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Ðàñ ñìîò ðå íû âñå ðàí íå ïà ëå îçëéñêèå äè î ðèò-ãðà íèò íûå èí òðó çèè â ñî ñòà âå åäè íîé äëè òåëü íî ðàç âè âàâ -
øåé ñÿ ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû. Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êè íå ðàç ëè ÷è ìû âñå èí òðó çèâ íûå ìàñ ñè âû ãðà íè òî è äîâ. Íå
îá îñíî âà íî îò íå ñå íèå èõ ê ðàç ëè÷ íûì èí òðó çèâ íûì êîì ïëåê ñàì ðàç íîé ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãðà íè òî è äû, ïåò ðî õè ìè ÷åñ êàÿ ìî äåëü

Êíÿ çåâ Ãå îð ãèé Áî ðè ñî âè÷, kgb@ggf.tsu.ru

Petrochemical models of the Early Paleozoic granitoids from the Altai-Sayan folded region
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All Early Paleozoic diorite-granitoid intrusions are considered as a constituent of the unitary magmatic system
developing over a protracted period of time. All intrusive granitoid massifs are not distinguishable petrochemically,
and their assignment to various intrusive complexes of different formational ranks is not substantiated
petrochemically.
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Ãðà íè òî è äû èã ðà þò ÷ðåç âû ÷àé íî âàæ íóþ ðîëü â
ñòðî å íèè ñà ëà èð ñêèõ è êà ëå äîí ñêèõ ñêëàä ÷à òûõ
ñòðóê òóð þãà Çà ïàä íîé è Öåí òðàëü íîé Ñè áè ðè, îá ðà -
çóÿ êðóï íûå ìàã ìà òè ÷åñ êèå àðå à ëû è ïî ÿ ñà ñ ñî ïóò-
ñòâó þ ùèì çî ëî òûì, æå ëåç íûì è ðåä êî ìå òà ëëüíûì
îðó äå íå íè åì.

Â 50—60-å ãîäû XX ñòî ëå òèÿ â ïà ëå î çîé ñêèõ
ñòðóê òó ðàõ Ñàÿí, Êóç íåö êî ãî Àëàòàó è Òóâû áûëè
âû äå ëå íû  è  îõà ðàê òå ðè çî âà íû  Îëüõîâ ñêèé, Òàí íó -
î ëüñêèé, Òåëü áåñ ñêèé è Ìàð òàé ãèí ñêèé êîì ïëåê ñû
ãðà íè òî è äîâ[2, 8, 11, 24], ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ â ñî îò âå òñòâèè ñ ïðè íÿ òîé ñõå ìîé ìåæ ðå -
ãè î íàëü íîé êîð ðå ëÿ öèè íà îä íîì ðàí íå ïà ëå î çîé -
ñêîì óðîâ íå. Ìàñ ñè âû ýòèõ êîì ïëåê ñîâ çà íè ìà þò ñî -
òíè êâàä ðàò íûõ êè ëî ìåò ðîâ è èìå þò ïåñ òðûé ãàá -
áðî-äè î ðèò-ãðà íèò íûé ñî ñòàâ ñ ïðå îá ëà äà íè åì êèñ -
ëûõ ðàç íîñ òåé ïî ðîä — êâàð öå âûõ äè î ðè òîâ, ãðà íî -
äè î ðè òîâ, ãðà íè òîâ è ãðà íî ñè å íè òîâ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò
ðàñ ñìàò ðè âàòü ýòè ìàñ ñè âû è êîì ïëåê ñû, êàê ãðà íè -
òî èä íûå. Èõ èñ ñëå äî âà íèÿ ñâÿ çà íû ñ èìå íà ìè
À.ß.Áó ëûí íè êî âà [2], Þ.À.Êóç íå öî âà [8], À.Ä.Øåë -
êîâ íè êî âà [24], Ã.Â.Ïî ëÿ êî âà [11], À.Í.Äèñ òà íî âîé
[3, 4], Ë.Â.Àëàáèíà [1], Ã.Â.Ïè íó ñà [12], Ã.Ñ.Ôå äî ñå -
å âà [19], À.Å.Òå ëå øå âà [18], Â.Ë.Õî ìè ÷å âà [20—23],
Â.È.Ãåðÿ è äð.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ïî çè öèÿ è îïðå äå ëå íèÿ àá ñî ëþò íî -
ãî âîç ðàñ òà ïî çâî ëè ëè ñ÷è òàòü ãðà íè òî è äû íè æíå ïà -
ëå î çîé ñêè ìè, ñâÿ çàí íû ìè ñ ñà ëà è ðî-êà ëå äîí ñêèì
öèê ëîì òåê òî ãå íå çà. Ñîã ëàñ íî ïî ñëåä íèì îá îá ùå íè -
ÿì èõ âîç ðàñ òíîé óðî âåíü ïðè íè ìà åò ñÿ ðàç íû ìè èñ -
ñëå äî âà òå ëÿ ìè äëÿ ðàç ëè÷ íûõ ìàñ ñè âîâ îò ðàí íå ãî
êåì áðèÿ äî ïî çäíå ãî ñèëóðà.

Ïðåä ñòàâ ëå íèÿ     î    áëèç êîé   îä íî âðå ìåí íîñ òè
íè æíåïà ëå î çîé ñêèõ ãðà íè òî è äîâ áûëè óáå äè òåëü íî

ïîä òâåð æäå íû èçî òîï íû ìè îïðå äå ëå íè ÿ ìè âîç ðàñ òà
[15]. Îíè ïî êà çà ëè, ÷òî íè æíå ïà ëå î çîé ñêèå ãðà íè òî -
è äû ðàç íûõ ðå ãè î íîâ âíåä ðÿ ëèñü â òå ÷å íèå íå êî òî -
ðî ãî äî âîëü íî çíà ÷è òåëü íî ãî èí òåð âà ëà âðåìåíè.

Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êè ãðà íè òî è äû îä íî ãî êîì ïëåê ñà è
äàæå îä íî ãî ìàñ ñè âà ÷àñ òî îêà çû âà þò ñÿ äîñ òà òî÷ íî
ìíî ãî îá ðàç íû ìè, ÷òî ïðè íå äîñ òà òî÷ íîñ òè äîñ òî -
âåð íûõ íà áëþ äå íèé íàä ïðÿ ìû ìè âçà è ìî îò íî øå íè ÿ -
ìè ïî ðîä âû çû âà åò ïðî òè âî ðå ÷è âûå ïåò ðî ëî ãè ÷åñ -
êèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ðàç íûõ ãå î ëî ãîâ, âïëîòü äî äè à -
ìåò ðàëü íî ïðî òè âî ïî ëîæ íûõ. Îòíå ñå íèå ãðà íè òî è -
äîâ ê åäè íîé ðàí íå ïà ëå î çîé ñêîé ãðà íè òî èä íîé ôîð -
ìà öèè ïðÿ ìî íå îñïà ðè âà åò ñÿ, íî íà ïðî òÿ æå íèè âñåé 
áî ëåå ÷åì 50-ëåò íåé èñ òî ðèè èõ èñ ñëå äî âà íèÿ ïðåä -
ëà ãà þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå âà ðè àí òû èõ ðàñ ÷ëå íå íèÿ, ó÷è -
òû âà þ ùèå íå êî òî ðûå ðàç ëè ÷èÿ â îñíîâ íîñ òè è ùå -
ëî÷ íîñ òè ïî ðîä è ÷àñ òî ñïîð íûå ñî îò íî øå íèÿ ñ äîñ -
òà òî÷ íî íàä åæ íî ñòðà òè ôè öè ðî âàí íû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ- 
êèìè òåëàìè.

Â êà ÷åñ òâå ìåðû íå îïðå äå ëåí íîñ òè ñî ñòà âà è ïðè -
íàä ëåæ íîñ òè ãðà íè òîâ ìîæ íî óêà çàòü íà òîò ôàêò,
÷òî â ñïðà âî÷ íè êå ïî ïåò ðî õè ìè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ôîð -
ìà öèé [10] ðàç íûå êîì ïëåê ñû è ìàñ ñè âû íè æíå ïà ëå -
î çîé ñêèõ ãðà íè òî è äîâ Àëòàå-Ñàÿí îò íå ñå íû ê ïÿòè
ôîð ìà öè ÿì: òî íà ëèò-ïëà ãè îã ðà íèò-ãðà íî äè î ðè òî -
âîé, äè î ðèò-ãðà íî äè î ðè òî âîé, ãðà íè òî âîé, ëåé êîã ðà -
íè òî âîé è ãðà íèò-ãðà íî ñè å íè òî âîé.

Ïî÷ òè 50-ëåò íÿÿ èñ òî ðèÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ãðà íè òî è -
äîâ ïðè âå ëà ê íà êîï ëå íèþ íå ñêîëü êèõ òû ñÿ÷ ïî ëíûõ
ñè ëè êàò íûõ õè ìè ÷åñ êèõ àíà ëè çîâ. Îñî áî â ýòîé ðà -
áî òå íóæ íî îò ìå òèòü çà ñëó ãè Â.Ë.Õî ìè ÷å âà, ïðè ñî -
äå éñòâèè è ïðÿ ìîì ó÷àñ òèè êî òî ðî ãî âû ïó ùå íû
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñâîä êè ïî ðàç ëè÷ íûì èí òðó çèâ íûì
êîì ïëåê ñàì Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè. Ê
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ñî æà ëå íèþ, â ýòèõ ñâîä êàõ íå âñåã äà ñî ãëà ñî âà íû
ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå è ãå î ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå äàí -
íûå è ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå êëàñ ñè ôè êà öèè âû äå ëÿ þò ñÿ
â îñíîâ íîì ïî äâóì ïà ðà ìåò ðàì: ñî äåð æà íèþ êðåì -
íå çå ìà è ùå ëî ÷åé. Àâòîðû ðà áî òû [10] ïðåä ëà ãà þò
èñ ïîëü çî âàòü è èñ ïîëü çó þò ïðè ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êîì
àíà ëè çå è êëàñ ñè ôè êà öè ÿõ ìå òîä ãëàâ íûõ êîì ïî -
íåíò, íî ïðè ìå íÿ þò åãî äëÿ âñå ãî ñïåê òðà èí òðó çèâ -
íûõ ïî ðîä, çà ðà íåå ñãðóï ïè ðî âàí íûõ ïî ñî äåð æà -
íèþ SiO2 è ùå ëî ÷åé.

Àâòîð ïî ïû òàë ñÿ ñ ïî ìîùüþ ìå òî äà ãëàâ íûõ êîì -
ïî íåíò è ñî ïó òñòâó þ ùèõ ìå òî äîâ ìíî ãî ìåð íî ãî àíà -
ëè çà äàí íûõ èñ ñëå äî âàòü ãðà íè òî èä íûé ñïåêòð ïî -
ðîä íè æíå ïà ëå î çîé ñêèõ èí òðó çèé Àëòàå-Ñàÿí, ñî -
çäàâ ñî îò âå òñòâó þ ùóþ áàçó äàí íûõ è èñ ïîëü çóÿ íà -
êîï ëåí íûé ðà íåå îïûò èñ ñëå äî âà íèÿ äè î ðèò-ãðà íèò -
íûõ èí òðó çèé Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà [16]. Â àíà ëèç áûëè
âîâ ëå ÷å íû ãðà íè òî è äû Øèí äèí ñêî ãî è Áåë ëûê ñêî ãî
ïëó òî íîâ, Áó åä æó ëüñêî ãî, Âåð õíå ñû äèí ñêî ãî, Êîð -
äîâ ñêî ãî, Êàí çû áèí ñêî ãî è äðó ãèõ èí òðó çèâ íûõ ìàñ -
ñè âîâ Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà, òè ïî âûå ãðà íè òî èä íûå ìàñ -
ñè âû Êóç íåö êî ãî Àëàòàó: Ñà ðà ëèí ñêèé, Êî æó õîâ -
ñêèé, Öåí òðàëü íèí ñêèé, Óëåíü-Òó èì ñêàÿ ãðóï ïà
ìàñ ñè âîâ, Ôå äî òîâ ñêèé, Óðãà äàò ñêèé, Äó äåò ñêèé,
Àñêèçñêî-Åñèí ñêàÿ ãðóï ïà ìàñ ñè âîâ, Êàð ëû ãà íîâ -
ñêèé, Òè ãåð òûø ñêèé, Òåëü áåñ ñêèé, Ìóñ òàã ñêèé,
Îëüãèí ñêèé, ãëàâ íûå ãðà íè òî èä íûå ìàñ ñè âû Òàí íó -
î ëüñêî ãî êîìïëåêñà Òóâû.

Ïðè ïðî âå äå íèè àíà ëè çà àâ òîð èñ õî äèë èç òîãî,
÷òî õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ íà è áî ëåå òî÷ íî îò ðà æà åò âñå

îñî áåí íîñ òè èí òðó çèâ íûõ ïî ðîä è èç ìåí ÷è âîñòü èõ
ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà. Âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ ãðà íè -
òî è äîâ îä íî çíà÷ íî ñâÿ çàí ñ óñëî âè ÿ ìè èõ îá ðà çî âà -
íèÿ è ëþ áûå, òåì áî ëåå êàð äè íàëü íûå èç ìå íå íèÿ
óñëî âèé èõ âíåä ðå íèÿ è âî îá ùå ñïî ñî áîâ ñòà íîâ ëå -
íèÿ, îò ðà æà þò ñÿ íà õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âå ïîðîä.

Ñîñ òà âû ãðà íè òî è äîâ, âîâ ëå ÷åí íûõ â àíà ëèç, îãðà -
íè ÷å íû   íè æíèì   ñî äåð æà íè åì SiO2 60%. Â èòî ãå
îá ùèé  îá ú åì âû áîð êè èí äè âè äó àëü íûõ àíà ëè çîâ
íè æíå ïà ëå î çîé ñêèõ ãðà íè òî è äîâ Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé
îá ëàñ òè ñî ñòà âèë îêî ëî 900 (òàáë. 1). Ïðè ðàñ ñìîò ðå -
íèè ñî ñòà âà ãðà íè òî èä íîé ïî ðî äû êàê áè íàð íîé ñèñ -
òå ìû (íà áè íàð íûõ äè àã ðàì ìàõ òèïà êðåì íå -
çåì—ùå ëî ÷è) è äàæå êàê òåò ðà ýä ðè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû,
ïî À.Í.Çà âà ðèö êî ìó, ðàç ëè ÷èÿ óñëî âèé èõ îá ðà çî âà -
íèÿ ìî ãóò íå âû ÿâ ëÿòü ñÿ. Åñëè ðàñ ñìàò ðè âàòü èí òðó -
çèâ íóþ ïî ðî äó êàê ñòà òèñ òè ÷åñ êè ìíî ãî ìåð íóþ ñèñ -
òå ìó, òî âëè ÿ íèå êîí âåð ãåí òíîñ òè [13], êàê ïî ëà ãà åò
àâ òîð, ìî æåò áûòü îãðà íè ÷å íî.

Ïðåä ëî æåí íûé äëÿ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà ìå -
òîä ãëàâ íûõ êîì ïî íåíò [10] ïðè âñåõ åãî îãðà íè ÷å íè -
ÿõ, äàåò âîç ìîæ íîñòü íå òîëü êî îöå íèòü ãëàâ íûå íà -
ïðàâ ëå íèÿ èç ìåí ÷è âîñ òè ñî ñòà âà ïî ðîä, íî è íà îñíî -
âà íèè âû ÿâ ëåí íîé ñòðóê òó ðû ìíî ãî ìåð íîé ñèñ òå ìû
ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü ïðè ÷è íû ýòîé èç ìåí ÷è âî-
ñòè, ñïî ñî áñòâó åò âîç ìîæ íîñ òè îá ú åê òèâ íîé êëàñ ñè -
ôè êà öèè ïî ðîä è ïðè ýòîì îãðà íè ÷è âà åò ñóá ú åê òè -
âèçì ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðå øå íèé. Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî
ìå òîä ãëàâ íûõ êîì ïî íåíò íå äå ëà åò îá ÿ çà òåëü íûõ
ïðåä ïî ëî æå íèé î ôîð ìàõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ [17], äëÿ
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1. Ñðåä íèé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ìàñ ñè âîâ íè æíå ïà ëå î çîé ñêîé ãðà íè òî èä íîé ôîð ìà öèè êà ëå äî íèä Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé
îá ëàñ òè äëÿ ïî ðîä, ñî äåð æà ùèõ SiO2 >60%

Îêñè äû

Âîñ òî÷ íûé Ñàÿí Êóç íåö êèé Àëàòàó Âîñ òî÷ íàÿ Òóâà Âñå ðå ãè î íû

Ñðåä íåå
Ñòàí äàð òíîå 
îò êëî íå íèå

Ñðåä íåå
Ñòàí äàð òíîå 
îò êëî íå íèå

Ñðåä íåå
Ñòàí äàð òíîå 
îò êëî íå íèå

Ñðåä íåå
Ñòàí äàð òíîå 
îò êëî íå íèå

SiO2 71,65422 3,723157 66,72550 3,794855 67,93296 3,513450 68,43630 4,371115

TiO2 0,33836 0,225231 0,45133 0,229660 0,47012 0,163168 0,41638 0,229265

Al2O3 13,94704 1,469366 16,02984 1,468618 14,81432 1,487712 15,24226 1,755655

Fe2O3 1,03422 0,711197 1,71432 1,113372 1,54543 0,634460 1,47804 1,010121

FeO 2,32634 1,114213 2,32069 1,070918 2,77222 1,081507 2,36390 1,092620

MnO 0,07027 0,046561 0,07600 0,061328 0,07407 0,032969 0,07397 0,054783

MgO 0,66111 0,491026 1,22086 0,843138 1,27153 0,735193 1,04377 0,782532

CaO 1,65084 1,008817 2,91738 1,401570 3,78580 1,199058 2,58576 1,444326

Na2O 4,20526 0,807704 4,47798 0,932066 3,51111 0,656934 4,30085 0,914117

K2O 3,40753 1,218905 3,06793 1,365075 2,22359 1,251439 3,10082 1,346006

P2O5 0,09138 0,120114 0,17087 0,248865 0,12597 0,082782 0,14095 0,206781

ÏÏÏ 0,64529 0,423513 0,85687 0,542231 1,10886 0,552556 0,83076 0,532162

×èñ ëî àíà -
ëè çîâ

287 516 81 884



îãðà íè ÷å íèÿ âîç ìîæ íûõ îøè áîê áûëè ïðî äóá ëè ðî -
âà íû ðàñ ÷å òû, ñäå ëàí íûå äëÿ èñ õîä íûõ ìàò ðèö äàí -
íûõ è ðàí æè ðî âàí íûõ äàí íûõ ñ çà ìå íîé ñî äåð æà íèé 
îêñè äîâ èõ ýì ïè ðè ÷åñ êè ìè âå ðî ÿò íîñ òÿ ìè, èìå þ ùè -
ìè ðàâ íî ìåð íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå. Òà êèå âà ðè àí òû ðàñ -
÷å òîâ â ïðî ãðàì ìå «Ñòà òèñ òè êà» îêà çà ëèñü ïðàê òè -
÷åñ êè èäåí òè÷ íû ìè. Áëèç êèé âðå ìåí íîé èí òåð âàë
ñòà íîâ ëå íèÿ ãðà íè òî è äîâ ðàç íûõ ðå ãè î íîâ ïî çâî ëÿ åò 
â ïåð âîì ïðè áëè æå íèè ðàñ ñìàò ðè âàòü íå êî òî ðóþ
åäè íóþ äëÿ Àëòàå-Ñàÿí ãðà íè òî èä íóþ ñèñ òå ìó.
Àíàëèç ñâîä íîé âû áîð êè ãðà íè òî è äîâ ïî êà çàë, ÷òî
äè î ðèò-ãðà íèò íûå ïî ðîä íûå ñå ðèè ðàç íûõ ìàñ ñè âîâ
è ðå ãè î íîâ äîñ òî âåð íî íå ðàç ëè ÷à þò ñÿ ïî õè ìè ÷åñ -
êî ìó ñî ñòà âó. Ôîð ìàëü íàÿ êëàñ ñè ôè êà öèÿ áåç îá ó÷å -
íèÿ (êëàñ òåð íûé àíà ëèç) ðàç äå ëè ëà âñå õè ìè ÷åñ êèå
ñî ñòà âû íè æíå ïà ëå î çîé ñêèõ ãðà íè òî è äîâ, íå çà âè ñè -
ìî îò ðå ãè î íàëü íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè íà òðè ãðóï ïû:
äè î ðè òî èä íóþ, ñè å íè òî èä íóþ è ãðà íè òî èä íóþ, ìíî -
ãî ìåð íûå ñòà òèñ òè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè êî òî ðûõ,
ïðè âå äå íû â òàáë. 2 è îò ðà æå íû íà ðèñ. 1.

Äèñ ïåð ñè îí íûé àíà ëèç óñòà íàâ ëè âà åò ðàç ëè ÷èÿ
ýòèõ ãðóïï ïî ðîä ïî âñåì ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèì îêñè -
äàì ñ äî âå ðè òåëü íîé âå ðî ÿò íîñ òüþ ïðå âû øà þ ùåé
0,95. Âìåñ òå ñ òåì äèñ êðè ìè íàí òíûé àíà ëèç, ïîä -
òâåð äèâ â öå ëîì íà ëè ÷èå òðåõ ãðóïï ãðà íè òî è äîâ, ïî -
êà çàë îò ñó òñòâèå ÷åò êèõ ãðà íèö ìåæ äó íèìè ñ îá ùåé
îøèá êîé äèñ êðè ìè íà öèè ïðå âû øà þ ùåé 10%.

Ìå òîä ãëàâ íûõ êîì ïî íåíò â ñèñ òå ìå èç 13 ãëàâ íûõ 
îêñè äîâ (áåç ôîñ ôî ðà è ïî òåðü ïðè ïðî êà ëè âà íèè)
âû ÿ âèë äâå ãëàâ íûå êîì ïî íåí òû, îïðå äå ëÿ þ ùèå
56% èç ìåí ÷è âîñ òè ãðà íè òî è äîâ. Ïåð âàÿ ãëàâ íàÿ êîì -
ïî íåí òà (êî îð äè íà òà) ñ âû ñî êîé ïî ëî æè òåëü íîé íà -

ãðóç êîé Si è K îïðå äå ëè ëà >40% èç ìåí ÷è âîñ òè ñî ñòà -
âà ïî ðîä è ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê ôàê òîð êðèñ -
òàë ëè çà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè; âòî ðàÿ ôèê ñè ðó åò 
èç ìåí ÷è âîñòü ïî ðîä, ñâÿ çàí íóþ ñ îá îãà ùå íè åì èõ
ùå ëî ÷à ìè. Îùå ëà ÷è âà íèå íå ñâÿ çà íî íà ïðÿ ìóþ ñ
ïðî öåñ ñîì êðèñ òàë ëè çà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè,
ïî ñêîëü êó êðåì íèñ òàÿ è ùå ëî÷ íàÿ êî îð äè íà òû îðòî -
ãî íàëü íû. Ñóäÿ ïî ïðî åê öèè èñ õîä íûõ ïåò ðî õè ìè -
÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ íà ïëîñ êîñòü ãëàâ íûõ êîì ïî íåíò
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2. Ñðåä íèé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îñíîâ íûõ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ ãðóïï ïî ðîä

Îêñè äû
Äè î ðè òî è äû Ãðà íè òî è äû Ñè å íè òî è äû

Ñðåä íåå Ñòàí äàðò Ñðåä íåå Ñòàí äàðò Ñðåä íåå Ñòàí äàðò

SiO2 64,83 2,88 72,98 2,14 67,42 2,62

TiO2 0,56 0,21 0,24 0,13 0,44 0,20

Al2O3 16,09 1,37 13,68 1,14 16,15 1,43

Fe2O3 1,82 0,89 0,84 0,67 1,84 1,13

FeO 3,13 0,97 1,85 0,87 1,98 0,89

MnO 0,09 0,04 0,06 0,04 0,08 0,07

MgO 1,76 0,73 0,50 0,38 0,77 0,37

CaO 4,01 0,97 1,53 0,88 2,02 0,89

Na2O 4,03 0,80 4,01 0,73 5,07 0,85

K2O 2,39 1,09 3,56 1,33 3,48 1,27

P2O5 0,21 0,30 0,08 0,07 0,13 0,11

×èñ ëî àíà ëè çîâ 331 316 237

Ðèñ. 1. Ïðî åê öèÿ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ êîì ïî íåíò ñâîä íîé
ðàí íå ïà ëå î çîé ñêîé ãðà íè òî èä íîé ñèñ òå ìû è âåê òî ðîâ
ñî ñòà âîâ âñåõ ðàç íî âèä íîñ òåé ïî ðîä: êâàð öå âûõ äè î -
ðè òîâ (1), ñè å íè òî è äîâ (3) è ãðà íè òî è äîâ (2), ñî äåð æà -
ùèõ SiO2 >60%, íà ïëîñ êîñòü äâóõ ãëàâ íûõ êî îð äè íàò



(ñì. ðèñ. 1), êà ëèé áî ëåå òåñ íî ñâÿ çàí ñ êðåì íè åì,
âíî ñÿ íå êî òî ðûé âêëàä â ïåð âóþ ãëàâ íóþ êî îð äè íà -
òó è ÷àñ òè÷ íî îò ðà æàÿ ïðî öåññ äèô ôå ðåí öè à öèè ñ
îá îãà ùå íè åì ïî ðîä êà ëè å âûì ïî ëå âûì øïà òîì.
Îáî ãà ùå íèå ïî ðîä íà òðè åì è äî ïîë íè òåëü íûì êà ëè -
åì, íå ó÷òåí íûì ïåð âîé ãëàâ íîé êî îð äè íà òîé, âîç -
ìîæ íî ñâÿ çà íî ñ ùå ëî÷ íûì (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íà -
òðî âûì) ìå òà ñî ìà òî çîì.

Íà êîì ïî íåí òíîé äè àã ðàì ìå õî ðî øî âèä íî ðàç äå -
ëå íèå ïî ðîä ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ íà òðè ãðóï ïû
ïðè îò ñó òñòâèè ÷åò êèõ ãðà íèö ìåæ äó ïî ëÿ ìè òî ÷åê
ãðà íè òîâ, ñè å íè òîâ è äè î ðè òîâ. Ïîñ òå ïåí íûå ïå ðå -
õî äû ìåæ äó ðàç íû ìè ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êè ìè òè ïà ìè ïî -
ðîä, çà òðóä íÿ þ ùèå êàð òè ðî âà íèå è îöåí êó âçà è ìî îò -
íî øå íèé, îò ðà æà þò ðå àëü íî îò ìå ÷à å ìûå âñå ìè èñ -
ñëå äî âà òå ëÿ ìè ïî ñòå ïåí íûå ïå ðå õî äû ñðå äè îñíîâ -
íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé ãðà íè òî è äîâ íè æíå ïà ëå î çîé -
ñêèõ èíòðóçèé.

Â äî ïîë íå íèå ê èñ ñëå äî âà íèþ ïî ëíîé ïåò ðî õè ìè -
÷åñ êîé ñèñ òå ìû ãðà íè òî è äîâ áûë ïðî âå äåí àíà ëèç
ïÿ òè êîì ïî íåí òíîé ñèñ òå ìû SiO2—Al2O3—CaO—
Na2O—K2O, íà è áî ëåå áëèç êîé ê îá ùåï ðè íÿ òîé áè -
íàð íîé êëàñ ñè ôè êà öè îí íîé ñèñ òå ìå êðåì íå çåì—
ùå ëî ÷è (ðèñ. 2.). Ñòðóê òó ðà ýòîé ñèñ òå ìû îêà çà ëàñü â 
îò íî øå íèè ó÷òåí íûõ îêñè äîâ áëèç êà ê ïî ëíîé ñèñ òå -
ìå. Ïîëÿ äè î ðè òî èä íûõ, ãðà íè òî èä íûõ è ñè å íè òî èä -
íûõ ïî ðîä â «ñè à ëè ÷åñ êîé ÷àñ òè» ñèñ òå ìû ðàç äå ëè -
ëèñü áî ëåå îò ÷åò ëè âî. Îøèá êà äèñ êðè ìè íà öèè
óìåíü øè ëàñü äî 5%. Ïðè ýòîì ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå ðàç -
ëè ÷èÿ ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ ðàç íûõ ðå ãè î íîâ è
ðàç íûõ ìàñ ñè âîâ îä íî ãî ðå ãè î íà îñòà ëèñü íå ñó ùåñò-
âåí íû ìè, ÷òî â öå ëîì îïðàâ äû âà åò ðàñ ñìîò ðå íèå
âñåõ ìàñ ñè âîâ â ñî ñòà âå îä íîé âû áîð êè. Åñëè ñëå äî -
âàòü ñòà òèñ òè ÷åñ êîé òåð ìè íî ëî ãèè, òî íå ëüçÿ îïðî -

âåð ãíóòü íó ëå âóþ ãè ïî òå çó î ðà âå íñòâå ñî ñòà âîâ âñåõ 
ìàñ ñè âîâ íè æíå ïà ëå î çîé ñêèõ ãðà íè òî è äîâ Âîñ òî÷ -
íî ãî Ñà ÿ íà, Êóç íåö êî ãî Àëàòàó è Âîñ òî÷ íîé Òóâû.
Èíû ìè ñëî âà ìè, íåò ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ êðè òå ðè åâ âû -
äå ëå íèÿ íå ñêîëü êèõ íè æíå ïà ëå î çîé ñêèõ ãðà íè òî èä -
íûõ êîì ïëåê ñîâ äàæå â ñòîëü ñëîæ íîì ðå ãè î íå êàê
Êóç íåö êèé Àëàòàó, íà ïðè ìå ðå êî òî ðî ãî Þ.À.Êóç íå -
öîâ ñ ñî àâ òî ðà ìè [8] âû äå ëèë åäè íóþ íè æíå ïà ëå î -
çîé ñêóþ ãðàíèòîèäíóþ ôîðìàöèþ.

Â ñèñ òå ìå SiO2—Al2O3—CaO—Na2O—K2O ïåð âàÿ
ãëàâ íàÿ êî îð äè íà òà, ñî îò âå òñòâó þ ùàÿ ïðî öåñ ñó êðè-
ñòàë ëè çà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè, îïðå äå ëè ëà >50%
èç ìåí ÷è âîñ òè ïî ðîä â íà ïðàâ ëå íèè âîç ðàñ òà íèÿ ñî äåð -
æà íèÿ êðåì íå çå ìà, êîð ðå ëè ðó þ ùå ãî ñÿ ñ êà ëè åì. Êà -
ëèé âìåñ òå ñ íà òðè åì ñôîð ìè ðî âà ëè âòî ðîå ãëàâ íîå
ùå ëî÷ íîå íà ïðàâ ëå íèå èç ìåí ÷è âîñ òè. Ïðè ýòîì íà -
òðèé, êàê è äëÿ ïî ëíîé ïåò ðî õè ìè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû,
îðòî ãî íà ëåí êðåì íèþ. Ïîä ÷åð êè âàÿ îñî áóþ ðîëü íà -
òðî âî ãî ìå òà ñî ìà òî çà, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùå ãî ñî áîé âîç -
ìîæ íî âòî ðóþ ïî çäíå ìàã ìà òè ÷åñ êóþ èëè ïî ñòìàã ìà -
òè ÷åñ êóþ ñòà äèþ ñòà íîâ ëå íèÿ ãðà íè òî è äîâ è îá åñ ïå -
÷è âà þ ùå ãî ïî ÿâ ëå íèå îñî áîé ñóá ùå ëî÷ íîé ñïå öè ôè -
êà öèè îò äåëü íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ òåë [3, 4, 5]. Ðàç ëè ÷èÿ
íè æíå ïà ëå î çîé ñêèõ äè î ðèò-ãðà íèò íûõ áà òî ëè òîâ Êóç -
íåö êî ãî Àëàòàó è Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà âû ÿ âè ëèñü äëÿ
ñîáñòâåí íî ãðà íèò íîé ÷àñ òè èí òðó çèâ íûõ òåë (SiO2

>70%). Â ýòîé ÷àñ òè ãðà íèò íîé ñèñ òå ìû êðåì íèé òå ðÿ -
åò ñâÿçü ñ ùå ëî ÷à ìè, ñî õðà íÿÿ åå ÷àñ òè÷ íî ñ êà ëè åì
ëèøü â ìàñ ñè âàõ Êóç íåö êî ãî Àëàòàó. Â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
òå ëàõ Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà ñà ìîñ òî ÿ òåëü íàÿ ñóá ùå ëî÷ íàÿ 
ãðóï ïà ãðà íè òî è äîâ è äè î ðè òîâ ïðè ôîð ìàëü íîé êëàñ -
ñè ôè êà öèè âî îá ùå íå îá îñîá ëÿ åò ñÿ.

Èññëå äî âà íèå äè î ðè òî âûõ è ãðà íèò íûõ êîí òàê òîâ
èí òðó çèâ íûõ ìàñ ñè âîâ óêà çû âà åò íà èõ àê òèò âíîå
âçà è ìî äå éñòâèå ñ âìå ùà þ ùåé ñðå äîé, âû ðà æà þ ùåé -
ñÿ â ìå òà ìîð ôèç ìå, ãðà íè òè çà öèè è äè î ðè òè çà öèè [1,
6, 14, 19], ÷òî ïðè âî äèò äàæå ê ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì îá àâ -
òîõ òîí íîé ïðè ðî äå äè î ðè òî âûõ è ãðà íèò íûõ ìàñ ñè -
âîâ è îá î÷åíü äëè òåëü íîì (íå îäèí äå ñÿ òîê ìèë ëè î -
íîâ ëåò) ïå ðè î äå èõ ñòà íîâ ëå íèÿ [2], ïîä òâåð æäà þ -
ùèì ñÿ èçî òîï íû ìè äà òè ðîâ êà ìè [14].

Íàá ëþ äå íèÿ íàä äè î ðè òî âû ìè êîí òàê òà ìè â ïðå-
äå ëàõ ðóä íûõ ïî ëåé [6] ïî çâî ëè ëè ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî äè î ðè òè çà öèÿ âóë êà íè òîâ è àð òå ðè òî âûé òèï
âíåä ðå íèÿ ðàñ ïëà âîâ, âîç ìîæ íî, ñâÿ çà íû ñ ñî ñòî ÿ íè -
åì âû ñî êîé îá âîä íåí íîñ òè îá ëàñ òåé ñòà íîâ ëå íèÿ èí -
òðó çèé è îñî áåí íî çîí êîí òàê òîâ ïðåä ûí òðó çèâ íû ìè 
ðàñ òâî ðà ìè, ñïî ñî áñòâî âàâ øè ìè àê òèâ íî ìó âçà è ìî -
äå éñòâèþ èí òðó çèè ñ âóë êà íè òà ìè è îñàä êà ìè. Ñëå -
äû ïðåä ûí òðó çèâ íûõ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ñèñ òåì â
âèäå çîí ïðî ïè ëè òè çà öèè ñî õðà íè ëèñü â ðÿäå ðå ãè î -
íîâ Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè [16]. Âçà è -
ìî äå éñòâèå ãëó áèí íûõ ðàñ òâî ðîâ è àê òèâ íûå èí òðó -
çèâ íûå êîí òàê òû, âîç ìîæ íî, ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå øà þ ùè ìè
ôàê òî ðà ìè ëî êà ëè çà öèè æå ëåç íûõ, çî ëî òûõ è ìåä íî -
ìî ëèá äå íî âûõ ðóä. Ýòî êà æåò ñÿ ñïðà âåä ëè âûì äëÿ
áîëü øè íñòâà ñêàð íî âûõ æå ëå çî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
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Ðèñ. 2. Ïðî åê öèÿ âåê òî ðîâ ñî ñòà âîâ âñåõ äè î ðè òî è äîâ
(3), ñè å íè òî è äîâ (1) è ãðà íè òî è äîâ (2), ñî äåð æà ùèõ
SiO2 >60%, íà ïëîñ êîñòü äâóõ ãëàâ íûõ êî îð äè íàò,
îïðå äå ëÿ þ ùèõ áî ëåå òðåõ ÷åò âåð òåé èç ìåí ÷è âîñ òè â
ñèñ òå ìå SiO2—Al2O3—CaO—Na2O—K2O



íèé Èðáèí ñêî-Êðàñ íî êà ìåí ñêî ãî, Êà çûð ñêî ãî è Êè -
çèð ñêî ãî ðàéîíîâ Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà.
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