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ВВЕДЕНИЕДанная работа представляет собою «результат исследований ав­тора, проведенных в течение 1943— 1946 гг.При геологическом изучении юго-восточной оконечности хребта Каратау В. Н. Вебером (15, 16), Н . А . Худяковым и другими был закартирован в горах Боролдай и Кулангау весьма своеобразный комплекс изверженных пород эффузивного облика. Несмотря на некоторые расхождения во взглядах между упомянутыми исследо­вателями в отношении геологического строения этой части хребта Каратау, они, однако, сходились во мнениях о том, что породы эти являются интрузизнымп, лакколитообразными телами. Такому мне­нию способствовали изометричная форма выходов этих пород в плане, куполообразная структура тел, наличие кремнистых пород в их кровле — последние были ими приняты за контактовые образо­вания, и, наконец, распространенность поблизости «пород со скапо­литом и флогопитом, хотя «последние «в непосредственном «контакте с  изверженными -породами не наблюдались.При производстве мною (совместно с И. И. Халтуриной) гео­логической съемки в 1943 г. от Казахского геологического управ­ления в этом районе, сочетание эффузивного облика этих пород с кажущимся их интрузивным залеганием привлекло наше внимание. Возникла задача выяснить истинную природу этих тел и, в случае их интрузивного характера, объяснить условия нх образования, по­скольку подобного рода явления не были известны для Казахстана.Наши дальнейшие «полевые .исследования «сводились к составле­нию вертикальных разрезов через их тела. Особое значение прида­валось изучению контактов с  вметающими «породами, поскольку' оно могло дать ответ «а решение основного вопроса — эффузии это или интрузии. Было также уделено внимание изучению стратигра­фии района, с  целью точнее определить положение изверженных пород в стратиграфической колонке .района. я



Наряду с породами эффузивного облика нами изучались несом­ненно интрузивные породы.Химический, спектральный я люминесцентный анализы проводи­лись в соответствующих лабораториях Академии наук К азССР.Часть химических анализов пород по нашему району заимство­вана из работы В. С . Малявки на. Они в свое время были произ­ведены в Ц Н И Г Р И  и отчасти являлись для нас контрольными.Оптические константы частично определены С . К. Чехович. В процессе выполнения настоящей работы я неоднократно пользова­лась советами и указаниями В. В. Галицкого и Н . Г, Сергиева* Всем им приношу благодарность.



ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ РАЙОНАП о принятому делению описываемый нами район относится к юго-западной ветви гор Каратау, являясь ее юго-восточной оконеч­ностью. Горы имеют здесь самостоятельные названия: северо-за­падная часть — Боролдайтау и юго-восточная— Кулантау.Рельеф исследованного района представлен двумя крупными морфологическими единицами — гористой областью и равнинным пространством. Распределение их таково: в центральной части района располагается горная цепь, проживающаяся с юго-иостока на северо-запад полосой, а по обе стороны располагаются равни­ны. Более высокими и резко очерченными являются горы Борол­дайтау.Равнинные пространства оконтуривают гористую область с  се­веро-востока, юго-востока и юго-запада, уходя за пределы исследо­ванного района.
И СТО РИ Я1 И ССЛ Е Д О В А Н И ЙПервые сведения о геологическом строении района имеются в работах И . В. Мушкетова и Г. Д . Романовского (58, 75).В 1904 г. В. Н. Вебер (13), совместно с М. Бронниковым (10) занимались поисками угля и попутно производили геологичеокие наблюдения в районе к северо-западу от нашего.В  1915 и 1916 гг. В. Н . Вебер (15, 16) продолжал работы в Ка­рату. В результате «проведенных работ им дана схема стратигра­фии и тектоники, которые в основном сохраняются до настоящего времени.С  1921 г., после находки богатой фауны рыб, насекомых и фло­ры в юрских отложениях, их изучением занялись многие исследова­тели: 3. Ф. Гориздро-Кульчицкая (25), М . И. Брик, А . В. Марты­



нов, А. К. Турутанова-Кетова (82). А . Л. Балашовым fi Н . В. Ш а- баровым (86) изучены разрезы и генезис юрских и четвертичных отложений.В 1932 г. Н . А. Худяковым была гтрозедена геологическая съем­ка площади, куда вошел и описываемый нами, район.Как В. Н. Вебер, так и Н. А. Худяков при геологической съем­ке закартировали и иезерженные породы, объединив их вместе, как малые интрузии варисского возраста.Н. А . Худяков наблюдал и эффузивные разности пород и объя­снил появление их прорывом на поверхность магмы из неглубоко залегающего лакколита. Сиенит-порфиры, находящиеся внутри по­ля порфиров, он принимал за более глубокие части интрузий.В 1933 г. специально изучением изверженных пород Каратау занимался В. С . Малявкин. В пределах нашего района полевые наблюдения он производил в течение очень короткого времени и в основном использовал наблюдения Н. А . Худякова. Ценным в его работе является петрографическое описание пород с приведением констант полевых шпатов, химическими анализами пород и пере­счетами их.В. С . Малявкин остался на позиции Н. А . Худякова, принимая все изверженные породы района за интрузивные. Кремнистые по­роды, окентуривающие поля порфиров, он также описал как кон­тактовые породы, и привел их химические анализы.В течение 1945— 1947 гг. трудами Н. М . Салова, Б. А . Тюри­на и И. И. Халтуриной разработана и уточнена стратиграфия древ­них толщ обширного района, куда частично вошел и описываемый участок. Эти новые данные по стратиграфии района были исполь­зованы нами при исследованиях.
СТРАТИ ГРАФ И ЯВ геологическом строении района наибольшее значение принад­лежит нижнепалеозойским отложениям, которые обнажаются в виде двух полос, вытянутых с юго-востока на северо-запад. Они разделены более узкой полоской девонских отложений. Девонокие и нижнекарбоновые породы имеют подчиненное значение в строе­нии района, обнажаясь на северо-западе; отложения визе слагают небольшие сопки на северо-востоке района. Юрокие образования узкой полосой прослеживаются вдоль северо-восточного склона хребта.На исследованной нами площади имеют развитие следующие свиты.

Кембрий
tC m *—.эффузивы — альбитофяры, микроклиновые порфиры,витрокластические и литокластические туфы, амигда- лоиды.
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C m J — света бурошпатовых песчаников, кремнистохлоритовых ;;слйнцев с прослоями известняков.Сга2 -^кремнистые, глинистые и углисто-глинистые сланцы со спикулями губок Lissacina Z i  t t ., спилиты, туффиты.Cm 3 —водорослевые известняки с Osagia (?), доломитизиро- В'аниые известняки.
Ордовикs ? — темносерые глинистые известняки с прослоями сланцев в верху с Dictyonema sp.s j'— кремнисто-глинистые и глинистые сланцы с граптоли- тами Didyniograptus murchisonii, Dichograptus sp .f P hyl- lograptus sp.sf — зеленые и зеленовато-серые полимиктовые песчаники " с прослоями сланцев с фауной Orthis ex gr. flabeliites H a l l . ,  Orthis deflecta C o n r a d ,  Orbiculoidea и др.
ЛевонD 2 — конгломераты, песчаники, сланцы с прослоями извест­няков. В сланцах отпечатки флоры среднего девона.D 2 — D 3 — красноцветная свита (тюлькубашская). Буровато-розо­вые аркозовые песчаники и конгломераты.

1 ) 1  — известняки, мергели, глинисто-известковистые сланцыс фауной Rhynchonellidae.
Ниж ний карбонCtj — известняки, мраморы, доломиты.C t2.~  глинистые известняки с Crinoidea, мергели с просло­ями песчаника.<2t8 4 - C v — конгломераты, песчаники, известняки с Productus (G i- gantella) rectestrlus G r o e b . ,  Productus (Dictyoclostus) deruptus Pom  и др.
Ю ра, J j  — J 2 — конгломераты, песчаники, сланцы с флорой.J 2 J*  — глинистые и известковистые сланцы с фауной рыб O xyg- natus turkestanensb G o r i z  и др.,.и  насекомых Derma- toptera, Orthoptera и др.
Четвертичные отложенияQ t — палевые извествяки, буро-красные суглинки.Q 2 — современные аллювиальные и пролювиальные отло­жения. КЕМБРИЙКембрийские отложения распространены в виде двух разобщен­ных полос. Полной аналогии в их разрезах нет. Нижние горизонты кембрия на северо-востоке представлены эффузивами, на юго-запа­д е — песчано-сланцевой свитой. Которая из этих свит является бо­лее древней или они фациально замещают одна другую — этот воп­рос'ещ е остался неясным, поскольку вместе эти свиты не встреча­ются. Возможно, что эффузивы являются более древними образо-



•ваниями, чем свита бурошпатовых песчаников, отсутствие же вы­шележащих песчаников в северо-восточной полосе объясняется де­нудацией их.Если эти отложения являются синхронными, то в песчаниках* должен был бы присутствовать туфовый материал, так как трудно предположить, чтобы при такой тер р т о р  к а л ьно й близости этих от­ложений он бы ие приносился. Некоторые геологи склонны нм при­давать допалсозойский возраст.Условно мы относим эффузлвы к иижпекембрийским образова­ниям.
Н иж ний кембрийЭ ф ф у з и в н а я  с в и т а  Cm “ . Подробное описание свиты да­но ниже, поэтому здесь будет о ней сказано очень кратко.Эффузнвы обнажаются в виде изометрпчных тел, окруженных карбонатными тол ш а ми нижнего палеозоя. Л)? а наиболее крупных их доля обнажаются в северо-зад а дк ой части района, слагая во­дораздел и склоны. Представлены эффузивы в основном кислыми разностями — альбитофирами. фельзитовыми м i гкр ок л»и нов ьрм кпорфирами и .разнообразными туфами. В .подчиненном количестве встречаются среди кислых эффузивов основные а-ммгдалоиды, (ко­торые относятся к более низким горизонтам.С в я т а  б у р о ш и а т о в ы х п е с ч а н и к о в  и с л а н ц е вC V . Обнажается на юго-западном склоне в ядре антиклинали, погружающейся к юго-западу. Разрез этих отложений такой (снизу вверх):

1. Tevnr;4c.'i'.-'4hK'. моеппи бурок-.гые, мел;опсрчпс-гыс песчаники и
г.'мншетыо елгпчм о т<мо ” ч»г ч hw.'.okvi o-сорого ивягст- _

КОПИСТОГО ПОСЧПННКГ;, тонкослоистого извести» ка II хл спито-:с- 
ршп.тмюго с л iiima . ...................................................60 м.

2. Песчаники темновшинсвого и кирпично-красного цзета с про-c. тоя«н алопролргового песчаника н глинистого сланца. . 340 — 390 и.3. Тсмиозглсцые кварц-четсчомн.-'точь.'' мелкозернистые песчаники,т ‘|1смр>к<но1шксп с бордово-красными............................................................  270 к .4. Золсн.лнято-серые мелкозернистые песчаники, перехопящне в свс-т-ло:н-::е.чыс ?г сгетлоелрке с сиреневым оттенком алевролиты и r.i-iiiuiciu;4 с.'кмсиы с пиритом ...........................................................  200 м.'5. Зе.чслс>^лю-;чры.' нитплмктовме лосчг;-нч<и псрсмсжэюшнсся срозозато серымп. В верхней части горизонта глинистые и извест­ковые песчаники . .............................................  310 м.
Общая мощность . . . 1180 м.Микроскопически в песчаниках наблюдается значительное ко­личество угловатых зерен кварца, размером 0 ,1— 0,15 мм, распре­деленных среди топкой массы из серицита, хлорита и гидроокислов железа.Сланцы имеют тот же минералогический состав, но более тон­кий. Возраст этих отложений определяется тем, что они находятся в ядре антиклинали и перекрываются среднекембрийскими отложе­ниями. При сопоставлении с разрезами соседних районов эта свита параллелизуется с нижнекембрийскими отложениями.



Средний кем бр и й  Cm 2С в и т а  к р е м н и с т ы х  с л а н ц е в .  В северо-восточной по­лосе пижнепалеозойскнх пород кремнистая свита пространственно тесно связывается с эффузивной свитой. Она непосредственно на­легает на эффузивы, часто повторяя на карте извилистые контуры их, и вверх согласно сменяется 'карбонатной толщей. Такая тесная пространственная связь кремнистых сланцев и эффузивов заставля­ла исследователей <Н. А . Худяков, В. С . Малявкин) принимать первые за контактовый ореол вокруг вторых.Однако свита кремнистых сланцев в большинстве случаев нахо­дится в тектоническом контакте как с нижележащими образования­ми, так и с вышележащими, причем часто с выпадением отдельных, горизонтов.Там, где нам удалось наблюдать нормальные взаимоотношения, установлено, что кремнистая свита лежит несогласно на нижележа­щих толщах и имеет в основании маломощный базальный горизонт* песчаников или конгломератов, в гальке которых встречены подсти­лающие их эффузивы.Разрез свиты в северо-восточной полосе снизу вверх такой:
1. Иа ?ффузшюх лежат то.чкопочоечатые буровато-серые песчаники 

с прос чо’/.'ми светлооуроге пзиестиоиистого песчаника, реже из­
вестняка. В кижией т:сти г..часта т'С'ослка иногда встречается 
окатанная галька порфира, кпгмгистоо породы, кварца. В песча­
нике имеется вкрапленность пирита. . . . . . .  0,5— К» м.

2. Белые, несколько буроватые к зарин т ы ................................................... [ — 2и1
3. Trjmocvpwc тапстонлитчгл'н-ч- кремнистые породы . . . ]0 м.
4. Светлосерые кремнистые псуоды, иногда массивные. чаще полос­

чатые. ........................................... ...................................................  20 м.
•Г>. К".ар:м1ты свстлсбурие . . . * м.
6. - Тонкоплатчетые темпосерыс кремнистые порслы . . 3 — 7 ui
7. Спила гы с шаровой отдельностью пли сменяющие их по прости­

ранию туффиты. . .........................................  20 — 25 м.По простиранию епклмты вклиниваются и заменяются глинисто- известковистыми и глинисто-кремнистыми сланцами со спикулями. губок.Приведенный разрез является сводным разрезом для северо- зосточной полосы.В некоторых участках, в результате тектонических нарушений,, выпадают отдельные горизонты, в других местах одни горизонты замещаются другими. Так, например, в северо-западной части рай­она полосчатые кремнистые породы замешены плотными зеленова­то-серыми алевролитами.Часто в основании кремнистой толщи лежат тонкие брекчиевид­ные породы с мелкими угловатыми обломками, сцементированными более светлым материалом.В юго-восточной части района в известково-глинистых сланцах* с прослоями швестняксв О. Н . Фрай бартер найдены остатки спи- куль губок Lissacina Z i 11.П е т р о г р а ф и ч е с к о е ,  о п и с а н и е  п о р о д  Сш 2. П есча-



яихи макроскопически тонкозернистые, серые, иногда буроватые с тонкой полосчатостью, с вкрапленностью пирита. Иногда песчаники включают гальку эффузивов и кварца размером 'до 3 см.Микроскопически породы имеют псаммитовую структуру и со •стоят из угловатых обломков преимущественно кварца с волнистым погасанием размером 0,3 X  0,3 до 0,7 X  0,7 мм. В меньшем количе­стве встречаются обломки пелитизированных полевых шпатов, кремнистых и кремнисто-серицнтовых сланцев, а также скопления карбоната.Обломки заключены в тонкую массу, состоящую из мелких че­шуек серицита, глинистого вещества и более тонкого материала обломков. В  этой тонкой массе встречаются правильные кристаллы | железистого карбоната, скопления хлорита, более крупные чешуй­ки мусковита.В породе много турмалина с плеохроизмом в буровато-зеленых Цветах размером до 0,1 Х 0,2 мм, рутила, часто в коленчатых двой­никах (иногда п скоплениях) и изометрические зерна апатита. В некоторых шлифах цементирующая масса кремнистэсерицитозая.Полосчатые разности обусловливаются чередованием полосок, различающихся по крупности зерна. В отдельных полосках круп­ность зерна доходит до 1,1 X  0,7 и 2,0 X  0,8 мм.К р е м н и с то-с егр и ц и т о в ы е с л а н ц ы. Породы чаще свет- лобурой окраски, реже— зеленовато-серой, иногда темносерой; обыч­но плотные, массивные. Под микроскопом породы имеют пелитовую структуру н состоят из тонкого агрегата (частички меньше 0,01 мм) зерен кварца, чешуек серицита и незначительного количества пе* литового вещества. Среди этой тонкой массы изредка выделяются зернышки кварца размером до 0,02 — 0,03 мм. В породе имеются пустоткй 0,01 мм диаметром, заполненные рудным веществом с се­рицитом и призм атическим'Н кристаллами турмалина, длиной 0,02 — 0,04 мм, ллеохроирующегопо Ng B зеленовато-бурых до чер­ных цветов, mo Np в оветлобурых до бесцветного. Турмалин встре­чается и в основной массе. Имеются правильные кристаллы пирита размером 0,1 Х О Д  мм, чешуйки биотита размером 0,4 мм, рутил в игольчатых кристаллах, апатит размером 0 ,03X0,03 мм, тонкие чешуйки хлорита. Изредка попадаются мелкие зерна разложенного калиевого полевого «плата.Порода разбита тонкими трещинами, заполненными бурыми охрами.В. С . Малявкин приводит химичеокий анализ кремнистой породы л весовых %:
К р е м н и с т о - г л и н и с т ы е  с л а н ц ы .  Макроскопически обычно темносерые до черных, иногда полосчатые породы.Под микроокопом породы имеют алевропелитовую структуру и

Si0 4 -  86,76 T iO j -  0 ,3 s A t jO j _  6.51 Fea0 4 — 1,32 FeO — 0,14 MnO — -
M gO  - 0 . 6 6  C aO  — o ,1 6  Na20  — 0,07 K jO  - 2 .3 1  H 20 . - 0 , 1 2П. n n. — 1,45



«состоят из тонких зерен кварца (0,007 мм и мельче), тончайших че­шуек серицита, глинистых частичек и окислов железа в виде аморфных скоплений. В породе отмечаются, линзовидные участки из более тонкого материала. Имеются мелкие круглые, непрссве- чивающие образования (диаметром 0,01 мм), встречаются тонкие игольчатые кристаллы рутила и призматические турмалина с плео­хроизмом mo K g  — буро-зеленым, ш  Np — светлобурым, почти бес­цветный. Среди тонкой массы имеются и более крупные зерна до 0,02 — 0,03 мм, кварца и чешуйки серицита.Некоторые породы похожи на измененные туфы и содержат образования, напоминавшие пепловые частицы.К р е м  и и с т ы е  е л а  « ц ы. Макроскопически плотные тем­носерые «породы до черных, с шелковистостью на 'плоскостях с 'Не­которой гофрирован ностью, более мягкие, чем предыдущие (чер­тятся ножом).Микроскопически структура пелитовая, сланцевая. Порода со­стоит из большого количества углистого вещества, среди которого просвечивают мелкие зерна кварца и чешуйки серицита. Углистое вещество распределяется неравномерно, участками густо, участками — почти отсутствует.Порода сечется тонкими кварцевыми жилками, к которым при­урочен турмалин с  плеохроизмом по- Л'д— бурым, по N p  — светло- желтым, почти бесцветным, иногда топкие игольчатые кристаллы амфибола (тремолит), растущие © виде «солнц» о т 'Периферии жилок.Б р е к ч и е в’И.д н ы е п о р о д ы .  Макроскопически породы с мелкими угловатыми обломками обычно серой окраски, сцементи­рованные более светлым серым материалом. Лежат они часто непосредственно на эффузивах, в основании кремнистой толщи.Микроскопически породы •пластической структуры и со­стоят из угловатых обломков, размером от .мелких до 0,7 X  Х 0 ,7  и 2,0 X  1,2 мм преиму­щественно изверженных пород.В обломках можно различить породы -с гранофнрозой, фель- зитовой и трахитовой структу­рами, а также полнохристаллм- ческие полевошпатовые поро­ды. В большом количестве име­ются обломки минералов — кварца, ми'К'роклина, мелких кристаллов турмалина с плео­хроизмом «в бурых цветах и ру- _дгила. Обломки заключены в тонкую кремнисто-оарицитовую или хлинисто-серицитовую массу (фиг. 2).
Фиг. 2. Брекчиевидная порода. Увел. 20. Простой свет.



Г л и н и с т о - и з в е с т к о в ы е  с л а н ц ы  серого цвета, иног­да с сиреневым оттенком, тонкослоистые.Под микроскопом порода пелитовой структуры, иногда полос­чатая, состоит из тонких зерен карбоната, ориентированных в од­ном направлении, и между ними тонкие прерывистые полоски тем­ного аморфного вещества, вероятно, глинистого. В таком же на­правлении распределены тонкие карбонатные жилки.К в а р ц и т .  Под микроскопом порода граяобластовой струк­туры, состоит из изометрических, зазубренных зерен кварца, с волнистым погасанием, размером 0,15 мм. В породе скопления кар­боната, кристаллы рутила в тонких призмах с коленчатыми двой­никами, много изометричных зерен апатита.С п и л и т  ы. Описание спилитов дано при описании эффузивов. Здесь можно отметить, что по простиранию спилиты быстро меня­ются, переходи в порфирнтоиды с порфиробластовой структурой, с  реликтами фенокристов плагиоклаза, испещренного пойкилитовыми вростками актиполита и биотита. Основная масса состоит из боль­шого количества биотита, карбоната. В основной массе длинные кристаллы апатита, много рудного минерала, лейкоксена. Порфи- ритоиды по простиранию сменяются туффитами, описанными ниже.Т у ф ф и т ы .  Залегают выше кремнистых пород, по простира­нию выклиниваются, замещаясь спилмтами- или тонкими изиестко- висто-гл ини сты м и с.ч а к ца м и.Макроскопически бурые, несколько пористые зернистые породы, иногда содержат мелкую вкрапленность медной зелени.Под микроскопом (фиг. 3) поро­да облОМОЧНОЙ Структуры. ОбЛОМКо,размером до I — 2 мм в сечении., часто с неправильными, расплывча­тыми контурами, состоят из черной иелросвечивающей массы (вероят­но, разложившееся стекло), среди которой имеются круглые, овальные, грушевидные образования размером 0,2 — 0,3 мм и мельче, встречаются и угловатые зе.рна карбоната.Круглые образования бывают часто карбонатными или е внешним кольцом из халцедона, а центр кар­бонатный. Иногда внешняя кайма также карбонатная, но из различно ориентированных зерен; встречаются также, образования, состоящие це­ликом из халцедона. Возможно это органические образования (ми­крофауна-). Имеются обломки, напоминающие пепловые частицы.Цементом является карбонатная масса (кальцит). К обломкам бывает приурочен тонкочешуйчатый серицитовый агрегат. В породе много скоплений черного рудного вещества. Встречаются более крупные чешуйки мусковита и биотита с плеохроизмом в светлых:

Фиг. 3. 'Гуффит с обломками пем­зы. Упел. 20. Николи скрсш.



ioypo-желтых цветах. В породе встречаются обломки турмалина с плеохроизмом в буровато-зеленых цветах.
В ерхн и й  кем брий  C m ,Граница между средним и верхним кембрием проводится услов­но, так как карбонатная свита лежит согласно на свите кремнисто- глинистых сланцев, относимой к среднему кембрию. Свита имеет широкое распространение, протягиваясь полосой в 2 — 3 км ширины.В юго-западной части карбонатные породы прослеживаются по склону с  переменной мощностью от нескольких сот метров до 50 — 70 м к северо-западу от р. Кулан.Разрез в верховьях р. Беке-булак рисуется в таком виде (снизу вверх):1. Известняки, смеющие тсмяоесрый фон. на котором выделяютсяболее светлые серые образовании з виде палочек, конусообразных форм, круглых рязреэоп н др. Эти ибрачотзгпня также -карбонат­ные Д . В. Иаливкин 'угтгос сообщение) определит этот гори­зонт, как оползневые известняки. Подобные же образования опи­сывает А. В. Нусчовалов »73). За их узорчатый вид мы эти из­вестняки, в отличие от других, назвали «фигурными». . Ю м .2. 'Известняки тсм'тосерыс доломи гиззфойагиг^с, с крупными кара-ваеобризиыми стяжениями до 70 см в диаметре, несколько сплю­щенными, иногда со скорлуновз-тостыо или с точкой концентри­ческой слоистостью В одном из таких стяжений в центре встре­тилось включите «“урита, иногда, встречаются зерна кпарца . 25 м.3. Серые 'тонкослоистые водорослевые известняки: по слоистости распо ыпиотси мелкие, шорочндные кремнистые образования, преи­мущественно размером 1 — 2 мм, но есть и других размеров. В некоторых наблюдалось концентрическое сложение! По А . Н . Криштофозичу, шаровидные кремнистые образования представляют продукт жизнедеятельности водорослей, принадлежащих родуOsagia sp ..............................................  300’ м.Выше р.одорослевые известняки переходят в серые лолсмитизи- рованные известняки. Мощность их не известна, так как с выше­лежащими породами они имеют тектонический контакт.В восточной части района по северо-восточному склону гор Кулан ray разрез имеет такой вид (снизу):I. Брекчия из обломков белого и розовато-желтого мрамора, сцемен­тированного светлосерым известняком . ? . . .25 м.2. Бело-розовые, желтоватые и светлосерые массивные мраморы . 30 м.3. Серые мелкокристаллические массивные известняки . . 277 М.4. Светлосерые мелкокристаллические массивные доломиты . . 455 м.5. Конгломерат с плохо окатанной галькой, близкой к брекчии. Об­ломки состоят из известняка, доломита темного к светлого. Ц е ­мент известковый .................................................................................... 150 м.Как видим, разрез несколько отличается от разреза в районе р. Беке-булак. Падение пластов С В  25 — 50° /[70 — 80°.В юго-западной нижнепалеозойской полосе детальное расчлене­ние карбонатной толщи дано О . Н . Фрайбергер, но ею вся карбо­



натная свита первоначально относилась к нижнесилу|>ийском\) возрасту.Разрез снизу в-верх:1. Водорослевые известняки с Osagia sp................................................................2. Ленточные известняки:а) извссткоэистые сланцы с Dictyonema sp. . . . . .б) сланцы с прослоями известняков. В известняках встречаетсяфауна Gastropoda ..........................................................Позднее О. Н. Фрайбергер в известняках, лежащих на кремни­стой толще, собрала спикули губок, которые определены как Kiwe- tinokia utachensis W a l c o t t ,  указывающие на среднекембрийский возраст. Кроме того, в верхах водорослевых известняков ею со­браны водоросли, которые определены как Osagia mongolica W  о i., также указывающие среднекембрийский возраст. На основании этого можно думать, что водорослевые известняки будут относится к среднему кембрию или к переходным слоям от среднего кембрия к верхнему кембрию.Dictyonema, по О. И. Сергуньковой, указывает возраст от верх­него кембрия до нижнего силура.И. И. Халтуриной в известняках с караваеобразнымн стяже­ниями в районе р. Бе'ке-булак найдена гигантская губка хорошей сохранности, которая еще не определена.П. Л. Безруков (4) также находил спикули губок в известково- глиннстых сланцах, находящихся под тамдинскйми известняками (Сшг — Sj) в Малом Каратау.Ввиду того, что указанная фауна не является руководящей для определенного отдела кембрия, а кроме того на основании сопо­ставлений с изученными разрезами Малого Каратау и Джебаглов, мы приписываем всей карбонатной свите верхнекембрийский воз­раст.П е т р о г р а ф и ч е с к о е  о п и с а н и е  к а р б о н а т н ы х  п о ­ро д .  Под микроскопом видно, что почти все известняки состоят из кристаллического карбоната; все они содержат, как примесь, гли­нистое вещество, часто и углистое.В карбонате имеется эпигенетический кварц в нзометричных зернах или в хорошо образованных кристаллах размером 0,1 — 0,2 мм. Зерна карбоната в большинстве случаев представлены кальцитом с полисинтетическими двойниками размером до 0,3 мм. Иногда карбонат бывает испещренным точечными включениями углистого вещества. Часто породы бывают рассланцованы, зерна размером 0,2 X  0,5 до 0,4 X  0,9 мм вытянуты по сланцеватости. В  известняках, находящихся в тектоническом контакте с эффузивам-и, встречается мусковит, кристаллы турмалина с плеохроизмом в бу- ро-зелеиых цветах и тонкие игольчатые кристаллы рутила. Встре­чаются полосчатые разности, состоящие из полосок, различающих­ся, как по преобладанию того или иного минерала, так и по круп­ности зерна.

400 м. 75 Ч. 272 м.



« Ф и г у р н ы й »  д о л о м и т и з и р о в а н н ы й  и з в е с т н я к :  состоит «з карбоната двух видов — кальцита и доломита; послед- ний с более высоким рельефом, без двойников, часто с ромбовид­ным сечением. Иногда породы несколько буроваты (видимо оже- лезнены).Между зернами карбоната наблюдаются мелкие кварцевые зер­на, испещренные рудной сыпью. Кроме того, в породе имеются округлые образования размером до 4 X  2 мм, состоящие из тонкого кварцевого агрегата, халцедона, рудной сыпи и тонких призмочек бесцветного минерала, видимо, турмалина. В породе много рутила,, как в основной массе, так и во включениях.И з в е с т н я к  с к р е м н и с т ы м и  в к л ю ч е н и я м и  (во­дорослевый известняк). Порода со­стоит из зерен карбоната, неодина­ковых по размерам; отдельные участки состоят из более крупнозер­нистых индивидов кальцита с поли­синтетическими двойниками, другие тоикрзернисты. В крупнозернистом карбонате имеются включения из мелкозернистого кварца. Величина включений 1,0 X  0,5 мм (фиг. 4).Порода однородная, без посто­ронних минералов (кварц обособлен во включениях).Д о л о м и т  и д о л о м и т и з и ­р о в а н н ы й  и з в е с т н я к .  Поро­да сплошь оостоит из ромбоэдров доломита размером 0,02 — 0,07 мм, между кристаллами которого рас­пределяется в небольшом количестве тонкозернистая карбонатная масса, содержащая ожелезненное глинистое вещество. Иногда меж­ду зернами карбоната наблюдается тонкая оболочка глинистого вещества.В некоторых шлифах ромбоэдрические кристаллы доломита обрастают регенерационной каймой из более чистого карбоната (доломита). Иногда регенерационная кайма отделена от централь­ного зерна тонкой бурой железистой каемкой.Глинистый известиях пластической структуры состоит из мел­ких зерен (0,01— 0,02 мм) карбоната, реже кварца и чешуек се­рицита.Глинистые сланцы пелитовой структуры состоят из мелких (0,01— 0,03 мм) зерен кварца., чешуек серицита, реже карбоната и большого количества гидроокислов железа в виде пленок и хлопьевидных скоплений.В северо-восточном (Малом) Каратау разрез нижнелалеозой- ских отложений по П . Л. Безрукову (3, 4) рисуется в следующем виде (снизу):

Фиг. 4. Водорослевый известняк с кремнистыми включениями. Увел. 
20. Николи скрещ.



1. Песчано-сланцевая каройская свита с горизонтом конгломе­ратов, содержащих гальку кварца и розового гранита.
2. На ней несогласно залегает кремнистая свита мощностью до 70 м.3. Известняки и доломиты тамдннской свиты мощностью до 3000 — 3500 м.В 1939 г. П . Л . Безруковым (3) в известково-глинистом сланце, залегающем в верхней части кремнистой свиты, был найден трило­бит Kootenia W a l c o t t  средиекембрийекого возраста.В верхах тамдинской известняковой толщи еще В. Н. Вебером tl3,  16, а затем П. Л . Безруковым и другими была собрана фауна Apatocephalus assai W e b e r ,  Illaenus talassicus W e b e r ,  относи­мая к ордовичскому возрасту.На основании этих фаунистически охарактеризованных гор-изон-ч тов И. И. Машкара, Н . М. Салош и» другие, кремнистую свиту счи­тают среднекембрийской. Вышележащие известняки -и доломиты они разделяют на верхнекембрийские отложения (нижняя часть) и лижнесилурийские (верхняя часть). Песчано-сланцевую (бурошпа­товую) свиту, лежащую ниже кремнистой среднекембрийской, они считают нижнекембрийской.Эго подразделение свит при параллелизации перенесено и на наш район.Ранее все отложения нижнего «палеозоя для юго-восточной части района относились к нижнесилурийскнм.ОРДОВИКОтложения ордовика обнажаются по юго-западному склону и подножию хребта, протягиваясь ва северо-запад за пределы наше­го района, в виде отдельных участков. Ширина полосы выходов ордовика колеблется от 3 до 5 км.Разрез отложений представляется в таком виде:S | — темноссрыс глинистые известняки с прослоями сланцев — пвер-ху с Obolus sp. ..........................................................  70 м.S f  — кремнисто-глинистые и глинистые сланцы с граптолнтами Dic-ranojjrapius и др. и брахноподамд Orbiculoitfae и LmgulSdaea 120— 150 и. Sj — зеленые и зс.гоковато-ссрые полкмиктозые песчаники с про­слоями сланцев и фауной брахноиод................................................650 — 700 м.Нижняя граница ордовичских отложений нами принимается условно, на основании параллелизации с разрезами северо-восточ­ного (Малого) Каратау, где она проходит внутри карбонатной тол­щи. Отдельные горизонты ордовика пользуются неодинаковым распространением.И з в е с т н я к и  S*. Известняки обнажаются в восточной ча­сти района в двух крыльях антиклинали, шарнир которой погру­жен к северо-западу. Выходы известняков приближаются к оси складки и продолжаются в осевой части антшдашзлц, постепенно уменьшаясь в мощности на северо-оапад.



Известняки характеризуются чередованием темносерых и свет­лосерых прослоев, мощность которых колеблется от 1 см до 12— 15 м; внизу они включают прослои сланцев мощностью в 8 — 23 см. В верхней части сланцы преобладают над известняками. В прослоях сланца О. Н. Фрайбергер нашла Obo,lus sp.К р е м н и с т о н г л  <и н и с т  ы е с л а н ц ы  $ ? . Эти породы об­нажаются, главным образом, в Юго-западном крыле складки; по северо-восточному крылу, вблизи осевой части, проходит большой разлом, срезавший эти отложения.В состав сланцевой св>иты входят почти чистые разности крем­нистых и глинистых сланцев, но имеются переходные разности кремнисто-глинистых сланцев. По простиранию указанные сланцы замещают друг друга и также, видимо, фациально замещают из­вестняки.В юго-восточной части района О . Н . Фрайбергер в 1943 г., а в 1942 г. И . И. Халтурина на продолжении наших свит в крем­нисто-глинистых сланцах собрали фауну граптолитов, среди кото­рых были определены следующие формы: Dichograptus sp., Diplo- graplus sp., Phyllograplus sp. и брахиоподы Lingula sp., Orbiculoidea.На основании этой фауны В. Н. Павлинов возраст отложений определяет, как ареннгашй, зоны 4 — 6 Elies and Wood, или зоны 
2 — 3 Lapworth’a.П с т р о г р а ф it ч е с  к о  е о п и с а н и е  п о р о д в ? .  (К рем - и и с т о-г л и и и с т ы е с л а н ц ы  — черного цвета с зеленоватым оттенком, с раковистым изломом, часто с гофрированиостыо, по которой наблюдается шелковистый блеск.Микроскопически они скрытокристалличсской, иногда пелито- вой структуры.Порода состоит из микрокварца, пронизанного тонким графи­товым веществом. При больших увеличениях различимы чешуйки серицита, хлорита. В значительном количестве имеются мелкие ок­руглые нустотки диаметром 0, 1—0,2 мм, выполненные халцедоном.О. Н. Фрайбергер приводит химический анализ образца крем­нистого сланца в весовых %:

Сравнивая химический состав кремнистого слапна среднекем- бр.чнекого возраста и данного, видим, что первый содержит мень­ше кремнезема, и извести, но больше глинозема.По юго-западному склону имеется выход конгломератов, лежа­щих на темносерых кремнистых сланцах свиты S*.Галька конгломерата состоит из серого известняка, кремнисто­го сланца, голубоватого и черного кремня и кварца. О. Н. Фрай­бергер отмечает также в гальке измененные кислые эффузивы. Н а ­ряду с хорошо окатанной галькой встречаются угловатые и остро­

М пО — 0,01 СаО  — 1,93
M g О - 0 ,1 3  С 0 2 - Н е т  Ро05 - 0 ,1 6н ; 0  —0,07П .п .п .—1,1



угольные обломки. Размер гальки 0,3 до 10 см. Цемент песчано­известковый. Ниже по склону мелкогалечникооыс конгломераты переслаиваются с зелеиоватссерьши песчаниками.В 1,5 км к востоку от данного обнажения встречен еще выход таких же конгломератов. Кроме описанных двух выходов конгло­мераты такого типа больше нигде не встречаются.Возможно, что эта конгломераты являются базальными образо­ваниями, показывающими перерыв в отложениях между нижним и верхним ордовиком.З е л е н ы е  и з е л е н о в а т о - с е р ы е  п е с ч а н и к и  $н Эта ов!ита обнажается в обоих крыльях антиклинальной складки.Порода представляет собой песчаники буровато-зеленые, мелко­зернистые, переслаивающиеся с глинистыми сланцами того жз- цвета. Кверху иоеобладагот песчаники зеленые, бурав а то-зелен ые среднезернистые с кольцами Лизе?ганга.В средней части свиты в различных мостах нами найдена обиль­ная фауна. О. И. Сергуньковой сделаны следующие определения: Remopleunides sp., Basilicus of. peltastes S a l t . ,  Orthis ex gr. flabel- lites H a l l . .  Orthis deflecta C o n r a d . ,  Orthis sinuata H a i l ( H e -  bertella radiata L e s n i k . ) ,  Orbicuk>idea circe B i l l . ,  Orbiculeidea ovalis H a l l . ,  Lingula sp., Oehlertella pleurites M e e k .0 . H. Фрайбергер в юго-восточной части района собрана фаук&„ представленная следующими формами: Ampyx rugosus K o l o v a ,  А т р ух aff drumnuckensis R u d., Basilicus cf peltastes S a l t . ,  Orthis ex gr flahellifes H a l l . ,  Orthis deflecta C o n r a d  и дрНесколько южнее указанных обнажений нами найден Orthis; sinuata H a l l  (Hcbertella radiata L e s n i k ) ,  Orthis cf. subcarinata H a i l l .Вся приведенная фауна по заключению О. И. Сергуньковой определяет срсднеордовичский возраст.П е т р о г р а ф и ч е с к о е  о п и с а н и е  п о р о д  SJ-. М акрс- скопическн породы псаммитовой, иногда псефитовой структуры. Галька слабо окатанная (0,1 — 0,2 мм), «состоит из кварца, извест- ковистого, кремнистого, глинистого сланцев, серицитизирова.чных пород и обломков отдельных минералов — кварца, полевых шпа­тов, пластинок биотита, -мусковита. Встречаются редкие зерна тур­малина, апатита, рудного минерала. Цемент кварцево-серицитовый,. в некоторых разностях с  примесью глинистого вещества.Иногда в песчаниках в преобладающем количестве появляется галька кварца и тогда песчаники от полимиктовых отклоняются в сторону кварцевых.Сланцы состоят из аналогичного, но более тонкого материала..4 ЕВОНДевонские отложения представлены следующими свитами:
1. Ореднедевснская свита D j . Зеленые песчаники, сланцы с от­печатками растений, конгломераты, известняки.



2. D2 — D3. Тюлькубашская свита красноцветных песчаников, сланцев, конгломератов.3. D3. Известняки, аргиллиты с фауной RhynchoneWdae.
Среднедевонская песчано-сланцево-конгломератовая

свита D1Обнажается в северо-восточной части .района, среди нижнепа- леозойоких карбонатных пород, находясь е тектоническом контакте с ними. Свита имеет северо-западное простирание с синклиналь­ным падением при углах 50 — 65°.В основании свиты лежат конгломераты с галькой, часто сплю­щенной, состоящей из светлосерого и голубоватого известняка, глинистых сланцев, песчаника, а также кварца и мелкогалечнико- вого конгломерата. Цемент карбонатно-песчанистый. Выше следуют разнообразные по составу песчаники и буровато-серые и зеленые глинистые и хлоритовые сланцы. В нижней части свиты наблюда­ются прослои серого, слабо глинистого известняка. Мощность всей свиты 260 м.Кроме того, выходы этих отложений (с отпечатками флоры) в виде оторванных блоков наблюдались в верховьях р. Агаши и в других местах. В ближайших районах подобные отложения не из­вестны.Первоначально в 1943 г. эта свита нами относилась к среднему турне. В . сланцах нами была найдена плохой сохранности флора, которая по заключению А . Н. Криштофовича, представляла фраг­ментарные остатки Sphenophyllum sp. и Rhachkxpteris sp., исключа­ющие девонский возраст и не противоречащие предмет у рнейскому возрасту.После дополнительных сборов и повторного определения флоры (1946 г.) А. Н. Криштофович отнес ее к эйфельскому ярусу средне­го девона.В. Н . Вебером {13) в северном Кзратау в пестрых глинистых сланцах были найдены углистые остатки, которые по заключению А. Н. (Криштофовича сходны с псилофитовой флорой Казахстана, возможно среднедевонского возраста.П е т р о г р а ф и ч е с к о е  о п и с а н и е  D.J Микроскопическипесчаники обладают псаммитовой структурой и состоят из плохо окатанных обломков кварца с волнистым погасанием, решетча­того микроклина, плагиоклаза, карбоната, мелких чешуек хлорита, мусковита, биотита, скоплений серицита. Цемент представлен тон­ко размельченным материалом этой же породы, иногда с карбо­натом.С л а н ц ы  имеют пелитовую структуру и состоят из глинисто­го вещества и мелких зерен кварца. Иногда наблюдается полосча­тость из чередования тонкого глинистого материала с более круп­нообломочным, в котором различаются зерна кварца.И з в е с т н я к и  состоят из тонковернистого карбоната, в кото­



ром рассеяны мелкие зерна кварца. Встречаются иногда скопления более крупных зерен карбоната (возможно остатки фауны).
Тюлькубашская красноцветная свита D 2—D 3Красноцветная свита этого возраста является широко распро­страненной в Каратау. Она известна также под различными мест­ными названиями и для других .районов, являясь характерной сви­той геологического разреза всего Казахстана в целом.В исследованном нами районе красноцветная свита обнажается в -нижней части юго-западного склона Боролдайтау и гор Кулан- тау. Полоса распространения ее протягивается через весь планшет, расширяясь на юго-востоке. С  вышележащими и нижележащими отложениями красноцветная свита в большинстве случаев находит­ся и тектоническом контакте. Стратиграфический контакт наблю­дался и нескольких местах, где свита несогласно, через базальные конгломераты, лежит на песчано-сланцевой свите S[. Падение конгломератов С В  60°,/15 —  20°, а падение нижнесилурийских песчаников ЮЗ 245*,/С0 — 65°. Местами конгломераты лежат На кредп-шето-глин истых сланцах S ‘-\ стоящих на головах.Разрез свиты в исследованном районе представляется в следую­щем виде (снизу вверх):

1. Конгломерат из хорошо окапшкой гальки и валунов (до 10 —16 см о диаметре), кпарнп. разноцветныч кремлей «сургучио- краеншо, зеленого. разных оттенков), серого наместника ярко- окрашс’к'ою розового, жс.тгоаагзго и белого мрамора, розового и серого пес 1М1п*к;| с нздержелных пород Галька изверженных пород специально собиралась ламп для кее.к .швами!Эффузино,-., входных с капнет, в гальке конгломерата не най­дено. Цемент песчашгкотшй, роо-ОЕато-серого и буровато розовогоцвета .....................................................................  (X) м■-. Песчаника ро юааго бурые м серовато-бурые, мелкозернистые к средиезоргистые квярцево-полевонтатоаые. г. шгжнлх горизонтах светлосерые кварцевые песчаники .............................................  500 м.Общая мощность тюлькубашской сан гы доходит местами до SG0 м.П  О Т |> О Г }> tl Ф и ч i) с К О е 6Ti 11 С Л и ;S С. П«?СЧа!И!Х|| МИКрОСКО- пнчеекп имеют псаммитовую структуру и состоят из угловатых, плохо окатанных обломков от 0,2 до- 0,6 мм в поперечнике, пред­ставленных кварцем, плагиоклазом, решетчатым микроклином, карбонатом. Встречаются редкие обломки кварца или роговика. Акцессорные — турмалин, бнотчт, рудный минерал. Цемент в пе­ременном количестве кварцево-карбонатный, иногда с железистым кап углистым веществом и серицитом вблизи контактов с нзвер- >iлчп:ым | нпро.та.ми.f илька Koinv!o\jej>:iга представлена следующими породами: а) кварцевый порфир с м-икронойкнлитолой основной массой и фежжрпстамн кварца, калиевого полевого шпата, еерицитизирован- 
)1 ого плагиоклаза и более мелких чешуек биотита. В некоторых по­родах основная масса.плохо раскристаллнзована, пелитизирован- на-я; б) мелкозернистын гранит гипидиоморфной структуры; состоит из калиевого полевого шпата, кварца, биотита, частично хлорити- зи-ро ванного; в) порфироид с порфнробластами шахматного альби­



та, с оторочкой из калиевого полевого шпата, калиевый полевой шпат и кварц с волнистым погасанием. Основная масса кварцево- полешпатовая с ориентированным расположеннем зерен. Имеются редкие чешуйки биотита; с) диарито-вый порфирит с крупными фо­нокристами серииитизированного плагиоклаза. Имеется роговая обманка с плеохроизмом в сине-зеленых гонах, видимо щелочная. Встречаются чистые кристаллы зонального плагиоклаза. Основная масса зернистая; д) катаклазировапнын, рассланцованный гранит с редкими чешуйками хлоритизированного биотита; е) окварцован- ный сиенит-порфир с большим количеством опаиитизирозанмого цветного компонента, видимо, биотито.Возраст краспоцг.еткой свиты первоначально был установлен В. II. Вебером {13, 15), как S — D (сюда же были включены и пес' чаинки ST), а позднее он называл се пол девонской па основании того, что она согласно перекрывается фамснскимн отложениями.Трансгрессивное залегание красноиветкой свить» па более древ­них отложениях отмечается многими исследователями — Н. А. Х у ­дяковым для Боролдайтау, Н. Л. Бубличеико, М. С . Волковой (17), В. В. Галицким (21), И. Й. Машкара (54) и другими, для Централь­ного Каратау.Позднее эта свита была разделена — из ее состава были выде­лены нижнесилурийские песчаники S i — и теперь под тюлькубаш- ской свитой понимают красноцветную свиту девонского возраста.И. И. Машкара предлагает сузить возрастной интервал для этой свиты Dg — D ], основываясь на том, что она составлена грубокла-стическнм материалом, который характеризуется относительно бы­стрым накоплением.В Центральном Казахстане во многих районах подобной крас- яоцветной свите присваивается франский возраст, ( D J). Возмож­но и гюлькубашокая свита, имеет франский возраст.
Фаменскис отложения DaФаменские отложения распространены в юго-западной части рай­она, обнажаясь как в северо-восточном, так и юго-западном крыль­ях антиклинали. Небольшие 0 |дельные блоки ф а н е к и х  отложе­ний встречаются и в центрально»! части района, где они надвинуты на древние отложения.Полных разрезов фаменских отложений в нашем району нет, так как эти отложения подверглись тектоническим нарушениям, в результате чего отдельные части овиты выпали из разреза. Поэто­му для установления стратиграфической последовательности от­дельных фрагментов описываемого комплекса отложений может быть произведено лишь путем их сопоставления с данными других районов. Одним из таких участков, расположенным недалеко от нашего района, является Западный Каирчакты. Здесь, по данным И. И. Халтуриной, полный разрез фамена имеет такой состав:1. Известняк темносерый, мелкокристаллический, массивный с сетью тонких жилок кальцита, с прослоями глинистых известняков.



1J2 — 117 м.
В нижнкх горизонтах известняк доломитиэироаакный, светлосерый с желтоватым оттенком, массивный ...............................................  220 — 250 и2. Известняк темносерый, глинистый, комковатый, переполнен орга­ническим материалом с прослоями известковистых сланцев, бэга- тых фауной R h y n c h o n e W d a e ...........................................................3. Глинистые комковатые известняки с прослоями бурых и зелено­вато-бурых известково-глинистых сланцев, богатых фауной: Суг- toepirifer cf. verneuilli М  u г с  h., Cyrtospirifer cf. icalcaratus S о w.,Chonctes sp., Athyris angelica H a l l . ,  Camarotoechia pleurodonP a  i l l . ,  Productus praclongus, Productella subaculeata, Productus speciosus H a l l ,  Spirifer aquih'nus................................................................4. Бурые и буровато-серые глинисто-известняковые сланцы с про­слоями глинистого и дол омитйз кров энного .известняка, без фауны5. Серый и светлосерый полосчатый мелкокристаллический мрамо- рнзованный известняк. Верхняя часть брекчирована6. Темносерый массивный топкокристаллический мзвесгпяк с мали­ново-красными разводами, с прослоями глинистых комковатых известняков, богатых фауной брахиопод ллохой сохранности7. Буровато-серые и бурые глинисто-нзвестковистые сланцы, зелено-вато-бурые «а плоскостях сланцеватости. Обилие фауны брахио- под, пелеципод к одиночных кораллов . . . . . .

158 м. 80 м.  25 м.
200 м.
120 м.Фациальная изменчивость отложений незначительная. В нашеы районе наиболее низкими, переходными слоями от к>расноцветно£ свиты являются отложения, обнажающиеся в юго-западном yrnj района. По берегам ручья обнажаются серые, с светлозеленоваты* оттенком, глинисто-карбонатные породы пелитовон структуры, на­званные геологами «аргиллитами».На правом берегу р. Саясу в зажатой синклинали обнажаются серовато-бурые, желтоватые тонкослоистые песчанистые известня­ки с прослоями тонкозернистого песчаника и выше — темносерьк скрытокристаллические массивные известняки с богатой фауно? Плохой сохранности. Мощность 70 м.Описанные горизонты по литологическому составу соответству­ют второму горизонту каирчактинского разреза.Немного севернее на продолжении этой синклинали обнажают­ся все три нижних горизонта каирчактинского разреза.Фаменские известняки узкой полосой продолжаются па северо- запад. Там они представлены первым и вторым горизонтами каир- чактиноксго разреза. С прилегающими породами они находятся ъ тектоническом контакте.Более высокие горизонты фаменскою яруса обнажены в северо- западной части района. Представлены они бурыми и буровато серыми глинисто-известковыми сланцами с обильной фауной Rhyn- chonellidae. Эти выходы представляют собою остатки надвинутых с северо-запада средиепалеозойских отложений на нижнепалеозой­ские карбонатные толщи.Всем перечисленным разрозненным выходам описанных отло­жений на основании литологического сходства с разрезами пс р. Каирчакты, а также общегеологических соображений и, наконец, по скудной фауне ринхонеллид, мы приписываем фаменский .воз­раст. Общая мощность фамена в нашем районе не превышав! 330 м, хотя в соседних она доходит до 900 м.



Каменноугольные отложения имеют небольшое распространение «  исследованном районе. Фаунистически они охарактеризованы пло­хо, поэтому при выделении их приходилось пользоваться методом сопоставления с .разрезами соседних районов, что оказалось нена­дежным, особенно если учесть литологичеокое сходство разновоз­растных свит в тектонически сложном районе.Нижнекарбоновые отложения разделены нами на нижнетуряей- ские, ореднетурнейские и нерасЧлененные визейские и верхнетур- яейокие отложения.Турнейскне отложения обнажаются в северо-западной части района, где они надвинуты с  северо-запада на нижнепалеозойские .отложения, сильно брекчированы, мраморизованы и несколько ожелезнены.Верхнетурнейские и визейские отложения обнажены в северо- восточной части района, на обособленных небольших сопках и от­делены от остальных палеозойских пород полосой юроких отложе­ний и современных рыхлых образований.
Нижне турне йские отложенияК нижнетурнейоким отложениям мы отнесли белые мраморизо- ванные известняки северо-западной и западной ч а с т  района ' и связанные с ними серые полосчатые известняки, которые являются продолжением свит, ..развитых в соседнем районе. На водоразделе рр. Саясу и Агаши, на вершине отрога обнажаются доломиты з нижней части темносерые, толстослоистые, вверху светлосерые «искристые», переходящие в тошсополосчатые, темно-и светлосерые. Эти отложения нами также отнесены к нижнетурнейским. Они в виде синклинального блока лежат с тектоническим несогласием на •красноцветных песчаниках с брекчией белого мрамора в основа­нии. Фауны в нижнетурнейоких отложениях не найдено.Антоновым В. Н. (1) на соседнем планшете, в контурах, нахо­дящихся на простирании боролдайских по-род, собрана фауна мша­нок ту.рнейокого возраста. В. Н. Вебер указывает из них виды: Fenestella aff. poiymorpha, Fenestella aff.  subrutiis и Batostomelia.
Средне ту рнейскис от лож ения CUСредпетурнейские отложения обнажаются в самом крайнем северо-западном углу района на небольшом участке и уходят за пределы исследованной площади.За пределами нашего района имеется следующий разрез:а) мергелистые известиями с п и р и т о м .......................................................... 142 м.

б) Известняки к мергелистые сланцы с фауной Chonetes cf. lefnghi-ricus N a 1. var transversa N a 1., Rhlpidomella mkhelUni, Syringo- tlilftrs cf. hannibaiensis и мшанок Fenestella cf. muttispinosa, Fene­stella rudis major, Phyllopoda cf. p l u m a ...........................................................140—1.10 m.
в) Известняки с одиночными кораллами Canlnia и гастроподамн . 150 м.г) Мергелистые известняки с прослоями песчаника . 200 — 500 м.д) Перемежающиеся тонкие слои (2— 5 см) светлосерого, голубо-



ватого, розоватого известняка, темного глинистого известняка и известковнстого п е с ч а н и к а .......................................................................  200 — 250 »-В нашем районе прослежены глинистые известняки и сланцы, соответствующие нижним горизонтам описанного разреза, а также слоистые породы из прослойков глинистого известняка и песчаника. Мощность прослойков 5 — 7 см. Известняк легче выветривается и на его поверхности образуются желобки и выступы. В глинистых известняках встречается большое количество члеников криноидей. Общая мощность отложений среднего турне 700 м.Простирание северо-западное. Вся свита собрана в серию скла­док, амплитуды которых колеблются от 0,5 до 1 км. На протяжении 
3 ikm до простиранию овиты заметно фациальное изменение в сто­рону увеличения песчаников и сланцев на юго-восток.■ П е т р о г р а ф и ч е с к о е  о п и с а н и е .  Глинистые известняки состоят из мелкозернистого карбоната и глинистого вещества, с включением зерен кварца, мелких кристалликов пирита, мелких че­шуек серицита и хлорита. Все составляющие породу компоненты ориентированы в одном направлении.А л е в р о п е л и т .  Структура алевропелитовая. Тонкие бесфор­менные зерна кварца размером 0,02 — 0,04 мм, темный пелитовый материал и точечные включения серицита составляют в основном породу. Встречаются обломки турмалина, неправильные зерна руд­ного минерала. Турмалин с плеохроизмом в зеленых цветах; инди­виды его Апиной до 0,05 мм.Имеются мелкие зернышки щелочного полевого шпата, который, однако, обнаруживается с трудом.

Верхнет урнейские и еизейские от л ож ения  Ct3-|- CvДанные отложения имеют очень ограниченное распространение,, слабая небольшие сопки в северо-восточной части района, среди четвертичных отложений. Там обнажены серые мелкокристалличе­ские, массивные известняки и буроватые песчанистые и глинистые известняки с обильной фауной брахиопод и кораллов, среди; кото­рой определены Caninia cylindrica S e o u l . ,  крупные Euomphnlus и др.В верхней части свиты мною Syringopora sp. Несколько западнее обнажены серые известняки с кораллами, выше переходящие в конгломераты. Конгломераты состоят из хорошо окатанной гальки серого известняка, красного, также фиолетового и зеленого песча­ника, кварца и хлоритового сланца. В известняковой гальке найде­на фауна вышеописанных кораллов. Размер гальки от I до 20. см в диаметре. Цемент карбонатно-песчанистый. Конгломераты, пови- димому, являются внутриформационными. Простирание толщ севе­ро-западное.По простиранию овит на северо-запад, в массивных известняках собрана фауна: Productus (Giga-rrtella) rectestrius G r o e b . ,  Producr tus deruptus R о m., Productus jagovkini N a I., Brachythyris sp. a  одиночные кораллы.



На основании приведенной фауны возраст отложении опреде­ляется как визейский, причем до собранной фауне в северо-запад­ной части обнажаются более верхние горизонты вкзейских отложе­ний. Нижние горизонты свиты относятся еще к верхнему турнеМощность отложений по разрозненным выходам мы установить не могли. По данным Н. А . Худякова, мощность визе для района Боролдая достигает 3000 м.Более молодых палеозойских отложений в исследованном рай­оне нет.П е т р о г р а ф и ч е с к о е  о п и с а н  и;е п о р о д  С1'з • •" Cv. Известняки светлосерые, массивные, прорезаны карбонатными жилками, а также буроватые мелкозернистые с точечными бурыми включениями.Под микроскопом обе разности известняков отличаются друг от друга, главным образом, содержанием кварца, количество ко­торого иногда доходит до 50% от общей массы породы.Структура породы граиобластическая.Порода состоит аз зерен карбоната размером 0,05 — 0,1 мм, не­сколько загрязненного глинистым веществом. Среди карбоната до­вольно равномерно (распределены зерна кварца размером 0,1 — 0,4 мм, с волнистым погасанием, с зазубренными краями непра­вильной формы. В зернах кварца встречаются тонкие иголочки ак- тинолита. Встречаются редкие чешуйки мусковита, призмы турма­лина, хлорит и скопления аморфных железистых окислов.ЮРСКИЕ ОТЛОЖЕНИЯЮрские отложения (развиты в северо-восточной части района в виде узкой полосы, протягивающейся в северо-западном направле­нии вдоль хребта Боролдайтау и Кулантау и занимающей (пони­женные участки. С палеозойскими породами они находятся в тек­тоническом контакте.Изучением юрских отложений занимался А . 'К. Бувалкин, кото­рый расчленяет их на шесть свит:1. Конгломератовая — 350 — 400 м.2. Угленосная — 400 м.3. Свита плитчатых песчаников — 220— 230 м.4. Битуминосная — 200 -  225 м.5. Свита светлосерых алевролитов — 8 0 — 100 м.
6. Свита рыбных сланцев — 200 м.Общая мощность отложений юры составляет 1450— 1755 м.На основании определений фауны рыб и насекомых, а также флоры, возраст отложений устанавливается от лейаса (нижняя юра) до мальма включительно (верхняя юра).ЧЕТВЕРТИЧНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯЧетвертичные отложения {в описываемом нами районе) имеют’ очень Неравномерное распределение. В центральной части планше­та они или полностью отсутствуют -или имеют подчиненное значе-



зше. В окраинных частях они являются преобладающими, скрывая тод собою как палеозойские, так и мезозойские отложения.По возрасту можно выделить более ранние древнечетвертичные, а может быть и более древние (неогеновые) образования (палевые известняки и суглинки) и современные молодые осадки. По геноэи- •су четвертичные отложения можно (разделить на: 1) озерные осад­ки (палевые известняки), 2) аллювиальные и 3) делювиально-про­лювиальные, к которым возможно примешиваются и эоловые осад­ки. Изучением этих отложений занимались В. В. Галицкий (20, 24) к А. К. Бувалкин.
ТЕК Т О Н И К АВ тектоническом отношении исследованный район является сложным. Эта сложность обусловлена, главным образом, разлома­ми, проявившимися в большом количестве. В результате этих раз­ломов изучаемая площадь была разбита на блоки, перемещенные друг относительно друга как в вертикальном, так и в горизонталь­ном направлениях. Расшифровку структур затрудняет также услов­ный, окончательно не установленный возраст некоторых свит. Тем •не менее, собранный нами материал see же позволяет нам соста­вить более «или менее достоверное представление о тектонике района.Основные структуры района имеют северо-западное направле­ние. В этом направлении вытянуты складки, в которые собраны палеозойские свиты. Такое же направление имеют н разломы. Мно­гие из них оказались приуроченными к контакту различных свит.Наиболее крупной структурной единицей является антиклиналь. Ось этой антиклинали проходит по юго-западному склону, про­должаясь дальше на северо-запад, за пределы района. Шарнир складки погружается к северо-западу, в результате чего наиболее древние породы (ядро складки — Cmt) замыкаются в долине р. Дол он а-булано В ядре складки выходит нижнекембрийская пес­чано-сланцевая («бурошпатовая») свита.По северо-восточному крылу антиклинали проходит серия почти параллельных нарушений. Нарушения эти образуют острый угол с направлением оси складки и к северо-западу постепенно приближа­ются к замку антиклинали. В результате .разлома срезаются свиты северо-восточного крыла и в соприкосновение приходят различные горизонты ордовика между собой и с красноцветпой свитой.Складка имеет ассиметричное строение — северо-восточное кры­ло ее является более крутым (углы падения доходят до 80 — 90°), чем юго-западное (угол падения не превышает 50°). По правому бе­регу р. Кулан наблюдается опрокидывание антиклинали на северо- восток с разрывом сплошности и надвиганием юго-западного кры­ла на северо-восточное. Это ж е отмечается на северо-западе райо­на. Антиклинальная складка осложнена мелкими складками вто­рого порядка. Выходы кремнистых сланцев по р. Кулан рреди песча­ников ордовика обязаны антиклинальному перегибу в крыле



складки. Юго-западное крыло антиклинали представляется более полным и простым по строению: свиты моноклинально падают на того-залад под углом 35 — 40°.Второй крупной структурной единицей является северо-восточ­ная полоса нижнепалеозойских пород— карбонатных пород иг эф­фузивов, являющаяся второй антиклинальной структурой. Расшиф­ровать строение этой полосы почти невозможно из-за сильной ее нарушенности разрывами. Внутри зтой полосы нижнепалеозойских пород, в юго-восточной части, обнажается песчано-сланцевая свигга среднего девона-, находящаяся в тектоническом контакте с •нижележащими отложениями. Свита трансгрессивно залегает на бо­лее древних отложениях и в гальке конгломерата содержит по­роды нижележащих свит. Отдельные участки среднедевонской сви­ты лежат в виде останцов покрова на нижнепалеозойских извест­няках, занимая более высокие части рельефа.Ось северо-восточной антиклинали, вероятно, имеет погружение м вздымание по направлению к северо-западу, чем и объясняется изометричная форма полей эффузивов, обнажающихся из-под кар­бонатных пород. Изменение простираний в карбонатных и кремни­стых породах также подтверждают это положение.Изгибание осей складок по простиранию для Тянь-Шаня под­черкивает В. А . Николаев (64), считая что это явление имеет боль­шее значение, чем ему придается. Разрывы, развитые в северо-во­сточной антиклинали, имеют севоро-западное простирание и в большинстве случаев крутое падение к северо-востоку.О  существовании древних разломов можно судить п о 'некото­рым косвенным фактам. Например, линейное расположение выхо­дов эффузивов можно рассматривать как зону разломов дре<внего возраста, к которой были приурочены вулканы. Более молодые разрывы проходили в большинстве случаев по старым разрывам. Подобные наблюдения были сделаны В. В. Галицким (21, 22, 23).Разрывы северо-восточного склона, имеющие северо-западное простирание, объединялись предшественниками в боролдайский разлом (В. Н. Вебер; или букуйский разлом (Н. А. Худяков). Это­му разлому придавалось региональное значение, считая, что- он продолжается как на северо-запад, так и на юго-восток в Талас­ский Алатау. Возраст его считался послеюрскнм.Помимо разломов северо-западного простирания имеются раз­ломы широтного и северо-восточного направления, большинство которых, по нашим наблюдениям, являются более молодыми.В верхней части юго-восточного склона Беркут-Уя нами просле­жена трещина меридионального направления с падением плоскости нарушения СЗ 279° /ЪЪ°. Трещина, шириною 8 м, заполнена бе­лым кальцитом, обломки -которого достигают 0,5 м в поперечнике, и мелкими обломками известняка и мрамора. По запа|Дной стенке трещины наблюдаются карманы конгломератов. Последние состоят из мелкой хорошо окатанной гальки кварца, бурого железняка, известняков, глинистых сланцев, песчаников, а также юрских «рыб- дых» сланцев. Таким образом, конгломераты являются послеюр-



сними. Цемент конгломерата песчано-карбонатный и глинисто-кар­бонатный.А. К. Бувалкин, изучавший юрские отложения, на основании де­тальных исследований устанавливает, что (киммерийские и варис- ские движения обусловили трещины (преобладающе северо-запад­ного направления, альпийские движения-северо-восточного нап­равления.Кроме нарушений сбросового характера наблюдаются в райо­не также надвиги. На северо-западе вблизи р. Босгургай происходит сочленение нижнепалеозойских и турней ских отложений по лпн'И(И надвига.Нижнетурнойские отложения с участками фаменскнх отложе­ний надвинуты с северо-запада и запада на нижнелалеозойскне от­ложения. Поверхность надвига наклонена под углом 50°, но она из­гибается как по простиранию, так и но падению (фиг. 5), что хо­рошо видно по крутому склону отрога, спускающегося в р. Бо- стурглй. На продолжении надвига видны останцы покрова из бе­лых мраморов, лежащих на серых доломитах. Линия надвига, из­гибаясь, сначала имеет направление с северо-востока на юго-запад, а затем за пределами нашего района линия надвига поворачивает на юго-восток и прослеживается до р. Джнланды.<-.ЭС-Ы«6

Фиг. 5. Надпиги о районе р. Бостургай С рис. М. В. Татинпной).I — кембрийские доломиты, 2 — иижнекарбинооые мраморирован­ные известняки, 3 — перхнелевонскце аргиллиты. 4 — тектониче­ская брекчия.В зоне надвига «породы превращены в брекчию, и которой уча­ствуют, главным образом, породы аллохтона, но в некоторых слу­чаях (на юго-западе) и автохтона. На северо-западе, за пределами нашего района, наблюдается надвигание среднетуриейских отложе­ний на нижнетурнейскнс но такому же направлению с северо-за­пада.Такая же чешуйчатость наблюдалась и на юго-западном склоне (в северо-западной части района), где поверхность надвига имеет наклон к юго-западу.Останцы покрова наблюдались также на водоразделе рек Сая- су-Агаши из турнейских доломитов на автохтоне из красноцветных песчаников D2— Da.По возрасту надвиги вероятно нужно связывать со временем:



■проявления варисской складчатости, а направления линий надви­гов с направлением осей складок. Надвиги нарушаются более мо­лодыми разрывами, что хорошо видно в районе р. Бостургай, где надвинутые породы режутся сбросом широтного направления с па­дением плоскости сместителя под углом 60° к северу.О времени проявления тектонических движений на основании наших наблюдений и материалов исследователей в соседних райо­нах можно сказать следующее.Наиболее древмяя складчатая фаза проявилась между средне­кембрийскими и более древними отложениями. Проявление ее так­же сказалось в несогласном налегании на эффузиеы кремнистой свиты Сш 2 с песчаниками или конгломератами в основании. В галысе конгломератов встречаются нижележащие породы — эффу- знвы, граниты и др. Эта складчатость соответствует салаирской фазе. Проявление салаирской фазы складчатости отмечается и для других районов Казахстана. Она хорошо доказана Р. А. Боручае- вым 19) для Северного Казахстана.Воздействию салаирской фазы складчатости подверглись эф- фузивы и бурошпатовая свита Cm t. О степени дислоцированное™ зффузивог'. трудно что-либо сказать, ввиду отсутствия у них струк­турных признаков. Сильный метаморфизм этих пород возможно объясняется тем. что они, как породы  древние, неоднократно под- вор гались складчатости.Пееча и о-сланцевая свита («бурошпатовая») нижнего кембрия является наиболее, сильно дислоцированной и .метаморфизованиой. Она собрана в мелкие, часто изоклинальные складки. Породы сламцеваты и мелкоплойчаты. Углы- падения пластов сильно варьи­руют.Некоторый перерыв в отложениях фиксируется внутри ордови­ка, между аре-шгом и длачдейлсм, наличием конгломератов между отложениями свит S 1)' и ЯСтратиграфическое несогласие и перерыв между ордовиком и девоном свидетельствует о проявлении каледонской складчатости. Отсутствие всрхнеенлурийскнх отложений и возможно Н'Ижнсдевон- ских свидетельствует о большом перерыве в процессе отложения. Красноцветгсая свита D2 — D ; трансгрессивно залегает на более древних толщах. В основании красиоцветной свиты имеются конг­ломераты, содержащие гальку нижележащих пород.Ипжкелалеозойские отложения дислоцированы каледонской складчатостью. Сип собраны в складки с узкими антиклиналями и более широкими синклиналями с углами падения до вертикальных и ''щрскидызсиием складок иа северо-восток.Мы нс имеем достаточного материала, чтобы доказательно вы­делить песчано-сланцевую свиту среднего девона в самостоятель­ную свиту. Возможно она является только фациальной разновид­ностью красноцветной свиты, однако не исключена возможность, что она окажется и самостоятельной свитой. Красноцветная свита в таком случае будет вышележащей и возраст ее повысится- до



D* — D* Подобные красноцветные свиты франского яруса широко* распространены в Центральном Казахстане.Углового несогласия между красноцветными песчаниками я верхнедевонскими отложениями в нашем районе не наблюдалось, так же, как между фаменокими *и нижнекаменноугольными.Проявление ва-рисской складчатости сказалось в смятии девон­ских и карбоновых отложений. С этой же складчатостью, вероятно* связано развитие покровных структур, образование разрывов (пре­имущественно северо-западного простирания), а также внедрение малых интрузий.Следующим орогеническим этапом является киммерийская* складчатость, дислоцировавшая юрские отложения.А. К. Бувалкин, изучавший юрские отложения, считает, что на границе средней и верхней юры, или аз конце верхней, юрокие осад­ки были собраны в пологие складки. Образование складок сопро­вождалось разломами широтного направления.Вторая фаза проявлялась между нижним и верхним мелом (суб- герцинская фаза), в этот же период произошло образование юрско­го грабена и возникли надвиги. Третья фаза цроявилась в начале* четвертичного периода. В результате ес возникли разломы северо- восточного направления. Этой фазой дислоцированы палевые из­вестняки древнечотвергич.ного возраста.За пределами нашего района к северо-западу (по р. 'Канай) па­левые известняки с покрывающими и подстилающими их суглинка­ми собраны в пологие складки с углами падения 10— 15°.
В У Л К А Н И ЗМИзверженные породы в Каратау имеют небольшое площадное* распространение и обычно считалось, что вулканическая деятель­ность очень редко проявлялась в геологическом прошлом этой об­ласти.С течением времени количество фактического материала по из­верженным породам вс© более накапливалось и теперь уже можно говорить, что вулканическая деятельность, правда незначительная по интенсивности, проявлялась в различных местах и в различные эпохи. Почти в каждой геологической системе можно найти следы ее проявления как в виде покровов, потоков, пластовых залежей и туфовых образований, так и з виде галек изверженных пород в базальных коКгломоратах различного возраста.Чтобы нарисовать картину проявления вулканизма в истори­ческой последовательности, необходимо использовать материя^ по более широкой площади, чем «исследованный нами район, в кото­ром присутствуют породы -не всех систем, участвующих в строении Каратау.Для всего Тянь-Шаня в целом, куда входит и Каратау, исто­рия вулканизма освещена в работе В. А. Николаева (64). Но в



связи с полученными после этого новыми данными следует уже те­перь внести изменения в некоторые его положения. Кембрийские отложения в то время не были известны © Каратау и предпола­галось, что в нижнем палеозое накопление осадков началось с ор­довика без участия магматических пород и их туфов.Первые проявления вулканизма отмечаются в допалеозое. До- палеозойские отложения, более дробно не расчлененные, распрост­ранены к северо-востоку от исследованного нами (района в горах Малого Каратау и выделены под названием кокджотской свиты. По данным В. Н. Вебера (15), Тарасова, Е. Д . Чсхович, П. Л. Без­рукова (3 — 5), кокджотская свита состоит из тонкоразлистованных различных сланцев, зеленых лолимиктовых песчаников и редких прослоев порфиритов и туфов. В. Ф. Беспалов (7) отмечает порфи­роиды в кокджотской свите. Среди протерозойских песчаников гор. Ичкелетау В. А. Николаев (64) описывает конгломераты с галькой розового аплита и двуслюдистого гранита. Часть метаморфических пород допалеозоя произошла из «изверженных пород. Таким обра­зом, в допалеозое вулканическая деятельность проявилась в излия­ниях основной магмы и в интрузиях кислой магмы.О  вулканической деятельности, проявившейся в нижнем палео­зое, известно больше. Во многих местах среди нормально осадоч­ных пород установленного нижнепалеозойского возраста встреча­ются эффузивные образования. В некоторых случаях они занимают вполне определенное стратиграфическое положение.В изучаемом нами районе гор Боролдайтау и Кулантау эффу­зивные породы перекрываются свитой кремнистых пород, включа­ющих пласты бурых пиритизированных песчаников, туффитоп, алевритов, возраст которых устанавливается как среднекембрий-• ский.По составу эффузивные породы принадлежат кислым типам —  альбитофирам, микроклиновым порфирам, дацитовым порфирам, сопровождающимся литокластическими и витрокластическими ту­фами и подчиненными им амигдалоидами. Породы характеризуют­ся повышенной щелочностью и являются эффузивными аналогами аляскитов.В Малом Каратау еще В. Н. Вебер (15, 16) указывал, что в каройской овите ( С т () по р. Шабакты и в других местах Шильнм- ковым установлены туфы кварцевых кератофиров и туфогенные пе­счаники. П . Л . Безруков (1939 г.) отмечает на р. Талды-булак среди конгломератов и песчаников прослои плагиоклазовых порфиритов. На р. Коксу он отмечает порфирита мощностью 60 м, протягиваю­щиеся на 1 км. Залегают они по контакту каройской свиты и там- динских известняков.Над кремнистой овитой (Сш2) в нашем районе «встречаются не­выдержанные горизонты сп и литое с шаровой отдельностью, явля­ющиеся подводными образованиями.Вулканические породы нижнего палеозоя (S*) широко распро­странены в Байджансайском районе, где они предоставлены, по дан­ным Е. Д . Чех свич, туфами кварцевых кератофиров, альбитофиров,



пепловыми туфами, в целом сходными по описанию с вулканиче­скими породами нашего района.И . И. Машкара (54) для Центрального Каратау отмечает в вер­хней части ордовика большое развитие основных эффузивов — диабазов, порфнритов, туфов, амигдалоидов и спилитов. Этой сви­той сложен водораздел хр. Мын-Джилки.Таким образом, нижнепалеозойский вулканический цикл для Ка- ратау выразился, тлавиым образом, в кислых излияниях, отвечаю­щих по составу дацитовой и риолитовой магме и в подчиненном ко­личестве давал более основные лавы. Эффузивная деятельность имела эксплозиопиый характер, так как пирокластические образо­вания играют значительную роль. Наземные извержения к концу своей деятельности сменились подводными.Взрхнссилурийских отложений в Каратпу не известно, вероятно, в это время район представлял собою область размыва.Следующими пи возрасту являются прибрежно континентальные образования девона (красноцветнпя свита Do — Da). В основании свиты имеются базальные конгломераты, содержащие и гальке зна­чительное количество изверженных пород, как эффузивных, так и интрузивных, являющихся более ранними образованиями. Мы встречали к гальке граиит-порфиры, катаклазнровамчые гранодиори- ты, порфироиды, илагиоклазовыс порфириты. Гранодиориты, сход­ные с теми, что в гальке, обнажены в .нашем районе на водоразде­ле рр. Саясу !i Джиланды, в виде небольшого выхода, которые да­ют активный контакт с известняками пнжнепалеозойского возра­ста. С более .молодыми отложениям и взаимоотношения не ясны (см. описание грниатноритов). Возможно они являются . каледон­скими. П с р. Канрчакты В. Н. Вебер ( I в) указы наст в тюлькубаш- скон свите псаммиты с обломками кварцевого порфира.К интрузиям каледонского никла относятся граниты и аплиты района месторождения Сулеймамсай, возраст которых определя­ется тем, что оми рвут та мд мне к не известняки (Cm •» • S]) и на нихтрансгрессивно ложатся девонские отложения с базальными конг­ломератам и, в гальке которых встречаются эти граниты. 'К каледон­ским интрузиям относят также основные породы гор Боссаз (меж­ду Sj и S v), описанные П. И. Бок. но ясных доказательств возраста для этих интрузии не имеется. II. I I. Машкара (54) к этому же вул­каническому циклу относит кварцевые порфиры, залегающие в ви­де даек и мелких штоков.Бернинский вулканический никл в К.аратау проявился как в эф­фузивной. так и з интрузивной фанпях.Непосредственно в исследованном и;:ни район- эффузивных по­род этого возраста не отмечено, но в соседних районах имеются покровы миндалскаменных порфиритов, залегающие среди ниж- иету рис неких, фауннетичсски охарактеризованных отложений. Они протягиваются на 40 км, по юго-западному склону Малого Кара- тау, причем мощность покровов колеблется от 35 до 275 м (вместе с туфовым материалом). В сейте аркозовых песчаников Бурула,



среди верхнедевонских песчаников, вместе с яшмами зафиксирован окремненпь'й кварцево-кератофировый туф.В целом для района исследований эффузивная деятельность в среднем палеозое слабо проявлена, очаги вулканизма отступают к югу, и там особенное развитие оффузивы имеют в 1верхнем палео­зое и даже в мезозое (Н. П . Васильковский, 12).Интрузивная фаза герцинокого вулканического цикла проявле­на в малых тип абиссальных интрузиях, главным образом, сиенито­вого и, отчасти, гранитного состава.Нижняя возрастная граница для сиенитов в нашем районе устанавливается по активному контакту с девонскими отложения­ми. Верхняя возрастная граница интрузий не известна, поскольку нет непосредственных взаимоотношений их с более молодыми осад­ками. Особенностью этих интрузий является обогащенность их нат­рием. На площади развития их широко проявлен натриевый мета­соматоз € новообразованиями во вмещающих породах альбита, натриевого скаполита, рутила. Возможно, что этот метасоматоз нужно связывать с интрузиями сиенита, так как имеется опреде­ленная пространственная связь между а льбито-скаполитовыми по­родами и интрузиями сиенита (все эти образования развиты в юго- восточной части района, где распространены и интрузии).Наши интрузии до некоторой степени можно параллелнзовать с сиенитами гор Джебаглы, а также с сиенитами рр. Ирису и Каин- ды, которые В. А . Николаев {63) генетически связывает со щелоч­ными породами, считая их последней фазой герцинокого вулкани­ческого цикла.Возможно с этими интрузиями нужно параллелизоватъ и основ­ные интрузии гор Бессаз, описанные И . И . Бок как каледонские. Несколько щелочной характер интрузии гор Бессаз отмечает и сам И . И . Бок.



ИЗВЕРЖ ЕННЫ Е ПОРОДЫПо площади распространения изверженные породы играют не­значительную роль в строении хребта! Каратау, обнажаясь лишь в от­дельных районах (северо-западный Каратау, Малый Каратау и юго-восточная оконечность юго-западного Каратау — горы Борол- дайтау И' Кулантау). В связи с этим Каратау мало привлекал к себе внимание петрографов, и петрография этого хребта еще очень ма­ло изучена. Имеющиеся сведения по изверженным порода» носят в большинстве случаев общий характер. Геологи, посещавшие рай­он, занимались, главным образом, решением вопросов стратигра­фии и тектоники. Часто петрографическая обработка материала производилась не теми лицами, которыми собирался материал, а другими, отчего не получалось цельности в представлениях иссле­дователей и имела место известная оторванность петрографическо­го исследования от геологического.Как уже упоминалось выше, предыдущими исследователями все изверженные породы этого района относились к интрузиям, к  только Н . А . Худяков отмечал среди них некоторое участие и эф­фузивных представителей, не выделяя их пространственно.Собранный нами материал позволяет нам выделить среди из­верженных пород как эффузивную, так и интрузивную и дайковую фации.Наибольшее развитие в районе имеют эффузивные породы, с которых мы и начнем систематическое описание.
ЭФФУЗИВЫФОРМА ЗАЛЕГАНИЯ И ХАРАКТЕР КОНТАКТОВЭффузивами сложены три участка, расположенные в полосе; вытянутой в северо-западном направлении. Первые два участка на­ходятся в северо-западной части этой полосы, а третий — на край­



нем юго-востоке. Выходы эффузивов прослеживаются и дальше на юго-восток в этом же .направлении, за пределами изученного нами района.Поскольку каждый участок эффузивов по строению имеет свои особенности, то будет удобнее дать описание каждого участка в отдельности.I. Северо-заггадное поле эффузивов начинается несколько за­паднее р. Бостургай и протягивается к юго-востоку от гор Букуй- тау.Поле эффузивов несколько вытянуто в широтном направлении. Контуры тела в плане извилисты, что объясняется, с одной сторо­ны, складчатыми структурами пород, а, кроме того, зависит и от расчлененности рельефа. Последнее хорошо видно вблизи р. Бо­стургай, где отдельные вершинки на водоразделе и на отходящих отрогах сложены осадочными породами, а в бортах ручьев, рассе­кающих эти отроги, и в долинах ручье© обнажаются эффузивы. Этот геоморфологический фактор обусловливает кажущееся обо­собление участков эффузивов, которые в плане приобретают оваль­ные. очертания, как например, в верховьях ручья Бекс-булак и его притоков.Постели эффузивов мы не видим. Покрываются эффузивы сви­той среднекембрийоких кремнисто-глинистых сланцев с прослоями песчаников, выше которых лежит свита известняков и доломитов, условно относимых к верхнему кембрию.Контакт с  осадочными породами почти -всюду тектонический, и только в неокольких местах на небольшой площади можно было наблюдать стратиграфический контакт между эффузивами и оса­дочными породами. В таких случаях разрыв проходит немного вы­ше, в осадочной свите.(Кремнистая свита, покрывающая эффузивы, всюду падает в сторону от эффузивов, определяя таким образом куполовидную форму эффузивного тела.. Углы падения конта1!стов примерно сов­падают с углами понижения рельефа. Это обстоятельство не поз­воляет видеть более глубоких частей эффузивов. Разрез эффузивов удается проследить на глубину до 300 м.Кремнистые породы с лежащими на них карбонатными отложе­ниями встречаются внутри поля эффузивов, на их поверхности, в виде остаточных участков, имеющих брахисинклинальное залега­ние; они часто осложнены разрывами. Такие блоки обычно занима­ют более высокие гипсометрические точки, но встречаются и на склонах.Флюидальность в эффузивах до некоторой степени совпадает с элементами залегания осадочных пород, отличаясь в большинстве случаев большим углом падения и некоторым отклонением в ази­мутах падения.При прослеживании контактов эффузивов с осадочными поро­дами было установлено следующее.Контакт эффузивов с покрывающими его осадочными толщамИ в большинстве -случаев тектонический, и лишь в отдельных участ­



ках сохранился стратиграфический контакт. Амплитуда перемеще­ний по контакту в вертикальном направлении не велика, посколь­ку выпадают небольшие по мощности горизонты. Д аж е при пол­ном- выпадении кремнистой свиты, при контакте эффузивов с изве­стняками, выпавшая пачка не превышает по мощности 200 — 3Q0 м. Кремнистая свита, ложится на различные горизонты эффу- зивов с размывом последних. О  наличии размыва свидетельствует также галька эффузивов в песчаниках, лежащих в основании крем­нистой свиты. Г1ри тектоническом контакте, кремнистая свита соп­рикасается .различными горизонтами с эффузивами. Контакт в большинстве случаев пологий и только северо-восточный крутой. Интрузивного контакта встречено не было и кремнистые породы нельзя считать за контактовые образования. Кремнистые породы часто контактируют с туфами. Таким образом, отпадает основной фактор, доказывающий интрузивный характер пород — это актив­ность контакта.Ввиду плохой обнаженности, отсутствия маркирующих осадоч­ных горизонтов и большого количества тектонических нарушений, составить геологический разрез через поле эффузивов не представ­ляется возможным. Поэтому приведенный здесь разрез не отража­ет действительного строения эффузивного тела, а дает лишь фак­тический материал о петрографическом составе его, о смене и не­которой последовательности излияний (см. разрез к геолого-петрог­рафической карте,, фиг. 7). Разрез итроведон через первое эффузив­ное тело.Составленный разрез не дает полного представления о последо­вательности излияний, но несмотря на это, можно все же сделать некоторые выводы о вулканической деятельности.Наиболее поздними образованиями являются крупнообломочньщ агломераты, которые содержат в обломках все разности эффузи­вов, развитых в нашем районе.К относительно более поздним образованиям относятся также порфиры с перлитовой отдельностью и дацитовые порфиры, лежа­щие нопосрдественно шод агломератами и не встречающиеся ® нижней части эффузивного тела.Амигдалоиды, наоборот, развиты внизу эффузивной свиты. Аль- битофиры, ммкроклкновые порфиры и различные туфы (витрокла- стичесмие и лито пластические) встречаются в различных частях разреза эффузивного тела, свидетельствуя о многократных излия­ниях, чередующихся с сильными эксплозиями. Потоки лав распро­странялись друг по другу. Ми Kip окли новые порфиры и их туфола- вы большее распространение все же имеют в нижних частях.Мощность эффузивов, доступная нашим наблюдениям, состав­ляет примерно 500 м, примем мощности пирокластической ч а с т  толщи -и существенно ла-возой получаются примерно равными.Центра излияний установить не удалось. В  пределах обнажен­ной части эффузивов мы «е встретили пород жерловой фации и предполагаем, что центр йзляяний, вероятно, скрыт под вышележа­щими породами. Некоторые факты заставляют предположить, что



он, возможно, располагается вблизи верховий р. Беке-булак. Таким фактом является, с одной стороны, развитие там крупнообло- мочных агломератов, являющихся, как сказано, наиболее поздними образованиями. Агломераты со столь крупным обломочным мате­риалом не могли образоваться далеко от места извержения. Вто­рым фактом является флювдальность, которая имеет радиально- концентрическое расположение, расходясь от определенного цент­ра, повидим<>му, центра излияний (при центральном типе вулка­нов)' По расположению элементов флюидальности такой центр так­же тяич>теет к участку верховий ручья Беке-булак.И. Юго-восточное поле эффузивов также имеет изометричную •форму. Оно занимает водораздельную часть хребта и спускается на оба склона.•Контуры е ю  также извилисты. Контакт с осадочными порода­ми на всем протяжении тектонический, более (резко выраженный, чем в северо-западном теле. В контакте с эффузивами находятся различные по возрасту и литологическому составу осадочные сви­ты. На северо-западе непосредственно в контакте с эффузивами находятся -различные горизонты карбонатной кембрийской свиты и только в двух или трех пунктах встречались небольшие участки кремнистой свиты. На западе, »на отрожке, спускающемся с северо- запада к р. Джиланды, кремнистые породы *в виде свода лежат на эффузиюах. Помимо кремнистых пород в этой свите присутствуют зеленые сланцы, туффиты, песчаники и 'конгломераты, в гальке ко* торых находятся и эффузивы. На юге эффузивы приведены в соприкосновение с фаменскими •известняками.По восточному контакту в соприкосновение с эффузивами тек­тонически приведены светлобурые песчаники, кембрийские извест­няки со скаполитом и плагиоклазом и мраморы. Последние часто имеют падение в сторону эффузивов, чего не наблюдалось в других местах.В некоторых местах хорошо видно пологое налегание мрамо­ров на эффузивы, причем по контакту заметно сильное изменение ...пород (осветление, окремненпе, пропитывание медными раствора­ми), вероятно, обусловленное гидротермами, поступавшими по тек­тоническому контакту.По петрографическому составу второе эффузивное тело являет­ся более простым. В составе его участвуют, главным образом, мик- роклиновые порфиры, туфолавы и различные туфы. Альбитофиры ."Встречаются в подчиненном количестве, а более основные эффузи- 1вы отсутствуют. Повидимому, второе эффузивное тело представлено (более низкими горизонтами вулканической массы. Большая степень: раскристалллизованности пород также говорит в пользу этого пред­положения. Здесь чаще встречаются породы с  фельзитовой, сф еро питовой и пранофировой основной массой. Стекловатых ' пород меньше.Третье поле эффузивов расположено в юго-восточной ©конечно



сти гор {(улантау. Тело вытянуто в северо-западном направлении С запада и юго-запада эффузивы находятся в тектоническом кон такте с буровато-розовыми песчаниками (Ds — D3). С юга- ош контактируют с кремнистыми породами и розоватыми песчаникам! нижнекембрийского возраста. В остальных местах в 'Контакте с эф фузивами находятся мраморы предположительно верхнекембрий ского возраста.Породы, слагающие третье эффузивное поле, довольно однооб разны. Они (представлены мшроклиновьши порфирами, альбитофи рами и туфами. Породы сильно катаклазированы, осветлены и оже лезнены, что обусловлено их расположением в тектонической зонеПЕТРОГРАФИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ЭФФУЗИВОВПервоначальное петрографическое разделение эффузнвов наше го района можно произвести на две неодинаковые по распростране нию группы:1) кислые эффузивы, пользующиеся широким развитием, ку да входят микро клиновые порфиры, альбитофиры, кварцевые пор фиры, дацитовые порфиры и туфы этого же- состава;2) эффузивы среднею и оснозного состава, имеющие незначи тельное распространение — спилиты, амигдалоиды.Помимо различия по составу, между ними, имеется ивозрастнск различие — спилиты являются более молодыми вулканическим! образованиями, производными другого «вулканического циклам Ош отделены от остальных эффузнвов .стратиграфическим несогласие* и залегают выше кремнистой свиты.
К исл ы е вулканические породыПо происхождению их можно разделить на: 1) собственно кис лые эффузивы и 2) обломочно-вулканические породы, являющиес! продуктами выбросов вулканов.Кислые эффузивы очень разнообразны как по окраске, так и ш структурам, причем наибольшее разнообразие наблюдалось в се веро-западном теле. Окраска пород меняется от светлых, чисто бе лых, через желтоватые, буроватые, красноватые, коричневые, свет лосерые, зеленоватые до темноссрых и даже черных разностей Наибольшее распространение имеют красновато-коричневые раз ности.Окраска пород объясняется химическим и минералогически? составом их. Так, например, черные разности пород, судя по хими ческому анализу, являются несколько обогащенными окислам! марганца и окислами железа. Темнокоричневые отличаются повы шенным содержанием окислов железа. Зеленоватая окраска в кис лых породах свойственна серицитизированным разностям. Светла: окраска характерна окварцованным породам.Дальнейшую систематику кислых эффузнвов мы производим го петрографическому признаку, кладя в основу минералогический со став фенокристов и структуру основной массы.



Валовой химический состав не может служить признаком дли систематизации, так как, во-первых, мы не располагаем достаточ­ным количеством химических 'анализов, во-вторых, многие породы несут вторичные -изменения (окремнение и каолинизация), затемня­ющие природу первичного состава пород. Помимо этого, «по (вало­вому химическому составу в одну группу попадут как собственно эффузивы, так и обломочно вулканические породы, так как они имеют близкий исходный материал, а значит и сходный химиче­ский состав.Подразделение по составу фенокристов одновременно является и химическим подразделением по соотношению щелочей.По характеру фенокристов мы выделяем следующие разности: а , Ь) микроКлиновые порфиры, с) альбитофиры, d) дацитовые пор­фиры, е) кварцевые порфиры.По текстурным и структурным особенностям можно выделить среди этих пород разности, с фельзитовой, микропойкилитовой, сферодитовой, витрофировой и флюидальной основной массой. Структурные особенности являются также и «генетическими, харак­терными для определенных геологических условий образования тех или иных пород.а) Микроклиновые порфиры с фельзитовой основной массойЭта группа пород является наиболее распространенной. Ими почти целиком сложено второе эффузивное поле, они слагают большую часть площади © первом и третьем эффузивных полях.Макроскопически породы различной окраоки. Есть светлые, бу­ровато-розовые с  раковистым изломом, с порфировыми выделения­ми табли'чатого, несколько мутного, розовато-бурого полевого шпата. Большая часть пород с темиосерой «плотной основной мас­сой, на фоне которой выделяются неправильной формы мелкие бу­роватые вкрапленники полевого шпата и даже имеются породы с черными фенокристами полевого шпата среди темносерой, 1почти черной основной массы. Некоторые породы макроскопически рж а­вобурой, окраски, сильно раздробленные.Микроскопически породы порфировой структуры с переменным количеством фенокристов, отчего структура пород меняется и пред­ставляется то олигофировой (бедной фенокристами — 1 — 2 на 1 см*)» то невадитовой, при которой количество фенокристов со­ставляет 50% от всей массы породы и породу уже нужно отнести к криста ллопорфирам. Часто фенокристы обособляются группами, обусловливая гломеропорфировую структуру. Структура основной массы разнообразна, что является характерным признаком для рио­литов (88).В  основном породы раскристаллизованы «плохо, обычно содер­жат то или иное количество стекла. Пород с полнокристалличеакой •основной ма«соой среди этой группы не встречено. Отдельные уча­стки отличаются по структуре иногда в одном шлифе.Нами выделены следующие типы микроструктур основной массы:



1. Фельзитовая, несколько напоминающая микрограпофировую. В окрещенных николях основная масса разделяется на большое количество мелких изометричных пятен (0,05 — 0,1 мм), сложен­ных агрегатом микролитов, оптически одинаково ориентированных. Однако отдельные микролиты настолько мелки, что не распозна­ются {фиг. 8). Г. Розенбуш (стр. 311), описывая микрофельзит,сходный с  данным, отмечает, что подобный микрофельзит, вероятно, является частично эвтектической смесью. В неко­торых шлифах, при очень боль­ших увеличениях, удается под­метить дисперсионный эффект, на основании которого можно заключить о кварцево-полево­шпатовом составе таких пятен.2. Основная масса частично ■состоит из микрогранофировых пятен, между которыми распо­лагается скрытокристалличе­ская масса, почти не действую­щая на поляризованный свет.3. Основная масса участка­ми фельзитовая (микрограно-фиравая), участками приближается к микротра хитовой, с очень тонким войлоком ориентированных лейсточек.4. Тонкая масса породы состоит из неправильных пятен (клочь­ев) стекла и участков микрофельзита. Иногда неправильные, бу­рые, стекловатые пятна, включающие мелкие микролиты, череду­ются с участками микрофельзита и участками, состоящими, из по­лосок инкрустационнсй структуры.5. Ми'крофельзитовая или стекловатая масса, среди которой вы­деляются мелкие, вытянутые кристаллы полевого шпата.6. Микропойкилитовая, с мезостазисом ‘ кварца, содержащим мелкие лейсты полевого шпата. Наблюдаются участки мижрогра- нитной структуры, иногда переходящей © фельэитоаую.7. Сферолитовая структура, как самостоятельная, не встречает­ся, чаще — составляет отдельные участки среди фельзитовой или микрограхитовой структуры. Иногда сферолитовая структура на­блюдается в полосках среди флюктуациовиой структуры.8. Флгоктуационные структуры проявляются в послойном чере­довании бурых стекловатых полосок с микрофельзитовыми или фельзитовыми полосками. Полоски извилисты. Они часто обтекают пластинчатые кристаллы полевых шпатов. Очень часто встречают­ся линзовидные участки с  инкрустационной структурой, заполнен­ные в центральной части кварцем, а по периферии тонкими кри­сталлами полевого пшата, растущими от стенок к центру. Иногда такие полосни становятся заметными благодаря неравномерному

Фиг. 8. Микроклнновый порфир с 
фельзитовой (переходящей в грамо- 
фнровуга) структурой основной мас­

сы. Увел. 37. Николи скрещ.



количеству рудного минерала или серицита. Фенокристы представ­лены почти исключительно полевыми шпатами — обычно микро- клия-пертитом, иногда совместно с кислым плагиоклазом, и толь­ко в единичных шлифах был встречен опацитизированный биотит. Величина порфировых выделений колеблется до 3 X 3  мм, более распространены фенокристы размером 1,0 X 2 ,0  мм. Фенокристы часто имеют неправильные очертания, иногда угловаты или .несколь­ко оплавлены. «Хозяин» *пертита. представлен микроклином, а вро- стки — альбитом. Микроклин часто имеет характерную решетчатую структуру.Замеры на Федоровском столике дали следующие константы: (по полюсу спайности (001). Таблица £
Оптические константы мпкроилинов№ шли­фов CN g CNm CNp 2V

240 78 13 80 1 СО <3227 77 14 82 - 88*544 77 22 73 N— 88°562 78 20 70 - 88е232 84 17 76 - 7 6 *
Замеры двойников№ шлифов DNg D N m D N p 2V Двойниковая*ось553 87 19 70 - 7 6 1001]

Таким образом, по полученным константам калиевый полевой- шпат является микроклином.П л а г и о к л а з  в микроклиновых порфирах встречается редка и виде единичных табличатых кристаллов с полисинтетическим двойникованием. Обычно плагиоклаз значительно разложен, заме­щен серицитом. Размеры его доходят до 1,5 X  1,8 мм. По углу симметричного погасания, равному 16°, плагиоклаз отвечает аль­биту № 5.Замеры на Федоровском столике дали следующие константы, шлиф 36 D N g — 13; DNm — 80; DNp — 83; 2V =  ±  90°. Закон двойникования — альбитовый; двойниковая ось — перпендикуляр­
н о ) . Полученные константы соответствуют альбиту № 8 — 10.Б и о т и т  встречается изредка и -представлен вытянутыми и: иногда -нацело разложенными, опацитизированными пластинками- размером 1,2 X  0,4 мм. Индивиды его часто изогнуты. Иногда п о  трещинам спайности биотит замещается мусковитом и рудным ве-



теством . В реликтах неразложенного биотита виден резкий плео­хроизм в темных коричневых тонах. Иногда биотит вместе с агре­гатами кварца образует псевдоморфозы по табличатому минера­л у, возможно, полевому шпату.Пертиты, входящие з состав фенокристов, по структуре отно­сятся к пятнистым или к веретенообразным. Вростки альбита не­правильной формы в виде пятен различных размеров или в виде

<1>нг.' 9. Фенокристы микроклин-пср- 
тита. Увел. 20. Николи скрсщ.

Фит. 10. Оторочка микроклина во- 
круг фенокриста микроклин-перт-н- 

та. Увел. 20. Николи скреш.клочьев, чаще монокрметальных, но иногда в полисинтетических двойниках. Отдельные разобщенные пятна имеют одинаковую оп­тическую ориентировку и одинаковый характер двойникования (фиг. 9). Некоторые зерна пертита имеют оторочку из чистого мик­роклина (фиг. 10). Последний иногда развивается также в пустопке, •находящейся в центре зерна пертита. Встречались зерна миюроклин- пертита, рассеченные жилками свежего решетчатого микроклина. Такие зерна микроклииа даюг в шлифе обычно более изометрич- ные разрезы с бухтами разъедания и с заполнениями их основной •фельзитовой массой.Часто фенокристы калиевого полевого шпата замещены карбо­натом, окислами железа. Альбитовые вростки иногда нацело се- рицитизированы, а сам калиевый полевой шпат («хозяин») остает­ся свежим.В большинстве случаев фенокристы существенно калиевого1 по­левого шпата бывают раздроблены, разбиты трещинами на несколь­ко частей. Трещинки спайности обычно заполняются бурыми желе­зистыми окислами, иногда серицитом.Нами встречались выщелоченные фенокристы полевого шпата. Пустотки выщелачивания заполнены бурыми окислами железа.О с н о в н а я  м а с с а  имеет какую-нибудь одну из «ышеопи-



санных разновидностей фельзитовой структуры. Состав основной массы обычно трудно распознаваем. Среди плохо раскристаллизо- ванной основной массы можно различить чешуйки серицита, мел­кую рудную сыпь и почти всегда образования вторичного кварца. Кварц присутствует в породе в виде отдельных рассеянных зерен и иногда! в виде дугообразных зерен располагается вокруг фенокри- стов полевого шпата. Он также часто образует тонкие жилки, око­ло которых порода лучше раскристаллизована (гранофировая структура).Из акцессорных минералов встречается апатит в виде мелких кристаллов размером 0,05 X  0,3 мм, иногда в значительных коли­чествах; рутил — иногда в коленчатых двойниках. Турмалин чаще цриурочен к трещинкам вместе с кварцем. Он .находится -в тонких •призматических кристаллах с плеохроизмом от светлобурого то Np до темнозсленого, слегка буроватого, но Nm.Акцессорные минералы в большом количестве наблюдались в породах, расположенных в зонах тектонических нарушений.'Вторичные изменения пород обязаны, главным образом, воздей­ствию проникающих по нарушениям растворов.Химический состав пород в пределах одной группы несколько колеблется, что более на'глядно видно -на диаграмме по А . Н . За- варицкому (фиг. 34).
Химический состав микроклиновых порфиров Таблица 2

•*^4 проб ы Компоненты" 1 2 3 4 15 6 7
S i0 2 69,92 69,05 72.32 70,82 66,64 68,76 73,63Tip* 0.41 0,50 0,41 0,70 0,39 0,56 0,26А 1 .Д 16,44 16,30 16,Ot 17,24 17,15 15,20 14,06Fe»Os 1,08 1,37 0,34 1,66 2 ,1 1 2,10 1,44F eO 1,57 2,53 1,80 1,05 0,14 0,28 0,28M nO 0,35 0,01 0,29 •— 0,02 0,03 —M p O 0,50 0,65 0,16 0,43 0,38 0,36 0,58C a O 0,46 0,35 0,23 0,47 0,70 0,83 1,64N i 20 2,06 2,68 3,16 2,08 3,57 2,18 1,62k 2o 4,87 4, PS 4,32 4,35 7,55 8,26 3,60h *o 0,21 0.24 0,10 0 ,12 0,18 0,13 0,15Р*Ол 0,10 0,04 0,02 0,04 — — —Л . п. n. 1,36 0,80 0,55 1,62 0 81 0,98 2,73

Сумма 99,33 99.2 99,71 100,64 99,64 99,67 99,99
1 , 2, 3, 4 — мккроклиповый порфир из первого эффузивного поля.'5, б, 7 — анализы пород заимствованы из работы В. С . Малявкина.



— образцов Параметры 1 2 3 4 5 6 7
а 11,0 12 ,2 15,2 10,15 18,70 16,55 8,47с 0,6 0,4 0,26 0,57 0,88 0,95 1,91ь 13,33 12,33 6,38 13,32 4,88 4.41 8,40-
S 75,07 75,1 77,6 75,9 75,54 78,1 81,22
Г 17,4 27,8 31.0 17,0 38,8 46,1 17,3пГ 5,8 8,9 3 ,0 5 ,0 14,0 13,8 11,8п 40,0 46,7 41,0 42,0 42,0 28,7 40,6а' 62,8 Ь3,1 65,0 76,0 47,2 40,0 70,9>Г 0,4 0.51 0,41 0,46 — 0,70 0,24
9 6,7 9,5 3 ,7 10,0 36,0 40,0 15,9
Q 27,5 25.3 24.6 31,05 12,8 22,2 43,7а/с 18,3 31,0 58,0 17,0 2 1,0 17,4 4,4Нормативный состав

1

Q  —37,08 с*— 7,03 m l -  1,62 Ог —28,94 h y -  2,53 I A b - 17,30 11- 0,76 an—1,95 ap—0,34
2

Q —32,28 с-— 6 ,12
O r -2 7 .8 3  h y -  4,25 A b - 23,07 il -  0,91 an — 1,67 mt -2 ,0 8

3 Q —36,23 с -  5,71 O r -2 5 ,6  hy— 3,13 a b - 26.74 iJ— 0,76 an — 1 , ! l  m l—0,46
4 Q  40,17 с -  6,22 hm— 0,96 O r—25,6 hy— 1,00

ab—17,83 i l -  1,37 a n —2,23 mt - 1,10

5 0 -2 2 ,0 8  с -  1 ,1 2  lim — 3,01 O r—48,97 h y -  0 ,9 ab —18,35 i l -  0,61 a n - 4 ,17 ru—0,2

6
Q - 1 5 ,2  с -  1,84 O r—4 4 ,r 2 hy— 0 ,9 ab—29 i l -  0 ,3 an-3 ,6 2  ru—0,2

7 Q - 4 6 .3  с -  4,59 O r—21,15 h y -  1,41 ab—13,6-3 И— 0,61 an—8,07 lim — l ,44Q — кварц. Or — ортоклаз, ab — альбит, ап — анортит, с — корунд, hy — ги- яерстен, И — ильменит, ru — рутил, nit — магнетит, lim — гематит, ар — апатит.Магматические формулы по Ф♦ Ю . Левинсон-Лессингу
1 0,74 RO R3O3 . 6 , 9  S iO j II*5 R ,0 :R 0 = 2 ,3 :1 7 = 4 .0
2 0,9  RO . R20 3 6.8 S iO , « = 3 ,5 R ,O iR O  =  I . 6: l 7 = 3 ,63 0,92 R O  . R3O3 . 7 , 5  S iO , a= 3 ,8 2 R2O :R O = 4 ,0 7 j ] 7 = 3 ,94 0,64 R O  . R ,O a . 6,6 S iO , « - 3 ,6 R jO :R O = 2 ,2 i l If5 0 ,9  RO  . R3O3 6,1 S iO , « = 3 ,1 2 R ,0 :R 0 = 5 ,5 :1 7 = 3 ,2
6 0,9  R O . R j O j  7,1 S iO , « = 3 ,6 R ,0 : R O —4,5»l 7 = 3 ,77 0 ,8  RO  . R ,O j . 8,3 S iO , a = 4 ,4 R jO :R O =  1,33:1 7= 4,6



На основании химических анализов и их пересчетов, произве­денных различными методами, можно сказать следующее: описы­ваемые породы относятся к пересыщенным кремнекислотой, бога­тым щелочами (т. е. породам, богатым щелочными полевыми шпа­тами). По классификации А . Н . Заварицкого они относятся к классу И, группе 3, куда входят такие породы, как липарит, кварцевые порфиры, трахидаиит, аляскит, кварцевый ортофир, кератофир.Породы № 1 и 4 ближе всего подходят по таблицам А. Н . З а ­ва,рицкого (36) к эльвину (под № 41), а образец 2 — к аляскиту (К? 45). От указанных пород наши породы отличаются несколько повышенным значением параметра Ь, величина которого обуслов­лена, главным образом, пересыщением пород глиноземом. По зна­чению b породы на диаграмме соответствуют дацитам, андезитам и даже кварцевым базальтам, но резко отличаются от них по на­правлению и величине векторов, т. е. по содержанию магнезии и извести. Наши породы бедны магнезией и известью, отчего векто­ры имеют пологое направление влево (в правой части диаграммы). Значительная длина векторов определяется высоким значением а за счет пересыщения пород глиноземом.Если исключить из анализа пород вторичный кварц, то действи­тельное содержание кремнезема окажется меньше и тогда породы будут приближаться по составу к семейству трахитов. Это согла­суется и с более повышенным содержанием в них глинозема.Микроскопически в породах устанавливается во многих случаях присутствие вторичного карбоната, которое нами не учитывалось (не определялось СОг). Если же его учесть, то анортитоеая молеку­ла должна быть вовсе исключена из состава породы.По классификации Ф. Ю . Левинсон-Лессинга, породы относятся к группе «Д» кислых пород с коэффициентом кислотности а =  2,5, к подгруппе X III (щелочным магмам). В этой группе находятся кварцевые трахиты, граниты, липариты, кварцевые порфиры и ке­ратофиры.Близкие по составу породы описаны у Джогансена (Johann- sen, 88). Он называет их калитордриллитамн, а более богатые крем­некислотой— лейкориолиггами и считает их экструзивными анало­гами аляскитов и лейкогранитов, отмечая при этом, как интересный факт, что в Северной Америке лейкориолиты являются преоблада­ющим типом, а в Европе преобладающим типом являются риоли­ты нормальных гранитов.Отнесение наших пород к экструзивным аналогам аляскитов является более 'вероятным, судя по химическим анализам и по мик­роскопическим исследованиям.Ь) Микроклиновые порфиры с флюктуационной структурой
основной массыНа геолого-петрографической карте эти породы нами не выде­лены, они объединены с микроклиновыми1 порфирами с  фельзито- .ъой основной массой, так как они тесно с ними связаны и перехо­



дят друг в друга иногда в одном обнажении. Макроскопически они часто неотличимы и флюктуационная структура видна только под микроскопом.Типичные образцы этой группы представляют собою породы с  плотной темносерой, с фиолетовым оттенком, основной массой, сре­ди которой выделяются обильные, довольно крупные (до 4 мм) пор- фяровые выделения .розового или светлобурого полевого шпата. В  некоторых образцах замечается несколько ориентированное распо­ложение вкрапленников. Иногда основная масса породы имеет светлосерую неравномерную окраску с тонкими извилистыми, бо­лее темными полосками.Микроскопически породы порфировой структуры. Фенокристы представлены калиевым толевым шпатом и в незначительном ко­личестве— плагиоклазом.К а л и е в ы й  п о л е в о й  ш п а т  присутствует в виде таб- личатых кристаллов, вытянутых по (001), с хорошо выраженной спайностью по (001). Размер фенокристов по длинной стороне до­стигает 3 мм. Иногда они неправильной формы н тогда обычно меньших размеров, с оплавленными краями. Кристаллы несколько- пелитизированы, разбиты неправильными трещинками, заполненны­ми бурыми окислами железа.В некоторых зернах калиевого полевого шпата видна тонкая микроклиновая решетка и пертитовые вростки, нацело замещенные- серицитом в виде пятнистых скоплений. Чаще наблюдаются нес- двонникованные кристаллы, но встречаются и простые двойники. Часто кристаллы калиевого полевого шпата бывают выщелочен­ными и отмечаются лишь .реликты его около стенок пустоток. Иног­да пустотки выщелачивания заполнены карбонатом.
Оптические константы мвкроклнпа Таблица 3

№ шлифов CN g CNm CNp 2V Спайность
313 86 80 i15 i 78 (ОЮ)266 72 28 67 72 (001)
W 82 19 73 84 (001)

П л а г и о к л а з .  Изредка встречается в фенокристах плагио­клаз. Он представлен альбитом в виде довольно травильных таб­личек с полисинтетическими двойниками. Обычно он несколько мутный, разложенный. Размер кристаллов— 1,0 X  0,7 мм; 1 ,2 X 0 ,6 мм. JTJo замерам на Федоровском столике плагиоклаз об­ладает следующими константами: CN g — 75; CNm — 16; CNp — 83; 2V — -h 86°. Закон двойникования карлсбадский. Двойниковая ось =  (001], что соответствует альбиту № 6.Фенокристы как калиевого полевого шпата, так и альбита бы­вают окружены тонкой оторочкой серицита (фиг. 36).



О с н о в н а я  м а с с а  флюктуационной структуры, которая1 создается чередованием полосок, отличных по расюристаллизосан- ности, то стекловатых, то фельзитовых или сферолитовых, а* также- и по распределению таких компонентов, как, например, рудное ве­щество, серицит, кварц. В лучше раоюристалливаванных полосках часто внутри располагаются кварцево-полевошпатовые участки ин- крустационного строения — обычно в центре располагается кварц,, а в него врастают тонкие кристаллы щелочного полевого шпата, распознаваемые по дисперсионному эффекту. Иногда основная мас­

са имеет •витрофировую структуру и состоит из бурого стекла, с полосками более светлыми и более темными (фиг. 11, 12).Среди стекловатых полосок встречаются линзочки, составлен­ные .в центре кварцем, а с периферии — лучистым халцедоном. Часто флкждальная основная масса опА>ает фенокристы под’ ост­рым углом.Акцессорными минералами породы очень бедны, лишь в некото­рых из них встречается катаклазярозанный турмалин размером 0,2 X  0,5 мм с плеохроизмом в зеленовато-бурых тонах. П о пери­ферии турмалин обрастает мелкими кристаллами также турмалина с несколько более слабым зеленоватым плеохроизмом. В некото­рых шлифах имеются мелкие, хорошо образованные кристаллы бес­цветного турмалина, возможно ахроита (щелочною турмалина).Рудный минерал встречается в значительном количестве, иног­да в правильных кристаллах, но чаще в бесформенных зернах. П о  обычной его ассоциации с рутилом можно заключить, что- это иль­менит. Гораздо чаще рудный минерал распространен в виде тон­кой сыпи, концентрируясь в определенных участках.Из вторичных минералов в значительном количестве развит се­рицит. Он иногда оконтурив а ет фенокристы полевых шпатов, зерна-'

Фаг. II. Микроклнновый порфир с 
флюктуационной структурой основ­
ной массы. Увел. 20. Николи охрсщ.'

Фиг. 12. Микроклнновый порфир с  
флюктуационной структурой основа 

ной массы. Увел. 20. Простой свет.



•рудного минерала, заполняет трещинки породы или заключен внут­ри фенокристов калиевого полевого шп<ата, вероятно, замещая пер­литовые вростки альбита. Во многих шлифах видно присутствие карбоната — доломита, который распознается по характерным ром­бовидным разрезам и показателю преломления, более высокому, чем у кальцита.. Иногда этот минерал выщелочен и тогда от него остаются правильные ромбовидные пустотки с реликтами карбона­та по стейкам.Породы секутся кварцевыми жилками в различных направле­ниях. Таблица 4
Химический состав мнкроклиновых порфиров с флюидальной структурой

Компоненты 8 9 10 11

S i0 2 69,00 71,48 71,90 72,86Т Ю 2 0,31 0.49 0,25 0,35А 130 3 20,29 17,24 lfi,20 15,12F t ,О , 1,25 0,50 1.70 0,91F e O 1,58 1,65 1,72 2,80M nO 0,08 0,20 0,01 0,02iMgO 0,33 0,31 0,53C a O 0,72 0.15 0,27 0.27N aaO 0,64 1,36 0,35 3,1K 20 4,35 6,03 6,14 2,57H 20 0,01 0 .П 0,14 0 ,12P»Os 0,02 0,03 0,04 0,04П . n. n. 1,48 0,1(5 1,52 0,026
Сумма 100,09 99,40 100,55 j 99,06

8 — флюндольыый микроклиновым порфир в верховьях р. Беке-булак (пер­вое поле эффузивов).
9 — флюидальиый михрокфинотый порфир из первого тел? эффузивов,-

10 — флюидзльный микроклиновый порфир «з второго тела порфиров в се­верной части.
11 — флюидальиый микроклановый порфир из второго тела эффузиаов вцентральной части.П р и м е ч а н и е .  Анализы выполнены в химической лаборатор-нн И ГНАН КазССР.По химическим анализам и по результатам пересчетов их раз­личными способами мы видим, что породы сходны с предыдущей группой. Вое отличительные особенности их химизма и отклонение от соответствующих типичных -пород в одинаковой степени отно­сятся к обеим труппам. П о систематике А . Н . Заварицкого, все они попадают в класс II, -группа 3, т. е. группу пород, (пересыщенных кремнеземом и богатых щелочами.П о содержанию -глинозема породы больше подходят к бесквар- цевым порфирам и ортофирам, описанным Г. Розвнбушеи (74), а



Числовые характеристики ло А . >Н. Завармцкому и дополнительные [коэффициентыПара­метры 8 9 10 11

3 7,06 11,15 8,90 10,17с 0,82 0,2 0,30 0,32ь 19,34 12,13 14,10 12,05
S 72,75 76,72 76,70 77,5Г 12,4 14,8 20,8 26,8ш ' 2,3 0 3,12 6,3о 17,9 .24,7 7.14 65а' 84,6 83 76 66,6t 0,4 0 ,5 0,25 0,32<р 5,2 6 ,7 9,3 6.3Q 30,59 30,74 35,3 34,3а/с 8,6к 55,7 29,7 31,6

Нормативный состав пород .
8 Q —46,2 h y -  2 ,1 2

O r—25,60 с—13,16
a b -  5,24 i l -  0,61 an—3,62 ml—1,869 Q -4 5 ,4 6  с -  8,87 O r—36,17 h y -  2,02
ab— 2,62 il— 0,46 an—0,56mt—2,6 ap—0,34

10 Q —39,24 hy— 2,58
Or—35,62 C -  8,16 ab—11,53 i l— 0,91 an—0,83 mt—0,7

11 Q —41,82 hy— 5,14 O r—15,58 C -  6,52 ab—26,74 i l— 0,61 an— 1,39 mt—1,39
Магматические формулы по Ф. Ю . Левинсон-Лессингу8 0,48 RO  • R j0 3 . 5 , 5  S IO j «= 3 ,1 9 R20 :R O =  1,3:1 7 = 3 ,7 59 0,62 R O  . F j Oj  • 6,8 S i0 2 a = 3 ,7 R 30 :R 0 = 4 :1 СЧII10 0,62 R O  . R a0 3 .7 ,04 S iO a « = 3 ,9 R sO :R O = l ,9 4 : l 7 = 4 ,311 0,82 R O  . R 20 3 . 7 , 8  S iO , «= 4 ,08 RaO : R O = l ,4 : l 7 = 4 ,7

если при этом учесть, что часть кремнезема в породе нужно отне­сти за счет вторичного кварца, то по химическому составу породы будут соответствовать ортофирам и бескварцевым порфирам.По микроскопическому строению породы ближе подходят «квар­цевым порфирам, так как фельзитовая и витрофировая структура •основной массы, по мнению Г. Розенбуша (74)* Джогансена (88) и других, не -встречаются в беекварцевых порфирах и ортофирах.



Сферолитовые порфиры не образуют самостоятельной группы: пород. Можно даже сказать, что пород, имеющих целиком сферо-литовую структуру, вообще не- встречено. Оии являются неко­торой структурной разновидно­стью микроклиновых порфиров с флюктуационной основной массой. Структура их также порфировая, с фенокристамн пятнистого пертита и с подчи­ненным количеством плагиок­лаза. Основная масса обычно флюктуационной структуры с полосками из бурого стекла, чередующимися с полосками фельзитовой и сферолптовой структуры. Сферолиты обычно представлены калиевым поле­вым шпатом, иногда с «вклю­чениями округлых зерен квар­ца (фиг. 13). (Микроклик-пертиты и различные толкования их генезисаПо мнению большинства петрологов микроклии не свойственен экструзивным породам (88, т. II, стр. 146).Г. Розенбуш (стр. 309) отменяет : «В кварцевых порфирах ха­рактерно отсутствие микроклинд с решетчатой структурой; его по­явление указывает на анормальное отношение». Дальше (стр. 329) он пишет, что в тех случаях, когда породы, находясь в складча­тых областях, испытывают сильное давление, ортоклаз переходит в решетчатый микроклин н микроклин-микрспертит, и он дальше противостоит механическим деформациям и часто дает впереди се­бя и сзади, до направлению удлинения, конусообразные пространст­ва, которые выполняются новообразованиями кварца и полевого шпата». В наших породах микроклин, вероятно, тоже вторичного происхождения, что отчасти доказывается его большей свежестью,, а также нахождением его в тонких жилках. Первоначально калие­вый полевой шпат был, вероятно, ортоклазом.При решении вопроса о генезисе наших портитов, необходимо принимать во внимание, что «хозяином» является микроклин, кото­рый не может4 быть первичным в фенокристах лав, тем более, что- последние обладают стекловатой основной массой.Е. Спенсер (Е. Spenser, 91) приводит различные точки зрения- на образование калинатровых полевых шпатов и, в частности, на происхождение микроклина. Он отмечает, что многие исследовате­ли при изучении гранитов и, главным образом, пегматитов замеча­

нии. 13. Флюндалышй порфир с про­
слоем, имеющим сферолитозую структуру. Увел. 37. Николи срещ.



ли, что благоприятной температурой для образования микроклина служит интервал 750 — 500°С. Выше этой температуры обычно об­разуется ортоклаз и анортоклаз, а ниже адуляр. Многие исследо­ватели задавались вопросом, почему эта температура является благоприятной для триклинных форм. Варрен объясняет это поло­жение существованием точки инверсии (превращения) ортоклаза в микроклин. Инверсия сопровождает понижение растворимости для альбитового компонента с интенсивной пертитовой экссолюцией (распадом твердого растзора).Gnencep указывает, что экспериментальные данные также объя­сняют такое превращение. Он пишет: «...высокая температура кри­сталлизации и быстрое охлаждение обусловливают образование санидина и анортоклаза, моноклинного или почти моноклинного ха­рактера даже при содержании около 50% натриевого компонента^ В них натриевый ион выполняет по существу такую же функцию, как калиевый ион в тетра год р ал ьно й структуре. Из трех главных свойств, которые отличают альбит от ортоклаза — показатель пре­ломления, сплющенность инднкатриссы и триклинная симметрия — только показатель преломления является легко изменяющимся -по направлению к альбиту при содержании 50% натрового иона в анортоклазовой структуре при высокой температуре.При температуре образования вплоть до 850°С полевой шпат остается еще моноклинным и однородным (при 30% натриевого компонента), но сплющенность индикагриссы и угол оптических осей значительно возросли. Это вызвано отчасти ионами натрия и отчасти калиевого иона. Можно допустить, что это возрастание сплющенности, которое сопровождается понижением во взаимной растворимости в твердом виде двух полевых шпатов, представляет тенденцию к переходу в настоящую триклииную сингоиию натрие­вого и, по аналогии, калиевого компонента. Надо полагать, что натриевый полевой шпат, произошедший путем экссолюции, может принимать настоящую симметрию альбита в том случае, когда ка­лиевый -полевой шпат—«хозяин»—к то же самое эремя гор внимает триклинную микро клиновую симметрию».Образование фенокристов наших пород происходило при тем­пературах не ниже 1О50°С, так как доказано (Тиррель, 81), что ни­же этой температуры магма теряет способность текучести. В на­ших породах фенокристы микроклин-пертита и микроклина часто заключены во флюидальную, стекловатую массу, обтекающую вкрапленники. При температуре кристаллизации фенокристов (вы­ше 1050°) микроклии образоваться не мог, поскольку температура его образования лежит в интервале 750 — 500°С. При температуре выше 1050° мог образоваться только ортоклаз или анортоклэз.Некоторые исследователи (В. И . Вернадский и С . М . Курбатов)' не выделяют ортоклаз в самостоятельный минеральный вид. Они возражают против существования для минерала с формулой K&AbSieOje двух полиморфных разностей — «моноклинной (ортоклаз) и три1Клинной (микроклин). По их мнению ортоклаз представляет собою тонкосдвойшкованный микроклин: повышение симметрии у



ортоклаза является следствием двойникования. Подтверждением этого взгляда являются данные рентгенометрического анализа — рентгенограммы ортоклаза и микроклина полностью совпадают (Гаддинг, 1921).П е р т и т ы .  О происхождении пертитов существует несколько различных мнений. Многие ученые специально занимались изуче­нием .пертитов: А. К. Болдырев, 8; Олли-нг (Н . L . Ailing, 87), О . Ан­дерсен,И. X . Фогт, Макинен, Дитлер, Спенсер, 91 и др. Помимо изучения природных пертитов, образовавшихся при различных гео­логических условиях, производились и экспериментальные иссле­дования над образованием пертитов. Но несмотря на это, генезис пертитов до сих пор еще мало изучен. Экспериментальные иссле­дования дали мало в связи с трудностями их проведения, так как ортоклаз обладает ииконгруэнгной точкой плавления, распадаясь на лейцит и более кислое стекло. Кроме того, эти минералы при остывании дают стекла, трудно поддающиеся изучению.Наибольшим признанием и распространением пользуются три основных теории образования пертитов: 1). При распаде твердых растворов (экссолюция). При высоких температурах кристаллиза­ции вещества калиевого и натриевого полевых шпатов способны з большой степени смешиваться, образуя твердые растворы вплогь до образования непрерывного ряда в эффузивных породах <33). При охлаждении эти твердые растворы распадаются и альбит выде­ляется с виде пер Титовых вростоов. 2). Путем одновременной (эв­тектической) (кристаллизации обоих полевых шпатов. 3 ). Поздней­шим замещением калиевого полевого шпата альбитом, реже кис­лым плагиоклазом по трещинам спайности, отдельности, термиче­ского стяжения или независимо от них (О. Андерсен, О л л и н г , 87). К такому типу относятся пертиты, -в которых альбитовые вростки являются отпрысками шьбитовой каймы, облекающей зерно опа­ру леи.Большинство петрологов из этих трех способов образования пертитов считают главным процесс распада твердого раствора (Фогт и др.).О. Андерсен приписывает преобладающую роль процессу эндо- гид атогенного замещения путем перекристаллизации, вызванной ра­створами, циркулирующими в трещинах термического стяжения. Но почти все авторы признают существование всех трех генетических типов пертитов.Помимо этих трех классических толкований генезиса пертитов, п последнее время появились еще некоторые теории их образо­вания.А . И. Волженков (18) описывает пертиты, образовавшиеся в ре' зультате реакционных взаимоотношений при кристаллизации гра­нитной магмы между выделившимися кристаллами и расплавом, в результате чего происходит замещение одних минералов другими. Так, он считает, что в период кристаллизации микроклдна, ранее выделившиеся кристаллы плагиоклаза замещаются калиевым поле­вым шпатом. Он наблюдал в шлифах различные стадии замещения



плагиоклаза калиевым полевым шпатом. Иногда микроклин про­никает по трещинкам спайности плагиоклаза во внутрь его зерен, образуя вростки неправильной формы. Иногда зерна плагиоклаза окружены каймой калиевого полевого шпата.Существует несколько классификаций пертитов, в основу кото­рых положены морфологические и генетические признаки.О. Андресен выделяет 9 типов пертитов, характеризуя их по структурам, характеру калиевого полевого шпата, процентному ко­личеству альбитовых вростков и генезису.Оллинг (87), кладя в основу указанные выше три способа обра­зования пертитов, подразделяет их на 11 типов.А . К . Болдырев (8) выделяет 17 типов пертитов, беря за основу морфологических типов терминологию О . Андерсена.Все перечисленные теории происхождения пертитов так же, как и классификация их, были разработаны для гранитов и еще бо­лее— для пегматитов. Пертиты, встречающиеся в эффузивах, изу­чению не подвергались. Поэтому мы не можем целиком основы­ваться на приведенных результатах изучения пертитов, так как ус­ловия образования эффузивных и интрузивных пород «резко раз­личны.Морфологически наши пертиты относятся к четвертому типу по классификации Андерсена— пятнистые (Patch pertit), который он характеризует так: «...при гьреоблздании микроклина, альбит об­разует в нем грубые жилы. При (преобладании альбита, микроклин образует разобщенные острова. Процент альбитовых вростков весь­ма изменчив, до 100%. Генезис-эндогида!огенное замещение мик­роклина альбитом по трещинам стяжения. Альбит короткосдвойни- кованный».При большом морфологическом сходстве с нашими микроклин- пертитами, мы не можем согласиться с таким объяснением их ге­незиса.Процесс альбитизааии обычно начинается с периферии кристал­ла, и в этих случаях вокруг кристаллов пертита образуется каемка альбита.. У  нас, наоборот, вокруг пертитов наблюдалась каемка калиевого полевого шпата (фиг. 10), что заставляет считать более поздним образованием микроклин, а не альбит.Образование наших микролин-пертитов мы представляем себе таким образом: сначала, путем экссолюции, образовался ортоклаз- пептит или ортоклаз-мшкропертит с  переменным количеством вро­стков альбита; при высокой температуре калинатровые полевые шпаты могут давать непрерывный ряд смесимости в зависимости от состава магмы. Позднее, под влиянием давления при складко­образовании или дизъюнктивных нарушениях, а частично и под влиянием циркулирующих растворов, ортоклаз перешел в микрок­лин. Это подтверждается тем, что наиболее хорошо развитые кри­сталлы с отчетливой микроклиновой решеткой наблюдались в по-, родах, «взятых из тектонических зон. Кроме того, в перлитовых да- цитах при измерениях «на универсальном столике Федорова было встречено зерно ортоклаза (см. перлиты), которое возможно сохра­



нилось благодаря закалке в стекле. Возможен -и другой способ об­разования наших перпгитов, а именно: они образовались путем за­мещения под влиянием циркулирующих растворов. Нужно пола­гать, что альбит образовался раньше микроаслина, затем был разъе­ден и замещен мик-роклином. В «пользу этого заключения говорит одинаковая оптическая ориентировка разобщенных пертитовых пя­тен альбита. Обрастание зерен пертита микроклином с периферии, а также большая свежесть микроклина при сильно серицитизиро- ванном альбите также свидетельствуют в пользу этого. Связь об­разования решетчатого миироклина с тектоническими зонами мо­жет служить подтверждением и этого заключения, так как текто­нические зоны являлись наиболее благоприятными путями для цир­куляции растворов.В эффузивных породах древнего возраста других районов мик­роклин в числе фенокристов также встречен. Так, например, Е. Е. Миллер (55)' указывает микроклин в кератофирах с калиевым полевым шпатом в кембрийских образованиях Бощекуля.Н . Г. Сергиев (77) отмечает микроклин.>в девонских кварцевых альбитофирах Карагандинского района.Возможно микроклин ъ эффузивных породах (встречается гораз­до чаще, но он не отмечался, так как без точных определений кон­стант он мог быть принятым за ортоклаз.Интересную мысль высказал Н . Г. Кассии (устное сообщение), указывая, что микроклин в эффузивах, возможно, является указа­телем на древность пород.с) АльбитофирыАльбитофиры имеют меньшее распространение, чем микрокли- новые порфиры. Они развиты, главным образом, в первом и третьем полях эффузию в. Во ©тором пол© альбитофиры не слага­ют значительных площадей (поэтому нам-и они и не выделены на геолого-петрографической карте), а залегают небольшими участка­ми среди микроклинозых порфиров, чередуясь с -ними.Судя по составленному чере$ поле эффузивов разрезу, альбито­фиры являются более поздними образованиями, чем микроклино- вые порфиры. Они залегают в более высоких частях эффузивного тела.Макроскопически породы -в свежем изломе обычно с темносе­рой основной массой и с порфировыми выделениями табличек бе­лого полевого шпата. Характерным для этих пород является рако­вистый фарфороаидный излом. В большинстве случаев породы из­менены, осветлены и тогда в поле их невозможно выделить.Некоторые разности альбитофиров не отличимы от микроклино- ьых порфиров. Это относится к темносорым, почти черным поро­дам с темносерыми, почти черными фенокристами. Такая черная окраска обусловлена пропитыванием пород, главным образом, по трещинам спайности фенокристов, рудными окислами (железа и •марганца). Из таких черных образцов были приготовлены полиро-



ванные шлифы, которые были просмотрены Б. И . Вейц. По ее зак­лючению, в породе имеются редкие призматические зерна брауни- та, вкрапленность пирита, графита, гидрогематита; тонкие трещин­ки в фвнокристах заполнены лимонитом.Микроскопически большинство пород невадитовой структуры с количеством вкрапленников иногда до 50% от общей массы. поро­ды. 'Встречаются породы гломеропорфпровой структуры с фенокри- стами, сгруппированными по нескольку штук. Наблюдалась и оди- гофировая структура. В этом случае фенокристы имели небольшие размеры.От микрсжлиновых порфиров альбитофиры, помимо состава фе- нокрисг-ов, отличаются большим количеством акцессорных минера­лов и иногда присутствием опацитизированного биотита.Фенокристы представлены альбитом, миюроклином или миирок- лии-пертитом, и иногда биотитом. Величина фенокристов сильно колеблется от 0,1 Х О Д  до 2,2 Х1,4 мм.А л ь б и т  развит в вытянутых табличатых кристаллах различ­ной величины от 0,1 Х О Д  мм; у некоторых кристаллов хорошо развиты все грани, в других — хорошо образована только часть граней, а остальные неправильные, изъеденные; встречаются и об­ломочные зерна. Обычно альбит находится в тонких полисинтети­ческих двойниках по альбитовому и карлсбадскому законам, «о встречается и мококр ис та л ьн ы й альбит. Большею частью аль­бит мутный, пелитизированный и сершштизированный. Наблюдает­ся некоторый катаклаз, выраженмый в трещиноватости и в облач­ном погасании фенокристов. Трещинки заполнены серицитом или кварцем. Иногда по трещинкам наблюдается инфильтрация окис­лов железа. Таблица 5Оптические константы плагиоклазов в альбнтофире
№ шлифа D N g DNm D Np 2  V Закон двойнико- вания Двойнико­вая ось **Р 1

231 70 18 87 4-86 Карлсбадскмй (0011 0—291 15 76 85 -8 2 Альбитовый х ( 0Ю) 5 - 757 19 68 87 +76 • 9 0282 • 71 15 86 +90 Карлсбадскнй [0011 ■4—5196 16 73 87 +85 Периклиновый 010 0•549 76 15 83 — Карлсбадскнй 001 5327 15 80 86 — Альбктовый ± (010) 5428 17 73 84 —
W I» 1307 17 82 75 — 9 9 .6

Наблюдались интересные кристаллы альбита с  полисинтетиче­скими двойниками по различным законам. Наиболее крупные двой­никовые полосы принадлежали индивидам,, сдвойникозанным по



альбитовому или карлсбадскому законам и перпендикулярно к ни» по периферии кристаллов «располагаются двойники по "периклИново-му закону. Номер плагиоклаза: в обоих случаях одинаковый, равный 9 — 10. Двойники по периклиновом у закону залив­чиками заходят в -индивиды,. сдвойникова«нные по альбито- вому или карлсбадскому зако­нам (фиг. 14).В. Н . Лодочников (51) счи­тает, что двойники но ггерикли- ново-му закону характерны для метаморфических пород. Воз­можно, что и в нашем случае- появление двойни хов по ■перч- клиновому закону по перифе­рии кристаллов также нужно связывать с явлениями мета­морфизма.
Таблица в

Оптические константы плагиоклаза в альбитофирах

Шлиф 59 DNg DNm DNp Закон двойии- 
коваиия

Двойнико­
вая ось М  Р1 *

1 12 77 89 Альбитовый {1 1 (0101 10 ядро11 12 80 86 Периклнновый « [010} 9 край.
Шлиф 327

70 87 22
i

Карлсбадский | 
Периклнновый i

• 1003] 
1 [010]

13 ядро11 11 85 80 12 край

К а л и е в ы й  п о л е в о й  ш п а т  обыкновенно находится в переменных количествах, связывая постепенными переходами аль- битофиры с микрокл иловыми порфирами.Калиевый полевой шпат представлен микроклин-пертитом, ко­торый в большинстве случаев встречается в виде оплавленных и корродированных зерен, иногда с частично развитыми гранями, но встречается и в виде хорошо образованных кристаллов. Размер фенокристов микроклин-пертита колеблется пределах от 0,1 X  0,1 до 2,0 х  1,0 мм.Фенокристы разбиты обычно трещинами, залеченными рудными окислами, кварцем или серицитом. Микроклин часто имеет решет­чатую структуру.Вокруг фенокристов микроклин-пертита, а также и плагиоклаза., развита тонкая каемка серицита.

Фиг. 14. Фенокрист плагиоклаза с 
двойннкованнем по карлсбадскому 
закону (центр, часть) и периклино- 
вому (периферия). Увел. 20. Николи



Оптические константы микроклина
№ шлифов C N g CNm CNp 2V Спайность

459 80 16 78 -8 8 (001)517 78 18 74 - 8 0 9426 78 16 80 —86 ■Б и о т и т  изредка встречается в фенокристах, имея размеры?1,0 X  0,3 — 0,4 X  0,1 мм. Обычно он бывает полностью опацитизиро- ван, иногда же опацитовая кайма наблюдается только по перифе­рии и тогда внутренняя часть состоит из мелких чешуек зеленого- биотита (вероятно, вторичмого). Иногда биотит бывает замещен рудным минералом и мусковитом, которые располагаются полоска­ми по вытянутости пластинок.О с н о в н а я  м а с с а  имеет миюрофельзитовую, фельзито- вую (близкую к гранофировой) или витрофироеую структуру. Реже- встречается микропойкилитовая структура. При больших увеличе­ниях иногда можно установить, что основная масса составлена ще­лочным полевым шпатом, иногда с мелкими зернами кварца и обильным чешуйчатым серицитом. При структуре, близкой к гра­нофировой, порода микроскопически имеет вид пятен размером 0,Ь мм, а грегатн о действующих на поляризованный свет. При боль­ших увеличениях видны очень тонкие, различно ориентированные, кристаллиты щелочного полевого шпата.Акцессорные минералы: а-патит, рутил, рудный минерал, турма­лин. JВ т о р и ч н ы е  м и н е р а л ы :  серицит, карбонат, хлорит, гли­нистое вещество, рудные окислы, кварц.А п а т и т  присутствует в значительном количестве почти в каждом шлифе. Обычно он, в виде тонких вытянутых кристаллов размером 0,6 X  0,05 мм, с правильным шестигранным поперечным разрезом, приурочен к агрегатам зеленого биотита и рудного ми­нерала.Р у д н ы й  м и н е р а л  представлен ильменитом, который об­разует тонкие игольчатые кристаллы или находится в неправиль­ных зернах. Присутствует и пирит. В плохо раскристаллизованных породах рудный минерал образует тонкую сыпь, концентрирующу­юся участками.Т у р м а л и н  обычно в обломочных кристаллах, часто дает в разрезах сферические треугольники размером 0,2 — 0,4 мм. Плеох­роизм от оветлобурого по Л!р, до темного зеленовато-бурого цвета по Nm, часто окраска распределена пятнами.



Р у т и л  встречается ® мелких зернах или игольчатых кристал­л а х .Ж е л е з и с т ы й  к а р б о н а т ,  вероятно, сидерит, дает пра­вильные кристаллы размером 0,4 X  0,4 мм, но в большинстве слу­чаев минерал бывает разложен (реликты по стенкам). Есть, кроме того, и чистый кальцит, развивающийся, как правило, по калиево­му полевому шпату, иногда вместе с  агрегатом кварцевых зерен.В породе имеются псевдоморфозы размером 0,3 X  0,3 мм; 1,2 X  0,5 мм довольно правильной, несколько вытянутой формы, заполненные агрегатом рудного минерала, серицита, иногда муско­вита и апатита. Вероятно, эти псевдоморфозы образованы по цвет­ному минералу.Многочисленные кварцевые жилки, иногда с мусковитом или 'биотитом по зальбандам, секут породу в различных направлениях. Изредка к ним бывает приурочен и турмалин.Вокруг некоторых фенокристов полевых шпатов, а также вок­руг карбоната и в некоторых случаях даже турмалина имеются ре­генерационные оторочки из этого же материала — альбит по альби­ту, карбонат по карбонату и т. д. Подобные коймы для кварца наблюдались Е. Е . Миллер, -(55), а также описаны В. А . Завариц- ким для кварцевых альбитофиров Учалинского района на Урале <38). Таблица 8Химический состав альбитофировпробы
Компоненты4^ 12 13 14 15 16

SlO j 68,68 69,76 69,56 66,60 69,19TiCh 0,64 0,50 0,40 0,42 0,70А130 3 17,32 16,79 16,70 14,47 16,54F e \ 0 , 1,00 2,83 0,92 1,45 j 0,81F eO 0,90 1,26 0,82 1,40 0,14JVlnO 0,74 0,01 1114 2,08 0,05M gO 0,04 0,52 0,2:1 0,22 0,40С а О 1,46 0.42 2,35 2,70 0,72М а ,0 2,86 3,01 1,92 2,72 5.12K aO 5,27 3,46 1,94 3,94 4,90h , o 0,14 0.26 0,16 0,10 0,16P A , о .и 0,12 0,22 0,11 —n ! n. it. 1,46 0,96 3,20 2,24 1,00
Сумма 100,53 99.90 99,56 100,45 I 99,73
12 — альбитофир темносерой окраски из первого эффузивного тела.13 — альбитофир коричневой окраски из второго эффузивного тела’. И , 15 “  альбитофир черной окраски из третьего эффузивного тела. 16 — анализ заимствован у В. С. Малявкнна.



пробыПараметры" 12 13 14 15 16
а 13,55 10,76 7.0 11,68 17,94с 1,73 0,45 2,8 3,30 0;87ь 7.94 13,70 12,3 6,18 3.47$ 76,82 75,10 77,9 78,84 77,72
V 28,5 24,7 21,0 74,4 23,1
in ' U.8 6,0 3 .3 5 ,5 19,2п 45.1 57,1 60,0 51.7 61,2л' 70,6 69,1 76,0 20,0 57,7{ 0.7 0,51 0,43 0,43 0,77<р 10,0 16,8 6.8 20,0 19,2
Q 24,77 28,22 39,0 31,02 18,69а/с 7.8 23,9 2,5 3,54 20,6Класс 11 11 11 11 11Группа 3 i 3 3 5 3Нормативный составШлиф 12 Q —29 b y -  0,1 Or—31,16 ap— 0,3» a b —24,12 i l— 0,93 an — 0 ,4  mt— 0,32 c— 4,59

.  13 Q - 3 7 ,6  h y -  1,21 O r—20/9 П — 0,91 ab—25,17 ap— 0,34 a n — 1,67 mt — 2,78 c -  7,54 hm— 0,8-  14 Q -47,3 2  h y — 6,32 O r -1 1 .6 9  il—0,76 ab—16,25 ap— 0,67 an—10,01 mt— 1,39 c -  11,2

.  15 0 - 3 2 ,0  hy— .1,16 O r -2 2 .8  i l -  0,76 a b —23,1 ap— 0,34 an —12,5 mt— 2,1 c -  1,2
. .  16 0 - 1 8 ,7 2  h y -  0 ,3 O r-2 8 ,9 4  i l -  0,55 a b —42,99ml— 0 ,8 an— 3,62 c -  1,53

Магматическая формула по Ф . Ю . Левинсон-Лессингу12 0,8 RO RjOg 6,5 Si02 : a—3,4 RgO:RO=2.0 <1 1 7=3,613 0,66 RO  ̂Rg03 • 6,35 SiOg a=»3,5 RjO:RO=2,26»l COII14 0,58 RO . R2°a . 6,8 Si03 Я 1! G
O OO RaO :R O — 1,08:1 7=^,315 0,91 R<3 . R,03.7 .6  S102 a—3,8 R30 » R O = l,6 :1 7=3,916 0,95 RO . R20 3 .6 ,9  Si03 a=3,5 RgO:RO=5,36:l 7=3,5Из приведенных химических анализов и произведенных пересче­тов видно, что основное различие между микроклиновыми порфи­рами и альбитофирами заключается в соотношении окислов калия и натрия и в несколько более высоком значении коэффициента с в альбитофирах. В остальном обе группы пород близки друг к другу. Альбитофиры также являются пересыщенными кремнекислотой и глиноземом, также бедным магнезией и известью и также относят-



ся к группе пород, богатых щелочами, за исключением 14 и 15„ взятых из третьего тела порфиров, которые попадают в пятую груп­пу порой, бедных щелочами. Они больше подходят к да актовым: порфирам.Из приведенных А . Н . Заварии-ким (32) пород особого названия, наши породы по числовым характеристикам близки к таким поро­дам, как унгаит (№ 36), альбитовый фельзит-порфир (№ 50), эльваи (41), тордриллит (42), аляскпт (45), но у наших пород несколько ни­ж е значение s и выше значение Ь.Таким образом, альбитофиры исследованного района так же,, как и микроклиновые порфИ|ры, являются эффузивными аналогами аляскитов (натриевых) и лейкогранитов. Джогансен (88) подобные породы описывает как тордриллиты или натриевые риолиты.О природе альбита существуют суж ен и я как в русской литера­туре (В. А . Зава.ршький, 38; В. Н . Лодочников, 51, А . А . Чум а­ков, 85), так и в иностранной, что он не может быть первичным,, образовавшимся из сухого расплава. Но эти суждения касаются, главным образом, альбита в основных породах — спилнтах, альби- ти.зированных диабазах, т. е. в породах, содержащих значительное количество извести.В отношении же пород, пересыщенных $Юг и богатых щелоча­ми, но бедных известью, В. А . Заварицкий считает возможным до­пустить кристаллизацию альбита непосредствен по из магмы, осо­бенно, если при этом заметно участие летучих.Для изученных нами альбитофнров нет оснований считать аль­бит вторичным, эпим-агматическим. Альбит мог бы образоваться за счет калиевого полевого шпага, но подобных процессов в на­ших породах не наблюдается. Обычно альбитизация описывается как процесс, начинающийся с периферии зерен (В. А . Заварицкий, 38; Волженков, 18 и др.). Мами эти .процессы не зафиксированы, наоборот, наблюдались оторочки калиевого полевого шпата по пертитам или даже альбитам, так что более уместно говорить о  процессах калишпатизации. Кроме того, -очень низкое содержание извести в наших породах, а иногда полное се отсутствие исключа­ют возможность образования их из более основных плагиоклазов. Помимо этого альбит в большинстве случаев является составной частью пертитов, а альбит в партитах — это обычный компонент, описываемый всюду в литературе о пертитах. По степени изме- нен-ности альбит в самостоятельных фенокристах нс отличается от альбита пертитовых вростков. До некоторой степени первичность, альбита г альбитофирах доказывается и нахождением его в витро- фировых лавах и в пироклаетах.Присутствие в породах турмалина свидетельствует о некоторой роли летучих, способствующих образованию первичного альбита.Альбитофиры с флюктуационкой структурой основной массыЭти породы не имеют большого распространения и не слагают значительных площадей. Они встречаются среди альбитофнров с: фельзитовой основной массой.



Обычно породы серой окраски с белыми фенокристами полево­го шпата и с заметной флюидальностью.Микроскопически породы близки к флюидальным микроклино- ®ым порфирам и отличаются от «их только составом фенокрнстов.Мы не даем описания этих пород во избежание повторений, так как они относятся к альбитофирам так же, как флюидальные мик- роклиновые порфиры к микроклиноеым порфирам.d) Дацитовые порфиры (кварцевые порфириты)■К дацитовым порфирам нами отнесены породы, содержащие адьбитизированный плагиоклаз с -реликтовой зональностью и зна­чительное количество биотита. П о химическому составу породы также ближе подходят к дацитовым порфирам, чем к группе квар­цевых порфиров.Развиты эти породы в первом теле эффузивов на водоразделе и к югу от не>го, обнажаясь в бортах ручьев. Занимают они наибо­лее высокое положение в .разрезе эффузивного тела.Макроскопически породы отличаются неоколько зеленоватым опенком при сером цвете породы. Они не обладают таким ракови­стым изломом, как темные альбитофиры. Фенокристов в них боль­шое количество, они крупнее по размерам, часто с расплывчатыми очертаниями. Породы часто бывают с  флюидальностью, причем эта флюидальность, хорошо видная макроскопически, выражается в на­личии линзовидиых темных полосок, среди более светлой основной массы породы. Иногда эти темные полоски содержат мелкие белые включения. Порода часта так- ситовон текстуры с участками,•различающимися по строению.Так, среди серо-зеленой массы породы с зеленоватыми вкрап­ленника-ми полевого шпата имеются участки породы с плотной эмалевидной основной массой, с бледнофиолетовым или буроватым оттенком, га фоне которой выделяются круп­ные и обильные фенокристы белого полевою •шпата-.Микроскопически породы эв- порфнроной, иногда глсмеро- порфнровой структуры.Фенокристы представлены 'альбитом, сильно оерицитизи- .рованным и политизированным.В некоторых кристаллах со­хранилась реликтовая зональность (фиг. 15) свидетель того, что плагиоклазы были более основного состава, возможно это были ан­дезины; для последних зональность весьма характерна. Размер фе-



нокристов от 0,5 X  0,5 до 5,0 X  2,5 мм. Наряду с обломочными кристаллами встречаются хорошо ограненные кристаллы альбита.В породе наблюдается сильный катаклаз, который особенно за­метен на фенокристах плагиоклаза. Они с облачным погасанием,, разбиты многочисленными трещинками, заполненными рудными окислами. В краевых частях фенокристы представляют раздроблен­ную массу, с мелкими -различно ориентированными обломками, что хорошо видно по дзойниковым полоскам. Характерным для этих пород также является сильная коррозия фенокристов, которая наб­людается как с «рае®, так и в центральной части. Зерна плагиок­лаза, в результате коррозии, имеют вид разобщенных, оплавлен­ных островков, разъединенных основной массой. Вокруг фенокри- стов располагаются тонкие оторочки серицита, иногда кварца. Иногда в краевых частях развивается мелкочешуйчатый зеленый биотит.При измерениях на Федоровском столике плагиоклаз соответ­ствует альбиту Лг« 0 — 10. Таблицу 9Оптические константы плагиоклазов $ дацитовых порфирах№ шли­фов DNg | DNm DNp 2V j Закон двойни* j Двойни-j кования ;ковая ось М? Р1
105 77 20 78 +  68 Карлсбадскнй 1

[ О ! - ] } ! 912 81 80 4 87 Альбнговый 10686 13 76 86 +78 Альбитовый ± ( 0 Ш ) (5681 80 12 85 Карлсбадский т \ 7667 79 11 89 1 - S 6 — [0011 0Часто кристаллы альбита разбиты трещинами, а иногда пред­ставлены обломочными зернами. Кроме альбита в фенокристах из­редка присутствует пятнистый микроклин-пертит, иногда в простых двойниках. Фенокристы его обычно изометричиой формы, часто с тонкой оторочкой серицита.Б и о т и т  присутствует в значительном количестве в сильно опацитизированиых пластинках, размером 0,8 X  0,4 мм и меньше, часто с рваными краями на концах. Имеются псевдоморфозы из мелких чешуек зеленого биотита, кварца и рудного минерала. Они развиты, вероятно, по цветному минералу, возможно по амфиболу.О с н о в н а я  м а с с а  фельзитовой, чаще флюктуационной структуры, которая создается неодинаковой степенью раскристал- лизоваиности. Отдельные полоски бурой стекловатой массы чере­дуются с полосками фельзитовой структуры, иногда с центральной частью гребенчатого строения. К  полоскам с фельзитовой струк­турой бывает приурочено большое количество мелкочешуйчатого еорицита, который часто концентрируется в тонкие прослойки. Фе­нокристы обтекаются основной массой (фиг. 16, 17).А к ц е с с о р н ы е  м и н е р а л ы  имеются в небольшом коли? честве и представлены рудным минералом, апатитом, и турмали­ном.



Р у д н ы й  м и н е р а л  — ильменит встречается в скелетных формах, неправильных зернах или обычно в виде мелкой сыпи. Не­которые зерна рудного минерала окаймлены оторочкой серицита^

Фиг. 16. Дацитовый порфир с флюк- Фиг. 17. Дацигосый порфир с 
гуацнонной структурой основной флюктуационной структурой ос-

мэссы. Увел. 20. Простой свет. новной массы. Увел. 20.
Никол л скрсщ.А п а т и т  обычно находится в ассоциаций с рудным минера­лом в мелких, хорошо ограненных кристаллах.Т у р м а л и н  наблюдался в некоторых шлифах в единичных мелких кристаллах, с плеохроизмом от светлобурого по Np  до тем­нобурого по Nm .К а р б о н а т ,  по всей вероятности доломит, является вторич­ным минералом. Он имеет правильные .ромбовидные разрезы, иног­да бывает выщелочен и тогда по стенкам видны его реликты. Из вторичных минералов также следует отметить кварц и серицит. Кварц встречается в мелких зернах в основной массе, а кроме то­го в .виде тонких жилок сечет породу в различных направлениях.Химический состав образца дацитового порфира, взятого с во­дораздела, восточнее верховий р. Бостургай,. следующий (№ 17):

Химический состав' дацитового порфира
Таблица 10

SiOj — 65,76; 
TiOj — 0,75; 
AljOj — 16,56 
FfijOj —* 3,2(1 
FeO — 1,98 
MnO — 0.10

MgO — 0,91 
CaO - 1 , 8 1  
Na30  -  2,70 
KsO — 5,60 
P20 8 ^ 0 ,1 0
П.л.п — 1,98no A . H . З а в а р н и к о м  у:Ч и с л о в а я  х а р а к т е р и с т и к а  

=  14.1; с =  2,2: Ь -  6,1; s =  75,0.



Д о п о л н и т е л ь н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы :  ш ' =  4,0; V =  54,0; п =• 42; а ’ — 42; Q =  19,6; а : с «■ о,4.Породы попадают в класс 2, группу 4, пересыщенных S 1O 2, умеренно богатых щелочами.Н о р м а т и в н ы й  с о с т а в  э т о й  п о р о д ы :  Q =24,5; Ог =  33,4; аЪ =  23,1; ап — 8,1; с =  3,1, hy =  0,5; il — 1.37; ар =  0,34; mt =  4.6.М а г м а т и ч е с к а я  ф о р м у л а  Ф. Ю.  Л е в и н с о н - Л е с с и н г а :-0.9RO . R2 O3 . 6 SIO5; я =  3,07: RjO: RO 1»Ь: 1; *j =  3.1.П о  химическому анализу и произведенным пересчетам порода •близка к плагиофиру (№ 84).
е) Перлиты (дацитовые перфиры с перлитовой текстурой)Прослежены -в виде покрова среди дацитовых пор фи ‘ ров в западной части первого поля зффузивов. При картировании, границы перлитов отбиваются не четко. Они постепенно переходят в дацитовые порфиры или их туфы. Макроскопически породы не­равномерно серой окраски с порфировыми выделениями табличек серого полевого шпата. Большей частью породы обладают флюи­да л ьной текстурой, выраженной в чередовании более темносерых полосок, с несколько более светлыми, серыми. Перлитовая тексту­ра иногда слегка заметна макроскопически.Микроскопичееки породы с порфировой структурой «и со значи­тельным количеством фенокристов (структура невадитовая). Поро­ды близки к дашгговым порфирам, и макроскопически они иногда совсем неразличимы, так как перлитовая текстура видна только в микроскопе.Ф е н о к р и с т ы  представлены как кислым плагиоклазом, так и существенно калиевым полевым шпатом. В крупных кристаллах присутствует также железистый карбонат, иногда опацитизирован- ный биотит.П л а г и о к л а з  в табличатых, несколько вытянутых кристаллах, размером от 0 ,3 X 0,5 до 2 X 4  мм. Обычно он сильно серицитизи- рован и пелитизирован, но с заметными тонкими полисинтетиче­скими двойниками. Таблица 1!Оптические константы .'плагиоклазов№ шлифов DNg DNm DNp 2V Закон двойни- кования Двойни­ковая ось № Р1

658 182 1 14 88 -1-82 Карлсбадский (001] 6680а 75 17 83 —88 1» 14Некоторые кристаллы сильно трещиноваты, иногда но трещин­кам их проникает стеклозатая основная масса породы.К а л и е в ы й  п о л е в о й  ш п а т  несколько меньших разме­ров и в менее правильно ограненных кристаллах, в большинстве случаев разложенный, обычно замещенный буровато-зеленым био­титом, кварцем и -карбонатом. Биотит развивается, главным обра­зом, по трещинкам.



Таблица 12Оптические .константы калиевого полевого шпата в перлите
111лнф 232 CN g CNm CN p 2V Спайность Название мине­

рала

1 79 10 87 -6 7 (001) Микроклин 
Ортоклаз (изоор­

2 84 5 89 +85 • токлаз)
3 79 15 80 —78 » Микроклии
4 8 82 90 -7 8 (010) Микроклии

Иногда микроклин имеет хорошо выраженную двойниковую ре­шетку (фиг. 18).

Фиг. 18. Перлит с фенсжристами т>е- Фиг. 19. Дацнтовмй порфир спер- 
шетчатого микроклина. Увел. 37. Ни- литовой отдельностью увел. 20. 

коли скрещ. Простой свет.О с н о в н а я  м а с с а  тонкозернистая, сильно серицитизиро- ванная, с заметной, при параллельных николях, перлитовой от­дельностью в виде концентрических ■колец, большей частью выпол­ненных серицитом или непросвечивающей темной массой (фиг. 19). Таких колец насчитывается до 7. Иногда они соединяются и обра­зуют как бы петли. Внутри колец порода несколько лучше раскри? сталлизована, действует на поляризованный свет.Л к ц с с с о р л ы с м и н е р а  л ы обычно приурочены к не­сколько лучше раскристаллизованным участкам основной массы и представлены апатитом, турмалином, рудным минералом, рутилом.А п а т и т  в .короткостолбчатых кристаллах часто находится в значительном количестве, группируясь с рудным минералом и био­титом.Т у р м а л и н  встречен ® виде тонких призматических кристал­л-132 65



лов, длиной до 0,3 мм, или в обломочных кристаллах с плеохроиз­мом в темных буровато-зеленых цветах по Л/m и бурых по Л/р.Рудный минерал представлен ильменитом в виде спорадически разбросанных зерен, иногда видманштедтовой структуры. Ко вто­ричным минералам нужно отнести карбонат в  ромбовидных -разре­зах до 2 мм в сечении. Часто он бывает разложенным с остатками бурой каймы по стенкам.Кварцевые жилки секут породу © различных направлениях.Химического анализа пород нет, но, вероятно, им будет соот­ветствовать химический состав № 17 (дацитово-'го порфира), так как и макроскопически и по микроскопическому описанию породы сходны, отличаясь лишь тем, что *в № 17 отсутствует перлитовая отдельность. К тому же эти породы находятся на продолжении друг друга.В  дацитовых порфирах и в перлигах альбит является вторич­ным образованием. Это доказывается реликтовой зональностью в альбитах, кроме того, менее кислым составом породы. Химический анализ показывает более высокое содержание извести. Таким обра­зом, в изучаемых породах возможно существует альбит как пер­вично магматический, так и вторичный, обязанный, вероятно,, процессам автометаморфизма. В данном случае хочется привести слова акад. Д . С . Белянкина (6): «...природа обладает способностью' создавать объекты, более или менее сходные между собою, весьма различными путями». f) Кварцевые порфиры /Типичные кварцевые порфиры и их туфы с видимыми макро­скопически фенокристами кварца были встречены всего в двух ме­ст а х — в северо-западной части второго эффузивного тела и hi пер­вом теле, ближе « восточному контакту. Выделить на карге их невозможно, ввиду малой площади распространения. Макроскопи­чески породы буровато-серой окраски с порфировыми выделениями полевого шпата и серого кварца. Иногда в породах видна флюи* дальная текстура.Микроскопически порода порфировой структуры. В порфиро­вых выделениях кварц в -квадратных разрезах или в неправильных зернах с бухтами разъедания, размером 0,7 X  0,8 мм к меньше, и псевдоморфозы по полевому ш пату— до 2 мм длиной, в довольно правильных табличатых кристаллах. Половой шпат разложен -и замещен скрытокристаллическим кремнеземом (опал).По подсчетам на пушинтеграторе фенокристы кварца составля­ют, 5,4%, псевдоморфозы полешпата— 19,1% и основная масса — 75,4% по объему.Основная масса неодинаковая по структуре — участками она* фельзитовая, участками микропойкилитовая или гранофировая. Иногда удается различить в основной массе по дисперсионному эффекту щелочные полевые шпаты.Из акцессорных минералов 'Встречается рудный минерал..



Химический анализ кварцевого порфира № 18S iO , -7 7 ,2 4  НО* -  0,25 А120 „ -  15,65 Fe40 3 — 0,65 FeO -  0,60 MnO — 0,10
MgOCaONaaOKaOH aO

— 0,24 - 0 ,2 3— 0,65— 0,58 
- 0,21 - 0 ,0 4П. n. n.— 4,56

Ч и с л о в а я  х а р а к т е р и с т и к а  по A. H. З а в а р н и к о м  у: а =  1,98; с =  0,25; b =  17.91; а =  79.74.Д о п о л н и т е л ь н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы :  Г — 5,5; ш' =  2,0; п =  62,5; а' =  89; <р-2.8; t *= 0. ,2; Q ^  55.9; а : с =  7.5.К ак видим порода относится к сильно пересыщенным $Юо по­родам. Сильное пересыщение кремнеземом объясняется вторичным окрвмнением, которое связано с нахождением породы вблизи тек­тонического контакта.Н о р м а т и в н ы й  с о с т а в  п о р о д ы :  Q  ~ 70,3; Or =  3,34; аЪ =  5,77; ап =  1,11; с 13,12; hy 0,6; il =  0,61; nit =  0,93.g) Ту фол а выТуфолавы мы рассматриваем, как породы промежуточные меж­ду экструзивами и обломочно-вулканическими породами. По суще­ству это лавы, загрязненные в той или иной степени обломками эф­фузивных пород, обычно близких по химическому и минералогиче­скому составу самой лаве. Многие из этих пород распространены в самих телах эффузисов, но встречаются и чуждые изверженные по­роды, неизвестные в нашем районе. Количество обломков непо­стоянно, иногда их очень немного и тогда породы близки к обыч­ным лавам; в других случаях обломки присутствуют в таком боль­шом количестве, что породы приобретают облик, близкий к туфам.Микроскопически туфолавы узнаются по наличию посторонних включений в породе и иногда по несколько обломочному характе­ру фенокристов. полевого шп:ата.Фенокристы бы й а ют представлены калиевым полевым шпатом или альбитом, иногда обоими пол-ешпатами вместе.Альбит представлен как хорошо образованными кристаллами, так и обломочными зернами, часто имеет полис и нтетич ваше двой­ники. Таблица 14Оптические констатьГ плагиоклаза в туфолаве______________________№ шли- фов D N g DNm DNp Закон двойнико- вания 1 Двойнико­вая ось 2V № Р1
142 11 80 83 Альбитовый ± ( 010) — N 8683 13 75 87 к я - 8 3 .  7

* 75 12 86 Карлсбадский [001] — 84 .  392 73 15 84 V +  82 .  5501а 18 67 85 Альбитовый JL(010D +85 .  0

V 73 20 80 Карлсбадский 1001J +S4 .  5553 11 78 87 Альбитовый ± ( 010) — • 8



Встречается нацело опацитизированный цветной минерал, верск ятно, биотит. Чаще он присутствует © породах, в которых фено- кристы представлены одним альбитом (фиг. 20).Основная масса чаще флюктуационной структуры; флюидаль- ность обычно в виде прерывистых полосок, которые наблюдаются благодаря чередованию полосок темнобурой, стекловатой массы и светлых, несколько лучше раскристаллизованных голос. Обломки

Фиг. 20. Туф с опацитнзированным Фиг. 21. Туфолавэ. Увел. 20. Простой 
биотитом. Увсл. 20. Простой свет. свет.представлены породами, близкими по составу к фельзитам и тра­хитам с трахитовой микроструктурой; встречаются более крупно­зернистые кзарнево-полсшпатовыс породы, также флюидальные порфиры, агрегаты кварца, скопления карбоната, кварциты. Величина обломков до 1 X  2 мм и больше (в несколько сантимет­ров). Обломки несколько оплавлены, но часто угловатые. Кроме обломке в пород встречаются обломки полешпатов, иногда пепло­вые частички. Из акцессорных минералов встречаются зерна апа­тита, турмалина с плеохроизмом в бурых цветах (фиг. 21).

Таблица 15
Химический состав .туфолавы № 19S Ю3 — 72.30 ТЮ* — 0,2'« A)2Os — 17.59 РfjO j —- 0,50 

Р р О  —  9 .2 6

МпО — 0,05 
MgO -  0,25

СаО — 0,35 
Na20  — 1,47 
К20  -  2,11
Н20  -  0,01 
Р20 4 — 0.04 
П.гг.п. — 2,34

Сумма— 99,52

Ч и с л о в а я  х а р а к т е р и с т и к а  no А.  Н.  З а в а р н и к о м  у: а =  5,79; 
С -  0.38; b  =  18.03; s -  75,86.

Д о п о л н и т е л ь н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы :  V — 13,2; т '  =  2,43; п =  52,1; 
а '=84.3; ? =  2,09; Q 39,64; а :с  »  15,2.



Породы попадают в класс II, группу 3, что соответствует пере­сыщенным SiC>2 породам, богатым щелочами.По химическому составу породы аналогичны альбитофирам.Н о р м а т и в н ы й  с о с т а в :  Q 52*36; Or =  12,24; аЪ =  12, otf; an =  1,67; с — 12,3; by — 5,74; П =  0,46; ml =  0,7.М а г м а т и ч е с к а я  ф о р м у л а  по Ф.  Ю.  Л е в и  и с о  н-Л е с с и н г у: 0,о 1 RO. R2O3 • 6,8 SiOjj а *» 3,87; RjO : RO — 1̂ : 1; т — 4,5.Как видим из сравнения анализов и произведенных (пересчетов, наличие обломков в породе не отличает валового химического со­става туфов от описанных выше порфи.ров, ввиду родственного со­става обломков и включающей их лавы.
О блом очно-вулканические породыПирокластические породы имеют значительное распространение среди собственно эффузивных пород и разнообразны по составу. В стратиграфическом разрезе эффузивов пироклас'ты встречаются в различных горизонтах как внизу толщи эффузивов, так и в верх* них ее частях.Наибольшее распространение пирокластические образования имеют в нервом эффузивном поле, где они и более разнообразны. Они тесно переплетаются с нормальными эффузивами. Во втором эффузивном поле туфы занимают центральную часть поля в виде полосы, вытянутой в северо-восточном направлении, а также ра­сполагаются вблизи восточного контакта эффузиров. Возможно, что они имеют несколько большее- распространение, но слабая обна­женность района нс позволила нам полностью выявить их.Пирокластические образования до последнею времени -вообще плохо еще изучены по сравнению с другими породами. Применяе­мая различными исследователями классификация этих пород по со­ставу обломков (литокластический, пристал л окластичеокий ив и -  трокластический туфы) или по величине обломков (пелитовый, псаммитов-ый туфы) также несколько од но сторо-ння.Е. Ф. Малеев (52) предложил новую классификацию пирокла- стов, основанную на принципе, объединяющем характер обломков и 'величину их. Им выделяются пелитовые витрокластические ту­фы, состоящие из частичек стекла, размером до 0,01 мм; алеврито­вые витрокластические, кристаллокластическне туфы с обломками 0,01 — 0„1 мм и т. и.Кроме того, по относительной величине обломков выделяются гетеропластические, гомеокластическке и порфирокластические. Выделяются им также смешанные туфы, содержащие обломки, раз­личные по составу. Если к туфовому материалу примешивается пластический или органогенный материал, он тазы кает породы туффитами.Туфы изучаемого района в большинстве случаев являются сме­шанными. Витрокластические туфы, например, наряду с пепловыми частицами, содержат обломки минералов. Литокластичеокие туфы среди обломков пород содержат обломки минералов и часто пепло-



вые частички. Встречаются и чистые -разности туфов, но их трудно было выделить при данном масштабе исследований. Поэтому мы объединяем « витрокластичесюие и литокласгичеокие туфы в одну труш у. Разновременные образования туфов трудно выделить, но можно отметить совершенно определенно, что имеются различия в туфах, отличных <по времени образования. Отличие это наблю­дается в составе обломков: в некоторых туфах они менее разнооб­разны, в других — обломки отличаются большим -.разнообразием по своему составу, причем в обломках же встречаются ранее образо­вавшиеся туфы. Более разнообразными по составу обломков яв­ляются туфы, лежащие .непосредственно под свитой .кремнистых по­род. Там же были встречены круп ногалеч.никовые, агломератовые туфы, «величина обломков в которых достигает 10— 15 ом. Таких крупнообломочных агломератов больше нигде <не встречалось. В других местах встречались туфы с обломками, сходными по соста­ву, «о меньшими но величине. Часто туфы незаметно переходили в туфолавы и затем в нормальные порфиры. По химическому соста­ву туфы близки то к микрокл.иновым порфирам, то к альбитофи- paiM.  ̂ .• ! : ► Г-По характеру обломков мы делим изучаемые пирокласты « аа) витрокластические, Ь) литоклзстические и с) агломератовые ту­фы. Смешанные туфы присоединяем к той или иной группе в зави­симости от преобладающих по составу обломков.а) Витрокластические туфыМакроскопически это серые, плотные, породы, иногда несколь­ко буроватые. На фоне основной массы заметны мелкие обломоч­ные кристаллы буроватого полешпата, иногда табличатые кри­сталлы белого полешпата. Основной фон фиолетово-серой окраски.По гранулометрическому составу «их нужно отнести к алеврито­вым и псаммитовым разностям.Под микроскопом наблюдается, что породы обычно порфиро- кластовой структуры. В порфирокластах калиевый полевой шпат — микроклин решетчатый или мнкроклин-пертит, иногда 'альбит или оба полевых шпата присутствуют вместе. Порфирокласты иногда составляют 3 0 — 40% от «всей массы породы. Встречаются как пра­вильные табличатые кристаллы, так и неправильные, обломочные. Размер их колеблется в широких пределах— от совсем мелких до 3,0 X  1,5 мм; более распространены размеры 0,8 X  1,3, 1,2 X 1 ,2  мм и мельче. Пертитовые ©ростки иногда нацело замещены серицитом-
Таблица 16

Оптические константы плагиоклаза нз вкрапленников в туфахКгшлифов D N g DNm D N p Закон двойни- кования Двойнико­вая ось М Р 1

558 20 84 75 Альбнтовый JL (010) 5.517 17 8> Пернклиноаый [010J 0



О с н о в н а я  м а с с а  витрокластической структуры имеет каарцево-полешпатовый состав с большим количеством тонкоче­шуйчатого серицита. В этой массе различается большое количест­во пепловых частичек, угловатой, причудливой формы в виде клиньев, палочек, дужек, рогулек, а также вытянутых грушевидных

Фиг. 22. Смешанный туф с пепловы­
ми частицами и с обломками порол. 

Увел. 20. Простой сэет.

Фиг. 23. Витрокластический туф. 
Увел. 20. Простой свет.образований (типа фьямме), составленных или из бурого мепро- свечивающего стекла (фиг. 22, 23) или из тонкого агрегата кварцаили халцедона.В некоторых шлифах имеют­ся стекловаты© обломки, раз­мером от 0,1 X  0,05 до 0,4 X  X  0,3 мм, в разрезе имеющие вид вытянутых палочек, треу­гольников, четырехугольников, тралений, которые состоят *из черного непросвечивающего стекла. Внутри этих образова­ний от углов к центру прохо­дят тонкие полоски осветлен­ной массы, представляющей ■собою несколько раскристалли* зова иное стекло по направле­ниям натяжений (фиг. 24).В породе имеются крупные (выделения карбоната в ромбо­видных разрезах. Фиг. 24. Обломки вулканического 

стекла с начинающейся раскристал- 
лшацией по натяжениям. Увел. 37. 

Простой свет.Ь) Литокластические туфыЛитокластические туфы более распространены, чем витрокла- «стические, но в чистом виде они также редко встречаются, обра­



зуя смешанные туфы или постепенно переходят з туфолавы. П о гранулометрическому принципу литокластические туфы можно раз­делить на псаммитовые, псефитовые и агломератовые туфы. Чащ е встречаются псаммитовые литокластические туфы с обломками размером 0,1 — 2 мм.Макроскопически породы отличаются, главным образом, по от­носительным количествам обломков и цементирующей массы, а кроме тою по абсолютно Гг величине обломков. Богатые обломками породы обычно серофиолетовой, несколько пестрой окраски с угло­ватыми обломками не больше I см, сцементированными более мел­козернистой обломочной массой такого же соста-ва.На южцом склоне, в первом эффузивном теле, обнажаются туфы темносерого цвета, среди которых выделяются «угловатые об­ломки буроватой окраски. В обломках встречаются различные породы, как-то: порфириты, трахиты, фгльзит-порфиры, сфероли- товые порфиры, туфы, флюядальные порфиры, кварциты, кремни- сто-серииитовые сланцы, микрофельзиты с фенокристами микрокли­на, разложенные диоритовые порфириты, витрофиры, пизолитовые туфы, а также раскристаллизов.п.чныо изверженные породы.Почти всегда к обломкам пород примешиваются обломки ми­нералов— кварца, половых шпатов, опацитизированного цветного, рудного минерала, иногда встречаются турмалин, карбонат, апа­тит. Обломки в большинстве случаев изометричной формы. Цемен­том является туфозый материал, иногда тонкозернистый кремни­стый или даже лава. Таблица 17Оптические константы плагиоклазов в литокластическом туфем
шлифов DNg DNin DNp Закон двойнико- 

иаиия
Двойнико­вая ось 2 V № Р 1

'5266 10 80 88 Альбнтовый 3.( 010) 8
514 10 79 88 Щ * - 8 2 8V 80 11 88 КарлсОадский [001J - 8 2 6Калиевый полевой шпат имеет такие координаты спайности (001) C N g — 78; CNm — 18; CNp — 74, что отвечает микроклину.с) Агломератовый туфВстречей только в первом эффузивном поле, в его южной части. Один небольшой выход его находится в верховьях ручья Беке- булак. Пирокластический материал в виде округлых обломков, ве­личиной от мелких до 10— 15 см, сцементирован черной эффузив­ной породой. Обломки пород хорошо выделяются на выветрелой поверхности, а в свежем изломе они сливаются с цементирующей- массой.Под микроскопом обломки представлены порфирами с микро- пойкилитовой и гранофировой. структурой, флюидальными порфи­рами, микрокварцитами, состоящими сплошь из аллотриоморфных:



зерен кварца гранобластовой структуры, перлитами, агрегатом? карбоната, тесно переплетающегося с кремнистой породой, псевдо­морфозами из скоплений кварца с биотитом (иногда с хлоритом)* с тонкой черной каймой по периферии обломков; иногда в этих обломках имеется апатит. Имеются также скопления из чешуек бурого биотита, которые, бывают заключены в черную стекловатую массу с выделениями кристаллов плагиоклаза. Встречается кварце- во-полешпатовая раскристаллизованная порода. Отдельные облом­ки местами соприкасаются друг с другом без цемента, местами це-

Фиг. 25. Литокластнческин туф с об- Фиг. 2G. Пузыристая лава. Увел. 37.’ 
ломками лимита и др. пород. Узел. Простой свет.

20. Простой свет.монтируются бурой стекловатой массой. Встречаюгся отдельные* обломочные кристаллы плагиоклаза, калиевого полевого шпата,, кварца (фиг. 25).Цементирующая масса в некоторых случаях представляет со­бою пенистую лаву. Макроскопически это плотная черная порода с мерцающими порфировыми -выделениями. Микроскопически поро­да имеет порфировую структуру. В порфировых выделениях пла­гиоклаз-альбит № 2 в полисинтетических двойниках, пятнистый пертит размером до 1,0 X  1,3 мм и псевдоморфозы из карбоната и рудного минерала, вероятно, по цветному минералу.Константы альбита такие: D N g —  75; D N m  —  17: D N p  —  88: 2V =  -f 80. Двойники по Карлсбадскому закону 1001]. Основная масса состоит из темнокоричневого стекла с намечающейся флюн- дальностью, обусловленной -различными оттенками в окраске стек­ла. По всей основной массе распределяются овальные образования из агрегата кварца, -иногда вытянутые размером 0,3 X  0,2 мм; встречаются мак бы нанизанные друг на друга, образующие цепоч­ки (фиг. 26). Эти же образования встречаются в бухтах разъедания полевых шпатов. Зерна полевых шпатов также несколько округле­ны, видимо, оплавлены. Вокруг порфировых выделений развита*



ж а емка из тонкочешуйчатого биотита. Порода является, вероятно, пенистой лавой. Таблица IdХимический состав пенистой лавы в весовых 9/0 (Л* 20)Si О* - 7 0 ,3 6  Т Ю , -  0,45 А 1 ,0 , -  17,52 F e A  — 0,18 F eO  -  2,85 М пО -  0,45 СаО -  1,22Ч и с л о в а я  х а р а к т е р и с т и к а  < -  1,34; b =  15,41; s ^  75.29.Д о п о л н и т е л ь н ы е  к о э ф ф 1 а '  =  77; ?  =  0,08; I =- 0,42; Q -  36,22; а

M gO -  0,44 NaaO  -  1,98 К20  - 1 , 9 4НаО — 0,19 Р А  -  0,09 П. п.п. — 2 ,12по А . Н. 3 а в а р и ц к о м у: а =  6,66;циеиты:  Г' =  19; т '  = ’4; п' “ 61;с = 5.Порода по классификации Заварицкого о т н о с и т с я  к  классу II , группе 4, т. е, к породам, пересыщенным S i0 2, умеренно б о­гатым щелочами.Н о р м а т и в н ы й  с о с т а в  п о р о д ы :  Q - 4 6 .9 ;  Or *  11.13; a b =  16,78; ап =  5,01; с — 11,8; Ьу =  5,49; il =  0,76; mt =  0,23; ар =■ 0,34.М а г м а т и ч е с к а я  ф о р м у л а  пэ 4>. Ю.  Л е в и я с о  н-Л е с с и н г у:Ч),7 К О  . R A  • 6.7 S iO a; а = 3.6; R20  «  1 : 1.06; 7 =» ЗДПорода по химическому составу приближается к дацитовым порфирам.
Основны е эф ф узи вы  АмигдалоидыИмеют незначительное распространение. Они отмечались в се­веро-восточной части первого (северо-западного) поля эффузивов. Из-за плохой обнаженности не удалось установить их взаимоотно­шения с другими разностями эффузивов. Эти породы встречены' на северо-восточном склоне хребта. По разрозненным выходам про­слежены две полосы амигдалоидов, вытянутые в северо-западном направлении. Возможно, что эго один горизонт, повторяющийся в результате складчатости. Выходы прослежены по простиранию почти на 2 км. Вкрест простирания амигдалоиды местами становят­ся афанитосыми, без миндалин. В эффузивной толще они занимают низкие горизонты, являясь более ранними порциями излияний.Макроскопически .породы зелено-серой окраски, плотные, с  пе­ременным количеством миндалин. Миндалины размером до 4 мм выполнены эпидотом, хлоритом или альбитом, в большинстве слу­чаев круглые, но имеются и неправильной формы.Микроскопически породы миндале каменной текстуры, с основ­ной массой интерсертальной или пилотакситовой структуры. Поро­да состоит из тонких лейст и более широких табличатых кристал- .лов альбнтизированного плагиоклаза с неровными, рваными кон­цами. Вторичный характер альбита подтверждается наличием в нем •соосюрита, серицита, являющихся продуктами деанортизации пла­гиоклаза.



Оптические константы плагиоклаза в амигдалондах • ____________№шлифов D N g DNm DNp Закон двой- никовэкия 2 V М  Р1

95 77 15 83 Карлсбадский
-8 6

5 - 6557 75 13 87 Альбит—Esterel 3361 80 14 80 Карлсбадский -1-86 9Наряду с кристаллами плагиоклаза много тонких пластинчатых кристаллов амфибола, слабо плеохроирующего в светлозеленых цветах; (встречаются и более крупные пластинки амфибола с поло­жительным удлинением, с углом погасания cNg =  16°, вероятно, актиполита. По всей породе встречается мелкочешуйчатый биотит с плеохроизмом в коричневых тонах по Ng и светложелтых по Np. Он развивается также и «внутри крупных зерен актинолита. В зна­чительном количестве имеется вторичный хлорит. Миндалины сло­жены лучистым альбитом, в большинстве случаев неедвойнико- санным.В центре некоторых аяьбитовых миндалин находятся зерна кар­боната с эпидотом. Вокруг миндалин имеется оторочка, состоящая из более тонкой основной массы и к тому же более обогащенной рудным минералом. Такая же оторочка наблюдается и около аль- бктовых жилок, секущих породу. Помимо альбитовых миндалин имеются эпидотовые, в которых эпидот с плеохроизмом в желтова­то-зеленых тонах, также с некоторым лучистым распределением. Эпидот имеется также и в жилках. Для химического анализа бы­л а  отобрана порода без миндалин. Таблица 20Химический состав амигдалоида в весовых <% (Л& 21)S i0 3 - 4 8 ,7 7  Т Ю 8 -  1,13 А120 3 -  17.94 Fea0 3 — б .Ю  FeO  — 4,75 M nO — 0 ,1C
M gO  -  9,11 C aO  — 4,53 Na»0 -  2,56 К ,О  -  1,23 Pa0.s -  0,13 H26  -  0,07П. п. п. — 3,52
Сумма — 100Ч и с л о в а я  х а р а к т е р и с т и к а  по А.  Н.  З а в а р н и к о м  у; .а =  7,37; с =  5,46; b =  30,83; $ =  56,3.Д о п о л н и т е л ь н ы е  х а р а к т е р и с т и к и :  Г  =  30,75; n'*=*75,9;т ' —50,0; а' =  18,6; 9 -  16,8; 1 =  1.7; Q  =  7,52; а : с — 1,35.Породы попадают в .класс V , группу 19, что соответствует по­родам, слабо пересыщенным S 1O 2, бедным щелочами. Породы от­вечают то составу платобазальтам.Н о р м а т и в н ы й  с о с т а в *  п о р о д ы :  Q  — 5,77; Ог =  7,24; ab =  21,5: .ап =21,4; с => 4,59; hy -  24,27; И -2 ,1 2 ; tm - 88; ар =  0,34.П о количественной классификации C JP W  символ II, 5, 3, 4.



М а г м а т и ч е с к а я  ф о р м у л а  по Л с в и н с о  n-Л е с с и н г v:
1,98 RO . R2Oa . «3,8 SlOy. * =  1.53; R20 : RO =  1: 6 $.'; =  1,27.Все приведенные пересчеты и характеристики показывают, что» породы относятся к базальтовому типу.СпилитыМакроскопически тонкозернистые породы зеленой или бурова­той окраски.Микроскопически породы обладают сиилитовой структурой а- состоят из тонких лейст кислого альбитизирсванного плагиоклаза. По замерам на Федоровском столике получены следующие кон­станты: D N g — 16; DN'm — 75; DNp — 88; закон дзойиикова.чия —альбнтовый, двойниковая ось_1_ (010), плагиоклаз соответству­ет ab № 5.Среди тонких лейст встре­чаются более крупные табли- чатые кристаллы -плагиоклаза с  рваным» краями. В про-межут­ках между тонкими лейстами плагиоклаза рассеяны мелкие чешуйки зеленого хлорита и обильная сыпь рудного мине­рала.В породе большое количе­ство мелких круглых миндалин в сечении 0,1 — 0,2 мм, зашол-
Фиг. 27. Спилит. Увел. 20. Простои ненных ХЛОрИТОМ ИЛИ апрега- снст. , том кварца. Иногда миндали­ны зонального строения — центральная часть состоит из кварца, а периферия — из хлорита;, вокруг миндалин тонкая оторочка из рудного вещества. Встречают­ся единичные чешуйки зеленого биотита (фиг. 27). Химического» анализа породы не производилось.И Н Т РУЗИ ВН Ы Е П О Р О Д ЫИнтрузивные породы обнажаются в центральной и юго-восточ­ной частях района. Залегают они в виде небольших штокообразныж тел в различных по возрасту породах, давая с ними активный кон- Небольшие линзообразные к*л:а- и жмлы встречаются внутри Эффузивных тел (второе эффузивное поле) н среди осадочных по­род. Ш ТО К О О БРА ЗН Ы Е Т Е Л Ас п л ^ 3,^еры тел колеблются В пределах: 100X100 м, 200 X  600 до- оиО X  1000 м.По петрографическому составу интрузивные породы делятся н а  граиодиориты, сиениты и альбититы.



Встречаются только в одном месте, обнажаясь в виде неболь­шого тела, .размером 200 X  300 м. Гранодиориты прорывают ниж- непалесзойские известняки и превращают их в мраморы слегка .желтоватой окраски. Обломки мрамора заключены в виде ксено­литов в граиодиоритах.О  возрасте мраморов сказать что-либо определенного нельзя, так как в данном месте проходит разлом, не позволяющий просле­дить мраморы по простиранию до неизмененных пород.Немного южнее обнажаются мало измененные фаменские из­вестняки, а севернее мраморов обнажаются сильно измененные (•до вида милонитов) эффузивы. Возможно, что мраморы произо­шли из нижнепалеозойских известняков, а гранодиориты являются каледонскими образованиями, так как в гальке конгломератов D 2 — D3 имеются гранодиориты, очень похожие на данные. Поро­ды сильно катаклазировяны и макроскопически часто имеют бес­структурный вид; не сразу по образцу можно сказать, что это из­верженные породы. Макроскопически породы лейкократовые, име­ют буроватую окраску, сильно трещиноваты и пропитаны окисла­ми железа. Составные компоненты породы трудно различимы.Микроскопически породы кптакластнческой структуры и состоят из серпцитизнроваиного плагиоклаза, мутного, политизированного, калиевого полешпата, кварца с волнистым погасанием, иногда в пегматитовом прорастании с калиевым полевым шпатом.Акцессорные: пплтнт и рудный литерал, окруженный бурыми окислами. Йз вторичных минералов в значительном количестве присутствует карбонат. Порода сечется кварцево-карбонатными жилками. Таблица 21Оптические константы плагиоклаза в гранодиоритс№ шли­фов D N g DNm D N p j  2Vi Закон двойни-j кования j Двойни­ковая ось J6 Р 1

476 87 74 16 4-78 Карлсбадский (001) 15317 77 16 83 — к я 6Калиевый полевой шпат является иерешетчатым микроклином со следующими константами: CN g — 85; C N m — 12: CNp — 76; 2V =  н- 84.По подсчетам на пушинтеграторе минералогический состав по­роды в Объемных % Следующий:Плагиоклаз — 45,5Калиевый полевой шпат — 37,7 Кварц — 12,4Карбонат и акцессорные — 4 ,6По минералогическому составу видно, что порода содержит мало свободного кварца и ближе подходит к гранодиориту или траносиениту.



Химический состав граиодиорита а весовых ■% (№ 22}Si О) — 61,28 Т103 — 0,58А 120 3 — 15,0 F e s0 3 — нет FeO  -  0,82 М пО — 0,13Ч и с л о в а я  х а р а к т е р и с т и к  а =  10,82; с =  5,49; b =  7,41; s =  76,28.Д о п о л н и т е л ь н ы е  к о э ф ф и ц  а ' =  84; Q  — 25,43; а : с =  1,9.

щ о  - 0,50С аО 8,86Na30  — 3,04K sO  - 2,26Р»0 5 - 0,04П. л. п. — 6,24по А. Н. З а в а р и ц к о м у :е н т ы :  f =  13; ш' =  3; п =  67,1Порода попадает в клаос II, группу б, что соответствует поро­да м,_пересыщенным S i0 2, очень бедным щелочами. Порода отно­сится к гранодиарктам.М а г м а т и ч е с к а я  ф о р м у л а  по Ф. Ю.  Л е в и н с о  н-Л е с с и и г у .  1.7 R O  . R 20 3 . 7SiO s;a =  3; R20 : R O  -  1 : 2,3; т =  2,6.СиенитыСиениты имеют несколько большее распространение. Выходы их встречены в нескольких местах, причем большая часть их приу­рочена к разлому. Сиениты обнажены на р. Джиланды несколько юго-восточнее по безымянному руслу. На северо-западе они встре­чены по правому берегу р. Бостургай. Кроме того, выходы сиени­тов отмечены по р. Саясу как к западу от ручья, так и к востоку на склонах отрогов. Помимо этих -выходов небольшие обнажения встречались внутри второго поля эффузиво© и по юго-восточному контакту его.Почти все выходы сиенитов являются штокообр азными или неккообразными телами, рвущими известняки.В большинстве случаев породы залегают в толще нижнепалео- зойоких известняков и только выход по правому борту р. Саясу расположен по контакту красиоцветных песчаников (Ьг — D:>) и фамснских известняков. Контакт является рвущим, активным. Из­вестняки у контакта мраморизованы, окварпованы и пирнтизирова- ны. Красноцветные песчаники в контакте с сиенитами осветлены.Петрографически породы всех перечисленных тел близки друг к другу, но отличаются по содержанию цветного минерала, причем колебание о его количество наблюдалось внутри даже одного тела.С и е н  и т ы  р. Д  ж л л а н д ы представляют штокообразное тело, имеющее 200 м в поперечнике. Обнажается оно в борту кру­того склона. Наверху отрога породы не прослеживаются, так что назвать его 'крутопадаюшей дайкой, как называют предыдущие исследователи, нет оснований.Залегает тело -в ядре нарушенной антиклинали, в ннжнепалео- зойских известняках, с крутым падением контакта на юг. По кон­такту проходит зона окварцеваиня с образованиями пирита {раз­мер кристаллов до 1 см) и сидерита.Макроскопически это яркорозовые, среднезернистые породы.

У •



Фиг. 28. Сиенит с порфнровидиой 
структурой. Увел. 20. Николи скрещ.

полнокристаллические с  видимыми кристаллами полевого шпата к тонких кристаллов зеленого цветного минерала. По трещинкам в породе имеются ® большом количестве сублимированные, розетко- видные кристаллы гематита, особенно его много в зоне контакта.Микроскопически порода порфировидной структуры и состоит из крупных и мелких кристаллов полевых шпатов, преимуществен­но альбита; в меньшем коли­честве присутствуют крупные неправильные зерна калиевого полевого шпата. Цветной ми­нерал представлен хлоритом в виде вытянутых -пластинок или неправильных чешуек (фиг.28).Плагиоклаз двух видов по размерам. Порфнровидные вы­деления 1,5X0,80 до 0,30 X  X  1,10 мм. В основной массе размер зерен — 0,03 X  0,15 до 0,25 X  0,40 мм.Плагиоклаз в большинстве случаев разложен. В централь­ных частях (некоторых кристал­лов ои замещается смесью из серицита, зпидота, карбоната п глинистого -вещества. По замерам на Федоровском столике он соответствует альбит ,Nb 3 — 7. Получены следующие константы: 1) D N g —-13; D N m — 75; DNp — 88. Закон двойникования — аль- битовый, 2V =  +  82. Альбит № 7 . 2) D N g — 73; D N m — 30;, DNp — 65. Закон Альбит — Esterel ab № 3.К а л и е в ы й  п о л е в о й  ш п а т  образует ксеноморфные зер­на; он часто пертитизированный. Размер зерен калиевого полешпа- та 0,5 X  0,6; 1 ,0X3,50 мм.В т о р и ч н ы е  м и н е р а л ы :  травяно-зеленый, слегка плео- хроирующий хлорит, образует радиально-лучистые агрегаты. Цвета интерференции серовато-зеленоватые до нейтральтиново- синкх Во многих случаях видны псевдоморфозы хлорита по ам­фиболу. Ои обычно ассоциируется с карбонатом и эпцдотом.Э п и д о т  в мелких зернах зеленого цвета с яркой интерферен­ционной окраской .А к ц е с с о р н ы е  м и н е р а л ы :  сфен, апатит и рудный ми­нерал.С ф е н в хорошо образованных кристаллах размером 0,3 X  0,1 мм.А п а т и т  — в идиоморфных призматических кристаллах разме­ром 0,01 X  0,1 мм; 0,04 X  0,15 мм.Р у д н ы й  м и н е р а л  — пирит, гематит.Между зернами плагиоклаза имеются участки из микропегмати- товых ораста-ний калиевого полевого шпата с кварцем.



Таблица 23Химический состав сиенита в весовых %  (по В. С. Мал «в кину)
S i0 3 -  58,37 CaO — 1,55
TiOs -  0,42 MgO — 4.54
A ljO j — 17,52-  2141 Na30 -  7.17
FejOj K ,0 -  2.38FeO — 1,45 H..O -  0,30П. я. п. 3,64Сумма — ЮО, IЧ и с л о в а я  х а р а к т е р и с т и к а  по А . Н.  З а в а р н и к о м  у: а =  19,43; <с =  1.85; b 11.81; s ~ 66.01Д о п о л н и т е л ь н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы :  Г =  23.2; ш' =• 54,7; п *= 81,6: а ' 3,45; <? => 17,3; Q =  6.59; л : с =  10.5.Породы относятся к классу V , группе 17, т. е. породам, слабо насыщенным SiOo, богатым щелочами.Они соответствуют сиенитам.М а г м а т и ч е с к а я  ф о р м у л а  но Ф: Ю.  Л е в и н с о н - Л е с с и н г у ;  

1,57 RO . RoO* . 5,2 SiO?; а =  2,27; R^O : R > -  1: 1.07; у =  20,Н о р м а т и в н ы й  с о с т а в :  i l= 1 .3 7 ; Ог — 13,91; ab — 52,4; ап — 7,79; mt =  2,55 hy ■■ 12,35; с =  1,94; Q  -- 3,18; hm 0,64.Породы по произведенным пересчетам отвечают сиениту.Второе тело, расположенное иа правом берегу р. Саясу, в 0,5 км выше слияния его с р. Куланом, находится в контакте с красно- цветными песчаниками Da — D { и фаменскими известняками. Пес­чаники в контакте осветлены, фамеискне известняки превращены в мраморы. Тело в плане имеет размеры 200 X  300 м.Породы такие же, как и в первом теле, но неоднородны по со­ставу в различных его частях.Макроскопически это среднезернистые розово-красные или пестрые розово-зеленые породы, состоящие из розового полевого шпата и переменного количества темноцветного минерала, в зави­симости от которого породы меняются от лейкократовых до мела- нократовых, причем эти переходы совершаются на незначительных расстояниях.Микроскопически порода порфировкдной структуры состоит иа крупных зерен существенно калиевого полевого шпата, не имею­щего ясных ограничений, и из скоплений несколько более мелких вытянутых табличек альбита.Местами калиевый полевой шпат находится в микропегматито- вом срастании с кварцем, иногда граиофир образует как бы ото­рочки вокруг половых шпатов. К  участкам плагиоклаза приуроче­ны скопления мешкмк чешуек мусковита.Цветной минерал представлен пластинками зеленого хлорита.Акцессорные минералы: турмалин, апатит, рудный минерал.Турмалин с плеохроизмом (по N m — темный, буро-зеленый, по 
Np — светлобурый).Апатит и рудный минерал такие же, как я в предыдущих раз­ностях.Минералогический состав, подсчитанный на пушинтеграторе,



Следующий: плагиоклаз — 43,2%, калиевый полевой шпат — ЗГ%, кварц — 2,8%, мусковит— 15,2%, остальные минералы — 7,3%.В меланократовых разностях присутствует в большом количе­стве хлорит и, судя по сохранившимся формам кристалло-в, он об­разовался по амфиболу.Интересное по овоему строению тело сиенитов обнажается в верховьях ручья Саясу. Площадь выходов пород составляет 250 X  600 м.Строение тела сложное. Примерно в центральной части его на­ходится -небольшой выход яркорозового гранит-порфира. Вблизи гранит-порфир а сиениты имеют светлорозовую окраску и сильно обогащены мусковитом, за что и названы нами мусковитизирован- ньши сиенитами. С удалением от гранмпчюрфира эта разность пород постепенно переходит в обычный сиенит яркорозовой окраски, как описанный -выше.
600 И

Фиг. 29. Строение сиенитового тела на водоразделе рек Саясу-Агаши.
1 — гранит-порфир, 2 — сиенит, 3 — скенит-мускови- тизированный, 4 — меланократовый сиенит, 5 —мра­моры верхнего девона, 6 — тектонический шов.По периферии тела с северо-востока, вблизи контакта с  мрамо­рами, -породы приобретают меланократовый облик за счет обога­щения хлоритом и эпидотом (фиг. 29).Дадим описание каждой разности в отдельностичГ раннт-порфирыОбнажаются в -виде высыпки на незначительной площади в несколько квадратных метров) на вершине отрожка и немного про­слеживаются по склону к западу, постепенно становясь более свет­лыми с заметными чешуйками мусковита.



Макроскопически породы яркорозовой окраски с видимыми выг делениями кварца среди розовой полевошпатовой массы. Под ми­кроскопом порода графической структуры состоит из крупных не­правильных зерен бурого пелитизироваиного калиевого полевого шпата — пертита; в незначительном количестве .присутствует кислый плагиоклаз—альбит в полисинтетических двойниках. Кварц находит-

Фиг. 30. Гранит-порфир с михропсг- матвтовой структурой основной мас­сы. Увел. 20. Николи скрещ.

ся в виде скоплений более мел­ких зерен. В отдельных участ­ках кварц находится «в -пегма­титовом срастании с каляевьи* полевым шпатом (фиг. 30). Встречается карбонат, приуро­ченный к тонким трещинкам, а также чешуйки зеленого хло- ритизированного биотита.По подсчетам на пути инте­граторе порода Ьостоит* из ка­лиевого полешпата — 77,7 и кварца — 22,3%.По замерам на Федоров­ском столике калиевый поле­вой шпат по константам соот­ветствует нерешетчатому мик­роклину.
Химический состав гранит-лорфиров в весовых % Таблица 24.'

Ч и с л о в а я
13,80; с^1Л0; Ь= 
До п о л н и  тел

Si0 2 -  72,80 СаО - М 4ТЮ2 — 0,13 Na20 - 3 ,9 4‘ЧгОа -  15,31 К20 — 4,06-  0,42 Н20 — 0,08РЮ -  0,67 Р20 , — 0,11МпО -  0,13 П. п. п. -  1,29MgO -  0,13х а р а к г е р м е т и к а л о А.  Н.1,50; s= 80,30.IU  ы с К О 9 ф ф И Ц И 1с нт ы: f' -  25,7=  1,2; q) =  31,8; з : с ~ 10Д
3 а в а р и ц к о м у:m' -  о,7; d  — 59,4;Порода попадает в класс И , группу 3, т. е. пород, * пересыщен­ных S i0 2, богатых щелочами. В эту группу входят липариты, квар­цевые порфиры (по Дели). Таким образом порода отвечает кис­лым -породам и, принимая во внимание струхтурные и геологиче­ские особенности, мы относим ее к гранит-порфирам.

М о г м а т и ч е с к а я  ф о р м у л а  по Ф. Ю. Л е в и н с о н  - Л е с с и н г  у: 0,9RO • R/)3 7.9 Si О ,; а _  4,03; ReO : RO -  3,3: 1 ; 7-4.1.В отношении щелочей надо полагать, что в а-нализе имеется? ошибка в разделении КгО от Na20 . Судя по минералогическому составу, КгО должно быть больше.



Порода макроскопически среднезернистая с видимыми компо­нентами — розовым полевым шпатом и зеленым цветным минера­лом. В породе большое количество железной слгодки (гематита) как по трещинкам, так и в самой породе.Микроскопически порода гипидиоморфнозернистой структуры и состоит из альбита в полисинтетических двойниках, в меньшем количестве присутствует калиевый полевой шпат — нерешетчатый микроклин. Из цветных минералов присутствует в значительном ко­личество хлорит с аномальными цветами интерференции (пеннин). В породе также в значительном количестве имеются карбонат и мусковит. С хлоритом ассоциирует рудный минерал и а-патит. Встре­чаются мелкие зерна эпидота, скопления серицита.
Химический состав сиенита Таблица 25S iO , — 51,02 СаО -  4,15т ю .. -  0,84 Na. O - .\ 9 1А 1,(3;, -  20,53 К30 - 4 , 6 4Fe-At -  6,37 н,о - 0 , 1 7FeO -  2,85 Р 'А -  0,45М пО — 0,24 П. п п. -  4,04Mg О -  1,33 Сумма--  100,86а р а к ; г е р м е т и к а п о А.  Н.

а =  16,63; с=5,97; h =  13,28; s 61,18.Д о п о л н и т е л ь н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы :  f ' =  76,4; а* —10,1; <f--45; 1—1,16; Q =  11,08; а : с-=2.8.
З а в а р н и к о м  у: пГ =18,0; п =56.2;Порода попадает в класс V, группу 18, т. е. пород, слабо насы­щенных SiOs, умеренно богатых щелочами, лейкократовых.Порода соответствует сиенитам.М а г м а т и ч е с к а я  ф о р м у л а  п о  Ч>. 10. Л с в ' и  н е о н -  Л е с с и н г  у: 0,92 ЯО  . R j0 3 .3 ,5  S i0 2; « -■ 1,7; К20 : RO =  1 ;2,7; / =  1,8.

Мусковитизировонные .сиенитыМакроскопически порода среднезернистая лейкократовая, с раз­личимыми кристаллами нолевого шпага и чешуйками мусковита. ‘Микроскопически порода гипидиоморфнозернистой структуры, со­стоит из альбита в полисинтетических двойниках, размером 1,0 X  X  0,7 мм; 1 ;0 X  1,0 мм, с рваными концами кристаллов и .редких зе­рен калиевого полешпата — пертита. Из цветных минералов имеется 
в значительном количестве мусковит в виде крупных (1,0 X  0,2 мм) пластинок или в виде агрегатов мелких чешуек, слегка- зеленова­тых, 2 V  — 36° (замерен на Федоровском столике). Имеются верна доломита в ромбовидных разрезах, иногда с зональным строение^, а также железистого карбоната, возможно сидерита.Встречается апатит в йзо^етричных разрезах, рудный , мине­р а л — гематит.



Оптические константы рльбита в сиените
К

шлифов DNg DNm DNp 2 V Закон двойни- 
кования

Двойнико­
вая ось АЬ

277 22 60 85 +  75 Альбитовый _L (010) 0
76 72 15 85 ±90 Карлсбадский [0011 4

276 18 /5 87 +84 Альбитовый ± (010) 2

Мелаиократовые сиенитыМакроскопически средиезернистая порода зелено-серой окраски, состоит преимущественно из цзетного минерала» среди которого различаются более редкие зерна розового полевого шпата.Микроскопически порода гипидиоморфнозернистой структуры, состоит из плагиоклаза, альбита № 4 и большого количества хлорита и эпилога, которые иногда образуют агрегат, заключенный в пла­стинчатые контуры; 'последний является, таким образом, псевдомор­фозой то какому-то таблича- тому минералу. Имеется му­сковит, но в меньшем количе­стве, чем в предыдущих поро­дах. Встречается сфен, апатит, рудный минерал — гематит (фи-г. 31).Образование всего комплек­са пород, слагающих это тело, нужно, вероятно, рассматри­вать таким образом: 'внедрение сиенитовой магмы (происходило (в толщу карбонатных пород и при взаимодействии с ними произошла ассимиляция их с образованием в перифериче­ских частях более меланокра- товой породы. Позднее в тело сиенитов внедрилась интрузия гранит-порфира, которая воздейство­вала на сиенит и изменила его, главным образом, благодаря при- вносу щелочей. В сиенитах появились новообразования мусковита.Возможно, что все тела сиенитов представляют собою некки и гранит-порфир располагается в центральной части некка, соответ-. ствуя более поздней порции магмы. Этим неккам, возможно, соот­ветствуют поверхйоетные излияния верхнекарбонового возраста, развитые к югу от нашего района (район Кельтемашат, Таласский Алатау и др.).’ Выходы сиенитов по р. Бостургай ийёкгг небольшие размеры *(10X20 м).

Фиг. 31. Сиенит. Увел. 20. Николи 
скрещ.



Обнажаются в виде двух тел в юго-восточной части района. Оба тела прорывают известняки нижнего палеозоя и кремнистую свиту, обусловливая контактовые изменения в них. Западное тело ‘более крупное.Площадь выходов, равная 60 X  1000 м, имеет некоторую вытя- ’нутость в широтном направлении.С  севера и востока контакты альбититов с вмещающей тол-» щей осложнены разломами. С  юга и запада хорошо виден актив­ный контакт с образованием контактовых минералов. В централь' ной части тела сохранены участки контактово-измененных крем­нистых пород кровли в виде отдельных выходов.Макроскопически альбитнты представляют собою среднезерни­стые, слегка розоватые породы, часто пегматоидного строения. Участками породы почти белые с заметными выделениями светлой, слюды.Микроскопически порода пакидиоморфиозернистой структуры и состоит почти целиком из плагиоклаза размером от 1,5 X 0,8 до 2,0 X  1,0 мм. В незначительном количестве присутствует кварц в довольно крупных зернах. Внутри зерен плагиоклаза имеются че­шуйки мусковита размером 0,2 X 0,1 мм. Иногда в скоплениях встречаются бесформенные зерна карбоната, часто заполняющие промежутки между зернами плагиоклаза. Размер карбонатных зе­рен 0,6 X  0,6 мм.Плагиоклаз плохо ограненный, с рваными концами. По замерам: на Федоровском столике получены для него следующие константы:: D N g — 71; DNm — 37; DNp — 57. Закон двойниковзния карлсбад- ский, двойниковая ось 1001], что соответствует альбиту № 7.В 0,5 км к юго-востоку расположено второе тело альбититов: размером 350X1000 м, вытянутое «а восток-юго-восток. Оно за­ключено в тех же нижнепалеозойских известняках и кремнистых породах.Примерно в центральной части тела обнажается буровато- красноватая, неравномерно окрашенная, крупнозернистая, пористая «юрода с мясо-красными кристаллами полевого шпата и с пустот- Иами, заполненными бурыми железистыми охрами. Первоначально порода была, вероятно, гранит-порфиром. Под микроскопом порода, имеет порфировидную структуру и состоит из крупных выделений' альбита до 2 мм длиной, СИЛЬНО раздробленного, с волнистым по­гасанием, с ожелезнением по трещинкам и мусковита в виде изог­нутых пластинок. Основная масса целиком состоит из изометрич- ных зерен кварца гранобластовой структуры, с волнистым погаса­нием. Размер зерен кварца 0,1 Х 0 .2  мм в сечении. Имеются скоп­ления непрозрачного, глинистого вещества и неправильные скелет­ные зерна рудного минерала.Со всех сторон эта порода окружается мелкозернистыми, белы­ми, аллитовидными породами. Ниже по склону обнажаются поле-



Ъошпатовые белые породы, лучше раскристаллизованные, с хорошо различимыми табличками полевого шпата.Микроскопически порода панидиоморфной структуры, состоит из крупных зерен -размером до 2 мм, альбита № 4 и мусковита, кото­рый часто 'находится в парагенезисе с карбонатом. Из акцессорных минералов встречается рутил как в виде единичных призматических кристаллов, так и в скоплениях; встречаются зерна апатита.Альбит был измерен «а Федоровском столике и получены сле­дующие константы: D N g — 13; DNm — 77; DNp — 89. Закон двой- никования— альбитовый, двойниковая ось (010) 2V =  ± 9 0 °. Полу­ченные константы соответствуют альбиту № 5. Таблица 27Химический состав альбитита в весовых %  (№ 2G)

аа'

Si О , — 64.54 м я о - 1 ,7 2
ТЮ - -  0.12 С аО _  2.3»
AijO-, -  20, as N «,0 - 4 .2 6
Fe 0 3 -  0.33 К-,0 -  3.23
FeO — 0,40 ГО >, - 0 ,0 $
MnO — C.01 П. п. п .:» - 2 , ЮЧ и с л о в а я  х а р а к т е р и с т и к а  

14,15; с =  3.10; b--̂ V2'»; s = 73.19.
Л о А . НД о п о л н и т е . !  ь и м с к о э ф ф и ц и е н т ы :  

. 40,4; Ф -  3; Q =  14.69; а: с -- 4,1.
f '=  7.3;

З а в а р н и к о м  у: лГ — 30,9: п ^  66,3;Порода попадает в класс III, группу 8, что соответствует поро­дам, слабо пересыщенным SiO*, богатым щелочами.А11 а г н а т и ч с с к а я ф о р м у л а  по Ф. 30. Л е п л н с о н - Л е с с и в г у; 1,02 RO . R3Oj . 5,43 Si02; а 2,7; R20; RO =  1.06: 1; у 2,7.
Н о р м а т и в н ы й  с о с т а в  породы:  Q — 18,36; П =  0,15; Ог — 19,44; 

ab ~  36,18; ап = 13,91; пи =  0,46; hy ~  4.62; с =  4,2$.По числовым характеристикам альбит-иты ближе всего подхо­дят к щелочно-земельным сиенитам (из средних составов извержен­ных пород по Дели).Породы относятся к группе существенно натриевых пород. Они являются слабо пересыщенными кремнекислотой и сильно пересы­щенными глиноземом.Альбититы имеют сходство с описанными выше сиенитами как в химическом, так и в ,v.!;играл»-ц-.ч-чсском составе. Отличием яв­ляется несколько меньшая щелочность адьоитигов.
Д А И К О В А Я  Ф АЦИ ЯПороды данковой фации представлены зльбнтизированными диабазами, диоритовыми иорфиритами, лампрофирами.Наибольшим развитием эти породы пользуются внутри второго эффузивного поля. Б первом эффузивном поле они совсем не встре­чены. Среди осадочных пород они отмечались в юго-восточной ча­сти .района, где они прорывают кембрийские и ордовичские отло­жения.



Эти породы распространены среди эффузивов в виде небольших тел, не прослеживающихся на значительные расстояния по прости­ранию. Размеры тел по поверхности такие: 6 X 7  м; 15X  15 м; 2 X  18 м; 5 ,5 X 3 5  м; 35 X  100 м. Контакты их с вмещающими эф- ф уз и вами резкие, причем лайковые породы у контакта становятся более тонкозернистым и я приобретают бурую окраску вместо тем­носерой, почти черной или темнозеленой. Эффузшвы около «контак­та также -изменены, они осветлены и несколько брекчированы. В некоторых случаях по контакту пород располагается брекчия, со­стоящая из обломков эффузивов и альбитизированных диабазов.Макроскопически альбитизированные диабазы тонкозернистого сложения серой, слегка зеленоватой, иногда темносерой, почти чер­ной окраски. Иногда породы приобретают бурую окраску и тогда походят на тонкозернистые песчаники.Под микроскопом породы интерсертальной структуры и состоят из длинных лейст сильно разложенного альбитизи-рованного пла­гиоклаза, загрязненного продуктами дезамортнзации.Размеры лейст от 0,2 X  0,4 до 0,6 X  1,6 мм (фиг. 32, 33).

Фиг. 32. Альбитнзированный диа­
баз. Увел. 20. Простой езет.

Фиг. 33. АльбитизипопаииыГ« диабаз.’ 
Увел. 20. Николи скреш.

Таблица 28
Оптические константы плагиоклаза в альбитизированном диабазе

№
шлифов DNg DNm DNp 2 V Закон двойни- 

кования
Двойнико­

вая ось №Р1

З Г а 77 13 87 +84 Карлсбадский 1°°Чм 0 - 3
461а 15 72 85 78 Пернклиновый 0Промежутки между лейстами плагиоклаза заполнены мелко- чешуйчатым биотитом с плеохроизмом по Ng — зеленовато-бурым, по №р — оветлобурым. Размеры чешуек от 0,4X0,05 до 0,4X0,6 мм.



Иногда -скопления биотита образуют пластинчатую форму и пред­ставляют, вероятно, поевдомарфозы по цветному минералу. Разме­ры пластинок 0,1 Х 0 ,6  мм; 0,4 X  1,3 мм.В значительном количестве в породе присутствует хлорит с ано­мальной интерференционной окраской, со слабым плеохроизмом (пеннин) .Хлорит ассоциируется с карбонатом — доломитом, имею­щим ромбоэдрическую форму, размером 1,5 X  1,6 мм.Из акцессорных минералов встречаются вытянутые кристаллы* и-ногда скопления неправильных зерен турмалина с плеохроизмом по Nm — зелено-бурым, по Np — светлобурым. Окраска турмалина неравномерная, пятнистая. Он часто бывает приурочен к карбона­ту. В породе имеются аморфные скоплеки-я лейкоксена.В значительном количестве присутствует апатит в тонких вытя­нутых кристаллах. Встречаются редкие зерна рудного минерала.Зеленый биотит в гломеробластовых скоплениях является, no- 
в. Н. Лодочникову (51), либо пневматолит ическим или гидротер­мальным, либо контактовым. Его наличие в породе указывает иа присутствие поблизости другой изверженной порода, изменившей- первую. Таблица 2$Химический состав альбитизированного диабаза в бесовых %  (J& 27)S iO a -  42,35 T iO a -  1,04 a I-jO j) — 15,32 Fe20 3 -  -F eO  — 13,39 M n O  — 0,17

M gO  — 8,16 C aO  — 5,09 N a„0  - 1 , 2 8  K aO — 2,53 P a0 5 - 0 ,1 5  H aO  — 0,05 П. n. n. — 8,36Сумма —98,49Ч и с л о в а я  х а р а к т е р и с т и к а  n o  A .  H.  З а в а р н и к о м  yt 
a =  7,25; c -  6,88; b -  31.13; s =  54.72Д о п о л н и т е л ь н ы е  коэ ффициенты;  f' =  45,1; m' =  48,9; о =  43,8; 
■a' =  5,3; t =  2.8; О  =  11.9; a : с -  1,6.По данным параметрам породы попадают в класс V , группа 19, куда включены породы меланократовые, слабо недосыщениые крем иски слотом, бедные щелочами. Ближе всего породы подходят к платобазальтам, отличаясь от них более высоким со держанием калия и некоторой пересыщенностью глиноземом (фиг. 34).Н о р м а т и в н ы й  с о с т а в :  Ог=* 15,03; ab =  11,01; ап =  24,48; hy =  36,00; ol =  4,56; с •= 1,43; Н — 3.04; ар — 0.34.По классификации C JP W  получены такие соотношения:SAZ _ . .л Q _  ̂ Na3 4- KjOFEM " ~  Ы о ; - р — — U ; £ £ £ 0,55; к»оNaaO =  1,29.Символ: 3, 5, 4, 3._ М а г  м а г и ч е с к а я  ф о р м у л а  п о  Ф.  Ю.  Л е в н н с о н - Л е с с и и г у с  3.51RO Ra0 3 . 4, 7 S iO a; «  =  1,4; RtO : R O  =  1:9,98; 7 =  Ш .Порода попадает в группу В, подгруппу V , семейство 16,. т. е_ отвечает породам из группы базальта-диабаза»



По химическому составу альбитизированные диабазы имеют большое сходство с амигдалоидами (фиг. 34), которые по составу отвечают спилитам. Отсюда можно сделать предположение, что альбитизированные диабазы являются корнями подводных излия­ний (спилите®), залегающих выше кремнистых пород.Такое предположение согласуется с  указанием Ф. Ю . Левинеон- Лессинга (48) о том, что «интрузивными эквивалентами спилитов нужно считать альбитоеые габбро-диабазы».Среди альбитизированных диабазов встречаются разности, кото­рые по микроскопическому строению можно отнести к диоритовым порфиритам. ЛампрофирыЛампрофиры имеют незначительное распространение, встречаясь среди -осадочных пород. Одна дайка зафиксирована «а левом бере­гу р. Долона-булак, среди нижнекембрийских песчаников.Макроскопически породы с плотной основной массой зеленой окраски, среди которой выделяются крупные правильные пластин­ки до 1 см в поперечнике хлоритизироваиного биотита.Под микрскопом породы бластопорфировой структуры. В порфи­ровых выделениях крупные зер^а нацело соссюритизированного- полевого шпата -и крупные пластинки хлорита. Судя по формам кристаллов и по характеру спайности, хлорит образовался по биотиту.Основная масса состоит из карбоната и продуктов разложения полевых шпатов (соссюрита). Пластинки хлорита изогнуты » про­питаны окислами железа по спайности.Первоначально порода представляла собою, вероятно, кер­сантит.Аналогичные, -но еще более измененные, породы встречались ' среди кембрийских известняков в юго-восточной части района..Кварцевые жилыИмеют значительное распространение в исследованном районе. Обычно жилы небольшой длины и, наоборот, часто значительной* мощности, достигающей иногда 5 — 6 м.По минералогическому составу можно выделить, помимо чисто- кварцевых жил, также кварцево-турмалиновые жилы.К в а р ц е в о - т у р м а л и н о в ы е  жилы- наибольшее развитие имеют среди первого эффузивного поля, вблиз-и водораздела. Р аз- 
i меры жил невелики, мощность их измеряется сантиметрами, а дли-• на несколькими метрами. Турмалин приурочен, главным образом, к зальбандам и переходит во вмещающие породы. Часто он в виде• «солнц» 'встречается по трещинкам в самих эффузивах. В некого- ' рых жилах турмалин почти нацело вытесняет кварц. Других мине- . ралов не встречено.Под микроскопом турмалин с плеохроизмом по Nm — темно- : эелевый, no Np — оветлобурый.



Я В Л Е Н И Я  М Е Т А М О Р Ф И З М АЭффузивные породы так же, как и осадочные, значительно ме- та-морфизованы, причем своим изменением они обязаны „ несколь­ким процессам метаморфизма, наложенным один на другой. Часто трудно бывает решить, какие процессы играли более значительную роль и в каком порядке эти процессы накладывались друг на дру­га. Местами различные типы метаморфизма производили сходные изменения с одинаковым минералообразованием.Метаморфизм пород выразился в явлениях катаклаза, в биоги- тизации, альбитазации, скаполитизашш, ссрицитизации и силици­фикации. Явления катаклазаК а т а к л а з  и связанная с ним мнлоиитизация широко прояв­лены в нашем районе и обязаны процессам дислокационного мета­морфизма. При этом виде ме­таморфизма, кроме давления, метаморфизующим фактором является температура и цирку­лирующие по трещинам раство­ры. В эффузивных -породах катаклаз проявляется прежде всего на фенокристах тюлево­го шпата и цветною минерала (биотита). Проникновение ра­створов происходит по тонким трещинкам в породе и прони­кает по спайности в фенокри- сты (фиг. 35). Полевые шпаты сначала деформируются, прио­бретая облачное «погасание, за­тем разбиваются трещинами, раздробляются на обломки.Фиг. 35. Проникновение рудных ра­створов в фенокристы по трещинкам. Увел. 20. Простой свет.



Раздробление обычно начинается с периферии кристаллов. Подоб­ные явления в литературе иногда объясняются ттротоклазом.На биотите катаклаз сказывается в изогнутости пластинок. Дальнейший катаклаз сводится к полному нарушению первичной структуры (милонитизация).Явлениями дислокационного метаморфизма, вероятно, нужно объяснить и переход в эффузивах моноклинной модификации кали­евого шолсвошлата в триклинную, т. е. образование микроклина, часто решетчатого. Подробно об этом сказано в главе о микроклин- лертитах. Этому же процессу нужно приписать и образование тон-

Фиг. 36. Фенокристы полевого шпа- Фиг. 37. Регенерационная кайма
та с оторочкой но кварца и серици- карбоната вокруг верна карбонатата. Увел. 20. Николи екре:ц. Увел 37 Простой свет.ких каемок из кварца к серицита вокруг фепокристов полевых шпатов и крупных зерен рудного минерала (фиг. 35). Подобные образования описывает Г. Розеибуш (74) и другие, объясняя их генезис таким же образом.Процессами дислокационного метаморфизма, вероятно, «нужно объяснить и образование регенерационных каемок вокруг отдель­ных минералов, сложенных тем же .минералом, что и основной •кристалл, но или из более чистого материала, или имеющего дру­гую оптическую ориентировку. Такие каемки наблюдались для сле­дующих минералов: калиевый полевой шпат вокруг пертита, кар­бонат вокруг карбоната, турмалин вокруг турмалина (фиг. 10,37).А. А . Полканов {72) приводит наблюдения Бетлера в Корну- сльсе над изъеденностью турмалина н присутствии каолина. Там же им была найдена вторая генерация турмалина игольчатой фор­мы, не разъеденная. Разъедание турмалина он объяснил действием щелочей, выделяющихся при каолинизации полевых шпатов.СерицитизацияЯвления серицитизации тесно связываются с ката.клазом и бы­вают обычно приурочены к зонам тектонических нарушений. Объяс­



нятся это тем, что в зонах дробления облегчается циркуляция par- створов, производящих оерицитизацию.Изменение пород выражается в их осветлении, часто расслан- цевании и потере первичных структурных признаков.Полоса таких измененных пород располагается по северо-во­сточному контакту эффузивов с кембрийскими известняками. Ш и­рина ее 1 — 2 км.Участки осветленных, серициткзированных пород встречались во многих местах в центральной части эффузивов, а также по во­сточному контакту второго эффузивного тела.Иногда участки осветленных пород имеют изо-метр ич-н у ю форму и размеры в несколько метров в поперечнике.Макроскопически породы имеют бесструктурный вид и белую, слегка зеленоватую окраску.Под микроскопом порода сплошь состоит из тонкого агрегата серииита, небольшого 'количества -кварца и глинистого вещества. Среди тонкой массы встречаются мелкие кристаллы рудного мине­рала, рутила, апатита. В одном шлифе встречен андалузит.Иногда в породе сохраняется реликтовая порфировая структу­ра с фекокристами сильно серицитнзированного и политизирован­ного полевого шпата.Хи-мизм изменения пород сводится к выносу кремнекислоты, окислов железа, магнезии, извести, окиси натрия и увеличению- глинозема, а часто и окиси калия. Таблица 30*Химический состав серицитизирив&нных пириц№ пробы 
Компоненты

128 j 29 Лт лробы 
КомлонвнтьГ^'’''''*̂ . 28 29

Б Ю , 57,76 54.61 C a O 1,16 0,40т ю * 0,61 0,65 Na50 1,41 0,90
A l A 23.55 25.04 K ,0 5,59 9,98Fe-O j 2, "3 2,84 h 2o 0,11 0,16FeO 3,08 0,73 p 3o 5 0,16 —Mn O 0,24 0,01 П. n. n. 3,14 2,91M gO 1.91 1,37 Сумма 101,08 99,63Числовая характер котика no А. Н. ЗаварнцкомуAs пробы 

Параметры 28 29 № пробы 
Параметры 28 29

a 10,72 16,33 п 28-,0 12,4с 1,37 0,47 а* 67,7 74,5b 24,52 21,24 f 7 ,3 29,7а 63,39 61,96 t 0,81 —? ' 19,7 14,6 Q 3,9 - 9 , 2
m' 12,5 10,8 а/с 7,8 34,0  .



2829Из приведенных анализов и произведенных пересчетов видим, 'что породы являются недонасыщеннымн кремиекислотой, пересы­щены глиноземом и обогащены щелочами.В некоторых' случаях процессы серицитизации сопровожда­лись окремнением пород и сильным их ожелезнением. Окремнение выражалось, в первую очередь, в замещении полевых шпатов •скрытокристаллической модификацией кремнезема (опал), что вид­но на образце кварцевого порфира (см. его описание).Некоторые серицитизировэнные породы можно отнести к се- рицитовой фации вторичных кварцитов, выделенной Н. И . Наков- ник (59). Образование серицитовой фации вторичных кварцитов он связывает с воздействием газотерм сольфатарной стадии вулкана, протекающей при температуре 100° в щелочной среде при учасгии СОг и Н gO.Близкими к процессу серицитизации стоят явления лропилитн- зации — гидротермальный процесс разложения пород, сопровож­дающийся пиритизацией (Полканов).Пропилитизация бывает приурочена к трещинам и связана е участием углекислоты и сероводорода. При этом процессе БЮг увеличивается, А120з не изменяется. СаО  и M gO  уменьшаются, N a20  выносится совсем. Пропилитизация более свойственна для пород среднего состава (дациты, андезиты), но наблюдается и в кислых породах. Явления пропилнтизации 'наблюдались по текто­ническим контактам эффузивов с осадочными породами. По Н . И. Наковнику, этот процесс происходит в очень близких усло­виях с явлениями серицитизации, по в более щелочной среде.АльбитизацняЯвления альбитизации широко развиты в исследованном райо­не и связаны с различными вулканическими циклами. Альбитиза- цию обычно связывают с процессами автометзморфизма, считая, что она может протекать как в стадию автопневматолиза, так и в Гидротермальную стадию.Мы не будем разбирать различные взгляды об источнике на­трия в этих процессах. Они разбираются во многих работах •(В. А. Заварицкий, 38; А. А . Чумаков, 85; Е. Е. Миллер, 55; Р . О. Дели, 28 и др.).Наиболее ранние проявления альбитизации выразились в амиг- Далоидах, залегающих в нижней части кембрийских эффузивов.Кроме замещения средних и основных плагиоклазов альбитом, произошло образование альбитовых миндалин и заполнение этим (минералом трещинок.Поскольку заполнение миндалин связывают с тем же вулкани­ческим циклом, когда образовалась и сама порода, то мы должны Допустить, что альбитизацня ами-гдалоидоВ происходила в нижне-
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кембрийский период и обязана, вероятно, процессам автометамор- физма.Следующий этап альбитизации проявился в средиекембрий- ское время и выразился в альбитизации спилитов и диабазов; по­следние, возможно, являются корнями спилитовых излияний.И , наконец, третий этап альбитизации мы связываем с интру­зиями сиенитов и альбититов, относимых нами уже к варисскому вулканическому циклу.Последний этап альбитизации выразился как в образовании альбита в самих интрузиях, так и в альбитизации вмещающих пород.Заполнение миндалин, жилок, образование альбита во вмещаю­щих породах указывают на большой избыток натрия даже после альбитизации плагиоклазов.Об альбите в миндалинах есть указание и для других районоз, так, например, В. А. Заварицкий (38) для Урала; Н. Г. Сеогиез (77) отмечает в плагиоклазовых порфиритах Карагандинской об­ласти. БиотитизацияЯвления биотнтизации также широко проявлены в изучаемых породах. Образование биотита считают обусловленным (А. А . Пол­канов и др.) наличием железисто-магнезиальных минералов в из­меняющейся породе. В изучаемом районе биотитизация наблюда­лась в дацнтовых порфирах, альбитизкрованных диабазах, сиени­тах, а также она широко проявлена о доломнтизироваиных извест­няках н нзвестковисгых сланцах вблизи тектонических контактов- ях с эффузивами.В изверженных породах новообразование биотита, вероятно,, происходило за счет преобразования амфибола. Наблюдалось об­разование биотита и за счет ильменита, при контакте его с пла­гиоклазом — это довольно частое явление, описанное в литературе.Известняки, в которых появились новообразования биотита, первоначально были, вероятно, глинисты ми и дол о ми ти з иров aiH н ы - ми. Тектонические контакты оказывались благоприятным фактором для циркуляции растворов и этим объясняется приуроченность био- ти.тизирова'Н'ных известняков к таким контактам.Действующие растворы были щелочными и, главным образом, калийсодержащими. Согласно опытам Дея и Оллено над рас­падом биотита при нагревании, образование биотита происходит при температуре ниже 850°. Явления мусковитизации происходит по -мнению исследователей п.ри более низких температурах, а при пневматолизе калий привносится раньше натри^ (А. А ., Полка­нов, 72). СкаполитнзацияПроцесс скаполитизации, проявленный на осадочных породах, тесно связан с  явлениями альбитизации и обязан варисскому вулка­ническому циклу.



О бразовани е скаполита происходило в ‘Парагенезисе с флого­питом и тремолитом.Скалолитизироваиные породы широко развиты в юго-восточ­ной части района. Они составляют прослои среди мраморов кемб­рийского возраста, имея иногда совсем незначительную мощность (в несколько сантиметров); иногда они представляют .неправиль­ные участки, постепенно переходящее в мрамор изова-нные извесгня- ки. Это обстоятельство заставляет рассматривать окополит-флого- литовые породы и мраморы, как единую свиту, претерпевшую мета­морфизм.Мраморы .нужно рассматривать как метаморфизонанные чистые известняки, а скаттолит-флогопитоеые породы — как измененные по­роды, содержащие наряду с известью глинозем и магнезию. Этим же, вероятно, объясняется то обстоятельство, что в непосредствен­ном контакте с сиенитами развиты мраморы, а не ска политизиро­ванные породы.Скаполитизирова-нные породы -встречены также в непосредствен­ном контакте с альбититами. Местами наблюдалось переслаивание мрамора, скаполитизированных -пород и карбонатно-плагиоклазо- вых пород. Карбонатно-плагиоклазовые породы* Макроскопически породы желтовато-бурой омраски, ореднезер- нистые, среди которых выделяются вытянутые кристаллы — псев­доморфозы по скаполиту, длиной до 8 см с ромбовидным сечением. Часто в сечении они имеют зональность из включений плагиоклаза и кальцита (хорошо видные при люминесцентном анализе). Часто кристаллы несколько округлены в сечении и при -выветривании кар­бонатные золки выщелачиваются, а плагноклазовые сохраняются, и тогда кристаллы напоминают кораллы, -как бы со столбиком внутри.Под микроскопом порода 'неравномерно зернистая: участками — мелкозернистая, участками — крупнозернистая. Состоит в основном из плапиоклаза и карбоната, в меньшем количестве присутствует флогопит.В крупнозернистых участках плагиоклаз в идиоморф-ных кри­сталлах, размером 0,3 X 0 ,8 мм, 0 ,1 5 X 0 ,4  мм, различно ориен­тирован. Имеются кристаллы -несколько раздробленные до 5 мм длиной. Карбонат в неправильных зернах с полисин.тетически-ми двойниками.Плагиоклаз был измерен на Федоровском столике и для него ••получены следующие конста-нты (см. табл. 31) .При люминесцентном анализе в-породе обнаружены мелкие вклю­чения флюорита, немного апатита.С  к а п о  л и ти зи  р о в  а «  н ы е п о р о д ы  мамроскопич ес-К/ие,темносерой окраски с основной массой тонкозернистой или средней зернистости. В этой массе выделяются зеленовато-серые, хорошо образованные кристаллы скаполита длиной до 3 см и сечением



Таблица 31
Оптические :константы ллагноклаза в карбонатно-плагиоклазовых породахJ4?шлифов "DNg DNm DNp 2 V Закон двойни- кования Двойни­ковая ось t№Р1

1 86 !3 79 +76 Альбит-E ste re l [0 0 11/(010) 13
2 84 16 75 л • 9 * 153 • 83 15 75 •+86 Карлсбадский [0011 14

3 — 4 aim. Кристаллы различно ориентированы в породе. На гранях кристаллов видна вертикальная штриховка. Минерал хрупкий, с раковистым изломом, твердость «больше 6,Под микроскопом порода имеет сланцеватую структуру и со­стоит <из тонких зерен карбоната и глинистого вещества. Среди тон­кой массы много флогопита и встречаются мелкие зернышки квар­ца. Чешуйки флогоп-ита распределяются в «породе, не считаясь со сланцеватостью. Также ведет себя и скаполит. Из акцессорных ми­нералов встречаются турмалин, редко— гранит и пирит.С к а п о л и т  содержит большое количество включений карбо­ната, флогопита и точечные темные включения, вероятно, углистые. Двуяреломление скаполита в желтых и красных цветах первого порядка.Показатели преломления, определенные иммерсионным мето­дом, следующие: 1,5658 >  Ng ]> 1,5576; 1,5576 >  Np >  1,5512. М и­нерал одноосный, отрицательный.По таблице Винчелла (93), показывающей зависимость состава •скаполита от физических свойств, скаполит с такими показателями преломления ммсст следующий состав: 30 — 35% менонита (ЗСаА Ь Si2 0в СаСО з) и 65 — 70% маризлита (ЗЫаЛ1$1зО». NaCl) н содер­жит 8,9% С а О  и столько же Na?0; 3% Cl и 2% СО *.Двуяреломление =  0,017; уд. вес — 2,63.По таблицам К. Ларсена и Г. Бермаш  с такими константами скаполит ближе всего подходит к миццониту с формулой М а5$Ме<г с показателями преломления N g — 1,569; N p — 1,550 с д ву п релом- лением N g — N«p =  0,018; уд. вес 2,612. Скаполит содержит С1 — — 2,32%; S 0 3 — 0,98%, С02 — 1,59%.Пол вл'ияшем гидротермальных процессов скаполит замещается агрегатом' мусковита.Ф л о г о п и т  © виде пластинок, размером 0,3 X  0,4 мм с  плео­хроизмом: Ng — .слегка буроватый; Np — светложелтый.В юго-восточной части района в скаполитизнрованных известня­ках встречен натриевый скаполит, являющийся дипиром. Он с низ­ким преломлением и двудреломлением — 0,009. Зерна неправиль­ные и сильно испещрены углистым веществом. Испещренность ска­полита углистым веществом указывает «на то, что известняк до ме­таморфизма был углистым, а при метаморфизме углистые частицы сосредоточились в скаполите. Днпир считается «редким минералом (В. Н. Лодочников, 51).



Сходные «скаполитовые породы наблюдались б  контакте с  альби- титам-и. Макроскопически они светлые, слегка зеленоватые с види­мыми табличками амфибола.П од микроокопом порода «еравномерйозернмстая, с участками более крупнозернистыми среди мелкозернистых. Порода состоит из карбоната (кальцита), скаполита, тремолита, небольшого коли­чества альбита, микроклина и «кварца.С к а п о л и т  такого же вида (миццониг), как описанный выше.Т р е м о л и т  имеет «положительное удлинение, 2V =  —  80° (по замерам «на Федоровском столике), ^погасания =  16°.Несколько сходные с нашими скаполит-флогопитовые породы описывает Д . С . Коржанокий (49) для Алданской плиты.В отличие от наших пород в алданской фации наиболее распро­страненным минералом является диопсид, который у нас не встрече)!.Диопсид Д . С . Коржинский считает происшедшим за счет до­ломита при приз носе SiCh.Парагенезис доломита с  флогопитом он предполагает возмож­ным при повышенной концентрации в растворе калия. С кварцем флогопит не «может быть в парагенезисе, сели же кварц присутству­ет в породе, то он может быть только вторичным.Отсутствие диопсида в наших породах возможно объясняется отсутствием привноса БЮг.Состав скаполита в алданской фации более известковый, он со­держит 75 — 80 % -мейонита. Д . С . Коржи-нский считает, что основ­ной скаполит является закономерным для мраморов, У  нас эта за­кономерность не подтверждается, хотя скаполитовые породы также тесно связаны с м-раморами. Возможно, что состав скаполита зави­сит не только от связи пород с мраморами, но и от состава мета- морфизующих растворов.Образование алданской фации Д . С . Корж-пиемий объясняет регионально-контактовым метаморфизмом свиты известняков с прослоями мергелей «в -условиях большой глубины.Натриевый сюаполит, близкий к мари а литу, описан Н . В. Нече- люстовым (62). Там скаполитовые скарны залегают в виде жилок среди альбитизкропанных монцонитов и ассоциируются с  альбитом.Кроме скаполита в этих породах присутствует диопсид и рого­вая обманка в -виде крупных кристаллов.У. X . Томлинсон (W. Н . Tomlinson, 92) описывает натриевый скаполит в месторождении Френч Грик в Пенсильвании. О-н счита­ет, что (натриевый скаполит образовался пр«и более «низкой темпера­туре и на меньших глубинах, чем кальциевый скаполит. Скаполи­товые породы в виде жилок секут диабазы так же, как и альбито- вые жилы, и на основании такой связи альбитовых и скаполито­вых жил с  диабазами о« предполагает, что жильное вещество обра­зовалось «из остаточного раствора остывающей базальтовой магмы. В «нашем случае скаполит также ассоциируется с альбитом, а ге­нетически связывается с сиенитами и альбититами.Все описанные явления, мак-то: биотитизация, серицитизацяя,



альбитдаация и ска политизация связаны со щелочным метасомато­зом. Протекали, эти процессы в несколько фаз, накладываясь друг на друга или параллельно (в тех случаях, когда результат мине- ралообразования зависел только от состава пород, подвергавшихся изменению).О  'последовательности этих процессов и о  количестве фаз ска­зать что-либо трудно, но в случае ока политизации можно думать, что сначала действовали -калийсодержащие растворы, давшие но­вообразования флогопита, .который в идиоморфяых чешуйках встре­чается в скаполите. Альбитизания возможно происходила и одно­временно со ска1политизаЦ'ией, но несомненно, что она продолжа­лась и после образований скаполита, так как альбит-олитоклаз дает псевдоморфозы по скаполиту. С  другой стороны, наблюдались замещения скаполита мусковитом, что свидетельствует о новом воз­действии «а породы калийсодержащих растворов. Таким образом, состав их, вероятно, менялся во времени неоднократно.



ПЕТРОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ИЗВЕРЖ ЕННЫ Х  
ПОРОД ГОР БОРОЛДАЙТАУ И К УЛ АН ТАУХимизм пород (наглядно выражен на приложенных диаграммах.При рассмотрении диаграммы химических составов пород, со­ставленной по способу А . Н . 3 аварийного, для эффузивных пород бросаются © глаза пологие, длинные векторы, имеющие направле­ние влево (в правой части диаграммы, фиг. 34). Пологое положе­ние векторов свидетельствует о «бедности пород магнезией, «а направ­ление ©екторов влево и большая длина их обусловлены значитель­ной переоыщёкиостью пород глиноземом.Рассматривая положение фигуративных точек (начальные точки векторов, отмеченные черными кружками), мы видим, что породы по значению .параметра b опускаются до андезитов и даже базаль­тов, но разно отклоняются от них по малому значению параметра с, характеризующего количество полевошпатовой извести (фигура­тивные точки в треугольнике SC B  близки к оси SB).Большое значение параметра Ь также объясняется пересыщен - носггыо пород глиноземам. Количество полевошпатовой щелочи ко­леблется, увеличиваясь параллельно с повышением кислотности по­род (при движении кверху фигуративные точки отступают вправо в треугольнике S A B ).Интрузивные породы отличаются по химическому составу от эффузивов довольно резко. Фигуративные их точки в треугольнике SAB (в правой части диаграммы) располагаются дальше от оси SB , свидетельствуя о большем содержание в -них .полевошпатовой щелочи. Векторы интрузивных пород довольно круты, что обуслов­лено значительным содержанием в «их магнезии. Направлены век­торы немного влево, что также доказывает пересыщемносгь пород глиноземом. _В .треугольнике SC B  фигуративные точки удалены от оси S B , показывая значительное содержание полевошпатовой извести.Исключением по составу из этих парод является гранодиорит (22), для которого вектор занимает .пологое положение и направ­лен вправо (Пересыщенность известью), од нако здесь высокое содер­



жание извести объясняется наличием в породе вторичного карбоната, который мы не'могли исключить из анализа, так как не и мели опре­делений со д ержания углекислоты.Рассматривая диаграмму отношений s : п, мы видим, «что боль­шая часть эффузивных пород располагается в поле оо значением 
s  =  70 — 80, с  колебаниями значения п от 70 (существенно натрие­вые породы) до п =  10 (существенно •калиевые породы).Интрузивные породы целиком (за исключением диабаза, содер­жащего вторичный биотит) «попадают в тюле существенно натрие­вых пород. Значение параметра s колеблется от 55 до 80 (гранит- порфир).Из диаграммы отношений a/c:Q «видим, что большая часть эф- ф1уэивов попадает «в группу пород пересыщенных кремнекислотой (класс II) и очень богатых щелочами.Интрузивные породы попадают в груптпу пород от слабо недо- «асыщен-ных до слабо пересыщенных кремнекислотой (класс III — — V) и умеренно богатых или богатых щелочами.Из всего сказанного вытекает, что породы гор Бюроддайтау и Кулантау являются не совсем обычными, отклоняющимися от ти­пичных представителей 'нормального (ряда.Наибольшее развитие среди эффузиеов имеют .кислые разности, являющиеся э ф ф у з и в н ы м и  аналогами а л я с к и т о в .Пересыщен-ность пород глиноземом является вообще характер­ной особенностью для пород Казахстана. Это отмечает Н . Г. Сер­гиев для пород Центрального Казахстана, а также видно да диаг­раммах Е . Е. Миллер для Северного Казахстана.Пересы [дойность пород глиноземом и богатство щелочами, ве­роятно, обусловлены наличием слюд. Последнее обстоятельство свидетельствует о  воздействии «а породы гтостмапматических процессов.Возможно, что это связано с особенностями .вулканической дея­тельности, «которая сопровождалась интенсивной сольфатарно-фу- марольной деятельностью. Этим же, вероятно, объясняется широ­кое развитие в Казахстане характерных для него вторичных алю- моюварцитов (Н. И. Нэковник, 59).Этим же «процессам обязана часть явлений щелочного ме­тасоматоза.Пересыщенные глиноземом породы отмечаются А . Н . Завариц- ким (35) для лав вулканов Центрального Кавказа. Подобное явле­ние наблюдается в породах лавовой серии вулканов Лассед-Пик и Мон-Пеле. Некоторое сходство «наших пород «наблюдается с  кис­лыми разностями пород Иеллоустонского парка.



ЗАКЛЮ ЧЕНИЕИзверженные породы Боролдайтау и Кулантау не имеют боль­шого площадного распространения, но встречаются во многих местах исследованного района. Они представлены как эффузивны­ми, так и интрузивными породами. О возрасте эффузивных пород можно с уверенностью сказать, что они древнее среднекембрийских образований, поскольку последние трансгрессивно их перекрывают. Мы относим эффузивную свиту к нижнему кембрию, но возможно, что она окажется более древней (допалеозойской), чего мы не мог­ли установить ввиду отсутствия в нашем районе более древних пород. Прежними исследователями эффузивные породы нашего района принимались за интрузивные, а окаймляющие их кремни­стые породы принимались за контактовый ореол. Более поздние наши исследования и работы других геологов в соседних районах <Н. М . Салов, Б. А . Тюрин, И. И . Халтурина) доказали осадочное происхождение указанных кремнистых пород, которые вблизи ин­трузий несут контактовые изменения.По минералогическому и химическому составу большая часгь Рффузивов является представителями кислого ряда и ближе всего подходит к излившимся аналогам аляскитовых гранитов. Они пе­ресыщены кремнекислотой и глиноземом и богаты щелочами. О с­новные и средние разности эффузивов участвуют в незначительном “количестве.Интрузивные породы представлены малыми интрузиями грано- дкоритов, сиенитов, гранит-порфиров и альбититов. Гранодиори- там мы придаем каледонский возраст, основываясь на степени ме­таморфизма их *и по нахождению подобных же пород в гальке девонских (тюлькубашских) конгломератов. Сиениты, гранит-пор­фиры и альбититы являются продуктами варисского вулканическо­го цикла. По химическому составу интрузивные породы относятся “к существенно натриевым разностям. Нижняя возрастная граница “их определяется активным контактом интрузий с фаменскими отло­жениями верхнего девона. Интрузивные породы, залегая на неболь*



шой глубине под осадочными породами различного возраста, вы­зывают контактовые изменения с образованием скалолито-альбито- флогопитовых и других пород.• Дайковая фация интрузивных 'пород представлена альбитизи- рованными диабазами и лампрофирами. Альбитизированные диа­базы пространственно связываются с эффузивными породами, про­рывая и несколько изменяя их. Вероятнее всего они связаны с кем­брийским вулканическим циклом.В изученном районе широко проявлен метаморфизм пород а  щелочной метасоматоз, выраженный в явлениях альбитизации, се- рицитизации, биотитизации и скаполитизации и связанного с ними; рудопроявления.На основании изученного материала можно сказать, что вул­канические проявления отмечались для Каратау почти во все пе­риоды палеозойской эры, но по степени интенсивности, они сильно уступали другим районам Казахстана.
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Фаг. I. Сводная стратиграфическая колонка для района Боролдайт
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