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Второй том «Петрографии Центрального Казахстана» 
включает характеристику интрузивных комплексов основных 
и ультраосновных пород, построенную по формационному 
принципу. В соответствии с принятым для Казахстана форма­
ционным делением интрузивных образований ультраосновных 
и основных пород, описание их дается по отдельным магма­
тическим формациям. Последние связаны: а) с ранней или 
собственно геосинклинальной стадией развития складчатых 
систем, к которой относятся габбро-диабазовая, габбро-пери- 
потитовая, дунит-пироксенит-габбровая, перидотит-пироксени- 
говая и габбро-плагиограиитовая формации, и б) с тектоно- 
магматической активизацией консолидированных складчатых 
систем, к которой относятся формации перидотит-пироксенит- 
норитовая (расслоенных интрузий), щелочно-ультраосновная, 
щелочно-основная и диабаз-пикритовая. При описании каж­
дой формации освещается распространение в Центральном 
Казахстане относящихся к ней интрузивных комплексов, при­
водится геологическая характеристика комплексов и отдель­
ных эталонных интрузий, их петрографии, петрохимии, геохи­
мии и минерагении. Эти описания заканчиваются краткими 
петрологическими выводами и обобщениями; приводится со­
поставление выделенных в Казахстане формаций с аналогич­
ными формациями других регионов Советского Союза и не­
которых зарубежных стран.

Книга рассчитана на широкий круг геологов, занимаю­
щихся вопросами петрографии, региональной геологии, тек­
тоники, металлогении и формационного анализа магматиче­
ских образований.

Иллюстраций 84, таблиц 39. библиография — 311 на­
званий.
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клиналью, разделявшей степнякскую эвгеосинклиналь и селетинскую 
миогеосинклиналь. Каледонский магматизм ее подобен таковому Степ- 
няк-Жаксыкоиской зоны, но несколько менее интенсивен.

С е л е т и н е к а я  з о н а  характеризуется эвгеосинклинальным ти­
пом осадконакопления в байкальское и салаирское время и миогеосин- 
клинальным режимом в каледонском тектоническом цикле. Доордовик- 
ская история Селетинской зоны, по-видимому, - мало отличается от 
истории развития Бощекульской складчатой системы. Селетинский про­
гиб замкнулся, вероятно, несколько позднее (ранний силур), чем 
Степняк-Жаксыконский, от которого он отличается отсутствием оро- 
генных таковских формаций и несравнимо менее интенсивным плуто­
ническим магматизмом.

К и р г и з с к а я  з о н а  представляет собой полициклическую эвгео­
синклиналь, пережившую по крайней мере байкальский, салаирский и 
каледонский тектонические циклы и подвергшуюся активизации в сред­
нем и позднем палеозое в связи с развитием соседней герцинской 
Джунгаро-Балхашской складчатой системы.

Ч у й с к а я  з о н а  является блоком дорифейского фундамента, 
перекрытым осадочными формациями каледонского структурного ком­
плекса и средне-позднепалеозойскими орогенными и постконсолида- 
ционными-образованиями, начиная с андезито-дацитовой нижнедевон­
ской формации. Быть может, эту зону следует рассматривать как 
срединный массив, разделявший Киргизскую и Чу-Балхашскую геосин­
клинали. Для нее характерен сравнительно мощный позднекаледонский 
гранитоидный магматизм, по набору и последовательности формаций 
аналогичный магматизму Киргизской зоны, с которой он сочленяется 
на юге, в районе гор Кендыктас.

Ч у - Б а л х а ш с к а я  з о н а  по истории развития и строению 
близка к Селетинской, отличаясь от нее менее интенсивным эффузив­
ным магматизмом геосинклинальной стадии. Гранитоидный магматизм 
здесь начался несколько позднее, чем в других зонах Кокчетав-Северо- 
Тяньшанской системы и приурочен почти исключительно к Джельтау- 
ской геоантиклинали.

А т а с у-Б у р у н та  у с к а я з о н а  в доверхнеордовикское время 
составляла вместе с Моинты-Южно-Джунгарской одну миогеосинкли- 
нальную область окраины Джунгаро-Балхашского срединного массива. 
Начиная с силура (позднего ордовика?) Моинты — Южно-Джунгарская 
зона была частью Джунгаро-Балхашской герцинской геосинклинальной 
системы, а в Атасу-Бурунтауской установился режим устойчивого под­
нятия. Магматизм этой зоны отличается широким развитием девонских 
наземных вулканитов «порфировой» формации и по преимуществу де­
вонских же гранитоидов- В северо-западном окончании зоны (Атасуйский 
антиклинорий) известна кембрийская кремнисто-спилитовая формация. 
Особое положение занимает Тектурмасский горстантиклинорий, где 
развиты нижнепалеозойские вулканогенные же геосинклинальные толщи 
и габбро-перидотитовые интрузии. По-видимому, Тектурмасский прогиб 
в раннем палеозое представлял собой своеобразную приразломную 
шовную (Н. П. Херасков, Н. Г. Маркова) структуру, заложенную в 
теле Джунгаро-Балхашского срединного массива или на его северной 
окраине. Некоторые исследователи включают его в состав герцинской 
Джунгаро-Балхашской складчатой системы, хотя по набору осадочных 
и магматических формаций он принадлежит, конечно, к каледонидам.

Крайние восточные и юго-восточные части (в пределах Казахста­
на) Киргизской, Чу-Балхашской и Атасу-Бурунтаусской каледонских 
зон в раннекарбоново-позднепалеозойское время (орогенный этап раз­
вития Джунгаро-Балхашской герцинской системы) подверглись текто­
нической активизации и стали ареной бурного наземного вулканизма,
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мившейся области исследований, у казахстанских геологов до сих пор 
еще нет единства в методах работы, нет единообразия в названиях 
магматических формаций и комплексов; по-разному еще трактуются 
отдельные вопросы тектоно-магматического развития Казахстанской 
складчатой области и, наконец, имеются расхождения в представле­
ниях о таких важнейших понятиях, как «формация», «комплекс», 
«фация», «тектоно-магматический цикл» и его стадии или этапы. 
В частности, выделяя и описывая вулканогенные формации, многие гео­
логи еще применяют этот термин в его первоначальном значении: фор­
мацию они рассматривают как некую стратиграфическую единицу, 
объем которой может и совпадать и не совпадать с границами ранее 
выделенных вулканогенных свит. При таком понимании формации 
недооценивается основной, главнейший принцип формационного ана­
лиза: необходимость выделения однотипных, но разновозрастных ассо­
циаций горных пород и отнесение их к единой магматической формации 
(формационному типу, по Ю. А. Кузнецову).

Примерно то же можно сказать и о выделении интрузивных комп­
лексов. Многие геологи теперь уже вполне обоснованно и четко выде­
ляют интрузивные комплексы, дают для них почти исчерпывающую 
геолого-петрографическую характеристику, позволяющую уверенно 
определить их формационную принадлежность. Однако именно такого 
формационного определения часто не делается, а группировка магма­
тических пород в комплексы производится лишь в пространстве и хотя 
с указанием их возраста, но без попыток установления их роли и места 
в истории развития данной складчатой системы. Поэтому перед опи­
санием формаций ультраосновных и основных пород Казахстана необ­
ходимо хотя бы кратко рассмотреть некоторые вопросы терминологии 
и пояснить наши основные исходные позиции.

Предлагаемые ниже определения понятий и терминов даются в 
соответствии со взглядами С. С. Смирнова, Ю. А. Билибина, Н. П. Хе­
раскова, В. В. Белоусова, Ю. А. Кузнецова, X. М. Абдуллаева. 
К. И. Сатпаева, В. Е. Хайна, Е. Т. Шаталова, Р. А. Борукаева, 
В. С. Коптева-Дворникова и других ученых, занимавшихся вопросами 
тектоники, металлогении, петрологии и формационного анализа.

М а г м а т и ч е с к и й  к о м п л е к с  — термин, не имевший до по­
следнего времени определенного содержания и объема и понимавшийся 
по-разному различными авторами (Ю. А. Билибин, 1953, 1955:
Г. Д. Афанасьев, 1964; Е. Т. Шаталов, 1963; А. М. Даминова, 1967 
и др.). Лишь в последние годы, в связи с развитием учения о магма­
тических формациях и появлением ряда капитальных обобщающих 
работ, таких, как монография акад. Ю. А. Кузнецова (1964), Карта 
магматических формаций СССР масштаба 1:2500 000 (Д. С. Харке- 
вич, В. Н. Москалева, 1969) и др., термин «магматический комплекс» 
приобрел вполне определенное содержание как региональное проявле­
ние магматической формации. В настоящей работе мы, вслед за 
Ю. А. Кузнецовым (1964), понимаем магматический комплекс как 
конкретную, занимающую определенное место в пространстве и вре­
мени, естественную ассоциацию магматических пород, тесно связанных 
друг с другом парагенетическими отношениями, близких по возрасту 
и по геологическим условиям образования.

Каждый магматический комплекс характеризуется прежде всего 
определенным набором горных пород, особенностями их минерального 
состава, петрохимии и геохимии, характерными взаимоотношениями с 
другими магматическими комплексами и осадочными формациями, а 
также приуроченностью к определенным элементам структурно-форма­
ционной зоны, связью его с одной из фаз складчатости. В зависимости 
от типов пород, входящих в состав комплекса, и геологической обста­
новки их формирования выделяются: интрузивные, вулканогенные и
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нарушений; в эту стадию происходит постепенное затухание магмати­
ческих процессов с проявлением в начале наземных излияний кислых 
лав с большим количеством экструзий и субвулканических интрузий, 
а затем — резко дискордантных гранитных интрузий, часто также свя­
занных с субвулканическими образованиями. Завершающие проявления 
магматизма этой стадии фиксируются в виде своеобразной, контраст­
ной по составу липарит-базальтовой формации. После ее появления 
совсем прекращаются тектонические движения и магматическая дея­
тельность, и на этом, в нашем представлении, завершается тектоно- 
магматический цикл развития складчатых областей (или систем).

В дальнейшем консолидированная складчатая область может пре­
терпевать тектоническую активизацию, причем чаще всего сопряжен­
ную со складчатыми движениями в соседних с ней более молодых 
мобильных зонах (так называемая «отраженная активизация»). Эта 
постконсолидационная активизация сопровождается магматической 
деятельностью, ведущей к образованию магматических формаций, 
имеющих иногда черты типичного платформенного магматизма.

Магматические формации постконсолидационной активизации в 
Казахстане развиты не широко, но выделение их в особую генетическую 
группу имеет важное и принципиальное значение, так как процессы 
тектоно-магматической активизации консолидированных складчатых 
зон представляют собой совершенно особый комплекс геологических 
явлений, резко отличных от тех, которые происходят в подвижных 
зонах земной коры.

В схеме классификации магматических формаций (см. табл. 1). 
все постконсолидационные формации объединены в одну группу без 
расчленения их по стадиям тектоно-магматической активизации, так 
как последние сейчас по-существу еще только намечаются, и их даль­
нейшее уточнение требует специальных исследований.

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ИСТОРИИ РАЗВИТИЯ МАГМАТИЗМА 
ЦЕНТРАЛЬНОГО КАЗАХСТАНА И РОЛЬ И МЕСТО В НЕМ ФОРМАЦИЙ 

УЛЬТРАОСНОВНЫХ И ОСНОВНЫХ ПОРОД

Располагаясь между Уральской, Тянь-Шаньской и Алтае-Саянской 
складчатыми областями, Центральный Казахстан характеризуется 
сложностью и неоднородностью тектонического строения и представ­
ляет собой область сочленения разновозрастных и разнотипных склад­
чатых систем: салаирский (раннекаледонский) Бощекульской, каледон­
ских Кокчетав-Северо-Тяньшанской и Чингиз-Тарбагатайской, заложен­
ных в позднем докембрии, консолидированных в девоне и местами 
активизированных в герцинское время, и двух герцинских — Джунгаро- 
Балхашской и Зайсанской. В каждой из этих складчатых систем выде­
ляются структурно-формационные зоны, отличающиеся как временем 
своего заложения и консолидации, так и характером и интенсивностью 
проявлений магматизма (рис. 1).

В пределах Кокчетав-Северо-Тяньшанской складчатой системы 
выделяются, кроме того, зоны допалеозойской консолидации (средин­
ные массивы), сложенные древними метаморфическими породами и по 
магматизму резко отличающиеся от собственно каледонских структур­
но-формационных зон.

Длительная геологическая история Казахстана характеризуется 
формированием различных магматических комплексов, возникавших на 
разных стадиях развития геосинклинальных систем, а также в стадии 
тектоно-магматической активизации после превращения их в складча­
тые системы. Наиболее полно и разнообразно магматические процессы 
проявлены в палеозойской истории Центрального Казахстана, которая, 
как уже указывалось, разделяется на два тектоно-магматических цик-
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Таблица 1
��� �� ������%���;���  �$ �#�������� %�� �;�	� &��#���'��$�� (�)���#���� <��� ��� ��� ����	���=�� ��� ��� ���������	�� *�� ��� ����������	�� ��� ��� *�>�����	?

Стадия
тектоно-

Формации
Преобл алеющие разновидно­

сти горных пород Особые признаки формации

ГлавнеЛшне вулканогенные н интрузивные комп­
лексы данной формации

магмати­
ческого
цикла Эффузивные Интрузивные в каледонских складчатых 

системах
в Джунгаро-Балхаш­

ской герцинской 
складчатой системе

Кремнисто- 
спилит-диа ба­

зовая

Диабазы, диабазовые 
порфириты, спилиты, ан­
дезитовые порфириты, 
кварцевые кератофиры, 
туфы, яшмы, кремнистые 
сланцы, песчаники, из­
вестняки

Подводные трещинные из­
лияния основных лав, тесно 
связанные с накоплением крем­
нистых осадков. Обычно при­
урочены к зонам глубинных 
разломов в краевых частях гео- 
синклинальных прогибов. Ха­
рактерны зеленокаменные из­
менения, альбитизация

Ерементауский (Сmi) 
Ащисуйский (Сш2-з) 
Уртынджальский (Oi) 
Итмурундинский 
(Сшг—Oi)

Жаман-сарысуй- 
ский * 

(Stw — Sald) 
Тюлькуламский 
(^w  — Sald)

Ра
нн

яя

Г аббро-диабазовая Габбро-диабазы, диа­
базы, габбро, габбро-ам­
фиболиты, габбро-диори­
ты

Дайки, силлы, малые интру­
зивные тела, синхронные спи- 
лнт-диабазовым толщам, но не 
имеющие с ними видимой свя­
зи. Характерна для зон с мио- 
геосинклинальным типом разви­
тия

Коскуль-карсакпайский
(О)

Габбро-перидоти-
товая

Серпентиниты, перидо­
титы (главным образом 
гарцбургиты), габбро, ду- 
ниты. малые интрузив­
ные тела натровых грани- 
тоидов

Недифференцированные или 
слабо дифференцированные ин­
трузии габбро-перидотитового 
состава, группирующиеся в ви­
де линейных поясов вдоль зон 
глубинных разломов и при­
уроченные обычно к кремни- 
сто-спилит-диабазовым толщам. 
Характерна массовая серпенти- 
низация ультраосновных пород

Чу-балхашский (Сшз) 
Шидерты-экибастузский 

(Crni)
Тектурмасский (Ot) 
Казык-итмурундинский 

(Ста—Oi)
Тарбагатайский (О) 
Заилийский (Crni)

Чулькызыл-тюль-
куламский

(S*ld)

%
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Андезитовых 
и базальтовых 

порфиритов 
(андезит-пла- 
гио-липарито- 
вая в герои* 

нидах)

Андезитовые (базаль­
товые — в каледонидах) 
и трахиандезитовые 
порфириты, дацитовые 
порфиры, альбитофиры, 
плагиолипариты, трахи­
товые порфиры, лаво­
вые брекчии, туфы, туф- 
фиты, песчаники, алев­
ролиты, конгломераты, 
известняки

Островная осадочно-вулкано­
генная формация, характери­
зующаяся наличием подвод­
ных и наземных излияний; 
формировалась в условиях ар­
хипелага вулканических остро­
вов после накопления флишо- 
ндных толщ. Характерна рез­
кая фациальная изменчивость 
разрезов

Торткудукский 
(Сгпз—0 1- 2 )

Прикентерлауский 
(D3fm — Сху) 

Котанбулакский 
(Civ)

Андезит-да-
цитовая

Андезит-базальтовые, 
андезитовые порфири­
ты, дацитовые порфиры, 
альбитофиры, липарито- 
вые порфиры, туфола- 
вы, туфы, игнимбриты, 
песчаники, алевролиты, 
конгломераты, линзы из­
вестняков

Вулканогенно-молассовая 
формация с большим содержа­
нием пирокластолитов, а в 
нижней и средней частях — 
осадочных отложений, места­
ми красноцветных. Характер­
ны краснокаменный облик лав, 
явления обжига в подошве по­
кровов, переслаивание лав с 
грубо-обломочными красно­
цветными терригенными обра­
зованиями

Жарсорский
(Оз—Ciw) 

Кандыктасский 
. (Оз)

Каркаралинский 
(CxV — n)

Акжал-аксоранский 
(D,gv — D,fr)

Габбро-диорит-
гранодиоритовая

Гранодиориты, квар­
цевые диориты, габбро, 
диориты, граниты рого* 
вообманковые, двуслю­
дяные, биотитовые и 
лейкократовые

Позднескладчатые интрузив­
ные комплексы. Сложные мно­
гофазные интрузии, приурочен­
ные к пограничным разломам, 
разделяющим структурно-фор­
мационные зоны. Характерны 
пестрый состав пород, явления 
гибридизма

Крыккудукский (Оз) 
Раннекаледонский 

в Юго-Западном 
Прибалхашье (03) 

Курдайский (О) 
Кунгейский (S) 
Чаганский (ОО 
Джаркаинагачский (Оз)

Балхашский
(Cl)

Топарский
(С*)
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лейкократовые граниты, 
аляскиты

в связи с блоковыми переме­
щениями глыб

Лейкократовых и 
аляскитовых гра­
нитов (посткон- 
солидационная)

Лейкократовые и 
аляскитовые граниты, 
граносиениты, аляски­
ты, амазонитовые гра­
ниты, анортоклазовые 
граниты и гранит-пор­
фиры

Днскордантные, округлые в 
плане интрузии центрального 
типа, связанные иногда с коль­
цевыми структурами опуска­
ния. По петрографическим осо­
бенностям и характеру мине­
рализации сопоставляются с 
пермскими аляскитовыми ком­
плексами Джунгаро-Балхаш­
ской системы

«Поздний верхнепалео­
зойский» в хр. Чингиз 
Кастекский (С3) 
Майкульский (Р) 
Койтасский (Т)

Базальтовая Базальты, оливино- 
вые базальты, доле- 
риты, аидезнто-базаль- 
ты, туфы, реже липари­
ты и санидиновые гра­
нит-порфиры, пехштей- 
ны

Покровы и потоки лав основ­
ного состава, перемежающие­
ся с туфами и горизонтами 
осадочных пород; субвулкани­
ческие дайкообразные и силло- 
образные тела, иногда не име­
ющие видимой связи с эффу- 
зивами

Убоганский и Приишим- 
ский (Рг—Т� ) в Тургае

Уштоганский
(Т,)

Диабаз-пик рито- 
вая

Пикриты, пикрит-диа- 
базы и кварцевые диа­
базы

Небольшие силлы и дай­
ки, иногда группирующиеся в 
линейные зоны

Каратургайский
(Рг-Т .)

Щелочно-
базальтоидная

Оливиновые долери- 
гы, гиалобазальты, 
анальцимовые базальты, 
анкарамиты

Сравнительно редкие ин­
трузивно-вулканогенные ком­
плексы поздней активизации 
Северного Тянь-Шаня. Дайки, 
силлообразные тела, эруптив­
ные брекчии

Ушхасанский 
(J или Pg3?)
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тыре магматические формации: габбро-перидотитовая, дунит-пироксе- 
нит-габбровая, перидотит-пироксенитовая и габбро-плагиогранитовая. 
Первая из них представлена в Центральном Казахстане наиболее мно­
гочисленными интрузивными комплексами и потому она наиболее- 
хорошо изучена. Вторая формация также уже получила достаточное 
освещение в литературе (Михайлов, 1958, 1962i, 19622; Москалева, 
1958, 1959; Семенов, 1968). Третья формация, перидотит-пироксенито- 
вая, выделена недавно (Михайлов, 1966), и в настоящей работе она 
описывается по-существу впервые. Габбро-плагиогранитовая формация 
является одной из наиболее поздних формаций ранней стадии тектоно- 
магматнческого цикла. Несмотря на то что эта формация уже давне 
выделена Ю. А. Билибиным (1953), а позднее более подробно охарак­
теризована Ю. А. Кузнецовым (1964), она в Казахстане изучена еще 
очень слабо, и относимые к ней интрузивные комплексы еще не полу­
чили достаточно четкой и полной характеристики.

Кроме этих четырех главных интрузивных формаций ультраоснов- 
ных и основных пород, в пределах Казахстанской складчатой области 
выделяются еще два типа проявлений геосинклинального базальтоид- 
ного и ультрабазитового магматизма, на краткой характеристике ко­
торых мы здесь считаем необходимым остановиться, так как этот 
вопрос имеет определенное методическое значение.

К первому типу таких интрузивных образований относятся малые 
близповерхностные интрузии основного состава, пространственно и ге­
нетически тесно связанные с излияниями лав кремнисто-спилит-диаба- 
зовой формации. Петрографически эти малые интрузии представлены 
довольно однообразными по составу и структурам габбро-диабазам» 
и габбро-порфиритами. При полевых исследованиях они обычно с тру­
дом отличаются от вмещающих их эффузивных диабазов, порфиритов 
и спилитов, вместе с которыми они несут следы глубокого зеленока­
менного перерождения, особенно в каледонских структурно-формацион­
ных зонах. Поэтому в процессе геологической съемки они нередко- 
пропускаются и на картах объединяются вместе с вмещающими их 
эффузивами. В других случаях, когда эти гипабиссальные интрузии по- 
условиям залегания и по степени кристалличности могут быть отделены 
от основных эффузивов, они на геологических картах показываются 
как интрузии габбро или же просто как «интрузии основных пород». 
Это приводит к известной путанице и трудности для отличия таких 
малых гипабиссальных тел от интрузий габбро-перидотитовой и дунит- 
пироксенит-габбровой формаций, что создает осложнения при изучении 
геологии отдельных районов и особенно при составлении прогнозных 
и металлогенических карт.

Малые гипабиссальные интрузии габбро-диабазового состава- 
очень широко распространены в Центральном Казахстане, особенно- 
в его каледонских складчатых зонах, а также среди эффузивно-осадоч­
ных комплексов силура герцинской Джунгаро-Балхашской складчатой 
системы. Как правило, они в том или ином количестве имеются всюду, 
где есть эффузивы кремнисто-спилит-диабазовой формации.

Гипабиссальные интрузии габбро-диабазов наблюдаются обычно в 
форме небольших линзовидных тел площадью от нескольких соте» 
квадратных метров до 1,5—2,0 ����  залегающих согласно с вмещаю­
щими их порфиритами, диабазами, спилитами, сланцами и песчаниками. 
Габбро-диабазы по минеральному составу близки к вмещающим их 
эффузивным диабазам и порфиритам, но отличаются от них лучшей 
раскристаллизованностью и отсутствием апоинтерсертальных структур. 
В центральных частях таких массивов нередко наблюдаются более 
крупнозернистые разности, имеющие облик настоящих интрузивных 
габбро, но на выветрелой поверхности которых все же хорошо разли­
чается диабазовая текстура. Вообще наличие диабазовых текстур »
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ностью в несколько десятков километров. Представителями первых в 
Центральном Казахстане являются крупные габбро-перидотитовые 
пояса: Чу-Балхашский, Тектурмасский, Шидерты-Экибастузский, Чуль- 
кызыл-Тюлькуламский, Тарбагатайский; представителями вторых мож­
но назвать: Кызылжарскую и Талас-Узекскуюзону в Атасуйском районе, 
Итмурундинскую и Шоинтасскую зону в Северном Прибалхашье, 
Муржик-Аркалыкскую и Алкамергеньскую зоны на северо-востоке рас­
сматриваемой территории и др.

В табл. 2 приведены некоторые сводные данные (площадь, протя­
женность, количество массивов, их возраст, петрографический состав 
и пр.) по характеристике всех габбро-перидотитовых комплексов Цент­
рального Казахстана*. Из этой таблицы видно, что суммарная площадь, 
занятая ультраосновными и основными породами рассматриваемой 
формации, в Централньом Казахстане составляет 932 км2. Всего на тер­
ритории Центрального Казахстана к настоящему времени зарегистри­
ровано и нанесено на геологические карты свыше 270 отдельно обна­
жающихся интрузивных массивов ультраосновных и основных пород, 
входящих в габбро-перидотитовые комплексы. Массивы эти наблю­
даются обычно в форме вытянутых согласно общему простиранию пояса 
(зоны) линзовидных, пластообразных и жилоподобных тел или же в 
виде небольших интрузивных тел изометрических и неправильных очер­
таний, имеющих характер мелких факолитовых интрузий; реже встре­
чаются интрузии типа гарполитов (Пстанский массив в Чу-Балхашском 
поясе, Тюлькуламский массив в Северо-Восточном Прибалхашье). 
Несогласные или нарушающие залегание вмещающих пород интрузии 
(типа штоков, лакколитов и пр.) совершенно неизвестны среди габбро- 
перидотитовых комплексов Центрального Казахстана. Площадь подав­
ляющего большинства массивов измеряется единицами или даже деся­
тыми долями квадратных километров; сравнительно немногие массивы 
имеют площадь в несколько десятков квадратных километров, и лишь 
площадь единичных массивов достигает 100 км2 (например, Кипчак- 
байский массив в Чу-Балхашском поясе).

Суммарная протяженность габбро-перидотитовых поясов и зон со­
ставляет 1385 км. Однако нужно учитывать, что подавляющее большин­
ство казахстанских габбро-перидотитовых массивов представлено инт­
рузивными телами очень небольшого размера, нередко разобщенными 
друг от друга на значительные расстояния. Только в немногих районах 
имеются густо насыщенные интрузивными массами тектонически ослаб­
ленные зоны, где отдельные, иногда довольно крупные выходы ультра­
основных и основных пород настолько сближены, что их с полным ос­
нованием можно рассматривать как обнажающиеся части единого боль­
шого интрузивного тела, что обычно подтверждается и геофизическими 
данными (Чулькызыл-Тюлькуламский пояс, отдельные части Чу-Бал- 
хашского и Тектурмасского поясов).

Геологическая характеристика комплексов

Геологическое положение интрузий габбро-перидотитовых комплек­
сов, группирующихся всегда в виде резко обособленных линейных поя­
сов или зон, в первую очередь определяется их закономерной приуро­
ченностью к тем каледонским и герцинским структурно-формационным 
зонам, которые характеризуются эвгеосинклинальным развитием, и к 
тем частям их, которые сложены комплексами вулканогенных и оса-

* В табл. 2 не включены указанные на счеме (рис. 1), но находящиеся за преде­
лами Центрального Казахстана Заилийский и Кетменский габбро-перидотитовые пояса 
Южного Казахстана, а также Чарский и Гориостаевский габбро-перидотитовые пояса 
Зайсанской складчатой системы.
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Что же касается глубинных разломов, отразившихся в виде ступе­
ней (сбросов) на поверхности «М», то, как видно на рис. 1. большин­
ство их даже не фиксируется на поверхности. Предполагается, что 
северо-восточные направления разрывов мантии в восточной и южной 
частях Казахстана связаны с аналогичными простираниями байкалид 
Алтае-Саянской области, а также с новейшими и древними движениями 
Тянь-Шаня (Андреев, Бродовой и др., 1965). Меридиональные направ­
ления разломов на западе Центрального Казахстана отвечают, видимо, 
проявлению тектонических движений в Уральской геосинклинали.

Таким образом, совокупность всех наблюдений над структурными 
позициями казахстанских габбро-перидотитовых комплексов позволяет 
заключить, что их появление на ранних стадиях тектоно-магматического 
цикла определяется двумя основными факторами:

1) высокой общей проницаемостью коры (и, вероятно, ее неболь­
шой мощностью) непосредственно перед внедрением интрузий, о чем 
свидетельствует широкое развитие предшествующих им эффузивов диа- 
базо-спилитового состава;

2) наличием глубоко проникающих региональных разломов, с кото­
рыми габбро-перидотитовые интрузии постоянно связаны.

Однако эти факторы не являются однозначными и главенствующим 
из них, видимо, является все же второй. Так, в Казахстанской складча­
той области наряду со структурноформационными зонами, где интен­

сивно проявлен спилит-диабазовый вулканизм и широко развиты габбро- 
перидотитовые интрузии (Ерементау-Баянаульская, Тектурмасекая, 
Кентерлауская и др.), выделяются эвгеосинклинальные зоны с мощ­
ными кремнисто-спилит-диабазовыми комплексами, но совсем или 
почти без габбро-перидотитовых интрузий (Чингизская зона в каледони- 
дах, Жаман-Сарысуйская зона в Джунгаро-Балхашской системе). Такие 
зоны характеризуются большой проницаемостью коры для базальтовой 
магмы, но разломами сравнительно неглубокого заложения. С другой 
стороны, известны структурно-формационные зоны, в которых слабо 
проявлена спилит-диабазовая формация (основные эффузивы состав­
ляют лишь небольшую часть разреза существенно кремнистых или кар­
бонатно-кремнистых отложений), но где интенсивно развиты габбро- 
перидотитовые интрузии. Такие зоны характеризуются меньшей общей 

■проницаемостью коры, но крупными и глубокими региональными раз­
ломами. Примером их может быть Чу-Балхашская каледонская зона 
с ащисуйским вулканогенно-осадочным комплексом (С т3) (см. ниже), 
но с крупнейшим в Центральном Казахстане габбро-перидотитовым 
поясом протяженностью 550 ��  (Михайлов, 1955).

Важное значение второго фактора (т. е. наличия глубинных разло­
мов) можно видеть и на примере некоторых «приразломных» мелких 
тел ультрабазитов, появляющихся как-будто вне зависимости от общего 
хода развития складчатой системы (серпентиниты в зоне Джунгарского 
разлома, ультрабазиты и габбро-диабазы Иртышской зоны смятия, 
о которых уж упоминалось выше).

Несмотря на то что габбро-перидотитовые комплексы занимают 
совершенно определенное место в ходе геологического развития каж­
дой складчатой системы, вопрос о возрасте их в Центральном Казах­
стане до сих пор продолжает оставаться дискуссионным. Основная при­
чина, вызывающая эту дискуссию, заключается в существующей до сего 
времени неопределенности стратиграфического положения древних толщ, 
по вопросу о возрасте которых казахстанские геологи пока не могут 
прийти к единому мнению. Поэтому в отношении и возраста отдельных 
габбро-перидотитовых комплексов, заключенных в этих толщах, было 
высказано много различных и нередко противоречивых точек зрения. 
Некоторые исследователи пытались проводить идею об одновозраст- 
ности всех ультрабазитовых интрузий Центрального Казахстана. Так,



Н. Г. Кассин (1941) считал все казахстанские ультрабазиты исключи­
тельно каледонскими. И. Ф. Трусова (1948) возраст всех комплексов 
ультраосновных и основных пород Центрального Казахстана принимала 
«нижнесилурийским» (докарадокским), за исключением интрузий Кок- 
четавского и Улутауского районов, для которых она допускает более 
древний возраст. Р. А. Борукаев (1955) и Г. Ф. Ляпичев (1956) все 
ультрабазиты в Центральном Казахстане считают позднепротерозой­
скими или синийскими; А. А. Богданов (1955) приписывает им рифей- 
ский возраст.

В последнее время идея об одновозрастности габбро-перидотито- 
вых комплексов Центрального Казахстана утратила свою популярность. 
Определение исследованиями последних лег достаточно четкого поло-’ 
жения этих комплексов в развитии тектоно-магмэтического цикла, с од­
ной стороны, и установление в Казахстанской складчатой области раз­
новозрастных структурно-формационных зон (даже в пределах одной 
складчатой системы), с другой стороны, совершенно исключают возмож­
ность признания этой идеи и заставляют вопрос о возрасте каждого 
габбро-перидотитового комплекса решать особо, с учетом его геотекто­
нической обстановки и анализом всех особенностей геологического раз­
вития той структурно-формационной зоны, в пределах которой интрузии 
этого комплекса находятся и магматизм начальных стадий развития 
которой они представляют.

Анализ материалов по геологии районов распространения ультра- 
базитовых комплексов в Центральном Казахстане привел нас еще 
в 1956 г. к выводу о том, что в складчатых зонах этого края имеется 
несколько возрастных групп ультраосновных интрузий (Михайлов, 1956). 
Полученные в итоге последующих исследований новые материалы под­
твердили справедливость этих выводов и дали дополнительные факти­
ческие данные, уточняющие возраст как самих габбро-перидотитовых 
интрузий, так и вмещающих их вулканогенных и осадочных образовав 
ний (см. табл. 2).

Определений абсолютного возраста габбро-перидотитовых комплек­
сов Казахстана по существу почти не производилось. Предпринятая 
Э. К. Герлингом попытка определить аргоновым методом возраст пери-- 
дотитов из шидерты-экибастузского комплекса (пробы Р. А. Борукаева) 
не решила спорного вопроса о кембрийском или позднепротерозойском 
возрасте комплекса (была получена цифра 630±70 млн. лет).

Одной из интересных и важных особенностей геологии казахстан­
ских габбро-перидотитовых комплексов является то, что в составе их, 
наряду с ультраосновным и и основными породами, почти постоянно при­
сутствуют гранитоиды натрового состава. Они образуют в ультраоснов­
ных массивах небольшие линзовидные или жилоподобные тела (инъек­
ции), общий объем которых всегда ничтожен по сравнению со всей 
массой ультраосновных пород данного массива или комплекса. Харак­
терная приуроченность малых интрузивных тел натровых гранитоидов 
к поясам развития ультраосновных пород в Казахстане впервые была 
подмечена И. Ф. Трусовой, которая писала следующее: «Все пояса 
за редким исключением (что, возможно, объясняется малой изучен­
ностью этих поясов) характеризуются присутствием мелких штокообраз­
ных тел плагиогранитов, альбитизированных кварцевых диоритов и в 
некоторых случаях щелочных гранитов и сиенитов (Балхашский пояс). 
Породы этой группы за пределами змеевиковых поясов нигде не встре­
чаются, почему они, несомненно, должны быть отнесены к интрузивному 
комплексу основных и ультраосновных пород». (Трусова, 1948, стр. 101). 
До работ И. Ф. Трусовой на эти своеобразные гранитоиды в комплек­
сах ультраосновных пород, как правило, совсем не обращалось внима­
ния. Однако и после исследований И. Ф. Трусовой эти интрузивные 
образования оставались до самого последнего времени как-то вне вни­
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Наиболее распространенной разновидностью пород рассматривае­
мой группы являются кварцево-карбонатные породы (листвениты), 
обычно встречающиеся в виде полос вдоль контактов серпентинитовых 
массивов или слагающих небольшие самостоятельные тела линзовидной 
формы внутри них. Макроскопически это существенно карбонатные 
породы желтовато-бурого, реже серого цвета с вкрапленностью рудного 
минерала, очень близко напоминающие обохренные известняки. Под 
микроскопом в этих породах, состоящих существенно из карбоната 
(брейнерита, реже доломита или кальцита) и кварца, уже почти не 
наблюдается реликтов минералов серпентинитов, за исключением мета- 
морфизованных зерен хромшпинелида, иногда окруженных мелкими 
листочками фуксита. Количественные взаимоотношения карбоната и 
кварца довольно резко меняются, но содержание последнего редко 
поднимается выше 25—30%. Сравнительно редко в этих породах в виде 
второстепенной примеси встречаются тальк и хлорит. Кварцево-карбо­
натные породы (листвениты) являются продуктами конечной стадии 
карбонатизации серпентинитов.

К группе основных пород, слагающих массивы чу-балхашского 
комплекса, относятся различные типы габброидов, среди которых выде­
ляются следующие разновидности: 1) оливиновые габбро, 2) нормаль­
ные габбро, 3) метаморфизованные габбро и 4) габбро-диориты.

О л и в и н о в ы е  г а б б р о  по сравнению с другими разновид­
ностями габброидов имеют наименьшее распространение. Макроско­
пически они характеризуются крупнокристаллическим сложением и 
темно-зеленой, пятнистой окраской. Главными минералами их являются 
моноклинный пироксен, основной плагиоклаз и оливин. Весьма харак­
терным акцессорным минералом оливиновых габбро является зеленая 
шпинель — плеонаст, ассоциирующаяся всегда с оливином и магне­
титом.

Н о р м а л ь н ы е  г а б б р о  имеют облик массивных, иногда по­
лосчатых зеленовато-серых пород крупно- и среднекристаллического 
сложения. Во всех случаях наблюдаются вариации в зернистости с 
постепенными переходами. Довольно часто встречаются атакситовые 
разности, в которых неправильно чередуются участки, различные как 
по составу, так и по кристалличности. Структура этих пород габбровая 
или габбро-офитовая, реже пойкилоофитовая. Главными минералами 
их являются основной плагиоклаз и моноклинный пироксен. Второсте­
пенные минералы представлены апатитом, сфеном и титаномагнетитом. 
Вторичные минералы всегда присутствуют в большом количестве; к 
ним относятся: роговая обманка, актинолит, цоизит, эпидот, хлорит, 
гранат (гроссуляр), пренит, скаполит, альбит, серицит, лейкоксен, маг­
нетит и гидроокислы железа. Наиболее сохранившимся минералом 
в этих породах является моноклинный пироксен, образующий крупные 
призматические кристаллы и ксеноморфные выделения. По оптическим 
константам (2V=+50°, cNg = 43°, Ng' — Np'=0,029) установлено, что 
моноклинный пироксен является диопсидом. Плагиоклаз в габбро обра­
зует столбчатые кристаллы, идиоморфные по отношению к пироксену. 
Количество плагиоклаза и пироксена примерно одинаковое. Плагиоклаз 
почти всегда нацело разложен и замещен вторичными продуктами, 
чаще всего соссюритом, реже пренитом или скаполитом.

М е т а м о р ф и з о в а н н ы е  г а б б р о  являются наиболее распро­
страненной разновидностью рассматриваемой группы пород. Они совер­
шенно лишены реликтов первичных магматических минералов. Не 
всегда ясно в них устанавливается и первичная габбровая структура, 
реликты которой в шлифе различимы только при одном николе. Гидро­
термальные изменения габброидных пород выражаются в процессах 
соссюритизации, пренитизации, гранатизации, альбитизации, амфиболи- 
зации и хлоритизации их первичных составных частей. В зависимости
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аветами интерференции. Зерна кварца, небольшие по величине, харак­
теризуются резким ксеноморфизмом по отношению к другим минера­
лам. Акцессорные минералы диоритов и кварцевых диоритов представ­
лены сфеном, апатитом и рудным минералом.

П л а г и о г р а н и т ы  микроскопически представляют собой сред­
некристаллические породы светло-серого или почти белого цвета; в 
них часто проявлен катаклаз, наблюдающийся макроскопически. 
Структура плагиогранитов в шлифе гипидиоморфнозернистая, иногда 
порфировидная. Главными породообразующими минералами являются 
плагиоклаз и кварц.

Плагиоклаз, состава олигоклаза или андезин-олигоклаза, образует 
крупные призматически-таблитчатые кристаллы с четкими двойнико­
выми полосками. Он всегда в той или иной степени замещен тонкоче­
шуйчатым агрегатом серицита с примесью мелких зерен эпидота. 
Иногда кристаллы плагиоклаза прорастают игольчатыми образования­
ми актинолита, образующего пучковатые и радиальнолучистые скоп- 
пления. Кварц, составляющий 30—40% породы, наблюдается в форме 
мелких неправильных зерен с зазубренными краями и располагается 
между кристаллами плагиоклаза. В небольшом количестве (1 — 10%) в 
плагиогранитах присутствует биотит в виде отдельных, часто изогну­
тых пластинок. Иногда вместо биотита наблюдается крупночешуйча­
тый мусковит. Из акцессорных минералов отмечены только апатит и 
сфен. Явления катаклаза в плагиогранитах проявляются в раздробле­
нии составных частей породы, в результате чего крупные кристаллы 
плагиоклаза и кварца как бы цементируются мелкими зернами тех же 
минералов, иногда же в породе наблюдаются полосы и участки, где 
минералы сильно раздроблены. Вдоль таких раздробленных зон на­
блюдаются жилки вторичного кварца, эпидота, альбита и карбоната.

Ультрабазиты Чу-Балхашского пояса подвергнуты интенсивным 
гипергенным изменениям, которые приводят к возникновению на них 
новообразований древней коры выветривания, резко отличных по мине­
ральному составу от исходных пород. Древняя кора выветривания 
имеет наибольшее распространение в северной части пояса, главным 
образом на Пстанском и Кипчаккбайском массивах, где она покры­
вает около 90% современной поверхности этих интрузивов. Южнее, на 
массивах центральной части пояса, кора выветривания в значительной 
степени размыта и сохранились отдельными небольшими участками. 
В южной части пояса никаких признаков древней кооы выветривания 
не наблюдалось. Суммарная площадь, занятая продуктами древней 
коры выветривания на ультрабазитах, составляет примерно 38% всей 
поверхности обнажения ультраосновных и основных пород Чу-Балхаш­
ского пояса, что в абсолютных цифрах составляет около 170 км2. 
Строение древней коры выветривания* на ультраосновных породах Чу- 
Балхашского пояса имеет много сходных черт с корой выветривания 
на уральских ультрабазитах. Здесь так же, как и на Урале, выделя­
ются три типа древней коры выветривания: а) площадный, б) трещин­
ный и в) смешанный.

С массивами чу-балхашского габбро-перидотитового комплекса 
связан целый ряд проявлений полезных ископаемых. К ним относятся: 
1) находки платиноидов и алмазов в современных и олигоценовых 
рыхлых отложениях в центральной части пояса (промышленной кон­
центрации алмазов и платиноидов не установлено); 2) хромитовая 
минерализация в виде сплошных и вкрапленных руд хромистого же­
лезняка (Пстанский и Кипчакбайский массивы); 3) концентрации 
гидросиликатного никеля в нонтронитовых горизонтах древней коры

* Подробная характеристика древней коры выветривания на ультрабазитах Чу- 
Балхашского пояса изложена в отдельной статье Н П. Михайлова (1956|).

SO



выветривания (Пстанский, Кипчакбайский, Шайтансимёеский и Kapq- 
тальский массивы); 4) проявления минерализации асбеста, наиболее 
значительными из которых являются хризотил-асбестовые проявления 
па северном склоне гор. Джамбул, в урочище Тарланат и в северо-за­
падной части гор Майжарылган, и участки амфибол-асбестовой мине­
рализации в массивах Анракай, Шиентас, Майжарылган и Тарланат; 
5) проявления минерализации талька и талькового камня в виде мо- 
номинеральных стеатитов и тальково-карбонатных пород, известных 
только на юго-востоке пояса.

�,�.")��&&��'� (���)*#+,)�-*.�.*�/'� �*�+�,�&
Тектурмасский габбро-перидотитовый комплекс включает интрузии 

ультраосновных и основных пород, образующие субширотный пояс, 
протягивающийся южнее г. Караганды на расстояние около 220 ��  от 
гор Аркалык (на западе) через горы Сарытау, Тектурмас, Кенеспай, 
Уртынджал, Норчекен и Конуржал до сопок Сарыкульболды (на вос­
токе). Этот пояс расположен в осевой части Аркалык-Тектурмасского 
антиклинория, ограниченного с севера и с юга двумя крупными зонами 
смятия: Спасской и Успенской. На всем протяжении пояса вмещающи­
ми ультрабазиты и габбро являются фаунистически немые эффузивно­
осадочные отложения, представленные порфиритами, диабазами, спи- 
литами, яшмами и яшмокварцитами. Эти отложения были выделены 
здесь А. А. Богдановым (1939) под названием уртынджальского комп­
лекса, который он подразделил на две свиты: нижнюю— карамурун- 
скую, представленную авгит-роговообманковыми и плагиоклазовыми 
порфиритами, диабазами и спилитами с отдельными прослоями яшмо- 
кварцитов, реже известняков и внутриформационных конгломератов, и 
верхнюю — тектурмасскую, нацело состоящую из яшм и кварцитов.

В отношении возраста уртынджальского комплекса у казахстан­
ских геологов до сих пор нет единого мнения. А. А. Богданов (1939) 
вначале датировал его нижним и средним ордовиком. Позднее он вы­
сказал мнение, что этот комплекс по своему стратиграфическому поло­
жению может отвечать «... только самым верхам докембрия, соответ­
ствуя рифейской группе Урала и Русской платформы...» (Богданов и 
др., 1955, стр. 144). Р. А. Борукаев (1955) уртынджальский комплекс, 
равно как и все толщи, включающие ультрабазиты, относил к верхне­
му протерозою. Л. И. Боровиков (1955) в результате сопоставлений 
разрезов Тектурмасского антиклинория с разрезами нижнего кембрия 
других районов Центрального Казахстана пришел к выводу, что воз­
раст уртынджальского комплекса следует считать нижнекембрийским. 
Б последнее время на основании находок остатков радиолярий и со­
поставления разрезов отложения Аркалык-Тектурмасского антиклино­
рия с фаунистически охарактеризованными толщами аналогичного со­
става и стратиграфического положения в Атасуйском районе возраст 
уртынджальского комплекса большинством казахстанских геологов 
считается ранне-среднеордовикским.

Породы уртынджальского комплекса несогласно перекрываются 
силурийскими отложениями, в базальных конгломератах которых к за­
паду от гор Сарытау были встречены гальки габбро и габбро-диаба­
зов. Эти отложения слагают южное и западное крылья Аркалык-Тек­
турмасского антиклинория. Последний со всех сторон окаймляется 
эффузивами девона, часть которых в последнее время, в связи с наход­
кой флоры, относится к среднему карбону. Среднекарбоновые эффузи- 
вы на участке между горами Аир и Норчекен непосредственно перекры­
вают полосу пород уртынджальского комплекса, как бы разъединяя 
ее на две части: западную и восточную. На западе Аркалык-Тектурмас- 
ский антиклинорий, как это показано А. А. Богдановым (1955), сли­
вается с Атасуйским антиклинорием, образуя в зоне своего сопряже­
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этих породах представлен исключительно роговой обманкой желто-зе­
леного цвета с углом угасания 4126  17°. Наряду с вторичными амфи­
болами развивается хлорит. Часто порода сечется тонкими жилками 
пренита, эпидота или карбоната. Акцессорные минералы представлены 
сфеном и магнетитом, образующими мелкие идиоморфные кристаллы, 
а иногда и крупные ксеноморфные выделения.

Р о д и н г и т ы  пользуются широким распространением в массивах 
Тектурмасского пояса; особенно обильны жилы и мелкие штокообраз­
ные тела их в серпентинитовых массивах восточной части гор Тектур- 
мас. Макроскопически это плотные зеленовато-серые или желтовато- 
серые породы, иногда пятнистые с большим удельным весом. Главными 
минералами в них являются гранат и пироксен. Гранат образует псев­
доморфозы по идиоморфным кристаллам плагиоклаза, а также заме­
щает частично пироксен. Кроме граната по пироксену развивается 
хлорит и вторичная роговая обманка. В некоторых породах, где пер­
вичные компоненты нацело замещены, вместо пироксена присутствует 
хлорит. Но и в этих случаях часто можно видеть без анализатора ре­
ликты структуры габбро-диабазов. Обычно наблюдаются две разно­
видности граната: 1) агрегатные скопления буроватых мало индиви­
дуализированных зерен, почти не действующих на поляризованный 
свет; 2) более крупные идиморфные слабо анизотропные зерна, в ко­
торых местами видна аномальная интерференционная окраска по сег­
ментам октаэдра. Часто в гранатовых породах присутствуют также 
везувиан, эпидот, цоизит, соссюрит. В акцессорных количествах встре­
чаются апатит и магнетит.

П л а г и о к л а з - р о г о в о о б м а н к о в ы е  жильные породы на­
ряду с габбро-диабазами и микрогаббро довольно часто встречаются 
в виде мелких неправильных тел среди серпентинитов Тектурмасского 
пояса. Макроскопически они почти не отличаются от микрогаббро и 
габбро-порфиритов. В шлифе они характеризуются отсутствием при­
знаков диабазовых структур и состоят из бледно-зеленой роговой об­
манки и плагиоклаза среднего или основного состава. Иногда в них 
наблюдаются порфировидные структуры, причем в фенокристаллах 
отмечается только роговая обманка. Из акцессориев постоянно присут­
ствуют сфен, апатит и магнетит.

Как и в других интрузивных комплексах рассматриваемой форма­
ции Центрального Казахстана, габбро-перидотитовые массивы в Тек- 
турмасском поясе сопровождаются малыми интрузиями кварцевых 
диоритов, плагиоклазитов и плагиогранитов. Эти породы в полосе раз­
вития ультрабазитов и габбро слагают небольшие, обычно согласные 
интрузивные тела, приуроченные или непосредственно к самим ультра­
основным и основным массивам или же к вмещающим последние 
эффузивно-осадочным породам уртынджальского комплекса. Наиболее 
крупные массивы плагиогранитов находятся в районе сопки Кузек, на 
северо-востоке Тектурмасских гор, и в горах Сарытау, где площадь их 
достигает 1—2 ����  Мелкие штокообразные тела гранитоидов отмече­
ны так же в массивах Аир и Энтакан. Во всех случаях с плагиограни- 
тами, являющимися преобладающей разновидностью гранитоидов, тес­
но связаны кварцевые диориты и плагиоаплиты.

П л а г и о г р а н и т ы  представляют собой среднезернистые ленко- 
кратовые породы с ясно различимыми призматическими выделениями 
амфибола на общем светлом фоне кварц-полевошпатовой массы. Эти 
породы состоят из кислого плагиоклаза (№ 6—12) и кварца (20—40%). 
Характерным является полное отсутствие в них калиевого полевого 
шпата. Другой очень характерной особенностью тектурмасских плач 
гиогранитов «является широкое развитие гранофировых структур, обус­
ловленных микрографическими прорастаниями плагиоклаза и кварца. 
Иногда наблюдается радиальнолучйстое строение, где вростки кварца
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но, он протягивается под рыхлыми отложениями далее на север-северо- 
запад, где после перерыва (около 3,5 ���  снова появляются выходы 
ультраосновных пород, относящиеся нами уже к Северному Толпак- 
скому массиву. Последний представлен четырьмя отдельными выходами 
серпентинитов, прослеживающимися на протяжении 5 ��  вдоль север­

ной окраины безымянной 
гряды сопок (см. рис. 5).

Если рассматривать все 
Толпакские массивы как 
выходы единого интрузив­
ного тела, то по форме по­
следнее будет приближать­
ся к полукольцевой интру­
зии протяженностью около 
20 ���  Такое не совсем 
обычное для альпинотип- 
ных интрузий полукольце- 
вое дугообразное располо­
жение Толпакских массивов 
можно объяснить либо тем, 
что они представляют со­
бой части крупного фако­
лита, залегающего согласно 
с вмещающими породами, 
либо тем, что эти массивы 
являются приразломными 
дайкообразными телами, 
связанными с системой пе­
ресекающихся разрывных 
нарушений. Для однознач­
ного решения вопроса необ­
ходима детальная расшиф­
ровка тектоники вмещаю­
щей толщи. Толпакские 
массивы приурочены к бло­
ку древних пород, сложен­
ному мощной толщей диа­
базовых порфиритов, туфов 
основного состава, кремни­
стых сланцев и кварцитов, 
относящихся Р. А. Борукае- 
вым к ерементауской серии. 
Кроме ультраосновных по­
род, эта толща прорвана 
небольшими гипабиссальны­
ми телами габбро-диабазов. 
В южной части района 
древние породы перекрыты 
нижнесилурийскими красно- 

цветными песчаниками и кислыми эффузивами кайдаульской свиты 
девона, а на севере они отделены разломом от осадочно-эффузивной 
жарсорской свиты верхнего ордовика.

Все массивы сложены исключительно серпентинитами, в которых 
нет реликтов минералов первичных пород. Под микроскопом в серпенти­
нитах устанавливается петельчатая структура (рис. 6), образованная 
пересекающимися шнурами хризотила (лизардита), внутри петель ко­
торых часто наблюдаются тонкозернистые скопления антигорита и серг 
пофита. Во всех просмотренных шлифах отмечаются в количестве от

1* { • • • :и  | A i  \10\г г Г!/ / 1̂ | ,2

Рис. 5. Схематическая геологическая карта Толпакских 
массивов

�  — кайнозойские отложения: ���  мезозойская кора вы­
ветривания на ультраосновных породах; �� �  песчаники, 
алевролиты. известняки среднего-верхнего девона; 
	  — кислые эффузивы кайдаульской свиты ннжнего-сред- 
него девона; 5 — песчаники альпеисской свиты нижнего 
силура; ���  основные эффузивы, песчаники и известняки 
жарсорской свиты верхнего ордовика; 7 — диабазовые 
порфириты, туфы, туфоконгломераты и кремнистые слан­
цы ерементауской свиты; �  — листвениты; � �  мелкие те­
ла габброидов и гранатовых пород; ��  — апогарцбурги- 
товые серпентиниты: //  — гипабиссальные интрузии габб­

ро-диабазов; /2 — разломы
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серпентина и редкие зернл ja мощенного магнетитом хромшпннелида, 
а также скопления мелких зерен кварца, составляющего не более 2— 
3% породы. Ультраосновные породы Южного Толпакского массива 
участками перекрыты древней корой выветривания, которая распростра­
нена на площади около 3 км2.

Массив Караулчеку расположен в 15 км к востоку от массивов 
Толпакской группы. Он вытянут в широтном направлении на 8 км, при 
наибольшей ширине в центральной части около 2,5 км; общая его пло­
щадь составляет 15 км2. Массив залегает в эффузивах ерементауской 
серии, среди которых отмечены эпидотизированные диабазовые порфи- 
риты, спилиты и миндалекаменные микродиабазы. Южнее массива эф­
фузивная толща, содержащая прослои туфов и линзы яшм, сменяется 
преимущественно кварцитовой толщей, состоящей из зеленых, серых и 
розовых кварцитов, среди которых прослои эффузивов встречаются 
сравнительно редко.

Преимущественным распространением в составе массива поль­
зуются серпентиниты, которые, как и в Толпакских массивах, представ­
лены апогарцбургитовыми разностями петельчатой структуры, содержа­
щими псевдоморфозы бастита (до 35%) и крупные зерна хромшпине- 
лида (до 5%). В нескольких шлифах отмечены реликты бесцветного 
ромбического пироксена — энстатита. В серпентинитах центральной 
части массива довольно часто встречаются небольшие выходы плотных 
черно-зеленых перидотитов с типичной шаровой отдельностью. Они 
представлены преимущественно верлитами. Однако среди них отме­
чаются разности, близкие к лерцолитам, с небольшим (до 10%) содер­
жанием ромбического пироксена и оливиновые вебстериты, в составе 
которых моноклинный пироксен резко преобладает над оливином. 
Перидотиты, как правило, слабо серпентинизированы; отмечается заме­
щение краевых частей кристаллов моноклинного пироксена уралитом. 
Эти породы представляют собой, вероятно, жильные образования, на 
что указывают и их структуры, имеющие чаще всего порфировидный 
пли пойкилитовый характер, а также полное отсутствие в них хром- 
шпинелидов и постепенных переходов к вмещающим апогарцбургитовым 
серпентинитам.

В восточной части массива в серпентинитах наблюдаются много­
численные очень мелкие (от 2*до 5—10 м) тела измененных микро­
габбро и микродиоритов. Вмещающие серпентиниты вблизи контактов 
этих тел приобретают характерную черную окраску и иногда содержат 
очень тонкие жилки желтоватого хризотил-асбеста. Под микроскопом 
в микрогаббро устанавливается габбро-диабазовая или диабазовая 
структура; они состоят из плагиоклаза, уралитовой роговой обманки и 
небольшого количества ильменита. Отмечаются редкие зерна апатита 
и сфена. Породы сильно изменены вторичными процессами: плагиоклаз 
гранатизирован и альбитизирован, а роговая обманка замещена хло­
ритом. Дальнейшее изменение приводит к образованию существенно но­
вых автометасоматических альбит-гранат-хлоритовых и гранат-хлорито- 
вых пород (родингитов), полностью утративших структуры первичных 
микрогаббро. Кроме верлитов и габброидов, которые относятся к комаг- 
матической жильной свите, ультраосновные породы массива Караул- 
чеку прорваны дайками и небольшими штокообразными телами граннт- 
порфиров, видимо, ксеногенного происхождения, содержащих наряду 
с олигоклазом калиевый полевой шпат.

В центральной части массива Караулчеку, вдоль его северного 
контакта прослеживается полоса асбестоносных серпентинитов, шири­
ной около 1 км и протяженностью до 2,5 км, в которой часто наблю­
даются простые и сложные отороченные жилы хризотил-асбеста с дли­
ной волокна от 0,5 до 3 мм, а также участки мелкопрожила.

Адильбек-Ангренсорский массив (рис. 7) расположен в централь-
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диопсида, соссюритизированного плагиоклаза, ильменита и редких зе­
рен апатита. В составе жильной свиты Адильбек-Ангренсорского мас­
сива отмечено несколько выходов хлорит-гранатовых и пироксен-грана­
товых пород, близких по составу и структуре к описанным ранее родин­
гитам Толпакских массивов.

Среди диорит-порфиритов можно выделить меланократовые и лей- 
кократовые разности. Меланократовые диорит-порфириты (рис. +) со­
держат многочисленные порфировые выделения удлиненных кристаллов 
роговой обманки (2V =—78°, cNg= 16°), часто образующей полисинте­
тические двойники и обладающей плеохроизмом от светлого желтовато­
зеленого цвета (по Np) до темного травяно-зеленого цвета (по Ng). 
Кроме роговой обманки отмечаются единичные крупные кристаллы пла­
гиоклаза-андезина (№ 42), частично замещенные соссюритом. Основ­
ная микрогранитовая масса породы состоит из соссюритизированного 
плагиоклаза, роговой обманки и акцессорного апатита; часто в ней на­
блюдаются скопления эпидота, имеющие радиальнолучистое строение, 
и хлорита. В лейкократовых разностях вкрапленники плагиоклаза пре­
обладают над роговой обманкой, а в основной массе наряду с амфибо­
лом и плагиоклазом в небольшом количестве появляется кварц.

Плагиогранит-порфиры встречаются несколько режзе диорит-порфи­
ритов. Они имеют светло-серую окраску и ясное порфировое строение 
(рис. 9). Вкрапленники, составляющие 25—40% породы, представлены 
короткотаблитчатыми кристаллами серицитизированного плагиоклаза, 
округлыми оплавленными кристаллами кварца и пластинками хлорити- 
зированного биотита. Состав плагиоклаза меняется от олигоклаза до 
андезина. Тонкозернистая основная масса микрогранитовой структуры 
состоит также из кварца и плагиоклаза.

Остальные массивы шидерты-экибастузского комплекса имеют 
меньшие размеры и по своему строению и составу идентичны выше­
описанным. Все они сложены преимущественно однообразными апогарц- 
бургитовыми (баститовыми) серпентинитами, в которых местами обо­
собляются мелкие тела габбро, габбро-диабазов, родингитов и натровых 
гранитоидов (главным образом диорит-порфиритов и плагиогранит- 
порфиров), аналогичных таковым Адильбек-Ангренсорского массива. 
Значительно реже в серпентинитах наблюдаются жилообразные тела 
пироксенитов (диаллагитов) и перидотитов (порфировидных верлитов). 
В приконтактовых зонах разломов наблюдается рассланцевание и кар- 
бонатизация серпентинитов. Особенностью серпентинитов шидерты- 
экибастузского комплекса является слабое развитие в них явлений анти- 
горитизации и перекристаллизации, отмечаемое только в узких текто­
нических зонах. Некоторые массивы почти целиком закрыты образова­
ниями древней коры выветривания; только в долинах среди мелкосопоч- 
ника и у подножий сопок, сложенных бирбиритами, наблюдаются не­
большие выходы серпентинитов.

Все массивы шидерты-экибастузского комплекса залегают среди 
заленокаменно-измененных эффузивных и осадочных пород акдымской 
и ерементауской серий, ныне относимых к раннему — среднему кембрию. 
Отмечаемые для некоторых массивов (Одак, Жаманбукомбай и др.) 
контакты с породами ордовика имеют тектонический характер и свя­
заны, возможно, с последующими протрузивными перемещениями сер- 
пентинитовых масс.

В целом шидерты-экибастузский комплекс является близким ана­
логом других габбро-перидотитовых комплексов Центрального Казах­
стана, отличаясь от них только несколько меньшим развитием габбро- 
идов, которые не образуют здесь крупных интрузивных масс или само­
стоятельных массивов, а встречаются среди серпентинитов в форме 
очень небольших жилообразных или штокообразных тел.
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ления среди карбоната. В породе постоянно присутствует мелкая сыпь 
и тонкие прожилки магнетита, а также отмечаются редкие зерна хром- 
шпинелида и мелкочешуйчатый тальк.

Д р е в н я я  к о р а  в ы в е т р и в а н и я  на ультра основных породах 
Чулькызыл-Тюлькуламского пояса пользуется сравнительно небольшим 
распространением (суммарная площадь около 1,7 км2). Образования 
древней коры выветривания наиболее хорошо изучены в северной части 
Тюлькуламского массива, где в ее составе (сверху вниз) выделяются 
три зоны: а) зона силицифицированкых серпентинитов и бирбиритов, 
мощностью от 0,5 до 2,5 м; б) зона нонтронитизированных серпентини­
тов (4— 6 м) ; в) зона магнезитовых жил в выщелоченных и слабо из­
мененных серпентинитах.

В массивах описываемого комплекса развита очень своеобразная 
свита жильных пород, образующих небольшие штокообразные и жило­
подобные тела среди серпентинитов. Среди них встречены: лерцолиты, 
верлиты, диаллагиты, лейкократовое габбро, амфиболизированное 
габбро, микрогаббро, габбро-диабазы, габбро-диориты и их метаморфи­
ческие разности, представленные различными родингитами и альбит- 
роговообманковыми породами.

Л е р ц о л и т ы  и д и а л л а г и т ы  встречены в виде небольших 
жилообразных тел среди амфиболизированного габбро в центральной 
части-Тюлькуламского массива. Это крупнозернистые породы гипидио- 
морфнозернистой структуры, характеризующиеся идиоморфизмом круп­
ных (до 8 мм) кристаллов пироксенов — диопсида (Ng—Np=0,028, 
cNg=40°, 2V= +58°) и энстатита (Ng—Np—0,008, 2V=+77°) по от­
ношению к оливину (Ng—Np=0,038, 2V=—86°). Вторичные минералы 
представлены хризотилом, развивающимся по оливину, и тальком — по 
оливину и пироксену. В приконтактовых частях количество ромбиче­
ского пироксена и оливина убывает и породы постепенно переходят в 
диаллагиты.

В е р л и т ы  слагают несколько мелких штокообразных тел в Чуль- 
кызылском массиве. Это темно-зеленые породы, состоящие из серпенти- 
низированного оливина (Ng—Np=0,039, 2V——85°) и моноклинного 
пироксена — диопсида (Ng—Np = 0,029, cNg=37°, 2V=+60°), частично 
или полностью замещенного хлоритом. В отдельных образцах встре­
чается ромбический пироксен (до 10 %), почти всегда замещенный бас- 
титом. Такие разности могут быть отнесены к лерцолитам. Для верли- 
тов характерно постоянное присутствие граната-гроссуляра (до 5%) 
и иногда скоплений соссюрита. Образование последних, вероятно, свя­
зано с замещением присутствующего в первоначальном составе породы 
основного плагиоклаза.

Л е й к о к р а т о в о е  г а б б р о  слагает несколько мелких изомет- 
ричных тел среди серпентинитов в восточной части Чулькызылского

Жссива. В большинстве этих тел габбро представлено светло-серыми 
упнокристаллическими разностями, сложенными плагиоклазом, со­

ставляющим ооновную массу породы, и пироксеном (20%—25%). Пла­
гиоклаз представлен лабрадором №№ 52—58, а пироксен — диопсидом 
(Ng—Np=0,030, cNg= +47°, 2V= +60°), которые часто бывают заме­
щены пренитом и хлоритом, вследствие чего габбровая структура по­
роды наблюдается сравнительно редко. В отдельных случаях наряду с 
пренитом и хлоритом встречаются карбонат, актинолит и в незначи­
тельном количестве гранат.

А м ф и б о л и з и р о в а н н ы м  г а б б р о  сложено два штокообраз­
ных тела в северо-западной части Тюлькуламского массива и несколько 
мелких, вытянутых вдоль контактов в западной и центральной частях 
Чулькызылского массива, размерами от нескольких сотен квадратных 
метров до 1,5 км2. Это темно-серые кристаллические породы с габбро- 
офитовой структурой, характеризующейся слабым идиоморфизмом пла­





■стве присутствуют биотит (до 5%) и калиевый полевой шпат (до 
2 %). Акцессорные минералы представлены апатитом и магнетитом.

К в а р ц е в ы е  д и о р и т ы  залегают в виде небольших штокооб­
разных тел среди серпентинизированных перидотитов вдоль северо-вос­
точного контакта гранодиоритовой интрузии. Это среднезернистые серые 
породы, также гипидиоморфнозернистой структуры, состоящие из ан­
дезина (№№ 38—40), роговой обманки и кварца, иногда также обра­
зующего мирмекитовые прорастания с плагиоклазом. В незначительном

Рис. 15. Плагмогранит-порфир. ЧульжыэылскаА масса*. Нвеолв + .
увел. 25

количестве присутствуют биотит и ильменит. С гранодиоритами, плагио- 
гранитами и кварцевыми диоритами Тюлькуламского массива связаны 
многочисленные небольшие дайкообразные и жилообразные тела гра- 
нит-порфиров, гранодиорит-порфиров, плагиопорфиров, гранофиров и 
диорит-порфиритов.

П л а г и о г р а н и т - п о р ф и р ы  встречены в западной части Чуль- 
кызылского и в Северном Ушозекском массивах, где ими сложено 
несколько изометрических тел площадью до 1 Это светло-серые и 
желтовато-серые тонкозернистые породы с крупными вкрапленниками 
плагиоклаза (до 2 мм) и микрогранитовой основной массой. Вкраплен­
ники (рис. 15), составляющие 10%—20% породы, представлены олиго- 
клазом (№№ 13—15), иногда имеющим слабо зональное строение. 
Основная масса породы сложена резко идиоморфными удлиненными 
табличками альбит-олигоклаза, размерами 0 ,1—0,2 мм, и мелкими ксе- 
номорфными зернами кварца (до 20%). В незначительном количестве 
в породе присутствуют апатит и сфен.

С интрузиями чулькызыл-тюлькуламского комплекса связаны до­
вольно многочисленные проявления полезных ископаемых, свойствен­
ных ультрабазитам и не встречающихся вне связи с последними. Здесь 
известны около двадцати небольших хромитовых залежей, хризотил- 
асбест, тальк в тальково-карбонатных породах, а также невысокие кон­
центрации гидросиликатного никеля, магнезит и опалы в древней коре 
выветривания. Наибольшего внимания из них заслуживает асбестонос* 
ность по периферии гранодиоритовой интрузии, прорывающей ультра- 
основных породы Тюлькуламского массива, где встречены многочис­
ленные прожилки поперечно-волокнистого хризотил—асбеста толщиной 
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В восточной части Северного Прибалхашья ультраосновные и ос­
новные интрузии объединяются под названием Чулькызыл-Тюлькулам- 
ского габбро-перидотитового пояса, геолого-петрографическое описание 
которого приведено выше.

Итмурундинский комплекс включает интрузии ультраосновных и 
основных пород, образующие приуроченную к юго-западному краю 
Казык-Итмурундинского антиклинория зону, которая прослеживается 
на 55 км от урочища Тыкшокы на юго-востоке до долины Кентерлау 
на северо-западе в направлении 310—320°. В пределах Итмурундинской 
зоны выделяются пять массивов, разобщенных на поверхности вме­
щающими породами: Северный, Кентерлауский, Итмурундинский, Ар- 
харсу и Южный. Кроме упомянутых, следует отметить небольшой 
массив ультраосновных пород, расположенный северо-западнее массива 
Архарсу. Общая площадь обнажающихся на поверхности ультраоснов­
ных и основных пород в пределах этой зоны равна 45 км2. Интрузии 
на всем протяжении приурочены к площади развития толщи кремнисто- 
вулканогенных пород, имеющей большое сходство с уртынджальским 
комплексом.

Эта толща представлена диабазовыми порфиритами, спилитами, 
миндалекаменными порфиритами, туфами, туффитами, туфобрекчиями, 
кварцитами и яшмо-кварцитами. Значительно меньшее развитие имеют 
песчаники и алевролиты. По составу и геологическому положению этот 
комплекс бсадочно-эффузивных пород может быть отнесен к спилит- 
днабазовой формации. В. Я. Кошкин определяет возраст этой толщи 
как Sn—Cm. Н. А. Пупышев на основании находок в кремнистых 
породах и яшмах остатков радиолярий, относит эти отложения к ордо- 
ьику и считает их почти полными аналогами осадочно-эффузивных по­
род уртынджальского комплекса, вмещающего массивы Тектурмасского 
габбро-перидотитового пояса (см. выше).

Интрузии ультраосновных и основных пород представляют собой 
согласные, крутопадающие тела линзовидной формы с неправильными 
контурами (извилистыми границами), что определяется сложно рас­
члененным рельефом местности и позднее проявленными тектониче­
скими движениями. Наиболее крупными в пределах этой зоны являются 
массивы Кентерлауский, Итмурундинский и Архарсу. Интрузии сложе­
ны преимущественно серпентинитами и серпентинизированными пери­
дотитами. Среди них выделяются дуниты, гарцбургиты, лерцолиты и 
верлиты. Последние в некоторых массивах имеют значительное рас­
пространение (массив Архарсу) и тесно связаны с габбро. Наиболее 
распространенной разностью являются апогарцбургитовые серпенти­
ниты. Дуниты встречены в составе Итмурундинского массива, где они 
слагают небольшой участок южнее г. Итмурунды (рис. 17). Небольшие 
участки (10X5 и 5 x 2  м) аподунитовых серпентинитов с характерной 
петельчатой структурой и реликтами зерен оливина отмечались при 
детальном картировании отдельных частей Кентерлауского массива.

Характерной особенностью массивов Итмурундинской зоны, и имен­
но Кентерлауского массива, является обилие в нем малых интрузий 
диоритов, плагиогранитов, плагиоаплитов и разнообразных гидротер- 
мально-метасоматически измененных пород.

Диориты, плагиоаплиты и плагиограниты, среди которых нормаль­
ные граниты с микроклином встречаются редко, образуют среди сер­
пентинитов небольшие линзовидной формы тела. Размеры их колеб­
лются от нескольких квадратных метров до 0,3—0,5 км2. Тела этих 
пород среди серпентинитов образуют группы, располагаясь четковидно 
вдоль тектонически нарушенных зон внутри массива или вблизи кон­
такта. Более поздний характер внедрения диоритов, плагиоаплитов и 
плагиогранитов подтверждается наличием в них ксенолитов полностью 
■серпентинизированных ультраосновных пород. Наряду с этими поро­







Дуниты Итмурундинского массива отличаются крупнозернистостью и 
•обладают псевдопорфировидной структурой, благодаря присутствию 
единичных крупных таблитчатых зерен ромбического пироксена. Вдоль 
спайности пироксен замещается мелкозернистым агрегатом антигорита 
и талька. При серпентинизации дунитов создается характерная петель­
чатая структура, в ячейках которой сохраняются зерна оливина раз­
мером до 0,01 мм. Хромшпинелид в единичных зернах часто округлой 
формы просвечивает красновато-бурым цветом, замещаясь с краев маг­
нетитом.

Г а р ц б у р г м т ы  серпектинизированные с реликтами первичных 
минералов встречены в составе Итмурундинского массива. В остальных 
случаях о первичном гарцбиргитовом составе нацело серпентинизиро- 
ванных пород можно только предполагать по наличию псевдоморфных 
структур. В серпентинизированных гарцбургитах наблюдается релик­
товая гипидиоморфнозернистая структура, обусловленная ксеноморф- 
ными образованиями ромбического пироксена в интерстициях между 
полностью серпентизированными изометрическими зернами оливина. 
Этим гарцбургиты, слагающие главную часть массивов, отличаются от 
гарцбургитов, тесно связанных с полями развития дунитов, в которых 
ромбический пироксен образует крупные таблитчатые кристаллы, воз­
никновение последних скорее всего можно объяснить позднемагмати­
ческим преобразованием оливина. Ромбический пироксен гарцбургитов 
редко сохраняется в реликтах, замещаясь обычно мелколистоватым 
антигоритом и хлоритом. Оптические константы его характеризуют как 
магнезиальный энстатит: Ng—Np =0,009, 2У=+70° и угасание прямое 
В единичных случаях внутри петель хризотила обнаружен брусит, об­
разующий мелколистоватые агрегаты. Хромшпинелид в гарцбургитах 
образует зерна изометрической формы.

Л е р ц о л и ты достоверно установлены только в Итмурундинском 
массиве, где они слагают небольшие участки серпентинитов и распоз­
наются макроскопически по характерному зеленовато-серому, пепель­
ному цвету. Лерцолиты так же, как и вышеописанные разности пород, 
сильно серпентинизированы, и состав их устанавливается по наличию 
реликтов зерен моноклинного пироксена, в массе серпентина заме­
стившего оливин и ромбический пироксен. Моноклинный пироксен раз­
вит в резко ксеноморфных зернах и по количеству уступает ромбиче­
скому пироксену, не превышая 10%. Оптические константы моноклин­
ного пироксена (cNg=39°, Ng—Np=0,026, 2V= +62°) позволяют
относить его к диопсиду. Зерна хромшпинелида образуют единичную 
вкрапленность.

В е р л и т ы развиты в составе массивов Кентерлауском, Калиля 
и Архарсу. В последнем они слагают значительные площади в несколь­
ко сотен квадратных метров (рис. 18). Верлиты образуют тела среди 
габбро, обнаруживая почти во всех случаях постоянную приурочен­
ность к полям их развития. Верлиты значительно слабее серпентини- 
зированны и всегда содержат сохранившиеся от замещения зерна моно­
клинного пироксена и реже оливина. Структура верлитов гипидиоморф­
нозернистая, реже пойкилитовая и порфировидная. Моноклинный 
пироксен образует нередко зерна с правильными кристаллографически­
ми очертаниями. Более мелкие зерна отличаются резко выраженным по 
отношению к оливину ксеноморфизмом. Моноклинный пироксен бесцве­
тен и по своим оптическим свойствам определяется как диопсид: cNg= 
=40—41°, Ng—Np=0,024—0,026. Количество его колеблется от 65% до 
80%. По диопсиду развивается антигорит, вместе с которым нередко 
встречается тремолит. Для серпентинизированных верлитов характерно 
повышенное по сравнению с другими разностями перидотитов содержа­
ние магнетита. Последний вместе с хризотилом выполняет тонкие жил-

so
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с одной стороны с лейкократовыми гранитами (встречающимися сравни­
тельно редко), а с другой стороны с более распространенными диори­
тами и габбро-диоритами, представляющими собой, вероятно, гибрид­
ные образования, возникшие в результате ассимиляции натровой 
гранитной магмой материала вмещающих ультраосновных пород.

П л а г и о г р а н и т ы  — средне-и мелкокристаллические порфиро- 
видные породы, характеризующиеся иногда некоторой гнейсовидностью. 
Под микроскопом отмечается разнообразный характер их структур, 
обусловленный главным образом степенью катаклаза и процессами ме­
таморфизма. Наиболее обычной является порфировидная структура, 
подчеркнутая последующим катаклазом и имеющая благодаря пос­
леднему порфирокластовый характер. В северной части Кентерлауско- 
го массива встречены плагиограниты пегматоидного облика с характер­
ной текстурой письменного гранита, где кварц образует неправильные 
вростки в кристаллах плагиоклаза. Иногда наряду с плагиоклазом 
(№ 15—25) и кварцем в плагиогранитах в очень небольшом количестве 
присутствует решетчатый микроклин. Цветной компонент представлен 
биотитом (до 10 %) или роговой обманкой, замещающейся хлоритом, 
Альбитизация плагиоклаза сопровождается обычно появлением иголь­
чатого амфибола голубовато-зеленого цвета (натрийсодержащего акти- 
нолита), располагающегося в виде пучков вдоль трещин.

П л а г и а п л и т ы  — тесно связаны постепенными переходами, с 
одной стороны, с плагиогранитами, а с другой — с диоритами. Под 
микроскопом они обнаруживают порфировидную структуру, подчеркну­
тую, как в плагиогранитах, явлениями катаклаза. Плагиаплиты состоят 
из плагиоклаза (обычно олигоклаза или альбит-олигоклаза) и кварца, 
причем количество последнего, в отличие от плагиогранитов, не превы­
шает 10—15%. В незначительном количестве присутствует амфибол, 
замещающийся хлоритом. В качестве вторичных минералов присутст­
вуют мусковит, эпидот и карбонат. Как и в плагиогранитах, постоянны­
ми акцессоорными минералами являются апатит и сфен, причем количест­
во последнего увеличивается в переходных к диоритам разностях пород.

Г р а н и т ы  в группе рассматриваемых пород имеют подчиненное 
значение. Они находятся в тесной ассоциации с плагиогранитами, от 
которых почти не отличаются по внешнему виду. Главными минерала­
ми являются плагиоклаз, калиевый полевой шпат и кварц. Этим поро­
дам свойственно присутствие кварца в виде мелкозернистых агрегатов 
в промежутках между крупными идиоморфными кристаллами плагио­
клаза и крупными ксеноморфными кристаллами микроклина. Плагио­
клаз подвергается замещению серицитом и отдельными крупными 
пластинками мусковита с небольшим количеством мелкозернистого аг­
регата альбита. Цветной компонент почти полностью замещен хлори­
том. Иногда в массе хлорита устанавливаются реликты биотита, плеох- 
роирующего в зеленовато-коричневых тонах и образующего розетковид­
ные агрегаты. Акцессорными минералами являются апатит и сфен; 
изредка встречается циркон.

Д и о р и т ы  — тесно связаны с плагиогранитами и плагиаплитами, 
с одной стороны, а другой — с более меланократовыми породами, приб­
лижающимися по составу к габбро-диоритам. От плагиогранитов дио­
риты отличаются более значительным содержанием цветного компонен­
та и большей основностью плагиоклаза. Макроскопически — это 
средне- и мелкозернистые породы серого цвета, обладающие пестротой 
текстурных разновидностей. Иногда, также как и в других гранитои- 
дах, в них наблюдается гнейсовидная текстура. Под микроскопом в 
диоритах устанавливается гипидиоморфнозернистая структура, нару­
шенная явлениями катаклаза. Главными минералами являются плагио­
клаз (олигоклаз-андезин) 70—75%, роговая обманка — до 25% и 
кварц, количество*которого не превышает 5%. Вторичные минералы
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Наиболее интересную группу метасоматических образований, гене­
тически связанных с описанными выше породами, составляют мономи- 
неральные жадеититы, альбит-жадеитовые, жадеит-амфибол-альбито- 
вые, альбит-кварцевые и мономинеральные кварцевые породы.

Ж а д е и т и т ы ,  как уже указывалось, были встречены на площади 
Кентерлауского массива, где они залегают в виде линзовидных тел сре­
ди антигоритовых серпентинитов. Размеры тел жадеититов колеблются 
от 1X5 �  до 15X60 ��  В контакте жадеититов с серпентинитами прос­
леживаются узкие (от нескольких сантиметров до 1,5—2 ��  тремоли- 
товые, гидробиотит-вермикулитовые и хлорит-серпентиновые метасома- 
тические зоны. На участках развития жадеититов обычно встречаются 
небольшие линзообразные тела альбититов, альбит-амфиболовых, аль- 
бит-кварцевых пород, амфиболовых пород и мономинеральных кварце­
вых пород. Макроскопически жадеититы чрезвычайно вязкие, плотные 
среднекристаллические породы серо-белого цвета (иногда с фиолетовым 
оттенком) с участками, окрашенными в различные тона зеленого цве­
та. Чаще всего наблюдается пятнистое окрашивание и окрашивание 
вдоль трещин, что связано с проникновением в последние окислов хро­
ма и железа. Жадеититы характеризуются большим удельным весом 
(3,18—3,32). В шлифе жадеититы представляют почти мономинераль­
ные породы, образованные плотными зернистопризматическими или 
столбчато-лучистыми агрегатами жадеита. Наиболее обычной для жа­
деититов является гранобластовая мозаичная, призматически зернистая 
структура (рис. 23 а), которая, в отличие от структур, свойственных 
другим мономинеральным пирсксенитам, характеризуется особенно 
плотным, мозаичным сцеплением зерен. Часто наблюдается брекчие­
видная, цементная структура, обусловленная тем, что участки средне- 
и крупнокристаллического жадеита заключены в массе мелкокристал­
лического жадеита. Нередкой для жадеититов является также сноповая 
структура, образованная длиннсстолбчатыми кристаллами жадеита, 
группирующимися в лучистые агрегаты. В шлифе жадеит бесцветен и 
обладает отчетливо выраженной спайностью. В разрезах, параллель­
ных (001), наблюдается хорошо выраженная пересекающаяся спай­
ность, свойственная пироксенам. Иногда в кристаллах жадеита хорошо 
выражена зональность (рис. 23 6), при этом внешняя часть кристалла 
имеет угол погасания меньший, чем центральная часть, что может ука­
зывать на большую щелочность внешней зоны.

В табл. 3 приведены оптические константы северобалхашских жа­
деитов и для сравнения оптическая характеристика жадеитов из неко­
торых наиболее известных зарубежных месторождений.

Оптические константы жадеитов
Таблица 3

Оптические
константы

Северное Прибалхашье (образцы) Тибет 
(по 

Е. И. 
Нефе­
дову)

Бирма
(1930)

Япо­
ния

(1939)

Кали­
форния
(1959)146 5112а 5112 5132/1 5132/2 1 2

� 3
1 2
1 �
1 5

1 2 � 1 5
4 1 2

+72°
1,676
1,662
1,660
0,016
33°

+76°
1,668
1,659
1,656
0,012

36°

+  70° 
1,682 
1,670 
1,662 
0,020 

35°

+72°
1,672
1,664
1,659
0,013

36°

+75°
1,677
1,666
1,657
0,020
36—37°

+75°
1,672
1,665
1,659
0,013
34°

+77°
1,683
1,670
1,667
0,016

36°

+77°
1,670
1,660
1,656
0,014

45°

+72’
1,683

1,660
0,023

33—42°

1,673
1,663
1,658
0,015
33°

+70°
1,666
1,657
1,654
0,012
-34°

Химический состав жадеитов Северного Прибалхашья может быть 
иллюстрирован анализами (табл. 4), выполненными в лабораториях 
Керамического института (ГИКИ) и Геохимсектора ВСЕГЕИ (анали­
тики А. С. Запорожец, В. К. Коноплева, В. М. Ковязина):
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