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АННОТАЦИЯ 

Рожкова Е.А. Петрография и минералогия 

палеопротерозойской коры выветривания 

пурпольской свиты (Бодайбинский рудный 

район). – Миасс: ЮУрГУ, МиГео-407, 25 с., 27 

ил., 5 табл., библиогр. список – 4 наим. 

Квалификационная работа выполнена с целью определения минерального состава и 

петрографических особенностей пород коры выветривания пурпольской свиты.  

Результаты петрографического изучения пород коры выветривания пурпольской свиты 

позволили выделить два вида пород – кристаллические сланцы и кварциты. Кристаллические 

сланцы имеют в своем составе большое количество кианита и хлоритоида. Кварциты сложены 

преимущественно кварцем, с небольшими содержаниями в породе мусковита, кианита и 

хлоритоида. 

 

 

 

ABSTRACT 

Rozhkova E.A. Petrography and mineralogy of the 

Paleoproterozoic weathering crust of the Purpol 

Formation (Bodaibo ore district).– Miass: SUSU, 

MiGeo-407, 25p., 27 il., 5 tabl., bibliography – 4 title. 

Qualification work was performed to determine the mineral composition and petrographic features 

of the weathering crust rocks of the Purpol Formation. 

The results of a petrographic study of the weathering crust rocks of the Purpol Formation made it 

possible to distinguish two types of rocks - crystalline schists and quartzites. Crystalline schists 

incorporate a large amount of kyanite and chloritoid. Quartzites are mainly composed of quartz, with 

small contents of muscovite, kyanite, and chloritoid in the rock. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В Прибайкалье выделяется несколько возрастных уровней высокоглиноземистых пород, 

которые трактуются как древние коры выветривания. Геохимия их практически не изучена, и сам 

генезис окончательно не доказан. К таким образованиям относится пурпольская свита Северного 

Прибайкалья (Макрыгина, 2010).  

Современные исследования глинистых минералов свидетельствуют о высокой степени 

вариативности их химического состава. Они могут содержать значительное количество ценных 

компонентов, которые под действием процессов метаморфизма перераспределяются в новые 

минералы. 

Целью работы является определение минерального состава и петрографических 

особенностей пород метаморфизованной коры выветривания пурпольской свиты. 

Задачи: 

1) Анализ и обобщение информации о геологическом строении района исследований,  

2) Типизация и определение структурно-текстурных особенностей и вещественного состава 

горных пород коры выветривания пурпольской свиты (кристаллические сланцы и кварциты), 

3) Интерпретировать полученные данные. 
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1. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЯ 

1.1.  Географическое положение 

Район исследования располагается в Бодайбинском районе (Иркутская область). 

Бодайбинский район площадью 92000 км2 расположен на Патомском нагорье, в северо-восточной 

части Иркутской области, в местности, приравненной к районам Крайнего Севера (рис. 1.1). 

Участок отбора образцов расположен в 50 км на юг от поселка Перевоз. 

  

 
Рис. 1.1. Обзорная карта Иркутской области. Район исследования показан красными стрелкой и кружком 

(megabook.ru) 

 

https://ru.wikiredia.com/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BC%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D0%B3%D0%BE%D1%80%D1%8C%D0%B5
https://ru.wikiredia.com/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%A1%D0%B5%D0%B2%D0%B5%D1%80
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1.2. Изученность района исследований 

Допурпольская кора выветривания. В работах В. К. Головенка, А. Н. Потороченко и Е. И. 

Наумовой, Ю. Г. Попова и других исследователей охарактеризована допурпольская кора 

выветривания, развивающаяся по гранитоидам чуйско-нечерского комплекса и метапесчаникам 

ходоканской (чуйской) свиты. С. П. Кориковский и В. С. Федоровский отрицают ее наличие и 

интерпретируют эти образования как результат изменений пурпольских пород в контакте с 

рвущими их гранитами (Иванов, 1995). 

После опубликования работ С. П. Кориковского и В. С. Федоровского зоны контакта 

пурпольской свиты и чуйско-нечерских гранитов специально изучались на Тонодском, Чуйском и 

Нечерском поднятиях А. Н. Потороченко, Б. И. Дорожковым, В. И. Лифшицем, А. И. Ивановым и 

др.  

Исследования показали отсутствие интрузивных контактов и подтвердили наличие 

предпурпольской коры выветривания на восточном склоне Нечерского поднятия и проявление 

полихронных метасоматических процессов под экраном пород пурпольской свиты на Тонодском и 

Чуйском поднятиях. 

Известно, что коры выветривания претерпевают значительные изменения в результате 

проявления регионально-метаморфических процессов. По данным М. Р. Лидер, при диагенезе 

смешаннослойные монтмориллонит-иллитовые глинистые минералы переходят в иллит с 

окончательной потерей межслоевой воды. При температуре 190–200℃ иллит 

перекристаллизовывался в серицит, а затем, при 300℃ в мусковит. По данным Г. Винклера, при 

температуре 390–400℃ каолинит в присутствии кварца преобразуется в пирофиллит. В 

Патомском нагорье значительные скопления этого минерала приурочены к сланцам пурпольской 

свиты восточного склона Нечерского поднятия. 

Наиболее полно изучена кора выветривания гранитоидов чуйско-нечерского комплекса, 

наблюдаемая в коренном залегании (Иванов, 1995).  

Мощность коры изменяется от первых метров до 20–25 м, интенсивность процесса 

нарастает по направлению к подошве пурпольской свиты. Неизмененные выветриванием обычно 

розовые или розово-серые граниты состоят из микроклина (30–35 %), кислого плагиоклаза (25–

30 %), кварца (25–30 %), биотита, иногда отмечается мусковит. По направлению к контакту с 

пурпольской свитой цвет гранитов изменяется на серый, затем становится зеленовато-серым. В 

конечном счете, гранит постепенно превращается в гравелитоподобную породу, представляющую 

собой тонкозернистый зеленовато-серый слюдистый агрегат, в котором «плавают» (25–40 %) 

угловатые и изометрично-угловатые зерна кварца.  

Изменения минерального состава, установленные ранее В. К. Головенком, А. Н. 

Потороченко, Ю. Г. Поповым и др., позже были подтверждены. На начальной стадии биотит 

теряет спайность и окраску, замещается хлоритоподобной слюдкой светло-зеленого цвета с 

низкими цветами интерференции, затем зерно как бы «расплывается» - аморфизируется.  

Несколько позже биотита начинает изменяться альбит-олигоклаз. Он постепенно 

полностью замещается серицитом. Микроклин более устойчив и изменяется иначе: вначале он 

утрачивает решетчатое строение и альбитизируется по зонам и трещинам, в виде отдельных пятен, 

которые по мере нарастания процесса захватывают целиком все зерно. При этом появляются 

каплевидные выделения кварца. Альбит серицитизируется, а микроклин замещается кварц-

серицитовым агрегатом. Верхняя часть коры выветривания гранитов представляет собой породу, 

основу которой составляет серицитовая (гидрослюдистая) масса с небольшой примесью хлорита, а 

на ее фоне «плавают» отдельные изолированные зерна кварца (Иванов, 1995). 

Приведенные материалы достаточно определенно доказывают проявление химического 

выветривания и соответственно допурпольский возраст гранитов чуйско-нечерского комплекса. 

Изученные профили коры выветривания завершаются гидрослюдистой зоной, однако наличие в 
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пурпольской свите восточного склона Нечерского поднятия многочисленных пачек 

пирофиллитсодержащих сланцев подтверждает предположение Ю. Г. Попова о существенно 

каолинитовом составе кор выветривания пурпольского времени.  

Нечерское поднятие. На Нечерском поднятии рифейский разрез начинается с отложений 

пурпольской свиты. Аркозовый контакт в основании рифея с глубоким размывом и корой 

выветривания установлен в 50–60-х гг. В. К. Головенком и специально исследовался при средне- и 

крупномасштабных геологических съемках. При этом получены многочисленные свидетельства 

стратиграфического контакта отложений тепторгинской серии с чуйско-нечерскими гранитами, 

илинакской и ходоканской свитами. 

В междуречье рр. Саку и Ченчи пурпольские отложения залегают на гнейсах илинакской 

свит, мигматизированных в экзоконтакте Ченчинского массива гранитов чуйско-нечерского 

комплекса. Мигматизация очень интенсивная и развита непосредственно под подошвой 

пурпольской свиты. В этой свите следы мигматизации отсутствуют, и уровень регионального 

метаморфизма не превышает хлорит-серицитовой субфации зеленых сланцев (в средней подсвите 

высокоглиноземистые разновидности представлены хлоритоидными, мусковито-хлоритоидными, 

серицит-пирофиллит-хлоритоидными сланцами). В верховье р. Прав. Ченчи в гранитах вблизи 

контакта с пурпольской свитой А. И. Иванов и А. И. Блинников задокументировали ксенолиты 

мигматизированных мусковит-биотитовых гнейсов кевактинской серии. Таким образом, очевидно 

наличие четкого «метаморфического несогласия» между породами илинакской и пурпольской 

свит, что подтверждает вывод о налегании пурпольских отложений на раннепротерозойские 

граниты (Иванов, 1995). 

На правобережье р. Бульбухты ниже устья руч. Чепок отложения пурпольской свиты 

залегают на интенсивно мигматизированных, смятых в сложные складки биотитовых 

метапесчаниках в гнейсах ходоканской свиты. Пурпольская свита имеет характерное трехчленное 

строение и слагает моноклиналь с углами падения 15–20˚. Метаморфизм ее пород не превышает 

хлорит-серицитовой субфации зеленосланцевой фации: высокоглиноземистые сланцы 

представлены серицит-пирофиллит-хлоритоидными и хлоритоидными разновидностями. 

Очевидно метаморфическое несогласие в основании пурпольской свиты.  

 

1.3. Стратиграфия 

Нижний протерозой. Отложения нижнего протерозоя, приуроченные к выступам 

доверхнепротерозойского фундамента (рис. 1.2) – Тонодскому, Чуйскому и Нечерскому, – имеют 

сравнительно небольшое распространение. Они представлены кластическими осадками, 

относящимися к различным фациям метаморфизма (Казакевич, 1971). 

Нижнепротерозойские отложения Нечерского выступа представлены как 

глубокоизмененными осадками, так и сравнительно мало метаморфизованными разностями. 

Последние развиты на его северной окраине, где впервые они были выделены 

О.С. Набровенковым и С. С. Кальниченко. Ранее Т. П. Жаднова (1960, 1961) относила эти 

образования к пурпольской свите. Осадки нижнего протерозоя представлены кварц-хлорит-

серицитовыми сланцами, кварц-серицит-«углистыми» алевролитистыми сланцами с тонкими 

прослоями песчаника.  

В узкой зоне контакта с интрузией гранитов чуйско-кодарского комплекса развиваются 

гнейсы и мигматиты. Видимая мощность отложений нижнего протерозоя в рассматриваемой 

структуре составляет 400–450 м (Казакевич, 1971).  

Средний протерозой (тепторгинская серия). Осадки среднего протерозоя развиты в 

пределах выступов фундамента верхнепротерозойских отложений. В результате исследований В. 

К. Головенка (1961), А. А. Стороженко и И. К. Стороженко (1965) и др. удалось установить 

несогласное залегание пород среднего протерозоя на нижнепротерозойском комплексе и 

расчленить его на две свиты (снизу вверх): пурпольскую и медвежевскую. 
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Пурпольская свита представлена кварцитами, кварцевыми песчаниками, гравелитами и 

сланцами, обогащенными глиноземом. На Нечерском выступе, прилегающем к платформе, 

развиты кварцевые конгломераты. Наиболее полный разрез отложений свиты наблюдается в 

центральной части Тонодского выступа, в районе гольца Юдиткан, где он изучался в 1961–1962 гг. 

Ленской экспедицией ЦНИГРИ. 

 
Рис. 1.2. Схема тектонического районирования Бодайбинского района.  

Автор А.З. Коников (www.geolkarta.ru) 

Осадки свиты залегают на гранитоидах чуйско-кодарского комплекса и имеют трехчленное 

строение. Нижний горизонт мощностью 9200 м начинается с гравелитов, содержащих гальку 

подстилающих гранитов. Над ними располагаются белые, желтые, розовато-белые 

тонкополосчатые кварциты, нередко содержащие вкрапленность и отдельные скопления 

магнетита. Выше залегает горизонт зеленовато-серых кианит-хлоритоидных сланцев, содержащих 

прослои темно-серых хлоритоидных кварцитов (1–2 м) и серых серицит-хлоритоидных сланцев 

(от 1–2 мм до 50 см). Мощность горизонта от 300 до 400 м. Наблюдается увеличение содержания 

кианита к верхам разреза и появление прослоев мощностью 1–2 см светло-зеленых, почти 

мономинеральных кианитовых пород. Среди кианит-хлоритоидных пород в неболышом 

количестве встречаются конкреционные образования, сложенные диаспором (Казакевич, 1971). 

Верхний горизонт представлен гравелитами с прослоями кварцитов и сланцев мощностью 

до 500 м. В гравелитах содержатся знаки золота. 

Общая мощность отложений пурпольской свиты в районе гольца Юдиткан составляет 900–

1100 м. 

Результаты петрографического изучения кианит-хлоритоидных пород показали, что на 

первых этапах метаморфизма возникла ассоциация кварц – серицит – плагиоклаз, затем 

http://www.geolkarta.ru/
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сформировался кианит. Дальнейшие преобразования носили ретроградный характер и выразились 

в последовательности: 1) хлоритоид – кварц, 2) кварц – серицит – хлорит. В более позднюю 

стадию происходил процесс окварцевания пород. 

В рассматриваемом участке мощность горизонта кианит-хлоритоидных пород является 

наибольшей по сравнению с другими частями Патомского нагорья (Казакевич, 1971). 

Западнее, в бассейне верхнего течения р. Бол. Туюкана, по данным исследований Б. В. 

Шергина и др., насыщенность среднего горизонта кианит-хлоритоидными породами несколько 

меньшая, они слагают пачки мощностью от 30 до 50 м и протяженностью 10–19 км. 

Восточнее юдитканского разреза, в бассейне р. Пуричи, пурпольская свита имеет менышую 

мощность (250–300 м) и представлена мономинеральными кварцитами с редко встречающимися 

кианит-хлоритоидными породами. 

В северной части Тонодского выступа, в бассейне правобережья р. Кевакты, осадки 

пурпольской свиты залегают на отложениях колупаевской`и михайловской свит нижнего 

протерозоя и представлены горизонтом кварцевых гравелитов (внизу) и горизонтом 

переслаивания голубоватых и розовых кварцитов с кианит-оттрелитовыми породами (вверху). 

Здесь мощность свиты не превышает 500 м.  

В пределах северной окраины Чуйского выступа, в бассейне р. Верх. Язовой, в основании 

пурпольской свиты залегают породы, состоящие из дресвы гранитов чуйско-кодарского 

комплекса. Выше располагаются белые, зеленоватые, полосчатые, местами обогащенные 

магнетитом кварциты; в верхах разреза отмечена пачка, содержащая невыдержанные по 

простиранию прослои и линзы хлоритоидных и кианит-хлоритоидных пород. Мощность 

кварцитов достигает 60–80 м, хлоритоидных и кианит-хлоритоидных пород 30–35 м. Эти породы 

перекрыты гравелитами, обломки и цемент которых имеют существенно кварцевый состав. 

Мощность гравелитов достигает 200 м (Казакевич, 1971). 

В северной части Нечерского выступа разрез среднего протерозоя до последнего времени 

представлялся очень сложным, поскольку не была расшифрована структура участка; в средний 

протерозой некоторые исследователи (Б. В. Огиенко и Т, П. Жаднова) включали 

нижнепротерозойские осадки. О. С. Набровенкову удалось расшифровать структуру и 

откартировать площадь развития пурпольской и вышележащей медвежевской свит. При этом 

оказалось, что разрез пурпольской свиты сходен с стратотипическим разрезом этой свиты в 

Тонодском выступе, Повторяется его трехчленное строение, но некоторым отличием являются 

сокращенные мощности.  

Разрез снизу вверх представлен: 

1. Кварциты светлые, переслаивающиеся с гравелитами и кварц-

серицитовыми сланцами. В низах сланцы обогащены магнетитом 

70–90 м 

2. Кварциты с прослоями и линзами кианит-хлоритоидных и кианитовых 

сланцев  

70–90 м 

3. Гравелиты с прослоями кварцитов зеленого цвета 10 м 

Общая мощность пурпольской свиты в пределах северной части выступа составляет 160–

200 м. 

Свита залегает с угловым несогласием (10–15°) на осадках нижнего протерозоя и на 

гранитах чуйско-кодарского комплекса.  

Вдоль восточного склона Нечерского выступа пурпольская свита изучалась В. К. 

Головенком, Б. В. Огиенко и Т. П. Жадновой. По данным Т. П. Жадновой, наиболее полными 

являются разрезы в верхнем течении р. Джелинды, в ее левобережных притоках и на водоразделе с 

левыми притоками р. Богаюкты – ключами Семняк и Загадка. 

Из описания пурпольской свиты видно, что на рассматриваемой территории сохраняется 

однообразный и вместе с тем характерный ее состав. Почти везде наблюдается трехчленное 

строение ее разреза, представленного трансгрессивной и регрессивной сериями. Отмечаются 

изменение мощностей и значительные колебания в степени насыщенности высокоглиноземистым 

материалом. Максимальная насыщенность высокоглиноземистыми образованиями разреза свиты 
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наблюдается в центральной и западной частях Тонодского выступа. В большей части района 

породы свиты метаморфизованы до стадии кианита (Казакевич, 1971).  

Относительно условий формирования пурпольской свиты мнения исследователей 

различны. Представление о привносе глинозема в процессе метаморфических преобразований 

(Лобач-Жученко, 1957) в настоящее время должно быть отвергнуто, поскольку в 

слабометаморфизованных осадках свиты также установлено высокое содержание глинозема. 

Одинаковы в породах и содержания всех других элементов независимо от степени метаморфизма. 

Повышенное содержание глинозема свойственно исходному осадку. В. К. Головенок приводит 

обширный материал, убедительно доказывающий сходство состава высокоглиноземистых пород 

пурпольской свиты с составом каолиновых глин. Это сходство подтверждается также 

парагенезисом высокоглиноземистых пород с кварцитами и кварцевыми песчаниками; каолиновые 

глины обычно ассоциируют с кварцевыми песками. Характерно также повышенное содержание 

железа (в виде гематита и магнетита).  

Каолиновые глины формируются на платформах, в континентальных водоемах в условиях 

влажного теплого климата. Аналогичная обстановка существовала, по-видимому, и во время 

формирования осадков пурпольской свиты (Казакевич, 1971).  

На платформенный режим пурпольской эпохи указывает также тип складчатых структур, 

слагаемых этой свитой – пологие прерывистые складки, развитые на жестком фундаменте. 

Некоторые исследователи (В. К. Головенок) считают возраст метаморфизма свиты 

верхнепротерозойским. А. А. Стороженко в гальке базальных конгломератов верхнего протерозоя 

р. Тоноды обнаружил хлоритоидные породы, чем подтверждается доверхнепротерозойский 

возраст метаморфизма.  

 

1.4. Тектоника 

Патомское нагорье представляет собой дугообразную в плане северную часть Байкальской 

складчатой области, с юга глубоко вдающуюся в Сибирскую платформу. В современной структуре 

нагорья, сформированной в течение двух тектоно-магматических циклов – раннепротерозойского 

и рифейско-палеозойского, выделяются Чуйско-Нечерский антиклинорий, Патомский и Мамско-

Бодайбинский синклинории (Иванов, 1995). В антиклинории в пределах четырех поднятий 

(Чуйского, Быстринского, Тонодского и Нечерского) вскрываются раннекембрийские образования 

фундамента складчатой области. Складчатый чехол, выполняющий синклинории, представлен 

отложениями рифея и венда, а на окраине складчатой области – образованиями нижнего палеозоя. 

От Сибирской платформы складчатая область отделяется краевыми глубинными разломами – 

Жуинским (на востоке) и Акиткано-Джербинским (на западе и северо-западе).  

 

1.5. Геологическое строение пурпольской свиты 

В соответсвии с существующими представлениями пурпольская свита принадлежит 

тепторгинской серии и залегает несогласно на ходоканской свите и прорывающих ее 

раннепротерозойских гранитах. На Нечерском поднятии пурпольская свита представлена в своем 

типичном виде в разрезе по р. Мал. Ходокан. Здесь, как и в большинстве других мест, она 

подразделяется на три пачки (Кориковский, 1980).  

В низах свиты находится пачка массивных кварцевых метапесчаников, кварцевых 

метагравелитов, реже кварцевых метаконгломератов с галькой кварца диаметром 0.5–7 см. 

характерно полное отсутствие обломочных полевых шпатов и каких бы то не было гранитных 

галек. В метапесчаниках зерна или гальки кварца сцементированы небольшим количеством 

серицитового, хлорит-серицитового, пирофиллит-серицитового, гематит-серицит-хлоритового 

цемента. Зерна кварца очень хорошо, иногда идеально окатаны, что указывает на длительную 

транспортировку обломочного материала. Вследствие метаморфизма породы нижней пачки 
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обычно превращены в массивные беловато-желтые кварциты. Среди них местами встречаются 

небольшие пропластки высокоглиноземистых сланцев. Мощность нижней кварцитовой пачки 

непостоянна и меняется от 30 до 100–150 м (Кориковский, 1980).  

Вверх по разрезу кварциты сменяются высокоглиноземистыми сланцами, которые по 

валовому химическому составу в целом приближаются к каолиновым глинам. В них заключены 

небольшие пласты кварцевых метапесчаников, количество которых варьирует в различных 

районах. Степень метаморфизма сильно влияет на минеральный облик сланцев. В самых 

низкотемпературных зонах сланцы имеют хлорит-пирофиллит-серицитовый состав. При 

повышении температуры они еще в условиях зеленосланцевой фации превращаются сначала 

хлоритоид-хлорит-пирофиллит-серицитовые, затем в кианит-хлоритоид-хлоритовые и гранат-

хлоритоид-хлоритовые сланцы. В среднетемпературных условиях они переходят в ставролит-

хлоритоидные, затем в ставролит-кианит-гранатовые и, наконец, в силлиманит-кианит-гранат-

ставролитовые сланцы. Степень метаморфизма пород пурпольской свиты возрастает по 

направлению с востока на запад и юго-запад. Поэтому на севере и востоке поднятия сланцевая 

пачка пурпольской свиты представлена хлоритоидными, а на западе и юго-западе – ставролит-

гранатовыми сланцами. Мощность сланцевой пачки 60–200 м. 

В верхах пурпольской свиты вновь доминируют кварцевые метапесчаники; количество 

сланцев среди них уменьшается. Ее мощность 60–80 м. 

На восточном склоне Нечерского поднятия в составе пурпольской свиты присутствуют 

дайковые тела интрузивных метадиабазов, ориентировка которых совпадает с простиранием 

свиты. На северном и западном склонах поднятия ни интрузивные, ни субэффузивные 

метадиабазы не обнаружены (Кориковский, 1980).  

Контакты пурпольской и ходоканской свит хорошо видны в скальном водораздельном 

гребне и в коренных выходах в русле р. Мал. Ходокан. Здесь на характерных для ходоканской 

свиты хлорит-серицит-альбит-кварцевых металевролитах и сланцах, совершенно согласно 

залегают кварцевые метапесчаники пурпольской свиты, содержащие небольшое количество 

серицита и кианита. Азимут падения сланцев ходоканской свиты и кварцитов пурпольской свиты 

одинаков - 270˚, угол 25˚. В зоне непосредственного контакта в скальном обнажении хорошо 

видна переходная пачка мощностью около 2 м, в которой наблюдается тонкое (в виде прослоев 

мощностью 5–30 см) переслаивание хлорит-серицитовых сланцев с гравелистыми, почти 

мономинеральными кварцито-песчаниками. Выше по разрезу переходная пачка сменяется 

монокварцитами (70 м), а затем хлоритоид-кианитовыми сланцами пурпольской свиты. В зоне 

контакта и по всему разрезу породы совершенно свежие. 

 

1.6. Метаморфизм пурпольской свиты на Нечерском поднятии 

Метаморфическая зональность в районе Нечерского поднятия относится к кианит-

силиманитовому типу глубинности. Интенсивность метаморфизма возрастает по направлению с 

востока на запад от зеленосланцевой фации до верхних ступеней ставролитовой фации. 

Зеленосланцевая фация, биотитовая субфация. В условиях этой субфации 

метаморфизованы породы восточной и северо-восточной частей Нечерского поднятия. 

Возрастание температуры в северо-западном направлении приводит к тому, что в глиноземистых 

породах пурпольской свиты появляются хлоритоид и кианит, исчезают диаспор и пирофиллит, а в 

терригенных породах ходоканской и медвежевской свит возрастает количество биотита.  

Пирофиллит-хлоритовая ступень. В условиях пирофиллит-хлоритовой ступени 

метаморфизованы породы юго-восточного склона Нечерского поднятия, между реками Богаюкта 

и Джелинда. Пурпольская свита представлена здесь пирофиллит-серицит-хлорит-кварцевыми и 

пирофиллит-серицит-хлорит-диаспоровыми филлитами, кварцито-песчаниками с серицит-хлорит-

гематитовым цементом, изредка с примесью анкерита и сидерита. Характерный признак данной 

ступени – полное отсутствие хлоритоида (Кориковский, 1980).  
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Пирофиллит-хлорит-хлоритоидная ступень. Ее нижней границей является изограда 

хлоритоида, которая фиксируется в сланцах пурпольской свиты по появлению мельчайших 

новообразований или небольших розеток хлоритоида в пирофиллит-хлорит-серицитовой массе; 

верхней границей является изограда кианита. При повышении температуры (к северу, в сторону р. 

Бульбухта) хлоритоид становится все более распространенным минералом в глиноземистых 

сланцах.  

Наиболее обычными в условиях верхней части пирофиллит-хлорит-хлоритоидной ступени 

становятся ассоциации Chld+Prf+Mus+Q, Chld+Chl+Mus+Q, широко развитые в пурпольской свите 

в северном окаймлении Бульбухтинского массива.  

Кианит-хлоритоидная ступень. Нижней границей данной ступени является изограда 

кианита, верхней – появление альмандинового граната. Изограда кианита в пурпольской свите 

проводится по возникновению кианита за счет распада пирофиллита (Кориковский, 1980). 

В обычных кианит-хлоритоидных сланцах без хлорита в парагенезисах Ky+Chld+Mus+Q, 

Chld+Mus+Q железистость хлоритоида составляет 82–87 %. Сами породы на этом участке 

становятся средне- и крупнозернистыми, величина кристаллов кианита и хлоритоида достигает 1–

1,5 см. 

Альмандин-хлорит-хлоритоидная субфация. В пурпольской свите по-прежнему стабилен 

парагенезис Ky+Chld+Mus+Q.  

Ставролитовая фация. Породы этой фации развиты на западном склоне Нечерского 

поднятия, на левобережье р. Нечера.  

Выделение ступеней равновесия внутри ставролитовой фации обычно основывается на 

парагенезисах высокоглиноземистых метапелитов. Подобные породы в составе пурпольской 

свиты выходят только на юго-западе поднятия, в зоне высоких ступеней ставролитовой фации, 

тогда как на северо-западе, где метаморфизм отвечал ее низким ступеням, они отсутствуют.  

Нижняя ступень ставролитовой фации. Пурпольская свита, в породах которой должны 

были бы наблюдаться ставролит-хлоритоидные и ставролит-хлоритовые ассоциации, в данном 

районе уничтожена гранитами (Кориковский, 1980).  

Кианит-биотит-ставролитовая субфация. Этой субфации соответствует метаморфизм 

юго-западного и западного обрамления Нечерского поднятия. В глиноземистых сланцах 

пурпольской свиты главный парагенезис St+Gr+Ky+Mus+Q (±Ilm или Mgt), реже 

St+Ky+Gr+Bi+Mus+Q.  

Ставролит-силлиманитовая субфация. Пурпольская свита представлена 

гигантозернистыми гранат-силлиманит-кианит-мсковит-биотит-кварцевыми сланцами с 

подчиненным количеством мусковитовых кварцитов.  
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2. МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 

При написании работы были использованы следующие методы и подходы: 

1. Изучена опубликованная литература по Бодайбинскому району и древним корам 

выветривания.  

2. Макроскопическое описание образцов.  

3. Оптико-минералогическое исследование шлифов и аншлифов. 

4. Рентгенофазовый анализ. 

5. Сканирующая электронная микроскопия.  

Материалы для макроскопического описания, оптико-минералогического исследования и 

дальнейших исследований был предоставлен к.г.-м.н. Е.Е. Паленовой.  

Метод оптической микроскопии в отраженном и проходящем свете применялся в целях 

минералого-петрографического изучения, определения текстурно-структурных особенностей 

строения горных пород и минералов. Для макроскопического описания использовался 

бинокулярный микроскоп. Для изучения пород в шлифах и аншлифах использовались микроскопы 

ПОЛАМ р-312 и Olympus BX-51с цифровой фотокамерой DeltaPix. Сделан ряд микрофотографий, 

характеризующих петрографические особенности пород. Всего исследовано 10 шлифов и 5 

аншлифов. 

Для определения минералов вмещающих пород был проведен рентгенофазовый анализ при 

помощи дифрактометра SHIMADZU XRD-6000, CuKalfa излучение с монохроматором, аналитик 

Е.Д.Зенович (ЮУ ФНЦ МиГ УрО РАН). Идентификация минералов проведена при помощи 

штатного программного обеспечения прибора. В результате была получена и расшифрована 1 

рентгенограмма. 

Акцессорные минералы были изучены с помощью СЭМ микроскопа TescanVega3 с 

энергодисперсионным анализатором Oxford Instruments X-act, аналитик Блинов И.А. (ЮУ ФНЦ 

МиГ УрО РАН). Были получены 17 анализов химического состава минералов и 2 качественных 

спектра. 
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3. МИНЕРАЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПОРОД ПУРПОЛЬСКОЙ 

СВИТЫ 

Породы метаморфизованной коры выветривания пурпольской свиты можно разделить на 

две группы – кристаллические сланцы и кварциты, которые отличаются по структурно-

текстурным особенностям и минеральному составу. 

Кристаллические сланцы 

Макроскопически порода имеет порфиробластовую структуру, кристаллизационно-

сланцевую текстуру (рис. 3.1). В микрозернистой основной массе находятся порфиробласты 

кианита призматической формы (рис. 3.2). Основная масса состоит из кварца и слюды. 

Присутствуют гематит и магнетит. Есть единичные включения зерен рутила (1–3 мм), 

красноватого оттенка. 

Кианит на фоне породы имеет серый цвет, но при отделении от общей массы виден синий 

оттенок. Он наблюдается как в виде удлиненно-призматических кристаллов, так и в виде 

радиально-лучистых агрегатов. Размер порфиробласт кианита от 5 мм до 1–1,5 см. 

 

  

Рис. 3.1. Кристаллический сланец хлоритоид-
кианитовый (образец 70001Г). 

Рис. 3.2. Кристаллический сланец хлоритоид-
мусковит-кианитовый (образец 70001Д) 

 

Для уточнения минерального состава был проведен рентгенофазовый анализ. В результате 

расшифровки рентгенограммы (рис. 3.3) были определены такие минералы как кианит, кварц, 

хлоритоид и мусковит. 

 
Рис. 3.3. Расшифровка рентгенограммы кристаллического сланца 
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Микроскопически порода имеет лепидогранобластовую структуру основной массы 

(рис. 3.4), в которой располагаются порфиробласты кианита и хлоритоида (рис. 3.5). Также 

встречаются акцессорные минералы – рутил, турмалин, циркон.  

  
Рис. 3.4. Шлиф 70001Д. Лепидогранобластовая 

структура основной массы (без анализатора) 

Рис. 3.5. Шлиф 70001Д. Лепидогранобластовая 

структура основной массы (с анализатором) 

 

Кианит имеет призматическую форму, иногда встречаются изометричные обломки. 

Кристаллы обладают высоким рельефом, часто хорошей спайностью (рис. 3.6). Встречаются 

кристаллы, с пересекающимися системами трещин спайности. Иногда спайность отсутствует и 

наблюдается трещины отдельности. Обычно кианит бесцветен, но иногда заметен плеохроизм – 

наблюдается голубоватый оттенок. Это является дополнительным диагностическим признаком, 

так как другого минерала с голубоватым оттенком и высоким рельефом нет. Интерференционная 

окраска первого порядка, варьирует от сероватого до красноватого оттенка. Погасание часто 

косое, прямо гаснут редко. Часто имеют включения акцессорных минералов. Встречаются сростки 

кристаллов кианита с хлоритоидом (рис. 3.7). 

  
Рис. 3.6. Шлиф 70001Б. Кианит (Ky) в окружении 

кварца (Q) и магнетита (Mgt) (с анализатором) 
Рис. 3.7. Шлиф 70001Г. Кианит (Ky) и хлоритоид 

(Chld) в основной мусковит-кварцевой массе 

(Mus-Q) (с анализатором) 

 Хлоритоид встречается в виде кристаллов таблитчатой, призматической или игольчатой 

формы, а также в виде обломков. Часто встречаются сростки нескольких кристаллов (рис. 3.8). 

При наблюдении без анализатора наблюдается заметный рельеф, плеохроизм от бесцветного до 

зеленоватого, спайность либо хорошая, либо отсутствует. В скрещенных николях имеет 

интерференционную окраску зеленого цвета различной интенсивности. Иногда хлоритоид имеет 

волнистое погасание. Очень часто встречаются кристаллы с полисинтетическими двойниками 

(рис. 3.9). Также наблюдаются включения акцессорных минералов, иногда кварца и мусковита. 
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Рис. 3.8. Шлиф 70001Б. Сростки кристаллов 

хлоритоида (Chld) в основной мусковит-кварцевой 

массе (Mus-Q) (без анализатора) 

Рис. 3.9. Шлиф 70001В. Хлоритоид (Chld) с 

полисинтетическими двойниками (с 

анализатором) 

Кварц является составляющей основной вмещающей массы. Зерна кварца имеют 

изометричную, иногда угловатую форму и образуют, так называемую, мозаику. Имеет волнистое 

погасание.  

Мусковит встречается в виде мелких пластинок, иногда длинных и изогнутых, в основной 

массе. Часто мусковит вытягивается в одном направлении, подчеркивая сланцеватую текстуру 

породы.  

Магнетит наблюдается в породе в виде пылеватого агрегата, а также в виде изометричных 

зерен. В виде включений присутствует в порфиробластах кианита и хлоритоида. 

Рутил встречается в виде отдельных кристалликов и зерен, а также в виде зернистых 

агрегатов. Имеет желтоватую или красноватую окраску. Отдельные зерна рутила непрозрачны, и 

только края просвечивают красноватым оттенком. Рельеф хорошо заметен. Рутил находится как в 

виде включений в кристаллах кианита и хлоритоида, так и в основной массе. 

Турмалин встречается в виде мелких призмочек или округлых зерен. Часто имеет 

зональную окраску (рис. 3.10).  

Циркон наблюдается в породе в виде бесцветных мелких кристаллов с пирамидальными 

ограничениями с обоих концов или в виде мелких зерен. Угасание прямое. Высокие цвета 

интерференции. 

 
Рис. 3.10. Шлиф 70001Е. Сросток мелких кристалликов турмалина 

в основной кварц-мусковитовой массе (с анализатором) 
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Также, с помощью метода СЭМ были обнаружены минералы РЗЭ – монацит, ксенотим. 

Был определен их химический состав, а также состав хлоритоида, мусковита, магнетита, рутила и 

циркона.  

  
Рис. 3.11. Аншлиф 70001Г. Монацит (a) в основной 

массе, состоящей из магнетита (b), рутила (c), 

хлоритоида (d) 

Рис. 3.12. Аншлиф 70001Ж. Зональный ксенотим (f, 

g) вокруг циркона (e) 

Монацит (рис. 3.11) изометричной формы располагается в основной мусковит-кварцевой 

массе с магнетитом и хлоритоидом. Отмечаются повышенные содержания тория, самария, 

гадолиния (табл. 1) 

Таблица 1. Химический состав минералов – монацита, магнетита, рутила, хлоритоида. 
Анализ Монацит Магнетит Рутил Хлоритоид 

MgO    3.43 

Al2O3  0.33  41.3 

SiO2 0.6 0.42  24.43 

P2O5 29.36    

SO3 0.53    

CaO 2.35    

TiO2  3.86 97.13  

V2O5  0.27   

MnO    0.39 

FeO  95.12 2.07 22.4 

Nb2O5   1.47  

La2O3 4.89    

Ce2O3 20.49    

Pr2O3 3.16    

Nd2O3 17.23    

Sm2O3 5.12    

Gd2O3 5.66    

ThO2 10.07    

Сумма 99.46 100 100.66 100 

Монацит (Ce0.3Nd0.24Ca0.09Th0.09Gd0.07La0.07Sm0.07Pr0.04Si0.02S0.01)1P0.974O4 
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Продолжение таблицы 1. 

Магнетит (Fe2.86Ti0.10Si0.01Al0.01V0.006)3O4 

Рутил  (Ti0.97Fe0.02Nb0.009)1O2 

Хлоритоид (Fe1.55Mg0.42Mn0.03)2Al4[Si2O8]O2OH 

Примечание. Анализы выполнены в ЮУ ФНЦ МиГ УрО РАН, г. Миасс на электронном 
микроскопе VEGA3 Tescan (аналитик Блинов И.А.) 

В магнетите отмечается содержание титана, ванадия, а в рутиле примесь железа и ниобия 

(табл.1).  

Ксенотим образует зональное идиоморфное зерно (рис. 3.12). В обоих отмечается 

повышенное содержание диспрозия и иттербия, а в точке g присутствует также тербий (табл.2). 

Таблица 2. Химический состав циркона и ксенотима. 

Анализ Циркон Ксенотим (точка f) Ксенотим (точка g) 

SiO2 32.87   

P2O5  35.72 35.05 

CaO  0.28  

Y2O3  48.05 44.88 

ZrO2 65.41   

Gd2O3  2.01 5.53 

Tb2O3   1.94 

Dy2O3  5.49 6.7 

Ho2O3  1.55 0.83 

Er2O3  3.28  

Yb2O3  3.88 4.25 

HfO2 1.13   

UO2  0.55  

Сумма 99.4 100.81 99.18 

Циркон (Zr0.98Hf0.01)1[SiO4] 

Ксенотим (точка f) (Y0.84Dy0.06Yb0.04Er0.03Gd0.02Ho0.01Ca0.009U0.004)1P0.98O4 

Ксенотим (точка g) (Y0.8Dy0.07Gd0.06Yb0.04Tb0.02Ho0.008)1P0.99O4 

Примечание. См. табл.1. 

Циркон (рис.3.12) образует идиоморфные зерна и содержит примесь гафния (табл. 2). 

  
Рис. 3.13. Аншлиф 70001Ж. Фосфат тория (d) в 

основной массе 

Рис. 3.14. Аншлиф 70001Ж. Сросток магнетита (а) и 

хлоритоида (с) в основной мусковит-кварцевой 

массе 
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Фосфат тория вместе с цирконом находятся в основной мусковит-кварцевой массе. Циркон 

образует идиоморфные зерна призматической формы (рис. 3.13).  

Фосфат тория изометричной формы, в составе отмечается содержание урана. Химический 

состав фосфата тория представлен на диаграмме (рис. 3.15). 

Магнетит имеет идиоморфную форму зерна (рис. 3.14), имеет в своем составе примесь 

титана (табл. 3). 

 
Рис. 3.15. Качественный спектр фосфата тория 

 

Таблица 3. Химический состав магнетита, мусковита и хлоритоида. 
Анализ Магнетит Мусковит Хлоритоид 

Na2O  1.39  

MgO  0.3 3.6 

Al2O3  35.38 42 

SiO2  44.86 25.72 

K2O  8.29  

TiO2 4.45   

MnO   0.78 

FeO 95.55 1.95 21.35 

Сумма 100 92.16 93.46 

Магнетит (Fe2.9Ti0.1)3O4 

Мусковит (K0.67Na0.17)(Si2.87Al2.67Fe0.10Mg0.03)O10(OH)2 

Хлоритоид (Fe1.25Mg0.37Mn0.05)Al3.46[Si1.8O8]O2OH 

Примечание. См. табл. 1. 
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Кварциты 

Макроскопически порода имеет мелкозернистую структуру и полосчатую текстуру. 

Состоит преимущественно из кварца, а также слюды и имеются прослои, сложенные гематитом и 

магнетитом. Мощность гематит-магнетитовых прослоев от 2 мм до 1,5 см. Заметны редкие мелкие 

зерна хлоритоида (рис. 3.16).  

 

 
Рис. 3.16. Кварцит (образец 70001К) 

В шлифах порода имеет лепидогранобластовую структуру (рис.3.17). Встречаются 

порфиробласты хлоритоида (рис. 3.18), мелкие зерна рутила и турмалина.  

Кварц представлен зернами изометричной, округлой и угловатой формы. Имеет волнистое 

погасание. Некоторые зерна имеют трещиноватость.  

Хлоритоид наблюдается в виде кристаллов уплощенно-призматической формы и в виде 

обломков. Имеет высокий рельеф, плеохроирует в зеленоватых оттенках. Спайность хорошая или 

отсутствует. Некоторые зерна имеют волнистое погасание. 

  

Рис. 3.17. Шлиф 70001К. Основная мусковит-

кварцевая масса кварцита (с анализатором) 

Рис. 3.18. Шлиф 70001К. Порфиробласты 

хлоритоида в кварците (с анализатором) 
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Рис. 3.19. Шлиф 70001К. Скопления гематита (Hem) 

в основной массе кварцита, содержащей 

порфиробласты хлоритоида (Chld) (без анализатора) 

Рис. 3.20. Шлиф 70001К. Зерна 

рутила,турмалина, циркона и магнетита в 

кварците (без анализатора) 

Магнетит встречается в виде пылеватых агрегатов и изометричных зерен (рис. 3.20).  

Гематит развивается между зернами кварца, магнетита. Образует скопления рядом с 

магнетитом (рис.3.19). 

Турмалин встречается в виде обломков округлой формы, часто с зональной окраской 

(рис. 3.20). 

Рутил образует зернистые агрегаты и встречается в виде отдельных зерен. Имеет бурую 

окраску (рис. 3.20). 

Циркон встречается в виде мелких прозрачных зерен (рис. 3.20). 

Также, с помощью методы СЭМ были обнаружены акцессорные минералы РЗЭ – монацит, 

ксенотим и флоренсит. Был определен их химический состав, а также состав хлоритоида, 

пирофиллита, каолинита, рутила и циркона. 

  
Рис. 3.21. Аншлиф 70001И. Рутил в кварците Рис. 3.22. Аншлиф 70001И. Хлоритоид (b) в 

срастании с пирофиллитом (c) и каолинитом (d) 
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Рутил встречается в виде изометричных включений в кварце (рис. 3.21, 3.23). В своем 

составе имеет включения железа (табл. 4). 

Также были обнаружены пирофиллит и каолинит в срастании с хлоритоидом (рис. 3.22).  

Таблица 4. Химический состав хлоритоида, пирофиллита, каолинита и рутила. 
Анализ Хлоритоид Пирофиллит Каолинит Рутил 

MgO 2.24    

Al2O3 41.14 28.33 38.16  

SiO2 25.63 64.84 46.78  

MnO 0.22    

TiO2    99.84 

FeO 23.82 1.22 0.83 0.38 

Сумма 93.06 94.39 85.77 100.21 

Хлоритоид (Fe1.62Mg0.3Mn0.02)2Al3.95[Si2O8]O2OH 

Пирофиллит Al2Fe0.06Si4O10(OH)2 

Каолинит Al1.93Fe0.03(Si2O5)(OH)4 

Рутил (Ti0.99Fe0.004)1O2 

Примечание. См. табл. 1. 

Ксенотим встречается как включения в кварце (рис. 3.23), так и в сростках с другими 

минералами (рис. 3.24). Получены качественный спектр ксенотима (рис. 3.25) и его химический 

состав (табл. 5). 

  
Рис. 3.23. Аншлиф 70001И. Включения рутила (f) и 
ксенотима (е) в кварце 

Рис. 3.24. Аншлиф 70001И. Сросток циркона, 
монацита (h), ксенотима (i) и флоренсита (j) 

Флоренсит встречается в сростке с цирконом (рис. 3.24). В его химическом составе 

наблюдаются содержания празеодима, тория и стронция (табл. 5). 

В монаците имеются содержание элементов – празеодима, гадолиния и самария (табл. 5). 
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Рис. 3.25. Качественный спектр ксенотима 

 

Таблица 5. Химический состав монацита, ксенотима и флоренсита. 
Анализ Монацит Ксенотим Флоренсит 

Al2O3   31.07 

SiO2 0.74  1.14 

P2O5 30.04 36.01 27.04 

CaO 0.34  0.6 

SrO   1.29 

Y2O3  46.76  

La2O3 14.42  9.15 

Ce2O3 32.69  13.95 

Pr2O3 3.4  1.35 

Nd2O3 10.90  3.05 

Sm2O3 1.91   

Gd2O3 3.29 4.92  

ThO2 1.72  0.5 

Dy2O3  6.45  

Er2O3  3.51  

Yb2O3  3.09  

Сумма 99.45 100.74 89.14 

Монацит (Ce0.47La0.2Nd0.15Pr0.05Gd0.04Sm0.03Si0.03Th0.015Ca0.014)0.999PO4 

Ксенотим (Y0.814Dy0.068Gd0.053Er0.036Yb0.03)1PO4 

Флоренсит (Ce0.427La0.282Si0.095Nd0.091Sr0.062Ca0.053Pr0.041Th0.009)1.06Al3.062(P1.915O8)(OH)6 

Примечание. См. табл. 1. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По результатам изучения петрографических особенностей и минерального состава пород 

коры выветривания пурпольской свиты можно сделать следующие выводы: 

1. Породы коры выветривания пурпольской свиты разделяются на два вида, которые 

различаются по структурно-текстурным особенностям и количественно-минералогическому 

составу пород: кристаллические сланцы и кварциты. 

2. Кристаллические сланцы имеют в своем составе большое количество кианита и 

хлоритоида, которые и определяют название кристаллических сланцев.  

3. Кварциты сложены преимущественно кварцем, с небольшими содержаниями в породе 

мусковита, кианита и хлоритоида.  

4. Акцессорные минералы встречаются в обоих видах пород и представлены рутилом, 

турмалином, цирконом, монацитом, ксенотимом. 

5. Также кристаллические сланцы и кварциты содержат магнетит, который находится в 

виде мелкой вкрапленности и пылеватых агрегатов. В кварците магнетит образует прослойки 

вместе с гематитом. 

6. Также, опираясь на литературные данные, кристаллические сланцы по минеральному 

составу, характеру взаимоотношения минералов и по текстурно-структурным особенностям 

можно отнести к зеленосланцевой фации, биотитовой субфации. 
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