи усиления необходимого и достаточного комплекса иссле
дований всех геологических тел, слож�нных как магматическими и метаморфическими, 
в том числе метасоматическими, так и осадочными породами и тектонитами, , так как 
только комплексные знания · И постро�нные на их базе геодинамические модели позволят 
уточнить издаваемые крупномасщтабные геологиtfеские карты как основу локального 
nрогноза·._м�сторождений nоле;�ных ископаемых. 

. 
Библиогр. 8 назв. · 

у дк [552.3+552.4]+553.2 

Л е т н и к о в Ф. А. Петрология " рудоносиость магматических и ·метаморфических 
пород как показатель зрелости литосферы. - В кн. : Магматические и метаморфические 
формации Казахстана. - Алма-Ата: Наука, 1 986, c . .l 7-23. 

. 1 . 
·Развиты новые представления о зрелости литосферы, определяемые в первую оче-

редь интенсивностью эндогенной дебазиф11кации ее верхних частей, относимых к земной 
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коре, степенью истощения мантии ниже поверхности Мохоровичича, мощностыо и глу
биной залегання астеносфернаго слоя. В ыеталлогеническuм аспекте выделены опреде
ленные типы месторождений, характерных для разлнчных уровней зрелости литосферы. 

Библиогр. 7 назв. Ил. 5. 

УДК 552:3 :55 1 .24 .031 (574) 

Н у р л ы б а е в· А. Н., С т а ·р о в  В. И. Петрогевез гранодиорнтовых формаЦий. -
В кн.: Магматические и ыетаморфические формации Казахстана. - АJiма-Ата; Наука, 
1 986, с. 23-35. 

Дан краткий сравнительный анализ гранодиоритового сеыейства формаций, ,раз
мещенных в структурах орто-, медио-, параrеосинклинальных типов палеозоид Казах
стана. Граноднориты как породы могут парагенетически быть взаиыосвязаны с самыми 
разнымr.I природ!}ыми ассоциация�m пород, незавпсимо от структурно-тектонической , обстановки. Типовые формации выделены по преобладанию в составе магматических 
тел или в комплексах диорит-грююдиоритовых пород. 

Выде'лен единьф магмоформационный ряд, отража1ощий эволюцию щелочнозе
мельных магм. В условиях островных дуг андезиты-дациты и диориты-гранодиориты 
взаимосвязаны парагенетически, . в зонах дрещшх м икраконтинентов господствует гра
нодиорит-гранитовая форма плутонизма. 

Библиогр. 14 назв. Ил. 8. Табл. 1 . 

. �·дк 552.3 (574.5) 

А б д у л и н А. А., К а с ы м о в М. А., К о м п а н е й ц е в В .  П., Х а й б у л л и н 
Р. Р. Магматические формации Каратау. - В кн. : Магматические и метаморфические 
формации Казахстана. - Алма-Ата: Наука, 1 986, с. 36-42. 

Приведена краткая характеристика магмоформационных рядов Каратау. Описаны 
основные· закономерности эволюции магматизма и металлогеническая специализация 
магматических комплексов. 

Библногр. 7 назв. Ил. 1 .  Табл. 1 .  

УдК 552.3:553.2 

М и т р о ф а н с к а я С. Н., Ч и м б у л а т о в М. А., К и с е л е в А. К. Петролого
геохимическая. направленность эволюции магматитов Южного Казахстана и рудонос
ность. - В кн.: Магматические и метаморфические формации· Казахстана. - ,Алма-Ата; 
Наука, 1 986, с. 42-49. 

На основе огромного материала п·о изучению вещественного состава вулканоген
ных и nлутоногенных· nород, собранных в процессе составления «Карты магматических 
формаций Южного 'Казахстана» м-ба 1 : 500 OQO, показана наnравленность эволюции 
магматнзма каледонского и герцинекого тектонамагматических циклов. Специфика раз
вития определяется значительным проявление.м магматотиnного метасоматоза� _обуслов
ливающего образование метагранитоидов по исходным магмэтитам средне-основного 
состава. Эти особенности определяют и своеобразие метаЛлогении региона. ' При�;�едены 
характерные черты магматотипно.го метасома.тического породообразования. 

Библиогр. 1 5  назв. Табл. 3. 

·удк 552.32 1 .1 : 552.2 (574.3) 

С е р ы  х В.  И. Новая схема развития гранитаидиого магматизма для складчатых 
.систем Центрального Казахстана и ее металлогеническое значение. - В кн. : Магматl'!
ческие 11 метаморфические- формации Казахстана. - Алма-Ата: На.ука, 1 986, с. 50-63: 

1 
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Вместо традиционной грубо гамодромной последовательности орогенных гранитоид
ных формаций (гранодиоритовая - гранасиенитовая - лейкагранитовая - аляскито
вая) nредложена двуритмовая �ос.тiедовательность (гранодиоритовая - ле'йкогранито
вая, граиосиенитовая - аляскитовая) . Приведевы доказательства существования такой 
последовательности (nрямые геологические соотношения, радиологические данные, гене
тические асnекты п др. ) .  Выполнена возрастная н тектонпческая корреляцпя гранптопд
ных комnлексов Uентрального Казахстана в соответствии с новой схемой. Показано, 
что nервый (раннеороген.ный) гранитоидный ритм формировался из более обводненной 
магмы, чем ВТ?РОЙ (nозднеорогениый) , что обусловило существенно более высокую ру
доносность первого. 

Библиогр. 21 назв. Ил. 2. Та\)л. 3. 

у дк 552.323:571 .735'736 (574 .3+ 430.2+437.6) 

· Л я л н н, Ю. И., Б е н е к Р., Р ё л л и г Г., В о з а  р й . . В о з а  р о в  а· А. Верх!'!епа
леозойские вулканогенные комплексы Uентрального Казахстана и Uентральной Евроnы: 
(оnыт сравнительного анализа) .  - В кн.: Магматические и метаморфические формации 
К�захстана. - Алма-Ата :  Наука, 1 986, с. 63-72. 

Оnисаны строение и состав субсеквентных ' (орогенных) в.улканогенно-молассовых 
комnлексов карбона и nер ми Uентральной Европы (Г ДР, ЧССР) и Казахстана (Севе
ро-Восточное Прибалхашье ) ;  отмечены признаки их большого сх'одства и некоторые от-
личия. 

. . 

Библиогр. 1 3  назв. Ил. 3. 

УДК 552. 1 1 :55 1 .2 1 (574.3) 

К о ш к и н В. Я. Магматнзм северного сегмента Балхаш-Илийского вулканическо
го пояса. - В кн. :  · Магматические и метаморфические формации Казахстана. : Алма
Ата: Наука, 1986, с. 72-84. 

Рассмотрена новая схема развития вулкано-плутонических ассоциаций rrозднего 
палеозо� северной части Балхаш-Илийского вулканического пояса. Приведены характе
ристики вулканических н интрузивных комплексов. На основании последних палеонто
логических и геологичес-ких материалов уточнен возраст магматических образований, ко
торый в большинстве своем оказывается более молодым, 'Iем это -принималось прежде. 
Даны сопоставления с магматическими комплексам�:� смежных регионов. 

Табл. 2. 
· 

У ДК 552.3.00 1 .36 (574.3) 

. Ш а  р п е н о к Л. Н. Формацианное расчленение и ко'рреляция магматических 
комплексов Прибалхашско-Илийского вулкано-плутонического пояса. - В кн. : .Магмати
ческие и метаморфические формации Казахстана. - Алма-Ата:  Наука, 1 986, с. 84-91 .  

. . 

Расчленение преимущественно вулканогенных толщ � элементов вулкано-плутони
ческих ассоциаций, слагающих магматогеиные центрально-кольцевые структуры, требу· 
ет учета их двойственной природы, двойственного характера, с одной стороны, черт 
стратифицированных образований, с другой -:- черт, пре�определеиных закономерностя
ми процессов магматизма. В связи с этим выделение стратиграфических единиц вулка
ногенных комплексов требует применения наряду с традиционными методами и прин· 
ципами и несколько иных методов - выявления ритмов вулканизма (формаций) и их 
р ядов; межструктурной корреляции ритмов и их рядов; анализа фаций вулканитов и 
их структурной взаимосвязи; установления на основе признаков комагматиЧности и 
структурной взаимосвязи вулкано-интрузивных ассоциаций; выявления соотношений Е 
составе ассоциации вулканогенных, дайковых и интрузивных комплексов (типа магмато· 
генной структуры) как признака определенного возрастного уровня ассоциации и дру· 
гих. На основе этих принцилов предлагается схема расчленения и корреляции магмати
ческих компЛексов пояса. 

Табл. 1 .  



УДК 551 .037 (574.5) 

А з  б е л ь  К. А., Б о р  у к а е в а М. Р. К коереляции вулканогенных образований 
Приuалхашско-Илийского пояса. - В кн.: Магматические и метаморфические формации 
Казахстана. - Алма-Ата: Наука, 1 986, с. 9 1 -95. ' 

Обсуждены принцилы выделения вулканогенных свит, приемлемые и неприемлемые для 
крупномасштабной Госгеолкарты. Приведена схема свитнога членения девона и нижнего 
карбона Южной Джунгарин - района, где проходит подготовка карт к изданию. Пред
ложен вариант корреляции верхнепалеозойских вулканитов Южной Джунгарин и Севе
ро-Восточного Прибалхашья. Приведены данные о возможной трактовке Конуроленекой 
шовной зоны как одной нз палеозон Беньофа юга Казахстана. 

· 

УДК 552.3(574.3) 

Л я п и ч е в  Г .  Ф., Н у р ,л ы б а е в  А. Н ., С е й т м·у р а т о в а Э.  Ю., Т и_м о ф е е
в а Е. Н. К вопросу о корреляции магматических комплексов · Балхашского сегмента 
земной коры. - В кн. : Магматические и метаморфические формации Казахстана. -
Алма-Ата : Наука, 1 986, с. 95-99. 

Рассмотрены вопросы расчленения, датировюr п межзональной корреляции �>jагма
тических комплексов, особенно позднепалеозойских, в связи с дискуссионностью извест
ных стратиграфических схем. Среди позднепалеозойских выделены четыре возрастных 
уровня: среднекаменноугольный' калмакэмельский, средне-позднекаменноугольный кере
гетасский, позднекаменноугольно-раннепермский колдарский, раннепермский, или ранне
пермско-nозднепермский, кызылкиинско-кармысский, позднепермский, или позднепермско-
триасовый, бакалинский. · 

Ил. 1 .  

УДК 552.2 :55 1 .24:553 

К с е н о ф о н  т о в О. К., Ц в е т к о .в А. Я., 3 а х  а р  о в А. М., 3 а х  а р  о в а н. А. 

Особенности магматизма Северного Казахстана. - В кн.: Магматические и метаморфи
ческие формации Казахстана. - Алма-Ата: Наука, 1 986, с. 99-1 05. 

Освещены результаты обобщения новых геологических материалов, выполненных 
при составлении первой сводной карты магматических формаций Северного Казахстана, 
охватывающей Кустанайское Зауралье, Тургайский .прогиб, Кокчетавскую глыбу и Улу
тауское nоднятие, на которой систематизированы все магматические проявления рас-
сматриваемого региона. . 

Установлены общие' закономерности развития эндогенных процессов в пределах 
выделенных конкретных структурно-формационных зон и их взаимосвязи в разновоз
растных складчатых системах. Вне зависимости от возраста формирования структурно
формационных зон для всех них характерна общая последоватеЛьность тектонамагмати
ческой эволюции, хотя nроявления магматизма в пределах стадий дпя каждой зоны 
четко индивидуальны. 

Ил. 1 .  Табл. 1 .  

УдК 552.3 (574.41 +42) .. 

С т е п а н о в А. Е. ,  Е ·р м о л о в П. В. ,  М ы  с н и к А. М., П о л я н с к и й Н. В. ,  М у ·  
р а х  о в с к и й  М. А., Д ь я ч к о в  Б. А., Л о п а т  н и к о в В. В .  Магматичес�ие комплек
сы Алтае-Чингизского региона Восточного Казахстана. - В кн. : Магматические и ме
таморфические формации Казахстана. - Алма-Ата : Наука, . 1 986, с. 1 06- 1 1 0  . . . 

В докладе обоснована разработанная . авторами схема корреляции магматических 
комплексов указанного региона. Намечены задачи дальнейших исследований магматиче
ских пород региона. 
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УДК 552.31 + 553.43/45, 465 (574.42) 

Д ь я ч к о в  Б. А., Н а х т и г а л ь  Г. П., В о р о н ц о в  И. Н., М а й о р о в а  Н. П., 
Е р м о л е н к о А. Е: 1'v1агматнческие пояса Восточного Казахстана, их геотектоническая 
позиция и рудоносность. - В кн. : Магматические и метаморфические формации Казах
стана. - Алма-Ата: Наука, 1 986, с. 1 10-1 17. 

Рассмотрены причинно-обусловленные связи геологического, тектонического и :11С
таллогенического развития Чингиз-Тарбагатайского, Жарма-Саурского и Алтайского 
геотектоногенов, глубинного стро�ния региона, магматических формаций и оруденеюJя 
как отражение н�однородного развития глубинных подвижных зон, основы nоясовой 
металлагенической зональности и прогноза. 

Библиогр. 17 назв. Ил. 4. 

УДК 55 1 .2 1 :55 1 .734'735. 1 (574.42) 

М ы  с н и к А. М., С т у ч е в с к и й Н.  И.  Основные черты вулканизма девона -
раннего карбона Зайсанекой складчатой области (опыт составления палеовулканолог.li
ческой карты) . - В кн. : Магматические и метаморфические формации Казахстана. -
Алма-Ата : Наука, 1 986, с. 1 1 8-124. 

Рассмотрены основные особенности геосинклинальнаго вулканизма Зайсанекой 
складчатой области и пршщипы их отображения на палеевулканологической карте. Да
но районирование вулканической провинции и намечены основные черты сходства п 
различия основных ареалов вулканизма. Показана зависимость рудной специаJщзации 
ареалов от профиля вулканизма. 

Библиогр. 7 назв. 

УДК 551 .263.037 :551 .242.31  (574.4) 

К о з л о  в М. С. Палеозойский вулканизм Рудного Алтая. - В кн.: Магматиче
ские и метаморфические формации Казахстана. - Алма-Ата:  Наука, 1 986, с. 1 24- 1 30. 

Рудноалтайский краевой вулканический пояс формировался с позднего силура до 
конца каменноугольного периода в результате миграции палеевулканических центров по 
замкнутой сrшра,lевидной траектории. Параллельна с системой палеевулканических 
центров и соответствующих им вулкано-тектонических структур формиравались гранито
вые купола и гнейсово-амфиболит-мигматитовые валы. В вулкано-плутоническом процес
се участвовали несколько индивидуализированных магмагенерирующих уровней (липа
ритовый, андезитовый, андезита-базитовый и базитовый) . . · 

Специфика развития вулканического пояса обусловила значительные региональные 
метаморфические и метасоматические преобразования рудовмещающих формаций и их 
унпкалы-lую колчеданно-полиметаллическую минерагению. 

Библиогр. 15 назв: Ил. ! .  

У д К  550.42:552.322 

К о с а л е  Я. А., Д ь я ч к о в  
членсипя и оценки рудоносиости 
тические и метаморфические 
с. 1 3 1-139. 

Б. А, П у ш к о Е. П. Петрехимические критерии рас
гранитоидав Калба-Нарымекай зоны. - В кн. : Магма
формации Казахстана. - Алма-Ата: Наука, 1 986, 

На примере калбинекого (гранодиорит-гранитового) , монастырского (гранит-лейка
гранитового) и миролюбовекого комплексов показана возможность надежиого р асчлене
ния этих последовательных и близких по составу гранитоидных ассоциаций с примене
нием семикомпонентной петрахимической диаграммы В. Н. Лодочникова. Выявленная 
петрахимическая дискретность комплементарности составов пород миролюбовекого 
комплекса свидетельствует о его гетерогенности и необходимости выделения габбро-диа
баз-диоритовой и гранодиорит-гранит-аляскитовой (онгонитовой) формаций. Петрохимл
ЧРская комплементарность выделенных гранитоидных формаций хорошо подтверждаr�т
ся наличием для каждой из них своих специфических геохимических трендав на диаграм-
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мах K/Rb-R.b, F, Li, Та, Ве, Sn, Nb/Ta. Приведеиные nетрагеохимические критерии 
nозволяют не только надежно выделять гранитоидные формации, но и прогнозировать 
не традиционные для Калбы типы редкометалльного оруденения. 

Библиогр. 18 назв. Ил. 3 .  Табл. 2. 

У дК [528.7 (203) :550.3]551 .22 (574.4) 

С а р г а с к а е в Т. Б., К о з л е н к о О. М.  Использование материалов комплексных 
аэрогеофизических съемок при корреляции, расчленении интрузивных м ассивов и ло
кальном прогнозировании в !(алба-Нарымском и Актогайском районах. - В кн. : Маг
матические и метаморфические формации Казахстана. - Алма-Ата: Наука, 1 986, 
с. 1 39-1 47. 

Рассмотрены возможности применения крупномасштабной аэромагнитной и аэро
гамма-сnектрометрической съемки для корреляции, определения уровня эрозионного сре
за интрузивных массивов и локального прогнозирования медно-порфирового и редкоые
талльного оруденения. 

Ил. 4. Табл. 2. 

УДК 552.4 :55 1 .7 1/.72 (574.57) 

Н и к и т ч е н к о И. И., С м и р н о в А. В. Докембрийские метаморфические комп
лексы Текелийского антиклинария и их корреляция с метаморфическими комплексами 
других районов Казахстана. - В кн.: Магматические и метаморфические формации Ка
захстана. - Алма-Ата: Наука, 1 986, с. 148-1 54. 

В Текелийском антиклинарии Джунгарского Алатау выделены три метаморфиче
ских комплекса: сарычабынский nолиметаморфический, вероятно, раннепротерозойский, 
региональный; джунгарский зонально-метаморфический, позднерифейский, субрегиональ
ный; палеозойский шовно-метаморфический, локальный. Сделан вывод о возможной ;{ар
реляции названных комплексов с аналогичными комплексами, развитыми в других райо
нах Казахстана. 

Ил. 1. Табл. 1 .  

УДК 553.241 /.242 

П л ю щ  е в Е. В. Вопросы петрографии и классификации гидротермально-метасо\tа
тических образований. - В кн. : Магматические и метаморфические формации Казахста
на. - Алма-Ата: Наука, 1 986, с. 1 54- 1 6 1 .  

Обоснована возможность выделения видов и разновидностей гидратермальна изме
ненных пород на основе их минерального состава и петрографических структур при раз
личной степени замещения исходных пород. На основе ряда количественных ограничений 
и установленных функциональных зависимостей выделены ведущие и второстепенные 
структурные признаки кристаллических пород, которые поддаются описанию с заданной 
точностью. Собственно петрографический подход к выделению и диагностике гидротзр
мально-метасоматических образований позволяет производить их однозначную фиксацию 
при любых масштабах геологических исследований и, в частности, при геолого-съе�ю·I
ных работах м-ба 1 :50 000 во всем объеме изучаемого пространства. 

Библиогр. 23 назв. Ил. 2. Табл. 1 .  

УДК 553.2 1/24 

Ш л ы г и н А. Е. Некоторые особенности развития пневмато-гидротермальной дея
тельности в Казахстане. - В кн. : Магматические и метаморфические формации !(азах
стана. - Алма-Ата: Наука, 1 986, с. 1 6 1 -1 66. 

Кратко рассмотрены пути формирования пневмато-гидротермальных растворов. 
Признана их широкая nолигенность, причем во многих случаях в их составе предпола
гается присутствие воды, прошедшей поверхностный круговорот (даже в послемагмати-
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1 
ческих растворах) . Проанализированы развитие флюидных процессов на различ�rьrх 
этапах геосинклинальнога развития Казахстана. Сделаны выводы о необходимости изу
чения локальных и региональных процессов во времени и в пространстве в связи с гео
логической эволюцией и об обособлении флюидной петрологии как самостоятельной от
расли геологии. 

УДК 553.24 

Г р я з  н о в О. Н. О критериях рудоносиости метасоматитов. - В кн . :  Магматиче
ские и метаморфические формации Казахстана. - Алма-Ата: Наука, 1986, с. 1 67- 1 7 1 .  

Н а  конкретных примерах рассмотрены минералогические, геохимические и геофи
зические критерии рудоносиости метасоматитов. Минералогические критерии включают: 
1 )  развитие в рудоносных ореолах Метасоматитов минералов с иными химическими· 
и физическими сво\rствами, нежели в безру дных; 2) развитие в рудоносных 
ореолах сорудных метасоматитов; 3) развитие в рудоносных ореолах прожилкавой :..tи
нерализации дорудной, рудной и пострудной стадий. К геохимическим критериям JJри
надлежат: 1) геохимическая специализация рудоносных метасоматитов на формацион
но-фациальном, породном и минеральном уровнях; 2)  развитие эндогенных ореолов 
элементов-индикаторов оруденения в гидратермальна измененных породах; 3) изотоп
ные соотношения рудообразующих элементов. Геофизические критерии определены ха
рактером физических полей и их оптимальным сочетанием. 

Библиогр. 1 1  назв. 

У дК 552.32 1 . 1  :553.2 

Х и т р у н  о в А. Т., П у т  а л о в а Р. В. Минеральные фации гранитоидав и их ру
доносность. - В кн.: Магматические и метаморфические формации Казахстана. -
Алма-Ата: Наука, 1 986, с. 1 7 1 - 1 76. 

Для фациального расчленения гранитоидав сходного минерального состава, выяс
нения пространствеиной и временной эволюции окислительно-восстановительных и ще
лочных условий их формирования и оценки возможной рудоносиости предлагается диа-
грамма К Fe- Х :i . Для выделения конкретных минеральных фаций в указанных коор
динатах использован химизм наиболее широко распространенных железомагнезиальных 
минералов - биотитов и амфиболов и видовой состав типаморфных акцессорных мине• 
ралов - магнетита, ильменита, сфена и др. 

Библиогр. 9 назв. Ил. 2. Табл. 1 .  

УдК 552. 1 1 :553.2 12 :553.4 1 1 {574) 

Ж а у т и к о в Т. М., Д и а р  о в А. Б .  О JlИквацнонной дифференциации магм на 
примере золотоносных структур Казахстана. - В кн.: Магматические и метаморфиче· 
ские формации :Казахстана. - Алма-Ата :  Науrщ 1 986, с. 1 77-1 80. 

Рассмотрены геолого-петрологические и петрехимические признаки ликвации магм, 
выявленные в процессе изучения некоторых золотоносных интрузивных комплексов Ка
захстана. Отмечено ведушее значение ликвациошюй дифференциации в эволюции маг· 
матизма рудоносных структур и в определении пх потенциальной рудоносности. 

Библиогр. 20 назв. 

у дк 552.3:553.04 1 (574. 1 )  

Ф е д о р  о в В. И., Ю р  н ш В .  В. ,  Ю р  и ш 3 .  А., К о р а б л е в Г. Г. Геолого-пет
рологические критерии рудопоености магматических форыацнй Западного Казахстана. 
В кн.: Магматические и метаморфические формации Казахстана. - Алма-Ата: Наука, 
1 986, С. 1 80-188. 
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Магматические формации региона классифицированы на пять историко-эволюцион
ных (Вертикальных) рядов t.: различающейся металлагенической специализацией. Пока
заны изменение продуктивности магматических формаций на полезные ископаемые для 
однотипных формаций, принадлежащих к различным рядам, характерные геолого-петро
логические особенности магматитов, контролирующих месторождения хромитов, меди, 
цинка, редких и благородных металлов. 

Библиогр. 3 назв. Ил. 4. 

УДК 552.32 1 + 552. 1 8 1 (574.2) 

С п  и р и д о н о  в Э. М., Д е м е н т Т. Н.,  А р х а н г е л ь с к и й  Д. Н., С о к о л о в а 
Н. Ф., Ф р о л о в Д. К., Д е м и д о в В. Г., С и г а ч е в С. П., М и н .е р в и н О. В., М а р
т ы  н о в а О. Я., Ш у л ь  г а В. И., Я н к о в с к и й  С. Б. Некоторые результаты изучения 
магматических комплексов в процессе среднемасштабного объемного. геолого-геофизиче
ского картирования одного из рудных полей Северного Казахстана и использование ре
зультатов для локального прогнозирования. - В ки.: Магматические и метаморфичес>ше 
формации Казахстана. - Алма-Ата :  Наука, 1 986, с. 1 88-193. 

От региональной геологии до руды - сложный и длинный путь. Сушествующую 
сейчас брешь между региональной геологией и металлогенией, с одной стороны, и де
тальными исследованиями в рудных полях - с другой, призвано в определенной степе
ни заполнить среднемасштабное глубинное, или объемное, картирование рудных узлов. 
В статье рассмотрены некоторые результаты объемного геолого-геофизического карти
рования (ОГГК) одного из рудных полей в Северном Казахстане. Особое внимание 
уделено рудоносным интрузивным образованиям, в том числе интрузивам степнякско;-о 
типа позднеордовикского I<рыкку дукского комплекса. Рассмотрены различные геоJюrо
петрологические факторы контроля оруденения. 

Библиогр. 14 назв. 
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