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Е Н И С Е Й С К О Г О  К Р Я Ж А

Л . В. Л И , В. М. Д А Ц Е Н К О  (КО С Н И И ГГИ М С )

В числе проблем эндогенной* металлогении одной из важ ных я в 
ляется проблема эволюции магматизма и рудообразования в истории 
тектоно-магматического развития подвижной области. В опубликован- 

• ных работах* В. И. Смирнова [9], Ю. А. Билибина [4], Д. И. Горжев- 
ского и В. Н. Козе£>енко [6] и др. подмечены общие # закономерности 
смены минерализации различных металлов в истории развития Земли. 
В то ж е время многие частные закономерности формирования место
рождений в каж дом этапе тектоно-магматического цикла изучены еще 
слабо. В- настоящей статье предпринята попытка рассмотреть условия 
формирования гранитоидных интрузий и временные соотношения золо
того оруденения с гранитоидными формациями.

К ак  известно, Енисейский кряж  является полициклической о б л а
стью, геосинклинальное развитие которой завершилось в байкальскую 
складчатость. С данным тектогенезом связано формирование многочи
сленных гранитоидных интрузий и месторождений золота, являющ егося 
профилирующим металлом, определяющим металлогеническую специа
лизацию Енисейской складчатой области. ГІо имеющимся геологическим 
м атериалам  в развитии байкальского тектоно-магматического цикла 
можно выделить два этапа; 1 — рифейский (собственно геосинклиналь- 
ный) и 2 — вендско-нижнекембрийский (орогенный). Первый из них 
в свою очередь подразделяется на раннюю и позднюю стадии.

Р анн яя  стадия рифейского этапа, охватывающ ая, по радиологи
ческим данным, интервал 1400— 900 млн. лет, характеризуется опуска
нием региона и накоплением мощных (от 4000 до 7000 м) толщ оса
дочных и осадочно-вулканогенных образований. Н аибольшее прогибание, 
судя по мощности отложений, претерпела Восточно-Енисейская зона 
глубинных разломов. По развиваю щ имся в последнее время представ
лениям, в начале данной стадии в рифейской геосинклинали Енисей
ского кряж а отчетливо обособились две структурно-фациадьные зоны: 
зап адн ая  — эвгеосинклинальная и восточная — миогеосинклинальная, 
Гранина между этими зонами достоверно еще не установлена. 
М. Н. Белянкина и Е. А. Долгинов [2] проводят ее вдоль сводовой части 
Приенисейского антиклинория, а В. Е. Хайн, М. H i Волобуев и др. [15] 
устанавливаю т эту границу вдоль зоны субмеридиональных разломов, 
простирающейся параллельно долинам рек Мурожной, Лендахи и Теи
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ч

Эвгеосинклинальный характер западной зоны устанавливается по широ
кому развитию в ее пределах офиолитовой формации. Н ачало рифея 
ознаменовалось здесь излияниями эффузивов, о чем свидетельствует 
их присутствие в разрезе  кординской свиты, являющ ейся нижним чле
ном раннегеосинклинальной толщи сухопитской серии. Судя по постоян
ному участию эффузивов в строении и остальной части разреза  сухо
питской серии, эффузивная деятельность продолж алась на протяжении 
всей ранней стадии геосинклинального этапа. Имеется основание пред
полагать возможное значение эффузивов для  золотоносности. На это 
отчасти указы вает  повышенное содержание золота в них, установленное 
опробование в последнее время на одном из участков. В восточной 
миогеосинклинальной зоне эффузивы пользуются ограниченным р ас
пространением. Д л я  отложений сухопитской серии здесь характерны 
сланцевая  и флишоидная формации при подчиненном значении крем
нисто-карбонатной. Причем последняя венчает разрез раннегеосинкли
нальной толщи.

В конце ранней стадии в ходе складчатости осадочные и осадочно
вулканогенные образования претерпели метаморфические преобразова
ния преимущественно до фации зеленых сланцев, на отдельных участ
ках — до высоких ступеней амфиболитовой фации. С площадями 
развития глубоко метаморфизованных пород неразрывно связан+  своим , 
формированием метаморфогенные (ультраметаморфические) граниты, 
абсолютный возраст которых, по данным М. И. Волобуева, приходится 
на интервал 950— 850 млн. лет. Эти гранитоиды являются синтекто- 
ническими по отношению к рифейской складчатости и объединяются 
нами в синорогенную формацию. Массивы их являются согласными со 
структурой вмещ ающих метаморфических толщ и постепенно переходят 
в фельдшпатизированные гнейсы и кристаллические сланцы.

Среди пород формации наиболее широко распространены несколько 
гнейсовидные розовые и розово-серые порфиробластические граниты с 
мелко- и среднезернистой основной массой. В них почти никогда не 
наблюдаются магматические структуры, да  и минералогический состав 
указы вает на формирование этих пород в процессе гранитизации. Со
стоят они из кварца (28—37% ), калиевого полевого ш пата (27—40% ), 
плагиоклаза (22—30% ), биотита (2—3 % ),  вторичных ( д о '5 % ) ,  акцес
сорных и рудных минералов (около 1% ). Структуры порфиробласти
ческие с участками пойкилобластических. Порфиробласты размером до
2,5 см представлены калиевым полевым шпатом, обычно микроклином 
высокой триклинности с углом оптических осей 76— 86° и в разной сте
пени выраженной микроклиновой решеткой. Характерно полное отсут
ствие пертитов распада, хотя ж илковатые и веретенообразные пертиты 
замещ ения довольно обычны. На метасоматический характер микро
клина указываю т сохранившиеся в нем пойкилитовые включения п л а
гиоклаза и кварца, а такж е деформации двойников плагиоклазов, 
окружаю щ их порфиробласты. Д л я  микроклина основной массы х а р а к 
терно межгранулярное (интерстиционное) развитие. П лагиоклаз пред
ставлен двумя разновидностями: альбитом №  4— 8 и олигоклазом 
№  16—22. Средний состав плагиоклаза, определенный при пересчетах 
химанализов по методу Е. А. Кузнецова, равен A ni6. Большинство зерен 
олигоклаза заключено в порфиробластях микроклина, меньшая часть 
вместе с альбитом находится в основной массе. В отдельных случаях 
порфиробласты микроклина окружены каемками альбита, причем это 
нехарактерно для  микроклинов, содержащ их относительно неразложен- 
ные зерна олигоклаза. Последний обычно серицитизирован, иногда по 
нему развиваю тся мусковит и эпидот. Подобного рода процессы р ас 
сматриваю тся как результат калиевого метасоматоза [1]. В олигоклазе
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ж е отмечены и мирмекитовые вростки кварца. Р аздел ьн ая  кристалли
зация микроклина и альбита, наличие зерен кианита и граната, которые 
характерны такж е для вмещ ающ их метаморфических пород, по нашему 
мнению, свидетельствуют в пользу метасоматического генезиса гр а 
нитов.

Помимо отмеченных гранитов и гнейсо-гранитов в строении масси
вов синорогенной формации принимают участие связанные с ними по
стеленными переходами аляскитовые, роговообманковые, эпидотовые 
граниты, адамеллиты и плагиограниты. Химический состав гранитов 
варьирует в значительных пределах и находится в определенной зав и 
симости от состава вмещ ающ их их пород.

По приуроченности к стадиям геосинклинального процесса форми
рование синорогенной гранитоидной формации в Енисейском кряж е 
соответствует формированию ассоциации плагиогранитного типа более 
молодых областей. Ю. А. Кузнецов [8] отмечает, что отсутствие в от
дельных регионах плагиогранитных ассоциаций «отвечает особому со
стоянию данного участка коры». Вероятно, особенность Енисейского 
кряж а заклю чается  в том, что геосинклинальные образования бай каль
ского этапа формировались на «цоколе» гранитизированных кристалли
ческих пород архейского возраста, где процессы селективной мобили
зации и метасоматической гранитизации были в значительной степени 
облегчены.

М еталлогеническое значениё метаморфогенных гранитов выяснено 
еще слабо. По имеющимся материалам, проявляется связь с ними маг- 
нетитового оруденения гидросиликатового типа [7]. П ривлекаю т вни
мание такж е геохимические ореолы вольфрама, окружаю щ ие некоторые 
массивы. Золотое ж е оруденение пространственно не ассоциирует с 
массивами метаморфогенных гранитов. Весьма вероятно, что в процессе 
метасоматической гранитизации метаморфических толщ  происходил вы
нос золота с рядом других компонентов — железом, магнием и др.— 
из зоны ультраметам орф изм а в покрывающие толщи кровли и, главным 
образом, вторичное его рассеяние, в связи со слабым развитием в эпоху 
основной фазы  складчатости благоприятных рудолокализующ их струк
тур. Н аряду  с последним, очевидно, имела место частичная концентра
ция золота на значительном удалении от зоны ультраметаморф изма в 
образовавш ихся тектонических структурах. Имеются некоторые основа
ния связывать с метаморфогенными гранитами образование кварцевых 
и кварц-полевош патовых жил.

П оздняя стадия геосинклинального этапа развития Енисейского 
кр я ж а  соответствует накоплению терригенно-карбонатно-сланцевых 
формаций (тунгусикская серия) в условиях все более дифференцирую 
щихся локальных прогибов, обособление которых связано с инверсией 
Ц ентрального и Приенисейского антиклинориев.

Конец позднегеосинклинальнсй стадии развития региона ознаме
новался интенсивными поднятиями ранее сформировавшихся полож и
тельных структур. С этими поднятиями связано формирование в# ядрах  
Центрального и Приенисейского антиклинориев позднескладчатых (си- 
нинверсионных) гранитоидов. Среди гранитоидных массивов различаю т
ся авто- и аллохтонные. Последние приурочены по времени к зав е р 
шению геосинклинального и началу орогенного этапов и интрудирую-т 
складчатые структуры байкальского цикла. Гранитоидные интрузии ме- 
таморфизую т вмещ ающ ие образования, в результате чего в последних 
развиваются, например, кордиерит и андалузит. Сами граниты в эндо- 
контакте претерпевают «закалку», вы раж аю щ ую ся в постепенном 
уменьшении зернистости, что служит показателем резкого температур
ного градиента между вмещающ ими породами и гранитами в момент
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образования масёйвов. По всей вероятности, гарнитоиды рассм атри
ваемой формации в своем становлении проходили стадию м агматиче
ского расплава. Характерными являю тся полосы гибридных пород в, 
приконтактовых и апикальных частях массивов. В петрографическом 
отношении типичными являю тся магматические микроструктуры (гипи- 
диоморфнозернистая, гранитовая, реж е граноф ировая),  а такж е  наличие 
твердых распадов калинатровых полевых шпатов, совместная кристал
лизация  которых возмож на только при высоких температурах. Кристал- 
лизациоонная дифференциация в этих условиях протекает особенно- 
благоприятно, в результате чего породы различных срезов интрузии 
отличаются по химизму. Эти явления наряду с процессами гибридизма 
и ассимиляции определили значительное разнообразие пород формации. 
Н аибольш им распространением пользуются биотитовые и амфибол-био- 
титовые граниты, подчиненным — плагиограниты, амфиболовые грани
ты, кварцевые диориты, диориты, аляскиты, щелочные граниты, норд- 
маркиты и сиениты.

С гранитоидами позднеорогенной формации в пространстве и во 
времени тесно ассоциирует широко проявленная в Енисейском кряж е 
золотая  минерализация. Золоторудные поля нередко приурочиваются к 
апикальной части кровли интрузии и часто к их экзоконтактам, По от
ношению к гранитоидным массивам проявляется зональность в распре
делении различных типов золоторудной минерализации, представляю 
щ ая  собой зональность рудных полей, по классификации В. И. Смирнова 
[10]. Так, например, в Северо-Енисейском районе в направлении от 
интрузии устанавливается  смена характера  минерализации в следующей 
последовательности: в теле гранитоидного массива —г- редкометально-зо- 
лоторудная, проявленная в грейзенах, в экзоконтактовом ореоле —1 
золото-арсенопиритовая и вне зоны воздействия интрузии-золото-пирит- 
арсенопирит-полиметаллическая. Зональность рудных нолей намечается, 
и в Ю жно-Енисейском районе.

Из изложенного вытекает достаточно обоснованный вывод о сущ е
ствовании генетической связи золотого оруденения с позднеорогенными | 
гранитоидами. В связи со сказанным следует такж е отметить, что про
странственное размещ ение как  гранитоидных массивов, так  и золото
рудных месторождений определяется зонами глубинных разломов — 
Восточно-Енисейской и Западно-Енисейской. Отсюда напраш ивается 
еще один вывод, что золотоносные пояса в Енисейском кряж е тяготеют 
к зонам максимальных прогибов в рифейской геосинклинали.

При анализе распределения золотоносности привлекает внимание 
закономерная приуроченность всех более важных в промышленном от
ношении золоторудных месторождений к полям развития пород низкой 
ступени метаморфизма; поля ж е глубоко метаморфизованных пород 
характеризуются, как  правило, слабым проявлением минерализации. 
Т ак ая  избирательная локализация  оруденения связана, по-видимому, 
с различной реакционной способностью вмещающ их образований на 
термальное воздействие интрузий. К ак  указы вает  Н. Г. Судовиков [12], 
в слабо метаморфизованных породах под воздействием высокой тем^ 
пер а туры происходит минералообразование с разрушением гидроксил- 
и карбонатсодерж ащ их минералов и выделением метаморфогенных 
растворов. В этих условиях рудогенные элементы имеют большую ми
грационную способность. Наоборот, в глубоко метаморфизованных по
р о д а х — гнейсах, кристаллических сланцах термальное воздействие 

, интрузий ограничено, метаморфогенные растворы возникают в незначи
тельных количествах и миграция рудогенных элементов затруднена.

Таким образом, устанавливается тесная зависимость интенсивности 
оруденения от метаморф изма вмещ ающ их пород, , что указы вает  ни

У
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развитие процессов рудообразования в условиях завершенной ск л ад 
чатости и метаморфического преобразования геосииклинальных осадков. 
По времени металлогеническая эпоха золотого оруденения совпадает 
с самым концом позднегеосинклинальной стадии развития Енисейского 
кряж а. Сказанное подтверждается в локализации золоторудных место
рождений преимущественно в зонах интенсивного рассланцевания и 
смятия пород, наложенных на складчатые структуры, и в согласном со 
сланцеватостью (чаще всего) залегании рудных тел.

С вендско-нижнекембрийским (орогенным) этапом развития Ени
сейского кряж а  связано накопление формации предгорных прогибов. 
Д анном у этапу предш ествовала складчатость, общее поднятие и размыв 
рассматриваемой территории. По окраинам устойчиво поднимающихся 
участков, по всей вероятности, неодновременно заклады ваю тся  прогибы, 
в связи с чем параллелизащ ;я  сформированных в них отложений з а 
труднена. Общим для  отложения прогибов является их залегание с 
угловым несогласием на геосииклинальных образованиях. Состав оро- 
гекного комплекса осадков фациально изменчив. В П риангарье комп
лекс представлен существенно карбонатной тасеевской сериаі, в сев е 
ро-восточной части кр я ж а  — карбонатно-терригенной чингасанской 
серией и в северо-западной — карбонатно-флишевой вороговской серией. 
Возраст отложений, по радиологическим данным, 600— 750 млн. лет.

С активизацией тектонических движений, отмечавшейся в раннюю 
стадию этапа, связано внедрение гранитоидных интрузий. Последние 
приурочены к региональным разрывным нарушениям, несут черты пост- 
орогенных (по отношению к рифейской складчатости) интрузий и часто 
сопровождаются вулканизмом. Абсолютный возраст пород 590—620 
млн. лет.

П реобладаю щ ими породами формации являю тся равномернозер
нистые, обычно среднезернистые микроклиновые граниты. Подчиненным 
развитием пользуются щелочные граниты, темноцветные минералы ко
торых представлены щелочными амфиболами. М икроклиновые граниты 
по составу близки к аляскитам? Структура их гранитовая, реж е грано- 
бластовая. Н аблю даем ая  резкая  дискордантность массивов и зак ал к а  
гранитов в эндоконтактах, а такж е минералогический состав и структу
ры гранитов указываю т на их магматическое происхождение и кристал
лизацию  из расплавов. В породах контактовых зон характерны кор- 
диерит, реж е андалузит.

Золотая  минерализация в связи с гранитоидами посторогенной * 
формации проявлена слабо. Она представлена отдельными кварцевыми 
ж илам и с убогим содержанием золота, залегающ ими в отложениях 
сухопитской и тунгусикской серий преимущественно согласно со слан 
цеватостью пород. Участки развития этих жил не разведаны, характер 
минерализации и условия локализации не изучены.

О бобщ ая изложенные материалы, можно высказать следующее 
суждение. Гранитоиды Енисейского к р я ж а  составляют единую геосин- 
клинальнук} группу формаций, проявление каж дой конкретной ф орм а
ции которой связано с определенным тектоническим этапом развития 
региона. Они представляют единый эволюционный ряд  формаций — от 
метасоматических и анатектических до магматических. П оследователь
ная смена одной формации другой связана с более глубоким расп лав
лением гранитизированной толщи и увеличением подвижной фазы  в 
каж ды й последующий этап активизации тектонических процессов. К т а 
кому ж е выводу об общности процессов формирования гранитоидов 
Енисейского кряж а пришел И. С. Туркин [13] на основании анализа 
радиоактивности пород.

В этом процессе становления гранитоидных интрузий не совсем



ясна причинная связь эпохи Максимального развития золоторудной ми
нерализации с этапом формирования позднеорогенных гранитоидов. 
По-видимому, одной из основных причин интенсивного образования кон
центрации золота является широкое развитие структур, благоприятных 
для локализации оруденения, при инверсии рифейской геосинклинали. 
В этап основной фазы байкальской складчатости эти структуры проя
вились слабо, в связи с чем условия для образования концентрации 
золота были ограничены.
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