
И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО О РДЕН А  ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМ ЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО

ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА

Том 185 1970

Г Е О Х И М И Ч Е С К И Е  О С О Б Е Н Н О С Т И  М А И Н С К О Г О  
И О Л Ь Х О В С К О Г О  Г А Б Б Р О  П Л А Г И О Г Р А Н И Т Н Ы Х  К О М П Л Е К С О В

С. С. КУ М ЕЕВ

(Представлена научным семинаром кафедр минералогии, петрографии и полезных
ископаемых)

Габбро-плагиогранитный тип магматических формаций весьма 
широко распространен как  в пределах Западного, так  и Восточного С а ­
янов. При этом, выделяемый по северному склону Западного  Саяна 
маинский комплекс пространственно и генетически связан со спилитами 
и кератофирами нижнекембрийской нижнемонокской свиты и такж е со­
ответственно имеет нижнекембрийский возраст [3]. В зоне ж е Кизир- 
Казырского синклинория Восточного Саяна описывается ольховский 
габбро-плагиогранитный комплекс, комагматичный эф ф узивам  верхне­
кембрийской кизирской свиты и имеющий возраст верхний кембрий- 
ордовик [2,4].

Несмотря на различия возраста и положения этих структурно-фа- 
циальных зон оба магматических комплекса характеризую тся единооб­
разной направленностью изменения своего петрографического состава 
и химизма, образуя идентичные ряды породных ассоциаций: габбро-
кварцевое габбро-кварцевый диорит-гранодиорит-тоналит-плагиогранит- 
адамеллит-гранит. Основные ж е различия образований маинского и 
ольховского комплексов заклю чаю тся в особенностях металлогеничес- 
кой специализации, свойственной каж дом у комплексу — маинскому со­
путствует медное оруднение, ольховскому — железорудное и золотое, 
проявленные в некоторых зонах экзоконтакта. Кроме того устан авлива­
ются незначительные различия в масш табах распределения средних и ти­
пов пород — кварцевых диоритов, гранодиоритов, тоналитов, которые 
проявлены шире среди образований ольховского комплекса; особенно­
сти некоторых черт химизма — более высокое содержание свободной 
кремне-кислоты в породах маинского комплекса, и, наконец, большое 
разнообразие кислых членов габбро-плагиогранитного ряда  в О льхов­
ских породах, где кроме плагиогранитов и адамеллитов отмечается ч а ­
стое присутствие биотитовых, роговообманковых и аляскитовых г р а ­
нитов.

Геохимическая характеристика комплексов дается в основном по 
двум крупным массивам — М алокандатскому (маинский комплекс), н а ­
ходящемуся в районе слияния рек М алый и Больш ой К а н д а т  и Четско- 
му (ольховский комплекс), расположенному в бассейне реки Чет, при­
току р. Казыр.

В табл. 1 приведены данные по распределению средних содержаний 
акцессорных элементов среди пород обоих массивов по результатам  
полуколичественного спектрального анализа. Д л я  наглядности сравне­
ния породы комплексов объединены в три основные группы. П ервая  
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группа — основные породы, вторая — средние и третья — кислые. Коле­
бания содержаний отдельных элементов внутри этих групп, т. е. р ас ­
пределение их в индивидуализированных петрографических разностях 
незначительное, что и позволяет произвести подобное объединение. К о­
личество анализов отдельных элементов по группам пород колеблется 
от 40 до 150. Д л я  сравнения в таблице указываю тся такж е кларки по 
А. П. Виноградову, что позволяет установить особенности концентраций 
этих элементов в породах габбро-плагиогранитных комплексов.

Т а б л и ц а  1
Распределение акцессорных элементов среди пород маинского и ольховского габбро- 

плагиогранитных комплексов (в весовых %)

Элементы

М аин-
ский

ком п­
лекс

О л ь ­
ховский

комп­
лекс

Кларк 
по Ви­
ногра­
дову

Маин-
ский

ком п­
лекс

О л ь ­
ховский

комп­
лекс

Кларк 
по Ви­
н огра­
дову

Маин-
ский

комп­
лекс

О л ь ­
ховский

комп­
лекс

К ларк 
по Ви­
ногра­
дову

габбро, кварцевое 
габбро

к варцевы е диориты, 
гранодиориты, тона- 

литы

плагиограниты , ада- 
меллиты, граниты, 

аляскитовы е граниты

М едь . . . 0 ,006 0 ,003 0,01 0 ,003 0 ,003 0,0035 0,003 0 ,002 0 ,0 0 2

С винец  . . < 0 ,0 0 1 0 ,002 0,0008 < 0 ,0 0 1 0,001 0,0015 0,001 0 ,0 0 2 0 ,002

Цинк . . . 0 ,005 0,001 0 ,0 1 3 0,005 0 ,002 0 ,0072 0,003 0,001 0 ,006

Галлий . . 0,001 0,001 0,0018 0,001 0,001 0 ,002 < 0 ,0 0 1 < 0 ,0 0 1 0 ,002

М олибден . следы следы 0,00014 следы следы 0,00009 следы 0,002 0,0001

Титан . . . 0 ,2 0 ,17 0 ,9 0 ,2 0 ,2 0 ,8 0 ,1 3 0 ,1 2 0 ,2 3
Ванадий . . 0 ,018 0 ,0 1 3 0 ,02 0,01 0,01 0,01 0 ,009 0 ,003 0 ,0 4
Хром . . . 0 ,0 0 5 0 ,006 0 ,0 2 0 ,004 0 ,003 0 ,005 0 ,0 0 2 0 ,003 0,0025

К обальт . . 0 ,002 0,001 0,0045 0,001 0,001 0,001 следы следы 0,0005

Н икель  . . 0,001 0 ,0 0 2 0 ,016 0,001 < 0 ,0 0 1 0,005 0,001 < 0 ,0 0 1 0 ,0008

М арган ец  . 0 ,0 3 0 ,0 3 0 ,2 0 ,0 2 0 ,04 0 ,1 2 0 ,0 3 0 ,02 0 ,0 6

Барий . . . 0 ,012 0 ,0 3 0 ,0 3 0,028 0 ,063 0,065 0 ,016 0,049 0 ,083

Бериллий . —- следы 0,00005 — < 0 ,0 0 1 0,00018 следы < 0 ,0 0 1 0,00055

Стронций . 0 ,006 0 ,006 0 ,044 0,005 0,01 0 ,0 8 0,01 0 ,004 0 ,0 3
Цирконий . 0 ,007 0 ,006 0,01 0,005 0 ,008 0 ,026 0 ,0 5 0 ,0 2 0 ,0 2
Иттрий . . следы следы 0 ,0 0 2 следы следы — < 0 ,0 0 1 0 ,002 0,0034
И ттербий . — следы 0,0002 — следы — следы < 0 ,0 0 1 '0 ,0004
Скандий . . 0 ,003 следы 0,0024 0 ,003 — 0,00025 следы — 0,0003
Бор . . . . следы 0,001 0,0005 0,001 0,001 0,0015 0 ,002 0,001 0 ,0015

К ак видно из таблицы, распределения средних содержаний основ­
ных элементов-примесей во всех, трех группах пород М алокандатского 
массива близки. Н аибольш ая разница в содержаниях устанавливается 
для бария, циркония, меди, хрома. При этом для основных пород х а р а к ­
терна концентрация ванадия, меди, цинка, хрома, а для кислых — 
циркония.

Сходный характер  распределения акцессорных элементов и у пород 
Четского массива, где основные породы концентрируют ванадий, хром, 
никель, средние — барий, цинк, хром, кислые — барий, цирконий, 
свинец.

По сравнению с кларковыми содержйниями соответствующих типов 
пород в габброидах обоих массивов наблюдается пониженное содерж а­



ние меди, цинка, титана, хрома, кобальта, никеля, марганца, циркония* 
стронция. Содержания остальных элементов близки или равны кларко- 
вым. В группе средних пород содержания ниже кларковых устанавли­
ваются для цинка, галлия, титана, хрома, никеля, марганца, циркония 
и стронция. Группа кислых пород характеризуется пониженными содер­
ж аниями цинка, галлия, титана, ванадия, бария, марганца, иттрия и 
стронция. Превыш ают кларковые только содержания циркония и меди 
в гранитоидах маинского комплекса и молибдена в гранитоидах ольхов- 
ского. Остальные элементы содержатся в кислых породах обоих ком­
плексов в количествах, близких к кларковым.

Сравнение ж е распределения элементов-примесей по соответствую­
щим разновидностям пород позволяет сделать следующие выводы:

1. Основные породы маинского комплекса предпочтительнее кон­
центрируют медь и цинк, а породы ольховского комплекса — барий, 
свинец, никель.

2. Средние породы маинского комплекса содерж ат большее коли­
чество цинка и хрома; аналогичная группа пород ольховского — м арган ­
ца, бария и свинца.

3. В Ольховских гранитоидах отмечаются более высокие концен­
трации свинца и бария, а в Маинских — меди, цинка, циркония и в а ­
надия.

Т а б л и ц а  2

Распределение акцессорных элементов в основных породообразующих минералах 
маинского и ольховского комплексов (в весовых %, среднее по 2—4 анализам )

Элементы

Ma и H- 
ский 
ком п­
лекс

О л ьх о в­
ский
комп­
лекс

Маин-
ский
комп­
лекс

О л ь х о в ­
ский
ком п­
лекс

О льховский
комплекс

плагиоклаз роговая обманка Юртоклаз I биотит

Медь .................................. 0,001 0 ,002 0,01 0 ,003 0 ,002 < 0 ,0 0 1

Свинец ............................ < 0 ,0 0 1 0 ,006 следы 0 ,003 0 ,0 2 0,001

Цинк .................................. — — 0,008 0,007 0 ,005 0,004

Галлий .................................. < 0 ,0 0 1 следы следы 0,001 следы следы

Титан .................................. 0 ,07 0 ,0 4 0 ,2 0 ,3 < м 0 ,4

Ванадий ............................ 0 ,005 0 ,003 0 ,012 0 ,012 0,005 0,011

Хром .................................. — следы 0,001 следы — —

Кобальт ............................ — — 0,002 следы — —

Никель ............................ — — < 0 ,0 0 1 < 0 ,0 0 1 < 0 ,0 0 1 < 0 ,0 0 1

М арганец ............................ 0 ,0 3 0,015 0 ,1 0 ,2 0 ,02 0 ,025
М о л и б д е н ............................ — — 0,001 0,001 — 0,001

Барий .................................. 0 ,0 2 0 ,025 0,01 0 ,0 3 0 ,0 3 0 ,025
Бериллий ............................ < 0 ,0 0 1 < 0 ,0 0 1 следы следы 0,001 < 0 ,0 0 1

Цирконий ....................... 0 ,003 0 ,006 0 ,006 0,005 0 ,007 0,005
Иттрий ............................ следы 0 ,002 0 ,002 0 ,002 следы 0,003
Скандий . . . .' . . — — 0,002 0 ,003 — 0,002
Ниобий ............................ — — — — — 0,004

Таким образом, в породах обоих габбро-плагиогранитных массивов 
наблюдается однотипная закономерность в распределении основных 
элементов, образующих довольно устойчивые концентрации как отно­
сительно кларковых содержаний, так  и относительно нахождения в род- 
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ственных петрографических группах. Индивидуальные геохимические 
особенности комплексов заключаются в сравнительно высоких содер­
ж ан иях  меди, цинка и ванадия в породах маинского, а свинца и бария— 
в породах ольховского комплексов.

Сравнение концентраций акцессорных элементов в соответствую­
щих минералах кислых пород комплексов показывает, что плагиоклазы 
гранитоидов М алокандатского массива характеризую тся меньшим ко­
личеством меди, цинка, бария, циркония и повышенными содержаниями 
титана, ванадия, марганца. Роговые обманки этих гранитоидов по 
сравнению с роговыми обманками кислых пород Четского массива кон­
центрируют медь, цинк, хром, кобальт, цирконий и содерж ат меньше 
свинца, титана, бария, марганца, скандия. В калиевых полевых ш патах 
Ольховских гранитов устанавливается присутствие бериллия и значи­
тельного количества свинца. В биотитах отмечается скандий и ниобий.

И з особенностей распределения элементов можно заключить, что 
геохимическое сходство пород массивов обусловлено более или менее 
близкими количествами этих элементов в основных породообразующих 
минералах. Повышенные ж е содержания меди и цинка в породах маин­
ского комплекса связаны с относительным их богатством в роговой об­
манке, а ванадия  — в плагиоклазе. В свою очередь в образованиях оль­
ховского комплекса более охотно концентрируются: в плагиоклазе — 
свинец, в роговой обманке и калиш пате — барий, а молибден связан 
с акцессорным молибденитом.

Приведенные данные по содержаниям элементов-примесей в поро­
дах М алокандатского и Четского массивов позволяют сделать заклю че­
ние не только о приемственности и родстве геохимических черт пород, 
слагающ их каж дый габбро-плагиогранитный ряд, но и об однотипном 
характере изменения и сопоставимости содержаний этих элементов в 
тождественных группах пород каждого массива, т. е. их геохимической 
аналогии. Последнее обстоятельство в определенной степени говорит 
о сходных путях формирования обеих габбро-плагиогранитных серий 
и одинаковом характере процессов, обусловивших их происхождение.
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