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К а к  известно, циркон относится к наи б олее  расп ростран ен н ы м  а к 
цессорны м м и н ерал ом  интрузивны х пород, наприм ер , гранитов  [2, 4, 6,7], 
и наход ит  ш ирокое  прим енение д л я  реш ения р яд а  специальны х  вопросов 
петрологии и геохимии [5, 8]. Р е зу л ь та т ы  раб от  многих исследователей  
показы ваю т, что м орф ологические, химические особенности этого м ине
р а л а  о т р а ж а ю т  ф изико-хим ические  условия  ф о р м и р о в ан и я  горной п о р о 
д ы  [7]. В п р е д л агаем о й  статье  п ривод ятся  д ан н ы е  о х а р а к т е р е  р а с п р е 
делен и я  акцессорного  циркона  в гран и тах  М охнатухинского  м ассива . 
О собое вним ание  у д ел яется  р а зм е р у  и м орф ологическим  особенностям  
кристаллов , в частности, отнош ению  их длины  к ширине.

М охнатухинский  м ассив р а сп олож ен  в северо -зап ад н ой  части  Р у д 
ного А л т ая  на р. Убе, п равом  притоке р. И р т ы ш а , и п р е д ст а в л я е т  собой 
асим м етричны й л а к к о л и т .  В о зр а с т  плутона пермский. О сновное поле 
интрузивного  те л а  сл ож ено  крупнозернисты м и  п орф ировид ны м и  г р а н и 
там и.

П о р ф и р о вы е  вы деления  п ред ставл ен ы  м икроклином  и п л а ги о к л азо м . 
В к рапленники  м икроклина  р асп ред ел ен ы  в гр ан и тах  неравном ерно . К о 
личество  их изм еняется  от 50 до 200 на 1 м2 породы, р а зм е р ы  варьи рую т 
в п ред ел ах  З Х  1»5— 1 0 X 4  см2. К рупны е к р и с та л л ы  м икроклина  в эндо- 
контактовой  полосе интрузи ва  несут следы  зам етн ой  коррозии: р еб р а  
граней за зу б р ен ы , зе р н а  к а к  правило , р азб и ты  тр ещ и н кам и , по к о 
торы м  р а зв и в а е т с я  биотит. Н ер ед ко  встречаю тся  индивиды, сдвойнико- 
ьанны е  по к а р л с б а д с к о м у  закону . П о р ф и р о в ы е  вы д еления  п л а ги о к л а за  
встречаю тся  в та б л и тч аты х  к р и с т а л л а х  р азм ер о м  2 X 5 — 0 ,8 X 2 ,5  см. 
С остав  его о твечает  ол и го кл азу ,  а н д ези н -ол и гокл азу .

О сн овн ая  м асса  гранитов  состоит из п л а ги о к л а за ,  к ал и -н атровы х  
полевых ш патов , кв ар ц а ,  биотита, акцессорны х и вторичных. П л а ги о к л а з  
р асп ред ел ен  в породе неравном ерно , количество  его в интрузиве  к о л е б 
л ется  в п ред ел ах  4— 28%  (рис. 1, а ) ,  среднее со д ер ж а н и е  составл яет  16%. 
В эндоконтактовой  зоне м ассива  количество  п л а ги о к л а за  увел и ч и вается  
и изм еняется  в пред ел ах  4— 45%  (рис. 1, б ) ,  среднее со д ер ж а н и е  его 
в гр ан и тах  эн д окон такта  —  2 0% . М инерал  п р о явл яется  в ф орм е к о р о т к о 
призм атических , т а б л и тч а ты х  индивидов разм ер о м  от 2 до 5 мм. О бы чны 
полисинтетические двойники. С остав  п л а ги о к л а за  и зм ен яется  от №  18 
до №  38. К а л и ш п а ты  присутствую ! в виде реш етчатой , сл аб о  р е ш е т ч а 
той и нереш етчатой  м одиф икации  м икроклина . К оличество  его в м ассиве 
варьи рует  в п р е д ел а х  от 5 до  32%  (рис. 1, а ) ,  в эн д окон такте  — 5 — 38%
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Рис. I. Вариационная диаграм ма содер ж ания  минералов в гранитах М охнатухинского массива: а —  в цент
ральной части, б —  эндоконтактовой. 1 —  кварц, 2 — плагиоклаз, 3 —  кали —  натровы е полевые шпаты, 4 —

биотит, 5 —  циркон.



(рис. 1, б ) .  С реднее  сод ерж ан и е  м и н ерал а  в гранитах  интрузива  со с та в 
л я е т  34% , в эн доконтакте  п ониж ается  до 28% . З е р н а  к а л и ш п а та  алло- 
триом орф ной формы, р азм ер  их 1,5— 5,5 мм. С од ерж ан и е  кв ар ц а  в п о 
роде колеблется  от 20 до 70% (рис. 1, а ) ;  по периферии интрузива  пре
дел  колебания  количества  крем незем а  в граните  пониж ается  и с о с т а в л я 
ет 35— 60% (рис. 1, б ) .  П рисутствует кварц  в округлых, ксеноморф ны х 
зернах , а т а к ж е  в виде идиоморф ны х пойкилитовых включений в м и кро 
клине и п л аги окл азе .  Количество биотита по всей площ ади  интрузивного 
тел а  вы д ер ж ан о  и составл яет  5— 10%, лиш ь в одной точке (23) д о с ти 
гает  20% (рис. 1, а, б ) .  П р о я в л я ет с я  м инерал  в виде пластинчаты х  
и чеш уйчаты х зерен тем нобурого  цвета. П леохроизм  сильный от с о л о 
м енно-ж елты х по Np до  красно-буры х тонов по N g . О б щ а я  ж елезис-  
тость биотита варьи рует  от 48 до 80% , дости гая  м иним ального  значения 
в гранитах  из контакта  с вм ещ аю щ и м и  породами. Вторичны е м инералы  
представлены  пилитом, серицитом, разви в аю щ и м и ся  по п л аги окл азу , 
и мусковитом, за м е щ а ю щ и м  биотит.

М а те р и а л  д л я  изучения акцессорны х м инералов  был получен из 
проб весом 2,5 кг, которые отбирались  по определенны м  геохимическим 
проф илям  с расстоянием  м еж ду  точкам и 500 м, в эндоконтактовой  части 
интрузива  — через 100 м в н аправл ении  уд аления  от контакта  с в м е 
щ аю щ им и  породам и  к центру интрузива. О б р а б о тк а  проб проводилась  
по общ епринятой  схеме.

Ц иркон, один из наиболее  распространенны х  акцессорны х м и н ер а 
лов изучаем ы х гранитов, х ар актер и зу ется  весьм а больш ой н е р а в н о м ер 
ностью распределени я, которая  особенно четко в ы р а ж е н а  в ц е н т р а л ь 
ной части интрузива  (рис. 1, а, б ) .  Так, р а зн и ц а  м еж д у  м ак си м альн ы м  
и м иним альны м  количеством  описы ваем ого м и н ерал а  в м ассиве  с о с т а в 
л я е т  827 г/т, в эндоконтактовой  зоне — 556 г/т. С реднее ариф м етическое  
со д ер ж ан и е  циркона  в центре интрузива  выше, чем по периферии и со 
ста в л яе т  соответственно 311,6 г/т и 190 г/т. К оэф ф ици ент вариации , 
определяю щ ий  отклонение с о д ер ж ан и я  м и н ерал а  от среднего а р и ф м е 
тического, в гран и тах  центральной  зоны м ассива  ниже, чем э н д о к о н 
тактовой  и равен  соответственно 0,18 и 0,3% .

В гран и тах  установлено  15 м орфологических типов кри стал л ов  ц и р 
кона, из них чащ е встречаю тся  м ногогранники 8-го, 9-го, 10-го, 11-го, 
12-го типов* однако  преимущ ественны м  распространением  пользуется  
8-й кри стал л ограф и ч ески й  тип (рис. 2 ) ,  особенно
стям  расп ред ел ен и я  которого и д ается  под роб ная  
характери сти ка .

К р и с т ал л ы  циркона 8-го м орфологического  ти 
па х ар актер и зу ю тся  хорош о развиты м и  граням и  
{100} и {HO}. Г рани  ф орм ы  {311} резко  аси м м етри ч 
ны, неравновелики  и н аб лю д аю тся , к а к  правило, 
в неполном числе. По х а р а к т е р у  окраски  вы д ел яю т
ся  бесцветные, розовые, ж ел ты е  и красно-буры е 
цирконы.

Б есцветны е  индивиды распределены  в м ассиве 
неравном ерно , частота  встречи их в пробах  м ен яет
ся от 42 до 78% (рис. 3, а ) ;  в эндоконтактовой  зоне 
интрузива  количество бесцветных цирконов увел и 
чивается  по м ере уд ален и я  от контакта  с в м е щ а ю 
щ ими породам и  к центру тел а  (рис. 3, б ).  П о в е р х 
ность граней кри стал л ов  гл а д к а я ,  б л естящ ая , реб ра  прям олинейны . 
О тдельны е индивиды переполнены вклю чениями, среди которых опреде-

* Н омер типа дается  в соответствии с таблицей типоморфии кристаллов цирко
на В. А. Е рм олаева [3].
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Рис. 2. В осьмой  
кристаллом орф о- 
л о іи ч еск и й  тип 
циркона, а  { 100}, 
т  {HO} ,  5 {111},

X {311}.
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Рис. 3. Вариационная диаграм м а распределения бесцветны х и окрашенных кристаллов циркона 8-го м ор
фологического типа в гранитах М охнатухинского м ассива: а —  в центральной части интрузива, б —  эндокон- 
так ю вой . I — бесцветные, 2 — розовы е, 3 — желты е, 4 —  красно-буры е, о —  средняя арпф м еіическая окра

шенных цирконов.



лены  округлы е  газовы е, округло-вы тянутой  ф орм ы  газово -ж и д ки е , 
а т а к ж е  зер н а  циркона , биотита  и ильм енита. Б ол ьш и н ство  бесцветны х 
к р и с та л л о в  ц иркона  зон ал ьн ы , и число зон иногда д о сти гает  12. 
А бсолю тны е р а зм е р ы  м ногогранников  циркона  к а к  центральной , т а к  и 
эндокон тактовой  части м асси ва  в ар ьи р у ю т  в п р ед ел ах  т 0 ,09X 0 ,003  мм 
до 0 ,4X 0,1  мм. С редние  р а зм е р ы  — от 0 ,15X 0 ,05  мм до  0 ,2 6X 0 ,08  мм- 
В еличина  м ак си м а л ь н о го  удлинения , т. е. отнош ение длины  к р и с т а л л а  
к его ширине, непостоянна  и и зм еняется  от 3,2 до 5,4; в эндоконтактовой  
части интрузива пределы  ко л еб ан и я  увел и ч и ваю тся  и с о с та вл яю т  3,5— 7. 
М и н и м ал ьн ое  удлинение  к р и с та л л о в  циркона  в м ассиве  постоянно и р а в 
но 2. С реднее  отнош ение длины  м н огогранни ка  к его ш ирине в гр ан и тах  
ц ентральной  части и нтрузи ва  и по периф ерии и зм ен яется  от 2,5 до 3,8, 
причем к о л еб ан и я  отнош ения обусловлены  гл авн ы м  о б р а зо м  в а р ь и р о 
ванием  м ак си м ал ь н о го  удлинения  (рис. 4, а, б ) .

Р о зо в ы е  кр и с та л л ы  циркона  встречены не во всех пробах . В ы чи 
сл ен н ая  частота  встречи их в интрузиве  колеб лется  в п ред ел ах  3— 17%, 
в эндоконтактовой  части м ассива  конечный предел  частоты  встречи у в е 
л и ч и в ается  до 29%  (рис. 3, а, б ) .  А бсолю тны е р а зм е р ы  розовы х и н д и 
видов изм еняю тся  от 0 ,2 X 0 ,0 6  мм до 0 ,4 X 0 ,1 MMf с р е д н е е — от 0 ,1 X 0 ,04  
до 0 ,3 2 X 0 ,1 0  мм. О тнош ения длины  кр и стал л о в  к их ш ирине неп остоян 
ны и изм еняю тся  в ш ироких  пределах . Так , величина н аи б ольш его  у д л и 
нения кр и стал л о в  в интрузиве  варьи рует  от 2,5 до 8,3; н аи м ен ьш его  — 
от 1,8 до 8,3; среднего  — 2,2— 8,3; в краевой  зоне гранитного  тел а  м а к с и 
м ал ьн ое  удлинение  кол еб лется  от 2 до 5,4; м и н и м ал ьн ое  —  от 2 до 4.
В еличина  среднего  отнош ения длины  к р и с та л л а  к ш ирине  и зм ен яется  
от 2 до 4,2 (рис. 4, в, г ) .

К оличество  ж е л ты х  кр и с та л л о в  циркона  в м ассиве  в а р ьи р у е т  от
5 до  16%, в энд оконтактовой  зоне с о д ер ж ан и е  их у м ен ь ш ается  от 28 
до  5%  с у д ален и ем  от ко н так та  к центру  тел а  (рис. 3, а, б ) .  М н о го гр а н 
ники х ар а к те р и зу ю т с я  с л аб о  р азви ты м и  гран ям и  {311}, реб р а  с гл аж ен ы
или сл аб о  волнисты . Н а  гр ан ях  {110} н а б л ю д аю тс я  многочисленны е на-  y
росты ильм енита . А бсолю тны е р а зм е р ы  м ногогранников  изм ен яю тся  ог 
0 ,162X 0,04  мм до  0 ,216X 0 ,05  мм. М а к с и м а л ь н а я  величина уд линения 
в а р ьи р у е т  в п ред ел ах  от 2,2 до 6, м и н и м а л ьн а я  — от 2 до 2,5, в одной из 
точек гранитного  плутона  п о н и ж ается  до 1,2. С ред нее  удлинение  
колеб лется  от 2 до 3 (рис. 4, д ) ,  в краевой  зоне и нтрузи ва  отнош ение 
наибольш ей  длины  к р и с та л л а  к ш ирине у м ен ьш ается  по м ере у д а л е н и я  
от кон так та  с вм ещ аю щ и м и  п ород ам и  и центральной  части м асси ва  от
6 до  4,2; величина наим еньш его  удлинения  к р и стал л о в  довол ьн о  в ы д е р 
ж а н а  и с о с та в л я е т  2— 2,5; л и ш ь  в одном сл учае  она п овы ш ается  до  4,2.
С реднее  удлинение  и зм ен яется  в п р ед ел ах  2— 4,2 (рис. 4, е ) .

К расн о -буры е  цирконы  расп ред ел ен ы  в м ассиве н еравн ом ерн о  
и встречены не во всех пробах . В краевой  части и нтрузи ва  красн о -б уры е  
индивиды  отм ечены в повы ш енном  со д ер ж ан и и  в пробе  из кон так та  
с гр ан и там и  ( 8 % ) ;  в последую щ их пробах  по мере у д а л е н и я  от к р а я  ин 
тр у зи в а  к его центру  частота  встречи их ум ен ьш ается , з а  исклю чением  
одной пробы, н а х о д ящ ей с я  на значительном  у д ален и и  от кон так та  
с в м е щ а ю щ и м и  породам и , в которой  количество  этой тем н оокраш ен н ой  
разности  циркона  резко  в о зр а с та е т  до 50%  (рис. 3, а, б ) .  О тличительной 
особенностью  красн о -б уры х  к р и с та л л о в  я в л я е тс я  си л ьн ая  трещ и н ова-  '
тость, ям чатость  граней, за зу б р ен н о сть  ребер. А бсолю тны е р а зм е р ы  
к р и с та л л о в  изм еняю тся  от 0 ,80X 0 ,08  мм до 0 ,2 9 X 0 ,0 7  мм. С р е д н я я  в е л и 
чина м ногогранников  кол еб лется  от 0 ,15X 0 ,06  мм до  0 ,25X 0 ,07 . О т н о 
ш ение длины  к р и с т а л л а  к ш ирине в интрузиве вар ьи р у е т  от 1,9 до 3,9, 
а в энд оконтактовой  его части  —  от 2,8 до  4,3.
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Д л я  вы яснения связи  м еж д у  частотам и  встречи бесцветны х и о к р а 
ш енных кри стал л ов  циркона 8-го м орф ологического  типа б ы ла  в ы 
числена средняя  ари ф м ети ч еская  частот всех окраш енны х разностей 
(рис. 3, а, б ) .  К а к  видно из граф иков , частоты  встречи бесцветных 
и окраш енны х индивидов наход ятся  в обратной  зависим ости , т. е. с уве-
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Рис 4. Вариационная диаграм м а удлинения кристаллов циркона 8-го м орф оло
гического типа в гранитах М охнатухинского массива. Л евы е диаграммы  —  для  
центральной части интрузива, правые —  для эндоконтактовой; а, б —  бесцвет
ные; в, г —  розовые; д, е —  желты е цирконы. I —  максимальное удлинение, 
2 —  минимальное, 3 —  среднее; ж , з — средняя величина удлинения для б ес 
цветных и окраш енных цирконов. (Д л я  диаграм м ж  — 3 условны е обозначения

приведены на рис. 3)



личением  с о д е р ж а н и я  бесцветны х цирконов ум ен ь ш ается  количество  
окраш ен н ы х  и наоборот.

С ред н яя  а р и ф м е ти ч е ск а я  величина у д л инения  всех окраш енны х р а з 
ностей ц и ркон а  и отнош ение длины  к ш ирине бесцветны х индивидов н а 
х од ятся  т а к ж е  в об ратной  связи: с ум еньш ением  удлинения бесцветны х 
увел и ч и вается  величина  окраш ен н ы х  цирконов (рис. 4, ж , з ) .

Выводы

И зл о ж е н н ы й  м а т е р и ал  п озвол яет  сд ел ать  сл ед ую щ ие вы воды .
1. М ох н ату х и н ская  гр ан и тн ая  интрузия  им еет слож ны й  х а р а к те р  

становления , о чем свидетельствует  н еравном ерность  р асп ред ел ен и я  к а к  
п ород ооб разую щ их, т а к  и акцессорны х м инералов , в частности, циркона
8-го м орф ологического  типа. В ар и ац и и  величин удлинения  кри стал л о в  
ц иркон а  т а к ж е  у к а зы в а ю т  на неустойчивость ф изико-хим ических  у с л о 
вий среды.

2. Б есцветны е  и о краш ен н ы е индивиды  циркона  яв л яю тс я  р а з н о 
врем енны м и о б р а зо в а н и я м и . О чем говорит у с та н о в л е н н а я  о б р а т н а я  
с в язь  м е ж д у  частотой  встречи бесцветны х и о к р аш ен н ы х  кр и стал л о в  
и т а к а я  ж е  с в язь  м е ж д у  их велич инам и  удлинения.
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