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В  н а с т о я щ е й  с т а т ь е  с о о б щ а ю т с я  р е з у л ь т а т ы  и з у ч е н и я  а к ц е с с о р н ы х  
м и н е р а л о в  а п л и т о в и д н ы х  г р а н и т о в  Б у з у р г а т с к о г о  у ч а с т к а  У л е н ь - Т у и м -  
с к о г о  п л у т о н а ,  р а с к р ы в а ю щ и е  о б щ и е  м и н е р а л о г о - г е о х и м и ч е с к и е  о с о б е н 
н о с т и  п о р о д  и  з а к о н о м е р н о с т и  п р о с т р а н с т в е н н о г о  р а з м е щ е н и я  а к ц е с -  
с о р и й  в  н и х .  П о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  в  ц е л я х  к о р 
р е л я ц и и  и н т р у з и в н ы х  п о р о д  р е г и о н а .

Краткая геолого-петрографическая характеристика аплитовидных
гранитов

У л е н ь - Т у и м с к и й  г р а н и т о и д н ы й  п л у т о н  р а с п о л о ж е н  н а  в о с т о ч н о м  
с к л о н е  К у з н е ц к о г о  А л а т а у  в  р а й о н е  с р е д н е г о  т е ч е н и я  р .  Б е л о г о  И ю с а .  
П л у т о н  с л о ж е н  п о р о д а м и ,  в а р ь и р у ю щ и м и  п о  с о с т а в у  о т  д и о р и т о в  д о  
г р а н и т - а п л и т о в .  В е с ь  с л о ж н ы й  к о м п л е к с  п о р о д  п р и н я т о  с ч и т а т ь  с ф о р 
м и р о в а в ш и м с я  в  т р и  ф а з ы  с т а н о в л е н и я  и н т р у з и и  с а л а и р с к о г о  в о з р а с т а .

Б у з у р г а т с к и й  у ч а с т о к  н а х о д и т с я  в  в е р х о в ь я х  о д н о и м е н н о г о  р у ч ь я ,  
в п а д а ю щ е г о  с л е в а  в  р е ч к у  К а р а - Т е г е .  З д е с ь  о б н а ж а ю т с я  с р е д н е з е р н и с 
т ы е  с е р ы е  г р а н о д и о р и т ы  п е р в о й  ф а з ы  и  г р а н о с и е н и т ы  в т о р о й  ф а з ы  у п о 
м я н у т о г о  п л у т о н а ,  п р о р в а н н ы е  н е б о л ь ш и м  ( о к о л о  12 к м 2) ш т о к о о б р а з 
н ы м  т е л о м  а п л и т о в и д н ы х  г р а н и т о в  и  д а й к а м и  а п л и т а  и  п е г м а т и т а .  К а к  
а п л и т о в и д н ы е  г р а н и т ы ,  т а к  и  д а й к и  а п л и т а  и  п е г м а т и т а ,  р а з в и т ы е  
в  р а й о н е ,  п р е д с т а в л я ю т  с о б о ю  к и с л ы е  д и ф ф е р е н ц и а т ы  г р а н ' и т о и д н о й  
м а г м ы  У л е н ь - Т у и м с к о г о  п л у т о н а  и  о т н о с я т с я  р я д о м  и с с л е д о в а т е л е й  
к  е е  т р е т ь е й  ф а з е  с т а н о в л е н и я .

А п л и т о в и д н ы е  г р а н и т ы  р о з о в о г о  ц в е т а  о д н о р о д н ы  п о  с т р у к т у р е  
и  в ы д е р ж а н ы  п о  с о с т а в у .  Г л а в н ы е  м и н е р а л ы  а п л и т о в и д н ы х  г р а н и т о в :  
к а л и ш п а т ы  (30—40% ), п л а г и о к л а з ы  (20—30%), к в а р ц  (25—40%), 
б и о т и т  (0,2— 1%). К а л и ш п а т  п р е д с т а в л е н  б о л ь ш е й  ч а с т ь ю  п е р т и т о м  
р а с п а д а ,  р е ж е  —  о р т о к л а з о м  б е з  д в о й н и к о в  и л и  с  п р о с т ы м  д в о й н и к о -  
в а н и е м .  П л а г и о к л а з  и д и о м о р ф е н ,  е г о  с о с т а в  №  20—25. К в а р ц  о б р а з у е т  
р е з к о  к с е н о м о р ф н ы е  н е п р а в и л ь н ы е ,  н е с к о л ь к о  в ы т я н у т ы е  з е р н а .  Б и о т и т  
с и л ь н о  и з м е н е н .  С т р у к т у р а  п о р о д ы  г р а н и т о в а я  р е ж е  м и к р о п е г м а т и 
т о в а я .

Г р а н и т ы  в к л ю ч а ю т  ч р е з в ы ч а й н о  р е д к и е  м а л о м о щ н ы е  ( 1 — 2 м)  
п е г м а т о и д н ы е  в ы д е л е н и я ,  и н о г д а  и м е ю щ и е  в и д  л и н з .  А в т о м е т а м о р ф и -  
ч е с к и е  и  а в т о м е т а с о м а т и ч е с к и е  п р о ц е с с ы  н а  у ч а с т к е  в ы р а з и л и с ь  в  я в 
л е н и я х  а л ь б и т и з а ц и и (  т о н к и е  м е л к о з е р н и с т ы е  о т о р о ч к и  в о к р у г  з е р е н
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п л а г и о к л а з а  и л и  н е б о л ь ш и е  г н е з д о о б р а з н ы е  с к о п л е н и я  и  ж и л к и  е г о  
в  к а л и ш п а т а х ) ;  г р е й з е н и з а ц и и  ( п о я в л е н и е  м у с к о в и т а ,  т у р м а л и н а ,  т о п а 
з а ,  ф л ю о р и т а )  и  д р у г и х  б о л е е  н и з к о т е м п е р а т у р н ы х  п о с т м а т и ч е с к и х  и з 
м е н е н и я х .

В  ц е л я х  и з у ч е н и я  м и н е р а л о в - п р и м е с е й  р а с с м а т р и в а е м ы х  п о р о д  
а в т о р о м  о б р а б о т а н о  12  п р о б - п р о т о л о ч е к  в е с о м  о т  2 , 0  д о  2 , 5  к г ,  3 2  ш л и 
х о в ы е  п р о б ы  в е с о м  о т  3 0 , 0  д о  1 0 0 , 0  к г ,  п р о в е д е н о  и с с л е д о в а н и е  ш л и ф о в .

А к ц е с с о р н ы е  м и н е р а л ы  а п л и т о в и д н ы х  г р а н и т о в  п о  в е с у  с о с т а в л я 
ю т  в  с у м м е  н е  б о л е е  0 , 3 — 0 , 4 % ,  в  п е г м а т о и д н ы х  в ы д е л е н и я х  д о  0 , 5 % .  
С о д е р ж а н и я  и х ,  п о д с ч и т а н н ы е  в  г р а м м а х  н а  т о н н у  с  у ч е т о м  к о э ф ф и ц и 
е н т а  п о т е р ь ,  п р и в е д е н ы  в  т а б л .  1. С р е д и  а к ц е с с о р н ы х  м и н е р а л о в  ж е л е з а  
р а с п р о с т р а н е н ы  м а г н е т и т ,  м а р т и т  и  г е м а т и т .  М а к с и м а л ь н о е  с о д е р ж а н и е  
м а г н е т и т а  у с т а н о в л е н о  в  п е г м а т о и д н ы х  в ы д е л е н и я х ,  а  м а р т и т  и  г е м а т и т  
х а р а к т е р н ы  д л я  а п л и т о в и д н ы х  г р а н и т о в .  И з  м и н е р а л о в  т и т а н а  п р и с у т с т 
в у ю т  и л ь м е н и т ,  с ф е н ,  р у т и л ,  а н а т а з .  Н а и б о л ь ш а я  ч а с т о т а  в с т р е ч а е м о с т и  
о т м е ч а е т с я  д л я  и л ь м е н и т а ,  х о т я  к о л и ч е с т в е н н ы е  с о д е р ж а н и я  е г о  н е з н а ч и 
т е л ь н ы .  Р у т и л  и м е е т  ч а с т о т у  в с т р е ч а е м о с т и  6 6 ] % ,  с о д е р ж а н и я  е г о  о т к л о 
н я ю т с я  о т  е д и н и ч н ы х  з н а к о в  д о  1 7 0 , 0  г / т .  И з  д р у г и х  о к и с л о в  с а м ы м  р а с 
п р о с т р а н е н н ы м  я в л я е т с я  ц и р к о н ;  к о р у н д  о б н а р у ж и в а е т с я  р е д к о .  И з  ф о с 
ф а т о в  п о с т о я н н о  п р и с у т с т в у ю т  м о н а ц и т  и  а п а т и т .  С о д е р ж а н и я  м о н а ц и т а  
з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш и е  п о  с р а в н е н и ю  с  а п а т и т о м .  И з  р е д к о з е м е л ь н ы х  м и 
н е р а л о в  в  а м п л и т о в и д н ы х  г р а н и т а х  и  п е г м а т о и д н ы х  в ы д е л е н и я х ,  к р о м е  
о т м е ч е н н о г о  в ы ш е  м о н а ц и т а ,  п р и с у т с т в у е т  о р т и т ,  и з  т а н т а л о н и б а т о в — - 
к о л у м б и т ,  п и р о х л о р ,  э ш и н и т ,  т о п а з ,  ф л ю о р и т ,  т у р м а л и н  —  п р о д у к т ы  
п о с т м а г м а т и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  —  в с т р е ч а ю т с я  о ч е н ь  р е д к о  ( ч а с т о т а  в с т р е 
ч а е м о с т и  3 3 % ) ;  и з  с у л ь ф и д о в  —  п и р и т ;  и з  с а м о р о д н ы х  э л е м е н т о в  —  с в и 
н е ц ;  и з  э к з о г е н н ы х  м и н е р а л о в  —  ц е р у с с и т ,  л и м о н и т .  Н и ж е  д а н а  х а р а к т е 
р и с т и к а  н е к о т о р ы х  и з  н и х .

М а г н е т и т  р а с п р е д е л е н  н е р а в н о м е р н о .  С о д е р ж а н и е  е г о  з а м е т н о  
у в е л и ч и в а е т с я  в  ц е н т р а л ь н ы х  и  ю ж н ы х  ч а с т я х  ш т о к о о б р а з н о г о  т е л а  
( н а  у ч а с т к а х ,  н а с ы щ е н н ы х  п е г м а т о и д н ы м и  в ы д е л е н и я м и ) ,  т о г д а  к а к  
в  с е в е р н о й  о н  п о ч т и  о т с у т с т в у е т .  О б ъ я с н я е т с я  э т о ,  п о  в с е й  в е р о я т н о с т и ,  
н е р а в н о м е р н о с т ь ю  п р о я в л е н и я  п о с т м а г м а т и ч е с к и х  п р о ц е с с о в .  М и н е р а л  
к р и с т а л л и з у е т с я  с  о б р а з о в а н и е м  о к т а э д р о в  р а з м е р о м  0 , 2 — 0 , 3  мм.  К р и 
с т а л л ы  н е с у т  с л е д ы  р а с т в о р е н и я .  М а г н е т и т  и з  п е г м а т о и д н ы х  в ы д е л е н и й  
и м е е т  р а з м е р ы  з е р е н  д о  0 , 5  мм.

И н т е р е с н о  о т м е т и т ь ,  ч т о ,  к р о м е  м а г н е т и т а ,  и н о г д а  с у щ е с т в е н н у ю  
ч а с т ь  м а г н и т н о й  ф р а к ц и и  ( д о  2 0 0 0 , 0  г/т) с о с т а в л я ю т  м а г н и т н ы е  ш а р и к и  
р а з м е р о м  о т  0 , 0 5  д о  0 , 6  мм.  Э т и  о р и г и н а л ь н ы е  о б р а з о в а н и я  л е г к о  к р о 
ш а т с я .  О н и  с о с т о я т  и з  д в у х  ч а с т е й :  я д р а  и  в н е ш н е й  о б о л о ч к и .  Я д р о  м е 
т а л л и ч е с к о е ,  в  ф о р м е  ш а р а ,  и м е е т  г л а д к у ю  б л е с т я щ у ю  п о в е р х н о с т ь  
с т а л ь н о - с е р о г о  ц в е т а ,  с и л ь н о  м а г н и т н о ,  с р а в н и т е л ь н о  л е г к о  р а з д а в л и 
в а е т с я  и  ч е р т и т с я  и г л о й .  В  р а с т в о р е  C u 2S O 4 б ы с т р о  п о к р ы в а е т с я  м е т а л 
л и ч е с к о й  м е д ь ю .  П о л у к о л и ч е с т в е н н ы й  с п е к т р а л ь н ы й  а н а л и з  п о к а з а л  
п р и с у т с т в и е  в  н е м  ж е л е з а ,  к а к  о с н о в н о г о  э л е м е н т а ,  и ,  к р о м е  т о г о ,  
Cr —  0 , 0 l t % ,  N i  —  0 , 0 0 3  —  0 , 0 1  % , C u  —  0 , 0 0 3 % .  В н е ш н я я  о б о л о ч к а  ш а р и 
к о в  с о с т о и т  и з  х р у п к о й  ч е р н о й  о д н о р о д н о й  м а с с ы ,  н е м а г н и т н о й ,  п о  д а н 
н ы м  с п е к т р а л ь н о г о  а н а л и з а ,  с о д е р ж а щ е й  M n f > l , 0 % ,  B a  —  0 , 0 0 1 ] % , с л е 
д ы  P b ,  A s ,  C a .  М а с с а  э т а  н е  п р о с в е ч и в а е т  в  п р о х о д я щ е м  с в е т е ,  л е г к о  р а 
с т в о р я е т с я  в  H C l ,  о к р а ш и в а я  р а с т в о р  в  з е л е н о в а т о - ж е л т ы й  ц в е т .  П р о и с 
х о ж д е н и е  м а г н и т н ы х  ш а р и к о в ,  о б н а р у ж е н н ы х  в  п р о б а х - п р о т о л о ч к а х  и з  
а п л и т о в и д н ы х  г р а н и т о в  Б у з у р г а т с к о г о  у ч а с т к а ,  п о к а  н е  в ы я с н е н о .  С л е д у 
е т  з а м е т и т ь ,  ч т о  н и  в  о б р а з ц а х ,  н и  в  ш л и ф а х ,  н и  в  м а т е р и а л е  ш л и х о в ы х  
п р о б  п о д о б н ы х  о б р а з о в а н и й  п о к а  н е  о б н а р у ж е н о .
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Акцессорные минералы



Распределение акцессорных минералов в породах Бузургатского участка
Т а б л и ц а  1

Минералы
Аплитовидные граниты Пегматоидные

выделения

№ проб - протолочек
105 106 107 108 109 136 187 188

+ J- 24,0 30,0 J- 60,0 500,0 1950,0
200,0 100,0 80,0 50,0 320,0 1800,0 90,0 50,0100,0 50,0 100,0 70,0 100,0 200,0 660,0 340,0+ + + J- + + — 12,0+ 4- — — — J- J- —
+ — + 4- — 170,0 4-±— — — — J- J- —
J- J- + +4- — 4“ +■ 2,0 7,0
— Jh + + J- + + +— + — — — 4- +  + +— — — — — — + —
— — — — — + J- -
— — J- — __ __ __

60,0 60,0 40,0 40,0 54,0 120,0 + 150,0— — — — — — — __
J- + J- + — — — —
— — — — — — — —
— + — — — — — +— — — — — — — —

+ — — —

J- J- + + + _ 420.0 J-J-J- + + + + 10,0 9,0 45,0J- 4- + + + + J- +— — — — — — 4-— — + — — —

189 190
№ проб-протолочек 

191 j 192
Магнетит
Мартит
Г ематит
Ильменит
Сфен
Рутил
Анатаз
Циркон
Апатит
Пирит
Турмалин
Корунд
Г ранат
Топаз
Монацит
Ортит
Оранжит
Колумбит
Минерал типа эшинита 
Самородный свинец 
Флюорит 
Вторичные:
Псевдоморфозы лимонита 

по пириту 
Лейкоксен 
Эпидот 
Хлорит 
Церусспт

знак J—|- содержание минерала в редких знаках.

2770,0
150.0
920.0 
+ +

+
+
+

J-
30,0

J-
J-

+
20,0
+
+

5 0 . 0
150.0
370.0 

+

H—h

+  +  
4”J- + 
+ 
+ 
+

75,0

0
+
+

-U +  
15,0 
+
+

1290.0 
80,0

1570.0
+
9.0
5.0

90,0
+
+

3300,0

2,0

0,50
18,0

+

5250,0
30,0

225.0
180.0

+ +
10,0
+  

+  +

90,0

15,0

4*
75,0

+



выяснено. Следует заметить, что ни в образцах, ни в шлифах, ни в ма- 
тер®але*'*шлиховых проб подобных образований пока не обнаружено.

M а р т и т встречается в основном в виде октаэдров размером 
0,3—0,5 мм. Цвет поверхности кристаллов буровато-черный, в порошке 
темно-вишневый. Слабо магнитен.

Г е м а т и т  в зернах неправильной формы ярко-вишневого цвета. 
Включает мелкие кристаллы монацита, апатита и светлой слегка зеле
новатой слюды (?).

И л ь м е н и т  в большинстве проб присутствует в единичных зна
ках. Зерна его имеют форму толстых пластин черного цвета, часто по
крытых серой пленкой лейкоксена.

С ф е н  редко встречающийся минерал. Образует мелкие (до 0,1 мм) 
кристаллы конвертообразного габитуса <с гладкой поверхностью граней, 
прозрачен, окраска светло-желтых тонов.

А н а т а з  встречается в единичных кристаллах дипирамидалького 
облика с тонкой поперечной штриховкой на гранях. Цвет светло-голу
бой, блеск алмазный.

Р у т и л  присутствует в незначительных количествах. Кристаллы 
его размером 0,2—0,5 мм  имеют шестовато-призматический габитус 
с отчетливой тонкой штриховкой вдоль главной оси. Обычно прозрач
ные светло-желтого цвета кристаллы иногда имеют черные плотные 
включения, сконцентрированные или на одном из концов кристалла, 
или перпендикулярно его длинной оси в виде кольца. Включения не
прозрачны и, вероятно, состоят из тонкозернистого агрегата ильменита. 
Рутил включает мелкие кристаллы монацита второй разновидности.

М о н а ц и т  — весьма характерный и постоянно встречающийся 
в рассматриваемых породах минерал. Морфология кристаллов, взаимоот
ношение с породообразующими и другими акцессорными минералами, 
а также характер выделения бурых продуктов окисления TR позволили 
выделить две разновидности монацита, вероятно, соответствующие 
двум генерациям редкоземельного фосфата. Первая разновидность мо
нацита проявляется в виде вытянутых кристаллов призматического или 
таблитчатого габитуса с дипирамидками на концах. Размер кристаллов 
от 0,1 до 1,2 мм, а отношение ширины к длине от 1 : 2 до 1 : 5. Кристаллы 
чаще встречаются в пределах зерен калишпатов или сильно изменен
ного биотита, реже — в плагиоклазе. Характерным признаком этой раз
новидности является образование вокруг кристаллов монацита плеох- 
раичных двориков. Иногда в результате вторичных изменений от проз
рачных кристаллов монацита остаются только мелкие реликтовые уча
стки в общей бурой массе. Сильная степень вторичного изменения мо
нацита этой разновидности дает основание говорить о ранней ге
нерации его.

Монацит второй разновидности образует мелкие (не более 0,1 мм) 
изометричного облика кристаллы, прозрачные с отчетливо выраженным 
зональным строением. Они встречаются в виде отдельных кристаллов 
или скоплений по 2—5 кристалла в зернах кварца, внутри или на грани
це кристаллов рутила, на границе зерен кварца и калишпата или чаще 
в мелкозернистом агрегате альбита. Вторичные изменения этих кристал
лов слабые. Ассоциация минералов, отсутствие продуктов изменения мо
нацитов говорят о более позднем этапе образования редкоземельного 
фосфорита этой разновидости.

В материале шлиховых проб кристаллы монацита таблитчатые или 
призматические. Плоскости граней неровные, изъедены; ребра кристал
лов сглажены. Окраска неравномерная — от светло-желтой до красно
вато-желтой. Удельный вес 5,20. Минерал радиоактивен. Радиохимиче
ским анализом в монаците установлено Th — 6,07%. U — 0,259*%, Pb —
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0 , 1 0 6 % .  П о л у к о л и ч е с т в е н н ы й  с п ё к т р й Л Ы Ш Й  а н а л и з  п о к а з а л ,  ч т о  м о н а ц и т  
с о д е р ж и т  C e ,  L a ,  Y  в  к о л и ч е с т в е  б о л е е  1 , 0 %  , M n  —  0 , 0 1  %  ; T i  —  0 , 0 1 % ,  
с л е д ы  B e ,  B a ,  A s .

К о л у м б и т  в с т р е ч а е т с я  р е д к о .  Ч е р н ы е ,  п р о с в е ч и в а ю щ и е  т е м н о 
к р а с н ы м ,  п р я м о л и н е й н о  о ч е р ч е н н ы е  к р и с т а л л ы  е г о  о б н а р у ж е н ы  в  п е р -  
т и т и з и р о в а н н ы х  з е р н а х  к а л и ш п а т о в .  В  м а т е р и а л е  п р о т о л о ч е к  п р и з м а 
т и ч е с к и е  п л о с к и е  к р и с т а л л ы  к о л у м б и т а  р а з м е р о м  0 , 2 — 0 , 5  м м  и м е ю т  
п и к о о б р а з н ы е  к о н ц ы .  П о в е р х н о с т ь  к р и с т а л л о в  г л а д к а я  с  п о л у м е т а л л и -  
ч е с к и м  б л е с к о м .  С п е к т р а л ь н ы м  а н а л и з о м  в  м и н е р а л е  у с т а н о в л е н ы  в  к о 
л и ч е с т в е  о с н о в н ы х  э л е м е н т о в  M n ,  N b ,  T a ;  Т і > 1 , 0 * % ,  W > 1 , 0 % ,  
B e  — 0 , 1 % .

М и н е р а л  т и п а  э ш и н и т а  с р а в н и т е л ь н о  ч а с т о  в с т р е ч а е т с я  
В м а т е р и а л е  ш л и х о в ы х  п р о б .  З е р н а  е г о  и з о м е т р и ч н о й  ф о р м ы  р а з м е р о м  
Д о  0 , 7  м м  ( в  к р и с т а л л а х  п о к а  н е  о б н а р у ж е н ) .  С  п о в е р х н о с т и  т е м н о - б у 
р ы й ,  м а т о в ы й ,  в  о с к о л к а х  п р о с в е ч и в а е т  б у р ы м ;  и з л о м  п о л у р а к о в и с т ы й  
с  с и л ь н ы м  с м о л и с т ы м  б л е с к о м  н а  с в е ж и х  с к о л а х .  В  ш л и ф а х ,  в о к р у г  
т е м н о - б у р о г о  с л а б о  п р о с в е ч и в а ю щ е г о  м и н е р а л а ,  в и д н а  м е л к о а г р е г а т 
н а я  с л ю д о п о д о б н а я  о т о р о ч к а  в т о р и ч н ы х  п р о д у к т о в  и з м е н е н и я .  М и н е р а л  
т и п а  э ш и н и т а  т а к  ж е ,  к а к  и  к о л у м б и т ,  о б н а р у ж и в а е т с я  в  к р и с т а л л а х  к а 
л и ш п а т о в .  С п е к т р а л ь н ы м  а н а л и з о м  в  н е м  у с т а н а в л и в а ю т с я  в ы с о к и е  с о 
д е р ж а н и я  C a ,  T h ,  C e ,  N b .

Ц и р к о н  я в л я е т с я  п о с т о я н н ы м  а к ц е с с о р н ы м  м и н е р а л о м  п о р о д  р а с 
с м а т р и в а е м о г о  у ч а с т к а ,  х о т я  с о д е р ж а н и я  е г о  н е з н а ч и т е л ь н ы е .  П о  ф о р м е  
и  р а з м е р а м  к р и с т а л л о в ,  п о  н а л и ч и ю  э л е м е н т о в - п р и м е с е й  в ы д е л я ю т с я  ч е 
т ы р е  р а з н о в и д н о с т и  ц и р к о н а :  п е р в а я  р а з н о в и д н о с т ь  ( м е л к и й  п р о з р а ч 
н ы й ) ,  в т о р а я  р а з н о в и д н о с т ь  ( к р у п н ы й  п р о з р а ч н ы й ) ,  м а л а к о н  и  ц и р т о л и т .  
В  а п л и т о в и д н ы х  г р а н и т а х  р а с п р о с т р а н е н ы  ц и р к о н  п е р в о г о  т и п а  и  м а л а 
к о н ,  в  п е г м а т о и д н ы х  о б р а з о в а н и я х  —  п р е и м у щ е с т в е н н о  ц и р т о л и т  и  ц и р 
к о н  в т о р о г о  т и п а ,  а  д в е  д р у г и е  р а з н о в и д н о с т и  ( п е р в о г о  т и п а  и  м а л а к о н )  
п р и с у т с т в у ю т  в  п о д ч и н е н н о м  к о л и ч е с т в е .  Ц и р к о н  п е р в о г о  т и п а  п р е д с т а в 
л е н  м е л к и м и  с л е г к а  в ы т я н у т ы м и  к р и с т а л л а м и  р а з м е + о м  0 , 0 5 — 0, 1  м м  с  
п и р а м и д а л ь н ы м и  о к о н ч а н и я м и .  У д л и н е н и е  1 : 1 , 5  и  1 : 2 .  П о в е р х н о с т ь  г р а 
н е й  г л а д к а я ,  в н у т р и  с  т р е щ и н к а м и .  О к р а с к а  с л а б о - ж е л т ы х  т о н о в ,  и н о г д а  
с о д е р ж и т  р е д к и е  т о н к и е  в к л ю ч е н и я  т е м н о - з е л е н о г о  м и н е р а л а  ( р о г о в а я  
о б м а н к а ? ) .  В  ш л и ф а х  о б н а р у ж и в а е т с я  в  з е р н а х  к а л и ш п а т о в .

Ц и р к о н  в т о р о г о  т и п а  и м е е т  к р и с т а л л ы  и з о м е т р и ч н о й  ф о р м ы  с  р а з 
в и т и е м  г р а н е й  { 100 } ,  { H O } ,  { 1 1 1 }  р а з м е р ы  и х  д о  1 ,5  м м , о к р а с к а  с л а б о - р о 
з о в ы х  т о н о в .  П о  д а н н ы м  с п е к т р а л ь н о г о  а н а л и з а ,  п е р в ы е  д в е  р а з н о в и д н о 
с т и  ц и р к о н а  н е  с о д е р ж а т  з а м е т н ы х  п р и м е с е й  п о с т о р о н н и х  э л е м е н т о в .

М а л а к о н  о т м е ч а е т с я  т о л ь к о  в  е д и н и ч н ы х  з н а к а х .  К р и с т а л л ы  е г о  
р а з м е р о м  0 , 2 — 0 , 4  м м  и м е ю т  о к т а э д р и ч е с к у ю  ф о р м у .  О к р а с к а  м а л а к о н а  
с в е т л о - б у р а я .  В  п р о х о д я щ е м  с в е т е  м и н е р а л  а м о р ф н ы й .  С п е к т р а л ь н ы м  
а н а л и з о м  у с т а н о в л е н о  п р и с у т с т в и е  S i ,  P b ,  M n ,  U ,  T h ,  B e .  Ч е т в е р т ы й  т и п  
ц и р к о н а  ц и р т о л и т  ( к а к  и  к р у п н ы й  п р о з р а ч н ы й  в т о р о г о  т и п а )  х а р а к т е р е н  
т о л ь к о  д л я  п е г м а т о и д н ы х  в ы д е л е н и й ,  в  к о т о р ы х  о н  с о с т а в л я е т  д о  80»% 
о т  о б щ е г о  к о л и ч е с т в а  м и н е р а л а  в  п р о б е .  К р и с т а л л ы  э т о г о  т и п а  ц и р к о н а  
и м е ю т  ф о р м у  с и л ь н о  в ы т я н у т ы х  т е т р а г о н а л ь н ы х  п р и з м  с  с о о т н о ш е н и е м  
о с е й  1 : 10.  М а к с и м а л ь н ы е  р а з м е р ы  д о  2 , 5  мм.  О б ы ч н о  к р и с т а л л ы  ц и р т о -  
л и т а  о к р у ж е н ы  п л е о х р а и ч н ы м и  д в о р и к а м и ,  а  в н у т р и  и м е ю т  а м о р ф н у ю  
м а с с у  с  м е л к и м и  р е л и к т а м и  к р и с т а л л и ч е с к о г о  с т р о е н и я .  К р и с т а л л ы  н е 
п р о з р а ч н ы ,  с в е т л о - б у р о г о  ц в е т а ,  с  п о в е р х н о с т и  п о к р ы т ы  р ж а в о - б у р ы м и  
п я т н а м и  ( и н о г д а  п я т н а  с л и в а ю т с я  и  о б р а з у ю т  п л е н к у ) .  В н у т р и  к р и с т а л 
л ы  н е о д н о р о д н о г о  с т р о е н и я .  В  о с н о в н о м  э т о  п л о т н а я  с т е к л о в а т а я  м а с с а  
с  ж и р н ы м  б л е с к о м  в  с в е ж е м  и з л о м е ,  в  к о т о р о й  п р о я в л я ю т с я  у ч а с т к и  
р ы х л о г о  с т р о е н и я .  К а к  п л о т н ы е ,  т а к  и  р ы х л ы е  о б р а з о в а н и я  г у с т о  п р о п и 
т а н ы  т о ч е ч н ы м и  в к л ю ч е н и я м и  р ж а в о - б у р о г о  ц в е т а .  П о  д а н н ы м  п о л у к о -
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личественного спектрального анализа этот циркон содержит примеси Th,. 
Hf, Y, Yb.

В целях сравнения составов и количественных соотношений акцес
сорных минералов аплитовидных гранитов и других групп пород Бузур- 
гатекого участка Улень-Туимского плутона нам<и составлена табл. 2.

Т а б л и ц а  2
Распределение акцессорных минералов в породах  

Улень-Туимского плутона в районе Бузургатского участка

Минералы

Среднее содержание в г\т

гранодио
риты I фазы 

(13 пр.)

граносие- 
ниты II фазы 

(10 пр.)

аплитовид, 
граниты 
III фазы 
(10 пр.)

дайки аплита 
и пегматита 

(7 пр.)

Магнетит 7957,0 1089,0 590,0 475,0
Мартит — +  4- 194,0 +
Г ематит 44,3 250,0 291,0 30,0
Ильметит 9,0 42,0 +  + 51,0
Сфен 784,0 174,0 + 57,8
Рутил — -- + + +
Анатаз — -- +
Лейкоксен — + 10,0 +
Циркон 40,0 11,7 1,0 +
Апатит 2,0 + + +
Пирит + + +
Монацит — 62,9 +  +
Оранжит — -- + + +
Колумбит — -- + —
Самород. свинец + + + +
Самород. цинк + — —
Халькопирит + -- — —
Топаз --- + +
Г ранат — -- — +
Ортит — — + —

Примечание: знак -\ содержание в единичных знаках;
знак -|—f- t— содержание в редких знаках.

Из рассмотрения этой таблицы видно, что средний состав акцессорных 
минералов аплитовидных гранитов отличается от состава мине
ралов-примесей пород ранних фаз одного и того же плутона и почти 
полностью совпадает с его поздними дайковыми образованиями кисло
го состава. Для ранних этапов формирования пород участка характерны 
магнетит, сфен, циркон, апатит, сульфиды, самородный цинк. В грано
диоритах и граносиенитах не обнаружены редкометальные минералы 
и минералы легколетучих компонентов. В породах более кислого состава 
отмечается понижение содержаний минералов железа и титана (магнети
та и сфена) и заметное обогащение редкометальной минерализацией. 
Подобный видовой состав тяжелых минералов-примесей и их количест
венные соотношения сохраняются и для дайковых пород.

Действие постмагматических процессов в штокообразном теле апли
товидных гранитов сопровождается мартитизацией магнетита, лейкоксе- 
низацией ильменита и образованием вторичных минералов по ряду дру
гих акцессорий. Явление мартитизации широко распространено в приро
де и отмечается многими исследователями. В частности, Р. В. Масгутов 
[3], рассматривая продукты мартитизации акцессорных минералов сре
ди гранитов одного из массивов в Северном Казахстане, приходит к вы
воду, что процессы изменения магнетита и переход его в гематит харак
терны для гранитов, подвергавшихся интенсивному натровому метасо
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матозу. Автор подчеркивает, что подобные явления тесно связаны с эн
догенными процессами.

Весьма интересным является общее уменьшение в породе при нало
жении вторичных процессов магнетита, апатита и ильменита и увеличе
ние количества редкоземельных минералов. Как отмечают В. В. Ляхович 
и Б. И. Золотарев [2], а также в последнее время для пород Калбинско- 
го комплекса H. Н. Амшинский и др. [1], причиной уменьшения содер
жаний магнетита, ильменита, апатита являются интенсивные постмагма- 
тические процессы, такие как калишпатизация, альбитизация, грейзени- 
зация.

Из изложенного можно сделать следующие основные выводы.
1. В состав аплитовидных гранитов Бузургатского участка входит 

разнообразный комплекс акцессорных минералов, среди которых при
сутствуют редкометальные и редкоземельные минералы, содержащие 
такие элементы, как Th, Тг, Hf, Ta, Nb, U, Be, W, что, вероятно, можно 
использовать в качестве дополнительного критерия для выделения са
мостоятельной фазы внедрения, в которую сформировалось изучаемое 
штокообразное тело аплитовидных гранитов.

2. Обращает на себя внимание большое сходство состава и количе
ственных соотношений акцессориев аплитовидных гранитов и даек ап- 
лит-пегматитов, что может указывать на очень тесную связь их образо
вания в общем цикле становления гранитоидной интрузии.

3. Самый распространенный акцессорный минерал 'изученных по
род — монаіцит.
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