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ПРЕДИСЛОВИЕ 

На протяжении последних трех десятилетий в геологически х  исследованиях, 
проводившихся в Монголии, постоянно усиливалось внимание к магматическим 
и сопутствующим им рудным образованиям; проводю:юсь углубленное их изуче
ние с позиций формационного анализа, детальной характеристики вещественного 
состава и систематики, выяснения особенностей размещения и происхождения 
.природных ассоциаций изверженных горных пород. Формационно-петрологические 
исследования различных классов магматических ассоциаций развивались вместе 
с тем не вполне равномерно. В подавляющем большинстве работ этого направ
ления исследуются распространенные шире и традиционно изучавшиеся с боль
шей степенью детальности гранитоидные и щелочно-салические формации. Маг
матические ассоциации ультрабазитового, и особенно базитового, классов иссле.
довались несравненно слабее. Исключение составляют альпинотипные гипербази
ты, по которым имеются многочисленные публикации, в том числе крупные мо
нографические обобщения /Пинус и др. ,  1 984; Леснов, 1 986/. 

Наиболее заметно отставали все это время исследования базитового ряда 
плутонических формаций, вкmочающего разнообразные виды габброидных интру
зий, _.которые распространены на территории Монголии достаточно широко, про
являясь в различных по возрасту и типу структурах, в очень разных геологи
ческих обстановках и сочетаниях. Сведения об этом классе плутонических ас
социаций еще сравнительно недавно были крайне фрагментарными, не позволя
ющими дать обобщающую их характеристику. Габброидные интрузии включались 
большей частью в офиолитовые комплексы и сложные гранитоидные ассоциации. 
Как петрогенетические самостоятельные образования они обычно не выделялись 
и поэтому исследовались попутно J! весьма поверхностно. 

Аналогичным образом развивались исследования плутонических формаций и 
в сопредельных с Монголией складчатых областях Южной Сибири. Обобщающие 
работы по группе габброидных формаций появились здесь лишь в последние два 
десятилетия, несмотря на длительную историю и широкое развитие формацион
нь1х исследований магматических образований в Сибири. В то же время габбро
идные формации, известные на территории Монголии и в складчатых областях 
юга Сибири, характеризуются большим разнообразием состава, возраста, форм 
и условий их проявления, а также комплекса связанных с ними полезных иско
паемых. Естественно, углубленное и х  .

-
изучение имеет важное значение для пра

вильного понимания истории геологического развития и магматизма Монголии, 
для региональных металлогенических прогнозов и обобщений, включая задачи 
непрерывно расширяющейся геологической съемки. 

Все это побудило авторов книги (сотрудники Института геологии и геофи
зики СО АН СССР и Геологического института АН МНР ) начать в 1 980 г. 
по линии Совместной Советско-Монгольской геологической экспедиции АН 
СССР и АН МНР при активной поддержке и содействии руководства экспедиции 
систематические целенаправленные исследования габброидных формаций Монго
лии. Позднее, при изучении габброидных комплексов Орхон-Селенгинского про-
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гиба, в ней принял участие старший научный сотрудник ИГиГ СО АН СССР 
В.П. Пругов. 

Проведенные исследования ограничены районами Западной Монголии. Кон
кретно к числу изученных регионов относятся прихубсугульская часть Тувино
Монгольского массива, Ханхухэйская, Дагандельская, Дэабханская и Озерная 
структурные зоны, Хангайский массив, Южно-Монгольская область герцинид, 
Орхон-Селенгинский прогиб. В более восточных районах пройдены лишь от
дельные рекогносцировочные маршруты, показавшие, что и эдесь развит в об
щем тот же набор габброидных формаций, который дополняется в областях позд
ней активизации еще и мезозойскими комплексами. В Монгольском Алтае габ
броидные интрузии распространены более ограниченно и изучены выборочно в 
отдельных районах (llаган-Шибетинский глубинный разлом, Кобдинский район). 

В книге подробно рассмотрены палеозойские плутонические комплексы, ха
рактеризующиеся большей распространенностью и лучшей сохранностью по срав
нению с глубокометаморфиэованными докембрийскими интруэиями. В составе по
следних детально изучены габброанортоэитовые плутоны формации автономных 
анортозитов, индикаторные для раннедокембрийских выступов и несущие инте
ресное в практическом отношении титаномагнетитовое оруденение. 

Среди раннепалеоэойских формаций, наряду с габброидами офиолитовых се
рий, большое внимание уделено впервые установленным на территории Монго
лии различным типам расслоенных ультрамафит-мафитовых массивов, не свяэан
нь1х с офиолитовыми сериями. К ним относятся распространенные весьма ши
роко в докембрийских и раннепалеоэойских структурах Северного мегаблока За
падной · Монголии перидотит-пироксенит-габброноритовые массивы, сопровожда
ющиеся сульфидной медно-никелевой минерализацией, а также встречающиеся 
только в северных районах, на территории близкого к Сибирской платформе Ту
вино-Монгольского блока, габброидные интрузии повышенной титанистости, ко
торые сопоставляются с титаноносными габброидными комплексами Алтае-Са
янской области и Юго-Западного Забайкалья. 

Поэднепалеоэойские габброидные коМJ_ . 'ксы исследованы на примере наи
более крупных ареалов их проявления в Южно-Монгольской зоне герцинид и в 
структурах средне-поэднепалеоэойской активизации каледонид и байкалид Се
верного мегаблока. Полученные новые данные свидетельствуют о широкой рас
пространенности и большом разнообразии состава, форм проявления и рудонос
ности этой группы интруэий. 

При изучении, описании и сопоставлении разнотипных габброидных форма
ций большое внимание уделено вещественному их со�таву, минералога-петрогра
фическим и петрохимическим особенностям слагающих разные типы ассоциаций 
группам пород на основе разработанной в этих целях специализированной ме
тодики. Метод базируется на анализе дискретности магматических ассоциаций, 
их систематике и характеристике по составу обособляющихся кваэиоднородных 
гpymr пород. Типы формаций выделяются по парагенеэам этих. груrш, дальней
шая их характеристика и детальные сопоставления строятся на петрографо-ми
нералогических и петрохимических особенностях главных и второстепенных 
групп пород. Значительная роль при этом отводится петрохимическим харак
теристика"';l, как наиболее универсальным и объективным, позволяющим, исполь
зовать не только качественные, но и количественные оценки состава сложных 
магматических ассоциаций. Сущность и описание этих приемов. рассмотрены 
в ряде ранее опубликованных работ /Кузнецов и др., 1976; Белоусов, 1976; 
Поляков, Кривенко, 1985/. 

Представленное монографическое обобщение по габброидным формациям 
является первым для Монголии. Оно базируется преимущественно на материале 
авторов по западным районам, однако приведенные в книге данные и следующие 
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из них выводы могут распространяться и на другие регионы, где выявляются 
аналогичные типы габброидных ассоциаций с весьма сходными вещественными 
характеристиками. В настоящем обобщении не затрагиваются мезозойские бази
товые комплексы, распространенные главным образом в восточных районах МНР. 

В ходе работы авторам постоянно оказывалась большая помощь со сторо-
ньr руководителей Совместной Советско-Монгольской геологической экспедиции 
Н.С. Зайцева, академика АН МНР Б. Лувса�щанзана, академика АН СССР А.Л. Ян
щина. При проведении полевых исследований и обобщении геологических мате
риалов они активно сотрудничали со специалистами многих других научных и 
производственных организаций, занятых геологическим изучением Монголии: 
ИГиГ СО АН СССР (В.И. Сотников, А.А. Оболенский, А.П. Берзина, Л.В. Ага
фонов, Ф.П. Леснов, В.В. Кепежинскас, К.Б. Кепежинскас); ГИН АН МНР (О. То
муртогоо, Б. Тумэнбаяр); ИГЕМ АН СССР (В.И. Коваленка, М.К. Суханов, 
В.В. Я рмоmок, Р.М. Я шина); ГИН АН СССР (Е.В. Хаин, А.А. Савельев); ИГД. 
АН СССР (Ф. П. Митрофанов, И.К. Козаков); Зарубежгеологии (А.В. Кравцрв, 
А.Б. Llукерник, Т.П. Хюппенен, В.А. Самозванцев, А.А. Раузер, В.И. Голяков, 
Г. Добров, К.А. Мосеонз); ИМГРЭ (С.П. Гаврилова); ГИН БФ СО АН СССР 
(И.В. Гордиенко) и др. 

. 

В оформлении рукописи и подготовке ее к печати большую помощь ока
зали Т.Е. Петрова, П.И. Шамшурина, М.Ф. Нахаева, Н.Г. Волохова, М.Ф. Аsява. 

Всем перечисленным лицам авторы приносят искреннюю благодарность. 

СПИСОК СОКРАЩЕ Н ИЙ И УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

Ан - анортит 
Д.и - диопсид 
Кв - кварц 
Лц - лейцит 
Мгн - магнетит 
Мп клинопироксен 
Не нефелин 
Ол - оливин 
Пл - плагиоклаз 
Рп - ортопироксен 
Фо - форстерит 
Шп - шпинель 

а - общая щелочность 
Ь ( Ь 1) - общая меланократовость 

F 
Кд. 

n 
Wo 
En 
Fs 

Fe2+ / ( Fe2+ + Mg ) для мине
ралов 

- то же, для пород 
- коэффициент распределения компо-

нентов 
- число анализов 

·- волластонитовый минал 
- Энстатитовый минал 
- ферросилитовый минал 



ВВЕДЕН ИЕ 
ГАББРОИДНЫЕ ФОРМАЦИИ ОСНОВНЫХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ СТРУКТУР 

ЗАПАдной монголии 

Обширная территория Западной .Монголии относится к категории длительно 
и сложно развивавшихся 'складчато-глыбовых сооружений. На всех тектоничес
ких схемах она разделяется на два различных по возрасту и особенностям гео
логического строения мегаблока: Северный и Южный /Геология ...  , 197 3; Тек
тоника . . .  , 1974; Дергунов и др., 1980/. 

Северный мегаблок представляет собой :южную часть байкало-каледонско
го складчатого обрамления Сибирской ·платформы. Он включает поздние каледо
ниды .Монгольского Алтая, Озерную, Баянхонгорскую, Дагандельскую, Ханху
хэйскую и Дзабханскую зоны байкальской и раннекаледонской ( салаирской) 
складчатости, Тувино-.Монгольский и Хангайский массивы, состоящие из разоб
щенных выступов докембрийских метаморфических комплексов (Дэлгэр-.Мурэн
ского, Урикгольского, Северо- и Южно-Сонгинского, Тарбагатайского, Байда
рикского) и разделяющих эти выступы промежуточных зон раннепалеозойского 
возраста (Хубсугульской, Джидинской, Идэрской и др.); 

Выходы докембрийских метаморфических комплексов фундамента представ
лены весьма ограниченно и фрагментарно (рис. 1 ). Дэлгэр-.Мурэнский и Урик
гольский выступы пород, метаморфизованных в условиях гранулитовой и амфи
болитовой фаций, являются южным продошкением докембрийских структур Юго
Восточной Тувы и Хамардабана. Р асположенные по периферии Хангайского мас
сива Сонгинские, Тарбагатайский и Байдарикский выступы сложены метаморфи
ческими сланцами, амфиболитами и гранитогнейсами, которые относятся к ран;
недокембрийским метаморфическим комплексам: идэрскому - в Тарбагатайском 
и бумбугэрскому - в Байдарикском выступах /.Митрофанов и др., 1981/. Исто
рия геологического развития и магматизм этих структур реконструируются н� 
полно и весьма схематично. Среди плутонических формаций базитового ряда вы
деляются раннедокембрийские габброанортоiзитовые и более поздние габбро- и 
ортоамфиболитовые, с которыми иногда ассоциируют метаморфизованные ультра
мафит-мафитовые плутонические комплексы. Не исключается принадлежность по
следних ассоциаций к позднедокембрийским (рифейским) оф�:.-:олитовым поясам. 

Наиболее широко и полно представлены в Северном мегаблоке структуры 
ранних палеозоид (поздних и ранних каледонид). Поздние каледониды .Монголь
ского Алтая стоят в этом ряду обособленно. Они сложены преимущественно 
флишоидными песчано-сланцевыми отложениями и плутоничес::ими гранитоидны
ми формациями, а также развитыми локально андезит-риолитовыми вулканичес
кими ассоциациями. Основные, ультрамафит-мафитовые, комплексы распростра
нены в них ограниченно и исследовались лишь в северо-восточной области со
пряжения этих структур с Озерной зоной салаирид ( хр. llаган-Шибету и район 
Кобдо) . Поэтому далее территория Монг(:шьского_j\лтая не рассматривается. 

Сала�рские (раннекаледонские) структуры составляют основу Северного 
мегаблока (см. рис. 1). В их эволюции прослеживаются все стадии развития 
подвижных областей, которые могут быть вьщелены с позиций как геосинкли-
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нальных, так и плейттектонических построений. Самой ранней является собст
венно геосинклинальная (инициальная), или океаническая, стадия ( V - € 1 ) ,  сме
няющаясЯ орогенным, иначе переходным и континентальным, этапами (€2 - D ) 

развития раннепалеозойских структур. В посторогенную стадию, или на этапах 
активизации континентальных структур ( PZ 2_3 ) ,  в условиях консолидирован-

ной к этому времени складчатой области формировались наложенные впадины и 
грабены со свойственным им вулканоплутоническим магмати:змом, в том числе 
малые интрузии основного состава. 

Среди раннекаледонских структур выделяются линейные вулканические зо,.
ны (Озерная и Баянхонгорская), которые сложены раннепалеозойскими вулка
ническими комплексами базальт-андезитового ряда, карбонатно-кремнистыми и 
граувакковыми вулканокластическими отложениями. Здесь распространены ультра
основные и основные интрузии офиолитовых комплексов (рис. 1). Гранитоид
ные формации представлены раннепалеозойской тоналит-гранодиоритовой плуто
нической ассоциацией ( тохтогеншильский комплекс), которой предше!!:Твуют ра
нее включавшиеся в ее состав как производные первой фазы дифференцирован
ные габброидные интрузии. Нами установлено, что эти интрузии представлены 
автономными в петрогенетическом отношении расслоенными ультрамафит-мафи
товыми массивами перидотит-пироксенит-габброноритового состава. В последнее 
время здесь выделен ордовикский диорит-гранодиорит-гранитный комплекс, ко
торому предшествуют габбромонцодиоритовые интрузии. 

К другому тиnу структур, формировавшихся, судя по всему, на дорифей
ской сиалической коре континентального типа, относятся разделяющие докем
брийские выступы Восточно-Тувинского и Хангайского блоков промежуточные 
зоны (Идэрская, Д.забханская, Д.жидинская), вьmолненные карбонацю-терриген-
ными отложениями и вулканическими комплексами андезит-риолитового состава. 
Выделяются также структуры типа интрагеоантиклинальных и краевых поднятий, 
сложенные преимущественно песчано-сланцевыми толщами. В пределах этой 
группы структур в узких локальных приразломных зонах находятся офиолитовые 
ассоци ации, в более широких масштабах распространены раннепалеозойские гра
нитоиды, близкие по составу к тоналит-гранодиоритовым и гранодиорит-гранит
ным ассоциациям (тэлминский комплекс). Гранитоидам, как и в Озерной зоне, 
предшествуют расслоенные перидотит-пироксенит-габброноритовые массивы. В 
прихубсугулье на площади Тувино-Монгольского блока развиты титаноносные 
габброидные интрузии повышенной щелочности.. В центральной и южной частях 
Северного блока (район сомона Бэгэр и к востоку от оз. Хара-Нур), среди габ
броидов, предшествующих раннепалеозойским гранитам, встречаются габбромон
цодиоритовые интрузии. В целом р;аннепалеозойские дифференцированные ультра
мафит-мафитовые и мафитовые интрузии Хангайского и Тувино-Монгольского 
( Прихубсугульского) регионов находятся как в докембрийских выступах, так и 
в пределах промежуточных зон, но наиболее часто- в местах сопряжения этих 
структур. Как и в Озерной зоне, они обладали относительно большими размера.
ми и частыми явлениями первичномагматической расслоенности, что восстанав
ливается по фрагментам таких тел в полях более поздних гранитов. 

Южный блок представлен герцинскими (средне-, позднепалеозойскими) ли:;.... 
нейно вытянутыми складчатыми поясами, протягивающимися в субширотном ·на
правлении через всю Монголию. Последовательно с севера на юг в его составе 
выделяются три зоны: Южно-Монгольская, Тотошан-Уланульская и Внутренне,.
Монгольская. Средне-, верхнепалеозойские габброидные комплексы исследовались 
нами преимущественно на территории Южно-Монгольской зоны и в структурах 
среднепозднепалеозойской активизации Северного мегаблока (рис. 2). 

В строении Южно-Монгольской зоны глмную роль играют среднепалеозой
ские эвгеосинклинальные комплексы зеленокаменных вулкаНитов андезитобазаль-
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ри с .  1. Схема размещения докембрийских и раннепалеозойских габброидных 
формаций в структурах Западной Монголии. 

1-6 - структурно-формационные комлексы: 1 - доверхнерифейские, 2-4-
раннекаледонские (2 - вкmочающие офиолитовую и З - риолит-андезит-базаль
товую ассоциации, Озерная зона, 4 - существенно карбонатные в пределах 
срединного массива), 5 - позднекаледонские Монгольского Алтая, 6 - герцин 
ские (а - Южно-Монгольской системы, б - в пределах наложенных прогибов); 
7, 8 - докембрийские габброидные формации: 7 - габбро-анортозитовая ( 1 -
Мустулинский, 2 - Ходжулингольский, 3 - Олонхудукский массивы), 8 - габ
броамфиболитовая ( 1 - хр. Хан-Хухэй, 2 - гашуннурский комплекс); 9 - ран� 
непалеозойские альпинотипные гипербазиты; 10- 15 - раннепалеозойские габбр� 
идные формации: 10 - дунит-верлит-клинопироксенит-габбровая ( 1 - Д.жарга
лантуйский; 2 - Онцаулинский, З - Д.аривский массивы), 1 1  - вебстерит-анор
тозит-габброноритовая ( 1 - Д.эдхухэйский, 2 - Шиветуинулинский, 3 - Наран
ский, 4 - Баянхонгорский массивы), 12 - габбро-диорит-диабазовая, 13 - пе
ридотит-пироксенит-анортозит-габброноритовая ( 1 - Замынский, 2 - Uентраль
ный, 3 - Уланулинский, 4 - Харачулинский, 5 - Сархайрханский, 6 - Д.забхан
ский, 7 - Баянцаганский, 8 - Хайрханский, 9 - Тугурикс.кий, 10 - Сухантийн
хараулинский, 1 1  - Сангийн'далайнурский, 12 - Харганаингольский, 13 - Хара
тологойский, 14 - Д.уланулинский, 15 - Орцогулинский, 16 - Баянбулакский, 
17 - Олонхудукский, 18 - Бумбэгэрский, 1 9  - Номгонский), 14 - клинопирок
сенит-габбровая ( 1 - Хошимгольский, 2 - Хургиннурский, 3 - Д.одтамгоJТhский 
массивы), 15 ·- габбромонцодиоритовая ( 1 - Бэгэрский, 2 - Харанурский); 
16 - гранитоиды тохтогеншильского ( тэлминского) комплекса; 1 7 - тектони
ческие нарушения. 

тового ряда, кремнистых сланцев и граувакк. В связи с базальтоидными комп
лексами находятся основные и ультраосновные интрузии офиолитовых серий. На 
раннегеосинклинальное складчатое основание накладывались орогенные структу
ры, сопровождающиеся наземными вулканитами и гранитоидными интрузиями. 

На осн,овании плейттектонических построений Южно-Монгольская зона 
трактуется как островодужно-океаническая система с океаническими и переход
ными структурно-формационными комплексами. Считается, что зеленокаменные 
базальтоидные и кремнисто-сланцевые комплексы (с гипербазитами и плутони
ческими мафитами) океанической стадии свойственны ранним (среднепалеозой
ским) этапам развития этих структур /Гордиенко, 1 987 /. Структурно-форма
ционные комплексы переходной и континентальной стадий формировались позд
нее - в позднем девоне и карбоне. Они представлены терригенно-вулканогенны
ми, карбонатно-терригенными и кремнисто-карбонатными отложениями и базальт
андезит-риолитовыми ( трахириолитовыми) вулканическими ассоциациями, с ко
торыми сопряжены гранитоиды, нередко повышенной щелочности граносиенит
гранитного ряда /Коваленка и· др., 1984/. 

Гранитам предшествуют малые интрузии пикритоидного, пикрит-диабазсво
го, пикрит-габбродолеритового, габбродиабазового и· габбромонцодиоритового со
става. В отличие от раннепалеозойских также предгранитных ультрамафит-ма
фитовых массивов эти интрузии характеризуются меньшими размерами и, соот:
ветственно, меньшей степенью дифференцированности, первичномагматическая 
расслоенность для них не характерна. Габброидные ассоциации такого рода про
явлены не только в пределах Южно-Монгольской зоны герцинид, но и в структу
рах средне-, позднепалеозойской активизации каледонид Северного мегаблока. 
К таким структурам относятся сопряженная с Ю жно-Монгопьским поясом герцинид 
Тайширинская зона (оз. Ба-Uаган - хр. Тайшири-Упа) и зона хр. Uаган-Шибету 
(район оз. Урэг-Нур), расположенная на крайнем северо-западе Монголии. 
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Ри с .  2. Схема размещения среднепапеозойских и позднепапеозойско-ранне-
мезозойских габброидных формаций в структур�х Западной Монголии. 

1-4 - стру.ктурно-формашюнные· комппексы: 1 - доверхнерифейские, 2 -
раннекапедонские, 3 - позднекаледонские, 4 - герцинские (а - Южно-Монголь
ской системы, б - в предепах наложенных прогибов); 5-7 - вулканические ас
социации: 5 - карбоновые, 6 - карбон-пермские, 7 - верхнепермские; 8 - апь
пинотипные гипербазиты; 9- 1 1  - ·габброидные формации: 9 - габбродиабазовые 
ареалы ( I - Х айрханский, I I - Эдригийн-Нуру, I П - Шарагуй-Нур, IV - Арц
Богд, V - Орхон-Сепенгинский, VI - Llypaй-Y па, VII - Урэг-Нур), 10 - пикро
доперитовая и пикритовая ( 1 - Морьт-:-Упа, 2 - Шара-Ундур, 3 - llэn, 4 - Ун
цур-Хурэн-Упа, 5 - Байдарикский, 6 - Бон-llаган-Нур, 7 - Аптан-Гасани.::Упа, 
8 - Харулын-Обо, 9 - Бадмин-Хара-Топогой, 10 - Баирта-Даба, 1 1, 12 -
Сонгино-Хайрхан-Ула, 13 - Оюут-Тологой, 14 - Урэгнурские, 15 - Хухутийн
Холой, 16 - Эдрэнгийн-Нуру); 1 1  - габбромонцодиоритовые: 1-3 - герцинские 
( 1 - Дзара-Упа, 2 - Дзагдай-Нур, 3 - Хара-Тэг), 4-7 - позднепалеозойские 
( 4  - НарийнтолбурийнгоJ'IЬский, 5 - Тэгшийнгот;,ский, 6 - Мухур-Шургах, 7-
Дэд-Шургах); 12 - тектонические нарушения. 

В зонах позднепапеозойско-мезозойской активиза.цИи байкалид и капедонид 
Северного мегабпока (Орхон-Сепенгинский прогиб) устанавпиваются малые ба
зитовые интрузии повышенной щепочности: габбромонцодиоритовые, габбродиаба
эовые и эссексит-диабазовые пермско-триасового возраста. 

Таким образом, возможна спедующая груrшировка габброидных формаций 
Западной Монголии по их связям с основными тектоническими элементами и 
этапами геопогического развития этой территории. 

К особой, специфической, категории относятся древние (архейско-проте
роэойские) габброанортозитовые ассоциации выступов дорифейских метаморфи
ческих комппексов фундамента Северного мегабпока Монголии. По всей сумме 
признаков - это прояВJ'lение формации автономных анортозитов. 

На территории Западной Монголии широко и многократно проявились уль
трамафитовые и мафитовые комплексы офиопитовых серий, формировавшихся на 
собственно геосинклинапьной (инициальной), ипи океанической, стадии развития 
позднедокембрийских ( рифейских?), каледонских и герцинских структур. Наме
чается три временю�х уровня проявления такого типа мафитов: докембрийский 
(рифейский?), венд-раннекембрийский и среднепалеозойский. 

Третью группу образуют дифференцированные уJ'IЬтрамафит-мафитовые интру
зии раннеорогенной, а в ппейттектонических категориях - переходной и конти
нентальной стадий развития каледонид и герцинид Западной Монголии. Как в 
том, так и в другом случае эти интрузии пространственно и во времени отор
ваны. от офиопитовых комппексов. Они предшествуют массовому гранитоидному 
магматизму, обычно пространственно и структурно совмещаясь с прорывающи
ми их гранитоидными плутонами. В раннем палеозое - это относитеJ'IЬно круп;
ные, боJ1ЬШей частью расчпененные и измененные гранитами, дифференцирован• 
ные масеивы перидотит-пироксенит -габброноритового, пироксенит-габбрового и 
реже - габбромонцодиоритового состава. В среднем - позднем палеозое они 
представпены мапыми пикритоидными, пикродолерит-габбровыми, габбродиабазо:
выми и габбромонцодиоритовыми интрузиями. 

К группе базитовых формаций структур позднепалеозойско-мезозойской ак
тивизации консолидированных подвижных зон ( байкапид, каледонид и герцинид 
Северного и Южного мегабпоков) относятся малые интрузии и дайковые комп
пексы базитов повышенной щепочности: габбромонцодиоритовые, габбродиабазо
вые, эссексит-диабазовые и др. 

·-·В книге . описаны различные типы габброидных формаций по времен-· 
ным уровням геологического развития территории Западной Монголии. 
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Глава I · 

ДОКЕМБРИЙСКИЕ ГАББРОИДНЬlЕ ФОРМАЦИИ 

Докембрийские образования в Монгоmш распространены ограниченно. Они об
разуют' разобщенные блоки и останцы среди фанерозойских складчатых сооруже
ний ( см. рис. 1 ) .  По этой причине изучение докембрийского магматизма затруд
нительно и сведения о нем фрагментарны. 

К докембрийским базитовым ассоциациям относятся массивы автономных 
анортозитов, которые, по имеющимся данным, являются наиболее древними маг
матическими породами основного состава в Монголии. Рифейскими считаются 
многочисленные интрузии и дайковые поля габбро-амфиболитов, расположенные 
среди метаморфических образований докембрийских выступов Монгольского Ал
тая, Дзабханской зоны и хр. Хан-Хухэй� В Бодончинском блоке докембрийского 
основания каледонских структур Монгольского Алтая И.К. Козаков / 1986/ вы
явил фрагмент дифференцированного анортозит-пироксенит-габбрового массива, 
который прорывает метадиабаэы гашуннурского комплекса и сечется синмета
морфическими кварцевыми диоритами и плагиогранитами рифейского возраста. 
Аналогичные по составу интрузии обнаружены среди метаморфических пород 
хр. Хан-Хухэй. 

Габбро-анортоэитовая формация 

Первыми на интрузИи габбро-анортозитового состава обратили внимание 
В.А. Амантов и Б. Лувсанданзан ./Амантов и др., 1966/ при изучении Мусту;.. 
линского массива в 16жной части Тарбагатайского докембрийского выступа в 
Хангайском нагорье. Породы массива сопоставлялись с докембрийскими габбро
анортозитовыми комплексами южного обрамления Сибирской платформы. Вместе 
с тем не исклюналась возможность принадлежности габбро-анортозитов к пер
вой фазе раннепалеозойского тохтогеншильского ( тэ.пминского ) габбро-плагио
гранитного комплекса, поскольку считалось, что среди предгранитных габброи
дов этого комплекса всТречаются и анортозиты. В дальнейшем в обобщающих 
работах анортозитовые массивы Монголии включались в первую фазу раннепа
леозойского габбро-плагиогранитного комплекса /Геология . . .  , 1 97 3/.  В резуль
тате индивидуальные особенности автономных анортозитов и их металлогениче
ская специализация оставались до недавнего времени не выясненными. 

Авторами настоящей монографии исс,т;едованы Мустулинский и Ходжулин
гольский массивы, расположенные в Тарбагатайском докембрийском выступе, и, 
кроме того, изучен Олонхудукский анортозитовый массив, приуроченный к Бай
дарикскому докембрийскому выступу /Поляков и др. ,  1983/. Эти интрузивы 
объединены в один докембрИ:йский габбро-анортозитовый комплекс, относящийся 
к классу автономных анортозитов. Они обладают специфическими особенностяМ:и 
геологического положения, строения, состава и рудной специализации, присущи
ми типичным представителям анортозитовой формации, характерной для · докем
брийских образований щитов или фундамента складчатых областей и не извест-
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ной среди фанерозойских образований /Анортозиты С С СР, 197 4; Магматиче
ские формации, 1980/. 

Все три изученных массива габбро-анортозитовой формации приурочены 
к выходам раннедокембрийских метаморфических комплексов: идэрского - в 
Т арбагатайском и бумбугэрского - в Байдарикском выступах ( см. рис. 1) . 
Возраст анортозитов определяется как раннепротерозойский на основании опре
делений их абсоmотного возраста по цирконам, вьшолненных термоиэохронным 
методом И.К. Казаковым, Ф.П. Митрофановым и Л.В. Суминым. Полученные 
цифры находятся в диапазоне 1800-3000 млн лет. Н аиболее обоснованными 
явшпотся датировки 2, 5 млрд лет / Козаков, 1 98 6 /. 

МУСТУЛИНСНИЙ МА С СИВ 

Мустулинский габбро-анортозитовый массив расположен на западном бере
гу оз. Uаган-Нур. Это фрагмент крупного плутона, сложенного крупнозернисты
ми анортозитами и прорванного верхнепалеозойскими гранитоидами /Федорова, 
1 977 /. Основная часть массива обнажается в левобережье р. Хойт-Тэрхийн
Гол. Его центр находится в районе горы Муст-Ула ( рис. 3). Выходы анорто
зитов набmодаются также в правобережье этой реки. Они прорваны здесь мел
козернистыми гранитами шараусгольского комплекса. К югу и востоку от вер
шины Байсхаланг-Ула среди мелкозернистых гранитов устанавливаются отдель
ные блоки и ксенолиты сильно рассланцованных и гранитизированных анортози
тов с отдельными горизонтами пироксенитов. Ксенолиты анортозитов обнаружи -
ваются среди включений в базальтах четверт_ичного вулкана Хорог к востоку от 
оз. Uаган-Нур. Это свидетельствует о том, что мы имеем дело с фрагментами 
крупного анортозитового массива, соизмеримого по площади с известными анор
тозитовыми массивами южного обрамления Сибирской платформы. 

Мустулинский массив имеет сложное внутреннее строение (см. рис. 3 ). 
Он сложен.рядом пород от анортозитов через лейкогаббро и габбро до пироксе
нитов и перидотитов. В центральной части массива преоблада ют крупнозерни
стые, пегматоидные анортозиты и пироксенсодержащие их разновидности. В ма
ломощнь1х горизонтах и линзах встречаются меланократовые габбро и пироксе,
ниты, а в редких случаях - серпентинизированные перидотиты. Элементы _диq:фе-. 
ренцированности и р асслоенности в этой части массива проявлены слабо. В во
сточной части наблюдаются более. очевидные явления дифференциации с образо
ванием расслоенной серии габброидов, анортозитов, пироксенитов и перидоти-
тов. Среди этих пород широко проявлены рудные пироксениты, а также ильменит
титаномагнетитовые руды (см. рис. 9) . . Элементы залегания расслоенности 
имеют северо-восточное простирание. Вероятно, это фрагмент краевой части 
анортозитового массива. Такие же образования набmодаются в западной и се
верной краевых зонах Мустулинского массива. 

Зональное строение массивов считается характерным для существенно анор
тсзитовой формации и установлено для Каларского и Джугджурского анортози
товых массивов /Баженова, 1974; Ленников, 1 97 9; Суханов, Панских, 1983/. 
Показательна в этом отношении северная часть Мустулинского массива ( см. 
рис. 3· ) . Здесь наблюдается слоистая серия пород, представленная чередовани
ем полосчатых габбро, анортозитов и меланократовых габбро с тонкими просло
ями пироксенитов. Расслоенность ориентирована в северо-восточном направле
нии. Эти породы к северу сменяются эпи�от-серицитовыми сланцами и биоти
товыми сланцами с инъекциями гнейсовидных лейкократовых гранитов. В поро
дах краевой фации установлены повышенные содержания титаномагнетита и не
большие линзы сплошных апатит-ильмен�т-титаномагнетитовых руд. Краевая фа-
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Р и с .  3. Схема геологического строения Мустулинского габброанортозитового 
массива. 

1 - четвертичные отложения; 2 - метаморфические породы идэрского комп
лекса; 3 - анортозиты и лейкократовые габбро; 4 - краевая фация ( габбро, ме
ланогаббро, пироксениты и рудные пироксениты); 5 - пироксениты; 6 - перидо
титы; 7 - рудные тела; 8, 9 - щелочной сиенит-гранитный комплекс: 8 - сие
ниты, 9 - граниты; 10 - гранитоиды хангайского комплекса; 11 - гранитоиды 
шараусгольского комплекса;· 12 - гранит-порфиры; 13 - дайки гранит-порфиров; 
14 - дайки мелкозернистых гранитов; 15 - элементы залегания полосчатости 
и трахитоидности. 

ция набmодается и в западной части массива. Вблизи контакта с вмещающими 
породами в них встречаются многочисленные уплощенн111е блоки и ксенолиты 
хлорит-актинолитовых сланцев и амфиболИтов: Вмещающие породы представле-
ны эпидот-хлорит-актинолитовыми сланцами и эпидотовыми амфиболитами, среди 
которых встречаются участки гранитогнейсов. В редких случаях устанавливают
ся кварц-плагиоклаз-биотит-мусковитовые сланцы с гранатом, причем послед
ний замещается агрегатом из биотита, мусковита и хлорита. Таким образом, 
вмещающие Мустулинский массив породы метаморфизованы в условиях эпидот
амфиболитовой фации метаморфизма. В единичных шлифах из сланцев отмечают
ся реликты клинопироксена среди зеленой роговой обманки. Вероятно, эпидот
хлорит-актинолитовый парагенезис накладывается на более высокотемператур
ный царагенезис (замещение клинопироксена амфиболом, граната биотит0м и 
мусковитом ) .  Степень метаморфизма, состав пород и присутствие реликтов кли
нопироксенов и гранатов позволяют относить метаморфические породы, вмещаю
щие Мустулинский анортозитовый массив, к идэрскому комплексу раннего проте
розоя /Митрофанов и др. ,  198 1/. 

Анортозиты и ассоциирующие с ними породы (габбро и пироксениты) под-
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верглись изофациальному с вмещающими сланцами метаморфизму в условиях 
эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма. Первичномагматический парагене
зис анортозитов в большинстве случаев полностью замещается актинолитом, 
эпидотом и хлоритом.· В редких случаях сохраняются реликты клинопироксена. 
Плагиоклаз при диафторезе раскисляется, преобразуясь из лабрадора в олигио
клаз-андезин с гранулированными формами зерен. Процессы изменения охва
тывают весь массив и не связаны с интрузиями более поздних гранитоидов. 

Мустулинский массив прорван гранитоидными интрузиями различного воз
раста. В западной части анортозиты прорываются гранодиоритами, биотитовы
ми гранитами и жильными породами Шитбертинского массива, хангайского позд
непалеозойского комiiлекса. На северо-востоке и юге анортозиты прорваны лей
кократовыми двуслюдяными гранитами шараусгольского гранитоидного комплек
са /Федорова, 1977 /. 

В юго-восточной части массива установлено многофазное интрузивное те
ло щелочных сиенитов, граносиенитов и гранитов, темноцветные минералы в ко
торых представлены эгирином и рибекитом, относящимися, вероятно, к верхне
девонскому комплексу щелочных гранитов. Ни один из рассмотренных гранито
идных комплексов не сопоставляется с мангерит-гранитной ассоциацией, сопря
женной с массивами анортозитовой формации южного обрамления Сибирской 
платформы, и при этом не параллелизуется с тэлминским комплексом. 

ХОДЖУЛИНГОЛЬ СНИЙ МА С СИВ 

Ходжулингольский анортозитовый массив располагается в верховьях р. Ход
жулин-Гол правого притока Идэра и Представляет собой фрагменты крупного анор
тозитового плутона, разобщенного тектоническими нарушениями и интрузиями 
гранитоидов (рис. 4 ) .  Отдельные его части сложены однородными крупнозерни
стыми анортозитами и лейкогаббро. Породы краевой фации или вмещающие поро
ды в большинстве случаев отсутствуют. Исключением являются выходы пород 
анортозитового массива в левобережье р. Ходжулин-Гол. ·Здесь обнажаются мел
козернистые анортозиты и лейкократовые габбро, в которых отчетливо проявле
на полосчатость и расслоенность. Эти породы, вероятно, представляют собой 
краевую фацию анортозитового массива. В контакте с ними находятся кристалли-. 
ческие биотитовые сланцы, гранитогнейсы с крупными порфиробластами калиш
пата и амфиболиты, смятые в напряженные складки. Непосредственный контакт 
габброидов краевой фации и метаморфических пород не наблюдается, однако в 
правобережье р. Ходжулин-Гол, в береговом обнажении среди анортозитов на
блюдаются многочисленные ксенолиты сланцев. В породах краевой фации отме
чается повышенное содержание ильменита и титаномагнетита с подчиненным 
количеством пирротина. 

Другой блок в северной части массива расположен в правобережье р. Ход
жулин-Гол и вытянут в субширотном н8лравлении. Он представляет собой фраг
мент центральной части анортозитового массива среди гранитоидов. В юго;..за
падной части устанавливаются выходы кристаллических сланцев с инъекциями 
анортозитов и проявлениями процессов деанортизации. С юга анортозиты этого 
тела прорваны гнейсовидными биотит-амфиболовыми гранодиоритами и гранита
ми. В северной части они прорываются среднезернистыми гранитами повышен
ной щелочности, · которые относятся к тэсскому комплексу ( D  1_2 ) . Эти гра-:-

нитоиды вместе с анортозитами и дифференцированными раннепалеозойскими 
габброидами перидотит-пироксенит-габброноритовой формации прорываются пор
фировидными лейкократовыми биотитовыми гранитами, сходными с позднепале
озойскими гранитоидами шараусгольского комплекса. Выходы в правобережье 
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Ри с. 4. Схема геологическо·го строения Хощкулингольского габбро-анортози
тового массива. 

1 - четвертичные отложения; 2 - порфировидные биотитовые граниты; 3 -
среднезернистые граниты повышенной щелочности, тэсский комплекс; · 4 - вул
каногенно-осадочная толща; 5 - биотит-амфиболовые граниты; 6 - гнейсовидные 
диориты и граниты; 7 - габброиды и перидотиты перидотит-пироксени'l'-габбронсr 
ритовой формации; 8 - анортозиты и лейкократовые габбро габбро-анортозитовой 
формации; 9 - рудные габбро и пироксениты; 10 - пироксениты; 1 1  - ксеноm1-
ты рудных габбро; 12 - карбонаты; 1 3 - криста.rrлиЧеские сланцы, гнейсы и ам
фиболиты; 14 - дайки диабазов; 15 - дайки гранитов, пегматитов и гранит-ап
J!Итов; 16 - тектонические нарушения; 17 - элементы залегания трахитоидно
сти или слоистости. 

р. Ходжулин-Гол сложены анортозитами и лейкогаббро. Изредка отмечаются ам
фиболизирова:1ные мезо- и меланократовые крупнозернистые габбро. Пироксе
ниты и рудные породы полностью отсутс·гвуют. 

В левобережье р. Дзун-Ходжулин-Гол наблюдается несколько крупных бло
ков катаклазированных и гранитизированных анортозитов, лейкогаббро, прорван
нь1х лейкократовыми гранитоидами тэсского комплекса. Наиболее крупный и хо-
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рошо сохранившийся фрагмент анортозитового массива расположен в междуречье 
Дзун-Ходжулин-Гол и Хара-Чулутуин-Гол. Он сложен преимущественно грубозер
нистыми анортозитами и лейкогаббро, среди которых встречаются горизонты 
габбро -и пироксенитов. В восточной части этого блока увеш1чивается доля ме
ланократовых пород. Здесь распространены амфиболизированные габбро с линза
ми рудных пироксенитов, меланократовых габбро с повышенным содержанием 
ильменита и апатита. По-видимому, здесь обнажа ются породы краевой фации 
Ходжулингольского анортозитового массива. 

ОЛОНХУДУНСНИЙ МАССИВ 

Олонхудукский анортозитовый массив находится в северо-западной части 
Байдарикского докембрийского выступа (см. рис. 1_). Он является фрагментом 
крупного массива, сложенного крупнозернистыми анортозитами. В южной и во
сточной частях массива в контакте с анортозитами находятся тонкослоистые 
мраморизованные известняки с углистым веществом (рис. 5 ). Среди известня
ков встречаются горизонты кварцитов, железистых кварцитов, кристаллических 
сланцев и амфиболитов. Устанавливаются следующие парагенезисы минералов: 
в карбонатах - карбонат+ серпентин+ хлорит+ тремолит, карбонат+ тремолит, 
карбонат + волластонит + мусковит + гранат + серпентин; в кристаллических слан
цах - кварц+ плагиоклаз +тремолит, кварц+ плагиоклаз +амфибол+ биотит+ эпи
дот, плагиоклаз + J(арбонат + биотит + мусковит + эпидот + хлорит. В послед
нем случае агрегат биотита, хлорита и эпидота образует изометричные скоп
ления, которые появились, вероятно, в результате замещения граната. По типу 
метаморфизма и минеральным ассоциациям метаморфические породы, располо
женные в районе Олонхудукского анортозитового массива, сопоставляются с 
дорифейским бумбугэрским комплексом, выделенным в Байдарикском выступе 
/Митрофанов и др., 1981/. Признаки интрузивного контакта анортозитов с ме
таморфическими породами отсутствуют. Отсутствие рассланцевания позволяет 
предполагать, что метаморфическая толща перекрывает анортозиты или полог.о 
надвинута на них. Это предположение подтверждается находками ксенолитов 
анортозитов в дайке диабаза, прорывающей метаморфическую толщу к югу от 
колодца Олон-Худук. 

Анортозиты прорываются дифференцированным габброидным массивом, име
ющим автономное концентрическое строение И относящимся к раннепалеозойской 
перидотит-пироксенит-габброноритовой формации /Поляков и др., 1984/. Анор
тозиты прорываются габброноритами краевой фации этого массива. В последних 
набmодаются зоны перекристаллизации с увеличением основности плагиоклаза. 
Раннепалеозойские габброиды имеют отчетливые интрузивные контакты и с 
вмещающей метаморфической толщей. В контакте с мраморами возникают маг
незиальные скарны. В сланцах наряду с роговиками появляются мигматитопо
добные породы. 

В северной части Олонхудукский анортозитовый массив прорывается круп
ной интрузией среднезернистых слабогнейсовидных лейкократовых двусmодяных, 
иногда гранатсодержащих, гранитов неясной формационной принадлежности. На 
западе и юго-западе массив перекрывается осадочно-вулканогенной толщей, ко
торая имеет нижнепермский возраст /Континентальный вулканизм ... , 198 3/. 
В западной части анортозиты вместе с вмещающими их эффузивами прорывают-
ся интрузивом мелкосреднезернистых биотитовых гранитов. Отдельные выходы 
анортозитов набпюдаются в эрозионных окнах среди неогеновых андезитобазаль
тов. Кроме того, по данным Т .П. Хюппенена, выходы рассланцованных анорто
зитов и лейкогаббро установлены в бассейне р. Уртуин-Гол в 40 км в востоку 
от Олонхудукского массива. 
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Р и с .  5 .  Схема геологического строения Олонхудукского анортозитового 
массива ( составлена совместно с М.К. Сухановым) .  

1 - четвертичные отложения; 2 - неогеновые базальты; З - пермские 
вулканогенно-осадочные толщи; 4 - граносиениты и граниты; 5 - пермские ан -
дезитобазальты; 6 - плагиограниты; 7 - микроклиновые граниты с грана-
том; 8 - дифференцированный перидотит-пироксенит-габброноритовый массив 
(-€3 ) ;  9 - диабазовые дайки; 10 - анортозиты габбро-анортозитовой формации; 
1 1  - ксенолиты анортозитов в диабазах; 12 - апатит-ильменит-титаномагне
титовая минерализация; 1 З - мраморы с горизонтами сланцев и кварцитов; 
14 - кристаллические сланцъ1; 15 - габбродиабазы; 16 - приконтактовые вы
плавки; 1 7 - элементы залегания слоистости и фтоидальности. 

Олонхудукский анортозитовы:й массив имеет простое строение. Он сло)Кен 
однородными грубозернистыми анортозитами, незначительно варьирующими по 
меланократовости. В нем в отличие от других анортозитовых массивов Север 
ной Монголии практически отсутствуют габброиды, характерные для краевых 
частей анортозитовых массивов. Только на юго-заладной его окраине установ.
лен небольшой горизонт габбро, обогащенных ильменитом. Как и другие анор
тозитовые · массивы Монголии, Олонхудукский массив подвергся региональному 
диафторезу в условиях эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма с развитием 
актинолит-эпидот-хлоритового минерального парагенезиса. Кроме того, наблю
даются , :зоны рассланцевания и амфиболизации, к которым в некоторых случа
ях приурочена рудная апатит-ильменит-титаномагнетитовая минерализация. 

Анортозитовые массивы Северо-Заладной Монголии сложены серией по
род, варьирующих по составу от анортозитов через лейкогаббро и габбро до 
меланократовых габбро, пироксенитов и даже перидотитов. Минеральный состав 
пород габбро-анортозитовой ассоциации Монголии типичен для этой формации. Анор
тозиты представляют собой крупнозернистые до гигантозернистых породы, сло
женные крупными кристаллами (до 10 см) незонального плагиоклаэа (45-60% 
Ан ) ,  основность которого не зависит от меланократовости пород. Этим поро
ды формации автономных анортозитов отличаются от анортозитов, входящих в 
состав расслоенных дифференцированных габброидных массивов, в том числе пе
ридотит-пироксенит габброноритовых, для которых характерны, как правило, 
плагиоклазы высокой основности - битовниты и даже анортиты, тогда как ан
дезин-лабрадоры встречаются только в габброноритах краевых фаций. Вместе 
с тем габбро-анортозитовые массивы Монголии различаются между собой по 
основности плагиоклаза ( рис. 6 ) .  Для Мустулинского и Олонхудукского масси
вов характерны андезины (45-50 % Ан ) ,  в то время как для Ходжулингольско
го массива - лабрадоры (55 - 70 % Ан ) .  По мнению А.М. Ленникова / 1 979/, 
основность плагиоклаза в габбро-анортозитовых массивах зависит от глубины 
их становления. 

Важной особенностью анортозитов Монголии является присутствие струк -
тур распада в плагиоклазе, образующих обособления ортоклаза одинаковой ори
ентировки. Появление антипертитов не зависит от близости гранитоидов, но за
висит от состава плагиокnаза. Они широко проявлены в анортозитах Мустулин
ского и Олонхудукского массивов, плагиоклаз в которых представлен андези
ном, и менее характерны для лабрадоров Ходжулингольского массива. Под вли" 
янием гранитов в базитах габбро-анортозитовой формации появляется микро
клин, приуроченный к интерстицияМ плагиоклаза или зонам дробления. Антипер
титы присущи анортозитам Алданского щита, и их появление свЯзывается с по·
вышенной калиевой щелочностью исходных магм /Ленников, 1 97 9 /. 

Первичный минеральный парагенезис, исключая плагиоклаз, практически 
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Р и с .  6. Гистограммы распределения составов плагиоклаза в массивах габбро
ан:ортозитовой формации Монголии. 

а - Мустулинский, б - Ходжулингольский, в - Олою.-удукский; n - число 

замеров иммерсионным методом ( по Ng ) . 

не сохранился. Отмечаются реликты клинопироксена ( N g = 1 ,  7 1 8 ) ,  который 

замещен амфиболом. В единичных случаях встречается ортопироксен ( N g = 

= 1 ,  7 1 1 , f = 35 %) , замещенный серпентином .. Рудные минералы представлены 
ильменитом и распавшимся титаномагнетитом, реже - пирротином. Широко про
явлен апатит. 

От анортозита.в наблюдаются переходы к лейкогаббро, габбро и пироксени
там, которые образуют единую серию пород, различающихся только количествен
ными соотношениями плагиоклаза и темноцветных минералов. Габброиды широко 
распростраНены в краевой зоне Мустулинского и Ходжулингольского массивов 

и часто обладают расслоенностью. Структура пород габбровая, офитовая, иног
да проявляется трахитоидность. 

Пироксениты имеют крупнозернистое строение и сложены клинопироксеном 
( N g = 1, 7 1 8 ,  f = 30 % ) , который обрастает со бственно магматическим бу

рым амфиболом. Первичный парагенезис наблюдается в реликтах среди зеленого 
а..1v1фибола актинолитового ряда. В некоторых случаях отмечается серпентин. В 
восточной части Мустулинского массива установлены перидотиты, сложенные 

нацело серпентинизированным оливином, сцементированным ильменитом и тита
номагнетитом. Встречаются рел'Икты пироксена, обрастающего оливин. При уве

личении количества пироксена и плагиоклаза устанавливается постепенный пе
реход к оливинсодержащему пироксениту и оливиновому габбро. Перидотиты, 

слагающие mшзы среди анортозитов, nолностыо серпентинизированы. В релик

тах отмечается клинопироксен, замещенный актинолитом, в единичных зернах 
встречается плагиоклаз. Среди пироксенитов наблюдаются тонкие секущие жил
ки и просечки апатита, титаномагнетита и ильменита. Эти жилки сопровожда
ются карбонатизацией и соссюритизацией, что свидетельствует об участии лету
чих в образовании жильной ильменит-титаномагнетит-апатитовой минерализации. 
Содержание фосфора в таких пироксенитах достигает 2, 5 % ( обр.  7 90 2 ,  табл. 1 ). 

Породы габбро-анортозитовой формации независимо от их положения испы
тали интенсивный диафторез в эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма. Пи
роксен замещается актинолитом, появляются хлорит, эпидот и серпентин. Вбли
зи контакта с вмещающими сланцами в породах возникает зеленый биотит. Пла
гиоклаз раскисляется и перекристаллизовывается. Особенно широко этот процесс 
проявляется в Ходжулингольском массиве, где отмечаются андезияиты и олиго
клазиты. 

Для габбро-анортозитовой формации Монголии нами выделены следующие 
группы пород: анортозитовая, мафитовая, субультрамафитовая и ультрамафитовая 
(рис. 7 ) (табл. 1-4 ) .  В самостоятельный класс, очевидно, следует относить 
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Р и с .  7. Химический состав пород габбро-анортозито

. вой формации в координатах а-
·
Ь ( числа А.Н. Завариц

кого ) ( а)  и гистограмма р аспределения составов по 

меланократовости ( б ) .  

1-3 - анортозиты и лейкократовые габбро; 4 ,  5-
мафиты; 6, 7 - субультрамафиты; 8 - ультрамафиты; 

1-8 Массивы: 1, 4, 6 ,  8 - Мустулинский, 2, 5, 7 -

Ходжулингольский, 3 - Олонхудукский; 9 - средние 

составы анортозитовой и мафитовой групп · пород джуг

джурского ( . I ) и ка..'1арского ( П ) комплексов. 

рудные перидотиты, пироксениты и руды. Такой набор групп пород характерен 

для типичных представителей формации автономных анортозитов (массивы Ма
рин, Джугджурский, Каларский, Коростеньский и т .д. ) .  

Анортозитовая группа пород резко преобладает ( более 90 % ) и характе
ризуется умеренно щелочным и высокоанортитовым уклонами. Анортозитовая 

группа пород Ходжулингольского массива имеет умеренно низкощелочной уклон, 

что согласуется с более основным составом плагиокпаза. 

Мафитовая группа пород выделена в Мустулинском и Ходжулингольском 
массивах ( см. табл. 1, 2 ) . Она характеризуется мезомеланобазитовым ( Ь > 
> 2 5 ) , умеренно низкощелочным, высоконатриевым, низкотитанистым, умерен
но магниевым уклонами ( см. табл. 4 ) .  По глиноземпстости устанавливаются 
широкие вариации, которые определяются изменениями количественных соотно

шений плагиоклаза и пироксена. На диаграмме M gO - Al2 О 3 устанавливает-

ся единый тренд изменчивости составов в нооравлении плагиоклаз - пироксен 

( рис. 8) . Положение вариационных линий определяется главным образом соста

вом плагиоклаза. 
Для массивов габбро- анортозитовой формации характерна железо-ти

Тdновая специализация часто с повышенным содержанием qюсфора. С массива-
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Р и с .  8. Химический состав по
род габбро-анортозитовой формации 
в координатах MgO - А1 2 О 3 • .  

1-4 - группы пород: 1 - анор
тозитовая, 2 - мафитовая, 3 - суб
ультрамафитовая, 4 - ультрамафи
товая; 5,  6 - тренды диqхреренциа
ции : 5 - Ходжулингольский массив, 
6 - Мустулинский и Олонхудукский 
массивы; 7 - составы клино- и 
ортопироксенов . 

ми этого типа сопряжены место'
рождения титановых руд, которые 
обнаружены в Джугджурском и 
Каларском массивах /Ленников, 
197 9 /. Эти анортозитовые масси;
вы рассматриваются также в каче
стве перспективной сырьевой базы 
в отношении фосфатных руд /Гав

рилов, Иванов, 1 9 7 9; Панских, Гаврилов, 1 983/.  Мономинеральные анортозиты 
характеризуются высоким содержанием А12 О 3 (до 30 %) и в связи с этим 

привлекают к себе внимание ' как источник глинозема /Богатиков и др. , 1983/. 
Анортозитовые массивы Западной Монголии также характеризуются желе-

зо-титановой � специалиааrшей. Такие рудопроявления установлены во всех ин-
трузивах, но наиболее широко они представлены в Мустулинском массиве. При 
картировании этого массива нами выявлено более десяти рудопроявлений. По 
геологическому положению, соотношению с вмешающими породами и составу все 
рудопроявления можно подразделить на два типа: раине- и позднемагматические 
/Изох и др. ,  1 984/. Раннемагматический тип представлен рудными габбро, руд
ными пироксенитами и оливинитами, сопровождающимися вкрапленной апатит
ильменит-титаномагнетитовой или ильменит-титаномагнетитовой минерализацией. 
Позднемагматический тип представлен секущими жильными телами ильменит-ти
таномагнетитовых и апатит-ильменит-титаномагнетитовых руд. 

Раннемагматическое оруденение приурочено главным образом к породам 
эндоконтактовой фации Мустулинского массива. Особенно широко оно проявлено 
в восточной его части. Здесь среди грубозернистых лейкогаббро и анортозитов 
находятся тектонические блоки расслоенных габбро, пироксенитов и перидоти
тов. Преобладают среднезернистые лейкократовые габбро с отчетливо выражен
ной трахитоидностью ( рис. 9 ) . Среди них встречаются горизонты меланократо� 
вых габбро и пироксенитов, связанных постепенными переходами. В некоторых 
горизонтах встречаются согласные с расслоенност:ью участки рудных пироксе-
нитов и сильно серпентинизированных перидотитов. Содержания рудных минера
лов в некоторых случаях достигают 30-40 %. В этой части Мустулинского 
массива 'выявлено более · десяти горизонтов рудных пироксенитов и перидоти
тов, варьирующих по мощности от 1 до 2 00 м. Для раннемагматических руд 
характерно преобладащrе титаномагнетита с подчиненным количеством ильмени
та, полное отсутствие апатита. 

К раннемагматическим рудопроявлениям, очевидно, следует отнести апатит
ильменит-титаномагнетитовые руды, установленные в юго-восточном блоке 
Ходжулингольского массива среди габброидов и пироксенитов. Здесь, вблизи 
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Р и с .  9 .  Рудные пироксениты и перидотиты в краевой фации Мустулинского 
массива. 

1 - анортозиты; 2 - трахитоидные лейкократовые габбро; З - пироксени
ты и рудные пироксениты; 4 - диабазы; 5 - перидотиты и оливиновые пирок
сениты; 6 - фельэиты; 7 - зоны рассланцевания; 8 - элементы залегания тра
хитоидности. 

контакта с гранитоидами ( см. рис. 4 ) , вскрывается краевая фация анортозито:
вого массива, представленная чередованием среднезернистых анортозитов, га� 
бро и пироксенитов, среди которых встречаются отдельные горизонты и линзы 
рудных пироксенитов и рудных габбро, содержащих вкрапленность ильменита, 
титаномагнетита и апатита. Количество рудных минералов достигает 10-15 %. 
По особенностям геологического положения и составу ( см. табл. 1, обр. 82 30 ) 
эти руды поставляются с маймаканским типом вкрапленных апатит-ильменит-
титаномагнетитовых руд Джугджурского массива /Иванов и др. ,  197 9/. Они 
обладают невысоким содержанием фосфора (до 2 % ) ,  но характеризуются равно
мерным распределением апатита, что в сочетании со значительными масштаба
ми оруденения и легкостью обогащения апатита представляет несомненный ин
терес. 

Небольшое рудопроявление раннемагматического этапа выявлено М.К. Су
хановым ·в Олонхудукском анортозитовом массиве. Это рудопроявление пред
ставлено небольшим горизонтом мелко-, среднезернистых габбро с повышенным 
содержанием титаномагнетита и ильменита. 

Позднемагматические руды выявлены только в центральной части Мусту� 
пинского массива, где они приурочены к зонам дробления и метасоматического 
изменения анортозитов, имеющих северо-восточное простирание ( см. рис. З ) . 
По составу они подразделяются на два типа: ильменит-титаномагнетитовые и 
апатит-ильменит-титаномагнетитовые. Сплошные ильменит-титаномагнетитовые 
руды обнаружены в коренных выходах на двух участках в юго-западной части 
Мустулинского массива (см. рис. З ) .  В правобережье р. Хойт-Тэрхийн-Гол в 
рассланцованных анортозитах обнаружено жильное тело сплошных ильменит-ти
таномагнетитовых руд. Мощность этого тела достигает 10 м при протяженно
сти более 400 м. 

В юго-западной части Мустулинского массива тела сплошных ильменит
титаномагнетитовых руд находятся в непосредственной близости от дороги, со-
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Р и с .  10.  Взаимоотношения ильмени�титано
магнетитовых Жил с анортозитами в юго-запад
ной части Мустулинского массива. 

1 - четвертичные отложения; 2 - анорто
зиты и лейкогаббро; 3 - ильмени�титаномаг
нетитовые руды; 4 - дайки габбродиабазов; 5 -
места взятия образцов и их номера. 

единяющей Тосон-llэнгэл и сомон Тарят. Эдесь 
среди анортозитов и лейкогаббро наблюдается си
стема секущих рудных жил и прожилков, име10-
щих северо-восточное простирание и крутое паде
ние ( рис . 1 0 ) .  Мощность отдельных жил варьи
рует от нескольких сантиметров до 2-3 м, про
стирание неустойчиво. Н аблюдаются раздувы, 
разветвления или выклинивания отдельных жил. 
Общая мощность рудной зоны около 50 м. По 
простиранию она прослеживается на 50-70 м и 
перекрывается четвертичными отложениями доли
ны реки Хой� Тэрхийн-Гол. Рудные тела имеют 
секущие взаимоотношения с анортозитами,  

ксенолиты которых встречаются в рудной массе. Анортозиты вблизи 
контакта с рудными жилами интенсивно эпидотизированы, хлоритизированы и 
карбонатизированы • . Эти изменения свидетельствуют о значительной доле фJпои
дов при образовании позднемагматических руд. В то же время для этого рудо
проявления характерно полное отсутствие апатита • 

.Другое проявление сплошных ильмени�титаномагнетитовых руд с неболь
шим количеством апатита выявлено в 4 км к северу от предыдущего ( см. 
рис. 3 ) • Оно представляет собой жильное тело мощностью до 5 м, приурочен
ное к зоне дробления и рассланцевания анортозитов и лейкократовых габбро 
/Изох и др. ,  1 9 84/. В юго-восточном контакте этого рудного тела анортози
ты превращены в эпидот-хлори�карбонатные метасоматиты. В отличие от пре
дыдущего рудопроявления здесь постоянно в небольшом количестве ,встречается 
апатит, распределенный крайне неравномерно. 

Иль!'-!Jенит-титаiюмагнетитовые руды имеют устойчивый минеральный сос
тав. Они сложены титаномагнетитом и ильменитом с подчиненным количеством 
гематита, шпинели, пирита, пирротина и гидроокислов железа. Преобладает ти
таномагнетит со сложными структурами распада /Изох и др. ,  1 984/. Эти руды 
характеризуются высоким содержанием титана ( табл. 5 ) ,  что определяется ши
роким развитием самостоятельных выделений ильменита. Обращает на себя вни
мание низкое содержание в рудах этого типа фосфора, что в целом не свойст:
венно позднемагматическим рудаw" связанным с анортозитовыми комплексами. 
Вместе с тем известно, что в таких рудах отмечаются переходы от апатит
содержащих разновидностей к безапатитовым /Ленников, 1 968/. Последние бо
лее устойчивы к · процессам выветривания и лучше сохраняются в коренном за
легании. 

Апатит-ильменит-титаномагнетитовые руды · (типа нельсонитов) обнаруже
ны только в Мустулинском массиве, где они прослежены на восточном склоне 
горы Муст-У ла в сваЛах среди измененных крупнозернистых анортозитов. Про
тяженность рудной зоны около 800 м. Коренных выходов самих; руд не обна
ружено, в связи с чем нельзя оценить форму и размеры рудных тел. 
Руды нельсонитов имеют следуюший минеральный состав: титаномагнетит, 
ильменит, апатит, герцинит, ульвошпинель, гематит, пирит, пирротин, халькопи-
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рит. Наиболее широко распространены титаномагнетит, ильменит. Апатит рас
пределен крайне неравномерно. Руды этого типа характеризуются высокими со
держаниями титана и фосфора ( см. табл. 5 ) .  

Габбро-анортозитовые массивы Монголии обладают геологическим положе
нием, .внУтренним строением, составом и рудной минерализацией, характерными 
для а.Втономных анортозитовых ассоциаций. Таким образом, Н8!'_1ечается новая 
провинция докембрийских анортозитовых массивов с комплексными апатит-иль
менит-ти:ганомагнетитовыми рудами. Н аличие в данном регионе массивов авто
номных анортозитов служит подтверждением того, что протерозойские выступы 
Северного мегаблока Монголии являются продолжением протерозойского склад
чатого обрамления Сибирской платформы и Представляют собой реликт единого 
раннедокембрийского суперконтинента, разрушенного последующими тектониче
скими процессами /Тектоника . . .  , 1974;  Я ншин и др., 1984/. 

Метагаббр оди а б а з овая формация 

К этому формационному типу отнесены небольшие интрузии, дайко- и сил
лоподобные тела, широко распространенные среди метаморфических пород llэл
ского выступа докембрийского основания в структурах Юго-Западной Монголии, 
в западной и центральной частях Дзабханской зоны, а также в северной части 
хр. Хан-Хухэй. 

В районе сомона ilэл габброамфиболиты, амфиболиты и метадиабазы выде
лены под названием гашуннурского комплекса /Митрофанов и др. ,  1 98 1; Коза
ков, 1 986/.  Метабазиты образуют мощный дайковый пояс, состоящий из сбли
женных параллелы�ых даек шириной от 1 до 10 м и располагающийся среди ме
таморфических пород джиргалантского комплекса. Интрузивные контакты мета.
диабазов .с вмещающими тнейсами набmодаются редко, так как затушеваны 
складчатостью и рассланцовкой. Иногда устанавливаются небольшие интрузивные 
тела различной формы, в которых отсутствуют дифференцированность и рассло
енность. К востоку от сомона Ilэл среди кристаллических сланцев и гнейсов 
расположено кольцеобразное интрузивное тело метагаббро гашуннурского комп
лекса ( рис. 1 1 ) .  В восточной части этого тела габброиды отчетливо секут 
кристаллические сланцы и содержат их ксенолиты. Сами базиты интенсивно рас
сланцованы и метаморфизованы. Метаморфизм дайкового комплекса достигал фа
ции альмандиновых амфиболитов и проявился неоднократно /Митрофанов , и др. ,  
198 1/. 

В Дзабханской зоне в междуречье Дзабхан и Хунгуй-Гол В.А. Самозван
цев и Т.П. Хюппенен описали среднерифейские метагаббро, локализованные в зе
леносланцевых толщах. Метагаббро и амфиболиты образуют согласные или суб
согласные тела мощностью от 10 до 300-500 м. В некоторых случаях установ-

3 2  

Р и с .  1 1 .  Интрузивные тела габбро
амфиболов гашуннурского комплекса 
в Ilэлском докембрийском выступе. 

1 - четвертичные отложения; 
2 - кристаллические сланцы; 3 -
дайки гранатовых амфиболитов; 4 
габброамфиболиты гашуннурского комп
лекса; 5 - элементы залегания слан
цеватости; 6 - тектонические на
рушения. 



Р и с .  12 . Химический состав пород габ
броамфиболитовой и анортозит-пироксенит
габбровой формаций в координатах а-Ь. 

1 ,  2 - гашуннурский комплекс: 1 
дайки, 2 - интрузивные тела; 3 - анорто
эит-пироксенит-габбровый интрузив в Бо
дончинском блоке / по И .К. Казакову , 
198 6/. 

лены интрузивные контакты базитов с вме
щающими сланцами. В свою очередь, они 
прорываются и мигматизируЮтся средне
верхнерифейскими гранитоидами. 

Н а  северном склоне хр. Хан-Хухэй в 
междуречье Дзун-Турун-Гол и Барун-Ту
рун-Гол среди протерозойских кристалличе
ских сланцев и гнейсов тэсской свиты 
встречаются небольшие тела габбро-амфи
болитов, залегающих согласно с общей 
структурой вмещающих метаморфических 
пород. Среди габброамфиболитов встреча-
ются ксенолиты сланцев, поэтому можно 
предполагать их интрузивную природу. Кро-

10 

20 

JO 

ме того, в центральных частях крупных тел 
отмечаются массивные метабазиты с релин
тами офитовой структуры. Дифференцирован- 50 
ность или расслоенность отсутствуют. Оче
видно, как и в случае гашуннурского комп- ьrьJ 
лекса, мы имеем дело с докембрийским суб,-

+ 

5 !О 

• 

• 

15 20 а 

+ ! 
о 2 
• J 

вулканическим комплексом габбродиабазового типа, метаморфизованного в эпи
дот-амфиболитовой фации. С некоторыми телами амфиболитов хр. Хан-Хухэй 
Д. ТоГтохом установлены проявления медной минерализации, не имеющие практи
.ческого значения. 

К этому формационному типу, вероятно, относятся небольшие тела амфибо
ловых габбро, габброамфиболитов и амфиболитов, расположенных в районе мед
ного рудопроявления Оюут-Тологой, находящегося в зоне сочленения Северосон
гинского и Хан-Хухэйского докембрийских выступов /Меднорудные формации". ,  
1 98 5/.  Габбро .и габбродиабазы, метаморфизованные до амфиболитов, образуют 
линзовидные небольшие тела, согласные со структурами вмещающих их верхне
протерозойских метаморфических пород. Метабазиты относятся в этом районе 
к первой фазе сонгинского позднепротерозойского комплекса. Меднорудная мине
рализация пространственно ассоциирует с телами глубоко переработанных, габ
броидов; при этом необходимо учитывать, что кроме позднепротерозойских габ� 
бро�мфиболитов в пределах рудопроявления нами установлены небольшие интру
зивные тела пикритовых долеритов позднепалеозойского возраста. Не исключено, 
что именно пикритовые интрузии являются продуктивными в отношении медного 
оруденения. 

Метабазиты рассланцованы и метаморфизованы в эпидот-амфиболитовой и 
амфиболитовой фациях, поэтому их первичные петрографические особенности и 
минеральный состав затушеваны. В некоторых метабазитах отмечаются реликты 
офитовой структуры. В дайках гашуннурского комплекса иногда устанавливается 
порфировая структура /МИтрофанов и др. ,  1 98 1 /. Вкрапленники представлены 
зональным плагиоклазом. Минеральный со став метабазитов довольно устойчив. 

3 Зак. 6 1 5 3 3  
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Т а б л и ц а  7. Средние составы докембрийских габброамфиболитов 

№ п/п 

1 

2 

3 

4 

· 5  

Число S IO 
анализов 2 

14 
49,3 
0 , 7  

2 3  50,6 
1,3 

6 50,2 
1 , 1 

5 47,4 
0 , 2  

11 50,7 
2 ,6 

О к о н  ч а н  и е т а б л .  7 

№ п/п 

1 

2 

3 

4 

5 

1 Число \к 0 
анат�:зов 2 

14 0, 15 
0,03 

2 3  0,36 
0,34 

6 0,24 
0,07 

5 0 , 18 
0 , 0 1  

1 1  0,74 
0 , 55 

П р и м е ч а н и е .  1 

тю
2 А12 О 3 �FeO MgO С а  О Na2 0 

0 ,8 3  1 5 , 6  8,8 9,6 1 2 , 9  1 , 52 
0 , 1 1  0,3 1,4 0 ,5 1,2 0,4 

1 ,46 16,0 10 , 9  7 , 5  10 , 9  1 , 7 9  
0 , 44 1 , 2  1 ,5  1 ,3  1,3 0,7 

1,50 15,0 12 , 1  7 , 6  10 ,2 2 ,6 
0 , 15 0 , 1 1 , 1  1,0 0,7 0 , 8  

1 , 3 3  16,4 10, 9  9,0 1 1 ,3 1 ,96 
0,09 0 , 3  0 , 6 ' 0 , 5  0 , 3  0 , 16 

1,0 5 16,3 9,6 8,2 10,3 2 , 3 8 . 
0,57 1,5 1 ,8 2 , 3 2 , 4  o:s 

Р20 5 а ь n Q F 

0,20 3,5 3 1, 5  93,7  -3 ,0 34,0 
0 ,03 0 ,7 0,8 1 ,3  1 ,8 3 ,4 

0,1 9  4 , 5  2 8 , 0  89, 1  0,4 45,О 
0,09 1,8 2,0 5, 1 5"·8 7,0 

0 , 10 6 ,0 2 9 , 5  94,1 -4,0 47 ,4 
0,02 1 , 8  1 ,4 1 ,3 3,4 3 , 9  

0, 2 1  4,6 3 1,0 94,4 -6, 9 40, 5  
0,02 0,4 0,7 0,7 0 , 6  1 , 6  

0, 16 6 , 3  2 7 ,8 84 2 -3, 8  40,2 
0, 13 -:-5,1 --

7 , 3  12 ,2 2 , 4  9,6 

- габброамфиболиты хр. Хан-Хухэй, междуречье Барун-
Турун-Гола и Дзун-Турун-Гола; 2-4 - гашуннурский комплекс: 2 - метадиаба-
зы, дайки, 3 - метадиабазы, метаамфиболиты, интрузивные тела, 4 - коJIЬдевая 
дайка в 1 5  км 'к востоку от сомона Цэл; 5 - габброамфиболиты междуречья 
Дзабхана и Хунгуй-Гола. 

Они сложены зональным плагиоклазом невысокой основности ( 30-52 % Ан ) и 
бледно-зеленым актинолитовым амфиболом. В подчиненном количестве присут
ствуют магнетит, эпидот и хлорит. Иногда отмечается повышенное количество 
апатита, что в целом не характерно для габброидов этого типа. 

Петрохимическая характеристика метабазитов основывается главным обра
зом на материалах Ф.П. Митрофанова и И.К. Казакова /Митрофанов и др., 
1 98 1 ;  Козаков, 1986/, дополненные нашими данными по амфиболитам хр. Хан
Хухэй ( табл. 6 ) .  Интрузивные обраЗования гашуннурского комплекса и метаба.
зиты хр. Хан-Хухэй и Д.забханской зоны не дифференцированы и практически не 
различаются по составу ( табл. 7 ) • Они представлены только мафитовой груп-

3 5  



пой, которая характеризуется умеренно меланократовым низкощелочным ( рис. 12 ) , 
умеренно магниевым, весьма высоконатриевым, умеренно · низкоглиноземистым, 
низкотитанистым уклонами. Особенности состава типичны для габбродиабазового 
формационного типа. 

Интрузивные метабазяты гашуннурского комплекса характеризуются по срав
нению с дайками меньшей глиноземистостью ( табл. 7 )  при том же уровне ме
ланократовости. Метабазиты кольцевой интрузии более глиноземистые и мелано'
кратовые (см. табл. 6 ) .  В целом для метабазитов устанавливается слабая поло
жительная корреляция магния и глинозема, что не характерно для дифферерен
цированных габброидных интрузий. Амфиболиты относятся к разряду крайне низ
кофосфористых базитов, при этом слабо проявлена положительная корреляция ти
тана и фосфора, которая отсутствует в отдепьных интрузивных телах. По мне
нию некоторых авторов, рифейские метабазиты фиксируют начало деструкции до
рифейско.го фундамента, предшествующей формированию океанической коры в 
Монголии /Кепежинскас и др. ,  1985/. В то же время по геологической позИ"
ции и особенностям состава метабазиты гашуннурского комплекса близки к габ
бродиабазовым ассоциациям каледонских офиолитов /Митрофанов и др. ,  198 1/. 
В районе сомона llэл дайки и интрузивные тела метабазитов прорывают дре&-
ние сильно метаморфизованные габброиды и гипербазиты /Козаков, 1986/,  а в 
Бодончинском блоке докембрийского основания прорываются раннесклад чатыми 
дифференцированными габброидами, которые можно относить к рифейской анор
тозит-пироксенит-габбровой ассоциации. 

Анортози т-пироксе н и т- габ бр ов ая формаци я  

К рифейской диqхреренцированной анортозит-пироксенит-габбровой ассоциа
ции относятся небольшой габброидный массив, выявленный И . К. Козаковым 
/ 1 986/ в Бодончинском блоке докембрийского основания в структурах Монголь
ского Алтая, и фрагмент дифференцированного массива в Западном Хан-Хухэе. 

В Бодончинском блоке раннескладчатый дифференцированный габброидный 
массив прорывает метадиабазы гашуннурского комплекса и прорывается жилами 

· мусковитовых пегматитов /Козаков, 1 986 /. Расслоенная серия интрузива сло
жена лейкократовыми габбро, габбро и меланократовыми габбро, приближающи
мися к пироксенитам. ОrМечаются горизонты анортозитов. Преобладают в составе 
расслоенной серии лейкократовые габброиды, что связано, вероятно, с высокой 
глиноземистостью расплава. Габброиды интенсивно метаморфизованы. Первич
ный минеральный парагенезис замещен актинолитом, встречается наложенный 
биотит. Устанавливаются реликты клинопироксена и бурого амфибола. Плагио
клаз - зональный, представлен андезин-лабрадором. Структура пород габбрсi
офитовая, местами пойкилофитовая. 

Габброиды характеризуются высокой глиноземистостью, низкой щелочностью 
( см. рис. 12 ) ,  крайне низкой фосфористостью (О ,02 ) и низкой титанистостью 
/Козаков, '1986/.  Отчетливо проявлен пироксен-плагиоклазовый тренд диqхре
ренциации. 

Аналогичный по составу дифференцированный габброидный интрузив обна
ружен нами в Западном Хан-Хухэе в районе пер. Мариан-Даба. Это крупный 
фрагмент дифференцированного сильно амфибализированного габброидного масси
ва среди лейкократовых существенно калишпатовых гранитов. В габброидном 
массиве отчетливо проявлена тонкая ритмичная расслоенность с чередованием 
лейке- и меланократов:Ьrх габбро вплоть до анортозитов и пироксенитов. Пере
ходы между отдельными диqхреренциатами постепенные. В составе расслоенной 
серии преобладают лейкократовые базиты. Габброицы метаморфизованы в эпи-
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дот-амфиболитовой фации. Участками проявлено ороговикование, связанное с 
гранитоидами. Темноцветные минералы замещены агрегатом актинолита, эпидота, 
хлорита и зеленой шпинели. В некоторых случаях встречаются реликты клинопи- . 
роксена и бурого амфибола. Плагиоклаз незональный и отвечает по составу лаб
радору ( 5 5-60 % Ан ) .  

Метаморфизованные дифференцированные габброиды хр. Хан-Хухэй близки 
по составу к раннескладчатым габброидам Бодончинского блока (табл. 8 ) .  В 
целом интрузив характеризуется высокой глиноземистостью, низкой щелочностыо, 
крайне низкой титанистостью, .низкой фосфористостью. Отчетливо выражен тренд 
изменчивости состава, связанный с фракционированием плагиоклаза и клинопи-

· роксена. В отличие от дифференцированных габброидов Бодончинского блока эдесь 
устанавливается более высокий уровень глиноземистости. 

Глава lI 

КАЛЕДОНСКИЕ ГАББРОИДНЫЕ ФОРМАЦИИ 

В этой главе рассмотрены габброидные магматические формации каледон
ского тектономагматического цикла. Наиболее ранними являются базиты, вхо
дящие в состав раннепалеозойских офиолитовых ассоциаций. Впервые установле;
но, что габброиды офиолитовых ассоциаций относятся к различным формацион
ным типам. К Д.агандельской зоне приурочены дифференцированные дунит-верлит
клинопироксенит-габбровые интрузивы ( см. рис. 1 ) . В этой же офиолитовой ас
соци:ации, а также в Баянхонгорской зоне развиты анортозит-вебстерит-габбр<?
норитовые интрузивы, которые можно рассматривать в качестве комагматов 
раннепалеозойской бонинитовой вулканической ассоциации. Эти габброидные 
формации отвечают геосинклинальной ( островодужной ) стадии развития земной 
коры. Орогенной ( переходной ) стадии отвечают широко проявленные в Озерной 
зоне перидотит-пироксенит-габброноритовые интрузивы,. которые в отличие от 
офиолитовых интрузивов распространmотся и на докембрийские блоки. В Север
ной Монголии этому этапу отвечают массивы клинопироксенит-габбровой тита
ноносной формации. Завершается базитовый магматизм каледонского цикла фо_р,
мированием габбромонцодиоритовых интрузивов, предшествующих калинатровым 
гранитным ассоциациям. 

Ду нит-в ерлит-клинопироксенит-габбровая формация 

Д анная формация в Западной Монголии представлена Джаргалантуйским 
массивом в центральной части хр. Хан-Хухэй, массивом горы Онца-Ула в Дзаб
ханской зоне, а также габброидами, входящими в состав офиолитовой ассоциа
ции хр. Дарив в южной части Озерной зоны. При изучении офиолитов ритмичное 
чередование дунитов, верлитов, клинопироксенитов и габбро рассматривается в 
качестве кумулятивного ( полосчатого ) комплекса, расположенного стратиграфи
чески выше реститового дунит-гарцбургитового комплекса /Колман, 1979/.  Ис
следователи офиолитов Западной Монголии описывают постепенный переход от 
дунит-гарцбургитового комплекса к кумулятивному /Зоненшайн, Кузьмин, 1978;  
Зоненшайн и др. ,  1985/.  В работах Г.В. Пинуса с соавторами на основании 
многочисленных . ·набmодений прорывания альпинотипных гипербазитов габброида
ми обосновывается неприменимость модели стратифицИ:рованного строения офио-

3 8  



литов. Эти авторы рассматривают верлиты и клинопироксениты в качестве реак
ruюнных образований, возникших при взаимодействии базитовой магмы с гипер
базитами /Пинус и др. ,  1 98 4/. Геологические, петрографические и петрохими
ческие данные показывают, что дунит-верлит-клинопироксенит-габбровый комп
лекс - крупный фрагмент раннегеосинклинальных дифференцированных интрузивов 
/Агафонов и др. , 1 98 7 /. Интрузивы этого комплекса не всегда обнаруживают
ся в офиолитовых зонах МНР. Они описаны в Х антайширской, Даривской, Ханху
хэйской и Шишхидгольской офиолитовых ассоциациях /Пинус и др. , 1 984/. Кроме 
того, интрузивы этого типа встречаются вне офиолитовых зон среди метаморфи
ческих пород, например в массиве горы Онца-Ула и Пограничном массиве в Во
сточной Монголии. Породы рассматриваемого комплекса интенсивно метаморфизо
ваны, а в офиолитовых зонах тектонизированы, что затрудняет их интерпрета
цию в качестве дифференцированных ультрабазит-базитовых интрузивов. В неко
торых случаях; например в Пограничном массиве, устанавливается зональное 
внутреннее строение интрузивов, причем ультраосновные породы - дуниты и 
верлиты - приурочены ·к внутренним частям массива. 

В южной части Озерной зоны в mставе офиолитовой ассоциации хр. Дарив 
полосчатый дунит-верлит-клинопироксенит-габбровый комплекс надвинут на по
роды дунит-гарцбургитового комплекса /Хераскова и др. ,  1 9 8 5/. При изучении 
этого дифференцированного комплекса в районе колодца Баян-Нуруны-Аман-Ху
дук установлена сложная последовательность магматических событий. Наиболее 
ранними являются дифференц'ированные ультрабазиты, пироксениты и габбро, в 
которых отчетливы кумулятивные и директивные структуры и ритмичная полос
чатость. В нижней части разреза в основании ритмов расположены серпентини
зированные дуниты, сменяющиеся верлитами и клинопироксенитами. Заканчива
ются ритмы небольшими горизонтами амфиболизированных лейкократовых габбро. 
В пределах ритма переходы между всеми типами пород постепенные. В верхних 
частях разреза в основании ритмов располагаются клинопироксениты и, возмож
но, оливиновые клИнопироксениты, которые вверху сменяются мелано- и лейко
кратовыми габбро с тонкой ритмичной расслоенностыо (рис. 13 ,  а, б ) .  В этой 
части разреза встречаются небольшие линзы и горизонты анортозитов, которые 
приурочены к лейкократовым габбро. Иногда в расслоенной серии среди мезокра
товых и меланократовых габбро встречается тонкая рассеянная вкрапленность 
титаномагнетита и сульфидов ( рис. 1 3 , б) . 

Расслоенные габброиды и ультрамафиты прорваны многочисленными инъек
циями и жилами плагиогранитов и тоналитов, а также дайками основного соста
ва ( рис. 1 3 ,  в, г ) .  Последние обычно рассматриваются в качестве дайкового 
комплекса офиолитовой ассоциации /Хераскова и др. , 1 98 5/. Среди многочислен
ных даек основного состава выделяются догранитные сильно рассланцованные 
катаклазированные и метаморфизованные дайки габбродиабазов, плагиоклазовых 
и пироксеновых порфиритов, послегранитные дайки диабазов и амфиболовых ламп
рофиров, а также послесклад чатые, неметаморфизованные дайки биотитовых лам'
nрофиров (рис. 1 3 ,  г) . Вряд ли целесообразно и правомерно рассматривать все 
это многообразие даек в качестве единого офиолитового дайкового комплекса. 

Джаргалантуйский дунит-верлит-клинопироксенит-габбровый массив распо
ложен в центральной части хр. Хан-Хухэй /Агафонов и др. ,  1 98 7 /. Нами изу
чалась юго-восточная существенно габброидная часть этого массива. Массив 
приурочен к Ханхухэйскому глубинному разлому; Он раз.бит на многочисленные 
блоки, поэтому реконструировать его внутреннее строение не представляется 
возможным. С вмещающими породами массив имеет тектонические контакты. К 
северу за Ханхухэйским разломом располагаются метаморфические толщи, отно
симые к эрзинскому и морэнскому архейским комплексам /Митрофанов и др . ,  
1 98 1/. В южной части массива расположены венд-нижнекембрийские отложения 
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а n о с 
/ 

4 см 
'------' г г 

Р и с .  13.  Зарисовки обнажений дунит-вер
лит-клинопироксенит-габбрового комплекса 
хр. Дарив. 

а - характер расслоенности: 1 - кли
нопироксениты, 2 - меланократовые габбро, 
3 - лейкократовые габбро, 4 - дайки диа
базов; б - взаимоотношения дунит-верлит
клинопироксенит-габбрового комплекса с 
плагиогранитами и дайками основного со
става: 1-4 - расслоенная серия ( 1 - анор
тозиты, 2 - лейкократовые габбро, 3 - ме.
ланократовые габбро, 4 - клинопироксени
ты и верлиты ) ,  5 - плагиограниты, 6 - ам
фиболовые лампрофиры, 7 - зоны расслан

цевания и эпидотизации, 8 - мезо- и меланократовые габбро с обильной вкр� 
ленностью магнетита и сульфидов; в - ксенолиты габбро ( 1 )  в плагиогранитах 
( 2 ) ; г - взаимоотношения даек основного состава: 1 - лейкократовые габбро, 
2 - анортозиты, 3 - пироксениты, 4 - габбродиабазы, 5 - плагиограниты, 6 -

зоны рассланцевания, 7 - биотитовые лампрофиры. 

ханхухэйской свиты, причем в юго-западном блоке установлено, что мелкозер
нистые габбродиабазы, аналогичные нижнекембрийскому габбродиорит-диабазово 
му комплексу, прорывают дифференцированные габброиды и ультрамафиты Джар
галантуйского массива. 

В Джаргалантуйском массиве расслоенность 1обусловлена ритмичным чере
дованием аподунитовых серпентинитов, верлитов, клинопироксенитов и габбро. 
В составе расслоенной серии· преобладают ультрабазиты и пироксениты. В свою 
очередь, среди ультрамафитов преобладают верлиты, минеральный состав кото
рых варьирует от богатых оливином разностей, приближающихся по составу к 
дунитам, до оливинсодержащих клинопирокс�нитов. Встречаются плагиоклазсо
держащие верлиты. Л.В. Агафонов и др. / 1 987 / описали разрез одного из рит
мов среди дифференцированных габброидов. Основание ритма представлено бес
плагиоклазовым верлитом (2 О см) ,  который постепенно сменяется плагиоклаз
содержащими верлитами (20 см) .  Выше по разрезу расположен горизонт кли
нопироксенитов ( 10 см ) ,  переходящий в верхней части в лейкогаббро. В поро
дах Джаргалантуйского массива отсутствует ортопироксен. В то же время в вер
литах и клинопироксенитах широко распространена вЬ1сокоглиноземистая шпинель 
в ассоциации с клинопироксеном, что указывает на кристаллизацию мелаеазито
вого расплава в глубинных условиях. 

Л.В. Агафонов и С.И. Ступаков в Джаргалантуйском массиве установили 
коренное проявление хромитовой минерализации, которая приурочена к чередо
ванию оливинсодержащих плагио- и клинопироксе·нитов. 
40 
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Джаргалант11wск11i/ массив 

У.пьт аиа uты 

Ма umыl 

массив У.nьт ама t1ть1 I 

Р и с .  1 4 .  Кластерная дендрограмма 
пород дунит-верлит-клинопироксенит
габбровой формации. 

Онцаулинский дунит-верлит-кли-
. нопироксенит-габбровый массив рас
положен в Дзабханской зоне в 10 км 
к западу от сомона Сант-Маргац. 
Этот дифференцированный массив вы
явлен В.А. Самозванцевым и изучен 
Л.В. Агафоновым, С.И . Ступаковым 
и Ф .П. Лесновым /Агафонов и др. ,  
1 9 8 7  /. Массив локализован в рифей
ской зеленосланцевой толще и приуро
чен к системе разломов северо-во
сточного простирания. Расслоенная се
рия массива сложена ритмично пере-
слаивающимися аподунитовыми серпен

тинитами, верлитами, клинопироксенитами и габбро. Массив прорывается cpe.ir 
не-, мелкозернистыми субофитовыми габбро повьШiенной титанистости и щелоч:
ности, которые, вероятно, относятся к раннепалеозойской габбродиорит-диабазо
вой формации (табл. 9 ) . 

Петрохимическая характеристика данной формации основывается на мате
риалах Л.В. Агафонова и Е .В. Хаина, а также наших данных по Джаргалантуй
скому интрузиву. Анализ имеющихся петрохимических выборок с проверкой на 
неоднородность с использованием кластерного анализа ( программа КЛАН-3 
/Абрамов и др" 1 976 / ) позволяет в каждом массиве выделить несколько групп 
пород, различающихся по вещественному составу и имеющих минимумы в при
знаковом пространстве. Наиболее устойчиво по главным петрохимическим па
раметра!V! ( S i02 , 'I'i02, Al203, FeO, MgO, СаО, Na20, К 2О ) вы-

деляются ультрамафитовая, субультрамафитовая, мафитовая группы пород 
(рис. 14 ) . Ультрамафитовая группа объединяет дуниты, верлиты и плагиоверли
ты, которые также имеют дискретность в признаковом пространстве, хорошо со
гласующуюся с петрохимическим составом пород данной ассоциации. Субультра
мафитовая группа объединяет клинопироксениты и оливиновые кm1нопироксениты, 
которые в Онцаулинском массиве ближе в верлитам, а в Джаргалантуйском -
к мафитам ( см. рис. 14 ) . Мафитовая группа объединяет габбро и лейкогаббро, 
причем габбродиабазы, прорывающие эти массивы, резко отличаются по составу 
от мафитов расслоенной серии. Средние составы выделенных групп пород при
ведены в табл. 9 .  По набору групп пород и их вещественному составу рассмат
риваемая ассоциация Западной Монголии близка к дунит-верлит-клинопироксенит
габбровой формации Платиноносного Урала /Петрология . . .  , 1 97 7 ;  Магматичес
кие формации . . .  , 1 97 9 /. В Алтае-Саянской складчатой области к ней относит
ся Среднетерсинский габбропироксенит-дунитовый плутон /Пругов, 197 1/,  а 
также породы кумулятивного комплекса офиолитов Восточного Саяна / Добргцов 
и др. ,  1 98 5/. 

Мафиты дунит-верлит-клинопироксенит-габбровой формации Монголии харак
теризуются крайне низкой щелочностью ( а <. 3 ) , низкой титанистостью ('I'iO f
< О, 9%) и фосфористостью. Устанавливается высокая меланократовость ( Ь '- 32-
3 5 ) . Субультрама!\'Jитовая группа, отвечающая по составу клинопироксениту, ха
рактеризуется низкими содержаниями титана, глинозема, щелочей и высокими -
кальция и магния. В некоторых клинопироксенитах Онцаулинского массива уста-
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Р и с .  15. Химический состав пород дунит-верлит-клинопироксенит-габбровой 
формации в координатах А12 О 3 - MgO; Са О_- MgO Джаргалантуйского 

( а )  и Онцаулинского ( б )  массивов. 
1 - дуниты; 2 - верлиты; · 3 - кпинопироксениты; 4 - плагиоверлиты; 

5 - меланократовые габбро; 6 - габбро; 7 - габбродиабазы; 8, 9 - тренды 
диqхреренциации: 8 - оливин - клинопироксен; 9 - клинопироксен ( оливин ) -
плагиоклаз. 

навливаются высокие содержания титана и железа за счет широкого развития 
в них титаномагнетита. Ультрамафиты рассматриваемой ассоциации близки по 
составу к аналогичным породам дунит-гарцбургитовой формации, но имеют бо
лее высокую железистость ( F = 1 1-19 % ) . 

Анализ двойньr\ диаграмм и, в частности A! 203- Mg0, Ca0 - МgО , по-

казывает, что в данной ассоциации устанавливается два тренда изменчивости 
состава пород ( рис. 1 5 ) .  Один тренд объединяет дуниты, верлиты и клинопи
роксениты и характеризуется слабым возрастанием глинозема и резким уве
личением кальциевости при уменьшении магнезиальности, что определяется ко
личественными вариациями оливина и клинопироксена. Другой тренд объединяет 
плагиоверлиты, мелано- и лейкократовые габбро. Он определяется вариациями 
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количественных соотIJошений плагиоклаза и клинопироксена, поэтому для него 
характерно резкое возрастание содержания кальция и глинозема при уменьше,... 
нии меланократовости. 

Последовательность смены кумулусных парагенезисов в расслоенных сери
ях рассмотренных массивов, их петрографический и петрохимический состав со
ответствуют последовательности кристаллизации меланобазитового или пикрито
вого родоначального расплава в системе Фо· - Ан - Ди при давлении более 
6 , 5  кбар, когда оливин-плагиокпазовая котектика сменяется котектикой клино
пироксен - шпинель / Pres nall, 1978/.  С этой особенностыо порядка крис
таллизации согласуется высокая хромистость клинопироксенитов данной ассоци
ации и приуроченность хромитового оруденения к горизонтам оливиновых кли
нопироксенитов и пироксенитов. 

Породам дунит-верлит-клинопироксенит-габбровой формации присущи вы
сокие содержания Ni,  С о  и C r  при низких крнцентрациях C u  и V . Ус
танавливается попожитепьная корреляция N i  и C r, что определяется вхожде
нием никеля главным образом в оливин, а хрома в шпинель, которая широко 
проявлена в оливинсодержащих породах. 

Рассмотренные массивы Западной Монголии в формационном плане бпиз
ки к дунит-верлит-клинопироксенит-габбровой формаuии Платиноносного пояса 
Урала. В одних массивах установлены проявления хромитовых руд, в других -
повьшrенные концентрации титаномагнетита и ·сульфидов. Это позволяет предпо... 
лагать перспективность данного формаuионного типа в отношении сопутствующей 
платиновой минерализации. 

Вебстерит- анортоэ и т- габброноритовая формация 

Массивы этой формации распространены в Озерной зоне Западной Монго
лии и в ряде случаев входят в состав офиолитовых ассоциаций. В Алтае-Саян
ской области габброиды в ассоциации с альпинотипными гипербазитами извест
ны давно /Пинус и др" 1 9 58 /, хотя изученность их остается слабой, что 
объясняется сильными постмагматическими изменениями основных пород. Одна
ко геологическое положение этих габброидов определялось вполне однозначно -
они считались _наиболее молодыми в офиолитовых поясах на основании секущих 
контактов с основными эффузивами раннего кембрия и с породами дунит-гарц
бургитового комплекса. Позднее, в связи с развитием идей плитной тектоники 
и представлений об офиолитовых поясах как фрагментах древней оке.анической 
коры /Пейве, 1 96 9/, взгляды на геологическое строение офиолитов стали ко
ренным образом пересматриваться. Наиболее полно эти новые представления 
изложены в работах Р. Колмана / 1 9 7 9 /  и Е .Е .  Лазько / 1 98 5/.  Офиолиты 
рассматриваются как ассоциация основных и ультраосновных пород, находящих
ся в определенных стратиграф ических соотношениях. В основании разреза зале
гает слой ультрабазитов, выше - существенно габброидный слой, представляю
щий собой чередование пород ультраосновного и основного состава. Габброиды 
перекрыты споем параллельных даек основного состава, венчают разрез поду
шечные базальтоиды. 

В работах Л.П. Зоненшайна, М.И . Кузьмина и др. строение офиолитов 
Западной Монголии интерпретируется в попном соответствии с изложенной вы
ше схемой, т.е. они рассматриваются как стратифицированные образования, 
включающие слои различного состава от ультрабазитового до подушечных лав 
/Зоненшайн и др" 1985;  Кузьмин, 198 5/. Иные представления о строении офн
олитов Западной Мо.нголии отстаивают Г.В·. Пинус и его последователи, кото

рые подчеркивают, что габброиды слагают интрузивные тела, более поздние, чем 
альпинотипные гипербазиты, о чем свидетельствуют многочисленные инъекции 
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Р и с .  1 6 .  Схема геологического строения Хантайширской офиолитовой зоны 
/по Пинусу и др. , 1 984; Зоненшайну и др. ,  1 98 5/. 

1 - рыхлые отложения кайнозоя; 2 - терригенные и вулканогенные отло
жения среднего - верхнего палеозоя; 3 - плагиограниты; 4 - поля развития 
даек основного состава; 5 - габбронориты и габбро с прослоями вебстеритов; 
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6 - пироксениты; 7 - дуниты, гарцбургиты, лерцолиты, 
в том числе серпентинизированные; 8 - сланцы, яшмы, 
известняки нижнего кембрия; 9 - метабозальтоиды и 
туфы; 10 - вулканогенно-осадочные венд-кембрийские 
отложения Уланшандинской подзоны; 1 1  - докембрий
ские кристаллические сланцы Гоби-Алтайской подзоны. 
Обведен участок, детально изученный авторами. 

� 10 
�!7 о 

габброидов в гипербазиты и ксенолиты уль траосновных пород в габброидах /Пи
нус и др. ,  1 984/. 

Н ашими исследованиями охвачены Хантайширский и Баянхонгорский офио- . 
литовые пояса, а также два габброидных массива в Озерной зоне, расположен
ных за пределами выделяемых офиолитовых поясов. 

Х а н т а й ш и р с к и й  о ф и ·Q л и т о в ы й  п о я с  расположен в западной части 
Озерной зоны. В его строении принимают участие вулканогенно-осадочные об
разования раннего кембрия, гипербазиты, ·габброиды и пироксениты, дайки ос.
новного состава ( рис. 16 ) .  Характерны многочисленные разломы субширотного 
и северо-западного простирания, разбивающие породы на удлиненные блоки, что 
затрудняет выявление их возрастных взаимоотношений. Л.П. Зоненшайн и др. 
/ 1 9 85/ ,  изучавшие офиолиты хр. Хан-Тайшир, обнаружили в его строении пол
ное соответствие "общемировой интерпретации офиолитов" и выделили следую
щие слои: 1 ) дуниты и гарцбургиты, 2 ) пироксениты, 3 )  пироксеновые габбро, 
4 )  субпараллельные дайки диабазов, 5 )  подушечные лавы спилитов и диабазов. 
"Пироксеновые габбро" совместно с пироксенитами образуют расслоенную серию, 
залегающую на слое гипербазитов. Г.В. Пинус и др. / 1 98 4/, изучавшие этот 
же район, подчеркивают, что гипербазиты образуют крутозалегающие протрузив
ные тела, а интрузивы габброидного состава прорывают гилербазиты, причем 
на контакте этих пород в результате взаимодействия основной магмы с гипер
базитами возникают реакционные пироксениты. 

Н ами изучен участок в верховье р. Уригал-Гол, примыкающий с юга к Н а
ранскому гипербазитово:му массиву ( рис. 17 ) .  Габброиды здесь образуют не
сколько линзовидных в плане тел, вытянутых в субширотном направлении и за
легающих среди эффузивов раннего кембрия и гипербазитов. Непосредственные 
контакты между габброидами и основными эффузивами ни в одном случае не 
наблюдались, однако вполне очевидно, что габброиды не образуют слоя, а ско
рее всего представляют собой субширо�ный пояс обособленных интрузивных тел. 
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Р и с .  1 7 .  Схема геологического строения фрагмента Хантайширской офиолите.
вой зоны (по данным Пинуса и др. / 1 984/ с дополнениями авторов ) .  

1 - метаморфизованные андезитобазальты; 2 - карбонат-эпидот-амфибол
хлоритовые сланцы; З - мраморизованные известняки;· 4 - альпинотипные гип�р
базиты; 5 - габбронориты с прослоями вебстеритов; 6 - дайки диоритов и диа
базов; 7 - сланцы, песчаники, гравелиты, туффиты и конгломераты, предположи
тельно девонского возраста; 8 - разломы. 

По сравнению с гипербазитами габброиды более молодые - они содержат Jv1Ного
численные ксенолиты ультраосновных пород. 

В отличие от большинства офиолитовых поясов среди габброидов хр. Хан
Тайшир часто присутствуют свежие разности, не измененные постмагматичеё:ки� 
ми процессами. Здесь преобладают битовнит-анортитовые габбронориты или дву
пироксеновые эвкриты, состоящие из основного плагиоклаза, ромбического и мо
ноклинного пироксенов. Структура пород - типичная габбровая, характеризуется 
одинаковым идиоморфизмом упомянутых трех минералов. В ряде случаев отме
чается менее выраженный идиоморфизм клинопироксена, в меланократовых раз;-· 
ностях плагиоклаз образует ксеноморфные выделени я. В пироксенах отмечаются 
мелкие включения ПJiагиоклаза, крупные зерна плагиоклаза содержат включения 

. моноклинного и ромбического пироксенов, что свидетельствует об одновремен'
ной кристаллизации этих минералов. Различные по меланократовости битовнит
анортитовые таббронориты преобладают в интрузивах верхнего течения р. Ури
гал-Гол. Крайне редко среди них встречаются оливинсодержащие габбронориты, 
причем оливин в таких породах уступает по степени идиоморфизма ромбическо
му пироксену. Еще одной особенностью габброноритов является полное отсутст- · 
вие в них рудных минералов и апатита. Габбронориты характеризуются отчетли
вой ,расслоенностыо, чередованием тонких прослоев разi!Ичной меланократовос
ти. Эта расслоенность подчеркивается многочисленными прослоями вебстеритов, 
мощность которых варьирует от нескольких метров до 1-2 см. Вебстериты со
стоят из ромбического и моноклинного пироксенов, часто с небольшим количе
ством плагиоклаза, всегда ксеноморфного по отношению к пироксенам. Количест
венные соотношения пироксенов различны. В тех случаях, когда преобладает ор
топироксен, кристаллы его более идиоморфны по отношению к клинопироксену. 
В таких породах отмечается слабо выр?женная порфировидность, обусловленная 
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присутствием относительно крупных кристаллов ортопироксена. Вебстериты, так 
же как и габбронориты, практически не содержат рудных минералов. Границы 
между прослоями вебстеритов и габброноритов всегда четкие, обусловленные 
резким исчезновением плагиоклаза при переходе в ультрамафитовый слой, при 
этом изменения зернистости пород в контакте не набmодается. 

Минералы гипербазитов Наранского массива и примыкающих к нему веб
стерит-габброноритовых интрузивов детально изучены ранее /Леснов, 1 98 2 ;  
Пинус и др., 1 98 4/. Плагиоклазы в плагиовебстеритах и габброноритах пред
ставлены биотит-анортитом - 86-95 % Ан. Железистость ортопироксенов в 
габброноритах составляет 2 6- 1 9  %, понижаясь в вебстеритах до 1 3  %. Орто
пироксены содержат около 1 % Al 2 О 3 и до О, 3 5 % С r 2 О 3• Желези-

стость клинопироксена варьирует в габброноритах от 2 3 до 14 %, понижаясь в 
вебстеритах до 9 %. Содержание С r 2 О 3 в наиболее магнезиальных клинопи-

роксенах достигает О , 5 % и снижается в железистых разностях до О ,  О 5 %. 
Характерно, что клинопироксены из перидотитов Н аранского массива всегда 
содержат более О ,  5 % С r 2 О 3• Сравнение клинопироксенов из лерцолитов 
альпинотипных гипербазитов и ассоциирующих с ними вебстеритов с помощыо 
статистических методов показало, что они значимо · отличаются по всем окис
лам /Пинус и др . ,  1 984/.  Содержание А12 О 3 в клинопироксенах варьирует 

широко - от 0,8 % в магнезиальных разностях из вебстеритов до 4 % в наи
более железистых минералах из габбро. С увеличением железистости клинопи
роксенов содержание в них аmоминия возрастает, что не характерно для низко
щелочных магматических ассоциаций. 

Среди габброидов в верховье р .  Уригал-Гол встречаются многочисленные 
ксенолиты ультраосновных пород. Размеры и формы ксенолитов различны. И ног
да они представляют собой изометричные блоки до 10-20 м в поперечнике, 
чаще же это мелкие уплощенные тела, обычно окруженные каймой крупнозерни
стых вебстеритов. В некоторых случаях непосредственно на контакте с гипер
базитами набmодается узкая кайма пегматоидных меланократовых габбро 
(рис. 18 ) .  Состав ультраосновных пород в ксенолитах совершенно идентичен 
составу гипербазитов Норанского массива. Это в разной степени серпентинизиро
ванные дуниты, лерцолиты и гарцбургиты обычно с рассеянной вкрапленностыо 
хромшпинелидов. Близ контакта с габброидами в гипербазитах Наранского мас
сива встречена "жила" ортопироксенов, в запьбандах которой перидотиты и дуни
ты интенсивно пироксенизированы, преврашены в породы, напоминающие по ми
неральному составу оливиновые вебстериты с хромшпинелидом. Вероятнее все
го, подобные "жилы" представляют собой продукты интенсивного метасоматиче
ского преобразования гипербазитов. 

Вопросу взаимоотношения альпинотипных гипербазитов и более поздних 
габброидов большое внимание уделяется в работах Ф.П.  Леснова / 1 9 8 1 ,  1986/.  
Он склонен считать все пироксениты, в том числе вебстериты из маломощных 
прослоев среди гэ.бброноритов, продуктом контаминации габброидной магмы ма
териалом гипербазитов. В рамках этой гипотезы им р азработана специальная 

терминология, включающая такие понятия, как "полигенные плутоны11, 11 орто-
магматические" и "парамагматические11 породы. Н аранский гипербазитовый мас
сив и примыкающие к нему с юга вебстерит-габброноритовые интрузивы являю'Р
ся одним из опорных объектов, на примере которого разрабатывалась эта ги
потеза. Приведенный выше материал свидетельствует о том, что в данном слу� 
чае нет необходимости говорить о "полигенном" плутоне, поскольку в Хантай
ширской зоне присутствуют вполне "моногенные" тела альпинотипных гиперба
зитов, которые прорваны более поздним вебстерит-габброноритовым комплек
сом. Объединение этих разновозрастных и различных по генезису образований 
в единый "полигенный" плутон неправомерно. Б6льшая часть вебстеритов ,  за-
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Р и с .  1 8 .  Зарисовки обнажений Хантайширской офиолитовой зоны в верховьях 
р. Уригал-Гол. 

1 - серпентиниты; 2 - реакционные пироксениты; 3 - крупнозернистые 
меланократовые амфиболовые габбро; 4 - лейкократовые га_ббронориты; 5 - ме.,.. 
ланократовые габбро; 6 - зона милонитизации; 7 - места отбора образцов 
и их номера. 

легающих в виде прослоев среди габброноритов, не является реакционной, как 
это утверждает Ф.П. Леснов, поскольку не связана пространственно с контак
тами габброидов и гипербазитов. Химические анализы вебстеритов свидетельст
вуют, что они не являются промежуточными по составу между альпинотипными 
гипербазитами и габброноритами ( рис. 1 9 ) .  На диаграмме S i02 - MgO 
породы вебстерит-габбронор�товых интрузивов образуют едИный рой вдоль ли
нии, соединяющей составы основного плагиоклаза и ортопироксена, в то время 
как гипербазиты Н аранского массива слагают изолированное поле. "Реакцион
ные" оливиновые пироксениты представляют собой метасоматические образова
ни я ,  возникшие в результате пироксенизации альпинотипных гипербазитов. 

Б а я н х о н г о р с к и й  о ф и о л и т о в ы й п о я  с расположен в юго-западной 
части Хангайского средИнного массива и представЛяет собой вытянутую в се
веро-западном направлении узкую линейную з_ону, габброидные тела в пределах 
которой прослежены на протяжении более 150 км (рис. 20 ) .  В строении пояса 
принимают участие зеленокаменно измененные базальтоиды, терригенно-карбо
натные образования, изолированные тела габбро и гипербазитов, многочисленные 
дайки диабазов. История исследования района, а также дискуссионность вопро
са о возрасте вулканогенной толщи подробно изложены в работе Ф. П. Леснова 
и Л.В. Агафонова / 1 980 /. Относительно геологического строения Баянхонгор� 
ской офиолитовой зоны, как и Хантайширской, также ведется дискуссия между 
сторонниками "стратиграфической" и "интрузивной" моделей /Пинус и др" 
1 980; Кузьмин и др" 1983;  Леснов, Агафонов, 1 980;  Зоненшайн и др" 1 98 5/. 
Н ами в пределах Баянхонгорской зоны были исследованы практически все. круп
ные тела габброидов. Полученные материалы подтвердили наблюдения Г.В. Пи
нуса и др. и показали ошибочность представлений Л.П. Зоненшайна, М.И. Кузь;
мина и др. как о геологическом положении габброидов, так и в целом о геоло
гическом строении Баянхонгорской зоны. Наши наблюдения показали, что разло-
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Р и с . 19. Состав пород анортозит
вебстерит-габброноритовой и дунит
гарцбургитовой формации в координа
тах s ю 2 - MgO. 

1 - габбронориты; 2 - вебсте
риты; 3 - реакшюнные пироксениты; 
4 - дуниты и гарцбургиты; 5 - пла
гиоклаз-ортопироксеновый тренд ди� 
ференциации. 

мы в пределах Баянхонгорской зо"ны 
имеют крутое, близкое к вертикаль;
ному положение. Шарьяжи, обуслов
ливающие якобы "покровное" строение 
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зоны, не обнаружены. Гипербазиты и габброиды не образуют "слоев",  а слаrа
ют крутозалегающие тела, причем габброиды прорывают толщу метабазальтои
дов и содержат ксенолиты последних. Дайки диабазов, прорывающие габброиды, 
образуют пояса и рои, а не "слой " ,  как это представляется сторонникам моде
ли Колмана. 

Габброидные массивы Баянхонгорской зоны представляют собой удлинен
ные в северо-западном направлении штоко- и пластинообразные тела протяжен
ностью до 1 5 км. Сложены они главным образом крупнозернистыми габбронорита
ми с полностью соссюритизированным плагиоклазом. Пироксены в различной степе
ни амфиболизированы. Для пород характерно полное отсутствие железо-тита-

Р и с .  2 0 .  Схема геологического строения Баянхонгорской 
( составлена с использованием материалов Ф.П. Леснова, 
/ 1980/ и др. ) .  

lv v v / 1 
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офиолитовой зоны 
Л.В. Агафонова 

1 - метабазальтоиды; 2 - сланцы, песчаники; 3 - известняки; 4 - кварц
хлоритовые сланцы; 5 - альпинотипные гипербазиты; 6 - габбронориты с про
слоями вебстеритов и анортозитов; 7 - диабазовые дайки; 8 - разломы. 

4 Зак. 6 1 5 4 9  
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Р и с .  2 1. Зарисовка обнажения Баянхонгорской офиолито
вой зоны. 

1 - габбронориты; 2 - ксенолиты метавулканов. 

новых окислов и крайне незначительное расnространение 
алатита, что сближает их с габброноритами хр. Хан-Тайшир. 
Структура пород габбровая с переходом к субофитовой, �1 62 планпараллельность обычно отсутствует, однако часто набrоо
дается грубая расслоенность. В меланократовых прослоях 
встречаются амфиболизированные пироксениты, представлен

ные чаще всего вебстеритами . Обычно в них присутствует небольшое количест
во соссюритизированного плагиоклаза и оливина. В лейкократовых прослоях на
ряду с габброноритами встречаются анортозиты. Таким образом, по парагене
зису пород габброидный комплекс Баянхонгорской зоны должен быть отнесен к 
анортозит-вебстерит-габброноритовой формаuии. Среди габброноритов иногда 
встречаются пегматоидные жилы амфиболовых габбро с бурым амфиболом и по
вышенным содержанием апатита. 

Подробнее остановимся на вопросе взаимоотношения габброидов с окружаю
щей их толщей метабазальтоидов, поскольку он имеет принuипиальное значение 
для понимания геологического положения габброидного комплекса. Д.о сих пор 
контакты габбро с эффузивами в Баянхонгорской зоне никем не наблюдались, 
так как в большинстве случаев они осложнены разрывными нарушениями. В соот
ветствии со схемой Р. Колмана / 19 7 9/ эти контакты И· не должны набmодаться, 
поскольку между "слоями" габбро и базальта располагается "слой" параллель
ных даек, в целом же базальтоиды считаются более молодыми, 'чем габбро. И мен
но такая схема и отстаивается в цитированных выше работах М.И . Кузьмина, 
Л .П .  Зоненшайна и др. для офиолитовых зон Монголии. Н епосредственный контакт 
габброноритов с метабазальтоидами обнаружен нами в 1 5  км юго-западнее ай
мака Баянхонгор, к востоку от автомобильной. дороги (см. рис. 2 0  ) . Северный 
контакт располс>женного здесь габброноритового тела с метаэффузивами изви
лист, причем в габброидах близ контакта встречаются многочисленные ксенош• -
ты метабазальтов до 1 м в поперечнике (рис. 2 1 ) .  Метабазальтоиды на удале
нии от контакта с габброноритами интенсивно хлоритизированы и эпидотизирова,..: 
ны, обладают хорошо заметными реликтами интерсертальной структуры. В ксено
литах породы ороговикованы, обладают мелкозернистой структурой, близкой к 
гранобластовой, и состоят из соссюритизированного плагиоклаза и буроватого 
амфибола. Здесь же среди габброидов встречен крупю"�й блок вмещающих пород 
( 1 5-20 м в поперечнике ) с прожилками амфиболизированного габбро. Породы 
ксенолита тонкозернистые и представляют собой микрогранобластовый агрегат 
соссюритизированного плагиоклаза и бесuветного или слабо буроватого амфибо
ла. В одной из жилок габбро обнаружен остроугольный обломок такой же поро
ды. Эти набmодения, на наш взг,1яд, однозначно свидетельствуют о том, что 
габброиды Баянхонгорской зоны представляют собой интрузивные тела, внедри&.
шиеся в толщу метабазальтоидов. 

В габброидах Баянхонгорской зоны практически во всех массивах встреча
ются ксенолиты ультраосновных пород, представленных плагиоклазовыми верли'"° 
тами. Они сложены главным образом оливином, клинопироксеном и плагиоклазом, 
причем все три минерала часто обладают равным идиоморфизмом, в ряде случаев 
плагиоклаз ксеноморфен по отношению к темноцветам. В оливине часто содер;. 
жатся включения мелких зерен хромшпинелида. Эти плагиоверлиты были воспри
няты ранее как ксенолиты альпинотипных гипербазитов, измененные под влияни
ем базитового расплава / Леснов, Агафонов, 1980/.  Однако хромшпинелид плагио
верлитов содержит около 20 % магнетитового и ульвошпинелевого компонентов, 
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Р и с .  22 . Схема геологического строения массива горы Шиветуин-Ула. 
1 - дайки и щтокообразное тело габбродиабазов; 2 габбронориты; 

3 "" ксенолит Известковиётых сланцев в габброноритах; 4 - вулканиты основно
го состава; 5 - риолиты; 6 - алевролиты; 7 - известняки; 8 - четвертичные 
отложения. 

что не характерно для пород дунит-гарцбургитовой формации. Железистость оли
винов ( 18- 1 9  % ) также более высокая, чем в альпинотипных гилер.базитах 
/ Леснов, Агафонов, 1980,  табл. 3-4 /. Вероятнее всего, плагиоверлиты, встре
чающиеся в ксенолитах, относятся к рассмотренному выше дунит-верлит-клино
пироксенит-габбровому комплексу. 

Вебстерит-анортозит-габброноритовая формация распространена не только 
в офиолитовых поясах. В пределах Озерной и Д.агандельской зон без видимой 
связи с альпинотипными гипербазитами таКже встречаются габброиды, которые 
по особенностям состава � геологическому положению могут быть отнесены к 
рассматриваемому типу. Н ами изучено два таких массива - Шиветуин-Ула и 
Д.эд-Хухэй. 

М а с с и в Ш и в е т у  и н  - У л а . Расположен в восточной части Озерной 
зоны на широте оз. Харанур среди эффузивов венд-раннекембрийского возраста 
(рис. 22 ) . Он представляет собой штокообразное тело около 4 км в попереч
нике и прорван многочисленными дайками и некками диабазов и габбродиаба
эов. В массиве Преобладают различные по меланократовости габбронориты и 
габбро, обычно интенсивно амфиболизированные, местами хлоритизированные. 
Габброиды варьируют от средне- до крупнозернистых и обладают слабо выра
женной планпараллельностыо и расслоенностыо. Последняя имеет субширотное 
простирание и крутое падение на север. Состав плагиоклаза в габброидах мас
сива Шиветуин-Ула более кислый ( 5 7-7 1 % Ан ) ,  чем в габброноритах Хантай
ширской зоны ( см. табл. 10 ) . Характерной особенностыо габброидов является 
практически полное отсутс·mие железо-титановых окислов и слабая распро-
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Р и с .  2 3 .  Схема Геологического строе
ния Дэдхухэйского вебстерит-габброно
ритового массива. 

1 - четвертичные отложения; 2 -
габбронориты; 3 - вулканиты основно
го состава; 4 - оливиновые габброно
риты; 5 - дайки диабазов; 6 - лейко
кратовые биотитовые граниты ( D ) ;  7 -
дайки гранитов; 8 - зона пирротиновой 
минерализации; 9 - халькопиритовая ми-
нерализация; 1 О элементы залега-
ния трахитоидности. 

О1 Ш6 
страненность апатита. Среди габбронори
тов в западной части массива Шиветуин
Ула встречен крупный ксенолит богато-
го плагиоклазом верлита, относящегося, 

[lli]2 [SJ7 вероятно, к более раннему дунит-верлит
клинопироксенит-габбровоl'vi:у комплексу /'FeOJв ( см. гл. Ш , п. 1 ) .  

� М а с с и в  Д э д - Х у х э й .  В север-�.9 ной части Озерной зоны при геологиче -!'r-...... l s  // / 10 ском картировании территории Д.. Тогто

(} 
хом выявлен габброидный массив, кото-

1, S км рый по парагенезису и особенностям со-��-�� 
става горных пород относится к вебсте-

(__ _________________ _, рит-анортоэит-габброноритовому типу . и  
во многом схож с рассмотренными ранее существенно габброиднь1ми ассоциаци
ями офиолитовых поясов. Породы массива слагают эдесь меридиональную цепь 
сопок среди пролювиальных отложений, которая прослеживается на _1 0  км 
( рис. 23 ) .  На соседней к западу сопке обнажены венд-раннекембрий
ские метабаэальтоиды. Гипербазитов в непосредственной близости от габброид-
ного массива не выявлено. 

Массив Дэд-Хухэй сложен преимущественно габброноритами, часто со
держащими небольшое количество оливина. Породы варьируют от мелкозернистых 
до средне- и крупнозернистых. Для южной части характерно обилие гиганто� 
зернистых пегматоидных габброноритов, залегающих в виде линз и секущих жил 
среди мелкозернистых оливинсодержащих габброноритов. Повсеместно породы 
массива обладают расслоенностью, выражающейся в чередовании прослоев раз - ' 
ной меланократовости, причем наибопее меланократовые слои представлены веб
стеритами, а наиболее лейкократовые - анортозитами . Габбронориты обладают 
типичной аллотриоморфно-зернистой структурой, обусловленной одинаковым иди
оморфизмом пироксенов и плагиоклаза. Оливин, присутствующий обычно в не
больших количествах, кристаллизовался одновременно с пироксенами и плагио
клаэом, о чем можно судить по одИнаковому идиоморфизму и вкmочениям в нем 
мелких зерен плагиоклаза. Рудные минералы в этих породах обычно полностью 
отсутствуют, лишь иногда встречается убогая вкра.шrенность пирротина, ксено
морфного по отношению к силикатам. В северной части массива выявлена суб
широтная эонка обогащенных пирротином габброноритов. Мощность этой зонки 
до О , 5 м, протяженность -окспо 40 м. Вебстериты, кроме ромбического и мо
ноклинного пироксенов, часто содержат небольшое количество плагиоклаза, об
разующего ксеноморфные выделения, и оливина, обладающего одинаковым идио-
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Т а б л и ц а  1 0 .  Показатели преломления и состав плагиоклаза в раззmчных 
породах 

№ обр. Порода 

Массив Шиветуин-Ула 

П5626а Габбронорит мелано-
кратовый 

И 1 840 Габбронорит 
82 6 3  
82 64 " 

8 2 6 5  
82 68 
82 6 9  " 

Массив Дэд-Хухэй 
Кр5 1 3 1 Габбронорит 
Кр5 138 " 

Кр5 1 3 9  v 

Кр5 140 " 

Кр5 1 4 1  " 

Кр5 142 
Кр5 143 
Кр5 1 30 Вебстерит 
Кр5 133 11 

Кр5 134 
Кр5 1 3 6  
Кр5 1 37 
Кр5 1 3 5  Анортозит 

Np Ng 

1,557 1 , 5 6 5  

1 , 562 1 ,574 
1 , 56 4  1 , 57 3  
1 , 562 1 , 57 3  
1 , 5 57 1 , 566 
1 , 5 5 7  1 , 5 6 5  
1 , 5 5 9  1, 568 

1, 574 1 , 586 
1 , 57 1 1 , 584 
1, 572 1, 584 
1 , 5 7 3  1 , 536 
1 , 5 7 4  1 , 58 7  
1 , 57 5 1 , 58 8  
1 , 5 7 5  1, 588 
1 , 5 7 4  1 , 586 
1 , 5 7 3  1, 586 
1 , 5 7 5  1,587 
1 , 5 7 1 1, 582 
1 , 5 7 1 1, 585 
1 ,572 1 , 58 4  

Состав 
Пп (% Ан ) 

57 

6 7-7 3  
7 1  
67-71 
57-58 
57 
6 1-62 

92 
86-8 8  
88 
90-92 
92-94 
9 5-96 
95-96 
92 
90-92 
94 
86 
86-90 
8 8  

П р  и м  е ч а н  и е . Замеры в иммерсии выполнены в ИГиГ СО АН СССР 
Н .Д. Толстых. 

морфизмом с пироксенами. В анортозитах обычно �'оцержится небольшое козmч� 
ство пироксенов, которые в этих породах отчетливо ксеноморфны по отношению 
к плагиоклазу. 

Особенностью пород массива является необычно основной состав плагиокла
за - 86-96 % Ан ( табл. 10 ) .  Это обстоятельство, а также отсутствие в пор<r. 
дах магнетита и ильменита, преобладание габброноритов и ассоциирующих с ни
ми вебстеритов сближает Дэд-Хухэй с вебстерит-габброноритовыми массивами 
Хантайширинской и Баянхонгирской офиолитовых зон. 

В габброноритах массива Дэд-Хухэй наблюдаются многочисленные инъек
ции плагиогранитов и связанные с ними зоны интенсивного окварцевания. И з
редка встречаются одиночные дайки диабазов, имеющие субширотную ориенти
ровку. Диабазы обычно амфиболизированы, иногда содержат порфировые выделе
ния плагиоклаза. По петрохимическим данным габброиды Хантайширинской зоны 
распадаются на две группы, соответствующие вебстерита.м и габброноритам 
(табл. 1 1 , 12 , см. рис. 1 9 ) .  Габбронориты относятся к классу меланократовых, 
маг'!езиальных, весьма низкощелочных мафитов с необычно низким содержанием 
титана. Вебстери:ты - умеренно высокомагниевые, крайне низкощелочные, край-
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не низкотитанистые. Еще одной особенностью вебстеритов является относитель

но высокое содержание кремнезема, что согласуется с отсутствием в них оли
вина и магнетита. Габброиды Баянхонгорской зоны относятся к классу мезокра

товых, умеренно магниевых, низкощелочных мафитов. Вебстериты магниевые, 

весьма низкощелочные. Обе группы принадлежат к классу низкотитанистых. 
Анортозиты характери:зуются относительно высокой меланократовостью, среднее 
содержание глинозема в них составпяет 2 6  % (табл. 1 1 , 12 ) .  Химический со� 
став габброноритов массива Шиветуин-Ула близок к составу мафитовой группы 
типичных вебстерит-габброноритовых ассоциаций ( см. табл. 12 ) .  Необнаруже
ние пироксенитов в этом интрузиве, видимо, объясняется недостаточной Полно
той имеющейся информации . . Габброиды массива Дэд-Хухэй обладают меланокра-

товым, магниевым, весьма низкощелочным составом и близки по этим харак-· 
теристикам к габброидам Хантайширской зоны (см. табл. 1 1 , 1 2 ) . М афитам 
этих ассоциаций свойствен крайн·е низкотитанистый состав, . что подчеркивает 
их сходство и хорошо согласуется с полным отсутствием в них титаномагнети
та и ильменита. Вебстериты массива Дэд-Хухэй богаче кремнеземом, чем ао

социирующие с ними габброиды, что является характерной особенностью веб

стерит-габброноритовой формаuии. 
Отчетливо проявлена петрохимическая дискретность интрузивов вебстерит

габброноритовой формации. По меланократовости обособляются в основном две 
группы горных пород, соответствующие мафитам и субультрамафитам. Слабее 
выражена обособленность анортозитовой группы, что вызвано, вероятно, неболь

шим количеством химических анализов. Более отчетливо анортозитовая группа 
проявлена на гистограмме А12 О 3• Здесь же видна неоднородность субультра-

мафитовой группы, обусловленная тем, что вебстериты интрузивов Хантайшир
ской зоны отличаются от вебстеритов из других ассоциаций пониженной глино
земистостыо ( см. табл. 12 ) . 

В целом рассматриваемая ассоциация может быть определена как анорто
зит-вебстерит-габброноритовая. Если более детальные исследования подтвердят 
отсутствие анортозитов в интрузивах Хантайширской зоны, возможно выделение 

двух формаций: вебстерит-габброноритовой и анортозит-вебстерит-габбронори
товой. 

Габброди орит-ди абаз ов ая формация 

В данную формацию объединены многочисленные дайки, силлы и субвулка

нические тела диоритового и габбродиабазового состава, которые широко прояв 

лены среди венд-раннекембрийских основных вулканитов. К этой формации отне
сен также "комплекс параллельных даек",  развитый в офиолитовых поясах За

падной Монголии. Материалы по дайкам диабазов имеются в многочисленных 
публикациях, посвященных проблеме офиолитов /Зоненшайн, Кузьмин, 1 9 7 8 ;  

Леснов, Агафонов, 1 980 ; Пинус и др. ,  1 984; Коптева и др . ,  1 984/ .  Здесь 

мы остановимся только на некоторых особенностях их геологического положе

ния и состава, важных для понимания закономерностей эволюции раннепалеозой

ского базитового магмообразования. 
Возрастное положение даек и субвулканических тел габбродиабазов оп

ределяется тем, что они прорывают альпинотипные гипербазиты, вулканогенно
осадочные отложения венда - раннего кембрия и расслоенные интрузии дунит
верлит-клинопироксенит-габбровой _ и анортозит-вебстерит-габброноритовой фор

маций. В Хантайширской и Баянхонгорской офиолитовых зонах дайки диабазов 

прорывают раннескладчатые интрузии кварцевых диоритов и плагиогранитов 

/Коптева и др . ,  1 984;  Пинус и др . ,  1 984, рис. 2 4 / .  В некоторых· случаях от
мечаются дайки габбродиабазов, предшествующие плагиогранитам (см. рис. 13 ) .  
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На диабазы повсеместно накладывается зеленокаменный региональный метамор
физм. Плагиоклаз в них замещен соссюритом, цоизитом, эпидотом и пренитом; 
клинопироксен - актинолитом, эпидотом и хлоритом. В Озерной зоне габбродио
рит-диабазовые интрузии прорываются массивами перидотит-пироксенит-габбро� 
норитовой и диорит-тоналит-плагиогранитной формаций,  отвечающих раннеоро
генной стадии. 

Большинство исследователей офиолитов Монголии полагают, что комплекс 
параллельных даек диабазов образуют "горизонт '', расположенный между габброи
дами и покровами шаровых лав /Зоненшайн, Кузьмин, 1978;  Зоненшайн, Томур
тогоо, 197 9 ;  Путеводитель . . .  , 1 97 9;  Хераскова и др. ,  1985;  Коптева и др . ,  
1984/. В то ж е  время Г.В. Пинус с соавторами показывают, что ряд фактов 
противоречит традиционной концепции строения офиолитов /Пинус и др. ,  1984/ .  
В Хантайширской офиолитовой зоне существуют лишь участки, где вулканиты 
насыщены дайками диабазов, которые слагают субширотный пояс, секущий так
же гипербазиты и дифференцированные габбро ( см. _ рис. 16 ) .  В некоторых из 
даек обнаружены ксенолиты гипербазитов, следовательно, область магмогенера
ции для этих даек располагалась ниже гипербазитов /Пинус и др. ,  1984/.  На
ши наблюдения в целом подтверждают точку зрения Г.В. Пинуса. 

Примером диорит-диабазовой формации является "комплекс параллельных 
даек" в Хантайширской офиолитовой зоне. В верховьях р. Уригал в Наранском 
плутоне дайки диабазов образуют пояс шириной до 1 км, в пределах которого 
количество даек столь значительно, что они преобл.адают над вмещающими по
родами. Последние с трудом обнаружИваются в междайковом пространстве, М ощ-. 
ность даек не превышает 2 м, ориентировка субширотная. Падение даек близко 
к вертикальному, причем они под острым углом срезают расслоенность в габбро, 
падение которой т.аюке субвертикалъное. Поскольку вулканиты здесь также за
ле_гают с крутыми углами падения, такое· положение даек позволяет утверждать, 
что внедрение их происходило после тога, как вулканиты были смяты в склад
ки. Кроме этого, Jiайки с отчетливыми зонами закалки прорывают анортозит
вебстерит-габброноритовые интрузивы, а также тела кварцевых диоритов 
и плагиогранитов. Эти набпюдения имеют принципиальный характ�Е!- т�к 
как не позволяют считать, что дайки представляют собой подводящие каналы 
для венд-кембрийских эффузивов. Вероятно, Хантайширская офиолитовая зона -
раннегеосинклиналъная сложно построенная вулканоплутоническая ассоциация, 
состоящая из вулканитов, имеющих бонинитовую тенденцию /Кепежинскас и др. ,  
1 9 8  7 / ,  габброидов, имеющих ортопироксеновый тренд диф\Jеренциации, кварце
вых диоритов и плагиогранитов. Завершается данная ассоциация дайками диор»
тов и диабазов, также имеющих бонинитовую тенденцию. Кроме того, отмечают
ся доплагиогранитные дайки диабазов. Этим, по-видимому, можно объяснить 
близость составов ранних вулканитов и диабазов. 

Большинство даек Хантайширской зоны по кремнезему соответствует дио
ритам и даже кварцевым диоритам с содержанием S i0 2 52-6 1 % (табл. 13 ,  
14 ) .  В то же время некоторые дайки характеризуются высокими содержаниями 
MgO ( до 1 2-13 % ) , что наряду с низкой щелочностью и титанисто
стью подчеркивает их бонинитовый профилJ:>. По этим параметрам диаба-' 
зы Хантайширской зоны резко отличаются от других дайковых комплексов Мон
голии. Jlайки сложены идиоморфными игольчатыми кристаллами амфибола, распо
ложенными в кварц-плагиоклазовом мезостазисе� Структура пород, таким обра
зом, отличается от диабазовой. Собственно диабазы в этом районе присутству
ют в подчиненном количестве. По химическому составу дайковый комплекс Хан
тайширской зоны может быть определен как мезократовый, умеренно низкоще
лочной, магнезиальный, низкоглиноземистый ( см. табл. 14 ) .  ]lайки диоритового 
состава относятся к .классу весьма низкотитанистых, диабазы орычно высокоти
танистые. 
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Р и с .  2 4 .  Зарисовки обнажений Баянхонгорской офио
литовой зоны. 

а - дайки плагиоклазовых порфиритов ( 1 )  с зо
ной закалки ( 2 ) и афировых диабазов ( 3 ) , прорываю
щие дифференцированные габброиды вебстерит-анорто
зит-габброноритовой формации ( 4 ) ;  б - ветвящиеся 
дайки афировых диабазов ( 1 )  в габброидах ( 2 ) ; в 
дайки афировых диабазов ( 1 ) ,  секущие габброиды 
( 2 ) и плагиограниты ( 3 ) .  

г 

В Баянхонгорской зоне дайки основного состава распространены на всем 
ее протяжении. Их геологическое положение в целом аналогично положению да
ек Хантайширской зоны. Дайки диабазов прорывают гипербазиты, преобразуясь 
в родИнгиты / Леснов, Агафонов, 1980 / .  И нтрузивные контакты даек с габбро 
описаны неоднократно / Леснов, Агафонов, 1 980;  Коптева и др. ,  1984, 
рис. 2 4 ,  2 5/.  Важно отметить, что дайки всегда имеют отчетливые зоны за-
калки и под острыми углами секут расслоенность в базитах ( см. рис. 2 5 )  . В 
Баянхонгорской зоне также установлены интрузивные контакты габброидов 
анортозит-вебстерит-габброноритовой формации с вулканитами основного сост� 
ва, причем дайки диабазов секут как габброиды, так и эффузивы (см. рис. 2 5, 
а) . Иногда отмечается прорывание дайками диабазов плагиогранитов (см. 
рис. 24, в ) . 

,Ранние дайки представлены плагиоклазовыми порфиритами, которые харак
теризуются необычно высокими содержаниями глинозема ( см. табл. 14 ) .  
Эти дайки лейкократовые и низкотитанистые. Зоны .закалки даек порфировых 

г г г 
г г г 

г 

о 

г 
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!5м L L L ® L  

Р и с .  2 5.  Зарисовки обнажений Баянхонгорской офиолитовой зоны. 
а - контакт габброидов с вмещающими породами: 1 - лейкократовые габ

бро, 2 - лавобрекчия, 3 - шаровые базальтовые лавы, 4 - дайки диабазов 
и илагиоклазовых порфиритов, 5 - четвертичные отложения; б - прорывание 
дифференцированных габброидов дайками диабазов: 1 - вебстериты, 2 - мела

· нократовые и 3 - лейкократовые габбронориты, 4 - анортозиты, 5 - диаба
зовая дайка с зоной закалки. 
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диабазов близки по составу к дайкам более поздних афировых диабазов /Копте
ва и др. , 1 9 84/. Последние характеризуются меланократовым, среднетитанистым 
и низкоглиноземистым уклонами. Описываются постепенные переходы между афи
ровыми диабазами и плагиоклазовыми порфиритами / Леснов, Агафонов, 1 980/ .  

Многочисленные дайки и штокообразные тела габбродиабазового и диори
тового состава· прорывают габброиды массива Шиветуин-Ула в Llзабханской зо
не (см. рис. 22 ) .  В южной части массива дайки объединяются в крупное што
кообразное тело с ксенолитами габбро. В некоторых дайках отмечаются ксено
литы мраморизованных известняков, следовательно, дайки прорывают не только 
габброиды, но и вмещающие их вулканогенно-осадочные толщи. По петрохими
ческим параметрам диорит-диабазы этого района близки к дайкам Хантайшир
ской зоны, но отличаются более лейкократовым составом и повышенным содер
жанием титана ( см. табл. 1 3 ,  14)  . 

Интрузивные тела габбродиабазового состава распространены также на 
значительной территории Озерной и Llагандельской зон. Они установлены также 
в Монгольском Алтае и на хр. Хан-Хухэй, где всегда сопровождают венд-ран
некембрийские вулканиты основного состава, образуя среди них рвущие суб
вулканические и дайковые тела. Одним из таких примеров является небольшое 
штокообразное тело габбродиабазов вбlщзи Уланулинского перидотит-пироксенит
габброноритового интрузива в центральной части О зерной зоны. Это и подобные 
тела прорывают вулканиты основного состава, а сами прорываются гранитоида
ми тохтогеншильского комплекса. Интрузивы сложены однородными лейкократо
выми габбродиабазами с повышенным содержанием титаномагнетита, что нахо;
дит отражение в повышенной титанистости этих базитов ( см. табл. 14 ) .  

Таким образом формирование диабазовых комплексов происходило на раз
личных, преимущественно заключительных этапах становления офиолитовых ас
социаций, причем в отличие от предшествующих и последующих дифференциро
ванных интрузий базиты этого типа характеризуются более высоким .уровнем 
щелочности, титанистости и фосфористости. 

Перидотит-пирок сенит- анортози т-габбр он оритовая 
формация 

Массивы описываемой формации известны в Алтае-Саянской складчатой об
ласти и в Забайкалье. Они выделяются в раннекаледонских структурах Кузнец
кого Алатау, Западного и Восточного Саяна и в Восточной Туве в составе усин
ского, лысогорского, нижнедербинского и мажалыкского комплексов /Волохов, 
Иванов, 196 1 ,  1964; Волохов и др" 1 96 9; Поляков и др" 1 974, 1 97 6 ;  Бог
нибов и др" 198 3/. В Северо-Западной Монголии изучено более 30 массивов, 
относящихся к перидотит-пироксенит-анортозит-габброноритовой формации /Поля
ков и др. ,  1 984а, б/ , которые раньше включались в тохтогеншильский гранито
идный комплекс в качестве его первой фазы /Геология, 197 3/.  

Анализ закономерностей размещения этих массивов в структурах Запад
ной ·монголии с учетом данных по Алтае-Саянской области показывает, что по
давляющая часть интрузий размещается в Тувинско-Монгольском раннекаледон
ском складчатом поясе, простирающемся в субмеридиональном направлении от 
протерозоид Восточного Саяна до герцинских структур Южно-Монгольской зоны 
( см. рис. 1 ) .  Характерно ареальное размещение интрузивов этой формации 
без приуроченности к региональным разломам или офиолитовым зонам. В. Вос
точной Туве щ,щеляются южно- и северотувинский ареалы /Поляков и др" 
1 984а/ .  В Озерной зоне массивы этой формации объединены в хиргисНурский 
комплекс, в составе которого выделяю·гся: хиргиснурский, дзабханский, баянца-
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ганский и тугурикский очаговые ареалы. Каждый ареал объединяет группу сбли
женных массивов, обладающих сходным строением, набором пород, их составом, 
но различающихся размерами и уровнем эрозионного среза. Друг от друга ареа
лы отстоят на расстоянии, превышающем расстояние между интрузивами в одном 
ареале. 

Интрузивы рассматриваемой формации выходят за пределы раннекаледон
ских зон, проявляясь в соседних докембрийских выступах или в разделяющих 
эти выступы промежуточных зонвХ. Такое положение имеют массивы в Хан
гайском нагорье, где они объединяются нами в тамирский комплекс /Поляков и 
др" 1984б/. Массивы тамирского комплекса, установленные в Идэрской зоне, 
разделяющей древние структуры Тарбагатайского и Сангиленского выступов до
кембрия, объединяются в идэрский ареал. Линейному плану подчинено размеще
ние массивов тамирского комплекса, выявленных в Байдарикском выступе до.
кембрийского фундамента. Этот олонх:удукский ареал протягивается параллельно 
Баянхонгорской офиолитовой зоне в 100 км к западу от нее и включает не
сколько небольших дифференцированных интрузивов: Отгонский, Баянбулакский, 
Олонх:удукский, Бумбугэрский и др. (см. рис. 1 ) .  Еще один ареал развития 
массивов тамирского комплекса находится в западной части Тарбагатайского 
докембрийского выступа и объединяет два интрузива: Орцогулинский и Дулану
линский. Ареалы развития интрузивов тамирского комплекса, очевидно, контро
лируются ослабленными магмопроводящими линейными структурами раннепалео
зойского возраста, которые не совпадают с раннепалеозойскими офиолитовыми 
зонами . В Западной Монголии не встречено ни одного случая расположения диqr 
ференцированного габброидного массива перидотит-пироксенит-анортозит-габбро
норитовой формации в офиолитовых зонах. В Восточной Монголии офиолитовая 
ассоциация Керуленской зоны прорывается дифференцированным габброидным 
массивом горы Ават-Обо, который относится к рассматриваемой формации 
/Агафонов, Ступаков, 1 98 3 /.  

ХИРГИСНУРСКИЙ КОМПЛЕКС 

Массивы перидотит-пироксенит-анортозит-габброноритощ>й формации, рас
положенные в Озерной эвгеосинклинальной зоне, нами предложено обЪединить 
в хиргиснурский комплекс /Поляков и др" 1984а, б/ . Диффер енцированные ин
трузивы этого комплекса прорывают смятые в складки осадочно-вулканогенные 
отложения венда и нижнего кембрия, в том числе и терригенные отложения 
бургасутайской свиты (-С 1 ) ,  и прорываются гранитоидами тохтогеншильского 
комплекса (€2_3 ) .  В отличие от габброидов офиолитовых ассоциаций для мас-

сивов хиргиснурского комплекса практически всегда устанавливаются интрузив
ные контакты с вмещающими породами. В контакте образуются амфиболовые 
роговики, скарноиды и локальные зоны плавления. Дифференцированные габбро
иды хиргиснурского комплекса не подвержены складчатости и региональному 
низкотемпературному метаморфизму, что характерно для базитов офиолитовых 
зон. 

Хиргиснурский ареал. В ареале изучено четыре дифференцированных габ
броидных интрузива, расположенных вдоль южного берега оз. Хиргис-Нур ( см. 
рис . 1 ) .  Это Замынский массив в районе горы Шувун-Харын-Ула, массивы 
llентральный и Уланулинский, располагающиеся в южной части крупного Хиргис
нурского гранитоидного плутона тохтогеншильског9 комплекса, а также неболь
шой фрагмент расслоенного интрузива Харачулу, находящегося в восточной ча
сти ареала. Последний массив располагается в зоне сочленения структур Озер
ной и Дзабханской зон. 
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З а м ы  н с к и й  м а с с  и в имеет интрузивные контакты с основными 
эффузивами и плойчатыми сильно складчатыми известняками с горизон -
тами песчаников ( рис. 2 6  ) .  Известняки вблизи контакта мраморизованы, основ
ные эффузивы ороговикованы. В западной 'части интрузива габброиды инъеци
руют сланцы и порфириты (-€ 1 ) и содержат их многочисленные ксенолиты. Эн
доконтактовая фация Замынского массива представлена амфиболовыми габброно
ритами, в которых иногда отмечается интерстИциалъный кварц. Габброиды мас
сива и вмещающие их породы пронизаны дайками и небольшими телами грани
тоидов. В южной части интрузива преобладают дайки гнейсовидных амфиболовых 
кварцев:ьхх диоритов, тоналитов и высоконатровых гранитоидов, которые относят
ся к тохтогеншильскому комплексу (€ 3 ) .  В северной части преобладают се
кущие тела лейкократовых биотитовых �'уполевошпатовых гранитоидов и грано
диоритов, которые к северо-западу от Замынского интрузива образуют крупный 
плутон, входящий в состав позднеордовикского диорит-гранитного комплекса 
( материалы В.А. Самозванцева и др. ) . Под воздействием гранитоидов габбро
иды амфиболизированы, а в непосредственной близости к контакту гранитизи
рованы. В результате гранитизации они превращены в диоритоподобные породы, 
трудно отличимые от широко проявленных здесь же гранитизированных основ
ных эффузивов, что привело к неверной трактовке генезиса габброидов /Дергу-
нов и др. ,  1980 / .  

. 
Блоковое строение Замынского интрузива и его изменения под воздействи

ем гранитоидов затрудняют реконструкцию внутреннего строения. Тем не менее 
удается выделить расслоенную серию и краевую фацию ( см. рис. 2 6 ) .  Р ассло
енная серия слагает центральную часть массива и имеет северо-западное пр� 
тирание расслоенности и полосчатости, не совпадающее с направлениями контак
тов интрузивов. В составе расслоенной серии участвуют оливиновые габбро и 
оливиновые габбронориты различной меланократовости; а также небольшие гори-
зонты плагиоклазовых лерцолитов, меланотроктолитов, плагиопироксенитов и 
анортозитов. Небольшая распространенность троктолитов в составе расслоенной 
серии Замынского массива связана со сравнительно невысокой глиноземисто
стыо исходного расплава ( см. табл. 2 2 ) , что характерно и для других интрузи
вов хиргиснурского ареала. 

В восточной части интрузива в контакте с вмещающими породами обнажа
ются безоливиновые габбронориты, которые по составу резко отличаются от по
род расслоенной серии. Зональность плагиоклаза, повышенная железистость по
род, широкое развитие позднемагматического амфибола и полное отсутствие 
оливина позволяют относить эти породы к краевой фации дифференцированного 
интрузива /Изох и др. ,  1 9 88/. В южном направлении через горизонт плагиопе
ридотитов габбронориты краевой фации сменяются оливиновыми габброидами 
расслоенной серии. Видимая мощность краевой фации достигает 1 км. 

В 2 , 5  км к юго-западу от Замынского интрузива среди гнейсовидных 
кварцевых диоритов тохтогеншильского комплекса, содержащих многочисленные 
ксенолиты гранитизированных сланцев и порфиритов, набmодается небольшой 
фрагмент сильно амфиболизированных габбро и плагиовебстеритов, переходящих 
в центральной части в плагиолерцолиты. Восточная часть этого фрагмента сре
зается разломом северо-западного простирания. По особенностям петрографи
ческого состава, составу минералов и петрохимическим особенностям ( см. 
табл. 2 2 ) ультраосновньхе породы данного выхода тождественны плагиоперидо
титам расслоенной серии Замынского массива. Это позволяет считать данный 
останец отторженцем глубинной части перидотит-пироксенит-анортозит-габбро
норитового массива. 

Ц е н т р а л ь н ы й  м а с с и в  расположен в 1 0  км к юго-востоку от Замын
ского и представляет собой небольшое вытянутое в широтном направлении те
лщ разблокированное разломами северо-западного простирания, амплитуда ко-
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2 6 .  Схема геологического строе
ния Замынского массива. 

1 - четвертичные отложения; 2 -
эффузивы (V - € 1 ) ;  3 - карбонаты; 4 -
гранитизированные сланцы и вулканиты; 
5-8 - габброиды массива: 5 - амфибо
ловые габбронориты краевой фации,  6 -
породы расслоенной серии (плагиолерцо
литы, троктолиты, оливиновые габбро и 
габбронориты ) ,  7 - плагиолерцоJШты; 8-
плагиовебстериты переходной зоны; 9 -

разрывные нарушения; 1 О - элементы залегания расслоенности и трахитоидно
оти в габбро; 1 1  - гранитоиды позднеордовикского комплекса ( о3 ) нерасчле
ненные. 

торых достигает 2 -3 км. Северная часть интрузива прорывается среднезерни
стыми амфибОл-биотитовыми гранодиоритами ( I фаза) и лейкократовыми грани
тами ( III фаза) Шаратологойского плутона ( D 3 ) .  Южная часть массива paer 
полагается в останце венд-кембрийской осадочно-вулканогенной толщи среди 
раннепалеозойских гранитоидов (рис. 27 ) . У становлен интрузивный контакт габ
броидов с вмещающими породами. Маломощные прослои скарнированных извест
няков срезаются краевой фацией llентрального массива. В габброидах встреча
ются ксенолиты ороговикованньш порфиритов, а во вмещающи.х породах - тонкие 
инъекции амфиболовых габбро. 

Несмотря на небольшие размеры, llентральный массив имеет концентриче
ски-зональное внутреннее строение.  Краевая фация представлена оливиновыми 
габброноритами, характеризующимися более широким, чем это свойственно габ
броидам расслоенной серии, развитием ортопироксена и пойкилитового бурого 
амфибола. Сохранение оливина в краевых частях llентрального массива, по-ви
димому, обусловлено небольшими его размерами и слабым проявлением прикон� 
тактовой лейкократизации, что позволяет использовать состав краевой фации 
этого интрузива для оценки состава родоначального расплава. Непосредственно 
к породам краевой фации примыкает базальный горизонт плагиоклаэовых лерцо.
литов, который прослеживается по периметру Центрального массива ( см. 
рис. 2 7 ) . Выше по разрезу располагаются троктолиты, оливиновые таббро и 
оливиновые габбронориты, варьирующие по меланократовости. В интрузиве слабо 
проявлена первичномагматическая расслоенность, изредка наблюдается полосча
тость и трахитоидность. Верхняя часть разреза представлена оливиновыми габ
броноритами и анортозитами. Анортозиты в шлирах и небольших горизонтах 
встречтотся в центральной части интрузива и среди плагиоперидотитов базаль
ного горизонта. В габброидах расслоенной серии отмечается редкая шлировая 
вкрапленность пирротина, халькопирита и пентландита. 
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Р и с .  2 7 .  С хема строения южной части llентрального массива. 

1 - гранитизированные эфjJузивы основного состава; 2 - ороговикованные 
сланцы с прослоями карбонатов; 3 - породы расслоенной серии: оливиновые 
габбронориты; 4 - лейкогаббро; 5 - плагиоперидотиты, меланотроктолиты; 
6 - амфиболсодержащие оливиновые габбронориты краевой фации; 7 - мелко
зернистые граниты и гранит-аплиты; 8 - дайки диабазов; 9 - разрывные на
рушения; 10 - элементы залегания расслоенности и трахитоидности в габброи
дах; 1 1  - кварцевые диориты и тоналиты тохтогеншильского комплекса (€2_3) .  

Uентральный массив можно рассматривать как один из эталонных интрузи
:вов перидотит-пироксенит-анортозит-габброноритовой формации. В нем пред
ставлены все характерные для массивов этой ассоциации типы пород: плагиопе
ридотиты, троктолиты, оливиновые габбро и анортозиты. Все это наряду с от
сутствием сильных вторичных изменений и хорошей детальностью опробования. 
позволяет провести оценку сост'i113а, родоначального для данного интрузива рас
плава, смоделировать последовательность появления кумулусных парагенезисов, 
используя программу "Кристаллизация" ( см. рис. 3 9 ) .  

У л а н  у л  и н  с к и й  м а с с  и в находится в южной части крупного Хиргиснур
ского интрузива тохтогеншильского комплекса ( C2_3 ) it. Вмещающие породы, пред-
ставленные отложениями бургасутайской свиты ( С 1 ? ) , превращены в биотитовые 
сriанцы. Среди вмещающи х пород широко проявлены дайки и небольшие интру
зивные тела габбро и габбродиабазов, относящихся к раннепалеозойско
му габбродиабазовому комплексу. Непосредственных взаимоотношений габ
броидов Уланулинского массива с габбродиабазами не установлено, од
нако последние отсутствуют в контуре дифференцированного интрузива. В габ
броидах встречаются многочисленные ксенолиты сланцев, пронизанные тонкими 
инъекциями мелкозернистых габбро. В данном случае мы имеем дело с верхней 
слабо эродированной частыо крупного дифференцированного интрузива, в кото
ром сохраняются провесы кровли. С этим согласуется слабое развитие ультра
базитов в составе расслоенной серии и преобладание лейкократовых оливиновых 
габбро и анортозитов. 

Массив рассечен огромным количеством даек различного состава и воз
раста, которые образуют две системы широтного и меридионального простирания. 
Д.айки диабазов и диабазовых порфиритов широтного простирания прорывают рас
положенный вос'точнее гранитоидный массив верхнедевонского возраста и имеют 

* Геологические схемы большинства массивов этой формации опубликова
ны /Поляков и др . ,  1 98 4а, б /  и здесь не приведены. 
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региональное распространение. Габброидный массив прорывается небольшими 
штокообразными теш�.мИ гранит-порфиров и лей�огранитов, относящихся к позд
ним фазам Хиргиснурского интрузива. Массив сложен оливиновыми лейкогаббро, 
габброноритами и анортозитами с отчетливой первичномагматической расслоен
ностью. Горизонты плагиоклазовых перидотитов в данном интрузиве отсутству
ют. Эти породы встречены в южной и центральной частях интрузива в виде не
больших скоплений изометричных или овальных блоков среди лейкократовых оли
виновых габбро, положение которых не согласуется с расслоенностью во вме
щающих их габброидах.. Контакт габброидов с ультрабазитами резкий, однако 
признаки интрузивного контакта ( зоны закалки, _инъекции, явления лейко- или 
меланократизации ) отсутствуют. По особенностям структуры, составу пород 
и минералов ультраосновные породы из этих блоков аналогичны плагиоперидо
титам из согласных горизонтов в других массивах перидотит-пироксенит-габбро
норитовой формации Северо-Западной Монголии, что не позволяет рассматривать 
их в качестве ксенолитов альпинотипных. гипербазитов, которые в этом районе 
отсутствуют. 

В южной части Уланулинского массива среди амфиболовых лейкократовых 
габбро установлена дайка пикритового порфирита, внедрившаяся до образования 
мериµионального дайкового пояса. Дайка пикритового порфирита имеет зональ
ное внутренее строение. Зона закалки представлена мелкозернистыми оливино
выми габбродиабазами с редкими крупными вкращrенниками оливина. Uентральная 
часть сложена меланократовыми пикродолеритами с обилием крупных вкраnлен
ников оливина, содержащих вкmочения хромшпинелидов. Между этими зонами 
устанавливается область, полностыо лишенная вкрапленников. Обогащение оливи
ном центральной части связано с перераспределением оливиновых вкрапленников 
при течении расплава по трещине. Реальность такого процесса показана на при
мере перемещения интрателлурических вкрапленников оливина и других минера
лов во внутренние части долеритового силла Карру ( Южная Намиби я )  / Ri
chard.son , 1 9 7 9 / ,  расслоенной дайки Сыониш (Шотландия ) / Parslow, 
1 97 6/ и т.д. Этим же механизмом объясняется вертикальная расслоенность 
в подводящих каналах некоторых габброидных интрузивов / В  rattacharj i  , 
1 9 64; Протерозойские ультрабазит-базитовые формации . . .  , 1 986/,  а также го
ризонтальная расслоенность в дифференцированных массивах /Добрецов и др. ,  
1 984/. 

По особенностям вещественного состава пород и слагтощих их минералов 
( см. табл. 1 7 ,  22 ) дайка пикродолеритов близка к габброидам Уланулинского 
интрузива, при этом дифференциаrшя течения внутри дайки дает тот же тренд 
составов, что и кристаллизационно-гравитаrшонная дифференциаrшя оливина в 
расслоенной серии перидотит-пироксенит-габброноритовых массивов. Это подт
верждает возможность образования всей серии пород за счет данного процесса. 
Состав зоны закалки этой дайки в целом близок к предполагаемым составам 
родоначальных расплавов для массивов хиргиснурского ареала одноименного 
комплекса ( см. табл. 2 2  ) .  Поэтому можно считать, что образование пикродоле
ритов и дифференцированного массива происходило из близкого по составу ро
доначалыю го расплава. В то же время появление новых порций меланобазитово
го расплава, образующих дайки после формирования расслоенного массива, сви
детельствует о возможности неоднократного поступления базитового расплава 
в магматическую камеру. В последнее время появилось большое количество 
работ, в которых ритмичность, характерная для крупных дифференцированных 
массивов, объясняется неоднородностью заполнения интрузивной камеры / D a
vies, Cawthorn, 1 9 8 4  /. 

М а с с и в  Х а р а ч у лу находится к юго-востоку от оз. Хиргис-Нур в 
сочленении структур Озерной и Дзабханской зон ( см. рис. 1 ). Он распола
гается в северо-восточной части крупного Тас-Улинского интрузива тохтоген;-
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шильского комплекса и состоИ'i. из изолированных фрагментов, разобщенных прсr
рывающими их гранитоидами. Северный фрагмент сложен сильно амфиболизирсr
ванными габброидами. Южный фрагмент состоит из двух частей, разделенных 
разломом и значительно различающихся по набору слагающих их пород. Южный 
участок сложен оливиновыми габбро и габброноритами с элементами расслоен
ности и полосчатости, среди которых встречаются согласные прослои и линзы 
плагиоперидотитов, меланотроктолитов и меланократовых оливиновых габбро. По
видимому, этот участок представляет собой фрагмент расслоенной серии крупно� 
го дифj>еренц:и:рованного перидотит-пироксенит-габброноритового интрузива, рас
члененного гранитоидами тохтогеншильского комплекса. В северной части об
нажается краевая фация этого интрузива, поскольку здесь наблюдаются безоm1-
виновые габбронориты, варьирующие по меланократовости и характеризующиеся 
более_ высоким содержанием S iO 2 и высокой железистостью пород. К севе
ру от этого фрагмента отмечаются выходы сильно гранитизированных основных 
эффузивов, но непосредственных контактов габбро с ними не наблюдалось. В кра
евой фации массива Харачулу прослеживаются первичномагматическая расслоен
ность и трахитоидность, что характерно для краевых фаций крупных расслоен
ных интрузивов хиргиснурского комплекса. 

Массив Х арачулу -н есколько отличается по составу пород и минералов 
( см. табл. 1 7 ,  2 2 ,  рис. 34, 3 5 )  от других массивов хиргиснурского комплек
са. Для него характерны более высокая железистость пород, повышенная тита
нистость, более в:Ь1сокая железистост.ь оливина. Возможно, такие результаты 
обусловлень; фрагментарностью его изученности и преобладанием в выборке по
род краевой фации, а возможно, связаны с отличным от других интрузивов хир
гиснурского ареала тектоническим положением. 

Дзабханский ареал о бъединяет несколько сближенных расслоенных интру
зивов к северо-востоку от оз. Хара-Нур и в междуречье Дзабхана и Хунгуй
Гола. Это небольшие фрагменты и останцы в различной степени измененных 
дифj>еренцированных габбро и ультрабазитов среди гранитоидов Хар анурского 
интрузива тохтогеншильского комплекса, контрастно расслоенное тело горы 
Сар-Хайрхан в правобережье Дзабхана и сильно амфиболизированный 3льтраба
зит-базитовый интрузив горы Тас-Хайрхан в левобережье р. Хунгуй-Гол ( см. 
рис. 1 ) .  

С а р  х а й  р х а н с к и й  м а с с  И' в представляет собой хорошо сохранивши й
ся фрагмент нижней части расслоенной серии дифj>еренцированного интрузива. 
В его разрезе, видимая мощность которого 400 м, вскрываются оливиновые 
габбро и габбронориты, сильно варьирующие по меланократовости и переходящие 
в меланотроктолиты и плагиолерцолиты. Среди плагиолерцолитов встречаются 
небольшие прослои, линзы или шлиры лейкократовых габбро, троктолитов и анор
тозитов. Образование лейкократовых обособлений в ультрабазитах этого форма
ционного типа связано с отделением интерстициального остаточного расплава 
в трещины, возникающие в результате термоусадки . Этим объясняется относи
тельно более низкая основность плагиоклаза из анортозитовых прослоев в пла
гиоперидотитах по сравнению с самостоятельными лейкократовыми горизонта-
ми в расслоенной серии. Среди плагиоперидотитов Сархайр)\аНского массива 
встречены блоки (участки ) лейкотроктолитов овальной формы, имеющие с уль
трабазитами резкие контакты, но без каких-либо признаков интрузивных соотно
шений. Как и в случае с плагиоперидотитами Уланулинского массива, они, оче�. 
видно, представляют собой будинированный горизонт троктолитов. 

В Сархайрханском массиве выявлено много д аек, близких по составу к по
родам расслоенной серии и представленных оливиновыми габбрсr- и габбронори
тами, габброноритами и пироксенитами. Н аиболее поздними являются дайки пег
матоидных амфиболовых габбро. Такие дайки и жилы широко проявлены в дру-
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гих массивах хиргиснурского и тамирского комплексов. Они не выходят за кон
туры интрузивов, не имеют зон закалки и предшествуют внедренюо гранитои
дов тохтогеншильского комплекса, что наряду с близостью их состава к поро
дам расслоенной серии позволяет рассматривать их в качестве собственной дай
ковой фации, формирование которой завершает образование расслоенной серии . 
Как правило, кумулусный парагенезис даек отвечает интеркумулусным минера
лам тех пород, в которых эти дайки располагаются. Так, дайки оливиновых 
габбро широко проявлены в плагиоперидотитах и троктолитах, а дайки габбро'
норитов - среди оливиновых габбро. 

Д з а  б х а н с к и й  м а с с  и в представлен фрагментами в гранитоидах Х ара
нурского интрузива. Некоторые фрагменты сложены амфиболизированными оли
виновыми габбро, плагиолерцолитами, плагиовебстеритами. В о:гдельных блоках 
сохраняются расслоенность и полосчатость, в которых участвуют оливиновые 
габбро и габбронориты с горизонтами плагиоперидотитов. Габброиды содержат 
ксенолиты сланцев, встречающиеся среди гранитоидов Х аранурского массива. 
В свою очередь, габброиды прорываются диоритами, гранодиоритами и гранита
ми этого массива . 

. Баянцаганский ареал объединяет группу riеридотит-пироксенит-анортозит-
габброноритовых интрузивов в юго-западной части Озерной зоны к югу от 
оз. Х ара-Ус-Нур и Хара-Нур (см. рис. 1 ) .  В этом ареале были изучены Хайр
ханский массив, расположенный в гольцовой части хр . Бумбату-Хайрхан (Джар
галанту ) и Б аянцаганский массив, находящийся в 40 км к востоку в ур. Баян
ilаганы-Нуру. 

Х ай р х а н с к и й  м а с с и в  является одним из наиболее крупных интрузи
вов перидотит-пироксенит- анортозит-габброноритовой формации в Западной /V\он
голии (около 8 0  · км2 ) ( см. рис. 2 8 ) .  В северной части интрузива в верховьях 
р. Уртуин-Гол установлено прорывание габброноритами сильно дислоцированных 
ороговикованных сланцев, песчаников, граве1штов и известняков, которые отно
сятся к бургасутайской свит� (-G1 ) .  Интрузивный контакт набmодался в южной 
части массива в районе род. Шара-Булак. Восточная часть Хайрханского масси
ва нарушена разломом северо-западного простирания, по которому в контакт с 
различными фациями расслоенного интрузива приведены дислоцированные отло
жения бургасутайской свиты, прорванные многофазной интрузией кварцевых ди
оритов, гранодиоритов и гранитов тохтогеншильского комплекса (€2_3 ) .  Запад-

ная часть Хайрханского массива уничтожена крупным интрузивом этого же 
комплекса. Интрузивные контакты кварцевых диоритов тохтогеншильского комп
лекса и габброноритЬв эндоконтактовой фации Хайрханского массива наблюда
лись нами северо-западнее пер. Улин-Даба. Габброиды в контакте ороговико
ваны и уралитизированы, что затушевывает первичномагматические структуры 
и затрудняет их полевую диагностику. Вероятно, это привело ряд авторов к вы
водам о постепенных переходах между габброидами и кварцевыми диоритами 
/Павленко, 1974;  Дергунов и др . ,  1 98 0 / .  Наши набmодения указывают на ин
трузивную природу как габброидов, так и кварцевых диоритов, при этом послед
ние прорывают породы краевой фации и расслоенной серии и не вписываются 
во внутреннюю структуру Хайрханского интрузива ( рис. 2 8 ) .  

Хайрханский массив имеет классическое концентрически-зональное внут
реннее строение, нарушенное многочисленными разломами, зонами дробления 
и интрузиями гранитоидов. В его строении выделяются краевая фация и рассло
енная серия. Расслоенная серия преобладает по объему и слагает централь
ную часть интрузива. Для нее характерны расслоенность, дифференцированность 
и ритмичность. Расслоенность имеет преимущественно северо-западное прости
рание, согласное с простиранием массива, и крутые углы падения. Некоторое 
выполаживание и изменение элементов простирания расслоенности наблюдается 
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Р и с .  2 8 .  Схема геологического строения Хайрханского массива. 
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1 - породы расслоенной серии;  2 - габбронориты ( амфиболовые) крае
вой фаuии; З - плагиоперидотиты и дуниты плагиоклазсодержащие; 4 - плагио
вебстериты; 5 - орбикулярные габбро; 6 - диориты тохтогеншильского комплек
са; 7 - вулканогенно,...терригенные отложения ( V - €1 ) ; 8 - разрывные на-
рушения; 9, 10 - элементы залегания: 9 - расслоенности и трахитоидности в 
габбро, 10 - слоистости во вмещающих отложениях; 1 1  - халькопиритовая ми
нерализация; 12 - пирротин-халькопиритовая минерализация. 

в северной части массива вблизи перехода к габброноритам краевой фации ( см. 
рис. 28 ) .  Расслоенная серия представлена плагиодунитами, плагиоверлитами, 
троктолитами, оливиновыми габбро, габброноритами и оливинсодержащими анор
тозитами. Наиболее широко распространены лейкократовые оливиновые габбро 
и троктолиты; ультраосновные разновидности ( дуниты и плагиоверлиты ) ,  обра
зующие горизонты и прослои в расслоенной серии ,  имеют ограниченное распро
стр<'.нение. 

Краевая фация Хайрханского интрузива, видимая мощность которой дости
гает 1-2 км, сложена безоливиновыми габброноритами. По направлению к кон
такту они постепенно сменяют.ся кварцсодержащими амфиболовыми габбронори
тами. За счет появления интерстициального кварца породы приближаются по 
составу к кварцевым диоритам, но сохраняется габброофитовая структура. Для 
краевой фации данного интрузива в отличие от небольших массивов перидотит
пироксенит-габброноритовой формации Мэох и др. , 1 988/ характерны явления 
первичномагматической расслоенности, диqхреренцированности и трахитоидности, 
простирание которых всегда совпадает с направлением контакта. В качестве 
диqхреренциатов в краевой фации участвуют плагиовебстериты, мелано-, мезо-
н лейкократовые габбронориты. Изредка встречаются небольшие горизонты и 
прослои анортозитов, сложенных более кислым зональным плагиоклазом, неже
ли анортозиты из расслоенной серии ( табл. 1 5 ) .  · 
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Т а б л и ц а  1 5 .  Последовательность кристаллизации и состав минералов Хайр·-
ханского массива 

№ обр .  

И2 1 9 1  
П 58 6 4  
Кр584 1 а  
Кр58 3 9  

П 6 6 57 г  
И 22 12 
И22 1 1  
Кр5844 

Кр5824 
И 2 2 0 9  

И2 1 87 
Кр5843 

П6 607 

И2 1 90 
И 2 2 0 6  
Кр5 8 3 7  
Кр5 7 92 
П 58 7 1  
Кр 57 94 

Кр5 1 62 
Кр57 98 
Кр57 97 
И 2 2 0 7  
П6 6 2 7  

П6 64 3 

П6 644 

Порода 

Р асслоенная серия 
Плагиоперидотит 
Меланотроктолит " 
Мезократовый трокто:-
лит 
Троктолит " 
Лейкотроктолит 
Оливиновый габброно-
рит 

Оливиновое габбро 
Оливиновые лейкогаб-
бро " " 
Анортозит 

Переходная зона 
Оливин содержащий 
плагиовебстерит 
Габбронорит " 

" 

Меланогаббронорит 
Норит 

КЕаевая фация 
Плагиовебстерит. 
Габбронорит " 

" 
Лейкогаббро 

Закалочная �ация 
Кварцсодержащий габ-
бронорит 
То же 

Последовательность 
кристаллизации 

Ол+Шп-Рп-Мп-Пл 
Ол-Ол+Пл-Рп * 
Ол+Шп-Ол+Пл-Рп* 
Ол+Пл-Рп+Мп+Пл 

' * Ол+Пл-Рп 
Оri+Пл-Рп+Мп+П л  
Ол+Пл-Рп+Мп+Пл 
Ол-Рп* -Пл+Мп 

Ол+Пл-Пл+Мп 
Ол+Пл-Рп*-Пл+Мп 
. * Ол+Пл-Рп - Пл+Мп 
Пл 

Ол+Шп-Рп+Мгн-Мп+Пл 

Рп+Пл-Пл+Мп 
Рп+Пл-Пл+Мп 
Рп-Пл+Мп 
Рп-Пл+Мп 
Рп-Пл+Мп 
Рп-Рп+Пл 

Рп+Мгн-Мп-Пл 
Рп+Пл-Пл+Мп 
Рп-Пл+Мп 
Рп-Пл+Мп 
Рп+Пл-Пл+Мп 

Рп+Пл-Мп+Пл-Кв 

Рп+Пл-Мп+Пл-Кв 

Ан, % 

8 6  
8 6- 9 1 
8 8  
8 9  

8 9  
8 7  
8 6  
90 

90 
90 

8 6-90 
8 5  

6 3-8 2 

80 
80 
7 7-84 
57-76 
5 9.:..75 
6 9-74 

5 3-8 5 
43 .:..5 1  
48-54 
48-5 9 
42-5 8 

37-56 

3 1-56 

Ол, f Рп, f 

18 20 
2 2  .2 6  

2 4  

2 �  2 3  
2 4  2 1  

2 5  2 2  

2 2  2 1  

2 4  2 1  

2 2  2 4  

2 6  

- 2 7  
- 2 6  
- 2 5  
- 2 5  

- 2 9  
-

3 9  

3 5  

2 5  

П р и м е ч а н и ,е. Рп* - ортопироксен из кайм вокруг оливина. Состав ми
нералов определен иммерсионным методом. 

Х арактер перехода между породами расслоенной серии и краевой фации в 
Хайрханском массиве непосредственно наблюдать не удалось, однако в области пе
рехода встречается широкая гамма пород промежуточного состава, аналогичная той ,  
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что характерна для переходной Эоньi Б аянцаганского массива /Изох и др. ,  
1 9 88/. Это - оливинеодержащие плагиовебстериты, оливиновые нориты, оли
виновые габбронориты и габбронориты с высокой основностью плагиоклаза ( см. 
табл. 1 5 ) .  Все эти породы не встречаются в составе расслоенной серии на уда
лении от краевой фации. 

В гольцовой части Хайрханского массива среди оливиновьIХ габбро и трок-
толитов расслоенной серии, недалеко от перехода к породам краевой фации 
установлены орбикулярные габбро. Орбикулы имеют диаметр от 3-4 до. 30-
40 см, причем внутри них наблюдается концентрическая ми крослоистость, на
поминающая расслоешюсть в массиве в целом. Овоиды соприкасаются друг с 
другом, испытывая при этом пластические деформации. Геологическая позиция 
о рбикулярных габбро не ясна, отметим только, что лодобные образования широ
ко проявлены именно в массивах перидотит-пироксенит-габброноритовой форма
ции, хотя и имеют крайне ограниченное площадное распространение /Балыкин и 
др. ,  1 98 7 /. Орбикулярные габбро встречены в расслоенной серии Баянцаганско
го массива, где они располагаются среди мощного горизонта тонкорасслоенных 
лейкотроктолитов и сами отвечают по составу троктолитам. Шаровые габбро, 
собранные в 1 9 30 г .  П . П .  Сизовой из Хайрханского массива, имеются в кол
лекции Геологического музея им. А . П .  Карпинского. Они детально описаны 
О .М .  Галаховой / 1 9 6 3 / .  Так же как и породы массива, орбикулярные габбро 
подразделяются на две различные по составу группы. Одни габбро по валово-
му составу и составу центральной части обособлений отвечают лейкократовым 
троктолитам, среди которы х  они и располагаются, другие - безоливиновому 
габбронориту и близки по составу к габброноритам краевой фации массива. 

Б а я н ц а г а н с к и й  м а с с и в  представляет собой небольшие этмолитооб
разное тело . Современное крутое залегание расслоенности возникло в резуль
тате наложенных тектонических движений. Массив прорывает смятые в складки 
и метаморфизованные в фации зеленых сланцев основные эффузивы, тонкослоис
тые известняки, песчаники и алевролиты с горизонтами андезитов и андезито
базальтов ( рис. 2 9 ) .  Эти породы рассечены многочисленными дайками афиро
вых диабазов, плагиоклазовых и плагиоклаз-авгитовы х порфиритов, также под
вергшихся складчатости и зеленосланцевому метаморфизму . Д айки-апофизы Ба
янцаганского массива в отличие от габбродиабазовых даек не испытывают 
складчатых деформаций и метаморфизма. С .храняются ненарушенными даже тон
кие ( 1-2 см ) инъекциИ амфиболовых габброноритов закалочной фации среди_ аи
дезитобазальтов. Аналогичные контакты установлены для Хайр ханского, Замын
ского и других массивов хиргиснурского комплекса. На основе таких н аблюде
ний можно сделать вывод, что внедрение габброидов этого типа происходило 
после завершения основного этапа каледонской складчатости и, следовательно, 
они отвечают раннеорогенной ( пере ходной ) стадии, предшествуя массовому гра
нитообразованию в раннем палеозое. 

Контакт г абброидов Баянцаганского массива с вмещающими породами ак-
тивный, интрузивный. В контакте с известняками образуются гранат-амфибо-
ловые скарны, среди которых встречаются магнетитовые линзы. По эффузивам 
и сланцам .возникают амфиболовые роговики, мощность которых достигает 100-
1 50 м. В самом контакте устанавливается зона двуmrроксеновых роговиков. 
В тех участках, где с габброидами массива контактируют метапелиты, в них 
появляются мигматитоподобные кварц-пол.евошпатовые обособления, которые, 
вероятно, образуются в результате частичного плавления вмещающих лород под 
действием высокотемпературного магнезиально. - высокогли�-юземистого базитово
го расплава. Приконтактовое плавление в связи с массивами перидотит-пирок
сенит-анортозит-габброноритовой формации проявлено широко и набmодалось на
ми, кроме того, в экзоконтактах Олонхудукского и Орцогулинского массивов 
тамирского комплекса. Приконтактовые гранит�>Идные выплавки,_ однако, трудно 
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Р и с . 2 9 .  Схема строения Баянцаганского массива. 
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1 - четвертичные отложения; 2 -4 - вмещающие породы ( V - ·€ 1 ) ;  2 -
эффузивы основного состава ( диабазы, диабазовые порфириты ) ,  3 - известняки, 
4 - вулканогенно-осадочные отложения; 5 - дайки габбродиабазов и плагиопор--' 
фиритов; 6 ,  7 - породы расслоенной серии : 6 - оливиновые габбро, оливиновые 
габбронориты и лейкотроктолиты, 7 - плагиоперидотиты и меланотроктолиты; 
8 - габбронориты, амфиболовые габбронориты краевой фации; 9 - орбикулярные 
габбро; 10 - гранат-амфиболовые скарны; 1 1  - граница зоны ороговикования; 
12 - дайки гранофиров; 13 - мигматитовые обособления; 14 - элементы залега
ния; 1 5  - разрывные нарушения; 16 - разрезы. 

распознать тогда, когда габброиды прорываются последующими гранитоидными 
массивами. 

Внутреннее строение Баянцаганского массива отчетливо концентрически
зональное с явлениями ритмичной расслоенности ( см. рис. 2 9 , рис. 30 ) .  В его 
строении выделяются расслоенная серия, краевая и закалочная фации. Расслоен
ная серия слагает центральную часть массива и преобладает по объему . Р ассло
енность, направление .которой не везде согласуется с направлением контактов 
и имеет крутые падения, обусловлена частой перемежаемостью различных по 
меланократовости оливиновых габбро, габброноритов, троктолитов, плагиоверли
тов и плагиолерцолитов ( см. рис. 3 0 ) .  
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Р и с .  30 . Характер изменения состава пород Баянцаганского массива по раз
резу А - Б - В  ( см. рис. 2 9 ) .  

1 - плагиоперидотиты и меланотроктолиты; 2 - троктолиты; 3 - оливино-
вые габбро; 4 - оливиновые габбронориты; 5 - габбронориты; 6 анортозиты 
и лейкогаббро; 7 - орбикулярные габбро. 

В основании расслоенной серии располагается базальный горизонт плагио
верлитов, переходящих при приближении к краевой фации в плагиолерцолиты за 
счет появления интеркумулусного ортопироксена. Помимо плагиоверлитов в ниж
ней части разреза проявлены меланократовые оливиновые габбро и троктолиты 
с небольшими горизонтами троктолитов и лейкократовых оливиновых габбро. 
Анортозитовые прослои в этой части разреза редки и маломощны. Выше по 
разрезу набmодается большое количество ритмов р азличной мollUlocти и полно
ты. В нижней части разреза преобладают двухчленные ритмы, основание кото
рых слагают породы, имеющие оливин-шпинелевый кумулусный парагенезис -
плагиоверлиты и меланотроктолиты. Верхняя часть этих ритмов сложена поро-
дами, имеющими оливин-плагиоклазовый кумулусный парагенезис - троктоли
ты. Редко в нижней части разреза встречаются трехчленные ритмы, верхи кото
ры х сложены породами с оливин-плагиоклаз-клинопироксеновым кумулусным 
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парагенезисом - оливиновыми габбро. В этой части разреза встречаются гори
зонты с тонкой ритмичной расслоенностыо, которая проявляется искmочительно 
в породах, имеющих лейкотроктолитовьrй валовый состав. Ритмич'ность выражает
ся также в частом тонком (0 , 1- 1  см) чередовании мелано- и лейкократовых 
троктолитов с повышенным содержанием рудного минерала без изменения соста
ва минералов и структурно-текстурных особенностей пород. 

В средней и верхней частях разреза преобладают трех- и четырехчленные 
ритмы, в которых наблюдается следующая последовательность смены кумулус
ных парагенезисов: оJrnвин - оливин + плагиоклаз . - оливин + плагиоклаз + кли
нопироксен - плагиоклаз + клинопироксен :!:: ортопироксен. Габбронориты из рас ·
слоенной серии в отличие от габброноритов краевой фации характеризуются бо� 
лее высокой основностью незонального плагиоклаза (до 7 5 % Ан ) .  В этой ча,_ 
сти разреза преобладают породы, отвечающие по сос1'аву оливиновым габбро 
различной меланократовости. Широко проявлены горизонты лейкократовых габ
бро и анортозитов. В целом по разрезу наблюдается такая же последователь
ность смены минеральных парагенезисов, что и в пределах отдельного ритма, 
отражающая понижение температуры кристаллизации базитового расплава . . 

Благодаря тому, что Баянцаганский массив не нарушен интрузиями более 
поздних гранитоидов, в 'нем хорошо удается распознать краевую фацию. Это по
зволяет выяснить особенности ее строения, состава и непосредственно в ко
ренном обнажении проследить соотношения с расслоенной серией и закалочной 
фацией. Краевая фация, мощность которой достигает 200 м, выдержана по пери
метру массива и резко отделяется от расслоенной серии. Она сложена безоли
виновыми габброноритами. Переход от них к породам нижнего кумулусного го
ризонта р асслоенной серии осуществляется в интервале 10-20 м ( см. рис. 2 9 ,  
рис. 3 1  ) .  

В краевой фации слабо вь_1ражены явления первичномагматической рассло
енности, хотя часто наблюдается трахитоидность, направление которой всегда 
совпадает с направлением контактов массива и в ряде случаев не согласуется 
с простиранием расслоенности и полосчатости в центральных частях массива 
( см. рис. 2 9 ) .  В Баянцаганском интрузиве диqхреренциация в краевой фации от
сутствует. Встречаются только небольшие горизонты лейкократовых габбронори
тов и шлиры крупнозернистых пегматоидных кварцевых диоритов, в которых ус
тановлена халькопиритовая вкрапленность. 

Краевая фация Баянцаганского массива имеет асимметричное строение.  
Внутренняя часть сложена среднезернистыми трахитоидными безоливиновыми 
габброноритами, в которых кумулусный парагенезис представлен ортопироксе
ном, имеющим более высокую железистость нежели интеркумулусный ортопирок
сен из пород расслоенной серии (см. табл. 1 9 ) .  Плагиоклаз в этой части крае
вой фации слабо зональный ( 63-6 7 % Ан ) .  Позднемагматический амфибол .раз
вит значительно шире, чем в расслоенной серии, но не является породообразую
щим минералом. По направлению к контакту наблюдается переход к амфиболо
вым габброноритам, в которых амфибол образует крупные пойкилокристал.rrьr. Ор
то- и клинопироксены ближе к контакту встречаются только в виде реликтов сре
ди буро-зеленого амфибола. Увеличение количества амфибола по направлению к 
контакту, очевидно, связано с насыщением приконтактового расплава фтоидами. 
Основность плагиоклаза в центральной части краевой фации уменьшается ( см. 
рис. 3 1 ) ,  при этом увеличивается степень его зональности. В 1 0 0  м от кон
такта в амфиболовых габбронорv.тах в небольшом количестве появляется кварц, 
что наряду с увеличением количества амфибола приводит к переходу от габбро 
к габбродиориту, габбровая структура при приближении к контакту сменяется 
габброофитовой. 

Закалочная фация, мощность которой исчисляется первыми метрами, пред-
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Р и с .  З 1. Изменение состава по-
род краевой фации Баянцаганского 
массива по разрезу Г -Д ( см. рис. 2 9 ) .  

1 - плагиоперидотиты; оливи
новые верлиты; 2-7 - габбронориты: 
2 - меланократовые безоливиновые, 
З - переходной зоны, 4 - краевой фа
ции, 5 - лейкократовые, 6 - амфибо
ловые, 7 - амфиболовые с ИJiтерсти
циальным кварцем; 8 - пегматито
вые кварцевые диориты; 9 - амфи
боловые габбронориты закалочной 
фации; 1 0  - вмещающие породы, 1 1  -
габбродиабазы из даек:_,_ 

ставлена мелкозернистыми мелано
кратовыми габбродиоритами с офито
вой структурой. Основность плагио

. клаза в породах закалочной фации бо
лее высокая, чем в центральной час
ти краевой фации ( 6 0-66 % .  Ан) ,  но 
более низкая, чем в породах расслоен
ной серии. lllиpoкo проявлен поздне
магматический буро-зеленый амфиl
бол и интерстициальный кварц. Та.
кой же сосг ав имеют дайки-апофизы 
в экзоконтакте Баянцаганского мас
сива. Переходная зона между рас
слоенной серией и краевой фацией 
имеет мощность не более 2 О м и 
сложена резко меняющимися по ми
неральным парагенезисам породами. 
Внутренняя зона, примыкающая к 
плагиоклазовым лерцолитам нижнего 
кумулусного горизонта расслоенной 
серии, сложена меланократовыми оли
виновыми габброноритами, приближа
ющимися по составу к оливиновым 
вебстеритам. По направлению к кра

евой фации эти породы сменяются меланократовыми безоливиновыми габброно
ритами, для которых характерен незональный плагиоклаз высокой основности 
( 6 5-70 % . Ан ) .  Оливин встречается только во внутренних частях переходн;ой 
зоны. Он представлен крупными сильно корродированными кристаллами, содер
жащими вкmочения хромщпинели, что характерно для раннего оливина из базаль
ного горизонта расслоенной серии. По составу оливин из пород переходной зо
ны не отличается от оливина из нижнего горизонта 'расслоенной серии ( см. 
табл. 1 7 ) .  Характерной особенностью пород этой зоны является замещение оли
вина ортопироксеном и магнетитом , которые образуют тонкие симплектитовые 
срастания. Ортопироксен из пород переходной зоны имеет несколько меньщую 
железистость ( f = 28,4 ) ,  нежели кумулусный ортопироксен из габброноритов 
краевой фации. 
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Наличие переходном �оны можно объяснить следующим образом. В резуль
тате осаждения раннего оливина в нижней части ·интрузива образуется мощный 
горизонт меланократовых пород - плагиоверлитов и меланотроктолитов. Часть 
оливина, осаждаясь, попадает в обогащенную кремнеземом и щелочами краевую 
зону, образование которой связано с процессами ассимиляции Н 2 О и S iO 2 
из вмещающих пород /Изох и др . ,  1 988/,  оливин растворяется с последующей 
кристаллизацией ортопироксена, в результате чего на контакте нижней части 
расслоенной серии и краевой фации образуется горизонт плагиовебстеритов и ме
ланократовых габброноритов. Наличие переходной зоны указывает на то, что обо
гащение приконтактового расплава кремнеземом и щелочами происходило до на
чала кристаллизации оливина в центраnьных частях массива. 

ТугуРикский ареал расположен в южной части Озерной зоны в области со
членения с герцинскими структурами Южной Монголии ( см. рис. 1 ) . Некоторые 
массивы встречаются среди раннепалеозойских и более древних блоков южнее 
Главного Монгольского линеамента. 

Т у ,-у р и к с к и й  м а с с и в  расположен в 1 5  км к западу от сомона Ту
гурик в районе гор И хэ-Хара-Ула и Бага-Хара-Ула. В .А. Федоровский оливи
новые габбро этФго интрузива отнес к урэгнурскому комплексу /Геология • . .  , 
1 97 3/. По нашим данным, он является типичным представителем перидотит
пироксенит-анортозит-габброноритовой формации. Обнаженная часть Тугурикско
го массива составляет около 16 км2 . Он перекрыт четвертичными отложениями 
и прорван гранитоидами тохтогеншильского комплекса. Интрузив осложнен раз
ломами, блокирован, сильно амфиболизирован. Наиболее сохранившимся являет-
ся западный блок Тугурикского массива, где в районе горы И хэ-Хара-Ула рас
положен структурный центр расслоенного интрузива. В составе расслоенной се
рии преобладают лейкократовые троктолиты и оливиновые габбро, среди которых 
встречаются редкие маломощные горизонты меланократовых троктолитов и плагио
перидотитов. По-видимому, в этой части обнажается верхняя часть расслоенной 
серии. 

В центральной части массива среди дифференцированных оливиновых габбро 
и троктолитов встречаются мощные горизонты плагиоперидотитов. Габброиды в 
этой части интрузива подверглись интенсивной амфиболизации и перекристаплиза
ции. Местами они превращены в амфиболиты и крупнозернистые пегматоидные 
амфиболовые габбро. 

Восточный блок также сложен амфиболизированными габброидами и пирок
сенитами, в которых практически не различима расслоенность или полосчатость. 
В то же время в этой части широко проявлены в различной степени _изменен
ные плагиоперидотиты с прослоями анортозитов и лейкогаббро. Вероятно, в этом 
блоке обнажается наиболее глубинная часть дифференцированного интрузива. 

С у хо н т и й н х а р ау ли н с к и й  м а с с и в  обнаружен нами в западных пред
горьях хр. Т аян-У ул в 7 О км от с::омона Тугурик ( см. рис. 1 ) . Он представля
ет собой крупный ( до 2 км2 ) ксеноблок дифференцированного перидотит-пирок
сенит-анортозит-габброноритового интрузива среди лейкократовых гранатсодер
жащих двусmодяных гранитов неясной формационной принадлежности. В этом 
блоке преобладают сильно амфибопизированные оливиновые габбро и габбронори
ты. Отмечаются троктолиты, меланокра'l'овые оливиновые габбро и плагиопери
дотиты, по которым удается установить формационную принадлежность массива. 

ТАМИРСКИЙ КОМПЛЕКС 

В Хангайском нагорье выявлено более десятка расслоенных перидотит-пи
роксенит-анортозит-габброноритовых · массивов, обнаруживающих много общих 
черт с интрузивами хиргиснурского комплекса Озерной зоны. Эти массивы, 
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Р и с .  32 . Схема геологического строения массивов Орцог-Ула и Дулан-Ула. 
1 - четвертичные отложения; 4 · - кристаллические сланцы и гнейсы; 3-6-

породы массива: 3 - краевая фация, 4 - плагиоперидотиты и меланотроктоли
ты; 5 - оливиновые габбро, троктолиты, габбро и анортозиты, 6 - габброиды 
с вкрапленностью сульфидов; 7 - гранодиориты и кварцевые диориты; 8 - био
ТИ'I'-мусковитовые лейкограниты с гранатом; 9 - аляскитовые граниты; 10 -
элементы залегания пород; 1 1  - тектонические нарушения; 12 - разрезы; 1 3-
структурный центр массива; 1 4  - эффузивы андеэит-трахиандезит-риолитового 
ряда. 

объединенные в тамирский комплекс /Поляков и др" 1 9 84а/, группируются в 
три ареала. 

Тамирский ареал. В левобережье р. Тамирин-Гол в 5 км восточнее самона 
Батцэнгэл изучены два сближенных диqхреренцированных интрузива, располагаю
щихся среди докембрийских кристаллических сланцев и гнейсов ( рис. 32 ) .  

О р ц о г у л и н  с к и й м а с с  и в представляет собой хорошо сохранившийся 
небольшой расслоенный интрузив с центром в районе горы Орцог-Ула. Он не 
затронут интруэиями гранитоидов, имеет классически концентрически-зональное 
внутреннее строение и полный набор диqхреренциатов, что позволяет рассматри-
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вать его в качестве одного из эталонных объектов перидотит-пироксенит-анор-
тозит-габброноритовой формации в Западной Монголии. . 

Орцогулинский массив ( 5 км2 ) прорывает метаморфические породы, пред
ставленные кварцитами, гнейсами, кристаллическими сланцами и амфиболитами, 
в которых вблизи массива установлены слецующие минеральные парагенезисы: 
кварц + плагиоклаз+ амфибол + эпидот + биотит :!.: рудный; кварц + плвгиоклаз +био
тит ± эпидот :!,: рудный; кварц + амфибол + эпидот ± сфен ± турмалин ( кристалличе
ские сланцы ) ;  кварц + плагиоклаз + микроклин + мусковит ± биотит ± турмалин 
(гнейсы ) ;  амфибол + плагиоклаз ± эпидот ± хлорит ( амфиболиты ) .  В северо-за
падной части массива изучен контакт габброидов с вмещающими толщами. В 
экзоконтакте устанавливается маломощная зона двупироксеновых роговиков, 
которая сменяется зоной гранатовых и амфиболовых роговиков. Иногда в слан
цах вблизи контакта появляется силлиманит ( фибролит ) .  Среди ороговикован-
ны х сланцев и гнейсов встречаются тонкие инъекции гранитного материала, ко
торые проникают в краевую фацию Орцогулинского интрузива. Такие же гранито
идные обособления встречаются в юго-западном контакте массива и отсутствуют 
в удалении от него. Это позволяет считать такие гранитоидные обособления ре
зультатом приконтактового плавления. 

Контакт габброидов с вмещающими породами представляет собой зону 
( 2 0-30 м )  с многочисленными инъекциями мелкозернистых амфиболовых габ
бро, которые переходят в закалочную фацию, насыщенную линейными ксенолита
ми роговиков. Мощность закалочной фашш не превышает первых десятков мет
ров (до 20 м).  

Несмотря на  блокированность Орцогулинского интрузива, устанавливается 
его концентрически-зональное внутреннее строение. Краевая фация, мощность 
которой достигает 150 м, наблюдается практически по всему периметру мас
сива. Внешняя зона сложена амфиболовыми габброноритами, в которых по мере 
приближения к контакту проявляется офиолитовая структура. Внутренняя зона 
сложена безоливиновыми габброноритами, которые через переходную зону ( 5 м ) ,  
представленную оливинсодержащими вебстеритами, сменяется базальным гори
зонтом плагиолерцолитов. 

Расслоенная серия слагает центральную часть интрузива. Падение элемен
тов залегания расслоенности от контактов внутрь тела ( см. рис. 32 ) .  В юж
ном блоке в районе горы Орцог-Ула наблюдается структурный центр с пологИ'
ми, близкими к горизонтальным, элементами залегания расслоенности и полос
чатости. В основании расслоенной сери� располагается горизонт плагиоперидо

титов, имеющий мощность до 30-40 м. Наиболее .отчетливо этот горизонт про
является в северной части массива. В южной менее эродированной части этот 
горизонт встречается не всегда и сменяется иногда меланократовыми оливино
выми габбро. 

Ведущий тип пород в расслоенной серии Орцогулинского интрузива - оли
виновые габбро. В нижней части разреза расслоенной серии преобладают мезо-
и меланократовые габброиды с горизонтами меланотроктолитов и плагиоверли
тов. В верхней части расслоенной серии преобладают лейкократовые оливино
вые габбро с горизонтами анортозитов. В южной части массива в низах рас
слоенной серии в оливиновых габбро набmодается каплевидная и рассеянная 
сульфидная вкрапленность, представленная халькопиритом, пирротином и пент
ландитом. Мощность зоны, содержащей рассеянную сульфидную вкрапленность, 
достигает 100 м. В целом для расслоенной серии Орцогулинского интрузива 
проявлен оливин-плагиоклаз-пироксеновый уклон пород расслоенной серии. Трок
толиты в ее составе развиты весьма ограниченно, что определяется сравни
тельно невысокой глиноземистостыо ·исходного меланобазитового расплава 
( 16 , 5  % А12 о 3 ) . 
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Д у л а н у  л и н с к и й  м а с с и в  расположен в 7 км к юго-западу от горы 
Орцог-Ула ( см. рис. 32 ) .  В восточной и центральной частях габброиды масси
ва прорваны мелкозернистыми лейкократовыми биотит-мусковитовыми грани
тами. В северо-западной части габброиды прорываются аляскитовыми гранитами. 
Под воздействием гранитоидов габброиды амфиболизированы. Юго-Бостонная 
часть массива сложена безоливиновыми амфиболсодержащими габброноритами, 
представляющими собой, очевидно, верхнюю краевую фацию дифференцированного 
габброидного интрузива. Наблюдаются интрузивные контакты этих габброидов с 
вмещающими кристаллическими сланцами. Крупные ксенолиты ороговикованных 
сланцев, пронизанных тонкими инъекциями габбро, широко проявлены среди пород 
краевой фации. В основании р асслоенной серии массива наблюдаются горизонты 
плагиовердIИтов и меJ:!анотроктолитов, которые вверх по разрезу сменяются трок
толитами, оливиновыми габбро и анортозитами. Лейкократовые разности в сос
таве расслоенной серии представлены более широко, чем в соседнем массиве. 

Идэрский ареал. Объединяет массивы, расположенные в районе горы Хара
Тологой к востоку от сомона Шине-Идэр, в среднем течении р. Харганаин-Гол 
в левобережье Идэра, к югу от оз. Сангийн-Далай-Нур, а также в верховьях 
р .  Ходжулин-Гол - правого притока Идэра ( см. рис. 1 ) .  Массивы приурочены 
к Идэрской раннепалеозойской зоне, располагаясь в то же время в жестких 
структурах докембрийских выступов. 

Х ар а т о л о г о й с к и й  м а с с и в  располагается в левобережье р. Идэр 
в 40 км от места ее слияния с р. Мурэн (см. рис.  1 ) .  Наиболее сохранившая
ся часть массива с контрастной расслоенностыо и дифференцированностью распола
гается в районе горы Хара-Тологой . Массив прорывает кристаллические слан:
цы, кварциты, гранитогнейсы и амфиболиты, которые относятся к идэрскому до
кембрийскому метаморфическому комплексу. Непосредственных контактов габ -
броидов с вмещающими породами не наблюдалось. В южной части при при;ближе
нии к вмещающим породам отмечаются амфиболовые безоnивиновые габбронори
ты, которые можно рассматривать в качестве краевой фации дифференцированно
го габброидного интрузива. Эти породы характ�ризуются широким развитием 
позднемагматического амфибола и титаномагнетита и более кислым составом 
зонального плагиоклаза ( 45-55 % Ан ) .  Здесь же встречаются породы, харак
терные для переходной зоны: оJ}Ивиновые меланократовые габбронориты, нори-
ты и троктолиты с высоким содержанием интеркумулусного ортопироксена. 

Расслоенная серия представлена ритмично расслоенными плагиоперидоти
тами, меланотроктолитами, троктолитами, оливиновыми габбро и анортозитами. 
В некоторых участках наблюдается тонкая ритмичная расслоенность с чередова
нием через 1-2 см лейко- и меланократовых троктолитов. Простирание рассло
енности северо-западное, при этом концентрическая структура не проявлена. 
В Харатологойском массиве резче, чем в других интрузивах тамирского комп
лекса, проявлен троктолитовый уклон. В интеркумулусном парагенезисе пород 
расслоенной серии Харатологойского массива хорошо развиты ортопироксен и 
амфибол, образующие разнотипные коронарные структуры на контакте опивина 
и ппагиоклаза, что определяется большей флюидонасыщенностыо остаточного ба
зитового расплава /Баnыкин и др. ,  1 98 3/. Отсюда и широкое развитие в рас
слоенной серии Харатопогойского интрузива жильной серии пород, представлен
ной мелко- и крупнозернистыми амфибоповыми габбро и габброанортозитами. 
Такие особенности состава характерны дпя рифейских массивов дунит-трокто
mrт-габбровой формации Забайкалья /Протерозойские упьтрабазит-базитовые фор
ма1L11и • . .  , 1986 / ,  однако нет достаточных оснований относить этот массив к до
кембрийским образованиям. 

Массивы верховьев рек Харганаин-Гоп и Ходжулин-Гоп представпены фраг
ментарно и сильно изменены прорывающими их гравитоидами. Вместе с тем 
в них обнаружен специфический парагенезис:· пород, характерный для массивов 
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перидотит-пироксенит-анортозит-габброноритовой формации. Расслоенная серия 
Харганаингольского интрузива представлена чередованием оливиновых габбро, 
троктолитов, анортозитов, плагиоперидотитов и плагиодунитов. Преобладают оли
виновые габбро и троктолиты. Здесь же в виде обособленных тектонических 
блоков встречаются безоливиновые габбронориты краевой фации. 

Байдарикский ареал. Вкrnочает в себя несколько небольших дифференциро
ванных интрузивов (Отгонский, Баянбулакский, Опонхудукский, Бумбугэрский и 
др. ) , расположенных в северо-западной части Байдарикского докембрийского вы
ступа (см. рис. 1 ) .  Расположение интрузивов линейное. Ареал протягивается 
параллельно Баянхонгорской офиолитовой зоне в 100 км к западу от нее. Вме
щающими породами для интрузивов этого ареала являются сланцы, мраморы, 
кварциты, · амфиболиты и гнейсы. В свою очередь, они прорываются интрузиями 
раннепалеозойских гранитоидов. В этом ареале детально изучен Олонхудукский 
дифференцированный перидотит-пироксенит-анортозит-габброноритовый массив. 

О л о н  х у д у к с к и й  м а с с  и в расположен в ур. Олон-Байшин-Худук по 
дороге Хурэ-Марал-Бумбугэр. · Это небольшой изометричный интрузив с хоро
шо выраженной внутренней структурой. Установлены интрузивные контак1·ы ам
фиболовых габбро краевой фации Олонхудукского дифференцированного массива 
со сланцами, мраморами, а таюке с крупнозернистыми анортозитами одноимен
ного габброанортозитового плутона. Карбонатные П<?роды в контакте с габброида
ми преобразованы в магнезиальные скарны (гранат + форстерит + шпинель + пи
роксен + плагиоклаз ) .  В контакте со сланцами отмечается ороговикование и 
приконтактовое плавление с образованием мигматитов пестрого состава . В се
веро-западной части амфиболовые габбро краевой фации в виде тонких инъек
ций прорывают крупнозернистые анортозиты, которые выделяются нами в каче
стве самостоятельного докембрийского комплекса /Поляков и др. ,  1 98 3/. 

В составе Опонхудукского дифференцированного массива выделяются зака
почная и краевая фации и расслоенная серия. К закалочной фации относятся тон
кие инъекции амфиболовых Габброноритов и дайки-апофизы, в большом количест
ве встречающиеся во вмещающих породах в нижней части интрузива. Краевая фа
ция сложена безоливиновыми амфиболовыми габброноритами, при этом амфибол 
встречается даже в породах переходной зоны, которые представпены шрисгей
митами. В основании расспоенной серии набmодается наиболее крупный горизонт 
плагиоклазовых верлитов (до 2 0  м ) .  В составе расслоенной серии преобладают 
оливиновые габбро. Им подчинены троктолиты, анортозиты и меланократовые 
габбро, образующие согласные горизонты. Строение расслоенной серии такое же, 
как в других перидотит-пироксенит-анортозит-габброноритовых массивах Севе
ро-Западной Монголии. Наиболее меланократовые горизонты располагаются в 
основании расслоенной серии . Выше по разрезу набmодается большое число рит
мов различной мощности и полноты. В верхней части преобладают лейкократо
вые оливиновые габбро. Явления скрытой расслоенности не характерны. 

Петрографо-минералогическая характеристика хиргиснурского и тамирско
го комплексов с учетом незначительного различия в наборе пород и их мине
ральном составе дается совместно. Учитывая строение расслоенных массивов 
этого формаr.tионного типа, необходимо различать породы закалочной и краевой 
фаций, переходной зоны и расслоенной серии. В расслоенной серии с учетом ку
мулусных парагенезисов и петрохимических данных выделяются четыре группы 
пород: ультрамафитовая, субультрамафитовая, мафитовая и анортозитовая. Раз
деление на эти группы устойчиво для расслоенных серий большинства изучен
ных массивов перидотит-пироксенит-анортозит-габброноритовой формации, неза
висимо от их тектонического положения, размеров и уровня эрозионного среза. 
Ко.личественные соотношения групп пород и границы между ними варьируют, 
что определяется различиями в составе исходного расплава и уровнем эрозион-
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Т а б л и ц а  16 . Р аспространенность петрографических групп в расслоенных 
сериях хиргиснурского и та№Iрского комплексов, % 

Массив 1 2 3 4 

Замынский 3 7 7  17 3 
Uентральный 4 56 2 0* 2 0* 

Уланулинский 1 8  6 5  5-1( 12./( 
Харачу линский 3 6 6  3 1  

Дзабханский 6 7  30* 3 
Сархайрханский 1 5  7 0  1 5  
Хайрханский 18 60 2 8  4 
Баянцаганский 3 ( 5 )  8 0 ( 5 5 ) 1 1 ( 2 5 )  6 ( 1 5 )  
Общее по хиргиснурскому комплексу 7 60 20 7 
Орцогулинский 3 60 15 2 2 ./( 

Дуланулинский 3 6 0  17* 2 0* 
Харатологойский 2 0  50 1 5  1 5  
Сонгийндалайнурский 10 70 20 
Олонхудукский 12 70 18 
Общее п о  тамирскому комплексу 7 6 5  1 3  1 5  
Общее по перидотит-пироксенит-габ- 8 6 5  1 8  9 
броноритовой формации 

П р  и м  е ч а н  и е . Петрографические группы: 1 - анортозитовая; 2 - мафи -
товая; 3 - субультрамафитовая; 4 - ультрамафитовая. Распространенность рас
считана по данным петрохимического опробования. Звездочкой отмечены переоп
робованные разности. Для Баянцаганского массива в скобках указаны соотно
шения групп пород по разрезу АБВ ( см. рис. 2 9 )  с учетом мощностей . 

ного среза. В массивах, характеризующихся высокой глиноземистостью ( Хайр
ханский, Харатологойский ) или слабым уровнем эрозионного среза ( У  ланулин
ский ) ,  доля анортозитов возрастает . Для сильно эродированных интрузивов 
( llентральный ) возрастает роль ультрамафитов и субультрамафитов ( табл. 16 ) .  
Необходимо учитывать, что количество крайних дифференциатов при опробова
нии завышается. 

Ультрамафитовая группа пород представлена плагиоверлитами, плагиолер
цолитами и реже - плагиодунитами. Эти породы характерны для массивов пери
дотит-пироксенит-габброноритовой формации и возникают в результате аккуму
ляции раннего оливина /И ванов, Волохов, 1 9 6  8/.  По геолоrическому положению, 
структурно-текстурным особенностям, составу минералов и пород они отличают
ся от ультрамафитов офиолитовых ассоциаций /Богнибов и др. , 1 98 3/.  Во всех 
массивах перидотит-пироксенит-габброноритовой формации Западной Монголии, 
Алтае-Саянской области и Забайкалья ультрамафиты встречаются в виде линз, 
слоев и согласных горизонтов в сос таве расслоенных серий. Наиболее крупные 
и меланократовые горизонты, как это следует из их кумулятивной природы, при
урочены к нижним частям интрузивов. Редко ультрамафиты встречаются в изо
метричных блоках среди габброидов расслоенной серии. Ни в одном случае эти 
породы не отмечены в самостоятельных телах вне контуров габброидных мас
сивов . 

Дпя ультрамафитовой группы пород характерен оливиновый или оливин-шпи-
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Та б л и ц  а 17 . Сос-тав оливинов из различных массивов хиргиснурского и та
мирского комплексов 

№ п/п 1 № обр. / s ю 2 / FeO 1 M nO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 
1 1  
12 
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
18 
19 
20 
2 1  
2 2  
2 3  
2 4  

П57 1 3  
8 408 
Б2 14 
И 198 4 
И 1 98 5 
8 4 5 5  
И2 102 

8464� 
8 5 3 3  
8 2 7 8  
82 8 5  
И2802 
И 2 8 0 3  
И 2 8 0 5  
И 2 8 0 6  
И 1 5 1 1  
И 5382 Б. 
7 98 9  
.7 99 5  
7 9 9 1  
7 9 97 
7 9 9 9  
800 1 
7 994 

4 1 , 4 1  
3 9 , 7 3  
40 , 15 
4 1 ,08 
4 1, 18 
38,2 5 
36, 3 1  

40 , 8 5  
38,77 
4 1,04 
3 9 , 3 5  
3 7, 7 1  
36,22 
36,39 
36 , 7 5  
40 , 2 0  
38, 9 5  
3 8 , 4 2  
40 , 2 6  
40 ,7 1 
3 8 , 94 
3 9, 5 5  
3 9, 7 5  
39, 96 

1 5, 30 
2 1, 6 5  
2 4, 00 
16 , 93 
16, 94 
30, 0 1  
2 6 , 0 9  

1 4, 7 1  
2 0 , 7 8  
2 1, 8 6  
1 9, 40 
2 7 , 8 9  
2 7 , 94 
27 , 54 
2 7 , 80 
1 6 , 1 1  
2 3, 2 6  
2 4, 8 5  
1 5 , 4 3  
1 6 , 0 9  
2 4, 12 
1 8, 96 
1 9,00 
2 2 , 16 

Не обн. 
0 ,47 . 

Не обн. 
0 , 2 9 
0 , 30 
0 , 52 
0 , 7 8  

0 , 20 
0 , 4 1  
0 ,40 
0 , 3 5  
0 , 5 1  
0,59 
0 , 58 
0 , 5 5  
0 , 2 5 
0 , 5 5  
0 , 42 
0 , 2 7  
0 , 2 9 
0 , 42 
0 , 33 
0 , 32 
0 , 3 8  

MgO 1 N iO 

43,00 
38,00 
3 5 , 4 5  
4 1, 6 9  
42 ,0 1 
30,2 5 
3 5 , 98 

42 , 93 
3 8 , 4 5  
38,04 
40, 2 0  
3 4 , 90 
3 5, 6 6  
3 5, 1 0  
3 5 ,2 9 
4 3, 34 
3 6 , 5 4  
36, 7 3  
44,2 4 
42 , 8 8  
3 7 , 0 5  
4 1 , 14 
40 , 6 6  
38,43 

0, 1 2  
0 , 10 
о·, 1 9  
0 , 1 9  
0, 1 3  
0 , 14 

0 , 32 
0 , 1 5  
0 , 14 
0 , 10 
0 , 12 
0 , 0 9  
0 , 0 8  
0 ,07 

0,06 
0 , 0 8  
0 , 0 8  
0 , 12 
0 , 0 9  

0 ,08 
0 , 0 5  

Сумма 

9 9, 7 1  
99, 97 
99 , 7 0  
100 , 18 
100,62 
99, 1 6  
9 9,30 

99,00 
98, 56 
1 0 1 ,48 
99,40 
1 0 1 ,  1 3  
100, 50 
99, 6 9  
100 , 46 
99, 90 
9 9 , 3 6  
100 , 50 
100 , 2 8  
100, 0 9  
100, 6 2  
9 9 , 98 
99 , 8 1  
99, 98 

f 

1 6 , 6  
2 4, 2  
2 7 , 5  
18, 6 
1 8,4 
35,8 
2 8 , 9  

1 6 , 1 
2 3, 2  
24,4 
2 1 , 3  
30, 9  
30 , 5  
30, 5 
30,6  
1 7 , 3  
2 6 , 3  
2 7 , 5  
1 6 , 3 
1 7 , 4  
2 6 , 8  
2 0 , 5 
2 0 , 7  
2 4 ,4 

П р и м е ч а н и е .  Массивы: 1-З - Замынский, 4, 5 - llентральный, 6-8 -

Уланулинский, 9 - Харачулу, 10,  1 1  - Сархайрханский, 12- 1 5  - Баянцаган
ский, 16-2 4  - Орцогулинский. Звездочкой отмечен пикродолерит из дайки в 
Уланулинском массиве. Анализы выполнены на микроанализаторе "Самевах " в 
ИГиГ СО АН СССР. Оператор О.Н. Майорова. Железо приведено в закисной 
форме . 

нелевый кумулусный парагенезис. Оливин характеризуется минимальной железис
тостыо ( f = 1 6-30 %, табл. 17 ) , которая значительно вьшш железистости 
оливина из различных гипербазитов офиолитовых ассоциаций Монголии /Пинус 
и др., 1 984/. Железистость оливина в ультрамафитах хорошо коррелируется с 
железистостыо пород (рис. 33 ) . Она зависит от железистости расплава и от 
положения горизонта ультрамафитов в расслоенной серии. Самая низкая жепе
зистость оливина установлена для ультрамафитов нижней части расслоенной се
рии Замынского ( f = 16 % ) , llентрал.ъного ( f = 18, 5 % )  и Орцогулинского 
( f = 17 , 4  % )  интрузивов, а также для вкрапленников оливина из дайки пикри
тодолеритов в Уланулинском массиве ( f = 16, 3 % ) .  Для оливинов из базаль
ного горизонта Баянцаганского массива установлена высокая железистость 
( f = 30 % ) .  
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Р и с .  3 3 .  Зависимость желези
стости оливинов от железистости 
пород в массивах хиргиснурско
го комплекса . 

1 - ультрамафиты; 2 - суб-
ультрамафиты; 3 - мафиты; 
4 - магнетитсодержащие плагио
перидотиты и 5 - магнетитсодер
жащие габбронориты массива Х а
рачулу. 

Характерной особенностью 
оливинов из ультрамафитов рас
сматриваемой ассоциации явля
ется присутствие включений идио
морфных кристаллов хромшпине-

ли. Исследование взаимоотношений этих минералов и их состава для массивов 
дунит-троктолит-габбровой формации Забайкалья показывает, что хромшпинели
ды кристаллизуются совместно с оливином только на самых ранних стадиях 
/Кривенко и др. ,  1 9 8 1 /. Осаждение раннего оливина с включениями хромшпи
нели обусловливает обогащение хромом нижних горизонтов расслоенных серий 
или нижних частей ритмов ( см. табл • .26 ,  2 7 ) .  

Интсркумулусный парагенезис плагиоперидотитов представлен клино- и 
ортопироксенами, плагиоклазом и иногда а1V1фиболом. В зависимости от соот
ношений клино- и ортопироксенов можно различать плагиолерцолиты и плагио
верлиты. В массивах хиргиснурского комплекса преобладают плагиолерцолиты, 
а в массивах тамирского - плагиоверлиты ( табл. 18,  1 9 ) .  Плагиодуниты встре
чаются только в крупных расслоенных интрузивах и характеризуются незначи· -
тельным развитием интеркумулусных минералов, что обусловлено хорошей сор
тировкой ранних дифференциатов. Ортопироксен ( f = 17-28 %, см. табл. 1 9 )  
о бразует каймы вокруг оливина без коррозии последнего, что указывает на от
сутствие перетектической реакции оливина с расплавом. В близи краевой фации 
ортопироксен образует крупные пойкилокристаллы. Ортопироксены из различных 
пород перидотит-пироксенит-габброноритовой формации характеризуются более 
высокой железистостыо ( f = 17-3 5 % )  и титанистостыо ( 0 , 0 5-0 , 2 8  % TiO J 
и более низкой хромистостыо ( О ,  13 % С r 2 О 3 ) по сравнению с ортопироксе·-

нами из габброидов офиолитовых ассоциаций Монголии /Пинус и др., 1 984/. 
Клинопироксены рассматриваемой формации отвечают субкальциевым ав

гитам и диопсидам ( см. табл. 18 ) . Характерны слабые вариации по составу, 
что согласуется с модельными расчетами по программе "Кристаллизация v  ( см. 
рис. 3 9 ,  40 ) .  Железистость пироксенов варьирует от 6 , 5  % в оливиновых габ
бро расслоенной серии, где пироксен входит в состав кумулусного парагенези
са, до 1 5  % в габброноритах краевой фации, характеризующихся повьшrенной 
железистостью. Клинопироксены о бладают низкой титанистостыо и натриевостью, 
что согласуется с особенностями состава родоначального расплава. По этим 
параметрам они хорошо отличаются от пироксенов из расслоенной серии клино
пироксенит-габбровой формации, обладающей повышенной титанистостью . Н евысо
кие содержания глинозема в пироксенах из перидотит-пироксенит-габбронорито
вой формации обусловлены порядком кристаллизации кумулусных минералов. В 
расслоенной серии этой формации клинопироксен кристаллизуется всегда после 
основного плагиоклаза, тогда как в массивах клинопироксенит-габбровой фор
мации он является первым ликвидусным минералом. 
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Клинопироксены из краевой фаruш отвечают субкальциевому диопсиду ( f = 

13- 1 5  % ) ,  который обладает повышенной натриевостыо и низкой хромис
тостью. В целом хромистость клинопироксенов варьирует в широких пределах 
( от 0,0 1 .ао 0,70 % )  и не зависит от меланократовости пород. 

Плагиоклаз в ультрамафитах кристаллизуется одним из последних. Этим 
объясняется сравнительно невысокая его основность в р Яду расслоенных га� 
броидов ( см. табл. 1 5 ) .  В троктолитах и оливиновых габбро плагиоклаз кри -, 
сталлизуется на ранних стадиях и имеет более высокую основность. В массивах, 
обладающих высокой глиноземистостью исходного расплава, в плагиоперидотитах 
встречаются крупные порфировые вьщеления незонального плагиоклаза высокой 
основности, что свидетельствует о ранней кристаллизации этого минерала. 

В субультрамафитовую группу пород попадают меланотроктоJШты, мелано
кратовые оливиновые габбро и габбронориты. Общим дпя этих пород является 
высокое содержание магния (до 2 4  % MgO ) и более высокое по сравнению 
с ультрамафитами содержание глинозема (до 12 % А12 О 3 . ; см. рис. 3 8 ,  
табл. 2 2 ,  2 3 ) .  Эти породы встречаются совместно с ультрамафитами, распо
лагаясь выше по разрезу. Для большинства пород этой группы характерен оли
вин-плагиоклазовый кумулусный парагенезис. В то же время в эту группу по
падают породы, имеющие оливиновый кумулус при неполном процессе фракциони:... 
рования и большой доли интеркумулусных минералов. Субультрамафиты широко 
распространены, например в Баянцаганском массиве, имеющем небольшие раз
меры . 

Мафитовая группа пород слагает главный объем расслоенной серии всех 
массивов и объединяет троктолиты, оливиновые габбро и габбронориты, безоли:
виновые габбро и габбронориты, т.е. породы, имеющие оливин-плагиоклазовый, 
оливин-плагиоклаз-пироксеновый и плагиоклаз-клинопироксен-ортопироксеновый 
кумулусные парагенезисы, которые последовательно сменmот друг друга по мере 
понижения температуры кристаллизации базитового расплава. С этим согласует-
ся положение данных пород в расслоенной серии. Габбронориты встречаются толь-
ко в верхних частях ритмов в верхах расслоенных серий. Троктолиты являются 
преобладающим типом пород в массивах, характеризующихся высокой глинозем*'" 
стостью ( . Хайрханский, Баянцаганский, Харатологойский ) .  В других массивах 
преобладают. оливиновые габбро. 

Для пород мафитовой группы в целом характерна высокая корреляция же
лезистости оливина и железистости пород ( см. рис. 3 3 ) ,  но менее сильная, 
нежели в ультрамафитах и субультрамафитах. Для отдельных массивов такая 
корреляция может вообще отсутствовать. Состав плагиоклазов варьирует в раз
личных массивах хиргиснурского и тамирского комплексов ( рис. 34, 3 5 ) ,  что 
связано с вариациями родоначального расплава. Скрытая рассаюенность в интру
зивах этого типа проявлена слабо (см. рис. 30 ) .  Высокая основность не зональ
ного плагиоклаза является ·одним из важных диагностических признаков габбро
идов перидотит-пироксенит-анортозит-габброноритовой формации Монголии. 

Интеркумулусны:й парагенези·с представлен клино- и ортопироксенами ( в  
тр0:столитах),  . бурым амфиболом и магнетитом. ( в  габбро ) .  Амфибол и магне
тит имеют ограниченное распространение в породах расслоенной серии. Их коли
чество возрастает только в породах краевых фаций. Биотит и апатит не харак
терны для габброидов данной ассоциации. 

Особую группу в составе расслоенной серии слагают анортозиты, образу
ющие шлиры и прослои среди плагиоперидотитов, и отдельные горизонты в верх
ней части серии. Для анортозитов характерно преобладание кумулусного плагио
клаза. Интеркумулусный парагенезис представлен оливином, клино- и ортопирок
сенами, бурым амфиболом и магнетитом. 

В массивах перидотит-пироксенит-анортозит-габброноритовой формации вы-
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Р и с .  34 . Частота встречаемости плагиоклаза разной основности в массивах 
хиргиснурского ( а-е ) и тамирского ( ж-и ) комплексов . 

Массивы: а - Сархайрханский, б - Дзабханский ,  в - Замынский, г -Цент
ральный, д - Уланулинский, е - Харачулинский, ж - Орцогулинский, з - Дулан
улинский, и - Харатологойский. 

являются породы краевых фаций, которые характеризуются ортопироксеновым 
( вебстериты ) ,  ортопироксен:плагиоклазовым ( нориты ) и ортопироксен-плагио
клаз-клинопироксеновым ( г_аббронориты) кумулусным парагенезисам ( см. 
табл. 1 5 ) .  В крупных интрузивах, например Хайрханском, в краевой фации на
бmодается кристаллизационно-гравитационная дифференциация с обраеованием со
гласных горизонтов плагиовебстеритов, габброноритов и типерстеновых анорто
зитов. Оливин в породах краевой фацни либо полностью отсутствует, либо встре
чается в виде крупных корродированных кристаллов, имеющих реакционные со
отношения с ортопироксеном. Ортопироксен обладает более высокой железисто
стью, нежели интеркумулусный ортопироксен в расслоенной серии (см. табл. 1 9 ) .  
Плагиоклаз зональный, имеет менее основной состав по сравнению с плагиокла
зом из пород расслоенной серии ( см. рис. 3 1 ) . Н а  примере краевой фации Ба
янцаганского интрузива показано, что основность плагиоклаза сначала уменьша� 
ется по направлению к контакту, а затем увеличивается /Изох и др . ,  1 9 88/. 
Шире, чем в породах расслоенной серии, проявлен бурый амфибол, количество 
которого по направлению к контакту увеличивается. Непосредственно в контак
те в амфиболовых габброноритах появляется интерстициальный кварц. Изредка 
встречается биотит. 

9 1  



а 
80 

17 = 72 
60 

40 

20 

15 25 35 
е 

80 п = 19 
60 

40 

20 

35 

:ж: во n =  15 
60 

40 

20 

15 25 35 

15 

15 

6 

n = 11 

25 

;; 
n =  27 

з 
п = 11 

25 

35 15 

35 1' 

8 

25 

е 
n = B  

35 f' 

f' 

Р и с .  3 5 .  Частота встречаемости оливинов разной железистости в массивах 
хиргиснурского ( а-е ) и тамирского (ж, з )  комплексов. 

Усл. обозн. см. на рис. 34. 

В зоне перехода между расслоенной серией и краевой фацией набmодается 
широкая гамма пород: оливиновые плагиовебстериты, оливиновые нориты, оливи
новые габбронориты, нориты ( см. табл. 1 5 ) .  Общим для всех этих пород явлSI-
ются высокая основность незонального или слабо зонального плагиоклаза и 
реакционные соотношения оливина с ортопироксеном с образованием тонких симп
лектитовых срастаний с магнетитом. Эти особенности указывают на растворение 
раннего оливина с последующей кристаллизацией ортопироксена. 

Петрохимическая характеристика этих двух. впервые выделенных в Монго
лии комплексов основывается на большом числе оригинальных химических ана
лизах пород, для которых параллельно проводилось определение Cu,  N i ,  Со 
и C r  ,методом атомной абсорбции ( табл. 20,  2 1, см. табл. 2 6 ,  2 7 ) .  Вся пет
рохимическая выборка, а также выборки для отдельных ареалов и массивов бы ... 

ли проверены на неоднородность по гистограммам и с помощью кластерного 
анализа /Абрамов и др. ,  1 97 6 / .  В результате по вещественному составу удает
ся разделить породы расслоенной серии и краевой фации ( см. рис. 37 ) .  В свою 
очередь, в расслоенной серии всех массивов устойчиво выделяются четыре груп
пы пород: ультрамафитовая, субультрамафитовая, мафитовая и анортозитовая. Раз
рывы между этими группами пород проявляются на одномерных гистограммах по 
А12 О 3, Mg О, Q и Ь '  ( рис. 3 6 ) , но более отчетливо в комбинации этих 
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параметров (рис. 3 7 ) .  Средние составы выделенных груrш пород по отдельным 
массивам, ареалам и комплексам приведены в табл. 2 2 ,  2 3. 

Преобладающая мафитовая груrша пород характеризуется следующими ук
лонами : низкощелочным, умеренно меланократовым, умеренно магниевым, весь
ма высоконатриевым, весьма низкотитанистым и крайне низкофосфорис.тым ( см. 
табл. 2 5 ) .  По сравнению с габброидами анортози'!'-вебстери'I'-габброноритовой 
формации габброиды рассматриваемой ассоциации характеризуются несколько 
большим уровнем общей щелочности и титанистости, но вместе с тем более 
низким уровнем кремнекислотности, что определяет оливиновый профиль дан
ной ассоциации в отличие от норитового профиля габброидов офиолитовых ассо -
циаций. По сравнению с мафитовыми груJПiами габброанортозитовой и анорто
зит-клинопироксенит-габбровой формаций габброиды хиргиснурского и тамир
ского комплексов обогащены Mg , Al и С а  и обеднены S i , F e  , Ti, 
Р и щелочами, что находит свое отражение в их металлогенической специали
зации (табл. 2. 4, 2 5  ) . 

Фракционирование оливина и плагиоклаза и смена последовательности ку
мулусных парагенезисов в расслоенных сериях массивов этой формаrm:и хорошо 
илrnострируется диаграммой А12 О 3 - Mg О (рис. 3 8 )  � где устанавливается 

три тренда изменчивости СQстава пород. Два из них отвечают породам рассло
енной серии, а третий - породам краевой фаrm:и. Для пород расслоенной серии 
массивов, обладающих высокой глиноземистостью родоначальных расплавов, от· -
четливо проявлен оливин-плагиоклазовый тренд дифференциаrm:и. Для массивов, 
характеризующихся более низкой глиноземистостью, характерен плагиоклаэ-пи
роксеновый тренд дифференциации, хотя анортозитовая и ультрамафитовая груIПiы 
пород ложатся вдоль первого тренда. Для пород краевой фации также устанав
ливается плагиоклаз-пироксеновый тренд дифференциации, но смещенный по отно
шению к породам расслоенной серии. 

Породы краевых фаций массивов перидотит-пироксенит-габброноритовой фор
мации отличаются от расслоенных серий большей выдержанностью составов ( см. 
табл. 20, 2 1 ) ,  более высокими содержаниями S i02 ,  Na2o , ,  к2 о, FeO 

и более низкими С аО . Породы краевой фации образуют единую мафитовую 
группу, для которой :х:арак�ерна дифференцированность в направлении плагиоклаэ- -

о 10 20 30 
MgO, мu.с. °/о 

� 
А 1 / 

30 20 10 

CJ ' 40 

п 

Р и с ·  3 6  · Распределение пород перидотит-пироксени'!'-анортозит-габбронорито
вой формации Северо-Западной Монголии · по MgO и Al О 2 з· 

Стрелками показаны границы между породными группами: А - анортозиты, Б - мафиты, Пи - субультрамафиты, Пе - ультрамафиты. 
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Р и с .  37 . : Кластерная дендрограмма для пород Баянцаганского массива. 

пироксен ( см. рис. 38 ) .  На примере Баянцаганского расслоенного массива в 
непрерывном разрезе показано изменение состава пород краевой фации. Уста
навливается постепенное увеличение содержаний S i02 , Na2o,  к2о и в 

меньшей мере Ti02 по направлению к контакту ( см. рис. 3 1 ) .  Некоторое 
уменьшение содержаний S i02 И" Na2o, но не к2 о наблюдается только в 

породах закалочной фации. Образование лейкократовых краевых фаций расслоен
ных габброидных массивов, очевидно, связано с процессом ассимиляции кисло
го материала в присутствии летучих /Изох и др. , 1 9  88/. 

Геохимическая характеристика пород массивов хиргиснурского и тамир
ского комплексов приведена в табл. 2 6 ,  2 7 .  Распределение элементов-приме
сей в петрографических группах пород расслоенных серий согласуется с и х  об
разованием в результате фракционирования оливина и плагиоклаза из магнези
ально-высокоглиноземистого расплава. Наиболее ранние дифференциаты обога
щены C r  и N i  ( 1 500-2 000 и 400- 1000 г/т соответственно ) ,  при этом 
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Т а б .л и  ц а  24.  Оценка родоначальных расплавов для массивов перидотит-пи-
роксенит-анортозит-габброноритовой формации Западной /v\онголии 

Компонент 1 ( 2 7 ) 2 ( 2 5 )  3 (40 ) 4 ( 3 )  5 ( 1 )  6 ( 6 )  

s ю 2 46,0 4 5 , 3  4 1,2 4 7 , 2  47 , 5  46,2 

ТЮ
2 0 , 35 0 , 2 5  0 , 40 0 , 3 3  1 , 10 0 , 80 

А12 О 3 1 6 , 5  14, 3  2 1, 4  1 5 , 6  1 6 , 3  1 9 , 1 

FeO 9 , 3  8 , 6  10 , 9  6 ,5 10 , 6  1 1,0 
MgO 13,8 18, 8 10-;о 1 3 , 3  9,6 7 , 4  
Са О 12 , 3 1 1 , 3  1 3 , 7  1 5 , 7  9 , 9  12 , 1  
Na20 1,2 5 0 ,88 0,70 0 , 90 2 , 40 1 ,70 

к2 о 0 ,20 0,08 0 ,08 0,08 0 , 1 1  0 , 1 5  

Р2 0 5 0,05 0 ,04 0 ,2 1 0 ,04 0 , 10 0 , 1 9  

П р  и м  е ч а н  и е .  1-3 - средневзвешенный состав расслоенной серии: 1 ,  2 -
Замынский и llентральный массивы соответственно хиргиснурского ареала, 3 -
Баянцаганский массив одноименного ареала; 4, 6 - закалочная фация llентраль
ного ( 4 )  и Баянцаганского ( 6 )  массивов; 5 -'- зона закалки пикритоидной дайки 
в Уланулинском массиве хиргиснурского ареала. В скобках - число анализов. 

Та б л и ц а  2 5 .  Петрохимические уклоны мафитовой породной группы массивов 
хиргиснурского и тамирского комплексов 

Уклон 

Низкощелочной 
а <  13, 7 5  при Ь '  = 2 5  
а < 5 при Ь' = 35 

Весьма низкощелочной 
а < 5,62 при Ь '  = 2 5  
а <. 2 ,  5 при Ь '  = 3 5 

/v\еланократовый 
Ь ' > 2 5  

Умеренно меланократовый 
3 5  > Ь ' > 2 5  

/v\агниевый 
F < 50 

Умеренно магниевый 
50 > F > 2 5  

Железо магниевый 
7 5  > F� 2 5  

Весьма высоконатриевый 
·п > 87 , 5  

Высоконатриевый 
п > 7 5  

Среднеглиноземистый 
19 > А12 о 3 > 15 % 

Высокоглиноземистый 
А12 О3 > 1 7  % 

Н о  мера массивов 

1, 2 ,  3, .12 ,  13 

4, 5,  6 ,  7,  8 ,  9 ,  10, 11 

1,  2 ,  4,  5 , 8, 9 ,  12 , 1 3  

3 ,  6 ,  7 ,  10 , 1 1  

1, 2 ,  3, 4 ,  5 ,  7, 8, 9 ,  10, 1 1  

6,  12 

1 3  

1 ,  2 ,  3 ,  4, 5, 6, 7 ,  8, 10 , 1 1 ,  
12 
9, 13 

1, 2 ,  13 

3,  4, 5,  8 ,  9 ,  1 1 ,  1 2  
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О к о н ч а н и е  т а б л .  2 5  

Уклон 

Весьма высокоглиноземистый 
А12 О 3 >  1 9  о/о 

Весьма низкотитанистый 
Ti0 2  < 0 , 3 7 . 

Умеренно низкотитанистый 
Ti02 < 0 , 7 5  

Н изкотитанистый 
Ti0 2  < 1 , 5  

Н омера массивов 

6 ,  7 ,  10 

1 ,  2 ,  4, 5, 6, 7 ,  8 

3, 9, 10 , 1 1  

1 2 ,  1 3  

П р  и м  е ч а н  и е .  Массивы: 1 - Замынский, 2 - llентральный, 3 - Ула
нулинский, 4 - Дзабханский, 5 - С архайрханский, 6 - Хайрханский, 7 -
Баянцаганский, 8 - Орцогулинский, 9 - Дуланулинский, 10 - Х.аратолоrой
ский, 1 1  - Сангийндалайнурский, 12 - Олонхудукский, 1 3  - Баянбулакский. 

устанавливается высокая положитепьная корреляция между ними. Такие особен
ности поведения N i и С r · обусловленЬ1 тем, что при низком содержании серы 
в расплаве никель концентрируется в магнезиальном оливине. При повышении 
железистости оливина количество никеля резко уменьшается. Ранний магнези
альный оливин из нижних горизонтов расслоенных серий содержит включения 
хромцстой шпинели, являющейся концентратором хрома. В верхних горизонтах 
расслоенных серий даже в ультраосновных породах такие включения полностыо 
отсутствуют. Этим можно объяснить низкую хромистость всех групп пород в 
Уланулинском масси

.
ве ( см. табл. 2 6 ) .  

В субультрамафитах устанавливаются более низкие содержания C r  и Ni, 
для которых в цепом характерна положительная корреляция. Еше более низкие 
содержания этих элементов присущи породам мафитовой группы. Значимая кор
реляция между ними отсутствует. В некоторых массивах. среди габброидов отме
чается мелкая сульфидная вкрапл�нность, представленная пирротином; 
халькопиритом и пентландитом. Для этих пород устанавливается положительная 
корреляция С u, Ni и С о. 

Интересные изменения содержания хрома наблюдаются для различных ареа
лов хиргиснурского комплекса. Максимальные содержания этого элемента харак
терны для всех групп пород и средневзвешенных составов хиргиснурского ареа
ла, исключая слабо эродированный Уланулинский интрузив. Минимальные со
держания хрома характерны для баянцаганского ареала, где даже ·в ультраос,... 
новных породах из основания расслоенной серии содержания хрома не достига
ют значений, характерных для мафитовой группы пород хиргиснурского ареала. 
Такое уменьшение содержания хрома с севера на юг в базитовых расплавах., 
родоначальных для перидотит-пироксенит-габброноритовых массивов, согласует
ся с представлениями об уменьшении глубины их выплавления по мере удале
ния от края Сибирской платформы. Экспериментальные и петрологические иссле
дования показывают, что увеличение д�ления благоприятствует перераспределе
нию хрома из шпинелидов в силикаты; при этом увеличивается доля кнорринги
тового минапа в гранате и хромистость клинопироксена /Соболев, Соболев, 
1 9 67 ;  Соболев, 1 97 4/. Именно эти минералы участвуют в вьшлавлении магне
зиально-высокоглиноземистых расплавов /Кривенко, Поляков, 1986/.  

Краевые фации массивов хиргиснурского и тамирского комплексов имеют 
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Р и с .  38 . Химический состав ·пород перидотит-пироксенит-анортозит-габбро
норитовой формации в координатах А12 О 3 - MgO. 

Массивы: а - llентральный; б - Замынский; в - Х айрханский; г - Баянца
ганский; д - Орцогулинский; е - Ду::rанулинский; 1 - анортозиты; 2 - олнвино
вые габбро и троктолиты; 3 - меланократовые оливиновые габбро, троктолиты 
и пироксениты; 4 - плагиолерцолиты и плагиоверлиты; 5 - лейкократовые габ
бронориты краевой фации; 6 - габбронориты краевой фации; 7 - вебстериты; 
8 - габброиды дайковой фации; 9 - минералы ( Пл - плагиоклаз, Мп - клИно
пироксен, Рп - ортопироксен) ; 10 - диапазон вариации состава оливина; 1 1-
1 3  - тренды дифференциации : 1 1  - оливин-плагиоклаз, 12 - плагиоклаз-пирок
сен, 13 - плагиоклаз-ортопироксен. 

в цепом те же диапазоны изменения содержаний N i  и C r, что и мафитовая 
группа расспоенной серии. Коррепяция между этими элементами отсутствует. 
Н а  примере Баянцаганского интрузива показано, что краевая фация имеет более 
низкое содержания Ni , С о  и: C r ,  но значительно обогащена медью ( см. 

1 1 9  



Т а б л и ц  а 2 6 .  Содержание малых элементов ( С u , N i  , С о , С r ) в породах 

хиргиснурского комплекса, г/т 

№ обр. C u  N i  С о  C r  № обр. C u  N i  С о  C r  

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Замьrнский массив Уланулинский массив 

П57 13 47 102 0  108 1600 Б2 4 1  52 370 1 12 2 60 
Б2 14 2 6  42 5 105 140 П5748Г 58 1 72 46 2 50 
Б208 2 8  190 9 1  22 5 И20 9 6  4 4  122 38 2 40 
Б2 12 3 1  185 86 2 20 И2 0 97 132 100 2 4  460 
Б2 14 2 9  100 48 380 И20 9 1  43 1 10 36 185 
Б20 9  67 1 1 1  56 200 8463 108 70 30 3 10 
П5737 63 1 10 5 1  3 50 8460 43 70 2 5  2 2 0  
П 5 7 3 9  1 6 3  112 34 3 60 8444 6 7  6 8  2 2  470 
Б 184 70 92 35 200 844 9 8 5  6 3  2 3  5 10 
Б2 10 32 1 50 80 190 И 2 0 90 12 4 1 30 34 2 90 
Б2 13 36 84 44 2 2 0  И208 8 12 6 7 5  47 180 
Б2 0 5  2 6  9 2  4 2  1.80 П57 50 2 53 999 40 146 
Б 18 3  32 8 4  42 18 9 П 5748В 10 5 98 38 2 55 
Б2 16 37 1 90 52 6 30 И 2 0 94 1 1 7  100 2 5  42 0 
П 570 9 1 62 42 5 43 1 6 50 8443 52 52 2 4  2 30 
П 57 32 В  108 100 34 .200 И 2 0 8 9  40 1 10 44 75 
П5740А 163 56 34 12 5 И2 10 3 3 2  100 2 0  3 90 

И208А 170 140 3 8  7 5  
Центральный массив И 2 0 9 3  2 9  170 34 90 

И 1 984 63 920 1 3 3  1 5 50 844 1 5 3  1 68 2 6  6 5  

И 19 62 48 8 90 132 1 500 И2083 38 60 35 60 

И 1 98 5  42 8 5 5 1 1 5  12 50 И208 7 2 9  56 42 80 

И20 36 52 7 7 0  106 12 50 И2080 36 3 5  38 7 5  

8430 47 700 10 8 9 10 8468 2 5  3 50 30 3 5  

8434 32 5 10 94 840 
Харачулинский массив 8433 3 1  520 107 840 

И2028 2 0  460 7 3  1080 8 540 2 0  110 108 7 5  
И 1988 320 5 3 5  8 6  1320 Б2 64 2 5  12 6 100 50 
И2030 17 2 30 5 6  S lO 8 5 3 5  2 0  86 96 40 
И20 35 9 3  2 7 0  5 6  960 Б2 7 9  3 1  140 100 1 15 
И 1 190 1 12 2 40 5 8  12 90 8 5 2 8  2 0  6 6  8 5  60 
И202-6 70 1 50 5 6  420 Б2 6 3  2 5  9 5  9 5  50 
И 2 0 2 7  20 2 30 48 7 80 Б2 7 7  5 1  6 5  7 5  100 
И 198 9 108 2 50 56 1200 Б2 7 6  9 6  6 2  8 5  6 0  
И 198 7 9 3  2 35 48 12 60 Б2 66 44 100 8 9  6 0  
И2038 100 185 44 7 30 Б2 62 2 7  7 5  9 3  6 0  
8428 1 3 8  1 90 48 6 30 Б2 6 1  143 30 48 50 
И2037 120 186 48 460 Б2 7 8  40 80 70 100 
И2045 6 5  2 40 52 12 30 Б2 72 93 22 4 3  6 5  
8432 108 1 9 6  3 8  550 Б2 6 5  2 0  4 8  6 1  30 
И 19 64 2 9  52 34 8 30 8537 98 37 38 37 
8427 43 142 5 1  1030 БС6 9 146 2 3 5  3 9  60 
842 6 2 9  164 56 7 40 8 5 3 9  2 5  30 38 45 
8436 43 86 30 760 8538 1 30 50 7 4  5 5  

8 530 40 44 68 50 

120 



О к о н ч а н и е  т а б л .  2 6  

1 2 3 4 5 11 1 2 3 4 5 

П 58 1 1  138 40 6 6  6 0  Хайрханский массив 
852 9 132 2 8  5 4  50 

И2 1 9 1  2 1  2 1 1 1 1 9 2 7 0  П 58 1 5  1 0 5  5 3  5 5  6 0  
Кр58 4 1А 8 2 2 0 9 2  4 10 П 58 1 0  32 1 5  48 50 

П 5 9 0 9  5 6  1 9  4 3  50 П6 6 3 5  2 0  1 1 5  7 8  160 
П 5 8 6 4  1 7  1 87 7 2  2 90 

8 52 6  100 32 39 6 5  
Кр584 1 3 3  10 3 4 6  2 0 0  П 5 6 13 8 5  2 6  2 4  5 5  
П 6 6 57 6 4  9 7  57 6 1  

П58 14 62 30 2 8  6 0  
Кр5 8 44 44 6 1  4 5  160 8 52 5  100 1 6  3 8  6 0  
Кр58 5 9  1 2  9 8  4 5  1 30 

Дэабханский П 6 6 5 8 Б  1 8 5  4 5  50 3 5  массив 
П 6 658А 1 4 1  30 44 2 5  

82 9 6  55 6 40 1 1 7  1 3 6  П6 6 58 В  2 96 2 3  44 20 
82 9 3  2 0  5 6 0  9 5  7 0 0  Кр58 3 9  2 2  1 4  4 3  1 1 0  
82 94 20 450 97 7 10 П6 6 5 8  7 52 2 0  4 3  2 5  
8 3 13 1 9  2 80 82 7 0  Кр 5824 2 5  2 8  37 1 30 
И 1 8 8 3  2 0  2 0 0  8 5  3 10 И2 187 1 6  6 1  32 2 40 
И 18 92 2 1  320 83 390 Кр5 1 57 2 6  3 7  2 2  3 10 
П 5 6 5 6  38 2 7 0 7 3  9 0  П6 60 7  12 80 92 900 
И 5 6 4 9  8 5  2 30 7 0  100 Кр5 162 19 94 52 380 
П 5 6 5 2  78 2 0 0  52 2 80 Кр 5 7 9 4  2 70 58 4 3  90 
П 5 6 49А 47 · 2 0 0  8 5  1 1 5 К р 5 8 3 3  1 9  6 1  38 190 
П46 5 3 А  4 2  2 0 8  6 0  2 6 5  Кр 5 7 9 7  7 2  3 6  3 3  7 5  
П 5 6 5 3  · 36 1 50 42 2 80 П 58 7 1  52 47 3 5  3 30 
И 18 80 20 72 3 4  2 10 П 6 62 7  92 46 2 9  40 
П 5 6 54 32 1 52 42 2 0 0  Кр57 98 58 3 8  3 3  7 2  
П 5 652 А  390 2 8  4 1  40 Кр 5 8 12 2 38 30 3 6  4 5  
П 5 6 3 9  5 5  1 7 6  7 0  40 5 Кр58 37 1 6 4  52 2 9  1 90 

И 2 1 9 0  9 4  2 3  26 1 3 0  
Кр587 1 152 37 34 2 50 

Сархайрханский массив П 6 6 44 122 17 2 0  1 10 

8 2 7 2  40 340 107 12 5 П6 6 4 3  6 4  2 9  2 2  1 3 0  

И 1860 108 80 6 0  1 2 0  
Баянцаганский массив 82 7 8  1 7  9 6  2 6  4 1 5  

И 18 57 1 7  5 0  1 0  ·130 И 2 2 4 1 9 7 8  8 9  86 
8 2 7 3  6 6  3 3 0  52 2 0 0  И 2 2 36 10 82 8 3  9 1  
82 8 3  62 140 6 4  80 И2 2 3 5  8 62 7 4  62 
8 2 80 1 3  80 56 2 90 И 2 2 17 12 62 78 5 5  
И 18 5 4  64 7 4  6 0  1 9 5  И 2 7 8 3 3 3  57 8 9  7 0  
82 8 1  1 2 2  8 5 4  44 2 40 И22 2 1  10 3 5  5 0  2 6  
П5 62 0 Г  1 17 162 48 545 И2 2 2 8  1 3  4 5  44 36 
П 5 6 3 1Б 7 8  9 6  3 6  130 И 2. 7 8 9 42 1 5  1 7  2 9  
82 7 4  1 8 8  4 8  5 0  7 0  И 2 7 90 34 4 5  3 9  5 5  
П 5 62 9Д 5 5  1 5  2 0  9 5  И 2 7 8 6  6 5  52 48 4 6  
И 1 8 5 1 5 5  30 30 70 И2 7 9 9  1 3 9  30 4 1  
8 2 7 7  5 0  3 5  18 120 И 2 7 8 7  2 2  42 3 1  62 
И 18 5 9  2 5  5 5  2 6  150 И2 7 9 1  40 30 3 1  3 1  

И 2 7 92 2 7 2  40 3 5  1 9  
П р и м е ч а н и е. А нализы выпал- И 2 7 9 3  122 37 4 3  

нены атомно-абсорбционным методом в И2 7 9 5  1 8 7  42 3 5  2 4  
И ГиГ СО А Н  СССР. Аналитик В.И. Си- И 2 7 98 1 3 9  30 4 1  
монова. Н аэвания пород приведены в И 2 7 94 18 3 67 8 5  2 4  
табл. 3 0 .  И 2 7 8 4  2 0  50 56 67 



Т а б л и  ц а 2 7 .  Содержание малых элементов ( С u , N i , С о , С r ) в поро
дах тамирского комплекса, г/т 

№ № обр. Cu 1 Ni I No № обр. 
п/п С о  C r  п/п C u  Ni С о  C r  

Орцогулинский массив 44 7 8 30 50 100 60 42 

1 807 4  2 0 5  930 1 10 2 48 45 7 8 2 4  80 20 40 17 

2 И 15 15 39 188 6 9  170 46 782 5 170 120 90 2 2  

3 7 9 9 1  3 1  52 100 164 47 И 15 9 6  100 130 54 10, 5 

4 800 1 40 2 1 5  7 2  2 20 48 782 1 40 120 50 4 1  

5 П5382 А 52 42 1 10 5 100 4 9  80 1 5  185 10 5 58 47 

6 80 77 2 5  700 88 2 5 3 50 80 30 2 10 100 50 34 

7 8000 2 0  4 10 7 6  58 51 80 10 56 63 48 2 0 , 5 

8 7 999 1 9  1 90 82 3 6  5 2  П 5 42 9 А  6 0  80 34 7 

9 П537 9А 54 88 5 5  53 53 П5424 40 70 24 12 

10 П 53 9 1  35 40 52 45 54 800 3  56 60 2 5  165 

1 1  7 997 20 80 88 6 , 5  55 8008 43 40 45 2 2  

12 7 946 4 3  2 4  34 33 5 6  8004 55 40 3 5  1 3  

13 7 977 2 8  10 38 2 3  57 И 160 3 50 1.2 0  50 4 

14 7 98 7  40 36 56 1 5 , 5  58 И 16 0 5  15 12 0 44 2 4  

1 5  7 982 53 5 5  53 4 5 , 5  5 9  7 8 2 0  60 30 60 7 5  

1 6  И 1 5 1 1  2 0  1 5  45 14 60 802 9 55 62 46 1 5 , 2  

1 7  И 1 5 3 3  1 9  9 45 1 3  6 1  И 1 589 32 80 34 35 

18 7 980 2 8  16 55 2 0 , 5  62 802 0 1 38 6 9  60 2 8, 5  

1 9  7 98 3  2 9  4 5  38 47 
2 0  7 98 8  4 2  3 6  5 8  12 ,5 Харатологойский массив 

2 1  7 98 9  50 7 5  38 46 6 3  П 5465В 17 8 50 12 5 108 
2 2  7 99 6  17 37 40 33 64 П546 5А 2 5  820 100 10 1 
2 3  7 990 40 1 1 0  3 8  6 7  6 5  П5467А 12 460 96 59 
2 4  П5388 16 92 18 36 66 П5466 15 4 50 82 37 
2 5  И 1 554 3 2 9  18 2 67 П5468 2 6  170 44 .7 
2 6  7 994 50 55 56 7 68 П 5469В 2 1  180 44 17 
2 7  7 99 5  40 40 45 8 , 5  6 9  П547 1 18 12 5 59 12 
2 8  807 6  1 17 95 49 37 70 П 5 464А 1 5  2 2 0  64 17 

7 1  П54 6 1А 3 5  2 00 50 2 5  
Д.уланулинский массив 7 2  П547 1Б 1 5  1 10 52 1 1  

2 9  80 14 63 6 2 0  1 1 0  2 12 7 3  П54 64В 10 170 50 2 2  

30 П 5 9 1 9  54 770 82 2 10 7 4  П5460А 2 3  8 5  2 3  1.2 

3 1  7822 30 380 150 83 7 5  П5467Б 2 4  1 10 34 20 

32 7 82 3 60 380 1 50 58 7 6  П 5 4 6 3  2 5  70 24 1 1  

33 П54 17А 38 670 7 9  1 7 7  7 7  П 54 7 5А 2 5  170 24 2 8  

34 И 1 5 9 5  4 5  2 40 60 1 10 78 П547 5 3 8  7 5  3 5  12 

35 80 1 6  47 2 6 5  85 149 7 9  П5474 2 6  90 32 7 

3 6  8006 7 4  170 53 1 16 
37 800 5  62 1 6 5  55 100 Сангийндалайнурский массив 

38 80 1 1  5 5  13 5 50 7 3  80 П5493Б 1 10 170 28 17 4 
3 9  80 12 70 80 50 5 8 , 5  8 1  П5490 2 5  2 2 0  3 6  1 2  
40 П54 18 60 2 70 50 3 5  82 П 5 500 100 100 34 2 6  
4 1  7828 50 1 10 50 2 6  8 3  П5493 55 130 36 1 8  
4 2  П542 9 104 95 3 9  2 1  84 П 54 94 57 2 10 3 6  2 8  
43 782 9 100 12 0 60 47 85 П549 1 ' 3 1  45 2 8  13 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  2 7  

№ 
№ обр. п/п C u  N i  С о  C r  

№ № обр. C u  N i  С о  C r  
п/п 

86 П548 9А 1 5  50 10 8 9 1  77 37 30 20 60 6 
87 П 548 8Б 30 120 36 10 92 7 7 36 140 40 50 10 

9 3  7 7 44 10 : 1 .5  30 6 
Баянбу лакский массив 94 7 7 3 2  140 80 70 10 

88 7728 170 70 80 2 3  9 5  7 7 4 1  30 1 5  50 6 
96 7 7 3 9  10 1 5  40 5 

8 9  7 7 2 7  6 0  70 80 3 3  
9 7  7 7 34 2 0  20 60 6 

90 7 7 38 10 20 50 2 

П р и м е ч а н и е .  Анализы вьшолнены 
'
атомно-абсорбционным методом в 

ИГиГ СО АН СССР. Аналитик В .И .  Симонова. Н азвания пород приведены в 
табл. 2 1 . 

табл. 2 6 ) .  Устанавливается увеличение содержания меди по направлению к кон
такту. В закалочной фации содержание меди уменьшается. 

Петрографическое изучение пород расслоенных серий позврляет оценить от
носительный порядок выделения породообразующих минералов, что наряду с гео,.. 
логическими данными дает последовательность образования различных дифферен
циатов. Анализ многокомпонентных физико- химических диаграмм фазового состо
яния позволяет проследить ход кристаллизации исходных для расслоенных интру
зивов расплавов и определить последовательность образования кумулятов в ус
ловиях идеального фракционирования кристаллов /Ирвин, 198 3/. Х.Д. Н атан и 
К.К.· Ванкирк / Nathan , Va n K irk, 1978/ предложили модель магмати
ческой кристаллизации, основанную на статических закономерностях кристаллиза
ции ликвидусных минералов по экспериментальным и природным силикатным си
стемам для давления 1 атм и летучести кислорода, отвечающей поверхностным 
условиям ( Р0 = 0 , 2 3 ) .  По их алгоритму Г.Д. Феоктистовым / 1980/ состав-

2 
лена'  программа расчета процесса фракционной и равновесной кристаллизации 
магматического расплава. Для плутонических ассоциаций оценки последователь
ности кристаллизации составов минералов носят лишь качественный характер. 

Последовательность кристаллизации минералов в зависимости от темпе
ратуры и объема закристалЛизовавшегося расплава и состав ликвидусных мине
ралов для предполагаемых родоначальных расплавов хиргиснурского комплекса 
показаны на рис. 39.  Для интрузи·вов, обладающих сравнительно невысокой гли
ноземистостью ( Замынского, llентрального ) ,  первым начинает кристаллизовать
ся оливин ( Т  0с = 1 300- 137 5°, f = 5-8 % ) .  Расчетная железистость оливина 
более низкая, чем реально наблюдаемая ( см. табл. 1 7 ) • Значительный темпе
ратурный интервал, в котором происходит кристаллизация одного оливина 
(Т 0с = 50- 100° ) ,  и небольшой объем закристаллизовавшегося расплава ( 10-
20 % )  способствуют процессу фракционирования. Это хорошо объясняет кумулус
ную природу плагиоперидотитов в расслоенных массивах перидотит-пироксенит
анортозит-габброноритовой формации, которые образуют мощные горизонты в ниж
них частях интрузивов и слои в основании ритмов. Н а  диаграммах A12o3- Mg0 
отчетливо видно, что составы пород ультрамафитовой и субультрамафитовой 
групп ложатся на линию фракционирования родоначальный расплав - оливин, не
сколько отклоняясь от линии фракционирования. плагиоклаз - оливин в сторону 
пироксенов ( см. рис. 38 ) .  
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Р и с .  3 9 .  Последовательность кристаллизации минералов в породах llентраль
ного массива ( а ) ,  Баянцаганского ( б ) ,  Замынского ( в ) .  

1 - оливин ( перидотит ) ;  2 - оливин + плагиоклаз + магнетит ( троктолит ) ;  
3 - клинопироксен + плагиоклаз + магнетит ( габбро ) ;  4 - оливин + плагиоклаз + 
+ клинопироксен + магнетит ( оливиновые габбро ) ;  5 - плагиоклаз ( анортозит ) . 
L - расплав, S - количество твердой фазы, об. % .  

· 

Н а  следующем этапе кристаллизации ликвидусный парагенезис отвечает 
троктолиту. Для массивов хиргиснурского ареала рассчитанная доля этого па
рагенезиса крайне незначительна ( 2-4 % ) ,  что хорошо согласуется с реально 
наблюдаемыми соотношениями троктолитов и оливиновых габбро в массивах это
го ареала. В дальнейшем кристалпизуются ликвидусные параге.незисы, отвечаю
щие оливиновым габбро и габбро. Состав плагиоклаза в модельных расчетах 
изменяется незначительно ( см. рис. 39 ) ,  что согласуется с реально наблюдае
мыми вариациями состава этого минерала в рассJlоенных сериях данной ассоциации 
и отсутствием явлений скрытой расслоенности, обычно характерной для диф\Jерен
цированных габброидных массивов /Уэйджер, Браун, 1970/.  

Для интрузивов, обладающих высокой глиноземистостью исходного расплава, 
например Баянцаганского, кристаллизация начинается с. основного плагиоклаза 
( Т 0с = 1 300 ) ,  к которому после 10 % раскристализации присоединяется оли
вин ( f = 14 % ) .  Кристаллизация троктолитового ликвидусного парагенезиса в 
этом случае идет почти до самого конца. Только на последних стадиях крис
таллизации кумулаты отвечают оливиновым габбро. Р ассчитанная последователь
ность кристаллизации для Баянцаганского массива хорошо согпасуется со спа
бым развитием в этом массиве ультрамафитов и широким · проявпением субультра
мафитов, которые располагаются вбпизи линии фракционирования плагиоклаз -
оливин ( см. рис. 38 ) .  Для массивов баянцаганского ареала характерно широкое 
развитие троктолитов, лейкократовых габбро и анортозитов, что также согла
суется с расчетами. 
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Таким образом, особенности состава р асслоенной серии и набор выделяе
мы х групп пород согласуются с последовательностью смены минеральных котек
тик при кристаллизации магнезиально-высокоглиноземистого базитового распла
ва и фракционировании минералов. 

Вариации состава петрографических групп в одном очаговом ареале незна
чительны и определяются главным образом уровнем эрозионного среза и разме
рами интрузивов. В то же время обнаруживаются систематические различия в 
составах групп пород из различных ареалов. Для хиргиснурского комплекса уста
навливается увеличение глиноземистости всех групп пород от ареала к ареаЛу 
с севера на юг ( см. табл. 2 4 ) .  Такая же тенденция отмечается для мажалык
ского, лысогорского и нижнедербинского комплексов Алтае-Саянской складча-
той области /Поляков, Кривенко, 1 98 5 / .  Эти особенности, вероятно, отражают 
закономерные вариации составов исходных расплавов, связанные с изменения-
ми условий магмообразования. 

Средневзвешенные составы пород расслоенных серий для наиболее хорошо 
обнаженных и изученных массивов данной формации, их закалочные и некото
рые дайковые фации ( Уланулинский массив ) ,  а также составы преобладающей 
мафитовой группы пород позволяют сделать вывод о том, что исходными для 
формирования дифференцированных интрузивов перидотит-пироксенит-габбронори-
товой формации были магнезиальные, высокоглиноземистые магмы ·( см. 
табл. 2 4 ) .  Низкие содержания щелочей, титана и фосфора в этих габброидах 
позволяют утверждать, что выплавление магм происходит из участков мантии, 
истощенных предшествующими плавлениями, что согласуется с их положением 
в общей эволюции раннепалеозойского базитового магмообразования Западной 
Монголии . 

Пересчет средних составов мафитовых групп пород р азличных формацион
ных типов на эклогитовые нормы показывает, что габброиды перидотит-пирок
сенит-анортозит-габброноритовой формации содержат больше нормативного гра
ната по сравнению с другими базитами /Кривенко, Поляков, 1 98 6/.  Поскольку 
смещение эвтектики в системе пироксен - гранат в сторону граната происходит 
при понижении давления, правомерно .предположить, что магнезиально-высокогли
ноземистые магмы образуются при сравнительно низких давлениях. Закономер
ное увеличение содержаний глинозема с севера на юг, устанавливаемое для 
различных ареалов мажалыкского и хиргиснурского комплексов, можно связать 
с уменьшением глубины плавления по мере удаления от края Сибирской плат
формы. С этим предположением согласуется поведение хрома в различных ареа
лах хиргиснурского комплекса. 

В последние годы изменились представления о тектонической обстановке 
размещения магматических :комплексов, несущих сульфидное медно-никелевое 
оруденение. Существовавшая ранее концепция о строгой приуроченности таких 
комплексов к древним платформам оказалась несостоятельной после открытия 
ряда новых месторождений, в частности, месторождений богатых никелевых 
руд в Западной Австралии, связанных с коматиитовыми ассоциациями, формиро 
вавшимися в эвгеосинклинальных условиях. Анализ этих материалов свидетель
ствует, что тектонические условия проявления рудоносных комплексов весьма 
разнообразны /Михайлов и др. , 198 1 / .  Это заставляет по-иному относиться к 
оценке перспектив никеленосности габброидов в складчатых областях. 

Для прогнозирования рудоносных провинций применим метод формационно-
го анализа. Анализ особенностей состава габброидных интрузий, вмещающих 
сульфидное медно-никелевое оруденение, показывает, что в составе интруэий при
сутствуют породы ультрамафитовой и субультрамафитовой групп, а в ряде слу
чаев отмечается анортозитовая группа. Габброиды рудоносных ассоциаций харак
теризуются повышенной магнезиальностью, низкой щелочностью и титанистостыо 
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/Кривенко и др. ,  1 9 87 / .  В Восточной Туве в северотувинском ареале выделя
ются массивы перидотит-троктолит-лейкогаббровой ассоциаnии / Лисицин, Пято�, 
1 9 7 7 ;  Лисицин и др. , 197 9;  Пятов, ·1 98 3 ;  Поляков и др. ,  1984а/, объеди
няемые в мажалыкский комплекс. К этой ассоциации относятся массивы Погра
ничный и Запевалиха, с которыми установлены сульфидные C u  - Ni руды. 
Оруденение в этих массивах приурочено к нижним частям интрузивов. В верх
них горизонтах отмечается редкая сульфидная вкрапленность. По · геологическо
му положению, возрасту, набору и составу пород массивы тамирского и хир
гиснурского комплексов в полном объеме сопоставляются с мажальrn:ским пери
дотит-пироксенит-габбровым комплексом Восточной Тувы. Поэтому можно го
ворить о выделении новой провинции дифференцированных габброидных массивов, 
перспективных в отношении сульфидного медно-никелевого оруденения. 

С помощью формационного анализа можно оценить перспективность ассоци
ации в целом. Для оценки перспектив конкретных массивов необходимо привле
кать геохимические и минералогические критерии. 

Необходимым условием образования сульфидных C u  - N i  месторождений 
является высокий химический потенциал серы, обеспечива.Ющий обособление суль
фидного расплава от силикатного. Количество Ni и С и в мафитовых и улъ
трамафитовых расплавах вполне достаточно для образования соответствующих 
месторождений. При отсутствии сульфидов никель р аспределяется в породообра
зующих минералах, концентрируясь главным образом в оливине. Магнезиальные 
природные оливины наиболее богаты никелем. С повышением железистости мине
рала количество никеля уменьшается / S im kin, S mith, 1 970/. В присутствии 
сульфидной фазы значительная часть никеля концентрируется в ней, а сосущест
вующий оливин обедняется этим элементом. Если известна концентрация N i  в 
исходном расплаве, то по содержанию никеля в оливине может быть рассчитано 
количество никеля, перешедшее в сульфидную фазу. Таким образом, по содержа
нию N i  в оливине можно оценить количество сульфидной фазы в системе да-
же в том случае, когда эти сульфиды ·недоступны для непосредственного наблю
дения. Критерии никеленосности, основанные на этих принципах, были опробова
ны А.П. Кривенко. и А.И. Глотовым на примере пикритодолеритовых интрузивов 
Новосибирского Приобья /Кривенко и др. ,  1 98 3/ и перидотит-пироксенит-габбро
вых массивов мажальrn:ского комплекса ВоС'rочной Тувы /Кривенко и др. ,  1 986/.  
Нами эти критерии были использованы для оценки перспективности конкретных 
массивов тамирского и хиргиснурского комплексов. 

· На рис. 40 показано содержание никеля в оливине в зависимости от его 
железистости для интрузивов Хиргиснурского и тамирского комплексов. Практи
чески все массивы, за . исключением Уланулинского, содержат оливин, обеднен
ный никелем по отношению к оливинам •плутонических" пород. По-видимому, 
данные Симкина и Смита нельзя считать представительными, а для сравнения 
необходимо располагать подборкой химических анализов оливина для разных ти
пов магматических ассоциаций. Н аиболее низкими содержаниями никеля обладают 
оливины из Орцогулинского массива · тамирского комплекса. 

Канадскими петрологами было рассчИтано содержание никеля в оливине, 
кристаллизующемся в присутствии сульфидной фазы или без нее / Thompson, 
Naldrett , 1984/. Чем больший объем сульфидной фазы присутствует в систе
ме, тем беднее никелем сосуществующий оливин. На рис. 40 показаны расчет
ные, по Томпсо'ну и Напдрету, составы оливинов, кристаллизовавшихся при раз
личном отношении оливина и сульфидной фазы. Судя по этим данным, оливины 
из Замынского, Уланулинского, Дзабханского, Сархайрханского и Дуланулинско
го массивов кристаллизовались при отсутствии сульфидной фазы; при этом кон
центрация никеля в оливине из этих массивов выше расчетной, так как в каче
стве исходного А. Напдрет использовал состав, отвечающий континентальному 
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Р и с . 40 . Соотношение желе
зистости оливина . ( f Ол ) и со-

держания в нем никеля для раз
личных интрузивов Северо-Запад
ной Монголии по данным микро
зондового анализа. 

Штриховые линии - рассчи
танный состав оливина, кристал
лизующегося при различном отно
шении оливина и сульфидной фа
зы ( C\J - без сульфидов, 100 и 
50 - отношение оливина к суль
фидам) .  

толеиту. Оливины Орцогулинско
го массива кристаллизовались 
большей частыо в присутствии 
сульфидов, и, следовательно, 
массив по этому критерию мо
жет быть отнесен к перспектив-
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ным в отношении сульфидного оруденения. В Центральном массиве только неко-
торые составы оливинов отвечают условиям кристаллизации в присутствии суль
фидной фазы, что согласуется с минералогическими данными. 

На рис. 4 1, 42 показаны соотношения никеля в оливине и в породе для 
изученных интрузивов Монголии. Пунктирная линия на риеунках ограничивает 
верхний предел содержаний никеля в оливинах для массивов мажалыкского 
комплекса, с которыми установлены проявления С u - N i руд ( массивы За
певали ха и Пограничный ) .  В тамирском комплексе изучались два массива -
Орцогулинский и Даланули:нский. По данному критерию ( см. рис. 4 1, 42 ) мас
сив горы Орцог-Ула можно считать перспективным в отношении сульфидного 
оруденения, тогда как Дуланулинский массив попадает в область неперспектив
ных. Н еобходимо отметить, что в целом количество сульфидов в обнаженной ча
сти Орцогулинского массива не велико, что определяет невысокие содержания 
Cu и Ni , однако геологические данные позволяют считать, что в данном ин
трузиве обнажены только верхние части массива, оруденение же приурочено, 
как правило, к нижним придонным горизонтам. О перспективности Орцогулинско
го массива на сульфидное оруденение свидетельствуiот и минералогические дан
ные. В оливиновых габбро из этого массива, расположенных выше по разрезу 
краевой фации, отмечаются линзо-, эллипса- и шли:ровидные обособления суль-
фидов размером 4-1 5  мм. Эти обособления имеют резкие границы. Длинными 
осями они ориентированы в одном направлении, согласном с трахитоидностью в 
габбро. Сульфиды представлены rшрротином ( 90 %) , халькоrшритом и пентлан
дитом. Кроме того, в оливинах из Орцогулинского массива встречаются мел
кие округлые, каплевидные включения сульфидов, представленных преимущест
венно пирротином, в котором отмечаются продукты распада твердого 
раствора с выделением веретенообразных и линзовидных обособлений пен
тландита. В краевых частях этих включений наблюдаются неправильные 
выделения халькопирита. Границы каплевидных сульфидов всегда резкие 
четкие и ровные. Некоторые из них сопровождаются тонкой каймой вторичного 
изменения оливина. Такие особенности выделений сульфидов свидетельствуют об 
их раннемагматическом образовании. 

Таким образом, из многочисленных изученных нами массивов хиргиснурско-
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Щ в породе , г/т 
Р и с .  42 . Распределение Ni 
между породой и оливином в 
массивах тамирского комплекса. 

Массивы: 1 - Дуланулин
ский; 2 - Орцогулинский; 3 -
Номгонский. 

Р и с .  4 1·. Распределение N i  между породой и оливином в массивах хиргиснур
ского комплекса. 

1 � Х арачулинский; 2 - Уланулинский·; 3 - Хайрханский; 4 - ЗамынскиЙ; 
5 - Дзабханский; 6 - Центральный. 

го и тамирского комплексов в Западной Монголии по предложенным критериям 
никеленосности перспективным может считатьс:Я . только Орцогулинский массив . 
Следует отметить, что этот массив находится в пределах Эрдэнэт-llагансубур;- . 
гинской рудоконцентрирующей структуры, включающей большинство рудных про-
Явлений Северо-Uентрального и Южно-Монгольского поясов, в том числе круп
ные медно-молибденовые месторождения Монголии - Эрдэнэтуин-Обо и Uаган -
Субурга /Сотников и др. ,  1 9  84/. 

Другой тип сульфидной минерализации выявлен в краевых фациях некото
рых массивов хиргиснурского комплекса. В Хайрханском массиве установлены 
небольшие, но 1':1ногочисленные проявления сульфидной пирротин- халькопиритовой 
минерализации, а также проявления сплошных магнетит.:...иJ<IЬменитовых руд. Мине
рализация выявлена главным образом в северной части массива, где она при
урочена к габброноритам эндоконтактовой фации. Зона минерализации прослеже
на по курумам и отдельным коренным выходам кон·гакта на протяжении 4 км 
( см. рис. 2 8 ) .  Н аиболее обильная минерализация, представленная густой вкрап
ленностыо пирротина с подчиненным количеством халькопирита, установлена в 
верховьях р. Уртуин-Гол в ее правых притоках. Отдельные проявления халько
пирит-пирротиновой минерализации встречены в центральной части массива, · где 
они также приурочены к блокам габброноритов верхней ( ? )  краевой фации. Иног
да наблюдаются ксенолиты габбро и габброноритов в кварцевых диоритах тохто
геншильского комплекса, обогащенные сульфидом. 

Сульфидная минерализация накладывается как на габбронориты, так и на 
ксенолиты роговиков, широко проявленных в краевой фации Хайрханского мас
сива. Распределение меди в зоне минерализации крайне неравномерное. В одних 
участках преобладает халькопирит с подчиненным количеством пирротина, в 
других - халькопирит отмечается только в виде тонких структур распада в пир
ротине. Можно выделить несколько типов парагенезисов рудных минералов. 
Ильменит-магнетитовые руды, встреченные в краевой фации Хайрханского масси
ва, сложены магнетитом, в котором полностью отсутствуют структуры распада. 
Среди магнетита отмечаются отдельные крупные пластинчатые выделения ИЛI:r 
менита. Магнетит из сплошных руд резко отличается от магнетита из габброно
ритов краевой фации. В последних преобладает титаномагнетит со структурами 



распада на магнетит, ильменит и ульвошпинель. Н аличие сплошных магнетит
ильменитовых руд в приконтактовой зоне перидотит-пироксенит-габброноритового 
массива, характеризующегося в целом низкой титанистостью и желеэистостыо, 
указывает на перераспределение рудного вещества; что, возможно, связано с 
сульфуриэацией габброидов: 

2-
2 F e2 S i2 0 6 + S = FeS + 4S i02 + F e3o 4• 

Реальность такой реакции подтверждается широким проявлением эдесь же 
пирротиновой минерализации, практически не содержащей меди. В незначитель
ном количестве встречается пирит, который замещает пирротин. Для минерали
зации этого типа характерно низкое содержание меди. Другой тип сульфидной 
минерализации характеризуется, напротив, высоким содержанием меди. Иэ суль
фидов в минералиэованных габброноритах присутствуют либо только халькопи
рит, либо халькопирит с небольшим количеством пирротина. Этот тип минера
лизации встречается в виде небольших участков ( 1 0  х 30 см) ,  обогащенных 
халькопиритом в габброноритовой краевой фации ( обр. Кр5857,  Кр5858 см. 
табл. 2 6 ) ,  или в ксенолитах габброноритов в кварцевых диоритах ( П6 62 1 ) . 
Содержания меди в таких участках достигают 1 , 3  % при крайне низком содер
жании никеля, что указывает на наложенный характер медной минерализации. 

Сравнение геохимических особенностей пород расслоенных серий, краевых 
фаций и их оруденелых разностей ( см. табл. 2 6 ) позволяет выявить следующее. 
Породы расслоенной серии имеют низкие соцержания C u, N i , V и C r  , что 
согласуется с практически полным отсутствием в них сульфидов и низким со
держанием Тi-магнетита. В процессе изменения габброидов расслоенной серии 
под воздействием кварцевых диоритов тохтогеншильского комплекса происходит 
локальное увеличение содержаний C u ,  V и РЬ при уменьшении содержаний Ni. 

По сравнению с породами расслоенной серии габбронориты · краевой фации 
значимо обогащены C u  и V. Постепенное увеличение содержания меди отчетли
во наблюдается в краевой фации Баянцаганского массива, достигая максиМ:ума 
в щлирах кварцевых диоритов, где отмечаются халькопиритовые выделения. Об
разование рудопроявлений с высоким содержанием меди и низким - никеля свя
зано, по-видимому, с перераспределением рудного вещества при образовании 
краевой фации и дальнейшего перераспределения под воздействием гидротер
мальных растворов, циркулирующих вдоль контактов вокруг интруэива / Irvine, 
1984/. 

Трок толит- анортоз и т-лейкогаббровая формация 

Данный тип интруэий может рассматриваться как лейкократовый вариант 
перидотит-пироксенит-анортоэит-габброноритовой формации. В Алтае-Саянской 
области этому типу принадлежат массивы горы Одинокой и Ханчарский /Лиси
цин и др. , 1979/.  В Монголии к этому типу относится Н оJ>.1ГОнский дифферен
цированный массив, в котором геологами Эрдэнэтской геолого-поисковой пар
тии обнаружена рассеянная сульфидная минерализация. 

Номгонский массив, находящийся в 1 5  км к северо-востоку от слияния 
рек Орхон и Тола ( см. рис. 1 ) ,  расположен в южной части Восточной глыбо
вой зоны Орхон-Селенгинского прогиба в пределах Барунбурэн-Дарханской пло
щади /Моссаковский, Томуртогоо, 1976 ; Меднорудные формации . • .  , 1 985/.  
Габброиды этого массива рассматривались в качестве ранних фаз селенгинско
rо комплекса ( Р 

2 -
Т 1 ) .  Ревизия габброидов этого комплекса показывает, что 

в первую фазу селенгинского комплекса включены фрагменты дифференцирован
ных перидотит-пироксенит-анортоэит-габброноритовых интруэивов, приуроченных 
к выходам нижнепалеоэойских и рифейских образований. Такими примерами яв-
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ляются фрагменты расслоенных массивов в нижнем течении р. Орхон в районе 
сомона Сант, в правобережье р. Дзуйлин-Гол, в районе горы Хутул и многие 
другие. Триасовый возраст этих габброидных массивов в Орхон-Селенгинской 
зоне дается по возрасту прорывающих их гранитоидов. Дифференцированные габ
броиды перидотит-пироксенит-анортозит-габброноритового типа в правобережье 
р. Дзуйлин-Гол перекрыты пермской вулканогенно-осадочной толщей, что искruо
чает их отнесение к селенгинскому комплексу. 

Ранее считалось, что габброиды Номгонского массива прорывают средне
зернистрrе амфиболовые и амф11бол-биотитовые граниты и граносиениты верхне
пермского возраста. На этом основании предполагался их триасовый возраст. 
При детальном ис;следовании интрузива установлено, что массив прорывается 
кварцевыми порфировидными амфибол-биотитовыми сиенитами и граносиенитами, 
которые, в свою очередь, секутся дайками и жилами мелкозернистых граносие
нитов. На удалении от :контакта среди габброидов спорадически встречаются 
крупные жилы и дайкообразные тела кварц-полевошпатового состава с многочис
ленными :ксенолитами в различной степени переработанных габбро. Вблизи кон
такта с гранитоидами габброиды, как правило, интенсивно амфиболизированы. 
В северной части массива ороговикованные габброиды пронизаны инъекциями 
и жилами меланократовых сиенитов . .  Таким образом, мы имеем дело с фрагмен
том дифференцированного габброидного интрузива, находящегося в кровле круп
ного сиенит-граносиенит-гранитног_о плутона. К юго-востоку от Номгонского 
массива гранитоиды этого плутона имеют активные интрузивные контакты с 
пермской вулканогенно-осадочной толщей, представленной лавобрекчиями даци
товых и андезитодацитовых порфиритов, риолитами с горизонтами алевропесчани
ков, гравелитов и конгломератов. На основании этих наблюдений кажется право
мерным отнесение сиенит-граносиенит-гранитного массива к селенгинс:кому комп
лексу. Возрастное положение габброидов по-прежнемУ остается дискуссионным. 
Не исключается возможность отнесения их к первой фазе селенгинского комп
лекса. В то же время отсутствие прямых соотношений с вулканогенно..-осадочной 
толщей ( Р  1 ) ,  сходство состава пород, характера дифференциации и рудной спе
циализации Номгонского массива с раннепалеозойскими перидотит-пироксенит
анортозит-габброноритовыми массивами, имеющими широкое распространение в 
данном районе, дают нам возможность отнести Номгонский массив к лейкокра
товой разновидности этого формационного типа. Дополнительным аргументом в 
полЬэу раннепалеозойского возраста габброидов Н омгонского интрузива может 
служить тот факт, что в Алтае-Саянской области среди массивов раннепалеозой� 
ской перидотит-пироксенит-габброноритовой формации также имеются анортозит
лейкогаббровые разновидности / Лисицин, Пятов, 197 7 ,  197 9/. 

Контакты Номгонского массива с вмещающими породами не набmодались. 
Небольшой блок роговиков встречен только в северо-восточной части массива 
и располагается среди амфиболиз_ированных оливиновь1х габбро и измененных 
габбро (рис. 4 3 ) .  Роговики пронизаны многочисленными инъекциями диоритово
го состава, а также жилами гранитов. 

Внутреннее строение Номгонского массива нарушено интрузией гранитои
дов и многочисленными разломами. Тем не менее удается установить черты 
внутреннего строения, присущие массивам такого типа: расслоенную серию, бо
ковую и верхнюю краевые фации. Эндоконтактовая фация, представленная дифjJе
ренцированными габброноритами, проявлена только в северном блоке ( см. 
рис. 43 ) . В северо-восточной части этого блока мезо- и меланократовые мелко
зернистые трахитоидные амфиболовые габбронориты краевой фации по направле
нию в глубь массива сменяются лейко-, мезократов�rми средне-, крупнозернис
тыми оливиновыми габбро и анортозитаN!И. При этом ориентировка трахитоидно
сти и расслоенности в краевой фации и в расслоенной серии не совпадает. В 
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Р и с .  43. Схема геологического строения Номгонского троктолит-анортозит
лейкогаббрового массива. 

1 - четвертичные отложения; 2-8 - габброиды Н омгонского массива: 2 -
мезо- и меланократовые оливиновые габбро и габбронориты, 3 - лейкократовые 
оливиновые габбро, троктолиты и анортозиты, 4 - амфиболовые оливиновые габ
бро верхней краевой · фации, 5 - габбронориты краевой фации, 6 - габброиды с 
вкрапленной борнит-халькопиритовой минерализацией, 7 .;,. габброиды с сульфид
ной вкрапленностъю, 8 - гранитизированное габбро; 9 - порфировидные биотит
амфиболовые сиениты и граносиениты; 10 - мелкозернистые граниты и грано
сиениты; 1 1  - фельзиты; 12 - роговики; 13 - условные границы пород; 14 -
тектонические нарушения; 1 5  - элементы залегания расслоенности. 

южной части этого блока наблюдаете
.� фрагмент краевой фации. Здесь в юго-за

падном направлении устанавливается уменьшение степени раскристаллизации ам
фиболовых габброноритов. Габбровая структура сменяется офитовой. Широко про
явлен позднемагматический бурый амфибол. Встречаются вкрапленники плагио
клаза и порода приобретает порфировидный облик. В целом по особенностям со
става и соотношениям с расслоенной серией эндоконтактовые зоны Номгонского 

массива близки к краевым фациям массивов раннепалеозойской ·перидотит-пи
роксенит-анортозит-габброноритовой формации Западной Монголии /Поляков и 
др. , 1 984б; Изох, Баярбилэг, 1 988/. 

В амфиболовых габброноритах эндоконтактовой фации проявлена тонко рас
сеянная вкрапленность сульфидов, главным образом халькопирита. Повышенные 
содержания сульфидов устанавливаются также вблизи зон дробления и катакла
за. Кроме сульфидов в эндоконтактовой зоне наблюдается повышенное содержа
ние титаномагнетита и ильменита. 

В расслоенной серии выделяются три зоны ( см. рис. 4 3 ) .  В северном 
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блоке верхняя пачка представлена чередованием лейкократовых оливиновых габ
бро, лейкотроктолитов и преобладающих анортозитов, т.е.  характерны породы 
с. кумулусным плагиоклазом. Изредка в этой части разреза встречаются мезо
кратовые троктолиты и оливиновые габбро. Переслаивание лейкотрокто
литов и анортозитов и совпадающая с ней трахитоидность имеют обыч
но северо-западное простирание и вертикальные угпы падения. Средняя 
часть разреза сложена мезократовыми оливиновыми габбро с горизон
тами лейкократовых оливиновых габбро, троктолитов и маломощных сло
ев анортозитов. Огмечается тонкая контрастная расслоенность, выражаю
щаяся в чередовании лейко- и меланократовых троктолитов ( до 1 0-
1 5  ритмов в 10 см) . Н ижняя зона представлена оливиновыми габбро и оливи
новыми габброноритами, для которых харак>герен кумулусный парагенезис пиро
ксенов, плагиоклаза и оливина. Встречаются горизонты троктолитов и анорто
зитов. 

В южном блоке Номгонского массива, в котором устанавливается концент
рически-зональное внутреннее строение, также можно выделить три крупных го
ризонта мощностью до 500 м .  В юго-западной его части отчетливо проявлена мак
ро- и микроритмичность и тонкая расслоенность. М икроритмичность выражается в 
смене пород с оливин-плагиоклазовым ( троктолиты ) кумулусным парагенези
сом в основании ритмов оливин-ортопироксен-клинопироксеновым (оливиновые 
габбро и габбронориты ) кумулусным парагенезисом в средней части. Верхняя 
часть ритмов представлена троктолитами или оливиновыми габбро ·с плагиокла
зовым кумулусом. В некоторых случаях отмечаются редуцированные ритмы, за
вершающиеся оливиновыми габброноритами. Такая же последовательность сме
ны парагенезисов характерна и для макроритмичности. В нижней части разреза 
преобладают троктолиты, оливиновые габбро и габбронориты. В средней - трок
толиты, оливиновые габбро и оливиновые габбронориты. Верхняя часть сложена 
породами с резко проявленным кумулусным характером плагиоклаза - лейкогаб
бро и анортозитами. И зредка устанавливаются маломощные горизонты лейкотрок
толитов и лейкократовых оливиновых габбро. 

Вверх по разрезу лейкократовая пачка сменяется слабо расслоенными ме
зо- и лейкократовыми оливиновыми габбро, переходящими в горизонтально за
легающие мезократовые · недифференцированные оливиновые габбро, в которых 
существенную роль играет позднемагматический бурый амфибол, не характерный 
для пород расслоенной серии. Вероятно, в районе горы Номгон-Обо обнажается 
верхняя краевая фация дифференцированного габброидного массива. Аналогичные 
породы установлены в северо-восточной части этого блока. ' .Среди них встре
чаются ксенолиты и блоки роговиков, пронизанных инъекциями габбро, что под
крепляет предположение о принадлежности этих габбро к верхней краевой фации. 

В расслоенной серии северного блока в области п�рехода между верхней 
и средней зонами установлен горизонт габброидов, обогащенных сульфидами. 
Положение горизонта супьфидсодержащих габброидов согласуется с расслоенно
стыо и полосчатостъю пород расслоенной серии (см. рис. 4 3 ) .  Он сложен опи.
виновыми габбро, габброноритами и троктолитами, которые отличаются от габ
броидов расслоенной серии только повышенными содержаниями сульфидов. Осо
бенности положения рудной зоны, отсутствие гидротермально измененных пород, 
интерстициальное расположение р авномерно распределенных сульфидов и их со
став позволяют считать эту минерализацию собственно магматической. Супьфид
ная вкраппенность в оруденелых габбро представлена борнитом и халькопиритом 
при р. ,эком преобладании последнего. Изредка устанавливаются пентландит и пир
ротин. Из вторичных минералов распространены гидроокислы железа и меди. 
Рудная зона прослежена по простиранию на 200-2 50 м при мощности наибопее 
интенсивной сульфидной вкрапленности до 2 0-2 5 м. Рассеянная сульфидная 
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вкрапленность распространена в верхней части этой зоны до 60 м, постепен
но переходя в лишенные сульфидов лейкократовые габброиды расслоенной серии. 

Аналогичная зона оруденелых габбро установлена в расслоенной серии юж
ного блока. Она также приурочена к области перехода от средней зоны к верх
ней (см. рис. 44 ) . Простирание оруденелых габбро согласуется с расслоенно· 
стыо и полосчатостью в габброидах. Мощность зоны габбро, обогащенных тон
кой интерстициональной вкрапленностыо халькопирита и борнита, достигает 1-
2 , 5  м. У богая сульфидная вкрапленность распространена шире - до 10 - 1 5  м. 
По простиранию рудная зона прослежена на 100 м, при этом ее мощность не 
выдержана. Среди габброноритов расслоенной серии северного блока установ
лена еще одна зона сульфидной минерализации, видимая мощность которой около 
10 м при протяженности 40-50 м. 

Расслоенная серия массива представляет собой чередование оливиновых 
габбро, габброноритов, троктолитов, лейкогаббро ·и анортозитов. Большая часть 
массива сложена лейко- и мезократовыми разностями. Меланократовые породы 
(плагиоперидотиты и платовебстериты ) встречаются редко, и их мощность не 
превышает О ,  1 м. Резко выраженный плагиоклазовый: кумулусный уклон габбро
идов Номгонского массива отличает их от раннепалеозой:ских перидотит-пирок
сенит-анортозит-габброноритовых массивов Западной Монголии, хотя особенно
сти внутреннего строения, характер дифференциации и вещественный состав по
род и особенно · составы краевых фаций во многом сходны. 

Оливиновые габбро и габбронориты широко распространены и встречаются 
в различных частях расслоенной с.ерии, но преобладают в мезократовых гори
зонтах. Главными .породообразующими минералами являются плагиоклаз, клино-
и ортопироксены и оливин, количественные соотношения между которыми широ
ко варьируют. Плагиоклаз отвечает по составу незональному битовниту ( 7 6-
82 % А н )  и варьирует крайне незначительно ( табл. 2 8) . Оливин имеет 
равну:�о степень идиоморфизма с плагиоклазом. Вокруг него набmодаются 
ортопироксеновые каймы. Различие между оливиновыми габбро и габбронорита
ми определяется тем, что в последних ортопироксен участвует в составе куму
лусного парагенезиса, имея равную степень идиоморфизма с плагиоклазом и 
клинопироксеном. В этих породах в небольшом количестве отмечается поздне
магматический бурый амфибол. Встречается бледно-зеленый амфибол, развиваю
щийся по клинопироксену. Рудные минералы представлены титаномагнетитом, 
ильменитом и халькопиритом. Лейкотроктолиты тесно связаны с анортозитами 
и оливиновыми габбро, с которыми имеют постепенные переходы. Эти породы 
характеризуются оливин-плагиоклазовым кумулусным парагенезисом при подчи·
ненном развитии клино- и ортопироксенов. Плагиоклаз представлен незональным 
битовнитом ( 7 9-82 % Ан, см. табл. 2 8 ) .  Ортопироксен встречается в каймах 
вокру!" оливина (табл. 2 9 ) .  

Анортозиты и лейкократовые габбро широко развиты только в лейкокра
товых горизонтах. Обычно это круmюзернистые породы, состоящие почти цели
ком из идиоморфного битовнита (77-82 % Ан, см. табл. 2 8 ) . Темноцветные 
ми нераm,r, коли.чество которых не превышает 5 %, представлены клинопироксе
ном и бурым амфиболом. В анортозитах по сравнению с другими породами рас
слоенной серии в повышенном количестве ( до 2 % ) встречается титаномагнетит, 
что увязывается с возрастанием железистости в верхних частя х  ритмов, а так.,.. 
же в лейкокр атовых горизонтах. Эти породы характеризуются резким идиомор•
физмом оливина. Интеркумулусный парагенезис представлен клинопироксеном и 
плагиоклазом, к которым на поздних стадиях кристаллизации добавляется бурый 
амфибол. 

Особенность расслоенной серии Номгонского массива - резкое преоблада -:
ние лейкократовых габброидов и анортозитов. В то же время в основании наи -

1 3 3  



Т а б л и ц  а 2 8.  Состав плагиоклаза в породах Номгонского массива 

№ 
п/п 

1 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

10 
1 1  
12 
1 3  
14 
1 5  
1 6  
17 
18 
19 
2 0  
2 1  
2 2  
2 3  

2 4  

№ обр. 

И4667 

И4676 
И4674 
И4677 
И4648 

И4678 
И4664 
И46 62 
И46 4 1  

И4650 
И4649 
И4649А 
И 46 6 3  
И4646 
И4647А 
И 46 56 
И46 5 3  
И46 39 
И4644 
И46 5 1 
И4643 
И46 54 
И 46 7 0  

И 46 6 8  

Порода 

Оливиновый габ
бронорит 
То же 

Оливин амфиболо
вый габбронорит 
То же 

Оливиновое габ
бро 
То же 

Троктолит 

Габбронорит 

Анортозит 

Оливиновое.· габ .:. 
бро 
Анортозит 

Ng 

1, Б80 

1 , Б 7 9  
1 , Б80 
1 , Б78 
1, 580 

1, 57 9  
1 , 57 9  
1 , 58 0  
1 , 57 6  

1 , 5 7 9  
1 , 5 7 7  
1, 580 
1 , 580 
1 , 5 7 9  
1,580 
1 , 580 
1 , 580 
1 , 57 3  
1 , 5 7 7  
1 , 57 9  
1, 580 
1 , 5 7 7  
1 , 5 8 1  

1, 6 80 

Сост
.
ав плагиоклаза 

1 % Ан 1 
82 

7 9  
82 
7 8  
8 1  

7 9  
7 8  
8 1  
7 6  

7 9  
7 7  
8 2  
8 2  
7 9  
8 1  
82 
82 
6 9  
7 7  
8 1  
82 
7 7  
8 3  

8 2  

N p  

1 , 56 8  

1 , 56 6  
1 , 566 
1 , 567 
1 ,567 

1 , 5 6 6  
1 , 5 6 6  
1 , 56 7  
1 , 5 67 

1 , 5 6 9  
"1,567 
1 , 5 6 9  
"1.,56 9 
1, 568 
1 ,568 
1 ,569 
1 , 56 9  
1 , 5 6 5  

�1 , 56 3  
1 , 5 6 1 
1 , 5 6 8  
1 , 567 
1 , 568 

1 , 6 6 8  

1 % Ан 

80 

7 5  
7 6  
7 9  
7 9  

7 6  
7 6  
7 9  
7 8  

8 3  
7 9  
8 1  
8 1  
7 9  
80 
82 
8 1  
7 3  
6 9  
6 5  
8 1  
7 7  
8 1  

8 1  

Средне 
% Ан 

80 

7 7  
7 8  
7 9  
8 0  

7 7  
7 6  
8 0  
7 7  

82 
7 8  
82 
8 2  
7 9  
8 0  
8 2  
�2 
7 1  
7 5  

77 
82 
7 7  
82 

8 1  

е, 

более полных ритмов встречаются породы с ранними выделениями оливина ( пла
гиоперидотиты ) ,  чТG- сближает этот массив с интрузиями перидотит-пироксенит
анортозит-габброноритовой формации. Так же, как и для массивов этого форма
ционного типа, для пород расслоенной серии Номгонского массива не характер
ны биотит и апатит, что указывает на низкое содержание щелочей и фосфора в 
исходном базитовом расплаве. Кроме того, ограниченным распространением 
пользуется собственно магматический амфибол. Количество амфибола возрастает 
в верхних частях ·ритмов, что связано, очевидно, с накоплением летучих в проо
цессе кристаллизации. 

Породы краевой фации в Номгонском массиве представлены габбронорита
ми и амфиболовыми габброноритами. По степени зернистости они меняются от 
среднезернистых пород с габбровой структурой до мелкозернистых с офитовой 
структурой. Эти породы по составу отличаются от пород расс_лоенной серии. В 
них отсутствует оливин. Он появляется только вблизи контакта с расслоенной 
серией. Зональный плагиоклаз отвечает по составу лабрадор-битовниту ( 6 5 -
7 3 % Ан, см. табл. 2 8 ) .  Ортопироксен по количеству уступает клинопироксену, 
но всегда имеет более идиоморфные формы выделений. В этих породах устанавлива
ется повышенное содержание титаномагнетита и ильменита, что определяется по-
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Т а б л и ц а  2 9. Частичные анализы опивинов из пород Номгонского массива 

№ обр. N IO MgO Са О F'eO s ю
2 

И4 664 0,04 1 37 , 3 7  0 , 0 6  2 4,4 1 38,0 1 
И4664 0,037 36,06 0 ,0 5  ;2. 4 , 4 1  3 8 , 1 3  
И4667 0,040 4 1 , 3 6  0 ,0 1  1 9, 38 38,7 9 
И4663 0 , 0 30 38,04 0 ,02 2 3 , 53 38 ,2 2  
И466 3 0 , 0 34 3 9 , 2 4  0, 0 3  2 1, 86 3 8, 5 9  
И4662 0 ,02 3 3 6 , 7 5  0, 04 2 4, 90 38,03 
И4662 0 ,02 9 36 , 10 0 , 0 5  2 5 , 4 1  38,0 1 
И4656 0 ,027 37 ,83 0 , 02 24,0 1 38,06 
И4656 0 , 0 1 6 3 7 , 14 0 , 0 3  2 4, 4 9  3 8 , 0 9  
И46 5 3  0 , 02 4  38, 1 1  0, 04 2 3, 35 38,2 8 
И4653 0 ,02 5 37 , 82 0 ,0 5  2 3, 57 3 8 , 2 7  
И 5 65 1 0 , 02 3 37 , 1 1 0 ,0 5  2 4 ,46 38 , 1 1  
И46 5 1  0 ,0 1 9  37 , 1 5 0 ,0 3  2 4 , 47 38,09 
И4650 0 ,02 5 36 ,30 0 ,04 2 5, 4 1  37 , 94 
И 46 50 0,033 3 6 , 7 6  0 ,02 2 4, 9 1  38,02 
И4 649 0 ,0 5 4  36 ,44 0 , 0 3  2 5, 2 2  37, 97 
И4649 0 ,0 54 36,05 0 ,0 4  2 5 , 50 3 7 , 97 
И4648 0 , 0 3 1  37, 16 0 ,02 2 4 , 2 4  38, 2 1  
И4648 0 , 0 37 37 ,07 0,0 3 2 4 , 42 38, 14 
И4647 0 ,0 1 9  3 6 , 5 1  0 , 0 4  2 4, 9 3 38 , 10 
И4647 0 ,02 6 36 ,46 0,02 2 5 , 0 3  3 8 , 0 8  
И4674· 0 ,024 38, 86 0 ,0 3  2 2 , 32 38, 5 1 
И 46 7 4  0 , 0 1 5  38, 74 0 ,0 3  2 2 , 40 38 , 52 
И4676 0 , 0 1 3  38 ,83 0 , 0 3  2 1, 59 3 8 , 8 9  
И46 7 6  0 ,02 1 39, 38 0, 02 2 1 , 6 8  3 8 , 6 3  
И4677 0 ,0 3 8  37 ,86 0 ,0 3  2 .З, 38 38, 36 
И4677 0 ,022 37 , 7 3  0 , 16 2 3, 3 1  3 8 , 3 9  
И4678 0 ,0 1 1  . 37 , 6 2  0 ,02 2 4,04 38, 14 
И4678 0 , 02 1 3 6 , 96 0 , 02 2 4 , 32 38,2 5  
И4647 а 0 , 0 54 38, 2 5 0 , 0 5  2 3,02 3S, 37 
И4647 а  0,060 38,2 1 0 ,04 2 3,04 38 ,38 

П р и м е ч а н и е .  Анализы вьшолнены на микрозонде 1 1Camebax" 
ИГиГ СО АН СССР. Оператор 0.Н.  Майорова. Н азвание пород см. в табл. 2 8. 

вышенной железистостыо и титанистостью пород краевой фации ( табл. 30 ) ,  ко
торые также характеризуются повышенным содержанием амфибола. 

Петрохимическая выборка пород массива проверена на однородность, в ре
зультате чего породы расслоенной серии разделены на три группы: анортозито
вую, мафитовую и субультрамафитовую. Эти группы имеют устойчивые разры
вы в признаковом пространстве. Преобладают анортозитовая и мафитовая груп:.... 
пы пород при подчиненном количестве пород субультрамафитовой группы ( рис. 44 ). 
У стойчивость разбиения на указанные группы подтверждается применением ме.
тода многомерного кластерного анализа по программе КЛАН-3 /Абрамов и др. ,  
197 6/. Н а  последнем шаге объединения выделяются четыре кластера, отвечаю
щие анортозитовой, мафитовой, субультрамафитовой группам . . и породам крае
вой фации. 

Анортозитовая группа, объединяющая мономинеральные анортозиты и лей-

1 3 5  
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Р и с . 44. Химический состав Номгонского массива в координа

тах а - Ь '  ( а ) и MgO - А12 О 3 (б ) . 

1 - меланократовые амфиболовые оливиновые габбро и габ
бронориты; 2 - меланократовые оливиновые габбронориты и габбро; 3 - мезо:
кратовые оливиновые габбро; 4 - лейкократовые оливиновые габбро и трокто
литы; 5 - анортозиты; 6 - габбронориты и амфиболовые габбронориты краевой 
фации. 

кократовые га ббро, характеризуется высокой глиноземистостью ( А12 О 3 2 7 % ) 

и низким содержанием MgO ( 3 % ) • Мафитовая группа представлена оливиновы
ми габбро и троктолитами, которые на предпоследнем шаге объединения при кла·
стеризации дают самостоятельные группы. Габброиды расслоенной серии Номгон•
ского массива отвечают низкощщючным, натровым ( n = 84-94 ) ,  умеренно 
глиноземистым, низкотитанистым и низкофосфористым базитам ( см. табл. 30 ) .  
Габброиды ма,ссива недосыщены кремнеземом и характеризуются резким преоб- 
ладанием Na2o над к2 о. Субультрамафитовая группа представлена мелано-

кратовыми габбро и габброноритами, а также амфиболсодержащими- оливиновы-
ми габбро верхней краевой фации. Породы краевой фации отличаются от пород 
расслоенной серии повышенным содержанием TiO 2 , Fe 2 О 3 и пониженным 
S I02 и А12 о3 ( табл. 30 , 3 1 ) .  

В целом для всех пород расслоенной серии отчетливо проявлен оливин
плагиоклазовый тренд дифференциации, который в отличие _ от массивов раннепале
озойской перидотит-пироксенит-анортозит-габброноритовой формации смещен в 
сторону лейкократовых составов ( см. рис. 44 ) .  В то же время породы верхней 
краевой фации, которые могут отвечать недифференцированному родоначальному 
базитовому расплаву, имеют умеренную глиноэемистость (до 16 % А12 О 3 ) 
и высокую магнезиальность (до 12 , 5 % MgO ) . Они располагаются в преде
лах тренда дифференциации пород расслоенной серии. По составу породы верхней 
краевой фации Номгонского интрузива близки к составам родоначальных распла-
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Т а б л и ц а  3 1. Средний состав разных типов пород Номгонского массива 

Оксид 1 ( 4 )  2 ( 5 )  3 ( 4 )  4 ( 4 )  5 ( 4 )  6 ( 3 ) . 7 (2 4 )  

S i02 
46,87 43, 1 44 ,2 5 4 5 , 8 5  46 ,7 5 42 , 1 3  44, 9 
� 0 , 88 � 1,2  0 , 97 0 , 3  2 , 0  

Ti0 2 
0 , 17 0 ,36 0 , 16 0 , 2 5 0 ,28 1,53 0 , 4 1  
0 ,07 0 , 4  0 , 7  0 , 0 5  0 ,0 6  0 , 0 1  0 , 47 

А12 о 3 
3 0 , 6 5  2 2 , 4 2 5,0 5 1 9 , 3  1 5 , 4  1 0 , 87 2 1, 1  
� Q,4 --г,-2 -о,6 1,2 5:2 6,5 

F'e2 0 3 
0 , 8 9  4 , 37 2 , 3 8  2 , 45 2 ,2 10 , 1 4 3 , 5  
0 , 3  1,5 0 , 5  1,2 0 , 2  ---от- 2 , 9  

F'eO 1, 19 4,44 3 , 3 9  4,6 1 4,7 1 7 , 76 4,2 
0 , 5  0 , 5  0 , 5  0 ,7  0,4 1 , 1  1 , 9  

MnO 0 , 0 3  0 , 0 9  0 , 0 8  0 , 1 1  0 , 0 9  0 , 1 5 0 , 0 9  
0 , 0 1 0 , 0 1  0 , 0 1 0 , 0 1  0 ,0 5  0 , 0 1  0 ,04 

MgO 1, 16 6 , 6 5  6 , 2 2  9,47 12 , 50 9 , 5 5  7 , 5  
1 ,2  1 , 9 0 , 5  0 , 87 �.о 3,2 3,9 

С аО 1 5,47 1 3,70 14, 12 14,6 8 14,78 1 5 , 2 7  14,6 
0 , 8  0 , 8  0 , 8  0,68 0 ,8 1  0 , 7  0 , 9  

Na2 0 1 , 6 9  1 ,05 1 , 14 0,96 0,8 1 0,88 1,1 
0 , 3  0 ,0 6  0 , 1 0 , 0 5  0 ,0 9  0 , 3  0 , 3  

к2 о 0,20 0,14 0,13 0,15 0, 15 0 , 17 0 , 1 6  
0 , 12 0 , 0 3  0 , 0 1  0 ,0 3  0 , 0 3  0 ,02 0 , 06 

П р и м е ч ан ие . 1 - анортозиты; 2 - оrrивиновые габбро; 3 - троктолиты ; 

4 - оливиновые габбронориты; 5 - амфиболсодержащие оливиновые габбронори-
ты верхней краевой фации; 6 - габбронориты боковой краевой фации; 7 - сред-
ний состав Номгонского массива. 

вов массивов перидотит-пироксенит-анортозит-габброноритовой формации ( см. 
табл. 3 1  ) .  Возможно, в данном случае мы имеем дело с фрагментом верхней 
части расслоенной серии крупного перидотит-пироксенит-анортозит-габбронори
тового массива, нижняя часть которого не вскрыта или уничтожена интрузиЯми 
гранитоидов селенгинского комплекса. 

Породы расслоенной серии данного массива характеризуются невысокими со
держаниями C u ,  Ni и C r, причем значение Ni / C u варьирует в широких 
пределах (от 0 ,0 1 до 0 , 8  при среднем 0 , 1 1 ) . Содержание меди в породах рас
слоенной серии не превышает 0 ,02 % (табл. 32 ) ,  что типично для оливиновых 
габброидов перидотит-пироксенит-анортозит-габброноритовой формации. Практи
чески не набmодается изменение содержания меди в различных дифференциатах, 
в то время как никель и хром концентрируются в р анних диффере нциатах ( в суб
упьтрамафитах) .  Породам расслоенной серии присущи невысокие содержания 
V ( 168 г/т ) ,  что согласуется с н изкой титанистостью и, как следствие, не -
большим количеством титаномагнетита. Содержания РЬ и Z n постоянно 
низкие ( см. табл. 32 ) .  Н екоторое увеличение содержаний Z п , РЬ и V ус
танавливается в габброноритах краевой фации, что связано с их повышенной же
лезистостыо и титанистостью ( см. табл. 30 ) . Породы краевой фации характер и-
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Т а б ли ц  а· 32.  Содержания элементов-примесей в породах Номгонского мас

сива, г/т 

№ 
п/п 

1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 

8 

9 
10 

1 1  
1 2  
1 3  
14 

1 5  
16 
17 

18 
19 
20 
2 1  
2 2  
2 3  
2 4  

1 № обр. си Ni С о  

Габбронориты краевой фации 

И4639 
И 46 4 1  
И4644 

7 6 4  
445 
8 2 7  

Анортозиты 

И4643 
И46 54 
И4670 
И4668 

1 9 1 
44 
13 
45 

46 
38 
46 

2 3  
1 5  
2 3  

8 

Оливиновые габбро 

И4663 57 

Троктолиты 

И46 5 3  
И 46 56 

4 1 9 
4 5  

1 16 

7 7  
6 2  

Оливиновые габбронориты 

И 4678 
УА6 6 4  
И4662 
И4667 

153 
4 5  
4 5  
20 

54 
100 
92 
108 

54 
3 1  
4 6  

8 
Н е  обн. 
5 
4 

46 

3 1  
38 

38 
46 
38 
46 

C r  

2 72 
. 20 4  

204 

68 
2 7 2  
408 
408 

2 0 4  

2 0 4  
2 72 

204 
544 
408 
1088 

v 

840 
504 
9 52 

56 
5 6  
5 6  
5 6  

5 6  

56 
168 

168 
168 
168 
168 

РЬ 

2 8  
56 
7 4  

2 8  
2 8  
2 8  
2 8  

2 8  

2 8  
2 8  

2 8  
2 8  
2 8  
2 8  

Z n 

104 
160 
96 

40 
2 4  
2 4  
2 4  

48 

48 
48 

48 
56 
72 
48 

Амфиболсодержащие оливиновые габбронориты верхней краевой фации 

И467 6 
И4674 
И4677 

2 5  
3 18 
108 

6 9  
7 7  
6 2  

Оруденелые габбронориты 

И4646 
И4647 
И4648 
И4649 
И 4649а 
И4650 
И46 5 1  

6 9 9 9  
1654 
5 5 3 6  
4500 
5344 
36 90 
1845 

2 62 
1 8 5  
2 3 9 
2 80 
2 54 
2 0 8  
1 16 

4 6  
54 
38 

4 6  
38 
46 
5 4  
4 6  
3 1  
54 

2 72 
204 
272 

2 72 
2 0 4  
340 
460 
2 72 
340 
8 16 

1 1 2  
1 68 
2 2 4  

56 
5 6  
1 12 
1 12 
5 6  
1 1 2  
8 96 

2 8  
2 8  
2 8  

2 8  
2 8  
2 8  
2 8  
2 8  
2 8  
3 7  

4 8  
4 8  
4 8  

40 
32 
6 4  
48 
2 4  
40 
8 8  

П р  и м  е ч а н  и е .  Анализы выполнены атомно-абсорбционным методом в 
химической лаборатории ИГиГ СО АН СССР. Аналитик И.Ю. Иванченко. 

зуются также более высоким содержанием С u при низком значении С u / N i 
отношения (до 0 , 04 ) . Увеличение содержания меди· в краевых частях дифферен
цированных плутонов установлено нами на примере Баянцаганского интрузива 
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Т а б л и ц а  3 3 .  Содержания золота и платиноидов в породах Номгонского 
массива, г/т 

№ п/п 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

№ обр. 

И4646 
И4647 
И4648 
И4649 
И4649а 
И 4 6 50 
И 46 5 1  
И 4 6 5 3  
И 46 7 6  
И4677 

Au 

0,048 
0,027 
0 , 02 
0 ,046 
0 ,0 9 3  
0,060 
0 , 0 18 
0 ,02 5 
0,007 
0 , 0 1 3  

Pd 

0 , 57 
0 , 37 
·О ,46 
0 , 5 3  
0 , 6 0  
0 , 52 
0 ,22 
0 ,04 
Не обн. 
0,0 1 9  

Pt 

0 , 10 
0 , 0 34 
0 ,07 5 
0,070 
0 , 12 
0 ,084 
0 ,042 
0 ,020 
0 ,007 
0 , 0 1 5  

Ru 

0 ,00 17 
0 ,00 1 
0 ,0032 
0 ,0034 
0 ,00 3 1  
0,0042 
Не обн. 
0 ,00 1 
Н е  обн. 

" 

П р  и м  е ч а н  и е . Анализы выполнены атомно-абсорбционным методом в 
отделе геохимии ИГиГ СО АН СССР. Аналитик Н.П.  Голованова. 

перидотит-пироксенит-анортозит-габброноритовой формации в Озерной зоне 
/Изох, Баярбилэг, 1 988/,  а также на примере Чинейского анортози�лейко
габброноритового массива в Забайкалье /Конников, 197 9/. Этим, по-вИдимому 
следует объяснить постоянно встречающуюся тонкую вкрапленность халькопири
та в габброноритах Номгонского массива, иногда достигающую значительных 
концентраций. В составе расслоенной серии принимают участие породы, обо
гащенные сульфидами, главным образом халькопиритом и борнитом. Н ами уста
новлены две рудные зоны, которые приурочены к области перехода от мезокра
товых габброидов к лейкократовым ( см. рис. 43 ) .  В пределах наиболее круп
ной рудной зоны северного блока различные по составу габброиды обогащены 
медью (до О, 7 % )  • Оруденелые габбро характеризуются весьма низким Cu/Ni  
отношением (до 0 , 0 3  ) ,  что позволяет классифицировать данное рудопроявление 
как существенно медное. В этом отношении оно близко к медному оруденению, 
связанному с Чинейским интрузивом. 

Оруденелые габброиды характеризуются невысокими содержаниями С о, 
N i и, что особенно важно подчеркнуть, РЬ и Z п. Последнее обстоятельство 
свидетепьствует о собственно· магматической природе рудной минерализации. 
На это же указывает низкое содержание Мо во всех породах Номгонского 
массива ( < 1 5 г/т ) . 

По предварительным данным в Породах главной рудной зоны установлены 
надфон�вые концентрации платины и палладия ( до 0 , 5  г/т) ( табл. ЗЗ ) .  Содер
жания этих элементов хорошо коррелируются с содержанием меди и серы, что 
характерно для минерализации легких платиноидов, связанной с дифференцирован
ными габброидными интру.Зивами. 

Оливины из Номгонского массива обладают низким содержанием никеля, 
более низким, нежели во всех изученных массивах перидотит-пироксенит-анор
тозит-габброноритовой формации ( см. рис. 42 ) .  Это обстоятельство позволяет 
предполагать раннее отделение сульфидов и перспективность данного массива в 
отношении сингенетических медно,.;;;никелевых руд, которые следует ожидать в 
невскрытых эррозией придонных частях интрузива. 
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Кли нопирок с е ни т- г аббров ая формация 

Диqхреренцированные массивы, относящиеся к клинопироксенит-габбровой 
формации, характеризующейся повышенной щелочностыо,  железистостыо ·и ти
танистостыо, распространены в Западном Прихубсугулье /Ильин, 1982 ; Суль
дин, Андреев, 1 98 1;  Андреев и др. ,  1982 / и в целом тяготеют к северным 
районам Монголии, близкой к Сибирской платформе части llентрально-Аэиатского 
складчатого пояса. 

Габброиды клинопироксенит-габбровой формации вместе с баэитами перидо
тит-пироксенит-анортоэит-габброноритовой и габбро-анортоэитовой формаций от
носились исслед.ователями к первой фазе тохтогеншильского ( тэлминского ) ин
трузивного раннепалеоэойского комплекса /Благонравов, Федоров, 1970; Гео
логия . . •  , 1 97 3/. В Западном Прихубсугулье, по данным А . . В. Ильина /Ильин , 
1982/,  к клинопироксенит-габбровой формации относится Хошимгольский интру:... 
зив, известный своим ильменит-титаномагнетитовым оруденением, и Среднеарсан
ский клинопироксенитовый массив, расположенный в 50 км южнее Хошимгольского 
интруэива. Эти массивы приурочены к восточному борту Дархатско-Хубсугуль
ского грабена. В.А. Сульдин и В.В. Андреев в зоне Хубсугульского разлома опи
сывают несколько дифференцированных массивов основных и ультраосновных по- ' 
род, которые относятся к рассматриваемой ассоциации /Андреев и др. ,  1982 /.  
Это Н ариинхорогольский, Ламбищтиrский, Хотонгольский и Уулингольский масси-
вы. К этому же типу, вероятно, относится пироксенит-габбровый интруэив в 
левобережье р. Харпаин-Гол /Благонравов, Федоров, 1970/.  

Нами в Западном Прихубсугулье изучен Хошимгольский клинопироксенит
габбровый интруэив. В результате проведенных исследований в Дархатской кот
ловине выявлено еще несколько массивов дифференцированных габброидов повы
шенной титанистости и щелочности, сопровождающихся ит�менит-титаномагнети
товыми рудопроявлениями; кроме того, эдесь изучено небольшое дифференцирован
ное тело габброидов и пироксенитов в верховьях р. Шишхид-Гол к западу от 
Баянульского массива аляскит-гранитной сjюрмации /Гранитоидные, 197 5/. 
Фрагментарные выходы клинопироксенитов и рудных клинопироксенитов 
с повышенными содержаниями апатита встречены в бассейне р. Бэлтэ
сийн-Гол вблизи массива тералитов и уртитов, описанного Р.М . Яшиной 
/Гранитоидные и щелочн�1е формации" . ,  1 97 5/. Установлено, что диqхреренциро
ванные габброиды, входящие в состав Додтамгольского массива и относимые 
Р.М. Я шиной к габбросиенитовой формации, сопровождаются апатит-ильменит-ти
таномагнетитовыми рудами и рудными пироксенитами. По вещественному соста
ву эти габброиды аналогичны другим дифференцированным габброидным масси
вам Западного Прихубсугулья, которые нами предложено объединить в хошимголь
ский комплекс /Поляков и др. ,  1 987 /. 

Выявленные в Западном Прихубсугулье массивы габброидов повышенной 
щелочности, желеэистости, титанистости и в ряде случаев фосфористости явля� 
ются непосредственным продолжением провинции титаноносных габброидов, ус
тановленной на сопряженной территории СССР. В структурах Восточного Саяна 
в зоне сочленения Бирюсинской глыбы и Утхумского грабена известны массивы 
клинопироксенит-габбровой формаnии, с которыми установлены ильменит-тита
номагнетитовые руды: Хаактыгойский и Жомболокский интруэивь�" /Шабалин, 
1 97 7 ;  Ковалевский и др. ,  1 983/.  В Забайкалье к этому формационному типу 
относятся диqхреренцированные интруэивы моностойского и кручининского комп
лексов /Богатиков, 1 9 6 6 ;  Поляков и др . ,  1 9 8 1 ;  Балыкин, Шабалин, 1 984/ . 

В Дэабханской зоне в верховьях р. Идэрин-Гол выявлен фрагмент диффе
ренцированного габброидного массива, в состав которого входят габбро, пирок
сениты и рудные пироксениты. Пород�;,1 характеризуются повышенным содержа-
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нием апатита. Этот интрузив, возможно, также может быть отнесен к клинопи
роксенит-габбровой формации. 

Анализ ареалов распространения раннепалеозойских габброидов в Западной 
М онголии и сопредельных территорий СССР позволяет сделать вывод о существо
вании крупноплощадной зональности в размещении различных по составу габброидов 
этого· возраста. Ассоциации раннепалеозойских габброидов повышенной щелочно
сти, перспективные в отношении апатит-ильменит-титаномагнетитовых руд, тя
готеют к северной, более близкой к Сибирской платформе части llентрально
Азиатского складчатого пояса ( см. рис. 1 ) ,  тогда как низкотитанистые и низ
кофосфористые ультрабазит-базитовые ассоциации ( перидотит-пироксенит-анорто
зит-габброноритовые ) шире распространены в южной части пояса, удаленной от 
Сибирской платформы. 

Возраст массивов клинопироксенит-габбровой формации Западного Прихубсу
гулья является дискуссионным. А.В. Ильин на основании находки гальки габбро
идов в основании хубсугульской карбонатной серии ( V - -€ 1 ) относит массивы 
высокотитанистых габброидов к верхнему рифею /Ильин, 1982/.  Он же указы
вает, что "доломиты этой серии ложатся на размытую закарстованную поверх
ность габброидных массивов". Однако конкретные описания массивов, гальки и 
опорных обнажений отсутствуют. Вероятно, отмеченное А.В. Ильиным перекры ... 
тие габброидов венд-кембрийскими отложениями относится к Денджугурскому 
массиву боксонского комплекса габбродиабазовой формации /Гордиенко и др. ,  
1978/.  Габброиды Хошимгольского интрузива прорывают дислоцированные отло
жения дархатской серии. По данным В.А. Сульдина и В.В. Андреева, базиты 
Уулингольского интрузива прорывают фаунистически . охарактеризованные кар� 
бонатные отложения венда - кембрия и, в свою очередь, прорываются гранито
идами тохтогеншй:льского раннепалеозойского комплекса. Интрузивные соотноше
ния высокотитанистых габброидов с известняками и кварцитами хубсугульской 
серии ( V - -Е: 1 ) установлены для Хургиннурского массива в верховьях р. Шиш-
хид-Гол. При этом Р .М. Я шина /Гранитоидные и щелочные формации . . .  , 1 97 5/ 
габброиды и пироксениты Д.одтамгольского массива относит к первой фазе 
среднепалеозойского сиенит-габбрового комплекса. В Алтае-Саянской складча·
той области и в Забайкалье массивы клинопироксенит-габбровой формации, со
провождающиеся апатит-ильменит-титаномагнетитовым оруденением, имеют ранне
палеозойский возраст /Гордиенко и др. , 1 97 8 ;  Ковалевский и др. ,  1983/.  

Хошимгольский массив находится в восточной части хубсугульсуого про
гиба. Габброиды массива выходят на заладный берег оз. Хубсугул в устьевой 
части р. Увер-Хачим-Гол ( рис. 45 ) .  Массив Изучался Н . Ф. Соловьевым в 
194 1 г . ,  Н .А. Кудря�цевой и М.С. Зелинским в 1 946 г. Размеры интрузива 
невелики ( 10-12 км ) , причем б6льшая его часть прорвана крупным грано
диорит-гранитным массивом, относящимся к раннепалеозойскому тэлминскому 
комплексу. Вмещающие массив породы представлены серыми плойчатыми дисло
цированными известняками с горизонтами хлоритовых сланцев, алевролитов и 
песчаников, которые относятся к верхней части дархатской серии верхнерифей
ского возраста /Ильин, 1 982 /. Габброиды Хошимгольского массива имеют ин
трузивные контакты с карбонатными породами в долине р. Увер-Хачим-Гол. Из-· 
вестняки в контакте скарнированы и мраморизованы.  Метапелиты превращены в 
амфиболовые роговики. Эндоконтактовые фации массива представлены крупно
зернистыми амфиболовыми· габбро и амфиболовыми пироксенитами, которые на 
удалении от контакта переходят в клинопироксениты. В краевой фации интрузи
ва среди пирокёенитов встречаются крупные ксенолиты мраморизованных извест
няков ( см. рис. 4 5 ) .  Южный контакт массива с тонкослоистыми известняками 
тектонический. Северная часть Хошимгольского массива прорвана многофазным 
гранитным плутоном, ранняя фаза которого представлена мелко-, среднезернис-
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Р и с .  4 5 .  Схема геологического строения Хошимгольского клиноrшроксенит
габбрового массива. 

1 - известняки, сланцы и песчаники дархатсrюй серии; 2 - клинопироксе-
ниты и рудные клинопироксениты; 3 - габбро; 4, 5 ильменит-титаномагнети-
товЬ1е руды: 4 - коренные выходы, 5 - делювий; 6 - дайки гранитоидов; 7 -

меJiкие интрузивные тела гранитоидов; 8 - метю-, среднезернистые биотит
амфиболовые гранодиориты; 9 - порфировидные биотит-амфиболовые граниты; 
10 - экзоконтактовые мраморы; 1 1  - дельтовые отложения; 12 - четвертич
ные отложения; 13 - элементы залегания. 

тыми биотит-амфиболовыми гранощюритами. Вторая фаза преобпадает по объе
му и представлена однородными порфировидными биотит-амфиболовыми грани -
тами. Порфировые выделения сложены ортоклазом, что не характерно для гра
нитоидов тэлминского комплекса. Дайки и жилы этих гранитоидов встречаются 
в габброидах. Последние вблизи ни.х ороговикованы и амфиболизированы. 

В сост8ве расслоенной серии Хошимгольского дифференцированного масси
ва участвуют габбро, амфиболовые габбро, клинопироксениты и рудные клинопи.
роксениты ( косьвиты ) .  Преобладают рудные клинопироксениты, тесно переслаи
вающиеся с клинопироксенитами. И ногда встречаются горизонты тонкого пере
слаивания клинопироксенитов, габбро и амфиболовых габбро. Встречаются со
гласные горизонты, приближающиеся по составу к анортозитам. А.В. Ильин 
указывает на присутствие в составе Хошимгольского массива косьвитов ( руд
ных оливинсодержащих клинопироксенитов ) ,  которые в целом характерны для 
расслоенных серий массивов клинопироксенит-габбровой формации /Балыкин, 
Ш абалин, 1984/. 

Среди пироксенитов встречаются зоны и слои сппошных ильменит
титаномагнетитовых руд, которые в некоторых случаях секут полосчатость, но 
большей частые согласны с расслое1щостью. Мощность отдельных рудных тел 
варьирует от 1 см до 10-12 м. 
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Широкое развитие пироксенитов, рудных пироксенитов и· сплошных руд в 
составе расслоенной серии Хошимгольского интрузива, очевидно, связано с глу
боким уровнем эрозионного среза. В частности, ·для хорошо изученного Анга
шанского массива, относящегося к клинопироксенит-габбровой формации, уста
навливается увеличение частоты встречаемости и мощности горизонтов рудных 
пироксенитов и руд в основании разреза расслоенной серии /Балыкин, Ш аба
лин, 1 98 4 /. 

Уулингольский массив описали В .А. Сульдин и В . В. Андреев / 1 9 8 1 ;  Ан.
дреев и др. , 1 9 82 /. По их описанию, он располагается в бассейне р. Уулин
Гол, находящейся в 12 км к северу от р. Увер-Хошим-Гол. Не искmочено, од
нако, что эти авторы описывают Хошимгольский интрузив. Уулингольский мас
сив, по их данным, прорывает венд-кембрийские отложения и интрудируется 
гранитоидами тэлминского комплекса. В строении массива принимают участие 
амфиболовые габбро, габбро, габбродиориты, оливиновые габбро, пироксениты и 
перидотиты, а также рудные габбро, казанскиты и косьвиты. В краевых частях 
преобладают амфиболовые и пироксен;..амфиболовые габбро и габбродиориты, ха
рактеризующиеся габброофитовой структурой. 

С Уулингольским массивом связаны титаномагнетитовые руды, приурочен
ные к пироксенитам, мелано- и мезократовым габбро. Они образуют шлиры и 
протяженные линзообразные тщrа, соrласпые с расслоенностью, мощность кото
рых достигает 20 м. 

Хургиннурский массив располагается в верховьях р. Шишхид-Гол к запа
ду от Б аянулинского массива аляскитовой формации /Гранитоидньiе и щелочные 
формации"" 1 9 7  5 / .  Он представляет собой небольшое интрузивное тело среди 
мраморизованных известняков с прослоями кварцитов. В контакте с габброида-' 
ми в известняках набmодается зона скарнов, ·мощность которых достигает 
400 м. Среди габброидов встречаются ксенолиты мр·аморов. Габброиды интру
зива вместе с вмещающими толщами пронизаны многочисленными дайками и 
жильными телами мелкозернистых аплитовидных и крупнозернистых пегматоид
ных гранитов, которые являются апофизами Баянулинского массива. Под влия
нием гранитоидов габброиды амфиболизировались и гранитизировались, что на
ряду с плохой обнаженностью затрудняет определение внутреннего строения 
массива. В его составе установлены трахитоидные и амфиболовые габбро, пла
гиоклазовые горнблендиты и пироксениты, которые характеризуются повышен
ными содержаниями ильменита, · титаномагнетита и апатита. Эти породы 1по осо
бенностям петрографического и петрохимического состава сопоставлmотся с дру
гими породами клинопироксенит-габбровой формашrи. 

Додтамгольский массив изучался Р.М. Я шиной /Гранитоидные и щелочные 
формации" "  1 9 7  5/ и отнесен к габбро-сиенитовой формации. Он находится в 
правобережье р. Бэлтэсийн-Гол между ее притоками Балбартуин-Хундей-Ома 
и Дод-Там-Гол. Массив приурочен к пересечению субмеридионального Западно
Хубсугульского разлома и Сумбэрского разлома северо-западного простирания, 
отделяющего протерозойские кристалпические сланцы от рифейски х мраморизо
ванных известняков. Р.М. Я шина у становила следующую последовательность 
формирования пород: первая фаза - оливиновые Габбро, _титан-авгитовые габбро, 
пироксениты, ортоклаэовые габбро и габбросиениты; вторая фаза - лейкократо
вые диопсид-амфиболовые сиениты с контактово-реакционными фациями сиени
тодиоритов и монцонитов; третья фаза - эгирин-диопсидовые граниты и грано
сиениты. По мнению Р .М. Я шиной, массив сформировался до девонских лейко
кратовых гранитов. В Монголии это единственный массив, в котором габброи
дь1 повышенной титанистости и щелочности совмещены с сиенитоидами и грани
тоидами повышенной щелочности, поэтому вопрос об отнесении их к единому 
комплексу следует считать дискуссионным. 
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Габброиды развиты в южной приконтактовой зоне Д.одтамгольского масси
ва. В них отчетливо проявляется дифференцированность, выражающаяся в пере
слаивании меланократовых габбро и пироксенитов, среди которых встречаются 
рудные разн·овидности. В некоторых участках, особенно вбmrзи контакта, преоб
ладают пироксениты. Мощность их горизонтов достигает 2 00 м. Расслоенность 
имеет северо-западное простирание, совпадающее в целом с простиранием выхо
дов габброидов. 

В других участках преобладающим типом пород являются лейкократовые 
габбро с характерной шmrрово-полосчатой текстурой, среди которых встречают
ся согласные горизонты анортозитов, пироксенитов, косьвитов. Между рудных 
пироксенитов встречаются небольшие согласные линзы апатит-ильменит-титано:
магнетитовых руд. В габброидах в контакте с ксенолитами известняков уста
навливается сульфидная минерализация, которая представлена густой вкраплен� 
ностью пирротина и пирита. Характерная особенность габбро Додтамгольского 
массива - повышенное содержание апатита. 

По набору пород в ра сслоенной серии ( пироксениты, оливиновые габбро, 
габбро, рудные пироксениты и апатит-ильменит-титаномагнетитовые руды ) и 
особенностям их петрографического и петрохимического состава габброиды Дод
тамгольского массива сопоставляются с други·ми дифференцированными интрузи
вами клинопироксенит-габбровой формации Западной Монгоmrи, Алтае-Саянской 
складчатой области и Забайкалья. В то же время в габброидах Додтамгольско
го массива значительно шире развит биотит. 

В Дзабханской зоне в верховьях р. Идэрин-Гол нами выявлен небольшой 
фрагмент дифференцированного габброидного интрузива, относящегося к клино
пироксенит-габбровой формации. В районе горы Хэсэн-Дзагасу-Ула в левобе
режье р. Я матуин-Гол среди лейкократовых слабопорфировидных биотитовых 
гранитов обнажаются сильно амфиболизированные габбро и пироксениты. В габ
броидах и особенно в пироксенитах набrоодается обильная вкрапленность тита
номагнетита вплоть до образования косьвитов. В некоторых габброидах этого 
интрузива устанавmrвается повышенное содержание апатита. 

В строении массивов хошимгольского комплекса участвуют основные и 
ультраосновные породы, которые подразделяются на несколько петрографических 
групп, имеющих разрывы в признаковом пространстве. Среди главных групп пород 
выделяются мафитовая, субультрамафитовая и рудно-пироксенитовая, к второсте
пенным относятся анортозитовая и рудная. Н абор групп пород и их веществен
ный состав согласуется с моделыо фракционирования клинопироксена и титано
магнетита из базитового среднеглиноземистого расплава, характеризующегося 
повышенной железистостью, титанистостью и щелочностью /Лебедев, 196 5/. 
Рудная группа пород в ассоциации этого типа может возникать в результате 
ликвации исходного расплава /Балыкин, Шабалин, 1984; Кривенко и др. ,  
1 985/.  

Мафитовая группа пород объединяет габбро, амфиболовые и оmrвиновые 
габбро, а также габброиды, содержащие повышенные количества титаномагне<:
тита. Спецификой мафитовой группы рассматриваемой ассоциации является кли:
нопироксеновый уклон. Оливиновые габбро встречаются редко, а в Хошимгольском 
интрузиве они вообще не были о бнаружены. Ортопироксен полностью отсутству
ет. Широко проявлен бурый амфибол ( керсутит ) ,  образующий в некоторых типах 
пород кумулусный парагенезис. В расслоенной серии Хошимгольского массива наб
людается тонкое чередование габбро, амфиболовых габбро и клинопироксенитов, 
среди которых встречаются согласные шлиры, слои и линзы тех же пород, обо
гащенных рудными компонентами. 

Для мафитовой группы пород установлены следующие кумулусные параге
незисы: клинопироксен-плагиоклаз, клинопироксен-оливин-плагиоклаз, кmrнопи-, 
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гольском ( а ) ,  Д.одтамгольском ( б )  и Хургиннурском ( в )  массивах хошимголь
ского комплекса. 

роксен- амфибол-плагиоклаз, амфибол-плагиоклаз. Оливин кристаллизуется позже 
клинопироксена. С этим связано отсутствие дунитов и плагиоперидотитов в рас
слоенных сериях этой ассоциации. Клинопироксен имеет коричневую окраску и 

IV 
представлен субкальциевым авгитом ( Al = 98- 1 95,  f = 18-2 6 ) .  Он харак-
теризуется повышенным содержанием титана ( Ti0 2  = 0 , 8- 1, 8  % ) ,  что свой-

ственно пироксенам из габброидов, обладающих повышенной титанистостыо 
/Д.обрецов и др" 1 97 1 ;  Балыкин, Шабалин, 1 984/. По этому признаку клино
пироксены из клинопироксенит-габбровой формации Западной Монголии отлича
ются от· пироксенов и других раннепалеозойских габброидных ассоциаций. Авги'
ты содержат пластинчатые микровкmочения рудных минераnов, возникающие в 
результате распада высокотемпературных твердых растворов, что характерно 
для габброидов рассматриваемой ассоциации /Лебедев, 196 5/.  

Плагиоклаз варьирует по составу в различных массивах хошимгольского 
комтrлекса. Гпубоко эродированному Хошимгопьскому интрузиву свойствен сла
бозональный пабрадор-битовнит (6 5-78 % Ан, рис . 46 ) .  Д.пя Хургиннурского 
и Д.одтамгопьского массивов характерны андезин-лабрадоры ( 40-66 % Ан, 
см. рис. 4 6 ) .  В поспеднем встречаются олигоклаз-андезины, что связано с 
воздействием на габброиды интрузий сиенитов и гранитов. Плагиоклаз из габ
броидов кпинопироксенит-габбровой формации имеет более кислый состав по 
сравненmо с плагиокпазами других раннепалеозойских ассоциаций. 

Се>бственно магматический бурый амфибоп широко развит в габброидах дан
ного типа. В амфиболовых габбро он образует идиоморфные кристаллы, но чаще 
набmодается в виде пойкилокристатюв и кайм вокруг клинопироксена. Биотит 
встречается не во· всех породах и массивах. Б Хошимгольском массиве он 
пол:ностыо отсутствует, а в· габброидах Додтамгольского интрузива, напротив, 
развит весьма широко. Биотит образует оторочки вокруг рудного минерала и 
кристаллизуется всегда после амфибола. Апатит является важным акцессорным, 
а иногда и породообразующим минералом для базитов хошимгольского компле�r
са. Содержания его широко варьируют как в одном массиве, так и от интрузи
ва к интрузиву, что отражает, по-видимому, различную насыщенность фос фором 
исходных расплавов. Минимапьн.ые содержания апатита характерны дпя габбро
идов Хошимгопьского массива, максимальные - для мафитов Додтамгольского 
и Хургиннурского интрузивов. 

Титаномагнетит и ильменит присутствуют в габброидах данного комплекса 
в повышенных количествах" Различается несколько генераций рудных минералов. 
Наибопее ранними являются идиоморфные включения титаномагнетита со сложны
ми структурами распада в клинопироксене. Ранняя кристаллизация рудных мине
ралов ПС'зволяет предполагать, что, по крайней мере, часть рудных горизонтов 
может возникать в результате аккумуляции кристаллов титаномагнетита. Для 
этих руд характерны ндиоморфные кристаллы титаномагнетита, которые цемен
тируются клинопироксеном. Эти руды не содержат а.rrатита. 
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Основная масса рудных минералов кристаллизуется на поздней стадии. 
Они совместно с апатитом, амфиболом и биотитом образуют поздний парагене
зис, дающий сидеронитовые структуры. Иногда позднемагматические выделения 
рудных минералов совместно с апатитом образуют шлиры и линзы среди диффе
ренцированных габброидов и пироксенитов, а также секущие жильные тела. О� 
разование секущих рудных тел, очевидно, аналогично образованию собственной 
дайковой фации в расслоенных интрузивах. 

Субультрамафитовая группа пород объединяет клинопироксениты, оливино
вые и амфиболовые клинопироксениты. Jiля всех этих пород характерна ранняя 
кристаллизация пироксена, к которому присоединяются титаномагнетит и оли
вин. Клинопироксен в пироксенитах имеет низкую железистость ( f = 18- 1 9  % ) .  
Поздний парагенезис представлен бурым амфиболом, титаномагнетитом, плагио �  
клазом и апатитом. Доля этих минералов незначительная. В глубоко эродирован
ном Хошимгольском интрузиве широко распространены мономинеральные пирок
сениты, которые тесно ассоциируют с рудными пироксенитами и имеют с ними 
постепенные переходы. 

Рудно-пироксенитовая группа пород объединяет рудные пироксениты и кось
виты, которые характеризуются тем же минеральным составом, что и пироксе
ниты. И х  специфика в широком развитии интеркумулусного титаномагнетита, обра
зующего сидеронитовую структуру. По петрохимическому составу они резко от
личаются от безрудных пироксенитов (рис. 47 ) , которые попадают в группу суб
ультрамафитов. 

Редко в составе расслоенных серий в виде небольших линз и горизонтов 
встречаются лейкократовые габбро и анортозиты, в которых кумулусный мине
рал представлен слабозональным лабрадором. В интерстициях преобладает амфи
бол, к которому присо.единяются титаномагнетит и апатит. Кроме того, в каче
стве самостоятельной петрографической группы можно выделить ильменит-ти
таномагнетитовые и апатит-ильменит-титаномагнетитовые руды, которые наи
более широко проявлены в Хошимгольском массиве. По особенностям соотноше
ний рудных и силикатных минералов можно различать раннемагматические ( сег
регационные ) руды,· в которых титаномагнетит слагает кумулусный парагене
зис, и позднемагматические руды, для которых характерна сидеронитовая струк
тура. В позднемагматических рудах отмечается повышенное содержание апатита. 

При анализе петрохимических особенностей хошимгольского комплекса вы� 
деляются четыре группы пород, разделенных минимумами в признаковом прост-

а 

Ультрамаq:шты 

j Ру!Jы 
· Маrриты 

30 суоу.льтрамтрцmь1 
20 ' 

10 

9,5 

20 

10 

Y.льrnpaмaqlllmbl суtfультрамаrр11ть1 
j j Маrриты 

2,6 7,1 11,6 16,1 20,6 
Al.20_, , мае.% 

Р и с .  4 7 .  Р аспредеriение пород хошимгольского комплекса по общей мелано
кратовости (а)  и глиноземистости ( б ) .  
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ранстве: мафитовая, субуJiьтрамафитовая, рудно-пироксенитовая и же1"1езорудная 
( см. рис. 4 7 ) . П о  петрографическим данным можно предпоJiагать наJiичие анор
тозитовой группы, которая не попала в петрохимическую выборку. Разбиение на 
указанные группы пород устойчиво для различных массивов хошимгольского ком
плекса. Такой набор групп пород вытекает из последовательности смены мине
ральных котектик при кристаллизации субщелочного базитового расплава повы
шенной железистости и титанистости ( табл. 34,  3 5, см. рис. 49 ) .  Распростра
ненность выделенных гру= пород, кроме железорудной, примерно одинаковая. 
И сключением является Хошимгольский интрузив, в котором резко преобладают 
рудные пироксениты, что объясняется глубоким уровнем эрозионного среза. 

Мафитовая группа пород отделяется от других групп по глиноземистости, 
характеризуется субщелочным, мезобазитовым ( рис. 48) , умеренно высокоти
танистым, высокоглиноземистым, умеренно железистым, высоконатриевым и 
высокоанортитовым уклонами. Содержание фосфора сильно варьирует как 
в одном интрузиве, так и в разных массивах. Мафитовая гру=а пород хошим
голъского комплекса имеет более высокие содержания титана, фосфора, железа 
и щелочей и более низкие содержания магния и капьция по сравнению с ранне
палеозойскими габброидами анортозит-вебстерит-габброноритовой и перидотит
пироксенит-анортозит-габброноритовой формаций. Есть основания предполагать, 
что базитовые магмы с повышенным содержанием щелочей, титана и фосфора 
выплавлялись из субстрата, обогащенного этими компонентами ( неистощенная 
мантия ) ,  в то время как низкощелочные меланобазитовые расплавы являются 
производными субстрата, обедненного некогерентными элементами (истощен-
ная мантия ) .  

' 

Анализ парных коэффициентов корреляции между содержаниями окислов в 
породах мафитовой гру=ы свидетельствует о наличии сильных положительных 
связей между S iO - Na О - К О, FeO - MgO - G:aO и 'I'i0 2 -2 2 2 . 
Fe 2 О 3 - Р 2 О 5 ( FeO) , которые задаются вариациями количествен�ых соот-

ношений плагиоклаза, клинопироксена и титаномагнетита. Выявленные корреля
ционные связи характерны для титанистых габброидов других регионов ./Балы
кин, Шабалин, 1984;  Ковалевский и др . ,  198 3/. 

Субультрамафитовая группа пород, объединяющая клинопироксениты и оли
виновые клинопироксениты, отделяется от других групп пород по глиноземисто
сти ( 15 > Al О > 7 %, см. рис. 4 7 ) . Эта гру=а характеризуется субще-2 з 
лочным высокотитанистым, весьма высокоглиноземистым, умеренно железистым, 
умеренно высоконатриевым, среднеанортитовым уклоном. Устанавливаются поло
жительные корреляционные связи между S iO - Al О - Na О - К О 2 2 з 2 2 
( плагиоклаз ) и 'I' i О 2 - F е 2 О 3 - F еО ( Mg О ) ( титаномагнетит) .  От-

сутствуют корреляционные связи между СаО, MgO и FeO. Для пироксе 
нитов отмечаются широкие вариации содержаний фосфора (О-2 , 5 % Р 2 О 

5 ) .  

В рудно-пироксенитовую группу объединены клинопироксениты, обогащен
ные титаномагнетитом (казанскиты и косъвиты ) ,  которые отличаются от су
булътрамафитовой гру=ы по глиноземистости и общей меланократовости ( Ь ' ) . 
Эти породы обладают высокой железистостъю, которая коррелируется с содер
жанием титана. Улътрамафитовая группа характеризуется субщелочным, весьма 
высокотитанистым, умеренно железистым, умеренно высоконатриевым и низко
анортитовым уклонами. Желеэо;:Jудна?. гру=а отделяется от других гру= по 
обшей меланократовости и железистости. 

Результаты моделирования последовательности кристалmrзации с исполь
зованием программы "Кристаплизация",  проведенного для средневзвешенных со-
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Р и с .  48 . Химический состав пород кли.- 
нопироксенит-габбровой формации в коорди
натах а-Ь' . 

Jv\ассивы: 1 - Хошимгольский; 2 -
Уулингольский; 3 - Додтамгольский; 4 -
Хургиннурский. 

ставов Хошимгольского и Д:одтамгольского 
интрузивов, показаны на рис. 49. В обоих 
случаях первым кристаллизуется титаномаг
нетит ( Т 0с = 122 5- 1 300, объем - 2 -
8 % ) • Ранней кристаллизацией рудных ми
нералов можно объяснить образование неко
торых типов титаномагнетитовых руд, для 
которых устанавливаются аккумуляционные 
структуры.  Оливин является следующей ку
му лусной фазой, однако его количество 
крайне незначительно (до 4 % ) .  При мо-
дельной раскристаллизации средневзвешенно--
го состава Додтамгольского интрузива опи
вин не проявляется ( см. рис. 49 ) ,  хотя ре
ально в составе расслоенной серии оливин
содержащие габброиды широко распространены. 

Н а  следующем этапе кристаллизуются 
клинопироксен и магнетит, совместная акку-

10 

20 

JO 

40 

муляция которых приводит к образованию 50 
пироксенитов и рудных пироксенитов. На  
более поздних стадиях кристаллизуется ку
му лусный парагенезис, отвечающий габбро 
( см. рис. 4 9 ) .  В заключительную стадию 
происходит кристаллизация нефелина и лей
цита, что в принципе может объяснять ус
танавливаемую в некоторых случаях ассоци- Ь(Ь') 
ацию нефелинсодержащих пироксеновых сие-

5 то !5 

о ! 
• 2 
+ J 
;. 4 

+ 

20 о 

нитов с титанистыми габброидами повышенной щелочности /Богатиков, 1966;  
Гранитоидные и щелочные формации . • .  , 1 97 5/.  Однако объемы нефелинсодержа
щих пород, возникающих при полном фракционировании исходного расплава для 
массивов рассматриваемого типа, крайне незначительны. В то же время в Дод
тамгольском массиве сиениты прорывают более ранние габброиды и преобла
дают по объему. 

Jv\оделирование последовательности кристаллизации для хошимгольского 
комплекса объясняет не только выделение дискретных групп пород, ·возникающих 
при полном фракционировании базитового расплава повышенной щелочности, тита
нистости и железистости, но и особенности их минералогического состава: пре
обладание габбро, неширокое развитие оливиновых разностей габброидов, попно.е 
отсутствие ортопироксена, значительная зональность плагиоклаза, который отве
чает по составу лабрадор-битовниту, широкий те!vШературный интервал кристалли
зации рудных минералов и др. 

Геохимическая характеристика хошимгольского комплекса основывается на 
анализах Cu , Ni , С о  , C r  и V в породах и рудах, выполненных атомно
абсорбционным методом ( табл. 36 ) . 

Распределение элементов-примесей не противоречит мнению об образовании 
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Т а б л и ц а  36.  Содержание элементов-примесей в породах хошимгольского 
комплекса, г/т 

№ п/п 1 № обр. 1 C u  Ni С о  C r  v 

1 2 3 4 5 6 7 

Хошимгольский массив 
Габбро, амфиболовые габбро 

1 88 54 40 30 1 90 1 50 40 
2 8850 1 60 30 2 50 170 60 
3 8865 50 30 2·00 160 30 
4 8855 70 30 130 2 60 30 
5 И 32 1 1 80 30 1 90 1 10 40 
6 И 32 14 30 30 2 10 130 30 

Клинопироксениты 

7 И 32 1 5 70 50 280 220 160 
8 И 32 20 6 0  30 2 90 160 140 
9 8 862 50 30 2 90 2 90 � 1 40 

10 8870 30 30 2 80 2 50 120 
11 И 32 0 9  1 50 30 2 90 1 50 160 

Рудные клинопироксениты 

12 8 846 20  30 340 160 2 10 
1 3  И 32 16 520 90 340 2 00 2 10 
14 И 32 2 6  2 2 0 80 370 440 2 80 
15 8868 10 30 2 80 330 1 50 
16 И 32 3 1  2 17 4  30 2 90 1 90 200 
17 И 32 .30 400 80 300 300 1 80 
18 И 32 28 40 1 30 340 520 2 40 
1 9  И 32 1 3  3 0  90 380 4 60 260  
20  8844 20 30 2 90 170 160 
2 1  8848 100 30 2 90 350 170 
22  И 32 10 2 0  30 2 90 140 180 
2 3  И 32 17 160 30 360 1 90 2 2 0  
2 4  И32 18 60 30 340 180 2 30 
2 5  8847 56 2 0  7 0  2 4  6 60 
2 6  885 1  42 44 8 5  20 1056 
27 8849 28 47 105  2 4  1333 
2 8  8865 2 35 17 50 12  515  

Ильменит-титаномагнетитовые руды 

2 9  8 8 6 1  1 4  176 136 72 1 900 
30 8 86 4  14 2 14 1 50 38 1867 
3 1  И3227 1 30 130 7 50 650 500 

Диориты 

32 8 8 53 10 30 160 1 10 40 
33 8866 60 30 1 40 350 30 
34 886 9  50 30 160 220 30 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  36 

1 

35 
36 
37 

38 
39 
40 
4 1  

42 
43  

44  
45  
46 
47 

2 3 

Хlf!ГИНнуЕский массив 
МелаНократовые габбро 

И3242 100 
И 32 4 1  90 
И 3240 70 

Додтамгольский массив 
Пироксениты 

И3276 170 
И 32 5 1  10 
И 3249 10 
И3273 20 

Габбро 

И 3288 40 
И 32 8 5  10 

Рудные пироксениты 

И 32 53 10 
И 32 52 10 
И32 67 20 
И 32 54 10 

4 5 

50 300 
30 2 90 
30 2 50 

30 2 30 
80 2 10 
90 1 50 
30 180 

30 190 
30 170 

30 2 90 
30 2 50 
30 240 
30 2 60 

6 

180 
170 
160 

140 
30 
600 
360 

2 50 
102 5 

200 
270 
2 00 
2 60 

7 

170 
170 
130 

30 
190 
50 
30 

30 
30 

70 
80 
40 
110 

П р  и м  е ч а н и е .  Анализы выполнены методом атомной абсорбции в хими
ческой лаборатории ИГиГ СО АН СССР. Аналитик В.И. Симонова. 

расслоенной серии хошимгольского комплекса в результате фракционирования 
клинопироксена и титаномагнетита из высокожелезистого базитового расплава. 
Базиты данной ассоциации характеризуются низкими содержаниями Ni и C r и 
повышенными концентрациями Ti , Р и щелочей, что может быть увязано с низ
кой степень.то плавления неистощенного мантийного субстрата. 

Пироксениты, которые являются ранними дифференциатами, обогащены хро
мом и никелем, а также титаном и ванадием. Обогащение титаном и ванадием 
меланократовых пород - типоморфная особенность клинопироксенит-габбровой ас
социации /Геохимия • • •  , 1 98 5/. В рудных пироксенитах Додтамгольского масси-
ва содержание титана достигает 7-9 %, а в Хошимгольском - 3-4 % ( см. 
табл. 34 ) ,  что связано с разной титанистостью исходного расплава. Высокая 
титанистость расплава определяет повышенные содержания этого элемента в 
клинопироксене ( до 2 % 'I'i0 2 ) ,  что обусловливает повышенную титанистость 
клинопироксенитов даже при отсутствии рудных .минералов. С увеличением доли 
титаномагнетита - главного минерала-концентратора ванадия /Геохимия. ",  198 5/
в клинопироксенитах. возрастает содержание ·последнего ( см. табл. 36 ) .  Этим 
определяется высокое содержание V в аккумулятивных ильменит-титаномагнети
товых. рудах. ( до 1900 г/т ) .  Жильные ильменит-титаномагнетитовые руды со
держат меньше ванадия (до 500 г/т ) при повышенных количества.,"{ Cu и С о  
( см. табл. 3 6 ,  обр. И 32 .27 ) .  
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Т,0С 
1300 

1200 

1100 

Мгн Хошимгольский 

• 
\ Мгн 1250 
�л +Мгн . 

Ол �Пл82+Мгн 
1200 мп+Мгн Мп+Пл58+ Мгн 

20 

Мп+Пл�--- 1150 64 \ 
Мп+Пл � ,,......,-мп+Пл44 +Не 

49 __...--"'\- 1100 
Мп +Пл +Не +Jlц 

60 100 
" 1 о 2  ... J () 4 

До8тамгольскш:1 

Мгн 
Мп +Мгн 

/.... \ ...... ...... Мп+П17, +Мгн с: ()  б " " 
" +Лц � Мп + Пл65 + Мгн 

20 40 60 80 v 
о 5  + 6  

Р и с .  49. Последовательность кристаллизации минералов в массивах клинопи
роксенит-габбровой формации, рассчитанная по программе "Кристаллизация".  

1 - магнетит; 2 - оливин-магнетит; З - клинопироксен-магнетит; 4 -
клинопироксен-плагиоклаз-магнетит; 5 - клинопироксен-плагиоклаз; 6 - клино
пироксен-плагиоклаз .:t магнетит ± нефелин ± лейцит. Цифрами обозначены желе
зистость оливина и основность плагиоклаза. V - объем твердой фазы. 

Породы хошимгольского КОJ\1Плекса имеют невысокие содержания Cu и N i  
Незначительное повышение содержаний меди установлено в некоторых рудных 
клинопироксенитах Хошимгольского интрузива. Никель имеет положительные кор
реляции с кобальтом и хромом, а не с медыо, так как в ·условиях высокого 
химического потенциала кислорода и низкого - серы никель входит в титаномаг
нетит, который является минералом-концентратором кобальта в базитах рассмат
риваемого типа /Геохимия . . .  , 1985/. Значение отношения Ni / С о слабо варь
ирует в базитах расслоенной серии хошимгольского ко1\1Плекса ( О ,  12-0 • . 1 8 )  и 
возрастает в рудах (до О ,  5, см. табл. 36 ) .  

Габбро-мо нцодиоритовая формация 

Интрузивы габбро-монцодиоритовой формации, относящиеся к субщелочным 
калинатровым лейкобазитовым плутоническим ассоциациям, известны во многих 
складчатых областях, где они предшествуют различным гранитоидам /Кривенко 
и др. ,  197 9/.  Данная ассоциация аналогична габбро-монцонит-сиенитовой фор
мации, охарактеризованной Ю.А. Кузнецовым / 196 4/,  отличаясь от нее отсут -
ствием пород щелочно-салической группы. В Западной Монголии габброиды это
го формационного типа рассматрива�отся в качестве ранних фаз габбро-монцонит
банатитовой ассоциации, формирующейся на завершающих стадиях замыкания 
геосинклиналей /Павленко и др. ,  1974/. Образование этой габбро-гранит 
ной серии происходило после ста�1овления габбро-диорит-плагиогранитной ассо
циации. А.С. Павленко к каледонской габбромонцонит-банатитовой формации от
носит интрузии Uаган-Шибетинской зоны, некоторые трещинные тела в Баянхон
горской зоне, а также некоторые массивы хр. Хан-Хухэй и ко:гловины Больших 
Озер, которые включены в тохтогеншипьский комп�екс /Павленко и др. ,  1974/.  
Геологи Д.забханской геолого-съемочной партии (А.В. Кравцев, А.Б.  Цукерник ) 
в Озерной зоне впервые выделили позднеордовикские многофазные интрузивы, 
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Т а б л и ц  а 3 7 .  Результаты определения абсоmотного возраста Бэгэрского ин -
трузива габбро-монцодиоритовой формации Западной Монголии (по биотиту ) 

№ п/п 

1 

2 

3 

№ обр. 

И 3 556 

И 9302 

И 3560 

Порода 

Монцодиорит 

Габбро 

К, % 

7 , 6 3,:t0,07 

6 , 38±0 ,07  

7 , 2 2,:t0, 06  

Содержание 

Радиоген-
нога арго-
на, нг 

2 9 1 .:!; 5  

278 .:!; 4  

3 12.:!; 5 

A r  40 
рад 
40 A r  общ 

70 ,77  

7 6 , 78 

6 3,70  

' % 

Возраст, 
млн лет 

480:!:15 

5402:_ 15  

535,:tl5 

П р  Им е ч а н  и е.  Результаты получены в лаборатории изотопной геохроноло
гии ИГЕМ АН СССР М .М .  Аракелянц. Определение содержания радиогенного аргона 
проводилось на аргоновой установке конструкции ИГЕМ и модернизированном 
масс-спектрометре МИ- 1 30 1 методом изотопного разбавления с применением 

А 38 . 
фо в качестве эталона r . Калий определялся методом пламенной спектро -

тометрии. Расчет возраста проводился по следующим константам: t.. к . 
0 , 58 1 · 10-lO 

год
- l r.. = 4 , 962 · 10

-lO 
год

- l 40
к = 0,0 1 167  ( ат. % ) .  � -

которые прорывают рифейские, венд-нижнекембрийские и нижнекембрийские тол
щи, а также массивы тохтогеншильского комплекса. В первой фазе этого комп
лекса описываются диориты, кварцевые диориты и кварцевые монцодиориты, со
держю�.iие плагиоклаз высокой основности (70  % Ан ) в парагенезисе с пироксе:
ном, амфиболом, биотитом, кварцем и калиевым полевым шпатом. 

Некоторые особенности состава, в частности высокие содержания строн
ция и бария в габброидах и монцодиоритах, позволяют относить габбро-монцо.
диоритовую ассоциацию к латитовой серии, которая рассматривается как ре
зультат диФФеренциации щелочно-базальтовой магмы, контаминированной коро
вым материалом /Таусон, 197 7 /. Лейкобазиты данной ассоциации встречаются 
совместно с кварцевыми монцодиоритами, плагиосиенитами, адамелитами и гра
нитами, образуя непрерывную габбро-гранитную калинатровую серию /Изох, 
1 97 8/. В то же время для большинства габбро-гранитных серий между лей
кобазитами и гранитоидами устанавливается дискретность состава, позволяю
щая подразделить ее на два комплекса: лейкобазитовый (габбро-монцодиорито
вый ) и гранитоидный (гранодиорит-, граносиенит-гранитный ) .  Раннепалеозойская 
габбро-монцодиоритовая ассоциация рассмотрена на примере Бэгэрского и Хара
нурского интрузивов. 

Бэгэрский массив, рассположенный к югу от сомона Бэгэр, приурочен к 
юго-13ос�очному выклиниванию Озерной зоны ( см. рис. 1 ) .  Это крупный ( более 
100 км ) сложно построенный многофазный плутон, прорывающий известняки, 
известковистые песчаники, гравелиты с силлами габбродиабазов и диабазов. На  
региональных схемах и картах эти толщи отнесены к раннему палеозою. По  
данным А.Б. Цукерника, · в известняках установлены онколиты. На контакте мои

. цодиоритов с вмещающими породами возникают гранатовые, везувиан-гранатовые 
скарны с халькопиритовой минерализацией. Результаты определения абсоmотного 
возраста К /  Ar методом по биотиту из габброидов и монцодиоритов Бэгэр
ского массива позволюот относить его к каледонскому тектономагматическому 
циклу (480-540 млн лет, табл. 37 ) .  
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Р и с .  50 . Схема геологического строения Бэгэрского габбро -монцодиоритового 
массива. 

1 - четвертичные отложения; 2 - раннепалеозойские известняки, песчаники, 
гравелиты с силлами габбродиабазов и диабазов; З - прослои и горизонты из
вестняков; 4 - габброиды; 5 - монцодиориты и кварцевые диориты и монцодио
риты ( не расчлененные ) ;  6 - граносиениты и граниты; 7 - дайки амфиболовых 
лампрофиров и диабазов; 8 - палеогеновые отложения.  

Для Бэгэрского интрузива установлена следующая последовательность : 1-
оливиновые габбро, габбро и габбронориты; 2 - двупироксеновые диориты и 
монцодиориты; З - кварцевые диориты; 4 - гранодиориты, граносиениты и гра
ниты ( нерасчлененные ) ;  5 - гранит-аплиты; 6 - дайки амфиболовых ле.мпрофи
ров. (спессартитов) ;  7 - дайки габбродиабазов. Оливиновые габбро и габброно
риты встречены в ксенолитах, в монцодиоритах Битуутского участка, который 
является западным фрагментом Бэгэрского плутона. Габброиды ранней фазы об
разуют крупный ксеноблок среди средне-, меrn<озернистых двупироксеновых мон
цодиоритов. В габброидах устанавливаются элементы дифференцированности. 
Здесь же среди двупироксеновых диоритов встречаются многочисленные ксено
литы в различной степени переработанных и амфиболизированных габбро. В соб
ственно Бэгэрском массиве оливиновых габбро не встречено. В северной его 
части встречаются многочисленные останцы сильно амфиболизированных габбро, 
превращенных в апогаббровые диориты и горнблендиты (рис. 50 ) .  

Двупироксеновые диориты и монцодиориты слагают главный объем интру
зива. Они однородны по составу и текстурно-структурным особенностям. Ус
танавливаются только слабые вариации по меланократовости . Кварцевые диори-
ты имеют интрузивные соотношения с монцодиоритами, однако близость их со
става и структурных особенностей сильно затрудняет их полевое картирование. 
Монцодиориты и кварцевые монцодиориты прорваны многочисленными субширотны
ми телами лейкократовых граносиенитов и гранитов. Особенно широко эти поро
ды проявлены в южной части Бэгэрского интрузива. Наиболее поздно внедряют
ся дайки амфиболовых лампрофиров и габбродиабазов. 

С Бэгэрским массивом установлена медно-молибденовая минерализация, ко
торая накладывается на дайки граносиенит- и гранит-порфиров. В то же время 
по крайней мере некоторые дайки диабазов являются послерудными. Такие взаи
моотношения свидетельствуют о том, что C u  - Мо оруденение связано с 
поздними фазами гранитоидного комплекса габбро-монцонит-граиосиенит-гранит
иой серии. 
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Р и с  . 5 1 .  Схема геологического строения Х аранурского габбро-монцодиоритсво
го массива. 

1 - четвертичные отложения; 2 - оливиновые габбро, рудные габбро, оли
виновые габбронориты; 3 - амфиболизированные и гранИтизированные габброиды; 
4 - монцодиориты и кварцевые монцодиориты; 5 - биотит-амфиболовые граноси
ениты и граниты; 6 - дайки диабазов и амфиболовых лампрофиров; 7 - элемен
ты залегания расслоенности и трахитоидности. 

Харанурский массив расположен на восточном берегу оз. Хара-Нур в 
Дзабханской зоне. Это фрагмент крупного многофазного габбро-монцодиоритово
го массива, прорывающего верхнерифейские сланцы и прорванного лейкократовы
ми· биотитовыми гранитами ( рис. 5 1 ) .  Возраст массива не определен. Т.П. Хюп
пенен отнес данный интрузив к раннепермской вупканоплутонической ассоциации, 
хотя д.остаточных оснований для этого нет. Близость состава монцодиоритов к 
Бэгэрскому плутойу, а габброидов к когтахском:у габбро-монцодиоритовому КО!VШ
лексу в .Кузнецком Алатау /Кривенко и др. ,  197 9 /  позволяет предполагать 
раннепалеозойский возраст Харанурского интрузива. 

Первая фаза плутона представлена габбро, оливиновыми габбро и оливино,... 
выми габброноритами, которые первоначально слагали крупное, сильно дифферен
цированное тело, вытянутое в субширотном направлении и имеющее ,концентри
чески-зональное внутреннее строение. ilентральная часть этого тела прорвана 
монцодиоритами, двупироксеновыми и оливинсодержащими диоритами и кварце
выми монцодиоритами. Как габбрщщы, так и монцодиориты прорваны интруэия
ми лейкократовых биотитовых гранитов. В западном фрагменте габброидного 
тела наблюдается первичномагматическая полосчатость и трахитоидность. Полос
чатость выражается в чередовании мезо- и лейкократовых оливиновых габбро
норитов, причем резко преобладают лейкократовые габброиды, приближающиеся 
по составу к троктолитам. В верхних частях ритмов лейкократовые габбро сме
няются анортозитами. Меланократовых дифференциатов не встречено. В некото
рых горизонтах отмечаются пойкилоофитовые выделения позднемагматического 
бурого амфибола. Трахитоидность обусловлена лейстами плагиоклаза и вытяну-
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тыми кристаллами оливина. Полосчатость и трахитоидность имеют восточные 
азимуты падения. В восточном фрагменте элементы залегания расслоенности 
имеют преимущественно западные и юго-западные углы падения. В этой части 
обнажается восточный фланг диФФеренцированного габброидного плутона. В со
ставе расслоенной серии участвуют меланократовые оливиновые габбронориты, 
пойкилоофитовые габбро и рудные габбро, обогащенные титаномагнетитом. Сре
ди габброидов встречается тонкая халькопиритовая вкрапленность. Юго-восточ
ный выход габброидов первой фазы сложен в основном трахитоидными мелано
кратовыми амфиболовыми габбро, часто такситовыми. 

Вторая фаза представлена биотит-пироксеновыми монцодиоритами, слабо 
варьирующими по меланократовости. Отмечаются оливинсодержащие и амфиболо
вые монцодиориты. Контакты монцодиоритов с габброидами резкие, интрузив
ные. В контакте монцодиориты становятся более мелкозернистыми и лейкокра
товыми. Они содержат ксенолиты меланократовых амфиболовых габбро (рис. 52 ) . 
Часто габброиды рассечены жилами и дайками мелкозернистых лейкодиоритов. 
В контакте с монцодиоритами габброиды перекристаллизованы, амфиболизиро
ваны и превращены в пегматоидные амфиболовые· габбро. 

Габброиды и монuодиориты прорываются многочисленными дайками, штока
ми и интрузивными телами сиенитов, граносиенитов и лейкократовых биотитовых 
гранитов (см. рис. 52 ) .  Завершается магматическая деятельность в этом районе 
внедрением даек основного состава. Н аиболее ранними явшnотся дайки : плагио
клазовых и плагиоклаз-авгитовых порфиритов, секущих биотитовые лейкограниты; 
наиболее поздними - амфиболовых лампрофиров, которые секут дайки плагиокла
зовых порфиритов. 

Первая фаза рассматриваемой ассоциации представлена оливиновыми габбро 
и габброноритами,  троктолитами, габбро, анортозитами, амфиболовыми габбро и 
иногда рудными габбро. Устанавливается следующий парагенезис :  основной пла
гиоклаз - оливин - клино- и ортопироксен - титаномагнетит - буро-зеленый ам
фибол. Характерная особенность габброидов этого типа - значительное развитие 
интеркумулусного биотита. Из акцессорных минералов широко распространен апа
тит, присутствует также редкая вкрапленность халькопирита и пирротина. 

Плагиоклаз в габброидах не зональный, он слабо варьирует по составу. В 
Бэгэрском массиве плагиоклаз отвеqает лабрадору ( 56-66 % Ан ) .  В Харанур
ском массиве в оливиновых габбро плагиоклаз имеет состав битовнита (80 % 
Ан ) ,  а в безоливиновых габбро - лабрадора (55-60 % Ан ) ( рис. 53 ) .  Оливин 
представлен гиалосидеритом ( f = 32 %, табл. 38 ) .  В меланократовых габбро 
Харанурского массива оливин образует идиоморфные удлиненные кристаллы, ори
ентированные согласно с трахитоидностью. Ранний оливин с включениями хром
шпинелидов установлен в меланократовых габбро Битуутского участка. В осталь
ных случаях оливин имеет равный идиоморфизм с плагиоклазом и клинопироксе
ном. Ортопироксен представлен бронзитом ( f = 2 7 -2 9 %, см. табл. 38 ) .  Он 
слагает, как правило, интерстиции между плагиоклазом и оливином, а также 
каймы вокруг последнего. Только в оливиновых габброноритах ортопироксен 
можно относить к кумулусному парагенезису. Клинопиро.ксен, отвечающий суб
кальциевому диопсид-авгиту ( f с 2 1-2 3 %, см. табл. 38 ) ,  широко распростра
нен и образует неправильные агрегаты, ксеноморфные по отношению к плагиокла
зу и оливину, а иногда и ортопироксену. Устанавливаемая по шлифам последо
вательность кристаллизации в целом согласуется с модельным расчетом по про
грамме "Кристаллизация" для среднего состава габброидов первой фазы. 

Вторая фаза представлена среднезернистыми оливин-биотит-авгитовыми, 
биотит-двупироксеновыми диоритами монцодиоритами. Структура пород габброфи
товая, местами монцонитовая. Для минерального состава лейкобазитов характер
но совмещэ ние двух парагенезисов: раннего габброидного и позднего гранитоид-
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Р и с .  52 . Зарисовки обнажений Харанурского габбро
монцодиоритового массива. 

а - контакт габбро ( 1 )  и монцодиоритов (2 ) ; б -
дайки монцодиоритов (2 ) и кварцевых диорита в ( 3 )  в 
габброидах ( 1 )  и дайки амфиболовых порфиритов ( 4 ) ;  
в - ксенолиты монцодиоритов ( 1 )  в гранитах ( 2 )  и зо
ны лейкократизации ( 3 ) ;  г - дайки диоритового порфи
рита (2 ) и амфиболового лампрофира ( 3 )  в гранитоидах 
( 1.) . 

нога. Ранний парагенезис представлен оливином, клина- и ортопироксенами и 
основным плагиоклазом. В присутствии интерстициального кварца отсутствует 
оливин и широко распространен ортопироксен. Интерстициальный парагенезис 
представлен кислым плагиоклазом, калиевым полевым шпатом, кварцем, биоти
том и амфиболом. Из акцессорных минералов проявлены магнетит, ильменит 
и апатит. 

Плагиоклаз в монцодиоритах преобладает над всеми минералами. Ядерные 
части его сложены незональным битовнитом ( 7 5-7 7 % Ан ) ,  который обрастает 
ритмично зональным андезин-лабрадором ( 36-55 % Ан ) .  В краевых частях в па
рагенезисе с кварцем и калишпатом присутствует олигоклаз (2  О % Ан) .  Клино
пироксен представлен субкальциевым диопсидом. По сравнению с пироксенами 
из габбро он характеризуется более высокой железистостью ( см.  табл. 38 ) . 
Аналогичные соотношения отмечены для клинопироксенов из разных фаз ког
тахского комплекса /Кривенко и др . ,  197 9/.  Ортопироксен отвечает гиперсте-
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зо 50 70 з'о do Ап % 
Р и с .  53.  Вариации состава плагиоклаза в породах Бэгэрского (а )  и Харанур
ского ( б )  массивов. 

1 - габбро; 2 - монцодиориты; 3 - граносиениты; 4 - граниты. 
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ну ( f ·= 34 %, см. табл. 38 ) .  По мере увеличения количества кварца, биотита 
и амфибола набmодается переход от кварцсодержащих двупироксеновых диоритов 
и монцодиоритов к диопсид-биотитовым и биотит-амфиболовым кварцев'ым ди
оритам. 

Петрохимическая характеристика раннепалеозойской габбро-монцодиорито
вой формации основывается на 30 оригинальных химических анализах пород, 
для которых выполнен также атомно-абсорбционный анализ на ряд элементов 
(табл. 39,  см. табл. 4 1, 42 ) .  В составе данной ассоциации выделяются две 
группы пород: мафитовая и лейкомафитовая. Для мафитовой характерны сильная 
дифференцированность и разнообразие составов как в пределах одного массива, 
так и в разных (рис. 54 ) .  В Бэгэрском массиве габброиды характеризуются 
субщелочным уклоном, а в Харанурском интрузиве - низкощелочным ( табл. 40 ). 
Подобная неустойчивость состава мафитов установлена для когтахского габбро
монцодиоритового комплекса в .Алтае-Саянской складчатой области /Кривенко 
и др. ,  1979/ .  Для мафитов габбро-монцодиоритовой формации Западной Монго
лии характерны следующие уклоны: меланократовый ( 40 > Ь ' > 2 5 ) ,  умеренно 
низкотитанистьrй ( 1 , 5  > 'l'i0 2> 0 ,7 5 ) , среднеглиноземистый ( Al2 0 3 = 17%), 

железо магниевый ( 7 5 > F > 2 5 ) , высоконатриевый ( 94 > n > 7 5 ) . Лейкомафи -
�ы характеризуются лейкократовым ( Ь-' < 20 ) ,  умеренно низкощелочным, уме
ренно низкотитанистым, среднеглиноземистым, железомагниевым, натриевым ук
лонами. Устанавливается более низкий уровень щелочности раннепалеозойских 
монцодиоритов Западной Монголии по сравнению с Алтае-Саянской областью 
( см. рис. 54 ) .  

Моделирование фракционной кристаллизации среднего состава для габброи
дов Харанурского интрузива согласуется с последовательностью смены кумулус
нь1х парагенезисов в составе расслоенной серии первой фазы ( рис. 55 ) .  В 
частности, высокая глиноземистость исходного базитового расплава обусловлива
ет раннюю кристаллизацию основного плагиоклаза и преобладание в составе рас
слоенной серии лейкократовых оливиновых габбро. В реальных условиях шире 
проявлен интеркумулусный ортопироксен, который в модельном случае появля
ется только из заключительной стадии. С моделью согласуются слабые вариаr 
ции состава плагиоклаза в оливинсодержащих габбро ( 80 % Ан ) и более кислый 
плагиоклаз ( 60 % Ан ) в безоливинавых габбро. Широко развит в составе куму.
лусного парагенезиса титаномагнетит, который начинает кристаллизоваться сов
местно с оливином.  

Важная черта габброидов рассматриваемой ассоциации - повышенные со
держания титана и фосфора, что наряду с широким развитием биотита позволя
ет легко отличать их от раннепалеозойской перидотит-пироксенит-анортозит
габброноритовой формации. По этим параметрам она близка к клинопироксенит
габбровой ассоциации Западного Прихубсугулья, от которой отличается посто
янным присутствием в составе ассоциации лейкомафитов: монцодиоритов и дву
пироксеновых диоритов. Другой важной отличительной особенностьЮ габброидов 
габбро-монцодиоритового типа является высокое содержание в них стронция 
( "' 1 500 г/т ) ( табл. 41 ,  42 ) .  

Для объяснения генезиса лейкомафитов обращаются . к процессам смешения 
расплаво.в или явлению повышения щелочности под воздействием интрателлури
ческих потоков. Повышение щелочности и кремнекислотности в приконтактовых 
зонах отмечалось для многих базитовых массивов Западной Монголии, Алтае
Саянской области и Забайкалья /Орлов, 197 5; Кривенко и др. ,  1980; Конни
ков, 197 9;  Изох и др. ,  1987/ .  Изменение состава, по мнению исследователей, 
не связано с контаминацией вмещающих пород, а вызвано внутренними причи
нами: кислотно-основным взаимодействием компонентов, термодиqфузией и т.д. 
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Р и с .  54. Химический состав пород габбро
монцодиоритовой формации в координатах а- Ь '. 10 

1-3 массивы: 1 - Бэгэрский, 2 - Би
туутский, 3 - Харанурский; 4, 5 - когтахский 
комплекс Кузнецкого Алатау /Кривенко и др., 
197 9/:  4 - габброиды, 5 - монцодиориты. 

В контактовых зонах габброидов повышенной 
щелочности, например в Чинейском массиве, 
возникают монцодиориты. 

Базиты габбро-монцодиоритовой форма
ции характеризуются более высокими по срав
неюпо с кларками для основных пород /Вино:
градов, 1962/  содержаниями Cu , V и S r  
и пониженными N i  , Z n  , Rb и C r  ( см. 
табл. 4 1 ,  42 ) .  Низкие содержания Ni и C r, 
а также значения Ni  / С и (0 ,22-0 ,36 ) мо
гут указывать на дифjэеренциацию исходного 
меланократового (до внедрения ) расплава 
или же на невысокую степень плавления ман
тийного субстрата. 

20 

JO 

40 

Ь(Ь/ 

• • 

5 10 15 20 о 

+ 1 
о 2 
• J 
• 4 
о 5  

Для Харанурского интрузива устанавливается сильная положительная корре
ляция элементов группы железа ( N i , С о  и V )  с медью. Стронций положительно 
коррелируется с хромом и отрицательно - с рубидием и цинком. В Бэгэрском 
массиве медь отрицательно связана с Ni , С о  и C r, что определяется, веро
ятно, ее последующим перераспределением, так как с этим интрузивом ассоци
ирует более позднее C u - 'l\l! o оруденение. Как уже отмечалось, для Харанур-

т, 0С Харан!Jрский Когтахский 

1300 

1200 

1100 о1 • 2 + J А 4 Е1 5 Х 6 @ 7 

20 60 100 20 40 60 во v,% 
Р и с .  55.  Последовательность кристаллизации минералов в массивах габбро,.
монцодиоритовой формации, рассчитанная по программе "Кристаллизация". 

1 - плагиоклаз; 2 - плагиоклаз - оливин .:!:: магнетит; 3 - плагиоклаз -
оливин - клинопироксен .:!:: магнетит; 4 - плагиоклаз - оливин - клинопироксен; 
5 - плагиоклаз - клинопироксен - ортопироксен; 6 - клинопироксен - плагио
клаз + лейцит; 7 - оливин .± магнетит. ilифрами обозначены железистость оливи
на и основность плагиоклаза. V - объем твердой фазы. 
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Т а б л и ц  а 4 1 .  Содержания малых элементов в Бэгэрском габбро-монцодио
ритовом массиве, г/т 

№ 
п/п 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
1 3  
14 
15 
1 6  
17 
18 
1 9  

№ обр. 

92 7 4  
92 72 
92 6 4 
92 6 5  
92 7 3  
И 3 5 6 9  
9280 
92 9 5  
И 3 5 9 9  
92 97 
92 8 6  
И 3559 
И 3558 
И 3 5 5 3  
И 3555 
И 3554 
И 3 544 
И 3 5 5 1 
И 3 5 5 6  

С р е д н е е  . . .  

C u  

1 5  
2 2 5  
127 
166 
168 
138 
189 
940 
138 
2 19 
2 5 3 
1 7  
2 0  
10 1 
184 
70 
140 
80 
133 

174 

Ni 

58 
17 
:1,.9 
2 9  
3 1  
48 
17 
34 
60 
10 
19 
192 
173 
146 
12 5 
77 
65 
50 
17 

62 

С о  

46 
2 4  
2 4  
2 6  
2 4  
2 6  
2 2  
18 
2 4  
18 
18 
7 6  
7 0  
6 2  
56  
32  
2 6  
2 8  
2 6  

34  

C r  

240 
1 50 
140 
130 
130 
320 
120 
120 
270 
100 
110 
340 
280 
280 
2 60 
140 
2 10 
130 
70 

18 5 

v 

370 
280 
2 30 
220 
1 50 
2 10 
1 90 
200 
2 20 
2 30 
1 90 
2 50 
2 50 
200 
2 40 
1 40 
2 40 
2 00 
2 50 

224  

П р  и м  е ч а н  и е .  Анализы выполнены атомно-абсорбционным методом в хи
мической лаборатории ИГиГ СО АН СССР. Аналитик И . Ю. Иванченко. 

Т а б л и ц  а 4 2 .  Содержание малых элементов в Харанурском габбро-монцодисr 
ритовом массиве, г/т 

№ \ п/п № обр. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1 1  
12 

И42 3 1  
И42 3 5  
И42 36 
И42 38 
И 42 3 9  
И4240 
И 4242 
И42 44 
И42 4 5  
И4247 
И42 46  
И42 48 

48 
430 
390 
2 30 
2 60 
2 30 
16 
550 
170 
430 
1 90 
170 

12 
65 
73 
56 
36 
55  
2 9  
8 4  
6 7  
7 5  
7 5  
7 5  

С р е д н е е. . .  2 59 58 

2 1  
43  
6 1  
58 
48 
50 
4 1  
4 6  
46 
100 
77 
58 

54 

120 
70 
40 
130 
80 
1 30 
60 
140 
440 
100 
90 
1 50 

120 
3 90 
460 
270  
360 
4 50 
1 90 
4 10 
2 10 
420 
430 
350 

20 
20 
2 0  
20  
2 1  
80 
20  
20  
2 0  
20  
'2 0 
2 0  

12 9 338 2 5 '  

1 10 
98 
190 
72 
72 
77  
4 5  
80 
59  
9 1  
92 
8 5  

89 

Rb 

85 . 
7 
5 
5 
5 
5 
6 
5 
5 
7 
7 
8 

6 

S r  

1 100 
1400 
1200 
1 500 
1700 
1700 
1800 
1600 
1800 
1400 
1 100 
1400 

147 5 

П р  и м  е ч а н и е .  Анализы выполнены атомно-абсорбционным методом в хи
мической лаборатории ИГиГ СО АН СССР. Аналитик И . Ю. Иванченко. 
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ского массива характерны высокие содержания S r (до 1800 г/т ) .  Обогащен
ностъ стронцием характерна и для монцодиоритов второй фазы, что можно счи-
тать дополнительным аргументом в пользу генетической общности базитов 
и лейкобазитов. 

С габброидами первой фазы габбро-монцодиоритовой формации связаны ру
допроявления титаномагнетита. При их изменении под влиянием гранитоидов во
зникают апогаббровые метасоматиты с промышленными содержаниями апатита 
/Кривенко и др. ,  1979/.  Во многих районах с габбро-монцонит-гранитными 
сериями устанавливаются медно-молибденовые, полиметаллические и золотосе
ребряные рудопроявления или месторождения. Не составляет исключения в этом 
отношении габбро-монцодиорит-гранитная серия Западной Монголии. С Бэгэр
ским массивом данной формации связано медно-молибденовое оруденение. Ору
денение накладывается на граносиениты и лейкограниты поздних фаз внедрения 
данной ассоциации и рассекается дайками амфиболовых лампрофиров и диабазов, 
которые рассматриваются как послегранитовые дайки. В габброидах Харанур
ского интрузива установлена вкрапленная титаномагнетитовая минерализация, 
а также рассеянная халъкопирит-пирротиновая вкрапленность. 

Глава III 

ГЕРЦИНСКИЕ ГАББРОИДНЫЕ ФОРМАЦИИ 

Габброидные формации этого возрастного уровня представлены предшеству
ющими герц:Инским габброидными комплексами малых интрузий, широко распростра
ненных в структу{)ах !Ожно-Монгольских герцинид и в зонах средне-, позднепа� 
леозойской активизации байкалид и каледонид Северного мегаблока ( см. рис. 2 ) .  
Наиболее распространенными и типичными явшuотся пикродолеритовые и со
пряженные с ними собственно пикритоидные интрузии, которые образуют группу 
родственных субультрамафит-мафитовых ассоциаций. Часто встречающиеся габ
бродиабазовые дайки и силлы в одних случаях ( Заалтайская зона на юге Монго
лии ) выступают как более ранние, предшествующие габбродолеритам образования, 
а в других ( ilаган-Шибетинская зона на крайнем северо-западе МНР ) как про
рывающие габбродолериты интрузии. Наиболее поздними являются лейкобазито
вые комплексы габбро-монцодиоритового состава, непосредственно предшеству
ющие гранитам, близкие к ним по возрасту и структурной позиции. 

Пикритоидная и пикродолерит овая формации 

Эти ассоциации представлены очень близкими по структурному положению, 
времени и формам проявления малыми интрузиями чаще всего пикродолеритово
го, но иногда и собственно пикритоидного состава. В герцинских структурах !Ож
ной Монголии они широко распространены и хорошо изучены на юго-западе, в 
области сопряжения !Ожно-Монголъских герцинид с позднекаледонской складча
той системой МонГольского Алтая, на стыке Булганской и Барунхурайской зон. 
Здесь, в "басс

.
ейнах рек Бодончин-Гол и Уэнч-Гол, выявлены и детально иссле-

- -
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дованы крупные ареапы пикритоидных, пикро- и габбродоперитовых малых инт
рузий, принадлежащих к этому типу ассоциаций. Юго-восточнее ареалы таких 
интрузий изучены в районе р. Гоханчин-Гол и южнее сомона Llэл. В расположен
ной северо-восточнее и, вероятно, связанной с lОжно-Монгольской системой 
герцинид зоне средне-, позднепалеозойской активизации юго-восточного оконча
ния хр. Хан-Тайшир аналогичные интрузии выявлены и исследованы в районах 
горы Ундур-Хурен-Ула и оз. Бон-Llаган-Нур. 

В докембрийских и каледонских структурах Северного мегаблока пикродо
леритовые и пикритоидные комплексы малых интрузий выявлены и изучены в 
зонах средне-, позднепалеозойской активизации западной окраины Озерной зо
ны ( Llаганшибетинский разлом в районе горы Морьт-Ула) ,  в Сонгинском высту
пе и в Байдарикском блоке. На  крайнем северо-западе в районе оз. Урэг-Нур 
и на восточных склонах хр. Llаган-Шибету ( северная часть Llаган-Шибетинск о
го разлома ) пикродолеритовые и прорывающие их габбродиабазовые интрузии 
выделены под названием урюкнурского комплекса, описанного в ряде ранее 
опубликованных работ /Геология • • •  , 197 З; Павленко и др . ,  197 4/.  

В последнее время появились сведения (усrное сообщение А.В. Кравцева )  
о пикродолеритовых интрузиях в Заалтайской зоне. Многочисленные проявления 
пикродолеритов установлены на северных склонах хр. Эдрэнгийн-Нуру. Породы, 
приближающиеся по составу к пикритам, лерцолитам и шрисгеймитам, обнару
жены в гранитоидном массиве Хухутин-Холой к востоку от сомона Llэл. 

ПИКРИТОИДНАЯ ФОР!vJАЦИЯ 

К этому типу ассоциаций относятся малые интрузии, сложенные породами, 
отвечающими по химическому составу преимущественно субультрамафитам, кото
рые инцгда дополнmотся небольшим количеством ультрамафитов ( рис. 56 ) . По
роды мафитовой группы (долериты и габбро ) в них не устанавливаются, однако 

I 
30 

20 20 
10 10 

о о 5,0 8,0 11,0 14, О Ai20J , 0/о 1410 17,0 20,0 24,0MgO,°/o 
п 

30 30 
20 20 
10 10 
о о 

7,0 11;0 15;0 20,0 А1,2 о.., }% з,о 11;0 19, О 27,0MgO,% 
Р и с . 5 6 .  Гистограммы частоты встречаемости различных содержаний Al2 О 3 

и MgO в породах пикритоидной ( I ) и пикродолеритовой ( п ) ассоциаций 
Западной Монголии. 
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по характеру субультрамафитовой ( пикритоидной ) составляющей, которая вкmоча
ет наряду с плагиоперидотитами меланократовые габброиды, формам проявления 
и сопряженности с типичными пикродолеритовыми интрузиями они принадлежат 
к одной с пикродолеритами формации. Такие интрузии обнаружены и изучены в 
районах горы Шара-Ундур-Ула, сомона Uэл, бассейна р. Байдарагин-Гол и вер
шины горы Харулын-Обо ( см. рис. 2 ) . 

Пи критои ды ра й о н а  !Па ра -Ун д у р -У.л а  

В·  среднем течении р .  Гоханчин-Гол, в ее  левобережье (южнее сомона Бу
гат ) ,  среди гранитизированных диоритов, связанных с позднепалеозойским комп
лексом гранитоидов ( С  3 ) ,  обнаружено несколько участков с крупными развалами 
шаровидных глыб очень свежих, меланократовых пород. Один из таких участков 
показан на рис. 57. Вмещающей для прорывающих пикритоиды диоритов и более 
поздних гранитов является толща тонкоплитчатых алевролитов с прослоями 
сmодистых сланцев, песчаников, лиловоцветных гравелитов и конгломератов 

( D 2_3 ) .  Гранитоиды относятся к монцонит-граносиенит-гранитной формации и 

датируются верхним карбоном /Гранитоидные и щелочные формации . . •  , 197 5/. 
В районе вершины Шара-Ундур-Ула они представлены средне- и крупнозерни
стыми лейкократовыми микроклин-пертитовыми гранитами. 

В гранитах находятся многочисленные останцы и ксенолиты гранитизирован
ных диоритов и более меланократовых плагиоклаэ-амфиболовых пород с незначи
тельной примесью хлоритизированного биотита, апатита и сфена, которые, по 

+ + 
+ + 
+ + 

+ 
+ 

+ 

+ + 
+ + 

+ + + 
+ + 

+ + + 
+ + + + 

+ + + 
+ + 

+ 
+ + 

+ 
+ + + 

+ + 

+ -+ 
+ 

30м 
'----' 

Р и с .  57 .  Схема геологического строения участка развития пикритоидов в рай
оне Шара-Ундур-Ула. 

1 - четвертичные отложения; 2 - пикритоиды; З - диоритоиды ( апогаббро
вые диориты, диоритизированные вмещающие породы ) ;  4 - гранитоиды; 5 - дай,.. 
ки гранит-аплитов, лейкогранитов; 6 - дайки диабазов, габбродиабазов. 
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всей вероятности, образовались при переработке гранитами более ранних габбро
идов. По-видимому, именно эти породы были выделены в свое время Б. Лувсан
данзаном в качестве габбрового массива Шара-Ундур / Лувсанданзан, 1966 / .  

Среди апогаббровых ди.оритоидов и плагиоклаз-амфиболовых пород в бортах 
глубокого сая набmодаются скопления крупных шаровидных валунов очень све
жих звенящих при .Ударе меланократовых пород, отвечающих по составу плагио
клазсодержащим пикритам и пикродолеритам, которые с учетом набmодений и 
расшифровки аналогичных образований в этом и ряде других районов интерпрети
руются авторами как "бронированные11 блоки догранитных ультрамафит'-'мафитовых 
интрузивов, избежавшие связанных с гранитами изменений. Диаметр шаровидных 
глыб колеблется от 20-30 см до 1- 1 , 5  м, размеры вывалов достигают по пло
щади 2 50-300 м2 .  Породы, слагающие такие развалы в районе Шара-Ундур-
У ла, отвечают по минеральному составу пикродолеритам и плагиоклазсодержа
щим пикритам. По химическому составу ( табл. 43 ) они попадают в категорию 
субультрамафитов. Характерен следующий парагенезис слагающих их минера
лов: ПТiагиоклаз - оливин - клинопироксен - бурая роговая обманка - красно
оранжевый биотит - изредка ортопироксен - в небольших количествах хромшпи
нелид ( мелкие включения в оливине ) .  

Весь комплекс пород района Шара-Ундур-Ула, вкmочая лейкограниты, · рас
секается многочисленными (исчисляемыми многими десятками на 1 км2 пло
щади ) дайками диабазов и габбродиабазов. Эти дайки имеют мощность до 4-
5 м и прослеживаются в виде параллельных рядов в северо-западном направле
нии на большие растояния. Особенно контрастно они проявляются на светлом 
фоне гранитов. 

Пи критои дьz ра й о н а с ом о н а  ЦэЛ 

Пикритоидные интрузии этого ареала расположены в горной системе Улан
Я рин-Хуру-Нуру южнее сомона Uэл. Они находятся в пределах крупного слож
ного гранитоидного плутона (рис. 58 ) ,  который относится к заалтайскому гра
нитоидному комплексу верхнекаменноугольного возраста ./Геология . . .  , 1 97 3/. 
Вмещающей для гранитов является среднедевонская вулканогенно-осадочная тол
ща, вкmочающая миндалекаменные базальты, андезитобазальты и соответствую
щего состава лавобрекчии. Вулканиты под воздействием гранитов ороговиковы
ваются, гранитизируются и инъецируются многочисленными гранитными жилами. 
Гранитоиды как основной, так и дополнительное (лейкограниты ) фазы характери
зуются плагиоклазовым уклоном. Разновидности, богатые калиево-натриевым 
полевым шпатом, распространены ограниченно. 

В полях гранитоидов обнаруживаются многочисленные останцы меланокра
товых, внешне похожих на меланогаббро пород, которые находятся в развалах 
и в небольших коренных обнажениях в виде шаровидных глыб. Граниты отчетли
во прорывают и видоизменяют эти породы (рис. 59 ) .  Свежие разновидности по
следних отвечают по минеральному составу меланократовым олиnиновым габбро 
и оливиновым габброноритам, приближающимся в ряде случаев к плагиоклаз-ро
говообманковым ·лерцолитам и шрисгеймитам. Химический их состав, включая 
меланогабброиды, соответствует субультрамафитовой (пикритоидной ) группе по
род (см. табл. 4 3 ) .  

Минеральный состав группы меланократовых основных пород довольно од
нообразен. Они сложены оливином, клино- и ортопироксенами, плагиоклазом, 
зелено-бурой роговой обманкой и присутствующим в небольших количествах био
титом. Структура большей частью габбровая либо субофитовая, иногда с приз
наками пойкилоофитовой. Ортопироксен и роговая обманка образуют в ряде слу
чаев крупные пойкилокристы с округлыми вкmочениями оливина и сульфидов. 



Р и с .  58. Схема геологического строения участка развития пикритоидов в 
районе сомона llэл ( хр.  Улан-Ярин-Хуру-Нуру ) .  

1 - четвертичные отложения; 2 - эффузивно-осадочные образования D ; 
1-2 

3 - дайки диабазов; 4 - дайки мелкозернистых лейкогранитов; 5 - крупнозер
нистые существенно плагиоклазовые граниты; 6 - мелкозернистые лейкограниты; 
7 - меланократовые оливиновые габбро и габбронориты, плагиолердолиты, ме
ланократовые пикродолериты; 8 - зона сульфидизации. 

г 1 м  L___J 
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Р и с .  59.  Соотношение пикритоидов и гранитоидов заалтайского комплекса 
(С 3 ) -- зарисовка обнажения на участке развития пикритоидов южнее сомона 
llэл. 

1 - делювиальные свалы; 2 - пикритоиды; 3 - жильные вебстериты ( а )  
и меланогаббронориты ( б ) ;  4 - крупнозернистые существенно плагиоклазовые 
граниты; 5 - мелкозернистые лейкограниты. 

БИотит, обладающий яркой оранжево-бурой окраской, развивается по роговой 
обманке, которая также носит черты позднемагмап1ческого минерала. 

Байда р и к с к ий а р е ал п и кр и т о и д о в  

Пикритоиды этого ареала находятся в пределах Байдарикского выступа 
докембрийских метаморфических комплексов, в левобережье р. Байдарагин-Гол, 

1 7 5  



- - -

-�-=-;;;.::.--:.----- - � cf �- - � 
'-� !:. �� + � + х 

+ 

о 

х + ' 
,.-��2:t 6( / 

>( 'L  х 
+ 

f,Окм 

х х 
+ х 

+ 

Ш1 1::-�-12 @з �4 
�s lx +lв �7 �8 

х х + + х 
+ + х 
+ + х + � х + х + х х 

+ х х 
+ х х 

+ 
х 

Q 

Р и с .  60.  Схема геологического строения участка развития пикритоидов в 
районе р. Байдарагин-Гол ( западнее сомона Бумбугер ) .  

1 - четвертичные отложения; 2 - раннепротерозойские амфиболиты, слан
цы, диоритогнейсы; 3 - линзы диоритизированных сланцев; 4 - останцы пикри
тоидов; 5 - апогаббровые диоритоиды; 6 - гранитоиды пестрого состава ( био
тит-амфибо:nовые граниты, гранодиориты, кварцевые диориты) с останцами дио
ритизированных амфиболитов и сланцев; 7 - дайки и мелкие жилообразные тела 
гранит-аплитов, лейкогранитов; 8 - поздние дайки диабазов и плагиопорфиров. 

в 15 км к западу от сомона Бумбугэр. Они также образуют развалы шаровид
ных глыб и разрозненные коренные выходы меланократовых, макроскопи'чески 
похожих на меланогаббро, пород среди более поздних (верхнекарбоновых или 
пермских) ,  прорывающих их гранитоидов ( рис. 60 ) .  Судя по всему, это мелкие 
останцы и ксенолитообразные тела, находящиеся в кровле крупного гранитоид
ного плутона. Вмещающий метаморфический комплекс, датируемый ранним про
терозоем, представлен амфиболитами и кристаллическими сланцами с линзами 
и прослоями диоритогнейсов /Геология . . . , 1973/. Пикриты окружены, ка.к пра
вило, ореолами метадиоритов, представляющих собой продукт изменения (диори -
тизации ) пикритов под ·воздействием гранитов. Пикриты и диориты прорывают
ся маломощными жила.ми лейкогранитов, сложенных кварцем, кислым плагиокла
зом, микроклином (часто решетчатым )  и небольшим количеством мелких чешуй 
хлоритизированного биотита. 

По минеральному составу находящиеся в останца.х породы отвечают мела.но
кратовым оливиновым габбронорита.м, которые содержат помимо главных поро
дообразующих минера.лов переменные, но большей частью небольшие количест-
ва буровато-зеленого амфибола, образующего иногда крупные пойкилокристы. 
Обогащенные оливином и амфиболом породы приближаются по составу к плагио-

1 76 



клаз-роговообманковым перидотитам (шрисгеймитам) .  Практически все р азно
видности меланобазитов содержат небольшие количества зеленоватого биотита 
и ортопироксена, который, как и амфибол, нередко образует крупные пойкилокри
сты с мелкими включениями оливина, плагиоклаза и клинопироксена. В целом 
незначительная примесь рудных минералов представлена редкими мелкими вклю
чениями хромшпинелида в оливине и тонкораспыленным магнетитом, образующим
ся в качестве ·продукта распада при серпентинизации оливина. В табл. 43 при
ведены химические анализы этих пород, которые во всех случаях и по всем ос
новным петрохимическим параметрам попадают в разряд субультрамафитов, 
отвечая в целом пикритоидам. 

Диоритоиды представляют собой амфибол-плагиоклазовую породу с повышен
ными содержаниями рудного минерала (магнетита) ,  а иногда и апатита. Обнару
живаются реликты оливина и пироксенов, свидетельствующие о первично габбро-· 
вом либо пикритовом составе этих пород. 

Самыми поздними секущими по отношению ко всем породам этого ареала 
являются дайки диабазов и кирпично-красных плагиопорфиров. 

Пu к:рит о и д tл ра й о н а  Ха р ул ьz н - Об о  

Район Х арулын-Обо находится на крайнем юго-западе Монголии. Здесь, в 
правобережье р. Уэнч-Гол, примерно в 7 км к юго-западу от сомона Уэнч, в 
поле базальтов, андезитобазапьтов и андезитовых порфиров нижне-, среднеде
вонского возраста обнаружены аналогичные .рассматривавшимся выше развалы 
шаровых глыб и единичные коренные выходы меланократоЕы х пород, очень сход
ных по составу с пикритоидами предыдущих ареалов. Н епосредственно включаю
щими останцы этих пород являются позднепалеозойские лейкограниты, которыми 
прорываются вмещающая толща вулканитов и интрузивные меланобазиты. Послед
ние отвечают по минеральному составу меланократовым амфибол- и биотитсодер
жащим оливиновым габбро, переходящим в ряде случаев в амфибол-плагиоклазо
вые перидотиты, оливин-пл.агиоклазовые вебстериты и меланократовые оливино
вые габбронориты. По химическому составу все перечисленные разновидности 
относятся к пикритоидам, попадая по главным петрохимическим параметрам в 
субультрамафитовую группу пород (см. табл. 4 3 ) .  

ПИНРОДОЛЕРИТОВАЯ ФОРМАЦИЯ 

В эту ассоциацию объединяется наиболее распространенный тип герцинских 
габброидных интрузий,  предшествуюших средне- и позднепапеозойским ( с2

..:.Р 1 ) 

гранитам. В отличие от предыдущей она характеризуется более сложным соста-:
вом, вкmочая главенствующую мафитовую и второстепенную субультрамафитовую 
группы пород, которые иногда дополняются присутствующими совсем в малых 
количествах ультрамафитами ( см. рис. 56 ) .  Субультрамафиты (пикритоиды ) об
наруживают значительные черты сходства и общность состава с доминирующей 
группой пород рассмотренных выше собственно пикритоидных интрузий. Эта ас
социация в целом по характеру и времени проявления, структурному положению 
и пространственной сопряженности близка к пикритоидной, но вкmочает значи'
тельное количество мафитовых пород больше й  дифференцированности и контраст
ности состава. .По всей вероятности, охарактеризованные выше собственно пик
ритоидные интрузии следует рассматривать как менее распространенный вариант 
пикродолеритовых ассоциаций, для которых свойственна меньшая дифференцирован
ность исходного расплава, обладавшего к тому же изначально несколько большей 
основностыо. 

1 2  Зак. 6 1 5  1 7 7  



Выделяется ряд крупных ареалов развития пикродолеритовых интрузий в 
герцинских структурах Южной Монголии и в зонах средне-, позднепалеозойской 
активизации каледонид и байкалид Северного мегаблока. На юго-западе они ши
роко распространены в Барунхурайской зоне, образуя сближенные, но в общем 
обособленные ареалы в районах гор Алтан-Гасани-Ула, Бадмин-Хара-Тологой и 
пер. Баирта-Даба ( см. рис. 2 ) . В Хантайширской зоне известны два ареала т&
ких интрузий: в районах горы Ундур-Хурен-Ула и оз. Бон-llаган-Нур. В Се
верном мегаблоке они лучше изучены в llаган-Шибетинской зоне глубинного 
разлома: в северной его части, вблизи оз. Урэг-Нур, и значительно южнее, в 
районе горы Морьт-Ула. Менее детально эти интрузии исследованы в Сонгин
ском выступе, где установлены отдельные выходы пикродолеритов в районах 
горы Сонгино-Хайрхан-Ула и рудопроявления Оюут-Тологой. Имеются указания 
на наличие аналогичных образований в Заалтайской зоне ( Хухутин-Холой и Эд
рЭнгийн-Нуру) . 

Наиболее полно изучена эта ассоциация в ареалах Барунхурайской, Хантай
ширской и Uаган-Шибетинской зон. В дальнейшем она характеризуется на при
мере именно этих ареалов. 

Пи к:р о д о.л е ри т о в ьz е  и н тр у з и и ,  а р е ал Ал та н -Га с а н и - У.ла 

В районе вершины горы Алтан-Гасани-Ула (юго-западный склон хр. Мон;.._ 
гольский Алтай ) ,  расположенной в левобережье р .  Бодончин-Гол в поле гранитов 
и связанных с ними диоритоидов, закартировано несколько разобщенных круп:
ных скоплений шаровидных глыб ( развалов, коренных обнажений ) очень свежих 
габброидов, варьирующих по составу от лейкократовых габбродолеритов до пик
ритоидов. ( рис. 6 1 ) .  Вмещающая. толща представлена комплексом вулканогенно
осадочных пород, возраст которых определяется В.А. Федоровским как раине-, 
среднедевонский /Геология . . . .  , 197 3/ .  Среди эффузивов преобладают андезиты 
и андезитодациты. Гранитоиды относятся к верхнекарбоновой монцонит-граноси� 
енит-гранитовой формации /Гранитоидные и щелочные формации . . .  , 197 5/. 

Габбродолериты находятся в кровле гранитоидного плутона в виде скопле
ний сближенных останцов и ксенолитов, по которым реконструируются в этом 
и ряде других ареалов очертания отдельных интрузивных тел габброидов ( см. 
рис. 6 1 ) .  Эти тела явно прорываются, дезинтегрируются и преобразуются гра
нитами. Вблизи и вокруг останцов габбродолеритов обнаруживаются весьма 
пестрые, переменного состава диоритоиды с реликтами минералов габбро, кото
рые являются продуктами диоритизации (под воздействием гранитов )  габбродо
леритов и пикратоидов. На вершине горы Алтан-Гасани-Ула наблюдаются много
численные впаянные в грщшты ксенолиты габброидов размерами от 5- 10 до 
50 см. В лейкократовых гранитах дополнительной фазы габбровые ксенолиты 
имеют резкие границы. В крупнозернистых более пестрых по составу гранитах 
основной фазы они окружены, как правило, оторочкой апогаббровых диоритов. 

Габброиды в свежем состоянии представлены оливиновыми разновидностями, 
варьирующими по меланократовости от лейко- до меланократовых габбродолери
тов, близких по составу к пикритам ( табл. 44 ) .  Темноцветные минералы пред
ставлены оливином, клинопироксеном и развитыми более ограниченно роговой 
обманкой и биотитом. Обогащенные оливином и роговой обманкой породы при
ближаются по составу к шрисгеймитам. Ярко окрашенный оранжево-бурый био -
тит ассоциирует с титаномагнетитом и выступает как минерал позднемагмати
ческий .  Связанные с гранитами изменения (диоритизация ) сопровождаются ам
фиболизацией и хлоритизацией темноцветных минералов, соссюритизацией и деа
нортитизацией плагиоклаза, появлением кварца, отмечаются повышенные содержа
ния сфена и апатита. 
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Р и с .  6 1. Схема геологического строения участка развития пикродолеритов 
в районе вершины Алтан-Гасани-Ула. 

1 - четвертичные отложения; 2 - вулканогенные образования, преиму
щественно андезитового и андеэитобазальтового состава ( D 1_2 по В.А. Фе-

доровскому ) ;  З - эффузивно-сланцевые метаморфизованные толщи; 4 - участки 
развития пикродолеритов; 5 - апогаббровые диоритоидные метасоматиты; 6 -
диоритоидная группа пород нерасчлененная (диоритизированные эффузивы, апо
габбровые диориты и др. ) ;  7 - гранитоиды монцонит-граносиенит-гранитовой 
формации ( С3 ) ;  8 - крупнопорфировидные биотитовые граниты; 9 - дайки гра+-

нит-аплитов; 10 - дайки диабазов, габбродиабазов, реже - лампрофиров; 1 1 -
элементы залегания слоистости. 

Самыми поздними и в этом ареале являются многочисленные, контрастно 
выделяющиеся на фоне гранитов дайки диабазовых порфиритов, диабазов и габ-
бродиабазов. 
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Пи к р о д о.л е ри т о в ьz е  и н тр у з и и  а р е ал а  Б а дм и н -Ха ра - То.л о г о й 

Пикриты и долериты этого ареала находягся в приконтактовой части и в 
кровле крупного J3аиртинского гранитоидного плутона, принадлежащего к той же, 
что и в районе Алтае-Гасани-Ула, верхнекарбоновой монцонит-граносиенит-гра
нитовой формации ( рис. 62 ) .  Наиболее глубоко вскрытые части этого плутона 
сл,ожены грубозернистыми порфировидными биотит-роговообманковыми гранита
ми. Ближе к кровле они переходят в медкозернистые лейкограниты, которые на-

о 

_1 _ 
1 

1 
-г 

-:f 

·[j!!)4 f:rn s  
ОО в  
1 -:- 1 1 
� 8  
0 9  

Р и с .  6 2 .  Схема геологического строения участка развития пикродолеритов в 
районе вершины Бадмин-Хара-Тологой ( по С.П. Гавриловой 1 97 5/ с добавле-
. ниями и ю1терпретацией авторов ) .  

1 - м:етаморфизованная эффузивно-сланцевая толща; 2 -диоритизированные 
вмещающие породы; 3 - ороговикование; 4 - останцы пикродолеритов; 5 - апо
габбровые диориты; 6 - нерасчлененная диоритоидная группа пород (диорити
зированные вмещающие породы, апогаббровые диориты, микродиориты и др. ) ;  
7 - калинатровые амфибол-биотитовые граниты с фациями граносиенитов; 8 -

·дайки диабазов; 9 - тектонические нарушения. 
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сыщены мелкими останцами и ксенолитами, в различной степени переработан-
ных эффузивов и сланцев. Среди образованных таким путем диоритов и сиенито
диоритов обнаруживаются отдельные коренные выходы и многочисленные разва
лы шаровидных глыб свежих базитов, принадлежащих к ассоциации догранитных 
пикродолеритовых интрузий. Они варьируют по составу ·от лейкократовых габбро
долеритов до пикритов, аналогичных по минералогическим и петрохимическим 
свойствам пикродолеритам района Алтан-Гасани-Ула. Судя по находкам в неко
торых развалах этого ареала отдельных глыб серпентинитов, в ассоциации с пи
критами и габбродолеритами в данном случае возможны уirьтрамафиты. 

Скопления останцов и ксенолитов свежих габброидов с оторочками апогаб
бровых диоритов позволяют и здесь восстановить в какой-то степени пер
вичные формы и размеры пикродолеритовых интрузивов, нарушенных в 
дальней

.
шем более поздними гранитами ( см. рис. 6 2  ) . Как и в районе Алтан

Гасани-Ула, это, по всей вероятности, малые дайкообразные и штоковидные те
ла, образующие плотные рои ( ареалы) .  Самым поздним и на этом участке яв
ляется дайковый комплекс диабазов и габбродиабазов, секущий все породы, вкmо
чая лейкограниты. 

Пи к р и тьz и д о.л е рuты ра й о н а п е р е в ал а  Ба u рта -Да 6а 
В районе пер. Баирта-Даба среди гранитоидов верхнекарбоновой монцонит

граносиенит-гранитовой формации выявлено несколько небольши х по площади ос
танцов габброидов, аналогичных по составу пикродолеритовым интрузиям ареа-

Р и с .  63.  С хема геологичес
кого строения участка разви
тия пикродолеритов в районе 
перевала Баирта-Даба (южнее 
сомона Булган на крайнем юго
западе МНР ) .  

1 - дайки мелкозернис
тых лейкогранитов; 2 - грани
тоиды монцонит-граносиенит
гранитовой формации ( С  3 ) ;  
3 - диориты, кварцевые диори
ты, в том числе апогаббровые; · 
4 - пикродолериты. 

�s 
+ 

+ 
+ 

+ JJ м + L__J 

+ 

+ 

+ [2] 1  
+ [!] 2  
х � J  х х ,..,,, 4  х 

лов Алтан-Гасани-Ула и Бадмин-Хара-Тологой. В этих породах отчетливо про
явлены офитовая и пойкилоофитовая структуры. Пойкилокристы образованы рого
вой обманкой, ортопироксеном и биотитом. Вариации по меланократовости пород 
и другим особенностям состава те_ же, что и в пикродолеритовых и нтрузивах 
рассмотренных выше ареалов. Характер проявления останцов габброидов и вос
станавливаемые по ним первичные формы пикродолеритовых интрузивов также 
аналогичны таковым в предыдущих ареалах ( рис. 63 ) .  

Пи крuты и до.ле риты ра й о н а  а з . Б о_ н -Ца г а н -Ну р  
Пикродолеритовые интрузии района оз. Бон-ilаган-Нур находятся в юго

восточной части Хантайширской зоны. Здесь, в левобережье р. Хулсын-Гол, в 
поле позднепалеозойских (С-Р) гранитоидов, возраст которых более точно не 
устанавливается, встречены сравнительно крупные сближенные останцы очень 
свежих ультраосновных и основных пород. Эти оста1щы окружены диоритами 
явно апогаббрового генезиса и более пестрыми, в целом менее основными дио
ритоидами, связь которых с габброидами однозначно не выявляется ( рис. 6 4) . 
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Степень дифференцированности пикродолеритовых тел в данном случае весьма 
значительна. Слагающие и х  породы варьируют iю меланократовости от лейкократо
вых габбро и габбро-долеритов до плагиоперидотитов, отвечающих по химичес
кому составу ультрамафитам (табл. 45 ) .  Это, по всей вероятности, обусловле-
но относительно большими размерами первичного габбрового интрузива. Круп
ные, тесно сближенные останцы свежих ультраосновных и основных пород состав-· 
шпот в совокупности с окружающими их апогаббровыми диоритами около 4 км2. С 
учетом всего поля диоритоидов, вмещающего пикродолеритовые тела и апогаб
бровые диориты, эта площадь удваивается (см. рис. 64 ) .  Породы мафитовой 
группы сложены преимущественно слабозональным плагиоклазом, оливином, клино
пироксеном, буро-зеленой роговой обманкой и относительно меньшим количест
вом яркого оранжево- бурого биотита. Среди субультрамафитов и мафитов, наряду 
с пикритами и плагиоперидотитами, встречаются роговообманковые разновидно
сти, приближающиеся по составу к шрисгеймитам. Микроструктура пород габбро
вая либо субофитовая, в роговообманковых разновидностях проявляется пойкило
офитовое строение. 

Геологическая и возрастная позиция интрузивных образований района, 
включая пикродолеритовые, не вполне определенная. Вмещающей для них явля
ется эффузивная толща лилово-черных и · бурых базальтов, андезитобазальтов и 
трахиандезитов, включающих силльr оливиновых базальтов. Возраст этой толщи, 
прежде считавшийся раннесреднедевонским, определяется в последнее время как 
раннепермский. Граниты преимущественно биотит-роговообманковые с дополни
тельной фазой лейкогранитов контактируют с эффузивами по тектоническим на
рушениям. Т аким образом, время их становления достоверно не устанавливает
ся. Также невыясненным остается возраст пикродолеритового комплекса, кото
рый может быть по аналогии с другими интрузиями этого типа карбоновым. 

Пи крuтьz и д о л е рuты рай о н а  г о ры Ун д у р -Хур е н - Ул а  

Этот район находится в северо-западной части Хантайширской зоны вбли
зи вершины Ундур-Хурен-Ула. Геологическая обстановка характеризуется здесь 
столь же неоднозначно, как и в районе оз. Бон-Uаган-Нур. Вмещающая анде
зитобазальтовая толща ( трахиандезиты, андезиты, андезитобазальты, базальты ) ,  
ранее считавшаяся верхнедевонской, в дальнейшем отнесена С.П. Гавриловой 
/Континентальный вулканизм" . ,  1 98 3/ к вулкан!П'ам пермского возраста. Эф
фузивы прорываются, подвергаясь на больших площадях диоритизации и сиени
тизации, биотит-роговообманковыми гранитами, граносиенитами и кварцевыми . 
сиенитами предположительно пермского интрузивного комплекса. 

В полях гранитов и си.енитов и особенно часто среди диоритизированных 
и сиенитизированных пород встречаются, образуя многочисленные очень мальrе 
по площади развалы шаровидны х  глыб, пикриты и габбродолериты, большей ча
стью также измененные ( амфиболизированные, диоритизированные, сиенитизиро
ванные ) ,  но иногда очень свежие, с полностью сохранившимся первичным ми
неральным составом. Выявлено два ареала развития таких развалов. Один из 
них находится в 7 - 10 км северо-западнее руч. Улан-Хамарин-Гол, другой -
примерно на таком же расстоянии юго-восточнее этого ручья. Обращают на се
бя внимание различия в составе пород этих ареалов. В первом случае они 
представлены исключительно габброидами преимущественно мезократового 
и, реж.е, лейкократового состава. Во втором - степень дифференцированности 
пород заметно большая, они варьируют по меланократовости от лейкократовых 
габбродолеритов до пикритоидов субультрамафитового ряда (см. табл. 4 5 ) .  

Свежие, н е  затронутые изменениями, породы пикродолеритового комплекса 
сложены основным плагиоклазом, который доминирует в габброи.дах и присутст
вует в относительно н ебольших количествах в пикритах, оливином, кли�юпирок -
сеном и, в меньшей �ере, буро-зеленой роговой обманкой, значение которой 

1 86 



возрастает в измененных разновидностях пород. Отмечаются несколько повышен
ные по сравнению с анологичными породами других районов содержания биотита 
и титаномагнетита. Ортопироксен встречается крайне редко. Структуры преиму
щественно габбровые и субофитовые, иногда пойкилоофитовые. Изменения, связан
ные с диоритизацией и сиенитизацией габброидов в зоне влияния более поздних 
гранитов и сиенитов, выражаются в их амфиболизации и фельдшпатизации, в не
которых разновидностях появляется кварц, иногда обнаруживаются повышенные 
концентрации магнетита и титаномагнетита. 

Пи кри тьz и до.rz е риты Урэ г -Ну р с к о г о  a p e a.rz a  
Пикродолеритовые интрузии этого ареала находятся на крайнем северо

западе Монголии, в районе оз. Урэг-Нур, в северной части Uаган-Шибетинской 
зоны глубинного разлома (см. рис. 2 ) . Вместе с ними проявлены более позд
ние малые интрузии высокотитанистых повышенной щелочности таббродиабазов, 
которые ранее объединялись с пикродолеритами в единый урюкнурский комплекс 
/Геология . . .  , 197 3/.  Нами габбродиабазовые интрузии выделяются в силу ряда 
специфических особенностей их состава в самостоятельный тип габброидных ас
социаций, который рассматривается в дальнейшем особо. В урэгнурском ареале 
эти интрузии следуют за пикродолеритовыми, отчетливо их прорывая (рис. 6 5 ) .  

Пикродолеритовые интрузии представлены небольшими по размерам гипа
биссальными пластинообразными трещинными, а также дайко- и силлообразны-
ми телами, прорывающими нижне- и среднедевонские вулканогенно-осадочные 
отложения. Это единственный случай проявления такого рода интрузий отдель-
но от гранитов внутри вуЛканогенно-осадочной толщи. Преобладающим типом 
пород являются габбродолериты, с которыми ассоциируют имеющие подчиненное 
значение пикритоиды субультрамафитовой группы пород (табл. 46 ) .  Для всех 
пород характерен следующий минеральный парагенезис: оливин - клинопироксен -
плагиоклаз - роговая обманка - оранжево-бурый биотит - титаномагнетит. Био
тит присутствует в меньших количествах, чем в аналогичных породах других 
районов. Ортопироксен не характерен. В оливине содержится большое количест
во мелких вкmочений хромшпинелидов. Микроструктуры преимущественно субо
фитовые, габбровые и пойкилоофитовые. 

Пи к р о д о.rz е ри т о в ы е  и н т р у з и и  ра й о н а  г о ры Mo p ь m -Y.rz a  

В средней части Uаган-Шибетинской зоны глубинного разлома, в левобе
режье р. Кобдо (около 60 км от ее устья ) ,  на юго-западных склонах хр. Ал
тан-Хухэй выделяется комплекс габброидов и сиенитов, который характеризует-
ся С.П. Гавриловой как габбро-сиенитовый массив верхнедевонско-нижнекамен-
ноугольной габбро-сиенит.:..гранитовой формации /Гранитоидные и щелочные фор
мации . . •  , 1 97 5/. При детальном исследовании 
этого участка выявляются признаки рассмот
ренных выше проявлений пикродолеритовых ин
трузий. 

Свежие разновидности биотитсодержащих 

Р и с .  6 5 .  Соотношение пикродолеритов с габ
бродиабазами - зарисовка обнажения в вepxoвь-���:QC����1S��,-4�;:;JJ� 
ях руч. Uаган-Шибетэ (район оз. Урэг-Нур ) .  

1 - делювиальные свалы; 2 - пикродоле
риты; 3 - габбродиабазы урэгнурского ко�-:ш
лекса; 4 - пегматоидные габбродиабазы. 
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оливиновых габбро, габбродолеритов и габброноритов, иногда приближающиеся 
по меланократовости к пикродолеритам, встречаются здесь, как и в других 
районах, в виде мелких останцов и ксенолитов среди измененных ( амфиболи
зированных и сиенитизированных ) габброидов. По минеральному и �имическому 
составу ( см. табл. 46 ) свежие разновидности аналогичны породам пикродоле
ритовых интрузий других районов. Преобладают же в разной с rепени амфиболи·
зированные и фельдшпатизированные породы, образованные в результате 
широко распростран.енных и интенсивно проявленных на этом участке 
процессов сиенитизации габброидов, что обусловлено активным воздейст
вием на них более поздней интрузии гранитов и сиенитов. С этими про
цессами связано появление пестрой гаммы реакционных пород: диоритов, сиени
тодиоритов, монцодиоритов и др. Вмещающей для интрузий этого ареала являет
ся вулканогенно-осадочная толща (02 - S ? ) гравелитов, песчаников и кислых 
эффузивов. 

Со н г и н с ки й  а р е ал п u к р о д ол е р и т о в w х  и н т р у э u й  

В южных отрогах хр. Хан-Хухэй, н а  площади Сонгинской структурной зо
ны Северного мегаблока, известно несколько узко локализованных участков 
проявления пикродолеритовых и габбродолеритовых малых интрузий. Они уста-
новлены, в частности, в районе Сонгино-Хайрхан и в рудном поле хорошо из-
вестного медного месторождения Оюут-Тологой. Состав пород варьирует от ро
говообманковых ппагиоперидотитов до оливиновых габбродолеритов и габброно
ритов. Петрохимическая их характеристика аналогична пикродолеритовым интру
зиям ранее рассмотренных ар�алов (табл. 4 7 ) .  

ВОПРОСЫ ВОЗРА С ТА ПИКРИТОИДНОЙ 
И ПИНРОДОЛЕРИТОВОЙ А С СОЦИАЦИЙ 

Как это следует из приведенных выШе описаний отдельных районов и аре
алов развития пикритоидных и пикродолеритовых интрузий, их возраст на осно
вании только геологических данных однозначно не устанавливается. В большин
стве случаев интрузивы пикритоидов и пикродолеритов находятся как более позд
ние образования среди средне-, верхнедевонских вулканогенно-осадочных комп
лексов, сами пикриты и габбродолериты содержатся в виде останuов и ксено
литов в кровле прорывающих их гранитоидных плутонов. Последние относятся 
большей частыо к средне-, позднепалеозойской (С 3 - Р  1 ) монцонит-граносие-

нит-гранитной формации (заалтайский, шараусгольский и другие комплексы ) .  
Имеются сведения (устное сообщение А.В. Кравцева ) о том, что в Заалтайской 
зоне в хр. Эдрэнгийн-Нуру пикритоиды прорывают раине- , среднекарбоновую гун
худукскую вулканогенную свиту. В Ха"нтайширской зоне пикродолеритовые ин
трузивы и прорывающие их граниты и сиениты находятся среди вулканогенных 
пород предположительно пермского возраста, хотя достоверные взаимоотношения 
пикродолеритов и вулканитов в этом случае не установлены. Таким образом, 
по геологическим данным возраст пикродолеритовых интрузий находится в ши
роком диапазоне: от позднего девона до ранней перми, причем не исключено, 
что время их проявления в различных структурных зонах несколько меняется, 
как и следующих за ними гранитов. 

Оригинальные впервые полученные калий-аргоновым методом данные воз
раста биотитов из пород пикродолеритовых интрузий (табл. 48 ) находятся в 
меньшем интервале времени: 304-36 1 млн лет·, что отвечает верхнему девону 
среднему карбону. Причем относительно более ранними оказываются пикритоиды 
и пикродолериты Барунхурайской зоны и других районов Южной Монголии (3 10-
36 1 млн лет ) ,  а несколько более поздними, как и по геологическим данным, 
пикродолериты Хантайширской зоны ( 304-3 1 7  млн лет ) .  В общем же эти циф-
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Т а б л и ц  а 48 . КалИй-аргоновые опредепения по биотитам из пород герцинской 
пикритоидной и пикродолеритовой ассоциаций Западной Монголии 

№ № пробы 
п/п 

1 И2 344 

2 И2 642 

3 И2 993 

4 П6 683 

5 Кр5 907 

6 

7 

8 

9 

Кр5974 

Кр598 6 

И2 993 

П6764 

Содержание 

к, % 

3 ,65  

6 , 45 

6 , 6 3  

6 , 43 

6 ,77  

6 , 46 

6,87 

7 ,0 3  _± 0,06 

6,95 _± 0 ,06 

1 Ar 4U
,нг/г 

99,7 

152 , 5  

159 ,2 

178 ,4  

166 ,5  

16 1 ,5  

162 ,7 

1 6 1  t.,2 , 5  

163 _± 3,0 

10 Кр5986 7 , 36  ::!: 0,07 194 ::!: 3,0 

11 П6 12 1 7 ,20 .± 0 ,07 17 1 _±2 , 5  

40 Ar 7к40 

0 ,02 2 9 1  

0 ,0 197 1 

0 ,02 0 1 1  

0 ,0 2 3 2 5  

0 ,0206 1 

0 ,02 0 9 6  

0 ,0 1 98 5 

4U 
A r  рад% 
А 40 б · r о щ 

6 9; 76  

69 ;  75  

Возраст, 
млн лет 

357 

3 12 

3 17 

36 1 

324 

32 9 

3 13 

304 .± 10 

3 10 ::!: 12 

43 ;  80 344 ± 12 

24 ;  47 3 13 ::!: 12 

Возраст 
по геох р. 
шкале 

П р  и м  е ч а н  и е .  Определения 1-7 выполнены в лаборатории ВСЕГЕИ 
под руководством И .А. Загрузиной; определения 8- 11 - в лаборатории изотоп

- 10 - 1  ной геохронологии ИГЕМ, аналитик М.М. Аракелянц. Л = 0 , 58 1 · 10 лет ; 
- 10 -1  е . 

Л i3 = 4, 962 · 10 лет • Места отбора проб: 1 - Шара-Ундур-Ула, 2 - Бай-
дарик, 3, 8 - Бон-ilаган-Нур, 4, 5 - Алтан-Гасани-Ула, 6 ,  7, 9, 1 0  - Бадмии
Хара-Тологой, 1 1  - Ундур-Хурен-Ула. 

ры очень близки и находятся фактически в пределах точности определения абсо
mотного возраста пород и минералов калий-аргоновым методом. Надежность 
этих определений обеспечива�тся хорошей их воспроизводимостью по данным 
двух авторитетных лабораторий. 

МИНЕРАЛОГО -ПЕТРОГРА ФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИС ТИКА 
ПИКРИТОИДНОЙ И ПИКРОДОЛЕРИТОВОЙ А ССОЦИАЦИЙ 

Породы собственно пикритоидной и пикродолеритовой ассоциаций обладают, . 
как уже отмечалось, близким минеральным парагенезом, отличаясь главным об
разом количественным соотношением породообразующих минералов и, в неболь
шой степени, их составами. Поэтому ниже приводится совместная вещественная 
характеристика пород обеих ассоциаций. 

Доминирующими в данном случае являются различные по меланократовос
ти оливиновые габбро и габбродолериты, сочетающиеся в сложных пикродолери
товых интрузивах с пикритами, плагиоперидотитами и шрисгеймитами. Эти по
роды связаны между собой по�тепенными переходами и образуют, судя по все
му, единый диф:реренцированный ряд; фазовые отношения между ними не зафик
сированы. 

Минеральный парагенезис устойчив и вкmочает в основном с111едующие по-

1 9 1  



n = 57 

40 60 80 An % 

Р и с . 6 6 .  Гистограмма частоты встречаемости 
плагиоклаза разного состава в породах пикрито
nдной и пикродолеритовой ассоциаций Западной 
Монголии. 

родообразующие минералы: плагиоклаз, оливин, 
клинопиро.ксен, роговая обманка, биотит, апатит, 
титаномагнетит, сульфиды. Ромбический пирок-
сен, присутствующий, как правило, в небольших 
количествах, иногда приобретает значение одного 

из ведущих минералов ( Байдарик, Оюут-Тологой ) .  Плагиоклаз и оливин, явля
ющейся главными минералами габброидов, кристаллизовались, судя по степени 
их идиоморфизма, почти одновременно. Пироксены, роговая обманка и биотит 
формировались позднее, в породах пойкилоофитового строения ими образованы 
пойкилокристы, включающие более мелкие и идиоморфные зерна плагиоклаза и 
оливина. В оливине часто обнаруживаются мелк.ие включения хромшпинелида. 

П л а г и о к л  а з  пород, не подверженных изменениям, варьирует по основ
ности в сравнительно небольших пределах: крайние значения его состава № 42-
72 , максимальная распространенность приходится на интервал № 55-6 5 
( рис. 66 ) .  Относительно меньшей основностью характеризуется плагиоклаз габ
броидов района Алтан--Гасани-Ула и Бадмин-Хара-Тологой Барунхурайской зоны, 
максимальной - плагиоклаз габбродолеритов райо.на оз. Бон-Llаган-Нур Хантай;.. 
ширской зоны. Содержания его колеблются от 85  в лейкогаббро до 10- 15 % -
в пикритоидах, наиболее· часто встречающиеся значения - 40-60' %. 

О л и в и н  характеризуется обычно высокой степеныо свежести. В породах, 
не затронутых изменениями, серпентинизация проявляется весьма ограниченно 
вдоль трещин отдельных зерен оливина. Иногда наблюдаются очень тонкие кай
мы обрастания клина- и ортопироксенов вокруг оливина. Состав его довольно 
устойчив. По данным небольшого количества определений на рентгеноспектраль
ном микроанализаторе, железистость оливина колеблется от 20 ,8  до 3 1 , 7 9  % 
( табл. 4 9 ) .  

К л и  н о п  и р о к с е н относится по данным рентгеноспектрального анализа 
(табл. 50 ) к умеренно глиноземистым субкальциевым авгитам. Железистость 
меняется от 14 ,4 % ( пикритоиды района Шара-Ундур ) до 33,83 % ( габбродо
лериты Ундур-Хурен-Ула ) .  В некоторых ареалах (Ундур-Хурен-Ула, Llаган
Шибету, Алтан-Гасани-Ула) в габброИ:дах обнаруживаются авгиты повышенной 
титанистости, а иногда и повышенной хромистост'и, в пироксенах пикритов Ша-
ра-Ундур-Ула содержания С r 2 О 3 приближаются к 1 %. 

О р т  о п  и р о к  с е  н в большинстве случаев отвечает по составу ( табл. 5 1 )  
алюмобронзитам, в габбродолеритах ареала Ундур-Хурен-Ула он характеризует
ся относительно более высокой жепезистостью, приближаясь к гиперстену. Наи
менее железистым составом обладает ортопироксен из породы ареала Оюут
Тологой, причем в этих породах общие его содержания наиболее высокие. При
меси титана и хрома незначительны. 

А м ф и б о л  как магматический минерап представлен красновато- и зелено
вато-бурой роговой обманкой. Согласно единичным анализам, он приближается 
по составу к паргаситам ( Al20 3 1 1 ,36-1 1 , 9 9  % ) , иногда содержит повы -

шенное количество титана ( TiO 2 - 1 ,84-2 , 1 1  % ) . Часто образует пойкило

кристы, что особенно характерно для роговообманковых перидотитов (шрисгей
митов ) .  

Б и о т и т  обладает яркой красновато-оранжевой окраской и наиболее бли-
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Та б л и ц  а 52 . Химический состав биотитов из пород пикритоидной и пикродо.
леритовой формаций Западной Монголии, мае. % 

Оксид 

s ю
2 

Ti0 2 
А1

2
О 3 

F e2 o 3 
F eO 

MnO 
MgO 
С аО 
Na2 o 
к

2
о 

Р20 5 
н

2
о-

п.п.п. 
В аО 
S rO 

И2642 

38 ,80 

0 , 38 

16 , 10 

2 , 4 .З 

6 , 54 

0 ,0 4  
2 1,00 
0 ,82 
1 , 37 

6 ,80 

Не опр. 

0 , 18 

4,6 1 
0,87 
0 ,02 .  

С у м м а."  9 9 , 9 5  
F 0 , 0 3  

П6300 

38,00 

0 , 2 9  

17 ,60 

1,8 1 
6 , 47 

0 ,04 
20 ,80 
0 , 45 
1, 9 1  

5 ,45 

Не опр. 

0 , 18 

5,8 1  
0 , 7 7  
0 ,02 

99 ,59  
0 ,0 3  

Кр5907 Кр5 974 Кр5986 П6764 П6770 

37,70 

3 ,35  

15 ,30 

1 , 57 

9 ,74 

0 ,0,8 
18 ,45  
0 ,45 
1,2 8 

7 , 0 5  

Не  опр. 

0 , 10 

3, 99 
0 , 59 
0 , 0 1  

99,64 
0 ,04  

37,20 

4,2 4  

· 1 5 , 50 

2 ,2 6  

10 ,38 

0,04 
16 ,64 
0 , 30 
0 ,77  

8 , 40 

Не опр. 

0 ,0 8  

3 , 38 
0 , 56 
0 ,01  

99 ,72 
0 , 1 1  

37, 10 

4 , 3 1  

15, 10 

3 ,02 

12 , 0 3  

0 ,06 
1 5 , 0 1  
0 , 30 
0 ,82 

8 , 40 

0 ,05  

0 , 12 

2 , 96 
0 , 6 1  
0 , 0 1  

9 9,86  
0 , 10 

36 ,90 

4,2 5 

15 ,20 

2 ,8 3  

12 ,39 

0 , 0 6  
14,47 
0 , 52 
0 , 7 9  

7 , 95 

0 ,0 5  

0 ,2 4  

3 , 5 5  
0 , 57 
0 , 0 1  

99 ,74 
0 ,09  

37 , 40 

3 ,6 9  

15 ,60 

2 , 96 

1 1,64 

0 ,05 
15 ,56 
0 ,45 
0 ,8 8  

8,00 

0 ,04 

0 , 16 

2 , 93 
0 , 5 1  
0 ,0 1 

99 ,84 
0 ,09  

П р  и м  е ча н  и е .  И2 642 , П6 300 - интрузив Байдарик, биотит-амфиболо
вые пикритоиды; Кр5907 - Алтан-Гасани-Ула, меланократовый оливин-биоти
товый габбродолерит; Кр5 974, Кр5986,  П6764, П6 770 - интрузив Бадмин
Хара-Тологой, оливин-биотитовые габбродолериты. Анализы выполнены в ИГиГ 
СО АН СССР. Аналитик Л.А. Горчукова. 

зок по составу к титанистому биотиту (табл. 52 ) .  Содержания Ti02 в нем 
составляют в большинстве случаев 3 , 3-4, 3 %. Исключением являются сmоды из 
пикритоидов байдарикского ареала, состав · которых более соответствует низко
титанистому флогопиту. 

Группа акцессорных минералов включает апатит, хромшпинелиды, титано
магнетит и сульфиды ( пирротин, пирит, халькопирит, пентландит) .  Наиболее рас
пространенный рудный минерал - титаномагнетит, образующий постоянно ксено
мqрфные зерна и заполняющий в породе межзерновые промежутки. 

В целом изменчивость состава главных породообразующих минералов пик
ритоидной и пикродолеритовой ассоциаций незначительна. Вместе с тем в от·
делъных ·ареалах ус·ганавливаются устойчивые вариации в их составах, измене
ния фиксируются согласованно, одновременно по комплексу минералов и носят 
закономерный характер. Это обусловлено, по всей вероятности, некоторыми ко
лебаниями составов исходных базитовых расплавов, П?рождающих интрузии разных 
ареалов. В связи с этим обращает на себя внимание свойственная всем темно
цветным минералам пород района Ундур-Хурен-Ула относительно высокая их 
железистостъ; напротив, относительно низкой железистостъю обладают все тем
ноцветные минералы пород пикродолеритовой интрузии месторождения Оюут-То
логой. 
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ПЕТРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПИКРИТОИДНОЙ 
И ПИКРОДОЛЕРИТОВОЙ А С СОЦИАЦИЙ 

Петрохимическая характеристика базируется на 135 оригинальных хими
ческих анализах (42 - по породам пикритоидных интрузий и 93 - по породам 
пикродолеритовых ) .  Пикритоидная и пикодолеритовая ассоциации были раздельно 
исследованы на однородность по ряду петрохимических параметров. При этом ус
тановлено, что породы собственно пикритоидных интрузий распадаются на две 
группы: отчетливо выраженную преобладающую субультрамафитовую и не столь 

п 100 75 50 5 10 15 20 а 10 

1 
1 
1 
1 20 
1 • 1 

1 
@ 2 
+ 3  
• 4  

1 
1 
1 JO 

1 
1 
� • • 

@ • 1 • @  

", 
40 � 

� .� . . 
'!f.·· 

• + " 
� @ 

". +:.+-: 11 -1' 

r · 
• � " 

+ 
-+. lil + � + • 

50 
1 • 

rъnJ 

Р и с .  67 . Химические составы пород пикритоидной ассоциации Западной Мон
голии (см. табл. 43 ) .  

Участки проявления пикритоидов: 1 - Шара-Ундур-Ула; 2 - Харулын-Обо; 
3 - Uэл; 4 - Байдарик. 
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резко обозначенную второстепенную ультрамафитовую. Пикродолеритовая ассо
циация обладает более сложным составом: в ней по петрохимическим признакам 
обособляются три группы: доминирующая мафитовая и дополнительные, менее 
четко выраженные, субультрамафитовая и ультрамафитовая. Наиболее отчетливо 
такая группировка проявляется на гистограммах распределения в породах раз-
ных типов ассоциаций содержаний А12

6
3 и MgO ( см. рис. 56 ) .  

п 100 75 50 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

20 

о 

JO 

40 

50 

(Ъ ) Ъ' 

х 

хх 

5 

о " 181 
• 

х " .  t 

10 15 

0 1  
• 2 
х J 
• 4 
д 5  
l!J 6 
181 7  
() 8 

Р и с .  68.  Химические составы пород пикродолеритовой ассоциации Западной 
Монголии (см. табл. 44 ) .  

Участки проявления пикродолеритов: 1 - Морьт-Ула, 2 - ilаган-Шибету, 
3 - Бон-ilаган-Нур, 4 - Алтан-Гасани-Ула, 5 - Бадмин-Хара-Тологой, 6 -
Сонгино-Хайрхан, 7 - Оюут-Тологой, 8 - Ундур-Хурен-Ула. 
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Т а б л и ц  а 53 .  Средний химический состав различных групп пород 
Новосибирско.го Приобья и Казахстана 

№ ассо- Число 
циации ан али-

зов 

la 12 

lв 2 

2а . 5 

2 б  3 

2в  8 

За 2 7  

З б  10 

4а 3 1  

4б 1 5  

4в 1 

5б  42 

6 а  7 9  

6 б  3 5  

7 а  36 

7в 16 

S I0 2 Ti0 2 

47 ,85  1,7 6 
1, 3 1  0 ,20  

43 ,83  

48,56 
1, 59  

1 , 37 

1, 1 9  
0 , 92 

48,68 1 ,62 
1 ,84 0 , 2 6  

46,6 4 0 , 7 5  
2 ,04  0 ,09 

47,90 1 , 3 5  
2 , 30 0 , 50 

43,56 1,2 9 
1 ,6 1 0 , 8 1 

48,6 9 1 , 44 
2 , 4 1  0 , 35 

45,55 0,9 5 
1 , 3 9  о, 2 6  

4 1, 92 0 ,47 

47 , 18 0,6 6 
1, 54 0 , 2 5  

48,37 1,42 
1 , 7 5  0 ,59  

45,54 0 , 9 9  
0,86 0 , 1 5  

49,4 
1,70 

1 , 60 
0 ,70 

44,30 0 , 90 
1 ,20 0 ,20  

Al20 3 

1_6,00 
2 , 94 

9,07 

19, 7 1  
2 , 32 

1 1 , 94 
0 , 97 

8 , 3 9 
1 ,33  

18,97 
1 ,7 1 

1 1, 62 
�. 10 

16,8 1 
1, 33 

12,66 
1, 12 

7 , 92 

10,44 
2 ,07 

14,58 
1 , 57 

10,68 
1 ,42 

17 ,4  
2 ,0 

9, 90 
2 ,40 

FeO 

11,20 
1 ,28 

12 , 97 

9,04 
3,0 9 

M nO 

0,2 3 
0 ,06 

0 ,20 

0 , 15 
0 ,05 

12 , 9 1  0 , 14 
0 ,77 0 ,02 

12 ,87  0 ,22  
1,2 9 0 , 0 9  

10,2 5 0,19 
1,8 9 0,09 

12 ,24 О ,  19 
2 ,27 0 ,03 

10 ,42 о,  16 
1 ,45 0 ,02 

12,66 0 ,20  
1 , 1 9  0 , 16 

MgO 

9 6 3  
1 ,80 

2 5,07 

7,2 3 
2 ,49  

1 1, 7 3  
1 , 7 9  

2 3,45  
2 ,78 

8,12 
1 , 12 

2 0 , 98 
5 , 32 

§, 47 
2 ,44 

18,09 
2 , 50 

14 ,54 0 ,2 1 2 9, 87 

1 1, 7 5  0 ,20  
:!. ,0 5  0 ,04  

12,42 0,20 
1,87 0 , 0 3  

1 5,3 1 
1 , 14 

9 , 97 
0 ,0  

0,2 5 
0 ,02 

0,20 
0 , 10 

12,49 0 , 2 0  
0,0 0 , 10 

· 19,82 
2 , 4 1  

10,3 9 
3 ,46 

18 , 40 
2 , 2 7  

8 , 6Q. 
3, 10 

2 4,50 
4,40 

Са О 

10,04 
2 , 6 3  

5 , 5 9  

9,3 1 
0 , 2 9  

9,2 5 
0 ,67  

5,0 9 
0 ,74  

9,30 
1 ,08 

6 ,2 3  
1 , 58 

8,87 
1 , 36 

6 ,74 
0 , 7 4  

3 , 9 1  

7 , 53 
1 , 8 1  

7,76 
1 ,С9  

5,42 
0 , 7 9  

7 , 8 0  
0 ,80 

4,70 
1 , 50 

П р  и м е ч  а н  и е .  . а, б, в - породные группы: а - мафитовая, б - субуль
трамафитовая, в - улътрамафитовая. 1 - llаган-Шибетинская зона ( llаган-Ши
бету и Морът-Ула ) ;  2 - Сонгинский район (Сонгино-Хайрхан-Ула, Оюут-Толсr. 
го!1 ) ;  3 - Хантайширская зона (Ундур-Хурен-Ула, Бон-llаган-Нур ) ;  4 - Ба
рунхурайская зона (Алтан-Гасани-Ула, Бадмин-Хара-Тологой ) ;  5 - объединен
ная выборка для собственно пикритоидной ассоциации (Шара-Ундур-Ула, llэл, 
Байдарик, Харулын-Обо ) ;  6 - пикродолеритовый комплекс Новосибирского При
объя /Кривенко и др. , 1983 /; 7 - Максутсiсий пикрит-диабазовый комплекс 
( Казахстан /Ермолов и др. ,  1976 / ) .  Здесь и далее а; Ь, n, Q, F - харак
теристики А.Н. Заварицкого. 
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пикритоидной и пикродолеритовой ассоциаций Западной Jv\онголии, 

1 Na20 1 
2 ,04 
0 ,6 3 

1 , 37 

3 , 30 
0 ,62  

1 ,95  
0 , 3 1  

1 , 36 
0 , 30 

2 , 60 
0 , 6 3  

1,5 9  
0 , 44 

3,0 9 
0 , 46  

2 , 0 3  
0 , 30 

0 , 2 5  

1 , 16 
0 ,26  

2 , 7 9  
0 ,42 

1,9 5  
0 , 54 

3,40 
0 , 60 

1 ,60 
0 ,80 

0,62 
0 ,37 

0 , 36 

0 , 7 6  
0 , 3 1  

1 , 1 1  
0 ,04 

0 , 6 5  
0 ,22  

0,55 
0 , 3 1  

0 ,46 
0 , 1 1  

1 , 2 6  
0 , 6 3  

О,5Е_ 
0 ,2 3  

0 ,08 

0 , 54 
0 , 2 3  

1 , 14 
0 , 53 

0,80 . 
0 , 2 2  

1,10 
0 ,40 

0 ,80 
0 ,20  

0 ,26  
0 , 1 1  

0 , 17 

0 , 3 9  
0 , 1 9  

0 , 1 3  
0 , 12 

0 , 2 3  
0 , 0 4  

0,37 
0 , 14 

0 , 42 
0 , 2 7  

0 , 42 
0 , 2 8  

0,18 
0 ,06  

0 , 2 0  

0 , 22  
0 , 14 

0 , 5 9  
0 , 2 6  

0 , 42 
0 , 10 

0,37 
0 ,20  

0 ,2 7  
0 , 1 1  

а 

5 ,33  
1 ,28  

3 ,06 

8,6 6 
1 ,88 

5 ,64 
0 , 7 4  

3 ,40 
0 , 6 9  

6 ,72  
1 , 62  

3,8 1 
1 , 1 5  

8 , 6 1  
1 , 90 

4,84 
0 , 8 5  

0 , 56 

3 , 00 
0, 65 

7 , 62 
1 ,37 

4, 96 
1 , 17 

9,10 
1 , 30 

4,00 
1 ,80 

ь 

3 1, 30 
4,2 9 

49,2 1 

2 3,97 
4, 10 

36,20 
3 ,58 

47 , 1 1  
3 ,2 9 

2 6 , 30 
3,0 3 

45,06 
-6,45 

2 8,08 
4 , 57 

4 1 , 47 
3 , 19  

54,49 

4 3,60 
3 , 18 

32,0 5  
5, 10 

43 ,46 
1 , 90 

2 6,40 
5,0 

47 , 60 
5,00 

n 

8 1,8 1 
15, 12 

8 5 , 2 8  

87,0 7  
3 , 7 3  

72 , 52 
3 , 58 

7 6 ,04 
6,2 1 

87 , 96 
5 ,86 

83 ,64 
3 ,88 

7 9,87  
6 , 18 

85,13  
4 , 50 

8 3, 3 1  

7 6 , 6 5  
8 ,08  

7 9 , 13 
6 , 6 3  

77 ,80  
9 ,4 1 

82, 10 
6 ,2  

6 9 , 90 
18 ,70 

Q 

-7 ,0 7  
5,7 5 

-2 1 , 96 

- 10 , 5 1  
1 ,99  

-8, 9 3  
3 ,53  

- 17 , 3 1  
5 ,95  

-8 ,68 
4 ,85  

-2 1 ,03  
4,2 3 

- 1 1, 37 
4, 2 5  

- 18,46 
2 , 33  

-2 3 ,65  

-13 ,62  
3 ,06 

-1 1,70 
4 ,27  

-18 ,76  
2 , 3 1  

-10,40 
4 , 9  

-2 2 , 90 
2 , 30 

F' 

39,84 
5 ,46 

· 2 2 , 5 5  

42 ,06  
1 5 , 34 

38 , 34 
3, 40 

2 3, 6 7  
2 ; 95 

4 1 ,45 
5 , 96 

2 6,7 9 
5 ,42 

4 1, 8 3  
6 , 34 

2 8,35 
2 , 86 

2 1 ,0 

2 4,9 1 
2 , 7 7  

4 1 , 57 
8 , 33 

3 1, 94 
2 , 47 

40,8 
9 ,0 

22 ,70 
2 ,80 

При сопоставлении . одинаковых групп пород ( субультрамафитов и ультра
мафитов ) разных типов ассоциаций выявляются интересные и важные особенно
сти их химического состава, хорошо согласующиеся с общими свойствами сос
тава этих ассоциаций. В собственно пикритоидных комплексах эти группы пород 
характеризуются относительно меньшей общей щелочностью и несколько мень
шей глиноземистостъю ( табл. 53 ,  см. рис. 56;  рис. 6 7 ,  68 ) . Повышенная об
щая щелочность и глиноземистость субультрамафитов и ультрамафитов пикродо
леритовых интрузий, по-видимому, связана с более лейк"ократовым и относи-

. 

тельно более щелочным составом исходных для них базитовых расплавов. 
Собственно пикритоидные ассоциации обладают в целом большей общей 
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1 

2 6 то 14 18 22 26 MgO 
р и с .  69.  Диаграмма А12 О 3 MgO и 'I'iO 2 - MgO для пород пикрито-

идной и пикродолеритовой ассоциаций. 
Поля пород : I - весьма низкотитанистые, II - умеренно низкотитанистые, 

I I I - умеренно высокотитанистые, IV - весьма высокотитанистые. У частки : 
1 - М орьт-Ула; 2 - Шара ··•Ундур-Ула; 3 - Uэл ( У лан- Ярин-Хуру-Нуру ) ;  4 -
Ундур-Хурен-Ула; 5 - Байдарик; 6 - Алтан-Гасани-Ула; 7 - Бадмин-Хар а-То
логой ; Харулын-Обо; 9 - Бон-Цаган-Нур; 10 - Ц аган-Шибету. 

меланократовостыо и магнезиальностью , но значительно меньшей титанистостью . 
Причем относительно низкая титанистость этой ассоциации отчетливо про-
является при сопоставлении входящих в нее субультрамафитов и ма
фитов с аналогичными группами пород пикродолеритовых интрузий. Для пород 
пикритоидной ассоциации характерны также относительно высокие содержания ' 
С r N i и С о (табл. 54 ) .  По всему комплексу признаков эта р азновидность 
интрузий представляется наиболее перспективной в отношении сульфидного мед
но-никелевого оруденения. 

Пикродолеритовая ассоциация обладает в целом менее высокой общей мела
нократовостъю и магнезиальностъю . В ходящие в ее состав мафиты, субультра
мафиты и ультрамафиты характеризуются повышенной титанистостью и фосфори
стостъю. Особенно отчетливо это проявляется в пикродолеритовых интрузиях 
зон средне-, позднепалеозойской активизации консолидированных структур бай
кальской и каледонской складчатости Северного мегаблока: Х антайширской, Uа
ган- Шибетинской и др . ( см. табл. 53 ) .  Н аиболее высокой титанистостыо облада
ют в этой ассоциации мафиты. Вместе с тем в р яде ареалов ( Шара-Ундур-Ула, 
Алтан-Гасани-Ула, У ндур-Хурен-Ула ) выявляются высокотитанистые субультрама
фиты, содержащие около 18 % MgO и более 1, 5 % 'I'i0 2 ( рис. 6 9 ) .  

Положение ультрамафитов и субультрамафитов пикритоидной и пикродолери
товой ассоциаций на диаграмме А12 0 3 - MgO ( см. рис. 6 9 )  свидетельст-

вует о существенной роли в их образовании процессов фракционирования оливи
на. В мафитовом поле этой диаграммы вариационная линия составов смещается 
в сторону котектики клинопироксен - анортит, что свидетельствует об усилении 
на этой стадии формирования пород процесса фракционирования клинопироксена. 

Активная роль фракционирования оливина при образовании пород ультрама 
фитовой и субультрамафитовой групп подтверждается свойственными им корреля-

20 1 



в 

� 

2 

сао мgо n= 23 , r0105=0,41 
8 

MgO 
п =  15·, ro,05 = 0,51 

FeO 

Р и с .  7 0 .  Корреляционные связи породообразующих окислов. 
а - субультрамафитов пикритоидной ассоциащш (участки Шара-Ундур-Ула, 

llэл, Харуm,ш-Обо, Байдарик ) ;  б, в, г, д - пород пикродолеритовой ассоциации 
Барунхурайской зоны (б, в )  и Хантайширской (г, д ) :  б, г - мафитовая груIШа, 
в, д - ультрамафитовая. Сплошные линии - значимая положительная корреляция, 
штриховые - значимая отрицательная корреляция. 

ционными связями породообразующих окислов: в частности, устойчивой отрица
тельной корреляцией S i0 2 - MgO и положительной MgO - �FeO 
(рис. 7 О ) .  Отсутствие отчетливой зависимости содержания TiO ?  от С а О 
и отрицательная корреляция TiO 2 - MgO указывают на то, Что титан 
концентрировался не в силикатах, а в оксидных минералах (титаномагнетит 
и ильменит ) . 

Намечаются некоторые особенности корреляционных связей породообразу!О'
щих окислов в пикродолеритовых комплексах различных ареалов. В Барунхурай
ской зоне и в большинстве других ареалов TiO 2 положительно коррелируется 
с Р2о5 

(см. рис. 7 0 ,  б )  и одновременно с к 2
о и Na

2
o. Это, а также 

упоминавшиеся выше особенности распределения и формы нахождения титано
магнетита в породах свидетельствуют о том, что титан накапливался в данном 
случае в поздних продуктах дифференциации. В Хантайширской зоне ( Ундур
Хурен-Ула) прямой корреляции Ti0 2 с к 2о и Na2 o нет (см. рис. 7 0 ,  в ) ,  

что указывает ( с учетом наличия в этих ареалах высокотитанистых субультра
мафитов) на кристаллизацию титаномагнетита совместно с оливином и пироксе
ном на ранних этапах формирования пород ассоциации в субультрамафит-ультра
мафитовом минеральном парагенезе. Это несколько напоминает условия, в кото
рых обраэуются косьвиты и казанскиты, характерные для продуктивных по ти
тану габброидных формаций. 
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В породах пикритоидной и особенно пикродолеритовой ассоциаций обнару
живаются в целом относительно высокие (выше, чем в других габброидных ас
социациях Монголии ) содержания стронция (табл. 55 ) ,  что может быть увязано 
с повышенной их щелочностью. В среднем эти содержания существенно .выше, 
чем в континентальных и океанических базальтах, а также базитах офиолитовых 
комплексов, ассоциирующих с альпинотиm-1ыми гипербазитами, и находятся на 
уровне средних концентраций стронция в долеритах трапповой формации Сибир
ской платформы /Глазунов, 198 1/.  Исключен�е составляют породы габбро-мон
цодиоритовой ассоциации герцинского и более позднего возраста, характеризую
щиеся более высокими содержаниями стронция. По-видимому, эта особенность 
связана с повышенными концентрациями стронция в исходных для пикритоидной 
и пикродолеритовой ассоциаций магмах, отвечающих по составу высокомафиче
ским базитовым расплавам несколько повышенной щелочности. 

ВОПРОСЫ ФОРМАЦИОННОЙ ПРИНАДЛЕЖНО С ТИ, 
ФОРМАЦИОННЫЕ АНАЛОГИ И ПО ТЕНЦИАЛЬНАЯ РУДОНОСНОСТЬ 

ПИНРИТОИДНОЙ И ПИНРОДОЛЕРИТОВОЙ А ССОЦИАЦИЙ 

По формам проявления, характеру парагенеза пород и особенностям их со
става рассмотренные пикритоидная и пикродолеритовая ассоциации Западной Мон
голии в наибольшей степени приближаются к диабаз-пикритовой формации /Маг
матические формации СССР, 1 97 9/ .  Эта формация представлена комплексами 
малых гипабиссальных, приповерхностных и субвулканических интрузий прираз
ломнЕ1Х подвижных зон и структур активизации в условиях областей завершен
ной складчатости или молодых платформ. Такие комплексы выделяются и опи
сываются во многих районах: в Казахстане /Михайлов" Семенов, 1 9 6 5; ·  Кузеб
ный и др" 1 97 9; Владимиров и др" 1 98 1 / ,  на Урале /Заварицкий, 196 1 ;  
Алексеев, 1 984/ ,  Новой Земле /Куплетский, 1 9 32 /,  Кавказе /Кокаев, Плошко, 
1 9 7 5 / ,  в Новосибирском Приобье /Кутолиrr, 1 962 ; Кривенко и др" 1983/.  

Н аиболее близкими аналогами монгольских пикродолеритовых ассоциаций 
по местоположению, возрасту и составу являются пикродолеритовые интрузии 
Зайсанской складчатой области ( максутский комплекс ) и Н овосибирского При
обья. Эти комплексы, очень близкие между собой по составу, характеризуются 
весьма различными способом их формирования и происхождением. Пикродолери
товые интрузии максутского комплекса считаются продуктом последовательного 
трех.кратного внедрения субщелочны х базитовых, а затем пикритовых расплавов 
в антидромном порядке /Владимиров и др" 1 98 1 / .  Образование пикродолерито
вого комплекса Новосибирского Приобья связывается с дифференциацией единой 
исходной магмы базитового состава несколько повышенной щелочности и тита
нистости /Кривенко и др. , 1 9 8 3 / .  Сугубо фрагментарный характер проявления 
пикритоидных и пикродолеритовых интрузий Монголии,  находящихся, как правило, 
в виде останцов и ксенолитов среди более поздних прорывающих их гранитов, 
не позволяет достаточно обоснованно судить о последовательности и х  формиро
вания и особенностях происхождения. Поэтому сопоставление рассмотренных 
ассоциаций с пикродолеритовыми комплексами Зайсанской складчатой области 

· и Новосибирского Приобья базируется главным образом на сходстве их вещест
венных (минералого-петрографических и петрохимических) свойств. 

Петрохимическое сходство иллюстрируется данными табл. 53,  в которой 
приведены средние химические составы мафитовой, субультрамафитовой и ультра
мафитовой групп пикритоидной и пикродолеритовой ассоциаций Западной Монго
лии, Зайсанской складчатой области и Н овосибирского Приобья. На диаграмме 
(рис. 7 1 )  показаны в сопоставительном плане средние значения (с доверитель-
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Р и с .  7 1 . Средние химические составы 
и доверительные эллипсы для пород пик
·ритоидной и пикродолеритовой ассоциаций 
Западной Монголии, Казахстана и Новоси
бирского Приобья ( см. табл. 53 ) .  

1-4 - зоны: 1 - Цаган-Шибетин
ская, 2 - Сонгинская, 3 - Хантайшир
ская, 4 - Бурунхурайская; 5 - Пикрито
идная ассоциация ( Шара-УнДур-Ула, Цэл, 
Харулын-Обо; Байдарик ) ;  6 - комплекс 
пикродолеритов Новосибирского Приобья; 
7 - пикродолериты максутского комплек
са Казахстана. 

ными эллипсами ) петрохимических пара
метров а. и Ь ,  отражающих обшую ще
лочность и общую меланократовость раз
личных групп пород тех же ассоциаций. 
Эти показатели также очень близки. 

Сходство пикритоидной и пикродолери
товой ассоциаций Западной Монголии с 
аналогичными комплексами Зайсанской 
складчатой сбласти и Н овосибирского 
Приобья по составу позволяет отнести их 
к категории потенциально продуктивных 
на сульфидное медно-никелевое орудене-

15 

25 

35 

45 

ние, которое известно в связи с пикродо- 55 
леритовыми интрузиями в Зайсанской об- Ъ' 
ласти и в Новосибирском Приобье. Н емно
гочисленные признаки такой минерализа-

5 10 
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о 4  
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15 20 а 

ции имеются в связи с пикродолеритовыми интрузиями и на территории Запад
ной Монголии. Весьма протяженная зона сульфидизации с. густой тонковкрап
ленной минерализацией пирита, пирротина и халькопирита выявлена в поле раз
вития пикродолеритовых интрузий в районе сомона llэл. Заслуживает внимания 
обнаружение в рудном поле медного месторождения Оюут-Тологой мелких интру
зивных тел пикродолеритового состава. Н е  исключена возможность проявления 
в связи с пикродолеритовыми интрузиями повышенной щелочности и титанистос
ти, подобных интрузиям Хантайширской зоны ( Ундур-Хурен-У ла ) ,  титаномагне
титового оруденения. 

Сиени т - г абброди а б а з ов ая формаци я 

Д айки, силлы и субвулканические малые интрузии габбродиабазового сос
тава широко распространены в герцинидах Южной Монголии и в структурах позд
ней активизации Северного мегаблока. Б6льшая их часть следует во времени 
за позднепалеозойскими ( пермскими ) гранитами и относится соответственно к 
мафитовым малым интрузиям эпохи позднепалеозойско-мезозойской активизации, 

которые рассматриваются в дальнейшем в самостоятельном разделе. Вместе с 

тем среди них имеются габбродиабазовые интрузии более раннего, по всей веро

ятности, карбонового возраста, которые близки по месту и времени проявления 

к охарактеризованным выше герцинским пикродолеритовым комплексам, отлича-
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Р и с .  7 2 .  Схема геологическо
г·о строения силлов габбродиаба
зов в районе Южного Хайрхана. 

1 - габбродиабазы; 2 - ме
ланократовые габбродиабаэы; 3 -
миндалекаменные диабазовые пор
фириты; 4 - жилы плагиосиени
тов; 5 - дайки диорит-порфирита; 
6 алевролиты; 7 - песчаники; 
8 гравелиты и колгломераты; 
9 карбонаты; 10 - участки с 
флорой; 1 1  - тектонические на
рушения; 12 - элементы залега
ния слоистости. 

ясь некоторыми особенностями 
состава, в частности, сущест
венно более высокой титанисто
стыо и фосфористостью пород. 
Такие интрузии встречены и изу
чены в Южной Монголии и Ба
рунхурайской зоне в районе быв
шего сомона Хайрхан и в llаган
Ш ибетинской зоне на Северо-За
паде МНР ( район оз. Урэг-Нур ) ,  
а таюке в области сопряжения 
герцинид Гоби-Алтайской систе

мы И И хэбогдинской шовной зоной (район оз. Шарагуй-Нур ) .  
В районе с .  Хайрхан Барунхурайской зоны выявлены и изучены два габ

бродиабазовых силпа, залегающих в эффузивно-осадочной толще с фауной и фло
рой раннекарбонового возраста. Мощность силлов соответственно 70 и 120 м ,  
простирание северо-западное, пад0ние на север под углом 40-50° (рис. 72 ) .  
Uентральная часть более мощного силла сложена крупнозернистыми лейкократо
выми габбродиабазами ( офитовыми лейкогаббро ) ,  которые состоят преимущест
венно из ппагиокnаза и клинопироксена, а также небольшого количества калиш
пата и кварца, образующих гранофировые срастания. По минеральному и хими
ческому составу (табл. 5 6 )  эти породы приближаются к эссексит-диабазам. 

В кровле сипла четко обозначена зона закалки, сложенная мелкозернисты
ми миндалекаменными диабазовыми порфиритами с вкрапленниками плагиоклаза 
и клинопироксена. В интерстициях устанавливаются небольшие количества калиш
пата и мелкие игольчатые кристаллы апатита. По данным химических анализов, 
породы из зоны закалки содержат к 2о - 1 ,78  %, Ti0 2  - 2 , 45 и Р2 О 5-

1 ,05  % ( И2 376 ,  см. табл. 56 ) . В подошве силла находятся меланократовые 
габбродиабазы с пойкилокристами титанистого авгита, зона закалки выражена 
здесь не столь отчетливо. По химическому составу эти породы отвечают габбро
идам повышенной титанистости, по сравне\-1ию с породами верхней зоны в них 
заметно меньше калия и фосфора (И2 38 3 ,  И23 84, см. табл. 56 ) . 

В целом породы силла подвержены значительным автометасоматическим 
изменениям: плагиоклаз альбитизирован и пропитан окислами железа, в связи 
с чем приобретает красновато-бурую окраску, клинопироксен хлоритизируется, 
титаномагнетит замещается лейкоксеном. В центральной части сипла наблюда
ются многочисленные жилообразные инъекции плагиосиенитов мощ1-юстыо 5- 10 см 
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Т а б л и ц  а 57.  Химический состав клинопироксенов и з  габбродиабазов сипла 
Хайрхан 

№ обр. 

И2 374 
И2 380 

5 1 , 36 
50, 45 

О к о н ч а н и е  т а б л .  57 

№ обр. 

И2374 
И2 380 

MgO 

15, 95 
14, 5 1  

'I'i0 2  

0 , 6 8  
1 , 4 9  

С а  О 

2 0 , 40 
2 0 , 7 3  

1 , 97 
3 , 3 5  

0 , 35 
0 ,47 

0 , 0 9  
0 , 0 3  

Сумма 

98 ,43 
99 ,42 

FeO 

7 ,62  
8 ,38 

f 
Мп 

2 1, 14 
2 4, 47 

П р  и м  е ч а н  и е .  И2 380 - г аббродиабаз из центральной части мощного 
сипла, И2 37 4 - габбродиабаз приподошвенной части маломощного сипла. 

( см. рис. 72 ) . Они образуют неправильной формы обособления ( линзы, шлиры, 
амебовидные выделения )  в габбродиабазах, за пределами сипла не встречаются. 
Плагиосиениты из инъекций отличаются от габбродиабазов более лейкократовым 
составом, в небольших количествах в ни х присутствует клинопироксен, заметно 
у силивается роль г.ранофирового агрегата калишпата с кварцем, автометасома
тические преобразования остаются такие же, как в габбродиабазах. Генетическая 
связь плагиосиенитов с габбродиабазами не вызывает сомнений. 

Габбродиабазы Хайрханского сипла представляют собой практически двуми
неральную клинопироксен-плагиоклазовую породу с ярко выраженной диабазовой 
структурой. В них, как правило, отсутствуют оливин, амфибол, ортопироксен, а 
биотит набrоодается лишь в виде редких меmшх чешуек. Среди акцессорных ми
нералов преоблад ают титаномагнетит и апатит. Соответственно ( см. табл. 56 ) 
отмечаются повышенные содержани я  'ТiО 2 ( 1,74-2 , 7 9  % )  и Р2о 5 (О , 54 -

1 ,05  % ) .  Структуры, как правило, равномернозернистые, порфировое строение 
наблюдается только в породах Из зон закалки . П лагиоклаз меняется по составу 
от андезина до лабрадора, а клинопироксен представлен титансодержащим ав-
гитом с железистостью f Мп 

·= 2 1-2 4 % ( табл. 57 ) .  

Примером сиенит-габбродиабазовых ассоциаций, проявившихся в зонах ак
тивизаций , формировавшихся на каледонском складчатом основании С еверного 
мегаблока, может служить урэгнурский комплекс llаган-Ш ибетинской зоны глу
бинного р азлома ( см. рис. 2 ) ,  представленный многочисленными дайками, лин
зообразными и штоковидными телами габбродиабазов. Детальное исследование 
геологии и вещественного состава ·пород, включавшихся ранее в урэгнурский 
комплекс, позволяет выделить в этом районе два базитовых комплекса - цаган
шибетинский пикродолеритовый ( см. предыдущий р аздел ) и собственно урэг
нурский габбродиабазовый . При этом установлено, что габбродиабазы урэгнур
ского комплекса прорывают ( инъецируют) пикритоиды и ,  следовательно, явля
ются по возрасту более молодыми. 

Среди габбродиабазов урэгнурского комплекса преобладают мелко-, сред
незернистые р азновидности, в относительно крупных телах на восточных скло
нах хр . Uаган-Шибету ( вблизи сомона Сагил )' наблюдались и крупнозернистые 
гаGбродиабазы. Гг.ббродиабазы нер едко секутся более поздними дайкообразными 
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Р и с .  7 3. Д иаграмма TiO 2 - MgO 
для пород герцинской габбродиабазовой 
ассоциации Западной /\/\онголии. 

Поля пород весьма низкотитани
стых ( I ) , умеренно низкотитанистых 
( I I ) , умеренно высокотитанистых 
( III ) , весьма высокотитанистых (I V ) , 
крайне высокотитанистых ( V ) .  1 -
урэгнурский комплекс, 2 - Х айрханский 
с илл. 
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Р и с .  7 4 .  Диаграмма а - Ь  ( Ь ' ) 
для пород герцинской габбродиабазо
вой ассоциации Западной /\/\онголии и 
доверительные эллипсы средних сос
ставов. 

1 - урэгнурский комппекс; 2 -
Хайрханский сипл. 

телами и жипами пегматоидных габбро. Те и другие инЪецируются плагиосиени
тами и субщепочными сиенитами, образующими мелкие интрузивные тепа, а так
же линзы, гнезда и многочисленные жилообразные обособления. Плагиоклазовая 
( натровая ) специфика этих пород нашла свое отражение в их химизме (табл. 58 ). 
Н аличие плагиосиенитов в ассоциации с габбродиабазами в Х айрханском силле и 
в районе оз. Урэг-Нур сближает герцинские �нтрузии габбродиабазов Западной 
/\/\онголии с аргимбайским сиенит-габбровым комплексом в Зайсанской складча
той области Казахстана /Владимиров и др. ,  1·97 9/.  Это подтверждается сход...: 
ством и химического состава пород ассоциаций (табл. 59 ) .  

Габбродиабазы урэгнурского комплекса состоят из плагиоклаза (47-54 % 
Ан ) ,  титан-авгита, бурый роговой обманки и небольшой примеси биотита. Акцес
сорные минералы представлены титаномагнетитом и апатитом, присутствующими 
иногда в значительных количествах. Оливиновые и ортопироксеновые разновид
ности практически не встречаются. По составу, структуре и характеру авто мета
соматических изменений габбродиабазы .урэгнурского комплекса близки к габбро-
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диабазам Хайрханского силла. Они всегда сопоставлялись с габброидными ин
трузиями торгалыкского комплекса Тувы, возраст которого датировался верх
ним девоном - нижним карбоном /Кривенко, Павлов, 1 96 3 ;: Геология . . .  , 197 3/.  
Исходя из геологического положения· Хайрханского силла, возраст герцинских, 
в том числе урэгнурских, габбродиабазов Западной Монголии должен быть не 
Древнее раннего -карбона. Аналогичную позицию занимают дайки габбродиабазов 
района оз. Шарагуй-Нур в зоне сопряжения герцинид Гоби-Алтайской зоны с 
Ихэбогдинской шовной· зоной. Здесь дайки габбродиабазов мошностью до 30 м 
прорывают эффузивно-осадочные толщи раннекарбонового возраста. 

По химическому составу габбродиабазы урзгнурского комплекса · s общем 
близки к основным породам Хайрханского силла, несколько отличаясь более 
высокой титанистостью и натровостью при относительно меньших содержаниях 
калия (см. табл. 59 ) .  В целом породы герцинской габбродиабазовой формации 
характеризуются относительно низкой глиноземистостью, повышенной железис
тостыо (магнезиально-железистый тип ) ,  высокой, а в ряде случаев крайне вы
сокой титанистостью (рис. 7 3 )  и фосфористостью. Последнее особенно харак
терно для габбродиабазов урэгнурского комплекса, в которых содержания TiO 2 
достигают 5, 12 %, а Р 2 О 5 - 2 %. Н а  петрохимической диаграмме (рис. 7 4 )  

средние составы габбродиабазов Хайрханского сипла и урэгнурского комплекса 
размещаются в поле умеренно щелочных пород, по общей меланократовости они 
размещаются в области перехода от лейкобазитов к меланобазитам. 

Таким образом, рассмотренная сиенит-габбродиабазовая формация существен,. 
но отличается по комплексу вещественных признаков от пикритоидной и пикродо
леритовой ассоцИ:аций и должна рассматриваться как особый тип базитовых ин
трузий �ерцинской эпохи. 

Габбро-мо нцодиори товая формация 

Интрузии этого типа широко проявлены в герцинских структурах Южно-
Монгольской системы и в зонах средне-, позднепалеозойской активизации на 
Ха:нгайском нагорье. Они, как правило, предшествуют позднепалеозойским гра
нитам (С3 -Р ) .  В Барунхурайском синклинории габбро-монцодиоритовые интру'-
зии вкmочены в ошигинский монцонит-граносиенит-гранитный комплекс в каче
стве ранней его фазы / Амантов, Матросов, 196 3; Гранитоидные и щелочные 
формации . . .  , 1 97 5/.  Р .А. Хасин выделил в Южно-Монгольской системе габбро
монцонит-граносиенитовую формацию каменноугольного возраста /Геология . .  , 
197 3/.  А .С. Павленко рассматривает габброиды этого типа в составе габбро
монцонит-банатитовой формации /Павленко и др. ,  1 974/. Гранитоиды этих ассо
циаций достаточно хорошо изучены, тогда как состав, петрологические особен -
ности и формационная принадлежность предшествующих им габброидов в полной 
мере не выяснены. 

В гранитах часто встречаются останцы гранитизированных основных эффузи
вов, превращенные в диорита- и монцонитоподобные породы, которые зачастую 
картируются ·в · качестве ранних фаз гранитоидных ассоциаций. В большинстве слу
чаев ранние габброиды, встречающиеся в ксенолитах и блоках среди гранитов, 
относятся к охарактеризованной выше пикродолеритовой формации, имеющей, ве
роятнее всего, верхнекарбоновый возраст. В то же время в некоторых массивах 
устанавливаются биотитсодержащие оливиновые габброиды и оливиновые монцо
диориты, которые существенно отличаются от пород пикродолеритовых интрузий 
по составу, формам и времени проявления. Габброиды этого типа в наибольшей 
степени сближены с формирующимися вслед за ними гранитами по местоположе
нию и возрасту, в силу чего обычно включаются вместе с гранитами в состав 
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Т а б л и ц  а 60.  Определения абсоmотного возраста герцинских габбро-монцо
диоритовых массивов К / Ar методом (по биотиту ) 

№ п/п 

1 
2 
3 

№ обр. 

И2462 
И2 463 
И2 538 

Содержание 

к, % 

5 ,79  
7 ,00 
6 ,22  

1 А 40 r , нг/г 

1 36,00 
1 5 1 ,00 
1 6 5 , 5  

А 40 . 4 0  r fK 

0 , 0 1 97 1  
0,0 180 8 
0 ,02 2 3  

Возраст, 
млн лет 

3 1 1  
287 
348 

П р  и м  е ч а н  и е .  Массивы: 1 ,  2 - Дзараулинский, 3 - Дзадгайнурский. 
Анализы выполнены в отделе изотопов ВСЕГЕИ под руководством И .А. Загрузи-

- 10 -1 - 10 -1  ной. ле 0 , 58 1 · 10 лет ' л �  = 1 , 962 · 10 лет . 

единых габбро-гранитных комплексов. Вместе с тем они иногда встречаются 
отдельно от гранитов, во всех случаях резко обособляются по составу и вы
ступают по этим и ряду других признаков как автономные, петрогенетически 
самостоятельные лейкобазитовые интрузии повышенной щелочности. 

Авторами изучены габбро-монцодиоритовр1е интрузивы в Дзабханской зоне 
и на Хангайском нагорье (см. рис. 2 ) . К этой ассоциации отнесены массив 
горы Дзара-Ула в левобережье р. Дзабхан, Дзадгайнурский интрузив в южной 
части Бу-Llаганской мульды и ряд небольших интрузивов южнее Баянхонгорской 
зоны. Кроме того, изучены карбоновые монцодиоритовые интрузивы в правобе
режье р. Чулуту. Габбро-монцодиоритовые массивы Южно-Монгольской зоны 
герцинид не рассматриваются, так как по ним собственных материалов авторы 
не имеют. Данные калий-аргонового возраста указывают на карбоновый воз
раст массивов этой формации (табл. 60 ) .  

ДЗАРАУЛИНСНИЙ МА ССИВ 

Дзараулинский габбро-монцодиоритовый массив находится в левобережье 
р. Дзабхан в 20 км к западу от сомона Гулин. В районе горы Дзара-Ула среди 
биотит-амфиболовых гранодиоритов и порфировидных биотитовых гранитов, от
несенных С.П. Гавриловой к пермским гранитоидным ассоциациям, расположены 
блоки и ксенолиты в различной степени амфиболизированных и гранитизирован-: 
ных оливинсодержащих габбро и монцодиоритов, безоливиновых и кварцсодержа
щих монцодиоритов (рис. 7 5 ) .  Эти породы прорываются биотит-амфиболовыми 
и пироксенсодержащими гранодиоритами, rраносиенитами и гранитами, которые 
большинством исследователей объединяются в единый ряд габбро-монцонит-гра
носиенит-гранитных интрузий в рамках одной сложной ассоциации. Установлен 
следующий порядок формирования этих интрузий : 1 - оливиновые и безоливи
новые долериты; 2 - крупнозернистые дифференцированные лейкократовые габ,,.: 
бро; 3 - оливиновые монцодиориты с эндоконтактовой фацией кварцсодержащих 
монцодиорито'в; 4 - биотит-пироксеновые, биотит-амфиболовые и кварцсодержа
щие монцодиориты; 5 - биотит-амфиболовые и пироксенсодержащие гранодиори
ты, граносиениты; 6 - биотит-амфиболовые граниты; 7 - послегранитовые дай
ки кварцевых монцодиоритов и гранодиоритов. Условно к первой фазе отнесены 
мелкозернистые лейкократовые габбродолериты и долериты с шаровой отдель
ностью, которые встречаются в ксенолитах среди оливин- и кварцсодержащих 
монцодиоритов (см. рис. 7 5 ) . Судя по всему, они · первоначально слагали не-
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Р и с .  7 5. С хема геологического строения Дзараулинского габбромонцодиори
тового массива. 

1 - четвертичные отложения; 2 - крупнозернистые субофитовые габбро; 3-
габбродолериты; 4 - оливинсодержащие монцодиориты; 5 - кварцевые монцод!:iо
риты и диориты; 6 - биотит-амфиболовые граносиениты и граниты; 7 - дайки 
диабазов и диоритовых порфиритов; 8 - порфировидные граносиенитьr; 9 - лейко
кратовые биотитовые граниты; 10 - дайки диабазов; 1 1  - ороговикованные венд
нижнекембрийские отпожения. 

большое дайкообразное тело, прорванное монцонитоидами. Крупнозернистые суб
офитовые габбро, варьирующие по меланократовости от анортозитов до мелано
габбро, встречаются в крупных блоках и останцах среди кварцсодержащих мон
цодиоритов и порфировидных биотитовых граносиенитов. Соотношения этих габ
броидов с ранее рассмотренными габбродолеритами не ясны. В этой · группе по
род преобладают лейкократовые крупнозернисть1е разновидности субофитовых габ
бро с идиоморфными кристаллами плагиоклаза, окруженного пойкилитовыми выде
лениями клинопироксена и амфибола. Характерны интенсивные вторичные изме-
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нения этих габброидов и широкое развитие в них пирита и пирротина. По осо
бенностям состава и структуры лейкократовые субофитовые габбро довольно су
щественно отличаются от габбродолеритов и оливинсодержащих монцодиоритов, 
поэтому отнесение их к габбро-монцодиоритовому комплексу не вполне одно_знач
но. Вместе с тем при решении этого вопроса необходимо иметь в виду, что суб
офитовые крупнозернистые габбро сходного состава установлены в Дзадгайнур
ском массиве среднепалеозойской габбро·- монцодиоритовой формации. Они из
вестны среди ранних фаз и U агансубургинского массива, относящегося к карбо
новой габбро-монцонит-банатитовой формации /Павленко и др. ,  197 4/.  Кроме 
того, лейкократовые офитовые габбро в ассоциации с габбродолеритами и мон
цодиоритами установлены в составе позднепалеозойско-раннемезозойской габбро
мондодиоритовой формации в верховьях р. Идэр.  Т аким образом, они являются, 
по существу, постоянной составной частью габбро-монцодиоритовых ассоциаций. 

В районе горы Дзара-Ула наблюдаются, кроме того, выходы свежих оли,
винсодержащих монцодиоритов, которые имеют интрущ1вные контакты с орого
викованными вулканогенно-осадочными венд-, нижнекембрийскими толщами . rlо
след�ие представляют собой останец кровли в биотитовых порфировидных гра
нитах. В контакте этих монцодиоритов с известняками образуются гранат-вол
ластонитовые скарны. По металелитам возникают пироксеновые, пироксен-амфи
боловые и амфиболовые роговики. В эндоконтакте оливинсодержащие монцодио
риты сменяются кварцсодержащими. Мощность эндоконтактовой зоны 10- 1 5  м. 
В северной части монцодиориты прорываются средне-, равномернозернистыми 
амфибол-биотитовыми гранитами граносиенит-гранитного комплекса. Монцодио
риты в контакте ороговикованы, гранитизированы, биотитизированы и превраще
ны в диориты и кварцевые .сtиориты пестрого состава. Не затронутые этими 
изменениями разновидности однородны по составу ( табл. 60 ) .  В них часто про
являются порфировидные структуры. Во вкралленниках - зональный основной 
плагиоклаз, оливин и зональный клинопироксен. В монцодиоритах встречаются 
ксенолиты габбродолеритов, которые относятся к более ранним фазам формиро
вания данной ассоциации. 

В юго-западной части Изученного участка ( см.  рис. 7 5 )  среди порфировид
ны х биотитовых граносиенитов расположен крупный останец однородных средне-, 
мепкозернистых монцодиоритов и кварцсодержащих монцодиоритов, которые, в свою 
очередь, содержат разобщенные ксенолиты и блоки габбродолеритов и офитовых габ
бро. Породы габбро-монцодиоритового и граносиенит-гранитного комплексов про
рываются порфировидными биотитовыми граносиенитами и мелкозернистыми лей
кократовыми биотитовыми гранитами, которые относятся к следующему еще бо
лее позднему собственно гранитному комплексу. 

ДЗАДГАЙНУРСКИЙ МА С СИВ 

Этот массив расположен в 20 км к югу от самана Бу-U.аган в южной ча
сти Х ангайского блока. Он приурочен к контакту карбоновых вулканогенно-оса
дочной и вулканогенной толщ. В западной части вмещсiющие породы представле
ны туфоконгломератами, туфоалевролитами, туфопесчаниками с редкими прослоя-:
ми эффузивов основного и среднего состава. В восточной преобладают вулкани
ты основного состава. Южная окраина интрузива срезается порфировидными био
тит-амфиболовыми гранитами ( рис. 7 6 ) .  

Д задгайнурский интрузив вытянут в меридиональном направлении на 2 км 
при ширине 300-350 м. Н есмотря на небольшие р азмеры, он имеет сложное 
многофазное строение. Установлена следующая последовательность внедрений: 
1 - дифференцированные опивиновые габбро, троктолиты, анортозиты; 2 - круп:.. 
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Р и с .  76 . Схема геологического 
строения Дзадгайнурского габбро
монцодиоритового массива. 

1 - четвертичные отложения; 
2 - вулканогенно-осадочные отло
жения; З - вулканиты основного и 
среднего состава; 4 - ди<j:ференци
рованные оливиновые габбро, трок
толиты и анортозиты; 5 - крупнозер
нистые субофитовые габбро; 6 - оли
винсодержащие монцодиориты; 7 -
дайки кварцевых монцодиоритов; 8 -
дайки граносиенит-порфиров; 9 -
роговики; 10 - биотит-амфиболовые 
граниты; 1 1  - элементы залегания 
трахитоидности. 

нозернистые пегматоидные субофи
товые габбро; 3 - мелко- , средне-
зернистые оливинсодержащие монцо-
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диориты; 4 - дайки кварцсодержащих монцодиоритов; 5 - дайки граносиенитов. 
Габброиды первой фазы наблюдаются в ксенолитах и останцах в оливинсо

держащих монцодиоритах. В относительно крупных телах устанавливается пер
вичномагматическая расслоенность, полосчатость и трахитоидность. Ра�слоенная 
серия сложена главным образом оливиновыми габбро и троктолитами, среди ко
торых отмечаются отдельные горизонты и слои анортозитов, меланократовых 
габбро и троктолитов. Меланот.роктолиты встречаются также в секущих дайко-
и жилообразных телах среди лейкократовых оливнновых габбро. 

Вслед за этим, судя по всему , формируются крупнозернистые местами 
пегматоидные лейкократовые су бофитовые габбро, в которых проявляется тра
хитоидность субмеридионального простирания. Оливин в· этих габброидах отсут
ствует. Широко проявлен кумулусный кпинопироксен. Среди эти х пород встреча
ются ксенолиты сильно измененных мелкозернистых меланократовых габбро, 
близких по составу и текстурным особенностям к габброидам первой фазы. Эти 
набmодения позволяют предnолагать относительно более позднее формирование 
субофитовых габбро в качестве следующих за оливиновыми габброидами дифферен
циатов базитового расплава. 

К поздним образованиям габбро-монцодиоритового комплекса относятся так
же мелко-, среднезернистые оливинсодержащие монцодиориты, слагающие еди
ное неди<j:ференцированное тело в северной части интрузива ( см. рис. 7 6 ) . В 
северо-западной части в них встречаются блоки и ксенолиты оливиновьr х габбро. 
Непосредственных соотношений с субофитовыми габбро не наблюдалось. По осо
бенностям петрографического и петрохимического состава оливинсодержащие мон
цодиориты близки к соответствующим породам Дзараулинского массива, что сви
детельствует о принадлежности этих массивов к единому комплексу . 

Важной особенностью Дзадгайнурского интрузива является полное отсутст
вие в нем пород гранитоидного состава. Отмечаются только небольшие дайки 
кварцсодержащих монцодиоритов. Проявляющаяся таким образом разобщенность 
ареалов распространения габбро-монцодиоритовых и гр.анодиорит ( сиенит ) -гра- . 
нитных интрузивов, наряду с коренными различиями в составах исходных распла
вов, позволяет рассматривать их в качестве сближенных во времени, но петро
генетических самостоятельных комплексов базитового и гранитоидного рядов. 
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ХАРА ТЭГСКИЙ ИНТРУЗИВ 

Примером пространственно совмещенной габбро-монцодиорит-граносиенит
гранитной ас_социации является небольшой Харатэгский многофазный интрузив 
в междуречье Туин-Гола и Бурдийн-Гола к югу от Баян-Хонгора. В восточной 
части этого массива наблюдается останец пород ранней фазы внедрения, пред
ставленной лейкократовыми пироксен-биотитовыми монцодиоритами и габбро, 
существенно варьирующими по степени раскристаллизации и составу. Вблизи 
контакта с роговиками в монцодиоритах появляются интерстициальный кварц 
и крупные пойкилокристы биотита. Кварцсодержащие монцодиориты встречаются 
в инъекциях среди роговиков. В габброидах отмечается редкая вкрапленность 
сульфидов. 

Западная часть массива сложена однородными кварцсодержащими пироксен
биотитовыми монцодиоритами, которые имеют интрузивные контакты с вулкано
генно-осадочными толщами среднего карбона. В контакте развиваются амфиболо
вые роговики. В этих породах встречаются ксенолиты и блоки лейкократовых 
габбро с шаровой отдельностью, которые близки по составу к базитам восточ
ной части массива. Б6льшая часть Х аратэгского массива сложена среднезернис
тыми биотит-амфиболовыми граносиенитами, которые по мере приближения к 
контактам становятся порфировидными я мелкозернистыми. Граносиениты секут
ся дайками лейкократовых гранитов и гранит-аплитов. 

ХАЛДЗАНГИЙНДАБИНСКИЙ МА ССИВ 

В Хангайском нагорье известны среднепалеозойские лейкобазитовые интру
зии, которые включаются в тарбагатайский комплекс /Федорова, 197 1/.  В пра
вобережье р. Чулуту в районе перевала Халдзанги'йн-Даба изучен небольшой габ
бро-монцодиоритовый массив, который по особенностям состава аналогичен ра
нее описанным интрузивам. Этот массив прорывает докембрийские плойчатые 
биотитовые и гранат-биотитовые кристаллические сланцы. Он сложен однородны
ми кварцсодержащими биотит-клиноп·ироксеновыми и биотит-двупироксеновыми 
монцодиоритами, которые секутся дайками порфировидных граносиенитов и габ
бродолеритов. Ранние габброидные фазы в этом массиве не установлены. 

ОБЩАЯ ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ 
И ПЕТРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ГАББРО-МОНЦОДИОРИТОВЫХ МА ССИВОВ 

Габброиды ранних фаз внедрения в различных массивах широко варьируют 
по составу. Как правило, выделяются два типа базитов: оливиновые габбродоле
риты, или дифференцированные оливиновые габбро, и крупнозернистые лейкокра
товые часто офитовые габбро. В Jlзадrайнурском массиве ранняя фаза сложена 
анортозитами, лейкократовыми оливиновыми габбро, троктолитами и меланократо
выми габбро. Д.ля этих пород установлены следующие кумулусные парагенезисы: 
оливин + шпинель, оливин + плагиоклаз, оливин + плагиоклаз + клинопироксен, 
плагиоклаз + клинопироксен, плагиоклаз. Ортопироксен встречается только в ви.

де кайм вокруг оливина. По набору кумулусных парагенезисов и степени диф
ференцированности эти габброиды близки к габброидам раннепалеозойской габбро
монцодиоритовой формации. В отличие от них оливиновые габброиды Д.задгай
нурского массива характеризуются резкой зональностью плагиоклаза, · что свиде
тельствует о большей скорости кристаллизации базитового расплава и, следова-
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тельно, меньшей глубине становления среднепалеозойских интрузий. В ядерных 
частях кристаллов плагиоклаза установлен битовнит ( 80 % Ан) ,  который в кра
евых зонах сменяется андезин-лабрадором ( 42-57 % Ан ) .  Другой отличительной 
их особенностыо является широкое развитие в интеркумулусном парагенезисе 
биотита и апатита, что определяется более высокой щелочностыо и фосфористо
стыо родоначальных расплавов. 

Крупнозернистые субофитовые габбро встречаются в Дзараулинском и в 
Д.задгайнурском массивах. Они характеризуются резким идиоморфизмом зональ-:
ного плагиоклаза ( 42-54 % Ан ) .  В интерстициях отмечается клинопироксен и 
буро-зеленый амфибол. Встречаются биотит и сульфиды (пирит и пирротин ) .  В 
качестве акцессорного минерала широко проявлен апатит. 

В оливиновых монцодиоритах ранний парагенезис представлен оливином, 
ритмично зональным плагиоклазом (40-55 % Ан ) и клинопироксеном. В ядер
ных частях плагиоклаз представлен незональным битовнитом (7 5-80 % Ан ) .  
Во вкрапленниках клинопироксена также установлена зональность: ядра их cлo-

IV 
жены субкальциевым авгитом ( f Мп = 2 6-2 8 %, А 1 = 1 10- 1 30,  табл. 6 1 ) ,  

а краевые, периферические, зоны близки по составу к несколько более желези
стой разновидности тех же су�кальциевых салитов ( f Мп 

= 30, 5  % ) .  В общем 

в пироксене по мере кристаллизации устанавливается уменьшение содержаний 
Mg, , С а ,  Ti, Al , Na и увеличение содержаний S i и Fe. Эти измене
ния можно объяснить увеличением кремнекислотности лейкобазитового расплава 
в ходе эволюции магматического процесса. Этому соответствует устанавливае
мая для данной ассоциации гомодромная последовательность внедрений. Оливин 
в монцодиоритах замещается с краев· каймами ортопироксена и магнетита, ко
торые образуют симплектитовые срастания. По мере увеличения кремнекислотн<r 
сти расплава оливин в монцодиоритах замещается ортопироксеном, а оливинсо� 
держащие монцодиориты ·сменяются кварцсодержащими. 

Интеркумулусный поздний парагенезис в монцодиоритах представлен анде
зин-олигоклазом, буро-зеленым амфиболом, биотитом, ортоклазом и кварцем. 
Широко проявлены магнетит и апатит. Биотиты из монцодиоритов характеризу
ются высокой железистостыо ( f = 50 ) , низкой фтористостыо ( F= О ,  3 7 % ) , 
а также высокими содержаниями бария и рубидия (табл. 62 , 6.3 ) .  По этим 
параметрам они хорошо отличаются от биотитов из габброидов пикродолерито
вой формации (см. табп . . 52 ) .  Парагенезис основного плагиоклаза с ортокла
зом, пироксеном и биотитом, высокие содержания В а и S r как в поро
дах, так и в породообразующих минералах позволяют относить рассматриваемую 
ассоциацию к латитовому геохимическому типу /Таусон, 1 97 7  /.  

Петрохимическая характеристика среднепалеозойской габбро-монцодиори
товой формации основывается на 6 5  оригинальных .химических анализах пород 
(табл. 6 4 ) .  Средние составы по главным типам пород приведены в табл. 6 5.  
В целом рассматриваемая ассоциация характеризуется гомодромной последо
вательностыо внедрений. По мере возрастания кремнекислотности устанавлива
ется резкое увеличение щелочности (рис. 7 7  ) .  Ранние габброиды обладают низ
кой общей щелочностью, тогда как монцонитоиды - умеренно повышенной; при 
этом натрий всегда преобладает над калием (см. рис. 77 ) .  · по характеру рас
пределения щелочей в породах разной кремнекислотности монцодиоритовая ас
социация близка к ранним фазам дзурунтайского и тарбагатайского комплексов. 
Ошигинский комплекс Барунхурайского синклинория характеризуется в целом бо
лее высоким уровнем щелочности. 

В составе габбро-монцодиоритовой формации выделяются две группы по
род, резко различающихся по особенностям состава: мафитовая и лейкомафито
вая ( монцодиоритовая ) .  Мафитовая группа объединяет дифференцированные оли-
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Т а б л и ц а  62 . Химический состав биотитов из оливиновых монцодиоритов Д.за
раулинского массива 

№ № обр. 
1 

S i02 
тю

2 
Al2o3 Fe о3 FeO 1 MnO l'vigO С аО Na2

0 
п/п 2 ' 

1 И 2 4 62 36,2  5 ,46 1 3 , 1 3 , 44 18 ,32 0 , 14 10 , 9  0 , 52 0 , 36 
2 И2463 36,6  5 , 46 1 3 , О  4 , 0 7  17 ,2 1 0 , 1 3 10 , 9  0 ,45 0 , 3 9  
3 И2467 3 6 , 6  5 , 3 5  12 , 9  3 , 68 17 , 5 1  0 , 14 10 , 9  0 , 45 0 , 37 

О к о н  ч а н  и е т а б л .  62 

№ № обр. к
2

о Р2 05 н о- П.п.п. В аО S rO F Сумма п/п 2 

1 И2462 7 , 9 5 0,07 0 ,20 2 ,82 0 , 6 5  0 , 0 14 0 , 37 99, 98 
2 И2463 8 , 8 5  0,08 0 , 12 2 , 55 0 , 57 0,0 1 1  0 , 3 5  100,2 1 
3 И2467 7 , 9 5  0,07 0 , 2 0  2 , 66 0 , 64 0,0 13 0 , 37 99 ,32 

П р и м е ч а н и е .  Анализы вьшолнены в химической лаборатории ИГиГ СО 
АН СССР. Аналитик Л.А. Горчукова. 

Т а б л и ц а 6 3 .  Содержания Rb и S r  в породах и биотитах из Jlзараулин-
ского массива, г/т 

№ п/п № обр. Rb S r  Rb/S r 

1 И2462 75 7 50 0, 100 
2 И 2 4 6 3  6 1  960 0 , 0 6 4  
3 И2466 8 1  880 0,092 
4 И 2 46 2  6 7 0  30 2 2 , 3  
5 И 2 4 6 3  640 30 2 1 , 3  
6 И246 6 560 30 1 8 , 7  

П р  и м  е ч а н и е .  1-3 - породы, 4-6 - биотиты. Анализы выполнены атом
но-абсорбционным м етодом в химической лаборатории ИГиГ СО АН СССР. Ана
литики И.Ю. Иванченко и Н .Я.  Аксенова. 

виновые габбро ранних фаз внедрения и крупнозернистые субофитовые габбро. 
Эти породы характеризуются весьма низкой щелочностью, умеренно низкой ти
танистостью и высокой глиноземистостыо (2 1-2 6 % Al2 

О 3, см� табл. 6 5 ,  

рис. 78 ) .  П о  мелаю;жратовости они сильно варьируют как в пределах одного 
интрузива, так и от ареала к ареалу. В Jlзадгайнурском массиве особенности 
состава пород хорошо согласуются с фракционированием оливина и плагиоклаза. 
Можно предполагать, чт·о формирование офитовых габбро Дзараулинского масси
ва сопровождалось фракционированием плагиоклаза. о чем свидетельствует при
сутствие среди них горизонтов анортозитов (см. табл. 64, рис. 78 ) .  В целом 
субофитовые габбро характеризуются умеренно лейкократовым уклоном, по ще
лочности они варьируют от низкощелочных illзадгайнурский массив )до умеренно 
низкощелочных (Jlзараулинский массив ) .  По .сравнению с оливиновыми габброи
дами эти породы обладают более высокой железистостыо, титанистостъю, кр�м-

2 1 9  
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/ 7  / 8 / 

Р и с .  7 7 .  Вариационные диаграммы пород среднепалеозойской габбромонцо
диоритовой формации. 

1 - оливиновые габбро, троктолиты и анортозиты; 2 - крупнозернистые субо
фитовые габбро; 3 - габбродолериты; 4 - оливинсодержащие монцодиориты;  5 - квар
цевые монцодиориты и диориты; 6 - к2о,  7 - Na2 o,  8 - К2 0 + Nа2 О, мас. %. 

5 10 15 

10 • 

20 

JO 

40 

Ь(Ь') 

2 2 4  

а 

11 1 
+ 2 
... J 
т 4 
о 5 
о 6' 
х 1 
• в 

некислотностью и щелочностью ( см. табл, 
6 4, рис. 7 7 ,  ·7 8) , что позволяет рассмат
ривать их в качестве продуктов кристалли
зации дифференцированного базитового рас-

плава, обога щенного флюидами и l!lелочами. 
Лейкомафиты объединяют оливино

вые, двупироксеновые и кварцсодер:жащие 
монцодиориты, которые характеризуются 
лейкократовым, умеренно щелочным ,  уме
ренно низкотитанистым и высокоглинозе
мистым уклонами ( см.  табл. 6 5, рис. 7 7 ,  
7 8) . Признаки кристаJJЛИзационной диффе
ренциации в них практически отсутствуют. 

Р и с .  7 8 .  Д иаграмма а - Ь1 для пород 
среднепалеозойской габбро-монцодиоритовой 
формации. 

1-3 - Дзараулинский массив: 1 -суб
офитовые габбро, 2 - габбродолериты, 3-
двупироксеновые и оливинсодержащие мон
цодиориты; 4-6 - Д.задгайнурский массив: 
4 - оливиновые габбро, троктолиты и анор
тозиты, 5 - субофитовые габбро, 6 - оли
виновые монцодиориты; 7 - Харатэгский 
массив, монuодиориты и кварцевые монцо
диориты; 8 - Халдзандабанский массив, 
монuодиориты. 



В то же время в породах этой группы устанавливаются положительные 
S i0 2- Na20 - к2 о, с одной стороны, и С аО, MgO, F eO, Ti0 2 и 

связи 
Р О -2 5 

с другой. Между собой эти группы окислов имеют сильную отрицательную корре
ляциЮ. Такая корреляционная матрица обусловлена количественными вариациями 
раннего ( оливин, пироксены и основной плагиоклаз) ·и позднего ( кислый плагио
клаз, калишпат, биотит,· и кварц ) парагенезисов. Повышение кремнекислотности 
и щелочности лейкомафитов, вероятно, обусловлено процессами эманационной 
дифференциации раннего базитового расплава. 

Глава IV 

ГАББРОИДНЫЕ ФОРМАЦИИ СТРУКТУР 
ПОЗДНЕПАЛЕОЗОЙСКО-РА Н Н ЕМЕЗ ОЗ ОЙСКОЙ АКТИВИЗАЦИИ 

К этой группе формаций относятся малые базитовые интрузии: дайки, сип
лы и субвулканические тела, проявившиеся в позднепалеозойско-раннемезозойское 
время ( верхняя пермь - нижний триас ) в связи с соответствующими по возрасту 
наложенными впадинами и прогибами, известными в ряде районов llентральной и 
Северной Монголии. Они часто обнаруживают пространственную и генетическую 
связь с верхнепермскими базальтоидными вулканитами, формирующимися в перм
ско-триасовых наложенных прогибах. Примером такого совмещения и широкого 
распространения габброидных формаций данной группы является Орхон-Селенгин
ский прогиб и в целом Северо-Могольский вулканический пояс, простирающийся 
в широтном направпении от хр. Х ан-Хухэй до бассейнов рек Сепенги, Орхона и 
Еро- .Го.па . Н а  юге подобные интрузии выявпены и изучены в хр. Арц-Богд, в 
об.пасти сопряжения Гоби-Алтайской и И хэбогдинской структурных зон. 

Н аибопее полно габброидные интрузии изучены в Орхон-Селенгинском про
гибе /Геология" " 197 3; Моссаковский, Томуртогоо, 1 97 6; Кепежинскас, Лу
чицкий, 1 974;  Я шина, Матреницкий, 1 9 7 9; Салтыковский, Оролмаа, 1 97 7 ;  
Гаври.лова и др" 1984; Сотников и др. ,  198 1;  Меднорудные формации,  1 985;  
и т.д./ .  Первоначально все габброиды Орхон-Сепенгинского прогиба рассмат
ривались в качестве ранних фаз сложного габброгранитного селенгинского комп
пекса (Р2-т

1 ) ,  выделенного Р.А. Х асиным и Э.В. Михайловым /Геопогия". ,  

197 3/. П о  данным этих авторов, в формировании селенгинского комппекса уча
ствуют три группы пород, отвечающих трем последовательным фазам внедрения: 
1 )  диорит-монцониты, 2 )  гранитоиды пестрого состава, варьирующие от гр ано
диоритов до пейкократовых и щепочных гранитов, 3 )  субвулканические порфиро
вые интрузии. В первую фазу этого комплекса вкпючены также субвулканиче -· 

ские силпы и акмолитообразные те.па габбродиабазов, диабазов и субофитовых 
габбро, парагенетически связанные с верхнепермскими трахибазальтами и тра
хиандезитами. Эти интрузии были в да.пьнейшем отнесены к самостоятельному 
габбро-диорит-диабазовому комrшексу малых интрузий /Поляков и др" 198 7 / .  
Р .М. Я шина и А. Т.  Матреницкий / 197 9 / расчленили селенгинский комплекс на 
четыре самостоятельные ассоциации: 1 )  щелочных гранитов и сиенитов; 2 ) габ
бро-сиенитов (Р2 ) ;  3) сиенит-граносиенит-гранитов ( Р2

- т  1 ) ;  4 
-

монцогаб
бро-диорит-сиенит-гранит-порфиров (Р 2 - Т  1 ) .  Эти авторы рассматривают верхне-

пермскую вулканогенную серию (трахибазальты, трахиандезиты и их туфы ) ,  сил;-
лы габ.бродиабазов и габбро-сиенитовые массивы в качестве единой вулканоплу
тонической ассоциации. С.П.  Гаврилова с соавторами / 1984/ выделяют следую
щий формационный ряд магматических ассоциаций Западной части Орхон-Селенгин-

1 5  Зак. 6 1 5 225 



ского прогиба: трахибаэальт--трахиандезитовая ( Р 1 ) ;  риолит-трахириолитовая ( Р J ) ;  
щелочных граносиенитов и гранитов ( Р  1 ) ,  вулканомиктовая меласса с базальта 
ми, трахибазальтами и силлами 

· 
габбродиабазов ( Р 1 -Р 2 ) ;  базальт-трахибазальто-

вая ( Р 2 ) ;  габбросиенитовая ( Р 2 ) ; граносиенит-гранитная ( Р 2-Т 1 ) .  В.И .  Сотников 

порфировые образования, завершающие позднепалеозойский магматизм, выделяет в 
самостоятельный эрдэнэтский комплекс, с которым связывается медно-молибдено
вое оруденение /J\� еднорудные формации • . .  , 1 9 8 5/.  

Собственно Орхон-Селенгинский прогиб в одних случаях рассматривается 
в качестве орогеююго прогиба, наложенного на древнее основание, в других -
как прогиб, унаследованный от Хангай-Хэнтэйской герцинской геосинклинали 
/Томуртогоо, 1972 ; Моссаковский, 1 97 5/ .  Анализ данных, полученных в по
следнее время по позднепалеозойско-мезозойскому магматизму Монголии и За
байкалья, позволяет выделять самостоятельный позднепалеозойско-мезозойский 
тектономагматический этап в развитии этого региона /Салтыковский, Оролмаа, 
1 977 ; Региональная петрохимия . . .  , 1 98 2 / .  Соответственно П.В. Коваль рас
сматривает верхнепермские магматические комплексь� в качестве составной час
ти орхон-селенгин·ской интрузивной ассоциации раннемезозойского тектономаг
матического этапа. Правомерность такого расчленения согласуется с характе
ром изменчивости и последовательностью формирования этих комплексов. Н а  ру
беже нижней и верхней перми происходит смена калиево-натриевых и калиевых 
гранитоидных ассоциаций, завершающих позднепалеозойский тектономагматиче
ский этап, натриевыми сериями, относящимися к ранним членам позднепалеозой
ско-раннемезозойского этапа. Н е  исключено, что в Монголии магматизм этого 
этапа синхронен с самостоятельной индосинийской эпохой тектоногенеза, охва
тившей в пермотриасе обширные территории Юго-Восточной, llентральной и Сред
ней Азии /Я ншин и др. ,  1984/.  

Дополнительные исследования и анализ всех материалов по Орхон-Селен
гинской и другим зонам позднепалеозойско-мезозойской активизации, включаю
щим верхнепермские базальтоидНые комплексы, привели авторов к выводу о не
обходимости выделения базитовых интрузий этих районов в самостоятельную 
группу мафит-лейкомафитовых формаций. По составу эта группа формаций в об
щем близка к рассмотренным выше герцинским. В ней, однако, нет свойствен
ных герцинскому ряду формаций пикритоидных и пикродолеритовых интрузий, 
тогда как габбродиабазовые и габбро- монцодиоритовые ассоциации повторяются, 
причем они обладают близкими к аналогичным ассоциациям герцинского возра
ста особенностями вещественного состава. Н аиболее широко и типично проявлены 
габбродиабазовые интрузии, которые в отличие от герцинских отчетливо ассоци
ируют" совмещаясь в пространстве и во времени, с верхнепермскими базальто
идНыми вулканическими комплексами позднепалеозойско-мезозойских прогибов. 
Габбро-монцодиоритовые интрузии таких связей с вулканитами не обнаруживают; 
они в большей степени тяготеют к пермско-триасовым гранитоидам, предшест
вуя им. 

Габ бродиаб аз овая формация 

Позднепалеозойские габбродиабазовые интрузии по характеру проявления 
и составу очень близки к аналогичным интрузиям герцинского (карбонового) 
возраста. И х  геологическая позиция наиболее отчетливо определяется в Орхон
Селенгинском прогибе. Большое количество явно секущих и послойных интрузив
ных тел габбродиабазов ( дайки, сиплы, пластинообразные · интрузивы ) установ
лено в правобережье р. Селенги по рекам Тулбурийн-Гол и Х аргаин-Гол. В лево-
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Р и с . 7 9. Раз рез силла габбродиабазов 
грамма химического состава (по данным 

1 - вмещающая сланцевая толща; 2 

50 

в хр . Арц-Богд и вариационная диа
табл. 6 6 ) . 

- мелкозернистые габбродиабазы при-
подошвенной ·части силла; 3 - средне- и крупнозернистые диабазы; 4 - кварц
содержащие габбродиабазы; 5 - кварцсодержащие антипертитовые плагиосиени
ты; 6 - туфобрекчия. 

бережной части р. Селенги аналогичные образования известны в районе вершины 
Uурай-У ла, в междуречье Селенги и Эгийн-Гол (см. рис. 2 ) . В том и другом 
случае они ассоциируются и генетически связываются с вмещающими их базаль
тоидами верхнепермской вулканогенно-осадочной толщи, детально изученной 
В.В. Кепежинскас и И.В. Лучицким / 1 97 4/.  По данным этих авторов, базаль
тоиды верхнепермской толщи образуют непрерывный ряд пород основного соста
ва, варьирующих от базальтов нормального типа до щелочных калиевых базаль
тов. Рвущие· тела габбродиабазов близки к базальтоидам по составу и ,  пq всей 
вероятности, им комагматичны . 

В районе Арц-Богд, в области сочленения Гоби-Алтайской и И хэ богдинской 
зон, среди также верхнепермских вулканогенно-осадочных отложений находятся 
многочисленные дайки и силлы габбродиабазов, мощность которых колеблется 
от нескольких метров до нескольких десятков и даже сотен метров. По наибо
лее крупному силлу, мощность которого достигает 400 м, составлен деталь-
ный разрез (рис. 7 9 ) .  В нижней, приподошвенной, части этого силла породы 
представлены мелкозернистыми меланократовыми габбродиабазами. Средняя и 
верхняя зоны сложены грубозернистыми габбродиабазами, которые ближе к кров
ле сменяются менее раскристаллизованными кварцсодержащими разновидностями 
с небольшим количеством калишпата. В непосредственной близи к кровле, кварц
и калишпатсодержащие габбродиабазы переходят в антипертитовые. Хими ческие 
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п =30 
Р и с .  80 . Гистограмма частоты встречаемости 
плагиоклаза разного состава в породах позднепа
леозойской - раннемезозойской габбродиабазовой 
ассоциации. 

40 50 60 70 дп % 
анализы этих пород показывают постепенное снижение их меланократовости и 
повышение щелочности вверх по разрезу (табл. 66, см. рис. 7 9 ) .  По минераль
ному составу это преимущественно безоливиновые габбродиабазы, состоящие в 
основном из плагиоклаза и клинопироксена. Часто обнаруживается существенная 
примесь титаномагнетита и апатита. Биотит, роговая обманка и ортопироксен 
не характерны. 

Обращает на себя внимание широкая и:зменчивость в породах Арц-БогдИ:н
ского интрузива основности плагиоклазов ( № 40-65 ) ,  что связано, по всей 
вероятности, с существенной его дифференцированностыо. Наиболее распростра
н енная основность плагиокпазов - № 50-60, в целом же колебания состава пла
гиоклазов для всей формации находятся в пределах № 3 5-7 5 (рис. 80 ) .  Клина-

5 10 15 

20 

30 

40 • 4  

Ъ' 

Р и с .  8 1. Химические составы пород 
позднепалеозойской - раннемезозой
ской габбродиабазовой ассоциации. 

1 - Арц-Богд; 2 - р. Тулбурийн
Гол (Орхон-Селенгинский прогиб ) ;  3 -
Uурай-У ла; 4 - силлы в районе вер
шины У ндур-Хурен-Ула (Хантайшир
ская зона) . 
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2 10 18 MgO 

Р и с .  82 . Диаграмма T iO MgO 
для пород габбродиабазовой ассоциа,... 
ции. 

Поля пород весьма низкотитани
стых (.! ) ; умеренно титанистых ( II ) ; 

умеренно в�1сокотитаrшстых ( III ) ;  
весьма высокотитанистых ( I V ) ; край
не высокотитанистых ( V ) . У ел. обозн. 
см. на рис. 8 1 . 
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Т а б л и ц  а 68.  Средние петрохимические характеристики составов пород поздне
пермской габбродиабазовой ассоциации зон Западной JV!.онголии 

No Число 
п/п анализов S iO 2 

1 3 5  

2 1 7  

3 1 5  

4 18 

5 6 

50 , 9 7  
3 , 97 

49,6 1 
1 , 36 

4 9,04 
0 , 8 3  

52,08 
1, 7 7  

5 1 , 5 1  
-1 , 2 5  

2 , 46 1 5, 4 7  
0 ,87 1 , 97 

1 , 9 5  17,17 
0 , 4 9  1 , 3 6  

2,17 
0;28 

1,60 
0 , 38 

16,2 7 
0 , 7 0  

17,90 
0 , 7 6  

1 , 83 1 7  , 4 1  
0, 1 5  0�49 

� FeO 

1 1 , 1 5  
2 , 16 

10,57 
1 , 6 9  

1 1 , 33 
0 , 7 9  

8,90 
1 , 12 
9 , 20 
0 , 44 

О к о н ч а н  и е т а б л . 68 

No 1 Число J 1 1 п/ п анализовj К 2 0 Р2 О 5 а ь 

1 3 5  

2 17 

3 1 5  

4 18 

5 6 

1,45 
0, 97 

1 , 12 
0 ,49 

1 , 47 
0 , 36 

2,02 
0 , 9 5  

1,7 5 
0 , 40 

0, 60 
0 , 2 7  

0,54 
0 , 1 5  

0 , 7 2  
0 ,04 

0,59 
0 ,2 8  

0,67 
0 , 1 1  

9, 94 
3 , 06 

9 , 47 
1 , 4 3  

24, 66 
6,07 

2 4, 7 1  
2. , 55 

10,47 2 6,2 3 
1 , 8 4  2 , 0 9  

1 1 ,37 2 0 , 0 3  
1 , 78 2 , 4 5  

10,7 1 2 1,64 
1 , 2 1 1,82 

M nO MgO 

0,1 9  5, 59 
0 ,04 3,2 5 

0,19 
0 ,04 

5,60 
1 , 38 

о, 18 6 , 37 
0 , 0 3  0 , 90 

0,2 1 
0 , 0 5  
0, 1 5  
0 , 0 1  

n 

4,43 
0 , 9 5  

5 , 1 9  
1 , 03 

Q 

С аО 

8 ,0 6  
2 , 49 

9 , 4� 
1 ,2 8  

!3, 3 5  
0,42 

8,0 7 
1 , 60 

8, 2 1  
0 , 47 

Na О 
2 

3 , 56 
1 , 0 3  

3 , 50 
о , 5 1  

3 , 7 9  
0 , 6 4  

3, 7 1  
0 ,68 

3 , 6 3  
0 , 2 9  

F 

80,04 -5,20. 
8 , 2 4  5 ,64 

5 5 , 2 6_ 
12 , 02 

82 , 86 -8 , 12 
6 , 33 6 , 33 

7 9,8 4 - 1 1 , 3 3  
2 , 54 2 , 54 

7 4, 14 -5, 3 4  
9 , 7 4  3, 96 

7 6, 13 -5,66 
2 , 8 9  2 ,47 

5 1 ,80 
8 , 2 2  

50,08 
2 , 9 6 

53,22 
6 , 2 6  

50,2 3 
4 , 7 3 

П р  и м  е ч а н и е .  1 - хр . Арц-Богд, 2 - р. Тулбурийн-Гоп, 3 - гора Цурай
У ла, 4 - пермские эqхрузивы Орхон-Селенгинского прогиба (по В.В. Кепежин
скас и И.В.  Лучицкому / 1 97 4 / ) ;  5 - силлы в районе горы Ундур-Хурен-Ула 
(Хантайширская зона) .  

пироксен относится к разряду титанистых авгитов, его железистость находится 
в диапазоне f JVi.п· = 2 0-38 %, содержания титана достигают 2 ,04 % (табл. 67 ) .  

В других интрузивах Этой формации титанистостъ клинопироксена бывает и не
сколько выше (до 2 , 3 4  % ) .  Породы интрузива хр.  Арц-Богд подвержены авто
метасоматическим изменениям, что выразилось в покислении ( альбитизации ) 
плагиоклаза и его побурении, связанном · ·с пропыленностью окислами железа. 

Н аименее измененными в р яду габбродиабазовых интрузивов пермско-триа
сового возраста являются малые интрузии .района llурай-Ула междуречья Се
ленги и · Эгийн-Гола. Габбродиабазы этого района характеризуются в целом не
сколько большей меланократовостъю, относительно более высокой основностью 

2 3 3  



плагиоклаза (№ 6 5-70 ) и наличием оливиновых разновидностей. Оливин отве-
чает по составу гиалосидериту ( f = 32-42 ) .  Оливиновые габбродиабазы 

Ол 
Uурай-Ула отличаются от оливиновых пород герцинских пикродолеритовых интру-
зий отсутствием среди темноцветных породообразующих минералов биотита, бу
рой роговой обманки и ортопироксена. При всем этом габбродиабазы этого 
района оказываются, по данным химических анализов, наиболее щелочными при 
резко доминирующей роли натрия. 

В целом по химическому составу подавляющее большинство пород пермских 
габбродиабазовых интрузивов рассмотренных ареалов попадает в категорию мезо
кратовых мафитов повышенной щелочности (рис. 8 1 ,  табл. 6 8 ) .  Меланократовые 
высокомагнезиальные породы, близкие к субультрамафитам ( показатель общей мела
нократовости Ь '  = 4 1 ) ,  выявлены в единичных случаях в хр. Арц-Богд ( см. 
табл. 6 6 ,  рис. 8 1  ) .  Для габбродиабазов .этой формации характерны высокие со
держания титана (как правило, 1,  5-3 , О % ) и фосфора (О ,  3 7- 1 ,  6 5 % ) • В габ
бродиабазах наиболее крупного и дифференцированного Арц-Богдинского интрузи
ва содержания 'l' i0 2 колеблются в еще более широких пределах, достигая 
4 , 42 % ( см.  табл. 6 6 ,  рис. 82 ) .  Обращает на себя внимание, что ассоциирую
щие с габбродиабазами этой формации· верхнепермские базальтоиды вулканоген
но-осадочных толщ соответствующих ареалов обладают теми же петрохимичес
кими особенностями (см. табл. 6 8 ) .  Это подтверждает высказанное выше пред
положение об их комагматичности. 

Габбро-монцодиори товая формация 

Эта формация изучена нами на примере Нарийнтолбурийнгольского массива 
в центральной части Орхон-Селенгинского прогиба, а также небольших интрузивов 
в верховьях р. Идэр, в западной части Северо-Монгольского вулканического по
яса. Р .М. Я шина рассматривает Н арийнтолбурийнгольский массив в составе габ'
бро-сиенитового комплекса /Я шина, Матреницкий, 1978;  Матреницкий, 1 98 1 / .  
П о  данным П.В. Коваля, эти массивы отвечают габбродиоритовому геохимиче 
скому типу интрузий, входящих в состав раннемезозойской орхон-селенf'инской 
магматической ассоциации /Региональная петрохимиF.: . . .  , _ 1 98 2 /. 

Позднепермский возраст этой ассоциации надежно обоснован. В Орхон-Се
ленгинском прогибе габбро-- монцодиоритовые массивы прорывают вулканогенно-
осадочные толщи верхней части хануйской серии ( Р  2 ) ,  включая силлы габбро
диабазов. В свою очередь, они прорываются гранит-граносиенитовой ассоциа
цией, по Р .М. Яшиной, или гранитоидами гранодиорит-гранитного ко1vшлекса ин
трузий, которые объединяются в ор хон-селенгинскую интрузивную ассоциацию 
раннемезоЗойского тектономагматического Этапа /Региональная петрохимия " "  
1 982 /.  Возраст пород этой ассоциации,  определенный калий-аргоновым мето
дом, 200-2 50 млн пет /Мезозойская и кайнозойская тектоника" "  197 5/.  
Верхнепермский возраст Н арийнтолбурийнгопьского массива подтверждается и 
нашими данными (249-2 52 млн лет ) .  Эти и другие данные ( см. табл. 60,  
табл. 69 ) позволяют выделить в Западной Монголии три разновозрастных габ
бро-- монцодиоритовых комплекса, которые отвечают соответственно орогенной 
стадии раннепалеозойского (каледонского ) ,  среднепалеозойского (герцинского ) 
и позднепалеозойско-мезозойского тектономагматических циклов. 

Н арийнто.лбурийнгольский массив находится в среднем течении одноимен
ного правого притока р. Селенги . Он приурочен к пересечению двух систем раз
рывных нарушений _.северо-_западного и северо-восточного простирания. Ранее 
предполагалось, что массив имеет зональное внутреннее строение. По данным 
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Т а б л и ц  а 6 9. Результаты определения К- Ar методом возраста монцодио
ритов Нарийнтолбурийнгольского массива (по биотиту ) 

Содержание Возраст, 
№ п/п № обр. 1 Р адиогенный )Ar 40 40 мЛН лет 

к. % /Ar общ ' % аргон, нг/г рад 

1 8 8 3 9  7 , 2 5  + 0,07 1 3 6  ± 3 5 1 , 6 3  2 52 ± 10 

2 8 842 7 , 34 + 0,07 136 , 5  ± 2 , 5  54, 7 9  2 50 :!: 8 

3 8843 7 , 54 + 0 , 07 1 3 9, 5 ;±: 2 , 5  6 6 , 7 3  2 4 9  :!: 8  

П р и м е ч а н и е .  Анализы выполнены в ИГЕМ е .  Аналитик м.м. Аракелянц. 

А.Т . Матреницкого / 198 1 / , периферийная часть массива сложена оливин-авги
товыми и андезиновыми габбро, а внутренняя зона - сиенитодиоритами и сиени
тами, имеющими с габбро постепенные переходы . Мы установили многофазное 
строение интрузива. Ранняя фаза представлена лейкократовыми оливиновыми габ
бро и троктолитами, которые встречаются в ксенолитах и блоках среди лейкокра
товых оливинсодержащих биотитовых диоритов. Р аспределение ксенолитов в дио
ритах показывает, что габброиды первоначально слагали дайкообразное тело, вы
тянутое в северо-западном направлении (рис. 8 3 ) .  Контакты между габбро и 
диоритами резкие, но зоны закалки отсутствуют. И ногда отмечается приконтак
товая биотитизация габбро со стороны диоритов ( рис. 8 3 ) .  В габброидах прояв
лена трахитоидность. Полосчатость и элементы первичномагматической расслоен
ности отсутствуют. 

Минеральный состав габбро устойчив. Они сложены слабозональным битов
нитом ( 7  5-8 3 % Ан), оливином, клина- и ортопироксенами· и магнетитом. И н
теркуму.пус!;ый парагенезис представлен бурым амфиболом и биотитом. Структу
ра габбровая, местами пойкилоофитовая. 

Оливиновые диориты и монцодиориты слагают главный объем интрузива. В 
северной части они имеют интрузивные контакты с осадочны ми породами хануй
ской серии и с силлами габбродиабазов. Здесь в экзоконтактовой зоне образу
ются биотитовые и биотит-амфиболовые роговики, среди которых встречаются 
тонкие жилы лейкократовых гранитов, возникающих, вероятно, в результате при
контактового ппавления в11,1ещающих пород. Д иориты обладают спабо выраженной 
трахитоидностью. Состав их варьирует по меланократовости и соотношениям ран
него и позднего минеральных парагенезисов. Ранний парагенез представлен 
зональным андезин-олигоклазом (22-38 % Ан ) ,  оливином ( f 0 = 35 % ) ,  суб-

I\/ л 
кальциевым диопсидом ( f Мп = 22-2 5 %, Al = 50 , табп. 70 ) .  Ортопироксен-

бронзит ( f р = 2 9 %) редко встречаются в составе кумулусного парагенезиса, 
б п " и " чаще о разует срастания с магнетитом, замещая раннии оливин. нтеркумулусныи 

парагенез представлен олигоклазом ( 1 5- 2 О % Ан ) ,  биотитом, ортоклазом и 
кварцем. Амфибол для этих пород не характерен. Количество ортоклаза достига
ет иногда 5 %. Из акцессорных минералов как в габбро, так и в мо1щодиори·
тах наиболее часто встречается апатит. 

В западной части Нарийнтолбурийнгольского массива наряду с оливиновы
ми диоритами встречаются биотит-двупироксеновые кварцсодержащие диориты. 
Взаимоотношения этих диоритов установить не удалось из-за недостаточной об
наженности. Вместе с тем резкие различия в их  минеральном составе и отсут
ствие переходных разновидностей пород позволяют допускать возможность ин
трузивных отношений между ними. 
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Р и с .  83.  Схема геологического строения Нарийнтолбурийнгольского массива 
позднепалеозойской - раннемезозойской габбро-монцодиоритовой формации. 

1 - четвертичные отложения; 2 - осадочно-вулканогенные отложения ха
нуйской серии; 3 - силлы габбродиабазов; 4 - лейкократовые габбро; 5 - дву
пироксеновые диориты и монцодиориты ( а ) , кварцсодержащие монцодиориты ( б ) ;  
6 - граносиениты и граниты: интрузивные тела ( а ) ,  дайки ( б ) ; 7 - дайки оливи
новых габбро; 8 - экзоконтактовые роговики; 9 - тектонические нарушения; 
10 - элементы залегания. 

В центре интрузива среди диоритов установлено небольшое штокообразное 
тело граносиенитов с обильной вкрапленностью пирита. От него отходят раз
лично ориентированные дайки граносиенитов, граносиенит-аплитов и пегматитов 
( см. _ рис. 83,  84 ) .  По данным А.Т. /V\атреницкого / 1 98 1/,  жилами граносие
нитов прорываются дайки микрогаббро, которые часто встречаются в оливино
вых диоритах. Наиболее поздними являются дайки амфиболовых лампрофиров, 
трахиандезитов и трахидацитов, которые встречаются как внутри массива, так 
и за его пределами. Их обычно связывают с проявлением верхнетриасово-ниж-
неюрского вулканизма /Матреницкий , 1 9 81/ .  Вместе с тем, учитывая, что 
дайки амфиболовых лампрофиров устойчиво повторяютс:я в ассоциации с разно
возрастными габбро-монцодиорит-граносиенит-гранитными сериями, они, вероятно, 
могут рассматриваться как сопряженные с этими сериями более поздние обра..
зования. Аналогичные дайки установлены, например, в раннепалеозойских (Бэ;.
гэрском и Харанурском )  и среднепалеозойских (JJ.эараулинском )  габбро-монцо-
диорнтовых массивах. 
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Т а б л и ц  а 70 . Составы Минералов Н арийнтоnбурийнголЬского габбро-монцоди
оритового массива 

Оливин Кnинопироксен Ортопи-

Компонент 
роксен 

И 3 1 7 0  1 И 3 170 1 И 3 1 70 И 3 170 1 И З J. 7 8  и :; 1 7 0  

S i0
2 3 6 , 9 5  37 , 0 1  3 6 , 6 9  5 2 , 32 52 ,05 54, 1 3  

тю 2 0,04 0,04 0 , 0 5  0 , 60 0 , 7 1  0 ,2 3  

А12О 3 . 0 ,02 0 ,0 6  1 , 3 7  1 , 5 5  0 , 7 8  

C r2 o 3 0 , 0 3  0,06 0 , 0 1  

FeO 3 1, 9 3  3 1, 82 32 , 7 5  7 , 84 8 , 8 7  1 9,02 
MgO 32 , 33 32 , 5 3  3 1 , 46 1 5 , 36 14,86 2 5, 1 7  
СаО 0,06 0 ,06 0 ,02 2 1,04 2 0 , 52 0 , 9 5  
Na

2 
о 0 , 52 0 , 6 3  0 , 0 5  

С у м м а  10 1 , 35 10 1 ,47 10 1 ,0 5  9 9,08 9 9 , 2 6  100 , 34 

f 3 5 ,6 3 5 , 4  3 6 , 9  2 2 , 2  2 5 , 1  2 9, 7  

Wo 4 3 , 4  42 , 6  2 

E ri  44,0 4 3 ,0 6 9  

Fs 12 , 6  1 4 , 4  2 9  

П р и м е ч а н и е .  Анализы выполнены на микрозонде " Camebax " в  
в ИГиГ СО АН СССР. Оператор О.Н.  Майорова. 

Другой ареал позднепалеозойско-раннемезозойских интрузиЙ габбро-монцо
диоритовой формации установлен в верховьях р. Идэр, в западной части Северо
Монгоnьского вулканического пояса. Верхнепермские структуры представлены 
здесь вытянутыми в субширотном направлении грабенами, а выполняющие их 
комirЛексы пород - базальтами, андезитами, туфолавами андезитодацитового и 
риолитового состава, туфогенными песчаниками и алевролитами. В исследованиях 
последних лет подавляющее большинство этих вулканитов относится к позднепа
леозойским образованиям, прорывающие же их интрузии сопоставляются соот
ветственно с сеnенгинским комплексом. В интрузивной ассоциации выделяются 
три фазы внедрения: 1 )  биотит-амфиболовые гранодиориты и гранодиорит-порфи
ры; 2 )  гранит- и граносиенит-порфиры; 3 )  граниты, граносыениты, кварцевые 
сиениты и лейкократовые граниты. С ней связываются медно-молибденовые ме
сторождения И дэрского рудного узла /Меднорудные формации . . .  , 198 5/.  По на
шим данным, наиболее ранними членами этой ассоциации являются лейкократовые 
габбро, оnивинсодержащие габбронориты, двупироксеновые диориты и монцодио
риты габбро-монцодиоритовой формации. Они совместно с кварцевыми диорита
ми, гранодиоритами и гранитами образуют гетерогенные сложно построенные 
ппутоны. 

В 1 5  км к юго-западу от сомона Тэnмен в ур. Мухур-Шургахам изучен 
небольшой габбро-диорит-граносненит-гранитный плутон, имеющий концентриче
ски-зонаnьное внутреннее строение (рис. 8 5 ) .  Породы ранней фазы внедрения 
представлены здесь сильно амфиболизированными среднезернистыми габбро, ко
торые образуют отдельный выход среди двупироксеновых диоритов второй фазы. 
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Р и с .  84. Зарисовки обнажений Нарийнтолбурийнгольского массива. 

(J 
----г 

а, б - ксенолиты оливиновых лейкократовых габбро ( 1 )  в оливинсодержа
щих монцодиоритах ( 2 ) и зпны приконтактовой биотитизации ( 3 ) ;  в - габбро 
( 1 )  и дайка монцодиоритов ( 2  ) ; г - инъекции кварцсодержащих монцодиоритов 
( 1 )  в экзоконтактовой фации:  биотитовые роговики ( 2  ) , скарноиды (3 ) ,  силлы 
габбродиабазов ( 4 ) ,  инъекции гранитоидов ( 5 ) ;  д, е, ж - дайки в монцодиоритах 
( 1 )  граносиенитов (2 д ) ,  гранитов ( 2 е, ж) и пегматитов ( 3 ) . 

Габброиды имеют следующий минеральный состав: зональный плагиоклаз ( 52-84 % 
Ан ) ,  клинопироксен, бурый амфибол, магнетит и биотит. Среди .акцессорных мине
ралов повышенными содержаниями характеризуется апатит; группа эпигенетиче
ских минералов представлена актинолитом, эпидотом, хлоритом и карбонатом. 

Вторая, следующая по времени формирования, гру=а пород представлена 
мелко-, среднезернистыми двупироксеновыми диоритами, которые местами обла,
дают монцо.нитовой структурой. В восточной части массива эти породы имеют 
интрузивный контакт с трахириолитами, кварцевыми трахитами и лавобрекчиями. 
В эндоконтактовой зоне диориты мелко-, тонкозернистые, слабопорфировидные. 
По направлению к центру массива степень кристалличности пород возрастает. 
К числу породообразующих минералов диоритоидов относятся зональный основ
ного состава плагиоклаз ( 38-56 % Ан ) ,  клино- и ориопироксены , магнетит. 
Поздний парагенезис представлен олигоклазом ( 2 2 -2 6 % Ан ) ,  калишпатом, 
кварцем, биотитом и амфиболом. 

Формирующиеся еще позднее гранодиориты слагают главный объем интру
зива. Эти породы имеют тот же минеральный состав, что и двупироксеновые 
диориты, но в них преобладает поздний гранитоидный парагенезис минералов. 
Е центральной части интрузива обнажается небольшое штокообразное тело лей
кократовых биотит-амфиболовых гранитов. Н ебольшие дайковые тела таких гра
нитов прорывают кварцевые диориты и диориты. 

Среди мелкозернистых двупироксеновых диоритов второй фазы встречена , 
крупная дайка кварцсодержащих диоритов с большим количеством ксенолитов 
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Р и с .  8 5. Схема геологического 
строения Мухуршургахского массива. 

1 - четвертичные отложения; 
2 - лейкократовые субофитовые 
габбро; 3 - кварцсодержащие мон
цодиориты; 4 - гранодиориты, гра
носиениты; 5 - граниты; 6 - тра
хириолиты, кварцевые трахиты, ла
вобрекчии; 7 - элементы залегания 
фmоидальности. 

разнообразного состава. Преобла
дают остроугольные ксенолиты кис
лых эффузивов из вмещающей тол
щи. Кроме того, отмечаются шли
ровидные гранитоидные обособления, 
имеющие расплывчатые контакты с 
вмещающими диоритами. Ориентиров,.-· 
ка шлиров совпадает с простиранием 
дайки, причем они испытывали пла
стические деформации, подчеркиваю

CJ 1  �2 [КZ]з GEJ 4  I+ +l s 
111/ / 8  l/J7  

щие структуры течения в дайке. Можно предполагать, что эти шлиры возникли 
в результате неполного смещения диоритового и гранитного расплавов. Такие 
набmодения могут служить основанием для привлечения модели смешения рас
плавов дµя объяснения генезиса подобных габбро-гранитных серий. 

В 12 км к юго-западу от рассмотренного выше ареала в ур. Дэд-Шургах
Ам среди порфировидных кварцевых сиенитов и граносиенитов выявлено и изу
чено небольшое тело габброидов, которое должно быть отнесено к собственно 
габбровым интрузиям первой фазы габбро-монцодиоритовой формации. Это фраг
мент удлиненного в плане интрузива, вытянутого в северо-западном направлении. 
Главный его объем приходится на мелкозернистые трахитоидные оливиновые 
габбронориты. Простирание трахитоидности в них совпадает по направлению с 
удлинением интрузива. Южная часть массива сложена крупнозернистыми лейко
кратовыми субофитовыми габбро, состоящими из зонального плагиоклаза, клино
пироксена, бурого амфибола и магнетита. В небольших количествах встречает-
ся кварц. Соотношения лейкократовых габбро с габброноритами не ясны. Ана
логичные лейкогаббро ассоциируют с оливиновыми диоритами, монцодиоритами 
и кварцевыми диоритами в других массивах и ареалах, что позволяет рассмат
ривать их · в качестве составной части габбро-монцодиоритовой формации. 

В верховьях р. Идэра и Тэгшийн-Гола вблизи медного проявления Хух-Уул 
/Меднорудные формации . . •  , 1 98 5/ установлены реликты небольших тел лейко
кратовых габбро и двупироксен-биотитовых диоритов, сходных с охарактеризо
ванными выше. Габброиды прорваны интрузиями кварцевых диоритов, гранодио
ритов и лейкократовых гранитов. К последним приурочены кварцевые жилы с 
халькопиритом. 

Химические составы пород и отдельных петрографических групп, образую
щих габбро-монцодиоритовую формацию позднепалеозойско-раннемезозойского 
возраста, приведены в табл. 7 1 ,  7 2 .  Устанавливается отчетливая гомодромная 
последовательность формирования ассоциации от габбро, через габбродиориты и 
диориты до кварцевых диоритов и монцодиоритов. Соответственно характерны 
широкие вариации содержаний в породах кремнезема и ряда других коррелируе
мых с ними компонентов ( С аО , MgO и др. ) . Габброиды ранних фаз внедре-
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Т а б л  и: ц а 72 . Средние составы пород верхнепермской габбро-монцодиорито
вой формации 

№ Ч исло S i0 2 'Т"О д1
2

о
3 �FeO MgO СаО Na2 

о 
п/п анализов l 2 

1 2 45,2 1,84 1 7 , 9  1 1 ,4 8 , 5  10,7  2 , 1 4  
2 2 49 ,2  1 , 8 1 .1 2 , 2  1 3 , 5  9 , 1 7 , 3  2 , 58 

3 17 
54,2 1 , 3 1  17,7 7 , 7  4, 6 7 , 0  4, 10 

1, 3 0 , 12 0 , 5  0 , 8  0 , 8  0 , 6  0 , 3  

4 2 56 , 7  1 , 13 17 , 4  7 , 2  3 , 7  6 , 1  4,2 1 

5 4 
60 , 1  1,06 1 7 , 3  6 ,0  2,4 4,8 4,40 
1 , 7  0 , 0 5  0 , 6  0 ,4 0 ,2  0 , 6  0 , 38 

6 3 4 5,0 1 , 7 1 17,9 1 3, 1 6,2 12,0 �. 40 
0 , 3  0 , 54 1 , 7  4, 1 0 , 5  1 , 5  0 , 8 6  

7 10 5 1,8 1 , 4 1  18,3 8,9 4,9 8,1 3,92 
0 , 7  0 , 16 0 , 4  0 , 5  0 , 7  0 , 8  0 ,2 5 

8 5 6 1 , 3  0 , 95 1 , 7  5, 5 2 , 3 4 , 7  4,47 
2 , 5  0 , 1 3 0 , 8  0 , 7  0 , 5  0 , 6  0 , 2 5 

О к о н ч а н и е  т а б л . 7 2  

№ !Число к о Р
2 0 5 1 а ь n Q F 2 п/ п 

. 

анализов 

1 2 0 , 39 0 ,43 5, 5 30,0 8 8, 5  - 10 , 9  43,О 
2 2 1 ,7 1 0 , 7 0  7 , 9  32 ,2 69, 6 -7 , 9  45, 3 

3 1 7  1 , 92 0 , 47 12 ,0 18,0 7 6 , 6  -2 , 3  49, 1 
1 ,43 0,06 1 ,0 2 , 4  3 , 0  1 , 7  3 , 2  

4 2 2 , 49 0 , 50 13,0 1 5, 7  7 1, 9  0 , 8  52 , 3  

5 4 3, 1 5  0,3 5 14,4 1 1,3 67 , 9  6 ,2 58 , 4  
0 , 34 0 ,0 3  0 , 4  1 , 2  4 , 1 3 , 5  1 ,2 

6 3 0,58 0 , 16 � 2 9, 9  §36,7 - 12,4 53,3 
0 , 2 8  0 , 12 2 , 4  6, 5 2 , 4  3 ,7  7 , 5  

7 10 
1 , 57 0 , 5 1  1 1 , 2 2 0 , 4  7 9, 2  -6,4 50 , 7  
0 , 1 9  0 , 12 0 , 7  1 , 3  1 ,8 � 5 , 3  

8 5 3,00 0,3 1  1 4,3 10,8 69,4 8,6 57,2 
О , Е,34 0,08 0 , 7  1 , 9  4,8 5,3 3 ,2  

Пр и м е ч а н и е .  1-3 - Н арийнтолбурийнгольский массив: 1 - лейкогаббро, 
2 - меланократовые диориты, 3 - диориты, монцодиориты и кварцевые диори-
ты; 4, 5 - Мухуршургахский массив: 4 - диориты, 5 - кварцевые диориты; 
6, 7 - Дэдшургахский массив: 6 - офитовые лейкогаббро, 7 - габбронориты; 
8 - Хухульский участок, кварцевые диориты. 
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Р и с .  8 6 .  Вариационные диаграммы пород позднепалеозойской - раннемезо
зойской �;-аббро-монцодиоритовой формации. 

Массивы: А - Нарийнтолбурийнголъский, Б - Мухуршургахский, Дэдшур
гахский, Тэгшийнгольский ; 1 - к 2о, 2 - Na2o , З - к 2о + Na20 ,  4 -

С аО ,  мае. %. 

ния обладают умеренно низкой щелочностью ( а < 7, 5 ) ,  умеренно меланокра
товым ( 36 > Ь ' >  2 8 ,  рис. 8 6, 8 7 ) ,  высокотитанистым ( Ti0 2 > 1,8 % ) ,  

среднеглиноземистым ( Al 2 О 3 < 1 7 % ) и 

железомагниевым· уклонами. Широко варьи
руют содержания в габброидах фосфора ( см. 
табл. 7 1 ) .  Монцодиориты, диориты и кварц-
содержащие диориты характеризуются лейко-
кратовым ( ь• < 2 5 ,  см. рис. 8 7 ) ,  умерен-
но щелочным, среднеглиноземистым, средне
титанистым и железомагниевым уклонами. 
Устанавливаемое р�зкое увеличение щелоч
ности при переходе от габброидов к монцо
диоритам и диоритам некоторые авторы объ� 
яснrоот процессами взаимодействия габброи
дов и гранитоидов, сопровождающимися эф
фектом отражения волны щелочности, по 

Р и с .  8 7 .  Д иаграмма а - Ь ' для пород 
позднепалеозойско-раннемезозойской габ
бро-монцодиоритовой формации. 

1-3 - Нарийнтолбурийнголъский массив: 
1 - лейкогаббро

·
, 2 - меланократовые мон

цодиориты, 3 - диориты и монцодиориты ; 
4, 5 - Мухуршургахский массив: 4 - дио
риты, 5 - кварцевые диориты; 6, 7 . - Д эд
шургахский массив: 6 - субофитовые габбро, 
7 - монцодиориты; 8, 9 - Тэгшийнгольский 
массив: 8 - кварцевые диориты, 9 - диориты. 
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]l .C. Коржинскому /Региональная петрохимия . . .  , 1 98 2 /. Вместе с более позд
ними гранитами данная ассоциация относится по классификации Э .П. И зоха 
/ 1 9 7 8 /  к числу калиево-натриевых слабо контрастных габбро-гранитных се
рий, специализированных в отношении медно-молибденового и золотосеребряно
го оруденения. По сравнению с другими магматическими ассоциациями раннеме
зозойского мегаритма она характеризуется высоким содержаниями стронция и 
бария / Матреницкий, 1 98 1 / ,  что позволяет относить ее к латитовому геохими
ческому типу, по Л.В. Таусону / 1 977 / .  

Глав а V 

ЭВОЛЮЦИЯ И ЛАТЕРАЛЬНАЯ ИЗМЕ НЧИВОСТЬ 
ГАББРОИДНЫХ ФОРМАЦИЙ ЗАПАДНОЙ МОНГОЛИИ 

Сложная длительная история геологического развития обширной территории 
Западной Монголии - важное · благоприятное условие для выяснения общи х зако
номерностей возрастной эволюции состава, латеральной изменчивости и металло
гении магматических образований данной части Uентрально-Азиатского складча
того пояса. Эти вопросы освещаются ·с той или иной степенью детальности и 
полноты в ряде обобщающих работ, посвященных вулканическим и гранитоид-
ным формациям Монголии / Геология . . .  , 1 9 7 3 ;  Региональная петрохимия . . .  , 
1 982 ;· Континентальный вулканизм, 1 98 3; Кепежинскас и др. ,  1 987/ .  Плуто
нический базитовый магматизм в силу его недостаточной изученности в обобще
ниях такого рода, по существу, не использовался. В то же время, как это еле.
дует из представленных выше описаний, он несет важную для выяснения об
щих тенденций эволюции магматизма информацию. 

Эволюция базитового магматизма во времени рассматривается ниже на ос
нове сравнительного анализа состава охарактеризованных в предыдущих разделах 
габброидных и сопряженных с ними, как правило, более поздних, гранитоидных 
формаций различных тектономагматических циклов ( мегаритмов по Э.П.  Изоху 
/ 1 97 8 / ) .  В истории геологического развития Западной Монголии выделяется , 
как это уже отмечалось выше, четыре таких цикла: докембрийский (в нем, в 
свою очередь, намечаются две существенно различающиеся по характеру магма
тизма эпохи: архейско-протерозойская и рифейская ) , салаиро-каледонский, гер
цинский и позднепалеозойско-мезозойский. 

Архейско-протерозойские магматические комплексы глубокого докембрия 
представлены, как и вмещающие их древние докембрийские блоки, крайне фраг
ментарно и изучены относительно слабо. Н аиболее типичным и лучше изученным 
среди плутонических базитовых ассоциаций этой эпохи является габбро-анортози
товый комплекс, 'обладающий полным набором свойственных формации автоном
ных анортозитов черт геологического положения, строения, состава и сопутству
ющей рудной минерализации.  По вещественному составу, в частности минераль
ным и петрохимическим особенностям, анортозиты Западной Монголии наиболее 
близки к анортозитам Охотска-Становой провинции СССР. Для них, как и для 
широко известных джугджурских анортозитов, характерна несколько повышенная 
общая щелочность при относительно высокой роли калия в щелочах, · что опреде
ляется, по всей вероятности, особенностями состава исходны х магм. 

Рифейский базитовый магматизм изучен в настоящее время также фрагмен
тарно и весьма неравномерно. Интересный материал по.лучили Ф.П. Митрофанов 
и И .К. Козаков дл·я рифейского мегаритма в блоках докембрийского основания 
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Р и с .  8 8 .  Вариационные диаграммы магматических ассоциаций рифейского ме
гаритма Западной Монголии /по Козакову, 1986/.  

Число проб в каждом 5%-ном интервале содержаний S iO 2 пропорцио
нально числу проб в выборке, указанному в правом углу каждого графика. 

1 - гашуннурский габброамфиболитовый комплекс; 2 - раннескладчатая 
габбро-плагиогранитная ассоциация Бодончинского блока; 3 - позднескладча
тая гранитоидная ассоциация. 

в структурах Монгольского Алтая / Митрофанов и др., 198 1 ;  Козаков, 1986 /.  
Они установили в рифейских комплексах Монгольского Алтая обычную для гео
синклинальных областей смену натриевых существенно базитовых ассоциаций 
контрастными натриевыми габбро--гранитными сериями. Завершается этот ряд 
относительно более калиевыми существенно гранитными интрузиями ( рис. 8 8 ) .  

В Uэлском блоке докембрийского основания, по данным В.С. Бойковой, 
наиболее ранними являются габброиды, имеющие анортозитовую тенденцию в диф
ференциации. В то же время они ассоциируют с ультрамафитами и рассматрива
ются как магматические образования, связанные с глубинными разломами кон
тинентальной коры стабильных областей /Козаков, 1 9 8 6 / .  Более поздние базиты 
гашуннурского комплекса образуют дайковые поля, пересекающие зоны текто-
нически х нарушений, к которым приурочены р анние габброиды и ультрамафиты. 
По составу габброиды гашуннурского комплекса соответствуют толеитовым ба
зальтам. По нашему мнению, они могут быть отнесены к габбро-диорит-диаба
зовой формации,  метаморфизованной в условиях амфиболитовой фации метамор
физма. Раннеорогенные габбро-плагиогранитные ассоциации установлены в 
Бодончинском и Uэлском б11оках /Козаков, 1 9 86 /.  Габброиды в составе этой 
ассоциации представлены дифференцированньrми пироксенит-анортозит-габбровыми 
интрузивами, возникающими при фракционировании в интрузивных камерах высоко
глиноземистого базальтового расплава. С процессами ультраметаморфизма свя
зано образование постскладчатых гранатсодержащих микроклиновых гранитов и 
более поздних мусковитовых пегматитов. Подобная эволюция установлена для ри
фейского цикла магматизма Байкало-Становой области. В этом районе выделя: -
ются многочисленные дифференцированные ультрамафит-мафитовые интрузивы, об
разованию которых предшествовал интенсивный базальтоидный вулканизм /Кривен
ко, Поляков, 1 98 6 / .  

Н аиболее полно изучены габброидные формации салаиро-каледонского цикла, 
материалы по которым позволяют обсудить вопросы эволюции мантийного маг
мообразования, а для некоторых возрастных интервалов и латеральной изменчи
вости базитового магматизма, связанной с неоднородностью верхней мантии на 
уровнях рождения базитовых расплавов. Д. ля этого цикла отчетливо выделяются 
два этапа в развитии земной коры. Ранний этап определяется в геодинамических 
реконструкциях как деструктивный /Коваленко и др . ,  1 984/.  Согласно таким 
представлениям, в этот период были широко распространены геологические фор
мации океанической и переходной стадий. Второй этап рассматривается как ак-
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Р и с .  89.  Вариационные диаграммы магматических ассоциаций каледонского 
мегаритма Западной Монголии. 

1-7 - вулканиты· венда - нижнего кембрия: 1 - эффузивы свиты тоглин, 
Озерная зона (по А. Б. Uукернику ) ,  2 - эффузивы ичитуинской свиты, хр. Хан
Хухэй (по Л.В. Агафонову ) ,  З,  4 - вулканиты толеитовой серии (З  - Восточ-
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ное Прихубсугулъе, 4 - Баянхонгорская зона /по К . Б. Кепежинскасу, 1 987 / ) ,  
5 - вулканиты известково-щелочной серии, хр. Хан-Тайшир /по К. Б. Кепежин -
скасу, 1 987 /, 6, 7 - высокомагнезиальные базальты /по К.Б. Кепежинскасу, 
198 7 /  (6 - Хр. Хан-Тайшир, 7 - Восточное Прихубсугулье ) ;  8, 9 - дунит
верлит-клинопироксенит-габбровая формация; 8 - Д.жаргалантуйский и 9 - Онца
улинский массивы; 10-12 - вебстерит-анортозит-габброноритовая формация: 
10 - Наранский массив, 11 - гора Шиветуин-Ула, 12 - Баянхонгорская зона; 
13- 1 5  - габбродиабазовые дайковые комплексы: 13 - Наранский массив, 14 -
Баянхонгорская зона, 1 5  - гора Шиветуин-Ула; 1 6  - вулканиты цопьулинской 
свиты (€ 1 ) ;  17 - субвупканические габбродиабазы Озерной зоны; 18 - пери
дотит-пироксенит-габброноритовая формация; 19 - тохтогеншипьский комплекс 
(по А.В. Кравцеву ) ;  20 - тэлминский комппекс /Геопогия МНР ,  1 97 3/ ;  2 J -

Бэгэрский массив габбромонцодиоритовой формации;  2 2  - гранодиорит-гранитный 
комплекс (О 3 ) ,  Озерная зона (по А.В. Кравцеву ) ;  23 - гранитоидный комплекс 

(D 
2_3 ) ,  Озерная зона (по А.В.  Кравцеву ) ;  2 4  - гранит-гранодиоритовая фор

мация, Монгольский Алтай ( D 2 по С.П. Гавриповой, / 1 97 5 / ) ;  2 5  - апяскит

гранитная формация ( D3 по С.П. Гавриловой / 197 5/;  2 6  - тэсский комппекс, 
Северная Монголия / по Павлову, 197 5/;  2 7 - алтайский комппекс, Монгопь.
ский Аптай /Геология МНР ,  1 9 7 3 / .  

креционный и дпя него характерны геологические формации переходной и конти
нентальной стадий, включая разнообразные габбро-гранитные и гранитные ассо
циации ( рис. 8 9 ) . 

Ранние чпены салаиро-каледонского магаритма представлены существенно 
базитовыми высоконатриевыми ассоциациями, которые развиты исключительно 
в эвгеосинкпинапьных зонах. Магматические образования этого этапа вместе с 
кремнистыми сланцами и альпинотипными гипербазитами объединяются в раине ·
папеозойские офиолитовые ассоциации, которые относятся рядом исследователей 
к островодужной стадии развития земной коры /Кепежинскас и др. , 1 9 8 7 ;  Гор
диенко, 1986/.  В различных офиопитовых ассоциациях Западной Монгопии ус
тановлены толеитовые, известково-щелочные и щелочные вулканические серии 
( см. рис. 8 9 ) .  Кроме того, в составе офиолитов Восточного При хубсугулья и 
хр. Хан-Тайшир описаны низкотитанистые высокомагнезиальные базальты и ан
дезиты, которые сопоставляются с третичными бонинитами западной части Ти
хого океана /Кепежинскас и др. ,  1985/ .  

Среди габброидов офиолитовьrх ассоциаций Западной Монголии нами уста
новлены дифференцированные массивы дунит-верлит-клинопироксенит-габбровой 
и вебстерит-анортозит-габброноритовой формаций. Возрастные их соотношения 
недостаточно ясны. Предполагается более молодой возраст вебстерит-анорто
зит-габброноритовых интрузий, в которых доминируют породы с ортопироксе
новым уююном. Среди них встречаются ксенолиты тр�ктошiтов и плагиоверли
тов, которые можно относить к породам дунит-верлит-клинопироксенит-габбро
вой ассоциации. Габброиды вебстерит-анортозит-габброноритовой формации про
рывают альпинотипные гипербазиты и вендско-нижнекембрийские вулканиты как 
толеитовой ( Баянхонгорская зона) ,  так и бонинитовой ( хр. Х ан-Тайшир ) серий. 
В то же время они сами прорываются интрузиями трондьемитов и плагиограни
тов, а также дайками габбродиорит-диабазового комплекса. В хантайширской 
офиолитовой ассоциации некоторые дайки, прорывающие габброиды, также име
ют боннинитовую тенденцию. Поэтому высокомагнезиалъные вулканиты, вебсте
рит-габброноритовые дифференцированные массивы, интрузии плагиогранитов и 
дайки диабазов мо�<но рассматривать в качестве единой вулканоплутонической 
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Р и с . 90.  Средние составы бази -
товых групп пород для вулканических 
и интрузивных каледонских ассоциа-
ций северной и южной частей Озерной 
зоны МНР ханхухэйского ( а) и хантай
ширского ( б) ареалов. 

1 - венд-нижнекембрийские вул
канические ассоциации; 2 - дунит-вер
лит-клинопироксенит-габбровая форма
ция; 3 - вебстерит-анортозит-габбро
норитовая формация; 4 - габбро-дио
рит-диабазовая формация; 5 - перидо
тит-пироксенит-габброноритовая форма
ция; 6 - габбро-монцодиоритовая фор
мация.  

габбро-гранитной ассоциации .  О ко
магматичности габброидов Наранского 
массива и послегранитовых даек сви
детельствуют модельные расчеты рас
пределений редких земель при фракци
онировании высокомагнезиального ба.
зитового расплава и их совпадение с 
кумулятами вебстерит-анортозит-габ-
броноритового массива Хантайширской 
зоны /Агафонов и др., 1 98 7 /.  

Дифференцированные массивы, входящие в состав офиолитовых комплексов, 
прорываются дайками габбро-диорит-диабазового состава, которые, в свою оче
редь, сменяются во времени формированием расслоеннь1х интрузивов . . Основные 
породы дайкового комплекса характеризуются повышенной щелочностью, титани
стостью и в некоторых случаях фосфористостью, что позволяет рассматривать 
их как продукт плавления неистощенной мантии. Особенно широко габброиды та
кого типа распространены в центрапьной части Озерной зоны, где они предше
ствуют дифференцированным интрузивам перидотит-пироксенит-анортозит-габбро
норИтовой формации. Последние внедряются после завершения основного этапа 
капедонской складчатости, но до становления натриевых гранитоидов тохтоген
шильского, тэлминского и модохудукского комплексов. Ареал их распростране
ния выходит за пределы салаиро-каледонских структур и охватывает обпасти 
докембрийской складчатости. Для различных групп пород массивов перидотит
пиро !ссенит-анортозит-габброноритовой формации ( доминирующей мафитовой, су
бультрамафитовой, ультрамафитовой, анортозитовой ) характерен оливин-плагио
клазовый тренд фракционирования. Базиты этого типа ассоциаций характеризу
ются высокой меланократовостью и глиноземистостью, низкой титанистостью, 
щелочностью и фосфористостыо : ( рис. 90 ) ,  что позволяет рассматривать их в 
качестве продуктов плавления истощенной мантии. Таким образом, при переходе 
от раннегеосинкпинапьных к инверсионным базитовым ассоциациям устанавлива
ется антидромная тенденция развития мантийного магмообразования, что можно 
увязывать с процессом истощения мантийного субстрата. Локальные процессы 
.истощения мантии, вероятно, имели место и на ранней стадии, обусловливая по
явление высокомагнезиальных низкощелочных и низкотитанистых . вулканических 
ассоциаций и дифференцированных интрузий с ортопироксеновым уклоном. 

Для перидотит-пироксенит-анортозит-габброноритовой формации установлено 
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последовательное повышение глиноземистости мафитовых групп пород и соот
ветственно родоначальных расплавов при прослеживании различных ареалов ее 
проявления в юго-восточном направлении от районов Кузнецкого Алатау и Запад
ного Саяна до южного окончания Озерной зоны /Поляков, Кривенко, 1 9 8 5 ;  Изох 
и др. ,  1 987 /.  Одновременно наблюдается уменьшение их титанистости, щелочно
сти и хромистости. Т акая изменчивость составов базитов может быть увязана с 
уменьшением глубины мантийного магмообразования для этого периода по мере 
удаления от Сибирской платформы, так как гранат-клинопироксеновая котектика, 
которой отвечают родоначальные для этой ассоциации составы расплавов, с по
нижением давления смещается в сторону граната и соответственно повышается 
глиноземистость базитовых вьшлавок / О. Hara , 1968/.  С различной глу
бинностью мантийного магмообразования согласуется также установленная в 
центральной части llентрально-Азиатского складчатого пояса крупноплощадная. 
латеральная зональность в размещении различных по составу и рудной специа
лизации габброидных формаций, отвечающих переходной стадии /Поляков, Кривен
ко, 1985/.  Габброидные формации повышенной щелочности, титанистости и фос
фористости ( габбро-сиенитовые и клинопироксенит-габбровые массивы ) ,  образо
вание которых происходит при плавлении неистощенной мантии на относительно 
больших глубинах, тяготеют к северной части Uентрально-Азиатского складчато
го пояса и не устанавливаются в Монголии, за исключением наиболее северных 
ее районов - Западного Прихубсугулья. При сопоставлении базитов этой ассоциа
ции в разных ареалах намечается возрастание их титанистости с запада на во
сток в направлении восточных районов Восточного Саяна и Забайкалья, где ши
ре распространены структуры ранней консодидации /Поляков, Кривенко, 1985/.  
В целом в северной части Uентрально-Азиатского пояса устанавливается боль
шее разнообразие типов габброидов, что объясняется с позиций "коронарной" , 
модели магмогенерирующих субстратов /Белоусов, 1 97 6 / .  

Вы�вленная латеральная зональность в размещении раннепалеозойских габ
броидных формаций имеет важное практическое значение. В массивах, возни
кающи х в результате продвинутого плавления истощенной мантии, при насыщении 
расплава серой могут образовываться медно-никелевые руды. С габброидными 
ассоциациями, возникающими в результате плавления неистощенной мантии, свя
заны магматогенные месторождения титана, жеrrеза и фосфора. 

Становление габбро-монцодиоритовых плутонических ассоциаций происходит 
на континентальной (орогенной ) стадии формирования земной коры. В раннем 
палеозое лейкобазиты этой формации вместе с гранодиорит-гранитными и мон
цонит-граносиенит-гранитными комплексами образуют непрерывные калиево-на
триевые габбро-гранитные серии, занимающие в каледонском мегаритме проме
жуточное положение между натриевыми контрастными габброгранитными серия
м.и и существенно гранитоидными ассоциациями завершающих этапов мегарит-
ма ( см. рис. 90 ) .  Аналогичное положение имеют габбро-монцодиоритовые ин· -
трузивы в герцинском и раннемезозойском магматических мегаритмах ( рис. 9 1 ) .  
Формирование лейкобазитовых ассоциаций, характеризующихся повышенной кремне
кислотностью, щелочностью , титанистостью и относительно низкой магнеэиаль
ностыо и кальциевостью, фиксирует появление противоположной тенденции в разви
тии каледонского базитового магматизма ( см. рис. 90 ) .  Особенно резко в этих 
базитах возрастает содержание калия, что наряду с высокими содержаниями 
S r и В а позволяет относить их к ассоциациям шошонит-латитового ряда 
/Таусон, 1 9 7 7 ;  Таусон, Захаров, 1 984/.  

Для раннепалеозойских габбро-монцодиоритовых интрузий Монголии уста
навливается более низкий уровень общей щелочности по сравнению с аналогич
ными ассоциациями Алтае-Саянской облает.и . Таким образом, для всех групп 
раннепалеозойских базитовых ассоциаций, включая венJJ.ско-нижнекембрийские 
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Р и с .  91 . Вариационные диаграммы магматических ассоциаций герцинского 
мегаритма Западной Монголии. 

1-4 карбоновые вулканические ассоциации /по Я рмолюку, 1 98 3/ :  1 -Ар
слан-Хайрхан, 2 - Ноён, Тост, 3 - Бор-Хавцалан, 4 - Эдрэнгийн-Нуру; 5, 6 -
габбродиабаэовые ассоциации: 5 - субвулканические габбродиабазы, комагматич
ные вулканитам гунхудукской свиты (С 1 ) ,  хр. Эдрэнгийн-Нуру ( по А.В. Крав
цеву ) ,  6 - дифференцированный габбродиабаэовый силл в Барунхурайской зоне; 
7 - пикродолериты Барунхурайской зоны ( массивы Алтан-Гасани-Ула, Бадмин
Х ара-Тологой ) ; 8, 9 - вулканиты бимодалыюй серии с3-Р 1 /по Ярмолюку , 
1 98 3/ :  8 - Ноён, Тост, 9 - Н омгон; 10,  1 1  - габбро-монцодиоритовая фор
мация: 10 - Д зараулинский и 1 1  - .Uэадгайнурский массивы; 12 -дзурунтай,
ский габбро-монцонит-банатитовый комплекс / по П авленко, 1 97 4/;  1 3  - оши
гинский монцонит-граносиенит-гранитный КО1'1Плекс /по Гавриловой, 1 97 5/;  1 4-
тарбагатайский тоналит-гранодиорит-плагиогранитный комплекс /по Федоровой, 
1977 /; 15-17 - нижнепермские вулканиты /по Я рмолюку, 1 98 3 / :  1 5  - Сумен
Х айрхан, 16 - Барунхурайская зона, 1 7 - Чиндмань; 18 - хангайский граноди
орит-гранитный комплекс /по Федоровой, 1 977 / ; 1 9, 20 - шараусголъский 
ко1'1Плекс: 1 9  - по Р.А.  Х асину / 1 97 3/,  20 - по М.Е. Федоровой / 1 9 7 7 / .  

вулканиты /Хераскова, 1986/ ,  сининверсионные дифференцированные массивы 
перидотит-пироксенит-анортозит-габброноритовой , клинопироксенит-габбровой и 
габбро-сиенитовой формаций, а также более поздние ( орогенные ) габбро-мон
цодиоритовые интрузии, устанавливается закономерное увеличение общей их ще
лочности в районах, наиболее близких к Сибирской платформе. 

С ходные черты развития имеет базитовый магматизм герцинского цикла. 
Магматические образования ранних этапов этого цикла проявились только в 
структурах Южно-Монгольской системы. Они представлены офиолитовыми КО1'1П
лексами Баянлэгского и Гобийского поясов, а также вулканитами спилит-диаба-

2 50 



зового состава. Сведения о магматических образованиях этого этапа весьма 
фрагментарны и не систематизированы. К нижнему карбону почти на всей тер
ритории Монголии была сформирована континентальная кора, причем в Южной 
Монголии повсеместно изливались высоконатриевые андезитобазальты и анде
зиты нормальной щелочности /Коваленко и др. ,  1 984/. Для этого этапа уста
новлена гомодромная направленность магматической дифференциации /Континен
тальный вулканизм . . .  , 1983/.  Среди основных вулканитов нижнего карбона суб...: 
вуm{анические дайковые и силлообразные тела и небольшие интрузивы габбро
диабазов, которые характеризуются повышенной щелочностью и титанистостью. 
В некоторых дифференцированных силлах набmодаются обособления плагиосиени
тов. По геологическому положению, внутреннему строению и составу карбоно
вые габбродиабазы Монголии соответствуют аргимбайскому сиенит-диабазово
му комплексу Восточного Казахстана /Орогенный магматизм . . •  , 1 98 3/.  

В хр.  Эдрэнгийн-Нуру А.В. Кравцев и А.Б.  llукерник установили прорыва
ние вулканитов гунхудукской свиты нижнего карбона и субвулканических габбро
диабазовых массивов небольшими дайкообразными интрузивами пикродолеритов. 
Таким образом, для этого этапа намечается антидромная смена лейкобазитов, 
отвечающих плагиоклаз-клинопироксеновой котектике, более меланократовыми и 
высокотемпературными базитами, кристаллизовавшимися на основе оливин-клино
пироксеновой котектики или даже пересыщенных оливином. О перенасыщении оли
вином долеритов свидетельствует наличие субультрамафитовой группы пород в 
составе дифференцированных пикродолеритовых интрузивов. Подобная эволюция 
базитового магмообразования установлена для герцинид Чарской зоны Восточ -
ного Казахстана /Орогенный магматизм . . .  , 1983/.  Антидромная тенденция в 
развитии базитового магматизма обусловлена последовательным заглублением 
фронта плавления в верхней мантии; с ее помощью объясняется повышение ще
лочности базитов, особенно калия, содержание которого в выплавках с глубиной 
увеличивается / Kuno, 1 9 6 6; Грин, Рингвуд, 1 97 0 /. Н ельзя искmочить из 
рассмотрения и модель, когда магмообразование происходит на одном уровне 
верхней мантии за счет последовательного вхождения в р асплав тугоплавких 
компонентов, обеспечивающих появление все более меланократовых магм, вплоть 
до пикритоидных / Arnd.t , 1977 / .  Первая модель отвечает регрессивной ста
дии магмообр(!зования, тогда как вторая - прогрессивной. 

В перми широко проявился вулканический магматизм, который приурочен 
к Центрально- и Се верно-Монгольскому вулканическим поясам / Ярмоmок, 1 98 3/. 
Для данного отрезка времени устанавливаются значительные латеральные и 
возрастные вариации последовательности внедрений и изменчивости составов 
вулканических серий и вулканоплутонических ассоциаций /Ярмоmок, 1 98 3; Кон
тинентальный магматизм, 1 98 3/.  Формирование вулканитов происходило в два 
этапа. В нижней перми проявились базальт-риолитовые формации нормальной и 
повышенной щелочности, которые отвечают калиево-натриевым ассоциациям ( см .  
рис. 9 1 ) .  С ними тесно · связано становление многофазных. габбро-гранитных 
интрузивов, .причем гранитоиды часто имеют монцонитовый уклон. В составе 
этих серий выделяются в качестве предгранитных образований габбро-монцодио
ритовые интрузивы. Так же, как и для завершающих этапов каледонского мега
ритма, появление габбро-монцодиоритовых интрузивов фиксирует смену антидром
ной тенденции мантийного магмообразования на гомодромную. Н а  поздних эта
пах в перми формировались контрастные трахибазальт-трахириолит-комендитовые 
ассоциации и комагматичные им щелочные гранитоиды ( см. рис. 9 1 ) .  В хангай-
ском блоке герцинские интрузивные серии проявились с позднего карбона до 
верхней перми. Здесь выделяются тарбагатайский, хангайский и шараусгольский 
комплексы, для кот9рых устанавливается последовательное увеличение в ходе 
формирования лейкократовости, калиевости и общей щелочности пород ( см. 
рис. 9 1 )  . 
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Р и с . 9 2 .  Вариационные диаграммы магматических ассоциаций позднепале
озойско-раннемезозойского мегаритма Орхон-Селенгинского прогиба. 

1 - пермская трахириолитовая толща ( Р
1 .

по В.В. Кепежинскас / 1974/ ) ;  
2 - верхнепермские базальтоиды /по В.В. Кепежинскас, 197 4/;  3 - дайки и 
силлы габбродиабазов (р 2 ) ;  4 -трахиандезитовая формация /по В.В. Кепежинс .
кас, 197 4/;  5 - Н арийнтолбурийнгольский габбро-монцодиоритовый массив; 6-
позднепермская граносиенит-гранитная формация /по Р.М. Ящиной, 1 9 7 8 /; 7-
эгиндабинский комплекс (Т 1 /по М.Е. Федоровой, 1977 / ) . 

Изучение позднепалеозойско-мезозойской тектоники и магматизма Монго
лии показало, что геологические структуры этого времени возникли в резуль
тате самостоятельной эпохи тектогенеза /Мезозойская и кайнозойская текто
ника". ,  1 97 5/. Формирование позднепалеозойско-мезозойских интрузивных ассо
циаций происходило в два тектономагматических цикла: позднепалеозойско-ранне
ыезозойский - Р 2 - J 2_ 3 и позднемезозойский J 3 - к 1  / Региональная пет-

рохимия . . .  , 1 982 /. В верхней перми происходит смена калиево-натриевых и ка
лиевых существенно гранитоидных ассоциаций натриевыми существенно базито
выми комплексами (рис. 92 ) .  Поэтому можно считать, что на конец верхней 
перми приходится начало нового позднепалеозойско-раннемезозойского магма
тического мегаритма. в этом мегаритме нами пока изучены только габбродиа
базовая и габбро-монцодиоритовая ассоциации, поэтому говорить об эволюции 
магматизма этого типа у нас нет оснований. Заметим только, что положение 
интрузий габбро-монцодиоритового состава в данном случае аналqгично поло
жению этих ассо.циаций в каледонском и герцинском мегаритмах ( см. · рис. 89,  9 1 ) . 

Несмотря на сходный набор и последовательность главных габброидных 
формационных типов в разных мегаритмах, устанавливаются принципиальные 
различия как между однотипными формациями, так и между рядами габброид
ных ассоциаций. Эти различия главным образом обусловлены направленной эво
люцией базитового магматизма, связанной с возрастанием во времени общей 
щелочности, калиевости, титанистости и лейкократовости. 

Возрастание общей щелочности и лейкократовости базитов во времени про
является уже на первой ступени систематики габброидных формаций, обусловли
вая изменение соотношений оёновных групп пород в разновозрастных ассоциа
циях (табл. 7 3 ) .  В докембрийских габброидных ассоциациях широко проявлены 
анортозиты, которые в некоторых случаях являются доминирующей породной 
группой, например в габбро-анортозитовой формации. Считается, что на ранних 
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Т а б л и ц  а 7 3 .  Систематика габброидны х  формаций Западной Монголии 

�ормации 
' 

Группа пород Н ижне-
протер о- ··Рифейские 
зойская 

ГА ГД. 1 ПАГ Д ВКГ 1 
Мафитовая + + + + 
Лейкомафитовая 
Субультрамафитовая + + + 
У льтрамафитовая + + + 
Анортозита вая + + 
Wелочно-салическая 
Железорудная + 

О к о н ч а н и е  т а б л .  7 3  

Формации 

Группа пород 
Каледонские Герцинские 

АПГ 1 ГМД ГД.Д 1 Пкд 1 Пк 

Мафитовая + + + + + 
Лейкомафитовая + 
Субу пьтрамафитовая + + + + 
У льтрамафитовая + + 
Анортозитовая + 
Wелочно-салическая + + 
Железорудная + + 

Каледонские 

АВГн 1 
+ 

+ 

+ 

1 Гмд 

+ 
+ 

ГД.Д 1 ППГн 

+ + 

+ 
+ 

+ + 

Р аннемезозой-
ские 

гдд 1 гмд 

+ + 
+ 

+ + 

П р  и м  е ч а н  и е .  Формации :  ГА - габбро-анортозитовая; Гll, ГДД - габ-
бро-диабазовая и габбро-диорит-диабазовая; ПА Г - пироксенит-анортозит-габбро
вая; ДВКГ - дунит-верлит-клююпироксенит-габбровая; АВГн - анортозит-вебстерит
габброноритовая; ППГн - перидотит-пироксенит-габброноритовая; АПГ - анорто -
зит-пироксенит-габбровая; ГМД - габбро-монцодиоритовая; ПкД - пикродолери
товая; Пк - пикритовая. 

этапах развития Земли образовывались · высокоглиноземистые магмы, в резуль
тате дифференциации которых образуются анортозиты / Богатиков и др. , 198 3/. 
В каледонском мегаритме установлено несколько дифференцированных анортозит
содержащи х габброидных ассоциаций: вебстерит-анортозит-габброноритовая, пе
ридотит-пироксенит-анортозит-габброноритовая, троктолит-анортозит-лейкогаб
бровая. Анортозиты также возникают в результате дифференциации высокоглино
земистых расплавов, но являются всегда второстепенной группой ( см. табл. 7 3 ) .  
В герцинском и позднепалеозойско-раннемезозойском мегаритмах габброидные 
ассоциации с анортозитовой группой практически отсутствуют. Повышенная ще
лочность габброидных ассоциаций этих . этапов обусловливает широкое развитие 
в их составе пород, относящихся к щелочно-салической группе (см. табл. 7 3 ) .  
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Причем обособления плагиосиенитов встречаются даже в относительно слабо диср. .. 
ференцированных габбродиабазовых комплексах. Таким образом, увеличение ще
лочности базитовых расплавов обусловливает смену анортозитовой группы пород 
щелочно-салической. 

Увеличение лейкократовости базитовых расплавов фиксируется уменьше
нием доли ультрамафитовой и субультрамафитовой групп и возрастанием лейко
мафитовой от докембрийских ассоциаций к мезозойским. Докембрийские габбро
идные формации, в состав которых входят мафитовая, субультрамафитовая и 
ультрамафитовая группы пород, широко распространены в структурах Алтае-Са
янской области и Забайкалье /Кривенко, 1 984;  Протерозойские ультрабазит
базитовые формации . . .  , 198 6 /. В докембрийских структурах Монголии ультра
мафит-мафитовые ассоциации выявлены только в последнее время /Кепежинскас 
и др. ,  198 7 /. В каледонских же структурах выявлено несколько подобных ассо
циаций, причем в некоторых преобладают ультрамафитовая и субультрамафитовая 
группы пород ( см. табл. 7 З ) .  Для габброидных ассоциаций герцинского и осо
бенно позднепалеозойско-раннемезозойского этапов ультрамафитовая группа не 
характерна, зато широко проявлена лейкомафитовая группа, которая в некото
рых ассоциациях преобладает. 

Уменьшение меланократовости, возрастание общей щелочности, калиевости 
и титанистости отчетливо проявляются при сопоставлении составов ведущи х  ма
фитовых групп пород из разнотипных и разновозрастных базитовых ассоциаций 
/Поляков и др. ,  1987 /. Ритмичный характер базитового магматизма в каждом 
цикле и смена антидромных тенденций гомодромными затушевывают общую на-

% 

30 
20 
10 

30 
20 
10 

30 
20 
10 

о 

а 

1 3 5 о 

в 

1 2 о 1 2 3 
Тi02 1 MQC.% 

Р и с .  93.  Распределение 'I'iO 2 в базитах габбро-диорит-диабазовой ( а ) ,  
перидотит-пироксенит-анортозит-габброноритовой, пикро1J.олеритовой ( б )  и габ
бро-монцодиоритовой ( в )  формаций каледонского ( PZ 1 ) ,  герцинского ( PZ 2) 
и позднепалеозойско-раннемезозойского ( PZ 3 - l\IIZ 1) мегаритмов. 
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правленность эволюции. Поэтому наиболее отчетливо эта эволюция прослежива
ется по однотипным габброидным формациям, занимающим сходное геологичес
кое положение в разных мегаритмах. Были сопоставлены составы некоторых 
габброидных ассоциаций, которые проявлены в большинстве мегаритмов. В ча
стности, интрузии, относящиеся к габбро-диорит-диабазовой формации, установ"" 
лены во всех изученных мегаритмах и в целом имеют сходный состав (табл. 7 4 ) .  
В то же время наблюдаются увеличение щелочности, титанистости,  железистости 
и уменьшение меланократовости базитов от древних к молодым. Рифейские габ
бродиабазы наиболее меланократовые ( Ь ' = 30 ) ,  умеренно титанистые ( TiO 2 = 

= 1 - 1 ,  5 % )  и умеренно низкощелочные. Герцинские и позднепалеозойско-ранне
мезозойские габбродиабазы более лейкократовые ( Ь 1 = 2 5 ) ,  умеренно высоко
титанистые ( 'Г'iО 2 = 2 ,0-3,0 % :, рис. 9 3 )  и субщелочные. 

Увеличение общей щелочности, калиевости и титанистости устанавливается 
и в ряду ультрамафит-мафитовых ассоциаций. Так, базиты раннепалеозойской 
перидотит-пироксенит-анортозит-габброноритовой форма·ции характеризуются низ
кой щелочностью, калиевостью и титанистостью, тогда как тождественные им 
по положению в мегаритме пикродолеритовые интрузии обладают повышенной ти
танистостью, щелочностью и фосфористостью ( см. рис. 9 3 ) .  Сходные тенден
ции в изменчивости составов выявлены для габбро-монцодиоритовых ассоциаций 
(табл . . 7 5 ) .  Р аннепалеозойские монцодиориты обладают минимальной щелочно

стью и титанистостью и принадлежат к классу умеренно низкощелочных. Герцин
ские монцодиориты относятся к субщелочному классу, а позднепалеозойско-ран
немезозойские - к умеренно щелочному классу лейкомафитов. 

Выявпенные таким образом тренды в эволюции состава габброидных форма
ций Монголии имеют важное петрологическ0е и металлогеническое значение. Они 
хорошо согласуются с аналогичными данными по ilентрально-Азиатскому поясу 
в целом /Кривенко, 1 984/.  



ЗАКЛЮЧЕН ИЕ 

В результате изучения габброидных ф:>рмаций Западной Монголии сделано 
первое монографическое описание базитов четырех тектономагматических мега
ритмов: рифейского, каледонского, герцинского и позднепалеозойско-раннемезо
зойского, а также протерозойской габбро-анортозитовой формации.  Габброидные 
ф:>рмации офиолитовых серий, отвечающие раннегеосинклинальной ( островодужной)  
стадии развития земной коры наиболее полно изучены на примере каледонских 
структур Западной Монголии.  Базитовый магматизм этого этапа герцинского 
мегаритма, развитый в структурах Южной Монголии, изучен в настоящее вре-
мя недостаточно детально, а позднепалеозойско-раннемезозойские базитовые 
ф:>рмации этого типа можно ожидать только в Солонкерской зоне. Подробно 
изучен базитовый магматизм раннеорогенной ( переходной и континентальной ) 
стадии, который представлен широко варьирующими по составу и металлогени
ческой специализации ультрабазит-базитовыми комплексами. Н а  орогенной стадии 
в разное время формировались интрузии базитов повышенной щелочности: габбро
монцодиоритовые, габбро- и эссексит-диабазовые. 

Обобщение полученных материалов по габброидным формациям Западной 
Монголии позволяет уточнить ряд тектонических концепций, каса�ощихся исто
рии геологического развития данного региона, на новом уровне рассмотреть ВО·' 
просы эволюции и латеральной изменчивости плутонического базитового магма
тизма и использовать полученные данные по рудоносности базитовых ассоциа
ций при металлогеническом анализе. Решение этих вопросов имеет не только 
региональное, но и общетеоретичеGкое значение. 

Обнаружение, детальное изучение и доказательство раннепротерозойского 
возраста габбро-анортозитовой формации,  обладающей хара�<терным геологиче1-
ским положением, внутренним строением массивов, составом пород и рудной спе
циализацией, присущими автономным анортозитам, позволяет выделить новую 
провинцию докембрийских анортозитовых массивов. 'В свою очередь, наличие та
ких массивов в фундаменте Северного мегаблока Западной Монголии подтверж
дает концепцию о существовании здесь ранее единого раннедокембрийского· су
перконтинента, разрушенного последующими тектоническими процессами. 

И сследование габброидов каледонских офиолитовых ассоi.шаций показывает 
многоэтапность их ф:>рмирования. Во всех случаях габброиды прорывают альпи
нотипные гипербазиты, а в ряде мест вендско-нижнекембрийские вулканиты ос.

·новного состава. Н а  ранней стадии · формирования офиолитовых ассоциаций об
разовались расслоенные дунит-верлит-клинопироксенит-габбровые массивы, воз
никающие в результате фракционирования оливина и клинопироксена из пикрито
идного родоначального расплава при повышенных давлениях ( 6 , 5  кбар ) .  Эти габ
броиды могут быть комагматичны базальтоидам толеитовой или известково-ще
лочной серий, входящих в состав каледонских офиолитовых ассоциаций. Н а  более 
поздних этапах ф:>рмировались вебстерит- ( анортозит ) -габброноритовые дифферен
цированные интрузивы, которые образуются в результате фракционирования ор
топироксена. Эти интрузивы можно рассматривать в качестве комагматов вул-
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канитов бонинитовой серии, широко проявленных в офиолитах Дзабханского 
пояса. 

На раннеорогенной ( переходной ) стадии формирования каледонски х струк
тур происходило внедрение и образование расслоенных перидотит-пироксенит
анортозит-габброноритовых и клинопироксенит-габбровых интрузивов, которые 
предшествуют массовому гранитообразованию раннего палеозоя. Появление вы
сокоглиноземистых высокомагнезиальных расплавов, родоначальных для перидо
тит-пироксенит- анортозит-габброноритовых массивов, связано с продвинутым 
плавлением ранее истощенного мантийного субстрата. Становление их обуслов 
лено фракционированием оливина и плагиоклаза в малогпубинных условиях. Ва
риации геохимического состава родоначальных магм для этого формационного 
типа, в частности уменьшение глиноземистости, увеличение хромистости, тита
нис1Гости и щелочности, могут быть обусловлены заглублением фронта базито
вого магмообразования в направлении к Сибирской платформе. Эта модель тре
бует дальнейшей разработки, включающей доказательства одновременности низ
ко- и высокотитанистых габброидов, привлечение изотопных данных и тонкой 
геохимии. С различной глубинностью мантийного магмообразования согласует-
ся устанавливаемая в центральной части llентрально-Азиатского складчатого 
пояса крупноплощадная латеральная зональность в размещении различных по 
составу и рудной специализации габброидных формаций, отвечающих переходной 
стадии. Согласно этой зональности клинопироксенит-габбровые массивы, характе
ризующиеся повьnuенной титанистостью, щелочностью и фосфористостыо и воа
никающие при плавлении неистощенной мантии, тяготеют к краю Сибирской 
платформы. 

Сходное положение в герuинском тектономагматическом мегаритме занимает 
пикродолеритовая формация. Массивы этого типа образуются в результате фракци
онирования оливина из глиноземистого пикритового родоначального расплава. 
Дпя этого класса габброидов также намечается возрастание титанистости и 
щелочности в направлении жестких структур Северного мегаблока, однако для 
подтверждения этой тенденции необходим материал по пикритоидам в структу
рах Южной Монголии.  

Становление габбро-монцодиоритовых ассоциаuий происходит на ороген
ной (континентальной ) стадии формирования земной коры, при этом они пред
шествуют калиево-натриевым граносиенит-гранитным комплексам. Формирование 
лейкобазитовых комплексов в закmочительные этапы тектономагматических ме
гаритмов фиксирует появление гомодромной тенденuии в развитии базитового 
магмообразования, что особенно резко проявляется в резком возрастании К, 
В а  и S r. 

Сравнение разново,зрастных базитовых ассоциаций как для отдельных ме
гаритмов в целом, так и для отдельных формаuионных типов показывает уве
личение лейкократовости базитовых расплавов во времени, наряду с возраста 
нием и х  щелочности и титанистости. Эта особенность является ведущей для 
развития литосферы в цепом. 

Прикладной аспект проведенного исследования сводится к следующему. 
С массивами габбро-анортозитовой и клинопироксенит-габбровой формаций ус
тановлены коw.плексные апатит-ильменит-титаномагнетитовые руды. Сами анор
тозиты могут рассматриваться в качестве потенциального сырья на глинозем. 
Массивы дунит-верлит-клинопироксенит-габбровой формации перспективны в от
ношении титановой и хромитовой минерализации . С массивами перидотит-пирок 
сенит-анортозит-габброноритовой формации и особенно с их лейкократовыми раз
ностями выявлена сульфидная медно-никелевая минерализация. 
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минералога-геохимическим и структурным условиям образова,
ния золоторудных и юлото-сурьмяных месторождений. Освеща
ются вопросы этапности тектонического развития рудных по-
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Для специалистов в области геологии золоторудных мес
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Афанасьев С.А., Архипов. Наноциклитный метод определе
ния геологического возраста четвертичных отло'жений. - 10 л. 

Предлагаемый новый наноцию1итный метод определения 
геокриологического возраста основан на изучении ленточных 
и ритмично-слоистых глин озерно-ледникового и озерного про
исхождения с хорошо выраженной и доказанной годичной сло
истостью, на детальном изучении слоев глин, алевролитов, 
песков и силтов, выявлении наноциклов разных классов с дпи
тельностью развития от одного года до тысячи лет. Геологи
ческий возраст устанавливается по сравнению спектров нано
циклов с табличными данными с высокой относительной точно
стью ( до О , 1 % ) , недоступной изотопному и термолюминесцент
ному методам. Метод прост, дешев и доступен для широкого 
использования. 

Для геологов и географов, изучающих четвертичные от
ложения. 
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343900 Краматорск Донецкой обл., ул. Марата, 1 ( "Книга - почтой" ) ;  

660 049 Красноярск, проспект Мира, 34; 

44300 2 КУйбышев, проспект Ленина, 2 ( "Книга - почтой" ) ;  

19 1 10 4  Ленинград, Литейный проспект, 57;  

1 9 9 164 Ленинград, Таможенный пер., 2· , 
1 9 4064 Ленинград, Тихорецкий проспект, 4; 

2 200 1 2  Минск, Ленинский проспект, 7 2  ( "Книга 

10 3009 Москва, ул. Горького, 1 9а; 

1 1 7 3 1 2  Москва, ул. Вавилова, 55/7;  

6 30 0 7 6  Новосибирск, Красный проспект, 5 1; 

- почтой" ) ;  

6 30090 Новосибирск, Морской проспект, 22 ( " К.нига - почтой" ) ;  

1 4  2 28 4  Протвино Московской обл., ул. Победы, 8; 

14229 2 Пущино Московской обл., МР, "В", 1 ( "Книга - почтой" ) ;  

6 20 1 5 1  Свердловск, ул. Мамина-СибНряка, 1 3  7 ( "Книга - почтой" ) ;  

700000 Ташкент_,, ул. Ю.  Фучика, 1 ;  



700 О 29 Ташкент, ул, Ленина, 7 3; 

7000 70 Ташкент, ул. Шота Руставели, 43; 

700 185 Ташкент, ул, Дружбы народов, 6 ( " Книга - почтой" ) ;  

6 3 40 50 Томск, наб. реки Ушайки, 18;  

4500 5 9  Уфа, ул. Р. Зорге, 10 ( "Книга - почтой" ) ; 

4 500 25 �. ул. Коммунистическая, 4�; 

7 2000 1 Фрунзе, бульвар Дзержинского, 4 2  ( "Книга - почтой" ) , 

3 10 0 7 8  Харьков, ул. Чернышевского, 87 ( "Книга - почтой" ) ; 


