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Статья посвящена рассмотрению особенностей структурно-вещественных преобразований в протру-
зиях гранитоидов массивов Дзурамтай (Южная Монголия) и Тобхор (Западное Забайкалье). Эти пре-
образования способствовали тектонической дезинтеграции пород и возникновению тектонокластитов, 
которые ошибочно относят к осадочным породам. Выявлены признаки, позволяющие отличать текто-
нокластиты от осадочных пород. Установлено, что главными причинами, приводящими к различным 
проявлениям процессов тектонической дезинтеграции гранитоидов, являлись неоднородность соста-
ва, структур и физико-механических свойств пород, представленных гранитами (в массиве Дзурамтай) 
и сиенитами или кварцевыми сиенитами (в массиве Тобхор). Кроме того, преобразования гранитоидов 
контролировались различными величинами напряжений и возникновением стрессовых деформаций в 
породах при протыкании куполом протрузии осадочного чехла различной мощности. Охарактеризо-
ваны изменения продуктов тектонической дезинтеграции гранитоидов наложенными процессами (ин-
фильтрационными водами, гидротермами и поверхностным выветриванием), усиливающими дезинте-
грацию пород или, напротив, приводящими к их литификации. Установлено локальное проявление про-
цессов каолинизации подземными водами продуктов тектонической дезинтеграции гранитоидов в про-
трузии массива Дзурамтай и возникновение здесь кварц-каолиновых тектонокластитов (которые могут 
ошибочно приниматься за переотложенные коры выветривания); приведены признаки позволяющие 
идентифицировать эти генетически различные образования.
Ключевые слова: протрузии гранитоидов, тектоническая дезинтеграция, деформация зерен, псевдоо-
садочные обломочные породы (тектонокластиты), вторичные преобразования инфильтрационными 
водами, гидротермами и поверхностным выветриванием.

ВВЕДЕНИЕ

Известно, что гранитоиды после их кристалли-
зации и остывания в процессе формирования про-
трузий испытывают структурно-вещественные 
преобразования [7, 8, 18 и др.]. При этом происхо-
дит дезинтеграция пород, они разрыхляются, ста-
новятся пористыми, водопроницаемыми и в слу-
чае залегания под покровом осадочного чехла мо-
гут аккумулировать скопления нефти или газа, а 
также являться хранилищами пресных вод. Авто-
рами статьи при проведении исследований масси-
вов Дзурамтай в Южной Монголии и Тобхор в За-
падном Забайкалье впервые установлено многооб-
разие форм макро- и микропреобразований грани-
тоидов, слагающих протрузии в этих массивах, что 
приводит не только к дезинтеграции пород, но и к 
литификации. При этом рассматриваются причины, 
вызывающие различную направленность процес-
сов преобразований гранитоидов в обоих массивах.

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ПРОТРУЗИЙ ГРАНИТОИДОВ

Гранитная протрузия Дзурамтай распо-
ложена в пределах одноименного горного мас-

сива на территории Южной Монголии (рис. 1). 
Он приурочен к протяженной полосе сдвигово-
сбросовых деформаций. В строении массива уча-
ствуют силурийско-нижнедевонские и нижнека-
менноугольные вулканогенно-осадочные породы, 
которые прорваны гранитами, имеющими средне-
позднекаменноугольный возраст. Граниты с дай-
ками аплитов обычно сильно дезинтегрированы. 
Они развиты в северо-восточной части горно-
го массива, а также в прилегающем прибортовом 
участке Цагангольской впадины, где погружают-
ся под мезозойско-кайнозойский осадочный чехол 
(рис. 1). Последний сложен среднеюрскими, мело-
выми и четвертичными континентальными молас-
совыми отложениями, достигающими суммарной 
мощности 1400 м. Подробная характеристика стро-
ения массива, а также перекрывающих его осадоч-
ных толщ содержится в публикациях [12, 19].

На контакте дезинтегрированных гранитоидов 
и юрских углистых глин отмечается толща аркозо-
вых дресвяно-песчаных пород переменной мощно-
сти (от 3–5 м до 10–20 м), которую обычно относят 
к базальному горизонту мезозойского осадочного 
чехла. Исследованиями последних лет было уста-
новлено тектоническое происхождение этой толщи 
(именуемой тектонокластитами) в процессе фор-
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мирования гранитной протрузии [18, 19]. В нижней 
части толща представлена неслоистыми и несорти-
рованными дресвяно-песчаными продуктами меха-
нического разрушения дезинтегрированных грани-
тов. А в верхней ее пачке эти продукты содержат 
включения (в виде пятен или линзы) вышележащих 
юрских глин. Местами в породах проявляется тон-
кая горизонтальная отдельность.

Главными доказательствами протрузивной при-
роды гранитоидов в массиве Дзурамтай служит их 
куполовидная форма, возвышение в рельефе над 
окружающими осадочными или осадочно-метамор
фическими породами, следы интенсивных преобра-
зований гранитов, возникшие при их тектоническом 
перемещении, а также наличие на контакте с оса-
дочным чехлом пачки тектонокластитов. Присут-
ствие в последних продуктов разрушения гранитов 
(образующих в верхней части механическую смесь 
с перекрывающими осадочными породами) свиде-
тельствует о “протыкании” их куполом гранитов.

Гранитоиды протрузии Тобхор изучались в 
районе одноименной горы (рис. 1), расположен-

ной в прибортовой – юго-западной части Иволгин-
ской впадины (в 35 км западнее г. Улан-Удэ). Упо-
мянутая впадина находится на востоке Иволгинско-
Удинской депрессии, в южном борту которой раз-
виты верхнепермские гранитоиды соготинско-
го комплекса. В его составе выделяют три фазы: 
1) монцониты и кварцевые сиениты; 2) сиениты, 
кварцевые сиениты и граносиениты; 3) умеренно-
щелочные граниты, лейкограниты, граносиениты и 
гранит-порфиры. Жильные образования представ-
лены дайками кварцевых сиенит-порфиров, гранит-
порфиров и габбро-порфиритов.

Выявлена интенсивная дезинтеграция гранито-
идов соготинского комплекса, что обычно связы-
вают с процессами их физического выветривания 
в неоген-четвертичное время [3, 4] или в поздней 
юре (по данным геолого-съемочных работ, прове-
денных В.С. Платовым, В.Г. Терещенко, А.А. Сав-
ченко в 2002 г). Отмечается также наличие на по-
верхности гранитоидов толщи обломочных пород, 
сложенной продуктами их разрушения и относя-
щейся к продуктам ближнего перемыва коры фи-

Рис. 1. Местоположения изученных массивов гранитоидов, а также схематическое строение приконтактной 
зоны гранитной протрузии Дзурамтай и перекрывающего мезозойско-кайнозойского осадочного чехла в при-
бортовой части Цагангольской впадины.
1 – дезинтегрированные гранитоиды; 2 – дайки аплитов; 3–4 – нижне-среднеюрские отложения дзурумтайской свиты 
(угленосной молассы): 3 – углистые глины и алевролиты с линзами углей, 4 – конгломераты с пачками алевролитов и 
глин, местами углистых; 5 – верхнеюрские и меловые терригенные отложения красноцветной молассы, без расчленения; 
6 – четвертичные конгломераты, брекчии; 7 – псевдоосадочные кластиты; 8 – механическая смесь кластитов и углистых 
глин; 9 – линия разлома; 10 – границы протрузивных смещений пород.
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Рис. 2. Разрез гранитоидов соготинского комплек-
са и перекрывающей их толщи галгатайских тек-
тонокластитов на южных склонах торы Тобхор.
1 – сильно дезинтегрированные сиениты и кварцевые 
сиениты, местами окремненные; 2 – дайка гранитов; 
3 – песчано-дресвяные окремненные кластиты галга-
тайской толщи. 4 –ориентировка отдельности в окрем-
ненных кластитах (а – горизонтальная, б – наклонная 
или косая).

зического выветривания. Эта толща, мощностью 
от первых десятков до 150 м, прослеживается на 
отдельных участках вдоль южного борта Гусино-
Удинской депрессионной зоны. Она не содержит 
палеонтологических остатков и условно (по ее по-
ложению в разрезе – залеганию под нижнемеловы-
ми отложениями гусиноозерской серии) относится 
к верхнеюрской галгатайской свите.

Гранитоиды соготинского комплекса и перекры-
вающая их галгатайская свита хорошо обнажены в 
районе горы Тобхор (рис. 2). Магматические поро-
ды представлены здесь обычно сильно дезинтегри-
рованными разрыхленными сиенитами и кварце-
выми сиенитами, нередко распавшимися на глыбы 
(рис. 3а) или, иногда, на щебень с плитчатой фор-
мой обломков (рис. 3б). В ряде обнажений сиени-
ты прорваны маломощными (первые метры) дайка-
ми гранитов. Среди дезинтегрированных пород ме-
стами встречаются их окремненные (литифициро-
ванные) разности.

Песчано-щебнисто-дресвяные окремненные по-
роды галгатайской свиты (видимой мощности до 
12–15 м) с четким контактом перекрывают дезин-
тегрированные гранитоиды. В них обычно отчетли-
во проявляется горизонтальная или наклонная (ко-
сая) отдельность (рис. 3а). Они бронируют поверх-
ность горы Тобхор и полого падают на север по на-
правлению к центру Иволгинской впадины, где пе-
рекрываются четвертичными отложениями. На по-
верхности горы Тобхор окремненные монолитные 
породы галгатайской свиты образуют также эрози-

онные останцы, защищающие от размыва нижеле-
жащие дезинтегрированные и разрыхленные гра-
нитоиды (рис. 3в). В южном борту Иволгинской 
впадины, по данным бурения, происходит возрас-
тание мощности свиты до 38 м, а также ее погруже-
ние под нижнемеловые отложения убукунской сви-
ты гусиноозерской серии.

При изучении обнажений галгатайской свиты на 
поверхности горы Тобхор и в окружающих ее рав-
нинных участках, было установлено, что слагаю-
щие ее обломочные породы, на самом деле явля-
ются тектонокластитами. Последние представляют 
собой продукты тектонического разрушения под-
стилающих гранитоидов соготинского комплекса, 
которые подверглись окремнению. Это преимуще-
ственно песчано-дресвяные породы с включением 
щебня или дресвяно-щебнистые разности, образу-
ющие маломощные линзы (рис. 3г). Для обломков 
характерна угловатая или остроугольная форма, от-
сутствие ориентировки и хаотичное распределение 
в породах. Характеризуемые псевдоосадочные об-
ломочные породы возникли на поверхности купо-
ла гранитоидов при “протыкании” им нижнемело-
вого осадочного чехла в процессе формирования 
протрузии. При этом в верхнюю часть толщи тек-
тонокластитов механическим путем попали вклю-
чения нижнемеловых осадочных пород, образую-
щие в них пятна или небольшие линзы.

Внешнее сходство толщи тектонокластитов с 
осадочными породами обусловлено наличием в 
них горизонтальной или косой тонкоплитчатой от-
дельности (похожей на соответствующие типы сло-
истости осадочных пород), а также элементами ее 
залегания (аналогичными породам перекрывающе-
го осадочного чехла). Однако хаотичное располо-
жение неокатанных обломков в этой толще, отсут-
ствие в ней фауны, флоры или включений рассеян-
ного углистого растительного детрита (характер-
ных для вышележащих нижнемеловых отложений), 
а также интенсивная деформация обломков пород 
и минеральных зерен – все это свидетельствует о 
принадлежности их к тектонокластитам.

Было установлено, что в галгатайской толще 
иногда наблюдаются скопления округлых (эллип-
совидных) и ориентированных обломков, образую-
щих линзы псевдоконгломератов (рис. 3е). Однако 
они отличаются от осадочных конгломератов удли-
ненной формой округлых обломков и отсутствием 
сортировки. В этой связи отметим публикации [1, 
7], где приводятся данные о появлении псевдокон-
гломератов среди продуктов тектонического разру-
шения пород, в том числе и в гранитных протру-
зиях. Ниже будет также раскрыт и механизм воз-
никновения округлых обломков песчано-гравийной 
размерности в галгатайских тектонокластитах.

В пользу протрузивной природы гранитоидов 
горы Тобхор свидетельствуют: 1) их куполовидная 
форма, 2) приподнятость массива над другими по-
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Рис. 3. Фотографии обнажений (а–в) дезинтегрированных гранитоидов соготинского комплекса и перекры-
вающей галгатайской толщи окремненных тектонокластитов, а также образцов тектонокластитов (г–е) на го-
ре Тобхор.
а – дезинтегрированные гранитоиды, увенчанные толщей тектонокластитов с горизонтальной и наклонной отдельностью; 
б – дезинтегрированные плитчатые гранитоиды; в – эрозионный останец дезинтегрированных гранитоидов под панцирем 
окремненных кластитов с горизонтальной отдельностью; г – угловатые и остроугольные обломки в окремненных песчано-
дресвяных (с примесью щебня) кластитах; д – угловатые и остроугольные обломки в окремненных щебнисто-дресвяных 
кластитах; е – округлые обломки в окремненных кластитах.
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Рис. 4. Фотографии шлифов гранитов и продуктов их тектонической дезинтеграции из массива Дзурамтай.
а – недеформированный гранит с гипидиоморфнозернистой структурой, б – трещиноватое зерно кварца, в – крупное зер-
но кварца с облачным угасанием и начальной стадией грануляции, г – мелкозубчатые ограничения кварца и полевых шпа-
тов, д – мелкие зерна кварца различной формы в зонке дробления, е – мелко дробленые частицы кварца и пелитизирован-
ного полевого шпата в цементе обломочной породы. а, в–е – с анализатором, б – без анализатора.



ЛИТОСФЕРА   № 1  2012

ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ГРАНИТОИДОВ В ПРОТРУЗИЯХ ДЗУРАМТАЙ И ТОБХОР 79

родами фундамента или осадочного чехла, 3) воз-
никновение на поверхности (в зоне контакта с оса-
дочным чехлом) толщи тектонокластитов (пред-
ставляющих механическую смесь продуктов разру-
шения гранитоидов и перекрывающих нижнемело-
вых осадочных пород, имеющих аналогичные с ни-
ми элементы залегания), 4) различные проявления 
тектонических деформаций в породах и минераль-
ных зернах, которые будут рассмотрены ниже.

ОСОБЕННОСТИ ПРЕОБРАЗОВАНИЙ 
ГРАНИТОИДОВ

Особенности структурно-вещественных преоб-
разований в протрузиях различных по составу гра-
нитоидов массивов Дзурамтай и Тобхор рассматри-
вались при сравнении дезинтегрированных пород и 
их исходных разностей (не измененных или слабо 
измененных тектоническими деформациями). От-
дельно охарактеризованы наложенные процессы 
окремнения, частично затронувшие дезинтегриро-
ванные гранитоиды и проявившиеся практически 
повсеместно в галгатайской толще тектонокласти-
тов. Было установлено, что в обоих массивах исхо-
дные гранитоиды присутствуют среди дезинтегри-
рованных разностей в виде реликтов (небольших 
линз, зон или блоков пород, а иногда – микрооблом-
ков, видимых только в шлифах).

Массив Дзурамтай

Граниты, не затронутые (или слабо затрону-
тые) дезинтеграцией, представляют собой доволь-
но однородные среднезернистые (1–3 мм) породы 
с небольшими участками крупнозернистого строе-
ния (3.5–4мм) гипидиоморфнозернистой структу-
ры (рис. 4а). Породы состоят из плагиоклаза, кали-
евого полевого шпата, кварца и биотита. Соотноше-
ния лейкократовых минералов примерно равные, 
т.е. каждый из них присутствует в количестве око-
ло 30%, но от шлифа к шлифу эти соотношения не-
сколько варьируют. Содержание темноцветных ми-
нералов (вместе с вторичными) – 2–5%.

Плагиоклаз образует призматические и таблит-
чатые кристаллы с полигональными ограничени-
ями, а калиевый полевой шпат – чаще изометрич-
ные зерна с округлыми контурами. Полевые шпа-
ты довольно интенсивно и часто неравномерно 
пелитизированы. у ряда зерен калиевого полево-
го шпата на фоне пелитизации отчетливо выделя-
ются пертиты распада. По характеру распределе-
ния пелитизации узнается зональность отдельных 
зерен плагиоклаза.

Кварц отличается разнообразными по форме и 
размерам зернами (от 0.4–0.6 мм до 3.0 мм): изоме-
тричными, вытянутыми или неправильными. Огра-
ничения их обычно округлые, угасание спокойное 
или слабо волнистое. Биотит наблюдается только в 

виде реликтов среди заместивших его хлорита, зем-
листых агрегатов эпидота или мусковита.

Граниты испытали метасоматические преобра-
зования, которые привели к появлению пертитов 
распада в калиевых полевых шпатах, возникнове-
нию альбитовых каемок у плагиоклаза и отдель-
ных зерен мирмекитового строения. Слабо выра-
женные постмагматические наложенные процессы 
способствовали возникновению трещин в породах 
(рис. 4б) и пелитизации полевых шпатов, а также 
хлоритизаци и мусковитизации биотита.

Продукты тектонических преобразований 
гранитов представлены в разной степени дезинте-
грированными их разностями, а также толщей тек-
тонокластитов.

Дезинтегрированные граниты. Тектоническое 
преобразование гранитов начинается с появления 
микротрещин, пересекающих как отдельные мине-
ралы, так и всю породу в целом в пределах шлифа. 
Трещины субпараллельные, слабо изогнутые, еди-
ничные или образуют совокупность разной густо-
ты и разных направлений. Увеличение степени де-
формации приводит к растрескиванию, разламыва-
нию, раздроблению зерен и к последующему их ис-
тиранию. В результате преобразований происходит 
нарушение или, нередко, полная потеря важнейше-
го диагностического признака гранитов – исходной 
структуры, свойственной магматическим породам. 
При этом структура становится катакластической.

В шлифах видно, что под влиянием деформа-
ции все минералы гранитов испытывают преобра-
зования. Наиболее чутко на деформацию реагирует 
кварц. Его спокойное погасание (свойственное неде-
формированному граниту) становится резко облач-
ным (рис. 4в), волнистым, либо мозаичным, и про-
является начальная стадия грануляции зерен. Появ-
ляются мелкозубчатые их ограничения (рис. 4г), а в 
зонках дробления нередко происходит распад круп-
ных зерен на агрегаты, более мелких с неровными, 
местами “обдавленными” краями (рис. 4д). Иногда 
крупные зерна кварца мозаичного строения раска-
лываются на обломки самой различной формы (тре-
угольные, трапециевидные, неправильные) и раз-
ного размера, от менее 0.1 до 2.0–2.5 × 0.5–0.8 мм. 
Самые мелкие обломки кварца располагаются меж-
ду крупными зернами и обломками и вместе с тон-
кообломочными продуктами разрушения полевых 
шпатов образуют цемент (рис. 4е). Полевые шпа-
ты в процессе преобразований теряют свою призма-
тическую форму. Полигональные ограничения зе-
рен становятся неровными и, иногда, обдавленны-
ми. Зерна полевых шпатов приобретают неправиль-
ную форму и зубчатые ограничения (рис. 4г), ино-
гда с отростками и фестонами; погасание их стано-
виться неровным или пятнистым. При более значи-
тельных структурно-вещественных изменениях по-
роды полевые шпаты превращаются в перетертые 
образования узкой вытянутой формы.
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Таким образом, тектонические преобразования 
гранитов выражаются в растрескивании породы, 
деформации и грануляции зерен, а также, места-
ми, – в дроблении пород с образованием обломков 
(щебня, дресвы, песка, алеврита). Скопления по-
следних образуют маломощные (не превышающие 
первые метры) зоны или линзы внутри дезинтегри-
рованных пород. Для обломков характерно разно-
образие размеров и остроугольные ограничения. 
Цементирующий материал обломков представлен 
мелкими зернами дробленого кварца, самого гра-
нита или агрегатом кварца и перетертых полевых 
шпатов. В шлифах отмечаются участки, где мелкие 
зерна кварца и тонкие пластинки мусковита иногда 
приобретают однонаправленную ориентировку.

Толща тектонокластитов. По-иному происхо-
дило преобразование кровли дезинтегрированных 
гранитов, где осуществлялось протыкание куполом 
протрузии пород осадочного чехла. Здесь возни-
кала толща тектонокластитов (мощностью до 10–
20 м), сложенная продуктами разрушения гранитов 
и содержащая в верхней пачке механические вклю-
чения юрских осадочных пород [18]. Они пред-
ставлены преимущественно дресвяно-песчаными 
(с редкими линзами алевритов) породами с хао-
тичным распределением остроугольных обломков 
(рис. 5а, б). Обломки сцементированы тонкодро-
бленым материалом гранитов обычно с пелитизи-
рованными зернами полевых шпатов.

В этой толще, как и в охарактеризованных выше 
дезинтегрированных гранитах, наблюдаются те же 
следы тектонических преобразований минеральных 
зерен; однако они проявлены здесь более многооб-
разно и интенсивно. При этом, например, наблюда-
ются разные формы грануляции кварца (рис. 5в, г), 
иногда с однонаправленной или полосчатой ориен-
тировкой [18, 19], чаще встречаются обдавленные 
зерна полевых шпатов (рис. 5д). Возрастает также 
роль мелкозема – алевритово-пелитовых продуктов 
дробления и перетирания гранитоидов, состоящих 
из кварца и полевых шпатов, обычно частично или 
полностью пелитизированных. В отдельных участ-
ках толщи происходила перекристаллизация мел-
ких зерен кварца и их укрупнение (рис. 5е).

Наложенные преобразования продуктов тек-
тонической дезинтеграции в массиве Дзурам-
тай осуществлялись под воздействием циркулиру-
ющих в них инфильтрационных вод, а также при 
поверхностном выветривании. С воздействием на 
гранитоиды и тектонокластиты инфильтрационных 
подземных вод связана пелитизация полевых шпа-
тов. В составе новообразованных глинистых мине-
ралов доминируют гидрослюды и смектиты.

Важно отметить, что среди аркозовых по соста-
ву тектонокластитов, местами присутствуют ма-
ломощные (первые метры) разрозненные линзы 
кварц-каолиновых пород, напоминающие продук-
ты перемыва каолиновой коры выветривания. Уста-

новлено, что их возникновение связано с преобра-
зованием аркозовых тектонокластитов инфильтра-
ционными кислыми подземными водами, посту-
павшими из вышележащих юрских угленосных от-
ложений [19]. При этом происходила каолинизация 
полевых шпатов и накопление остаточного кварца. 
В результате суффозии из пород нередко вымыва-
лись глинистые частицы и формировались кварце-
вые кластиты.

В позднем неогене и четвертичную эпоху на тер-
ритории Южной Монголии, где расположен массив 
Дзурамтай, в условиях холодного аридного клима-
та осуществлялось выветривание гранитоидов [19]. 
Элювиальные образования (максимальной мощно-
сти до 15–20 м) были представлены здесь в это вре-
мя корами физического выветривания и маломощ-
ными почвами. При этом под воздействием процес-
сов выветривания усиливалась степень дезинтегра-
ции продуктов тектонических преобразований гра-
нитов, слагающих протрузию, возникали новые 
макро- и микротрещины, породы и минеральные 
зерна распадались на обломки (преимуществен-
но остроугольные, иногда округлые), и мелкозем. 
Важно отметить, что процессы выветривания за-
трагивали лишь маломощную приповерхностную 
зону продуктов тектонической дезинтеграции гра-
нитоидов.

Массив Тобхор

Породы, не затронутые (или слабо затро-
нутые) тектонической дезинтеграцией, пред-
ставлены лейкократовыми сиенитами и кварцевы-
ми сиенитами гипидиоморфнозернистой структу-
ры (рис. 6а). Неоднородная зернистость этих по-
род (мелко-, средне-, крупнозернистая и порфи-
ровидная) заметно отличает их от более однород-
ных среднезернистых гранитов массива Дзурам-
тай. Главными минералами, слагающими породы, 
являются: калиевый полевой шпат, кварц, единич-
ные выделения биотита и рудный минерал. Из ак-
цессорных минералов наиболее характерен сфен, 
реже отмечаются апатит и циркон.

Полевые шпаты сиенитов и кварцевых сиенитов 
представлены изометричными зернами, призмами 
или таблицами с полигональными или округлыми 
ограничениями. В случае мелкозернистого строе-
ния призмы полевых шпатов узкие, лейстовидные. 
Особенностью рассматриваемых пород является 
их интенсивная пелитизация и соссюритизация, 
так что соотношения в них плагиоклаза и калиево-
го полевого шпата устанавливаются по красновато-
му цвету пелита, обычно замещающего калиевый 
полевой шпат, и буроватым оттенкам соссюрито-
вых агрегатов, развивающихся по плагиоклазу. При 
неравномерном изменении ряда зерен просматри-
ваются полисинтетические двойники плагиоклаза, 
иногда тонкие альбитовые каемки вокруг его зерен, 
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Рис. 5. Фотографии шлифов пород из толщи тектонокластитов массива Дзурамтай. 
а – остроугольные микрообломки гранита, сцементированные тонкодробленым гранитным материалом; б – крупные зер-
на кварца и полевого шпата, сцементированные тонко дробленым гранитным материалом с пелитизированными полевыми 
шпатами; в – гранулированное зерно кварца с облачно-мозаичным угасанием; г – зерно кварца с мозаично ориентирован-
ной грануляцией; д – слабо пелитизированные обдавленные зерна плагиоклаза (его сильно пелитизированное зерно – об-
веденено пунктиром), сцементированные тонко дробленым гранитным материалом с пелитизированными полевыми шпа-
тами; е – перекристаллизованный гранулированный кварц. а, д – без анализатора, б–г, е – с анализатором.
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Рис. 6. Фотографии шлифов сиенита и кварцевого сиенита, в разной степени измененных тектонической де-
зинтеграцией из массива Тобхор.
а – сиенит с пластинкой слабо деформированного биотита; б – микротрещинки в кварцевом сиените; в – разрушенный 
кварцевый сиенит состоящий из разобщенных зерен кварца и полевого шпата; г – зонка раздробленного и перетертого 
кварцевого сиенита с наложенным окварцеванием (вторичный кварц образует прожилок и заполняет каверны); д – по-
вернутые и округлые зерна полевого шпата и кварца, сцементированные вторичным крустификационным кварцем в зон-
ке дробления кварцевого сиенита; е – сильно деформированная пластинка биотита (обведена пунктиром) в раздробленном 
кварцевом сиените. а, в–е – с анализатором, б – без анализатора.
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пертитовое строение и, местами, участки микро-
клиновой решетки у калиевого полевого шпата.Ко-
личество породообразующего кварца варьирует от 
единичных зерен до 5–10%. Зерна мелкие, распо-
лагаются в интерстициях, равномерно распределе-
ны по породе, угасают спокойно. Но иногда содер-
жание кварца в сиенитах возрастает и местами до-
стигает 15–20%. Это, вероятно, более поздний, на-
ложенный кварц. В отличие от породообразующе-
го, он неравномерно распределен по породе, име-
ет разнообразный размер зерен, образует отдель-
ные крупные агрегаты, иногда содержит в себе зер-
на измененных полевых шпатов. Все зерна кварца 
имеют спокойное или слабо облачное погасание.

Биотит присутствует в количестве от единич-
ных пластинок до, примерно, 5%. Цвет его темно-
бурый, густой, до непрозрачного. Вдоль трещин 
спайности отдельные пластинки биотита замеще-
ны эпидотом. Содержание рудного минерала (маг-
нетита или титаномагнетита) невелико, но местами 
составляет около 10%. Присутствует также гематит 
и, возможно, – лимонит.

Породы претерпели метасоматические преобра-
зования. Метасоматоз выражается в появлении аль-
битовых каемок вокруг зерен плагиоклаза, пертитов 
распада в калиевом полевом шпате и в появлении 
вновь образованного кварца. Пелитизация и соссю-
ритизация полевых шпатов сиенитов, вероятно, вы-
званы эпимагматическими растворами, воздействие 
которых привело также к замещению биотита зем-
листыми агрегатами эпидота и рудного минерала.

Сиениты и кварцевые сиениты прорваны еди-
ничными маломощными (первые метры) субвер-
тикальными дайками гранитного состава (плаги-
оклаз, калиевый полевой шпат, около 30% кварца 
и единичные пластинки биотита). Полевые шпа-
ты пелитизированы. Кварц не несет следов пла-
стических или хрупких деформаций. Местами по-
рода или отдельные ее зерна разбиты тонкими ми-
кротрещинками, вдоль которых иногда отмечаются 
продукты дробления. Однако процессы дезинтегра-
ции в дайках гранитов проявлены слабо.

Продукты тектонических преобразований 
представлены дезинтегрированными сиенитами 
и кварцевыми сиенитами, а также перекрываю-
щей их толщей обломочных пород (тектокласти-
тов). Последняя в районе исследований относит-
ся к верхнеюрской галгатайской свите. Важной 
особенностью строения продуктов тектонических 
преобразований гранитоидов является их окрем-
нение под воздействием гидротерм, интенсив-
но проявившееся в толще тектонокластитов и ча-
стично затронувшее дезинтегрированные сиениты 
и кварцевые сиениты.

Дезинтегрированные гранитоиды представле-
ны трещиноватыми, кавернозными, нередко ката-
клазированными, а также местами разрушенными 
и перетертыми породами.

Трещиноватость проявляется не только в образ-
цах пород, но и в шлифах (рис. 6б). Отмечаются 
2 типа микротрещин. 1. Прямолинейные или сла-
бо изогнутые микротрещины (обычно имеют ши-
рину менее 0.1–0.1 мм). Вдоль одних – порода под-
роблена, другие заполнены перетертыми пелитизи-
рованными полевыми шпатами и мелкозернистым 
кварцем. 2. Тончайшие микротрещины, оконтури-
вающие зерна. Они приводят к распаду породы на 
слагающие ее минералы (зерна полевых шпатов и 
кварца). Отмечаются многочисленные зоны дро-
бления, где зерна в разной степени раскалываются 
и превращаются в обломки. Но среди разрушенной 
породы иногда присутствуют отдельные недефор-
мированные зерна и даже небольшие участки по-
роды с ненарушенной гипидиоморфнозернистой 
структурой (рис. 6в).

Отмечаются узкие зонки раздробленого и пере-
тертого сиенита или кварцевого сиенита, в которых 
наряду с продуктами разрушения гранитоидов при-
сутствуют выделения наложенного позднего кварца 
в форме прожилков или зерен неправильной формы, 
заполняющих каверны (рис. 6г). В этих зонках проис-
ходило перемещение и поворот минеральных зерен 
относительно друг друга. При этом наряду с углова-
тыми обломками появляются их округлые разности 
(рис. 6д). Мелкие обломки заполняют пространство 
между более крупными, а также бывают погружены 
в тонкораздробленный и перетертый пелитизирован-
ный полевошпатовый или кварц-полевошпатовый 
материал алевритовой размерности.

Форма микрообломков разнообразная: изоме-
тричная, неправильная, прямоугольная или в виде 
трапеций. Наиболее характерный размер обломков 
около 2.0 × 2.5 мм, хотя он варьирует от 0.2 × 0.3 мм 
до 3.7 × 2.5, 4 × 5 и реже – до 7 × 6 мм. Ограничения 
обломков полигональные, неровные, нередко мел-
козубчатые или (реже) – сглаженные или частично 
угловатые, местами – округлые.

Обломки полевых шпатов по особенностям 
своего строения – характеру двойникования, при-
сутствию зональных зерен, наличию альбитовых 
каемок у плагиоклаза, пертитов распада и участ-
ков микроклиновой решетки у калиевого полево-
го шпата – не отличаются от подобных минера-
лов недеформированных пород. Полевые шпаты 
обычно пелитизированы и местами окрашены бу-
рыми окислами железа. Обломки кварца малочис-
ленны, мелки. Форма их неправильная, иногда с 
острыми углами. Обращает на себя внимание спо-
койное погасание этих обломков.

Другими минералами тектонически дезинте-
грированных пород являются единичные изогну-
тые или перемятые пластинки темнобурого биоти-
та (рис. 6е). Часто отмечается акцессорный сфен, 
наиболее крупные зерна которого иногда “обдавле-
ны” и приобретают не свойственную для этого ми-
нерала округлую форму.
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В целом отметим, что при тектонической дезин-
теграции сиенитов и кварцевых сиенитов не про-
исходит изменения их химического и минерально-
го состава. Сначала они распадаются на минераль-
ные зерна (преимущественно дресвяной размерно-
сти), которые частично обломаны и повернуты друг 
относительно друга. При дальнейшем разрушении 
пород не происходило их интенсивного дробления 
и истирания с возникновением больших объемов 
песчано-алевритового мелкозема (что отличает эти 
породы от тектонокластитов массива Дзурамтай).

Галгатайская толща тектонокластитов сло-
жена обломочными и тектонически перемещенны-
ми продуктами разрушения гранитоидов. Она зале-
гает на их поверхности и контактирует с нижнеме-
ловыми осадочными породами. Обломки представ-
лены сиенитами и кварцевыми сиенитами, а также 
гранитами, слагающими дайки в этих породах. По 
наблюдениям в шлифах, обломки толщи тектоно-
кластитов аналогичны их разностям, возникающим 
в зонках дробления и перетирания дезинтегриро-
ванных сиенитов или кварцевых сиенитов и не-
сут те же признаки тектонических преобразований. 
Обычно в их составе доминируют обломки дресвя-
ной размерности, а роль цементирующего мелкозе-
ма невелика. Многие обломки, представляющие со-
бою зерна полевого шпата и кварца, сохраняют пер-
вичную огранку кристаллов и лишь частично окру-
гляются (рис. 7а).

Важно отметить, что цемент в характеризуемых 
обломочных породах представлен, главным обра-
зом, наложенным кварцем. Последний, в большин-
стве случаев, практически полностью заместил 
продукты тонкого дробления гранитоидов (образу-
ющих первичный цемент в породах). Лишь изредка 
можно наблюдать его исходные реликты (рис. 7б). 
Присутствие среди обломочных зерен их обдавлен-
ных разностей, а также сильно деформированных 
пластинок биотита свидетельствует о проявлении 
тектонических деформаций.

В составе тектонокластитов (продуктов раз-
рушения гранитоидов) установлено присутствие 
включений инородных обломков нижнемеловых 
осадочных пород. Они представлены алевролита-
ми, песчаниками, основными эффузивами, а их раз-
мер меняется от 1.5 × 1.0 мм до 6 × 7 мм, изредка – 
до 12 × 5 мм. Наиболее крупные обломки представ-
лены алевролитами. Форма обломков неправиль-
ная или треугольная, прямоугольная, и трапецие-
видная. Ограничения у одних – сглаженные, у дру-
гих – частью сглаженные, частью угловатые.

Среди них заслуживают внимание обломки алев-
ролита (рис. 7в), которые имеют неровные ограни-
чения с отростками, проникающими в обломки си-
енита. В то же время, в краевых своих частях они 
содержат небольшие деформированные зерна поле-
вых шпатов и крупное зерно сфена. Подобная тек-
стурная особенность пород свидетельствует в поль-

зу тектонического “протыкания” дезинтегрирован-
ными гранитоидами осадочного чехла и формиро-
вания на их контакте толщи тектонокластитов, где 
в продукты разрушения гранитоидов поступали 
инородные обломки нижнемеловых осадочных или 
вулканогенных пород.

Наложенные процессы гидротермального 
окремнения. Охарактеризованные тектонически 
дезинтегрированные гранитоиды (в той или иной 
мере сохранившие текстурно-структурные осо-
бенности исходной магматической породы), а так-
же конечные продукты их механического разруше-
ния (тектонокластиты) подверглись гидротермаль-
ному окварцеванию. При этом они литифицирова-
лись и превращались в плотные монолитные поро-
ды. Окварцевание локально проявлено в дезинте-
грированных гранитоидах (в форме разрозненных 
зон, небольших блоков, линз, пятен, жил либо про-
жилков окремненных пород) и практически повсе-
местно (за небольшим исключением) представле-
но в цементе обломочных пород, слагающих толщу 
галгатайских тектонокластитов.

Цементация дезинтегрированных гранитоидов 
и кластитов сопровождается обрастанием облом-
ков пород или минеральных зерен неширокими 
(0.2–0.4 мм) каемками крустификационного кварца 
(рис. 7а). Кварц в каемках развит и в виде зерен, и в 
виде тонких призматических кристаллов с отчетли-
выми пирамидальными головками. Они расположе-
ны субпараллельно и плотно прилегают друг к дру-
гу. Иногда каемки кварца состоят из очень мелких 
его зерен, а также, возможно, из выделений халце-
дона. Подобные каемки кварца вокруг обломков си-
енитов описаны на территории Западного Забайка-
лья, где их называют кокардами, а кварц – гребен-
чатым [11].

Вторичный кварц (наряду с крустификацион-
ным) встречается в форме рассеянных мелких 
кристаллов (рис. 7г), а также образует единичные 
крупные зерна (рис. 7д) размером до 1.5 мм. При 
этом мелкие зерна вторичного кварца нередко име-
ют волнистое погасание. Это отличает их от пер-
вичных образований данного минерала, характе-
ризующихся спокойным угасанием. Наблюдают-
ся также мелкие прожилки кварца в трещиноватых 
зернах сфена (рис. 7е).

Установлено, что процессы гидротермально-
го окремнения проявлялись в породах циклично. 
В наиболее ранней их генерации формировались 
мелкие кристаллы или прожилки в обломках; поз-
же возникали крустификационные каемки обраста-
ния вокруг разных форм выделения кварца ранней 
генерации; и, вероятно, в последнюю очередь по-
являлись крупные, рассеянные в породе единичные 
кристаллы размером до 1.5 мм. Нередко в тектоно-
кластитах отмечаются участки, где обломки сце-
ментированы лишь одним гидротермальным квар-
цем. Это позволяет предположить, что продукты 
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Рис. 7. Фотографии шлифов из галгатайской толщи тектонокластитов. 
а – обломочные зерна плагиоклаза – идиоморфные и округлые, сцементированные крустификационным кварцем; б – об-
ломочные зерна пелитизированного плагиоклаза идиоморфные и с округлыми ограничениями, сцементированные тонко 
раздробленным сиенитом; в – обломок алевролита проникающего в обломки плагиоклаза; г – прожилок вторичного квар-
ца а также его отдельные мелкие зерна в раздробленном и перетертом сиените; д – генерации вторичного кварца, образу-
ющего прожилок и более позднее крупное его зерно; е – трещиноватое зерно сфена с мелким прожилком кварца. а, б, г, 
е – с анализатором, в, д – без анализатора.
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тонкого дробления гранитоидов (вначале распола-
гавшиеся между обломками в тектонокластитах и 
состоящие из полевых шпатов и кварца) были мета-
соматически замещены гидротермальным кварцем.

В окремненных дезинтегрированных гранитои-
дах и тектонокластитах местами наблюдаются вы-
деления флюорита. В этой связи отметим, что к 
юго-востоку от района работ имеется месторожде-
ние флюорита. Последний (по данным В.С. Плато-
ва, В.Г. Терещенко и А.А. Савченко, 2002 г.) приу-
рочен к гидротермальным кварц-флюоритовым жи-
лам, секущим раздробленные гранитоиды соготин-
ского комплекса и породы галгатайской свиты.

Таким образом, в приповерхностной части про-
трузии массива Тобхор тектонически дезинтегриро-
ванные гранитоиды и тектонокласты под влиянием 
наложенных гидротермальных процессов испыты-
вали окремнение, литифицировались и превраща-
лись в плотные монолитные породы. Кремнистый 
панцирь, возникший на поверхности тектоничкески 
дезинтегрированных гранитоидов, защищал эти по-
роды от физического выветривания (господствовав-
шего на территории Западного Забайкалья в позд-
нем неогене и в четвертичное время [19]).

Следует отметить, что осаждение минералов 
кремнезема (опала, халцедона, кварца) из раство-
ров и связанные с этим различные формы окрем-
нения пород являются характерной чертой совре-
менных и древних процессов гидротермального 
литогенеза в областях наземного вулканизма [6]. 
Детально эти процессы описаны для четвертич-
ных базальтов Исландии [2]. Минералы кремнезе-
ма представлены здесь первичным опалом, а так-
же халцедоном и кварцем. Показано, что и в насто-
ящее время в упомянутом регионе происходит фор-
мирование коломорфных выделений опала из горя-
чих вод гейзеров. В местах сильного прогрева по-
род (зонах внедрения даек) первичные формы вы-
деления кремнезема представлены кварцем. Пока-
зано, что окремнение осуществлялось здесь преры-
висто и неоднократно. В базальтах минералы крем-
незема образуют прожилки, заполняют поры или 
пустоты, кроме того, кварц метасоматически заме-
щает плагиоклазы.

Выявлены некоторые черты сходства процессов 
окремнения в массиве гранитоидов Тобхор и в ба-
зальтах Исландии: жильная и поровая формы выде-
ления минералов, прерывистость минералообразо-
вания, замещение кварцем полевых шпатов.

в ряде публикаций [9, 16, 17] описаны процес-
сы гидротермального окремнения обломочных по-
род платформенного осадочного чехла за предела-
ми вулканических областей. При этом установлено, 
что они приурочены не только к субвертикальным 
жилам (кластическим дайкам), но и к линзовидно-
пластовым обломочным породам, называемым 
кварцитовидными песчаниками. Последние широ-
ко развиты в разрезах палеогена на территории За-

падного Казахстана, Поволжья и ряда других ре-
гионов. Минералы кремнезема в составе цемента 
этих пород представлены преимущественно опа-
лом, халцедоном, иногда с примесью люссатита и 
регенерационного кварца.

С учетом изложенных данных характеризуемая 
пластообразная галгатайская толща пород, изучен-
ная в районе горы Тобхор, может рассматриваться 
как своеобразная (дресвяно-песчаная) разновид-
ность кварцитовидных песчаников. Она возник-
ла на поверхности гранитоидов при их тектониче-
ской дезинтеграции с последующим гидротермаль-
ным окремнением пород. Однако характеризуемые 
окремненные кластиты заметно отличаются от па-
леогеновых кварцитовидных песчаников размером 
и формой обломков, плохой их окатанностью и со-
ртировкой, однотипным аркозовым составом обло-
мочного материала и наличием кварца в цементе.

В пределах Гусино-Удинской депрессионной 
зоны галгатайская свита (достигающая мощности 
150 м) по данным В.С. Платова, В.Г. Терещенкова и 
В.Г. Савченко (2002 г.) представлена гравийными и 
галечными конгломератами, песчаниками с просло-
ями алевролитов. Она слагается продуктами разру-
шения соготинских гранитоидов, но местами в ней 
отмечаются обломки и других пород. Обломки сла-
бо сортированы, плохо окатаны и сцементированы 
кремнистым цементом (крустификационным квар-
цем). В породах свиты не встречаются включения 
обугленной древесины, линзы углей и палеонтоло-
гические остатки; они имеют преимущественно ро-
зовые или красноватые окраски (как и подстилаю-
щие гранитоиды). На территории Оронгойской впа-
дины в строении свиты участвуют трахибазальты. 
Как видно, изученные тектонокластиты у горы Тоб-
хор и толщи пород, условно коррелируемые с галга-
тайской свитой (развитые в других частях Гусино-
Удинской депрессионной зоны) имеют многие об-
щие черты строения и состава. Однако, вопрос о 
возможном осадочном, тектоническом или, сме-
шанном происхождении этих пород за пределами 
изученного участка требует дальнейшего решения.

В ряде других районов Западного Забайка-
лья, где выделяются стратифицированные отло-
жения галгатайской свиты [14], их строение и со-
став заметно меняются. Свита слагается красноц-
ветными или сероцветными толщами осадочных 
и осадочно-вулканогенных пород (местами содер-
жащими остатки озерной фауны и отпечатки фло-
ры), достигающми мощности 1100 м. В разрезах 
свиты не отмечены окремненные породы (харак-
терные для изученных тектонокластитов). Стра-
тотипический разрез верхнеюрской галгатайской 
свиты находится в Тугнуйской впадине. В обло-
мочном материале присутствуют различные по со-
ставу породы (включая гранитоиды). Накопление 
отложений свиты происходило в фациях предгор-
ных шлейфов и озер.
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Следует отметить, что в северном обрамлении 
Иволгинской впадины к галгатайской свите ранее 
относились и грубообломочные отложения сотни-
ковской толщи, а также венчающая их пачка озер-
ных глин и алевролитов [14]. Однако в направлении 
к осевой части впадины (по данным бурения) бы-
ли установлены фациальные переходы по латерали 
этих толщ в тонкообломочные нижнемеловые угле-
носные отложения гусиноозерской серии. Показа-
но, что грубообломочные отложения сотниковской 
свиты являются прибортовыми фациями фэновой 
формации [20]. Они накапливались вдоль уступов 
грабенов, которые заложились и развивались в рав-
нинных ландшафтах.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Изучение продуктов тектонического преобразо-
вания гранитоидов в протрузиях массивов Дзурам-
тай и Тобхор позволило установить черты их сход-
ства и различия. При изучении гранитоидов в этих 
протрузиях было выявлено два основных этапа пре-
образований слагающих их пород. Это: 1) тектони-
ческая дезинтеграция, сопровождающаяся стрессо-
вой деформацией пород и минеральных зерен, воз-
никновением трещин, а также дроблением и пере-
тиранием пород; 2) преобразование продуктов тек-
тонической дезинтеграции под воздействием нало-
женных процессов. Вместе с тем, на примере изу-
ченных массивов Тобхор и Дзурамитай видно, что 
тектоническая дезинтеграция гранитоидов, разли-
чающихся минеральным составом, характером зер-
нистости, текстурно-структурными особенностями 
и физико-механическими свойствами происходила 
неоднотипно.

В массиве Дзурамтай тектонической дезинте-
грации подвергались среднезернистые, плотные и 
однородные граниты (содержащие до 30% кварца). 
При этом происходили растрескивание, катаклаз, 
грануляция пород и минеральных зерен, а также 
их интенсивная деформация. Последняя приводи-
ла к “смятию” (согласно классификации И.М. Си-
мановича [13]) зерен кварца и полевых шпатов, из-
гибанию пластинок слюды, мозаичному угасанию 
зерен кварца, возникновению обломков с зубчаты-
ми ограничениями или округлых разностей при их 
обдавливании. В результате дробления и перети-
рания пород возникали преимущественно остроу-
гольные обломки, местами с примесью округлен-
ных (обдавленных) зерен полевых шпатов. В соста-
ве формирующихся тектонокластитов преобладает 
дресвяно-песчаный материал, а иногда присутству-
ют линзы тонкораздробленного и перетертого мате-
риала (“гранитная мука”).

Приведенные признаки преобразований дзурам-
тайских гранитов свидетельствуют об их дезинте-
грации и разрушении в холодном состоянии. След-
ствием проявления высоких стрессовых напряже-

ний в породах являлось: 1) возникновение в дезин-
тегрированных гранитах и тектокластитах однона-
правленной (горизонтальной) отдельности; 2) дро-
бление и перетирание пород; 3) интенсивная дефор-
мация обломков или зерен, возникновение в класти-
тах (обычно характеризующихся хаотичным рас-
пределением обломков) участков с однонаправлен-
ной ориентировкой мелких зерен; 4) полосчатая гра-
нуляция зерен кварца. Высокие стрессовые напря-
жения в породах возникали при вертикальном подъ-
еме тела гранитоидов, который сдерживался мощ-
ным (около 1400 м) покровом осадочного чехла.

Наличие в тектонокластитах отдельных участ-
ков, где происходила перекристаллизация мелко-
обломочного кварца и укрупнение его зерен, тре-
бовало некоторого повышения температур. По дан-
ным [13] подобные процессы могут происходить 
при температурах, не превышающих 200–300°С. 
Наложенные процессы (воздействие инфильтраци-
онных вод и поверхностное выветривание) усили-
вали степень разрушения продуктов тектонической 
дезинтеграции гранитоидов.

Массив Тобхор сложен существенно калиевы-
ми, содержащими до 70–80% калиевого полевого 
шпата, и бедными кварцем (5–10%) сиенитами и 
кварцевыеми сиенитами. Эти породы, своими ха-
рактеристиками, физико-механическими свой-
ствами и неоднородностью строения заметно от-
личаются от гранитов массива Дзурамтай. Струк-
тура данных пород меняется от мелко,-до средне-
крупнозернистой и порфировидной; в них отме-
чаются тонкие трещинки и мелкие каверны. Пе-
речисленные особенности строения и состава по-
род отражаются на их физико-механических свой-
ствах. Прочность и упругость для них не характер-
ны. Поэтому при воздействии тектонических про-
цессов породы начинают распадаться на минераль-
ные зерна или небольшие их агрегаты, в которых 
нередко сохраняются особенности огранки мине-
ралов, наблюдаемые в исходной породе. Далее, 
при тектоническом перемещении сиенитов, разоб-
щенные зерна частично разламывались, развора-
чивались и округлялись.

Тектонические преобразования гранитоидов в 
массиве Тобхор способствовали возникновению в 
них тонкой горизонтальной или наклонной (косой) 
отдельности, деформации пластинок биотита, а 
также растрескиванию, дроблению и перетиранию 
пород. Однако в рассматриваемом массиве (срав-
нительно с массивом Дзурамтай) отмечается от-
носительно невысокая степень стрессовых напря-
жений в породах, а также более слабо выраженная 
тектоническая дезинтеграция и деформация пород 
и минеральных зерен. В пользу этого вывода свиде-
тельствует форма обломков кварца и полевых шпа-
тов, в основном сохранивших огранку кристаллов 
или распавшихся на остроугольные зерна. В поро-
де присутствует небольшое количество тонко пере-
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тертого мелкозема, который появлялся при частич-
ном дроблении мелких обломков, находившихся в 
узких промежутках между крупными их разностя-
ми. Для зерен первичного кварца характерно сла-
бое облачное угасание. Другие формы проявления 
тектонической дезинтеграции гранитоидов, свиде-
тельствующие об интенсивных стрессовых дефор-
мациях пород и минеральных зерен (приведенные 
при характеристике массива Дзурамтай), в массиве 
Тобхор не выявлены.

Характеризуемые тектонические преобразова-
ния пород в массиве Тобхор, вероятно, возникли 
при невысокой интенсивности стрессовых напря-
жений в породах при протыкании телом гранитои-
дов осадочного чехла, имеющего небольшую мощ-
ность. В южном обрамлении Иволгинской впадины 
(район горы Тобхор) мезозойские отложения, кото-
рые ранее перекрывали гранитоиды, подверглись 
эрозии и в настоящее время не сохранились. Одна-
ко в пользу былого их развития свидетельствует на-
личие обломков нижнемеловых пород гусиноозер-
ской серии в кровле тектонокластитов, перекрыва-
ющих гранитную протрузию.

По данным ВЭЗ максимальная мощность ме-
зозойского осадочного чехла в центральной части 
Иволгинско-Удинской депрессии несколько превы-
шает 1000 м. Можно предположить, что в южных 
прибортовых разрезах древней Иволгинской впа-
дины (где в настоящее время находится г. Тобхор) 
мощность этого чехла сокращалась и составляла 
десятки или сотни метров. В дальнейшем характе-
ризуемый участок Иволгинской впадины под влия-
нием неотектонических движений испытал подня-
тие и превратился в современную область денуда-
ции. Это привело к полной эрозии на рассматривае-
мом участке мезозойского осадочного чехла

Наложенные процессы преобразования продук-
тов тектонической дезинтеграции гранитоидов в 
массиве Тобхор привели к частичной пелитизации 
зерен полевых шпатов, а также к окремнению по-
род. Можно предположить, что пелитизация поле-
вых шпатов была связана с воздействием инфиль-
трационных подземных вод и происходила после 
остывания гранитоидов вплоть до настоящего вре-
мени. Окремнение продуктов тектонической дезин-
теграции пород (иногда с сопутствующим выделе-
нием флюорита) была связано с преобразованием 
пород гидротермами. Выделяется несколько гене-
раций кварца, что указывает на цикличночность ги-
дротермальной деятельности. В местах выхода на 
земную поверхность дезинтегрированных гранити-
дов они защищены от процессов выветривания мо-
нолитным кремнистым панцирем (окремненными 
тектонокластитами).

В охарактеризованных массивах Дзурамтай и 
Тобхор установлено, что дезинтеграция гранитои-
дов была связана с тектоническими их преобразо-
ваниями при формировании протрузий и с наложен-

ными процессами (воздействием подземных вод и 
выветривания). Однако известно, что дезинтегра-
ция магматических пород начинается еще с перио-
да становления магматического тела. В [21] показа-
но, что образование каверн, трещин и катаклаз по-
род могут быть обусловлены контракцией, вызыва-
ющей уменьшение объемов гранитного тела при его 
кристаллизации и остывании (от температур при-
мерно 900°С до 200–300°С). По данным одних ав-
торов [10], объем может уменьшиться на 2–3%; дру-
гих [21] – на 8–9%. Однако существенная дезинте-
грация гранитоидов при их остывании фиксируется 
не повсеместно. Известно, что на земной поверхно-
сти наряду с дезинтегрированными гранитоидами 
(поставщиками каменного щебнисто-песчаного ма-
териала, используемого при строительстве) нередко 
присутствуют и их монолитные разности.

В настоящее время, основываясь на публикаци-
ях [7, 8, 18, 19], а также данных, изложенных в на-
стоящей статье, можно считать, что, наибольшие 
объемы интенсивно дезинтегрированных гранито-
идов возникают с участием тектонических процес-
сов при формировании протрузий. Причем эти про-
цессы происходят под покровом осадочного чех-
ла (еще до эксгумации гранитоидов) или на зем-
ной поверхности под влиянием наложенных про-
цессов. В то же время начало дезинтеграции пород 
могло быть связано с постмагматическим остыва-
нием гранитоидов, а ее продолжение осуществля-
лось под влиянием наложенных процессов (пре-
образование продуктов тектонической переработ-
ки гранитоидов подземными водами или наземным 
выветриванием).

Следует также отметить, что тектонически де-
зинтегрированные гранитоиды, а местами и пере-
крывающие их каолинизированные кластиты на 
территории Забайкалья, Монголии и других реги-
онов в большинстве случаев однозначно принима-
ются за реликты продуктов каолиновых или лате-
ритных кор выветривания [5, 15 и др.]. При этом 
не учитывается возможность тектонического про-
исхождения кластитов и последующей их каолини-
зации под воздействием подземных вод. При таком 
подходе в разрезах ряда регионов могут неоправ-
данно выделяться некоторые эпохи формирования 
латеритно-каолиновых кор выветривания и связан-
ные с ними многие ценные полезные ископаемые.

Для однозначного выделения подобных эпох ко-
рообразования необходимо учитывать ряд факто-
ров, главными из которых, по мнению авторов, яв-
ляются следующие.

1. Наличие полного профиля кор выветривания 
с характерными элювиальными текстурами и при-
сутствием верхней латеритно-каолиновой зоны.

2. Площадной характер развития кор выветри-
вания на различных по составу породах фунда-
мента и их приуроченность к пенепленизирован-
ным ландшафтам.
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3. Присутствие в разрезах переотложенных про-
дуктов коры выветривания выделяемых в соста-
ве формации коры выветривания. Следует подчер-
кнуть, что данный фактор однозначно свидетель-
ствует о существовании эпохи древнего корообра-
зования даже в том случае, если элювиальные поро-
ды были полностью уничтожены эрозией или в ре-
ликтовой зоне сохранилась только одна нижняя зо-
на дезинтеграции.

В целом отметим, что приведенные выше при-
знаки кор выветривания не проявлены как в охарак-
теризованных массивах Дзурамтай и Тобхор, так и 
в мезозойско-кайнозойском осадочном чехле при-
легающих впадин.

ВЫВОДЫ

1. Из приведенных данных следует, что воздей-
ствие тектонических процессов на граниты протру-
зий массива Дзурамтай сиениты и кварцевые сие-
ниты массива Тобхор проявилось не однотипно. В 
шлифах видно, что продукты тектонических пре-
образований пород этих массивов различаются тек-
стурой и структурой, характером и степенью де-
формации минеральных зерен, а также особенно-
стями строения и состава тектонокластитов (конеч-
ных продуктов преобразования гранитоидов).

2. Выявленные процессы тектонической дезин-
теграции и разрушения гранитоидов при образова-
нии прорузий свидетельствуют о наличии низких 
температур (с возможным незначительным их по-
вышением до 200–300°С в отдельных локальных 
участках массива Дзурамтай).

3. Главными причинами различий в продук-
тах тектонического преобразования гранитои-
дов служили: 1) минеральный состав, текстурно-
структурные особенности, физико-механические 
свойства пород, а также величины стрессовых на-
пряжений, возникающих при “протыкании” гра-
нитоидами разных по мощности толщ фундамента 
или осадочного чехла. При рассмотрении особен-
ностей строения пород наиболее важным являет-
ся количество калиевого полевого шпата и кварца, 
структура (размер зерен, однородность зернисто-
сти, характер и степень вторичных изменений ми-
нералов, наличие микротрещин и каверн. Все эти 
данные влияют на физико-механические свойства 
пород, такие, как твердость, упругость, пластич-
ность и пористость, с которыми и связана их спо-
собность к разрушению.

4. В продуктах тектонических преобразований 
гранитоидов, в зависимости от характера наложен-
ных процессов (воздействия инфильтрационных 
вод или гидротерм, а также процессов поверхност-
ного выветривания), усиливалась степень их дезин-
теграции и разрушения (в массиве Дзурамтай) или, 
напротив, осуществлялась литификация с превра-
щением в окремненные монолитные породы.

5. Установлено локальное проявление процес-
сов каолинизации подземными водами продуктов 
тектонической дезинтеграции гранитоидов в про-
трузии массива Дзурамтай и возникновение здесь 
кварц-каолиновых тектонокластитов (которые мо-
гут ошибочно приниматься за переотложенные ко-
ры выветривания); приведены признаки, позволяю-
щие идентифицировать эти генетически разные об-
разования.

6. Анализируя вклад различных процессов, уча-
ствующих в дезинтеграции гранитоидов (остыва-
ние и контракция магматических пород, образо-
вание протрузий, поверхностное выветривание), 
можно предположить что наибольшие объемы де-
зинтегрированных пород связаны с гранитными 
протрузиями.

Авторы выражают признательность сотрудни-
кам ГИН РАН М.Г. Леонову и Е.С. Пржиялговско-
му, а также геологам Бурятгеоцентра В.С. Платову 
и А.А. Савченко за ценные консультации. Мы так-
же благодарим Ж. Бадамгарава – сотрудника Ин-
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Рецензент А.И. Русин

The transformation in Dzuramtai and Tobhor granitoid protrusions  
(Mongolia and Transbaikalian area)

Yu. G. Tsekhovsky, T. F. Scherbakova, A. V. Poleschuk
Geological Institute of RAS

The specific features of structural-lithological transformations in granitoid protrusions in the Dzuramtai 
(Southern Mongolia) and Tobhor (Western Transbaikalian area) massifs are outlined in the article. These 
transformations have contributed to rock disintegration and tectonoclastite development, which are erroneously 
referred to sedimentary rocks. The features which distinguish tectonoclastites from sedimentary rocks were 
identified. It was established that the main reason leading to variable manifestations of tectonic disintegration 
in granitoids is heterogeneity of the composition, structure, and physico-mechanical properties of granites 
(Dzuramtai massif) and syenites or quartz syenites (Tobhor massif). In addition, the transformations of 
granitoids were controlled by various stress values and stress deformations during the piercing of variable 
thickness sedimentary cover by the dome of protrusion. The changes of granitoid tectonic disintegration 
products by superimposed processes (infiltration water or hydrotherms) and surface weathering, which enhance 
rock disintegration or, conversely, lead to their lithification were discovered. Local kaolinization of products of 
tectonic disintegration of granitoids by underground water and development of quartz-kaolin tectonoclastites 
(which can be mistake for redeposited weathering crust) was recorded in Dzuramtai massif protrusion. The 
signs allowing identifying of these genetically varying formations were presented.
Key words: protrusions of granitoids, tectonic disintegration, deformation of grains, pseudosedimentary 
clastic rocks (tectonoclastites), secondary transformations by infiltration waters, hydrotherms and surface 
weathering.


