
И З В Е С Т И Я  
ТО М СК О ГО  О Р Д ЕН А  О К Т Я Б Р Ь С К О Й  Р ЕВ О Л Ю Ц И И  

И О Р Д ЕН А  Т Р У Д О В О ГО  К Р А С Н О ГО  ЗН А М ЕН И
_________  П О Л И Т Е Х Н И Ч ЕС К О ГО  И Н СТИ ТУТА  имени С. М. К И РО ВА _________________
Том 201 • '  _  * 1972

♦

М Е Т А С О М А Т И Ч Е С К И Е  О Б Р А З О В А Н И Я ,  С В Я З А Н Н Ы Е  С 
А Л Г У Й С К О Й  И Н Т Р У З И Е Й  К В А Р Ц Е В Ы Х  Д И О Р И Т О В

А. И. Ш Е В Е Л Е В

(Представлена профессором А. М. Кузьминым)

I
О писываемый район располож ен  в Кузнецком А латау  в среднем 

течении рч. Алгуя, левого притока р. А мзас, впадаю щ его  сп рава  в р. 
Томь.

Р айон  слож ен преимущ ественно карбонатны м и отлож ениями (до
ломиты, известняки), имеются т а к ж е  кварциты, глинистые сланцы. И н 
трузивны е породы в пределах  района представлены  Тыгертышской ин
трузией порфировидных гранитов и Алгуйской интрузией кварцевы х 
диоритов.

М етасоматические образован ия  развиты  в д о л о м и т а х 4 (отнесенных 
к западно-сибирской свите верхнего протерозоя),  прорванных интрузи
ей кварцевы х диоритов. П роявление метасоматических процессов приу
рочено к Алгуйской тектонической зоне, которая  разви та  в долом итах  
и протягивается  в северо-восточном направлении согласно с их про
стиранием. Тектоническая зона определила ф орм у метасоматических 
образований , а такж е, видимо, и ф орму интрузии кварцевы х диоритов, 
которая  слегка вытянута в направлении простирания зоны.

Н аибольш ее распространение в пределах  тектонической зоны име
ют доЛомиты, залегаю щ ие в виде мощ ных отложений северо-северо- 
востсчного простирания, крутопадаю щ их (80— 90°) на восток. По вн еш 
нему виду доломит от темно-серого до светло-серого цвета, м елкозер
нистый, плотный, массивный; под микроскопом имеет гранобластовую  
структуру, зерна полигональные или ромбовидные разм ером  0,02— 
0,04 мм. Д олом иты  отличаю тся высокой чистотой химического состава, 
что мож но видеть из данны х ан ал и за  5 проб, взяты х равномерно по р. л. 
XXVI вкрест простирания толщ и на протяж ении 400— 450 м ( в ы р а ж е 
ны в весовых процентах): окись кремния 0,0— 0,13, окись, алю миния 
0,15— 0,26; окись ж е л е за  0,06— 0,21; окись титана  0,01— 0,03; окись к а л ь 
ция 30,87— 31,60; окись магния 21,28— 21,84; потери при прокаливании 
46,78— 47,19; нерастворимый остаток 0,24— 0,41: окись натрия 0,04 — 
0,08.

И нтрузия  кварцевы х диоритов имеет в плане форму овального 
ш тока, слегка вытянутую в направлении С С В -Ю Ю З, разм ером  1,5— 2,0 
км.  И нтрузия  слож ен а кварцевы м и диоритами серого цвета среднезер
нистого слож ения с массивной текстурой. М инералогический состав 
диоритов: 60— 65% п лаги оклаза  (олигоклаз —  ан дези н а) ,  до 15%
кварц а, не более 15% роговой обманки, не более 10% биотита; вторич-
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ные — хлорит, эпидот, серицит, акцессорные — сфен, апатит, циркон, 
рудный минерал.

Рассмотрим  метасоматические изменения доломитов в пределах 
тектонической зоны, расположенной к»северо-востоку от интрузии к в а р 
ц е в ы х  д и о р и т о в .

Д оломиты  в непосредственной близости к интрузии изменяются и 
принимают характер  диопсидовых пород,- а при удалении от нее д о л о 
миты в различной степени подвергаются тремолитизации. огалькова- 
нию, замещ ению  кварцитамц.

Ф орма залегания  диопсидовых пород контролируется положением 
контакта интрузии и тектоническим строением зам ещ аем ы х доломитов. 
Диопсидовые породы в- форме язы ка (до 200 м мощности) врезаю тся 
в доломиты и протягиваю тся в них по простиранию на 500— 550 м, что 
определяется положением трещин в тектонической зоне.

М акроскопически пироксеновые породы (сложенные существенно 
лейкодиопсидом) белого или серовато-белого цвета, иногда с зелен ова
тым оттенком, плотные, массивные, обычно, мелкозернистого Ццо. 
1.0 мм),  реже — среднезернистого строения.

Вблизи интрузии размеры  зерен пироксена в зернистом агрегате 
увеличиваются до 2,5 мм. Под микроскопом порода имеет гетероблас- 
товую структуру. Диопсид в виде короткопризматических изометриче
ских или шестоватых кристаллов длиной от 0,04 до 1 мм. В м елкозер
нистом агрегате пироксена нередко вкраплены более крупные отдель
ные его зерна или агрегаты крупных зерен размером до 4 мм

Белые и серовато-белые лейкодиопсидовые породы в* некоторых 
участках рассекаю тся прож илкам и шириной в 1 ,5 -2 ,0  см зеленовато
го цвета, сложенными ш естовагыми кристаллам и диопсида длиной до 
4.5 мм,  которые располагаю тся в прож илках  в основном перпендику
лярно их стенкам.

Кроме диопсида, который ііреимущественно слагает  породу, в ней 
имеются и другие минералы: тремолит, доломит, серпентин, тальк, 
кальцит.

Тремолит развивается  по диопсиду по границам его зерен или по 
трещ инам  спайности и образует  пластинчатые или волокнистые зерна 
и агрегаты При интенсивной тремолитизации диопсид оказы вается  
в виде реликтов среди тремолитовых образований. Р азм ер  тремолито- 
вых зерен меняется от мельчайш их до 0,4 мм, причем величина их за
висит от разм ера  зерна зам ещ аем ого  им диопсида.

В поле белого диопсида выделяю тся участки неправильной формы 
размером  от нескольких сантиметров до метра, имеющие зеленоватый 
или салатный цвет, они сложены диопсидом, тремолитом, доломитом, 
серпентином, кальцитом. В этих участках проявляется интенсивная 
гремолитизация, доломитизация диопсида. При интенсивной доломи- 
іизации диопсид находится в виде неправильных реликтов среди д оло
митовой массы.

Серпентин развивается  по диопсиду, тремолиту, зам ещ ая  их вплоть 
до образования псевдоморфоз.

По диопсиду и тремолиту отмечается оталькование, приуроченное 
к трещ инам спайности или к границам зерен минералов. Тальк  разви
вается или в виде единичных листочков (< 0 ,01  мм),  или агрегатов.

В поле диопсидовых пород имеются останцы незамещ енного доло
мита в виде округлых или неправильных реликтов размером  от не
скольких сантиметров до метра.

Тремолитизация доломитов развита довольно широко в пределах 
тектонической зоны и проявляется  с различной степенью интенсивно
сти: от развития единичных тремолитовых-зерен и образования  их аг-
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регатов до появления тремолит-кальцитовых пород, которые залегаю т 
в виде линзообразны х тел длиной до 400 м -и мощности до 50— 70 м , 
ориентированных согласно с залеганием  доломитовой толщи.

С лабо  тремолитизированные ,долом иты  представляю т собой тем
но-серую или серую породу, в которой выделяю тся отдельные иглы 

/  тремолита или их агрегаты  в ассоциации с кальцитом; при полной 
тремолитизации порода приобретает ,светлую окраску  и слагается  тр е 
молитом и кальцитом. Трем олит-кальцитовая  порода иногда имеет 
зеленоваты й оттенок и часто значительно рассланцованн а, причем эл е 
менты залегания  -сланцеватости совпадаю т с элементами залегания  
пород. Тремолит-кальцитовы е породы обн аж аю тся  в виде узких отвес
ных скалок, иногда значительной высоты (до 10 м)  и протяженности 
(50—60 м).

М икроскопические исследования показали, что трем олит-кальцито
вая  порода состоит преимущ ественно из этих двух минералов с преоб
ладанием  тремолита (до 70— 8 0 % ).  Кроме того, в породе присутству
ют доломит, тальк. Тремолит выделяется в виде игольчатых, шестова- 
тых или пластинчатых кристаллов, располож енны х беспорядочно и л и  
собранных в сноповидные и розетковидные агрегаты. Д л и н а  тремоли- 
товых кристаллов— 0,4— 0,6 мм , иногда—4— 5 мм. П ром еж утки м еж ду 
зернами тремолита выполняю тся мелкозернистым (0,06— 0,08 мм)  к а л ь 
цитом.

К ристаллы  трем олита в различной степени подвергаю тся оталько- 
ванию, которое разви вается  по границам  зерен или по трещ инам  спай
ности в виде отдельных чешуек или хмелкочешуйчатых агрегатов.

В белой тремолит-кальцитовой породе имеются реликты незам е
щенного серого и темно-серого доломита неправильной или округлой 
формы разм ером  от 2— 3 мм  до 0,7—0,8 м.. М елкие округлые долом и
товые реликты придаю т породе пятнистое сложение. Реликты  долом и
та обычно оторачиваю тся кальцитовой каймой. О станцы доломита з а 
легаю т так ж е  в виде параллельн ы х вытянутых ролос-линз среди тре- 
политизированны х доломитов.

Д олом иты , достаточно удаленны е от интрузии, подвергаю тся оталь- 
кованию и при интенсивных процессах превращ аю тся  в талькиты , пред 
ставляю щ ие собой серую породу, сложенную мелкочеш уйчатым (до 
0,01 мм)  тальком, чешуйки которого по удлинению ориентированы в 
направлении простирания исходной породы. Талькит залегает  в форме 
линзообразны х тел мощностью от нескольких сантиметров до 8— 10 м. 
Интенсивному оталькованию  подвергаю тся так ж е  прослои и останцы 
незамещ енного долом ита среди трем олит-кальцитовы х пород.

В пределах тектонической зоны выделяю тся тела м етасом атиче
ских кварцитов. Они залегаю т в форме линзообразны х тел различной 
мощности (от нескольких метров до 50 м)  и протяженности (до 200 м ) . 
К варциты  отмечены как  в зоне диопсидовых пород, так  и в зоне трем о
литизации доломитов. ГІо внешнему виду кварцит представляет  собой 
белую или светло-серую породу, массивную, мелкозернистую. В неко
торых участках  кварцит приобретает пятнистое сложение за  счет остан- 
цов незамещ енной породы различной формы и разм ера.

Под микроскопом кварцит имеет гранобластовую  или гетерограно- 
бластовую  структуру, слож ен полигональными зернами кварц а  р а з м е 
ром от 0,1— 0,2 до 0,8— 1,0 мм. К варциты  метасоматически зам ещ аю т 
доломиты, диопсиды и тремолит-кальцитовую  породу, о чем сви д етел ь
ствуют останцы последних в кварците. Реликты  диопсида и тремолит- 
кальцитовой породы обычно окруж ены  мелкими (0,01—0,05 мм)  з е р 
нами кварца.

Н езначительное окварцевание доломитов, проявляю щ ееся в форме
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неправильных выделений кварца, отмечается в обе стороны от текто
нической зоны.

И нтрузия порфировидных гранитов, вы ходящ ая в виде небольш о
го штока в северо-восточной части района, вы звала  мраморизацию  д о 
ломитов в ее восточном контакте.

В пределах доломитовой толщи района имеются многочисленные 
дайковые образования, представленные диабазам и, диабазовыми и 
диоритовыми порфиритами. Д ай ки  имеют северо-западное простирание 
и круто падаю т на северо-восток; мощность их от 0 .5  м до 40— 50  м. 
Экзоконтактовые изменения вблизи даек, отмеченные в единичных слу
чаях, выразились в серпентинизации вмещ ающ их пород.

К ак  видно из вышеприведенного, в пределах тектонической зоны 
проявляется экзоконтактовая  зональность метасоматических о б р азо 
ваний по мере удаления от интрузии: в непосредственном контакте с 
интрѵзией находится зона диопсидовых пород, далее  следует зона 
тремолитизации и оталькования.

О бразование метасоматических пород происходило в основном в т 
процессе инфильтрационного метасоматоза, чему способствовала ин
тенсивная трещ иноватость пород в пределах тектонической зоны, ко
торая  благоприятствовала продвижению растворов, вызывающих ме-‘ 
гасоматическое изменение доломитов.

Биметасоматоз имеет подчиненное значение и развивается, очевид
но, в непосредственном контакте интрузии и доломитов.

Диопеидовые породы являю тся наиболее высокотемпературными 
образованиями среди описываемых метасоматических пород. По мере 
охлаж дения  постмагматических растворов в процессе их продвижения 
по трещ инам и удаления от магматического очага увеличивается хи
мический потенциал воды [5] и образуются силикаты, содерж ащ ие гид
роксильную группу (тремолит, тальк ) .  К наиболее низкотемператур
ным образованиям  относятся серпентинизация, доломитизация и оталь- 
кование.

Согласно классификации постмагматических процессов [3, 4] о б р а 
зование метасоматических пород района может быть отнесено к сле
дующим стадиям. В раннюю Щелочную стадию образую тся диопсидо- 
вые и тремолит-кальцитовые породы, причем первые — в начале щ е
лочной стадии, а вторые — в ее конце. Кислотная стадия проявилась 
при образовании вторичных кварцитов в условиях кислой среды при 
обіцем вносе окиси кальция и окиси магния. В позднюю щелочную ста
дию происходило оталькование доломитов, тремолитов, диопсидов, а 
такж е  замещ ение диопсида доломитом, серпентинизация диопсида, 
тремолита, доломита. О бразование талька  и серпентина, очевидно, от
носится к одному температурному интервалу, но первый, как  более вы- 
сококремниетый минерал (окиси кремния— 63,5%) по сравнению с с е р 
пентином (окиси кремния—44,0%) образуется в условиях избытка 
кремнезема, что подтверж дается  микроскопическим изучением пород. 
Так, в частности, отальков'ание диопсида происходит в участках, где 
имеются выделения кварца, в то время как  в участках серпентинизации 
отсутствует и кварц, а тальк. Подобные явления отмечены А. П. Га- 
пеевым [2] при рассмотрении им условий метаморфизма в М алом Ka- 
ратау.

Итак, метасоматические процессы, приведшие к образованию  опи
санных пород, развивались в условиях привноса кремнезема постмаг- 
матическими растворами при наличии остальных породообразующих 
элементов (кальция, магния) в исходных замещ аемы х породах; мине
ральный состав новообразований находится в полной зависимости от 
состава исходных доломитов и физико-химических условий процессов 
метасоматоза.
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