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ROCZNIK POLSKIEGO TOWARZYSTWA GEOLOGICZNEGO
ANNALES DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE POLOGNE

Tom (Volume) XXXIX — 1969 Zeszyt (Fascicule) 4 Krakow 1969

MARIAN DUMICZ, JERZY DON, KAZIMIERZ KOZEOWSKI

GRANITOIDY SALAIRSKIE ALTAJU MONGOLSKIEGO
W REJONIE KOBDO (MONGOLIA)
(Tabl. CXIII i 3 fig)

Salairian granitoids of the Mongol Altai Range
in the Khobdo region (Mongolia)
I(PL. ;CXIII and 3 Figs.) i

Tredé: Granitoidy omawianego obszaru reprezentowane sa gléwnie przez
tonality zréznicowane petrograficznie na jasne — leukotonality, w ktérych skiad
wchodza przede wszystkim plagioklazy i podrzednie biotyt, oraz na ciemne horn-
blendowe i biotytowe. Znacznie rzadziej notowano ‘tutaj granity zwyczajne i mon-
zonitowe oraz granodioryty i dioryty. Kartograficznie natomiast wydzielono wsréd
granitoidow Pogoérza Kobdowskiego dwie odmiany: smuzyste, grupujgce sie gléwnie
w antyklinorium kobdowskim i bezkierunkowe, wystepujace w synklinoriach cha-
rausunurskim i duutskim. ‘

Salairski wiek granitoidowego plutonu Pogérza Kobdowskiego zdaje sie bye¢
bezsporny. Obejmuje on bowiem kompleksy skalne do kambru $Srodkowego wigcznie,
a otoczaki granitoidéw z nim zwigzanych znajduja sie w osadach ordowiku spoczy-
wajacych niezgodnie zar6wno na kambrze §rodkowym, jak tez na granitoidach oma-
wianego obszaru.

WSTEP

Zagadnienie wieku granitoidow Mongolii Zachodniej bylo przedmio-
tem zainteresowan szeregu badaczy. Z nowszej literatury, nawigzujgcej
do problematyki granitoidow, nalezy wymieni¢ prace: W. A. Amanto-
wa, L. Danzan Butoczi, P.S. Matrosowa (1962); W. A.
Amantowa (1963); W.W. Bezzubcewa (1963); W.W.Bezzub-
cewa, B.Luwsan Danzana, E.J. Fiodorowskiego (1963);
W.W. Bezzubcewa, J.J. Wolczka (1963); B. buwsan Dan-
zana (1963). Opracowania te majg charakter regionalny z wyjatkiem
ostatniej pozycji, ktora poswigcona jest glownie granitoidom ptd.-zachod-
niej czeéci Altaju Mongolskiego. Wymienieni autorzy przypisuja duzg role
w rozwoju budowy geologiczne] Mongolii Zachodniej strukturze sangi-
lenskiej (W.A.Amantow et a 1., 1962), okreslajacej rowniez jako stre-
fa changajska (W.W.Bezzubcew et a 1., 1963). Element ten rozprze-
strzenia sie w poinocnej czesci Mongolii Srodkowe]j i zbudowany jest
z prekambryjskich skal krystalicznych. Zgodnie z panujgcymi pogladami
jednostka ta zostala skonsolidowana w prekambrze, a w pozniejszym
okresie poczgawszy od wczesnego paleozoiku zachowywala sie jako sztyw-
na struktura, wokol ktérej w kierunku poludniowym, ptd.-zachodnim
i zachodnim narastaly coraz to mlodsze strefy faldowe. I tak W.A.
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Amantow etal (1962) oraz W.W. Bezzubcew et al. (1963) wy-
dzielaja w Mongolii Zachodniej na zewnatrz od struktury changajskiej
(sangilenskiej) cztery strefy faldowe lukowo wygiete ku pld.~zachodowi,
powstate z réznowiekowych basenéw geosynklinalnych i w réznych okre-
sach.

Zgodnie ze schematem wspomnianych autoréw w kierunku pid.-za-
chodnim od jednostki changajskiej napotykamy kolejno nastepujace stre-
fy faldowe: Wielkich Jezior, charchirynska, altajskg i barunchurajska
(fig. 1).
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Fig. 1. Uproszczona mapa stref strukturalno-facjalnych Zachodniej Mongolii
(W.W. Bezzubcew et al. 1953): 1 — strefa barunchurajska (waryscyjska);

2 — strefa altajska (péZnokaledonska); 3 — strefa charchiryfska (takonska); 4 —
strefa Wielkich Jezior (salairska); 5 — prekambryjski masyw Changaju przebudo-

wany faldowaniami salairskimi; 6 — obszar objety mapg na fig. 2; I — roztam
dzawchanski; II — rozlam caganszibetyhski; III — roztam tolbonurski; IV — rozlam
bulganski

Fig. 1. Simplified map of the structural and facial zones of Western Mongolia

(After V.V. Bezzubcev et al. 1953): 1 — Barun Khooray zone (Variscan);

2 — Altai zone (Late Caledonian); 3 — Kharkheeraa zone (Taconian); 4 — Great

Lakes zone (Salairian); 5 — Pre-Cambrian Khangain massif affected by Salairian

folding; 6 — area covered by the map from Fig. 2; I — Dzavkhan fault zone;

II — Tsagan Shibeteen fault zone; III — Tolbonoor fault zone; IV — Boolgan fault
zone

Zasadnicze rysy strukturalno-paleograficzne tych stref, zgodnie z po-
gladami W. A. Amantowa et al (1962, W.W. Bezzubcewa et
al. (1963) oraz B. hawsan Danzana (1963) przedstawiajg sie na-
stepujaco:
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1. Strefa faltdowa Wielkich Jezior — zbudowana z geo-
synklinalnych utworéw kambru dolnego i dolnych ogniw kambru $rodko-
wego — zostala sfaldowana i usztywniona w orogenezie salairskiej (po
dolnych ogniwach kambru érodkowego). Orogenezie tej towarzyszg pro-
cesy plutoniczne, z ktérymi zwigzane sg liczne ciata granitoidowe.

9. Charchirynska strefa fatdowa — zbudowana z geo-
synklinalnych utworéw kambru i ordowiku — zostala sfaldowana
i usztywniona w starszej orogenezie kaledonskiej (przelom ordowiku
i syluru — faldowanie takonskie). Z orogeneza tg zwiagzane jest réwniez
powstanie licznych ciak granitoidowych.

3. Attajska strefa fatdowa — zbudowana z geosynklinal-
nych utworéw ordowiku i syluru — zostata sfaldowana i usztywniona
w mlodszej orogenezie kaledonskiej (przetom syluru i dewonu). Oroge-
neza ta zaznaczyla sie takze formowaniem licznych ciat granitoidowych.

4 Barunchurajska strefa faldowa — zbudowana
z utworéow dewonu i karbonu dolnego — zostala sfaldowana i usztyw-
niona w orogenezie waryscyjskie] (przetom dolnego i gornego karbonu).
Stwierdzono tu liczne ciala granitoidowe przerywajace utwory karbonu
dolnego.

Wymienione strefy faldowe naktadaja sie wiec na siebie kulisowo od
salairydow, przylegajacych do struktury changajskiej poprzez kaledo-
nidy budujgce znaczng cze$é kotliny Wielkich Jezior i Attaj Mongolski,
az do waryscyku obejmujacego ptd.-zachodnig czese¢ Mongolii Zachodniej.

W tej migracji geosynklin i struktur faldowych na zewnatrz od struk-
tury changajskiej doniosty role odegraty, zgodnie z pogladami wymie-
nionych autoréw tzw. glebokie roztamy. Odznaczaja sie one dlugg ,,zy-
wotnoscig”, znacznymi przemieszczeniami mas skalnych oraz przejawia-
jaca sie w ich strefie intensywna, najczesciej kilkakrotng dzialalnoscig
plutoniczng.

Na obszarze omawianych stref faldowych w Mongolii Zachodniej
W.A. Amantow etal (1962) oraz W.W.Bezzu bcew etal. (1963)
wydzielajg cztery glebokie rozlamy:

1. Roztam dzawchanski — zalozony w prekambrze — od-
dziela strukture changajska od strefy faldowej Wielkich Jezior. W okre-
sie sedymentacji osadow kambryjskich rozlam ten powoduje przegle-
bienie obszaru strefy Wielkich Jezior, gdzie panuja warunki geosynkli-
nalne, podczas gdy na strukturze changajskiej powstajag w tym czasie
osady plytkich waod epikontynentalnych.

90 Rozlam caganszybetanski— zalozony w prekambrze —
oddziela strefe faldowsa Wielkich Jezior od charchirynskiej. W okresie
sedymentacji ordowiku rozgranicza on geosynklinalny obszar strefy char-
chirynskiej od weczesnie] sfatdowanej strefy Wielkich Jezior, gdzie do-
tychczas wedtug aktualnych pogladow osady ordowiku nie sg znane.

3. Roztam toltbonurski— zalozony w prekambrze — oddzie-
la charchirynska strefe faldowa od altajskiej. W okresie sedymentacji
syluru powoduje on obnizenie strefy altajskiej, gdzie panuja warunki
geosynklinalne, podczas gdy na obszarze strefy charchirynskiej i Wielkich
Jezior powstaja w tym okresie zbiorniki wod plytkich. '

4 Rozlam bulganski — o zalozeniach nie siegajacych pre-
kambru — oddziela attajskg strefe faldowsg od barunchurajskiej. W okre-
sie sedymentacji dewonu i karbonu rozgranicza on obnizajgcy sie obszar
geosynklinalny strefy barunchurajskiej od ptytkich morz i Zbiornikow
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wodnych powstajacych giéwnie w zapadhskach tektonicznych na obsza-
rach pozostatych stref fatdowych.

O duzym znaczeniu regionalnym tych dyslokacp jak podkreslaja
W.A.Amantow etal (1962) oraz W.W.Bezzubcew etal. (1963),
$wiadczy roéwniez ozywiony wulkanizm inicjalny w przylegltych don osa-
dach geosynklinalnych oraz intensywna dzialalnos¢ plutoniczna. Zapo-
czagtkowana zostala ona w salairydach intruzjami skal ultrazasadowych
(dunity, perydodyty, serpentynity), a w poézniejszym okresie kaledonskim
i waryscyjskim formujg sie tutaj liczne ciala granitoidowe. Dyslokacje te
na 'niektérych odcinkach, zwlaszcza w- Aktaju Mongols»kim zostaly od-
nowione w ruchach alpe]rsklch 1 przejawiajg swojg zywotnos¢ do doby
obecnej (E.J. Selewanow, 1963). i

Opracowany przez nas Wy‘cmek terenu na obszarze Pogoérza Kobdow-
skiego znajduje sie w czesci pélnocnej i srodkowej na obszarze charchi-
rynskiej strefy faldowej, a w czesci ptd.-zachodniej, za dyslokacja tolbo-
nurskg, wchodzi na strukture attajskiej strefy faldowej.

W.A. Amantow et al. (1962) charakteryzujgc strefe charchiryn-
skg podkres$lajg, iz w obszarze Pogoérza Kobdowskiego podczas orogenezy
takonskiej (przedsylurskiej) ma miejsce potezny plutonizm, z ktérym
wigze sie powstanie granitoidowej intruzji kobdowskiej, budujgcej cen-
tralng partie grzbietu kobdowskiego, a obecnie ghgboko zerodowanej.

W.ELuwsan Danzan (1963) w pracy omaW1anceJ granitoidy ba-
danej przez nas cze$ci Altaju Mongolskiego — przypisuje skatom :reglo-
nalnie zmetamorfizowanym wiek ordowicki i sylurski, a formujace sie
w tych utworach ciala granitoidowe wigze z orogenezg mtodokaledonska.
Utwory ordowiku i syluru wraz z modokaledonskimi ciatami granitoido-
wymi stanowig wg wspomnianego autora dolne pietro strukturalne, na
ktorym zalega z ostra miezgodnoscig katowg pietro gorne, zbudowane
z epikontynentalnych utworéw dewonu, karbonu i permu.

ZARYS GEOLOGII POGORZA KOBDOWSKIEGO

Profil stratygraficzny skal Pogorza Kobdowskiego obejmuje szeroki
zasieg czasu i wypelniony jest formacjami geologicznymi poczawszy od

N
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Fig. 2. Schematyczna mapa wystapien granitoidowych Altaju Mongolskiego w rejo-
nie Kobdo. 1—2, Dolne pietro strukturalne (proterozoik): 1 — metamorficzna seria
suprakrustalna; 2 — metamorficzna seria infrakrustalna. 3—6, Srodkowe pietro
strukturalne (proterozoik mtodszy, kambr dolny i Srodkowy): 3 — geosynklinalna
seria skat osadowych i wulkanicznych; 4 — zmetamorfizowane utwory geosyn-
klinalnej serii skal osadowych i wulkanicznych; 5 — granitoidy smuzyste; 6 — gra-
nitoidy bezkierunkowe. 7—8, GoOrne pietro strukturalne (ordowik, sylur, dewon):
7 — epikontynentalna i kontynentalna seria skal osadowych i wulkanicznych; 8 —
granity. 9—10, Osady kotlin $r6dgérskich i dolin rzecznych: 9 — trzeciorzed; 10 —
czwartorzed. 11—13, Inne oznaczenia: 11 — nasuniecia; 12 — uskoki; 13 — utwory
zytowe
Fig. 2. Schematic map of the granitoids of the Mongol Altai in the Khobdo region.
1—2, Lower structural level: (Proterozoic): 1 — metamorphic supracrustal series;
2 — metamorphic infracrustal series. 3—6, Middle structural level (Liate Proterozoic,
Lower and Middle Cambrian): 3 — geosynclinal sedimentary and wvolcanic series;
4 — metamorphosed rocks of the geosynclinal sedimentary and wvolcanic series;
5 — banded granitoids; 6 — homogenous granitoids. 7—8, Upper structural level
(Ordovician, Silurian, Devonian); 7 — epicontinental and continental sedimentary
and volcanic series; 8 — granites. 9—10, Sediments of intramontane basins and
river valleys: 9 — Tertiary; 10 — Quaternary. 11—13, Other symbols: 11 — over-
thrust; 12 — faults; 13 — wvein rocks
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prekambru do dewonu wlacznie (fig. 2). Istnieje tu wprawdzie szereg
luk sedymentacyjnych, zadna z nich jednak mie przekracza pelnej for-
macji. Era paleozoiczna udokumentowana zostala znaleziskami fauny
| i flory. Wiek utworéw proterozoicznych wynika natomiast z analizy struk-
: turalnej regionu i stosunku, w jakim pozostajg skaly tych formacji do
wyzejlegtych utworéow kambryjskich.

W pracy niniejszej nie bedzie szczegélowej dokumentacji stratygra-
ficznej ani tez glebszej analizy tektonicznej i paleogeograficznej regionu.
Zostanie tu podany jedynie zarys rozwojowy obszaru z podkresleniem
tych zjawisk geologicznych, ktére rzutujg na wiek i skale plutonizmu
salairskiego oraz na forme wystepowania skat z nim zwigzanych.

W ogélnych zarysach Pogérze Kobdowskie — wraz z przylegta czescig
Attaju Mongolskiego — zbudowane jest z trzech pieter strukturalnych:
1 dolne obejmuje utwory proterozoiczne — starsze; w sklad $rodkowego
| wehodzg skaly proterozoiczne — mlodsze, oraz kambru dolnego i érod-
kowego; goérne natomiast zbudowane jest z miepelnych ogniw stratygra-
ficznych ordowiku, syluru i dewonu.

Dolne pietro strukturalne prawie w caloici zostalo po-
chloniete przez produkty plutonizmu salairskiego. Zachowane wéréd gra-
nitoidow antyklinorium kobdowskiego relikty skat proterozoicznych-star-
szych reprezentujq gtéwnie serie suprakrustalng, w ktérej sktad wchodza:
migmatyty, paragnejsy, tupki tyszczykowe, amfibolity, kwarcyty i wa-
pienie krystaliczne. Lokalnie spotyka sie tu réwniez gnejsy leptytowe
dynamicznie ukierunkowane, bedace odpowiednikiem proterozoicznej
serii infrakrustalnej z Jesonbulag (J. Don, M. Dumicz 1964; St. Ko z-
towski, St. Sliwinski, 1964), i Ulaangomu (J. Don, M. Dumicz,
Beres, 1969).

Srodkowe pietro strukturalne uformowane jest w trzy
zasadnicze jednostki o przebiegu NW-SE. Sg to antyklinorium kobdow-
skie (jednostka $rodkowa) synklinorium charausunurskie (jednostka pin.-
-wschodnia), synklinorium duutskie (jednostka pld.-zachodnia). Dwie
pierwsze jednostki polozone sa w charchirynskiej strefie fatdowej W. A.
Amantowa et al. (1962) oraz W. W.Bezzubcewa et al. (1963),
trzecia natomiast w altajskiej strefie faldowej tychze autorow (fig. ).

Antyklinorium kobdowskie, jak juz nadmieniono, zbudowane jest
w czesci jgdrowej z utwor6éw proterozoicznych-starszych dolnego pietra
strukturalnego, zachowanych reliktowo w obrebie granitoidéw salairs-
kich. Partie peryferyczne tej jednostki utworzone sg natomiast z geosyn-
klinalnych skal proterozoicznych-mtodszych i kambryjskich szeroko roz-
winietych w przylegtych obszarach synklinorialnych.

Synklinorium charusunurskie polozone jest na NE od antyklinorium
kobdowskiego, przy czym kontakt miedzy nimi na odcinku pin.-zachod-
nim ma charakter tektoniczny (wzdluz uskoku kobdowskiego), na odcin-
| ku pid.-wschodnim za$ jest pierwotny. Jednostke te budujg geosynkli-
nalne utwory proterozoiczne-mtodsze oraz kambru dolnego i §rodkowego.
Proterozoik mlodszy reprezentowany jest przez metadiabazy, tupki zie-
lencowe i fyllity. W sklad utworéw kambryjskich wchodzg zlepience,
piaskowce, diabazy i ich tufy oraz tupki krzemionkowe i wapienie z faung
trylobitow rodzaju Paradoxides wedlug oznaczen E. Tomczykowe j
iL. Wo6jcika. W bezpo$rednim sasiedztwie z granitoidami salairskimi
utwory te przechodzg w tupki krystaliczne.

Synklinorium duutskie rozciaga sie na SW od antyklinorium kobdow-
skiego, graniczgc z nim tektonicznie wzdluz dyslokacji totbonurskiej.
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W sklad tej jednostki wchodza geosynklinalne utwory proterozoiczne —
mlodsze wyksztalcone jako tufogeniczne piaskowce lokalnie zlepienco-
wate i fyllity oraz zlepience polimiktyczne, zielence, diabazy i wapienie
drobnokrystaliczne. Utwory te w poblizu salairskich cial granitoidowych
przechodzg rowniez w lupki krystaliczne.

Decydujacy wplyw na utworzenie sig srodkowego pietra struktural-
nego miala faza salairska. Zaznaczyla sie ona intensywnym faldowaniem
polaczonym z dzialalnoscig plutoniczna zaré6wno w pietrze dolnym, jak
i érodkowym oraz zamknela zasadniczo okres geosynklinalnej sedymen-
tacji na tym obszarze.

Gérne pietro strukturalne zachowalo sig jedynie frag-
mentarycznie w obrebie jednostek synklinorialnych. Ma ono cechy struk-
tury natozonej i utworzone jest ze skat epikontynentalnych i kontynen-
talnych.

Na obszarze synklinorium charausunurskiego utwory pietra gornego
tworzg synkline (przy drodze Kobdo-Jesonbulag), wypelniong osadami
ordowiku i syluru. Ordowik reprezentowany jest glownie przez zlepience
polimiktyczne typu fanglomeratéw i tufity zalegajace z ostrg niezgod-
noscig katowa na réznych ogniwach kambru srodkowego i na granitoi-
dach salairskich. Sylur spoczywa niezgodnie na ordowiku i zbudowany
jest ze zlepiencow, piaskowcow oraz tupkow ilastych z faung ramienio-
nogow (M. Dumicz, J. Don, W przyg.).

Na obszarze synklinorium duutskiego utwory gornego pietra struktu-
ralnego tworza rowy tektoniczne w okolicy srodkowego biegu Choit Cen-
cher Gol. Ordowik spoczywa tutaj niezgodnie mna skalach salairskiego
pietra strukturalnego i zbudowany jest z porfirow, zlepiencow tufitowych
i tufitow zawierajgcych wkladki wapieni z faung koralowcow (M. D u-
micz, J. Don, w przyg.). Sylur zdaje sie zalega¢ niezgodnie na ordo-
wiku i zbudowany jest z ciemnych tupkéw ilastych z faung graptolitowg
(J. Kirschke, 1969). Dewon reprezentujg osady gruboklastyczne. Sto-
sunek ich do utworéw sylurskich nie jest znany, gdyz oddziela je horst
tektoniczny.

W strefie uskoku totbonurskiego osady ordowiku i syluru poprzeci-
nane sg zylami granitoidéw wieku mlodokaledonskiego (J. Don et al,
1968).

GEOLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA GRANITOIDOW SALAIRSKICH
I ICH STOSUNEK DO SKAEL OSLONY

Granitoidy Pogoérza Kobdowskiego i przyleglej czesci Attaju Mongol-
skiego reprezentujg skaty o dos¢ duzym zroznicowaniu petrograficznym.
Makroskopowo wyr6zni¢é w nich mozna dwie odmiany: smuzyste i bez-
Kierunkowe. Te dwie odmiany granitoidéw z geologicznego punktu wi-
dzenia stanowia dwie odrebne grupy. Roznig sig¢ one formg wystepowa-
nia, pozycjg w architekturze dolnego i srodkowego pietra strukturalnego,
stosunkiem do skal ostony i wewnetrzng budows.

Rozmieszczenie przestrzenne tych skat jest wyraZznie uwarunkowane
budowg pietra dolnego i Srodkowego. Granitoidy. smuzyste grupuja sie
prawie wylacznie w antyklinorium kobdowskim, a granitoidy bezkierun-
kowe w synklinorium charausunurskim i duutskim.
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Granitoidy smuzyste

Granitoidy smuzyste tworzg wydluzone cialo o przebiegu NW-SE
uformowane w jgdrowej czesSci antyklinorium kobdowskiego. Rozprze-
strzeniajg sie one pasem do 20 km szerokim, wykraczajgcym w kierunku
NW (okolice Bujant Gol) i SE (okolice Dund Cencher Gol) poza granice
badanego regionu. W czeéci sSrodkowe]j, na odcinku Czingistu Chairchan
Uta — Kobdo, przecina je dyslokacja kobdowska o przebiegu potudniko-
wym. W k:lerunku NW od wspomnianej dyslokacji skaly te tworzg
w morfologii wyrazne obnizenie z rozleglymi dolinami Bujant Got i Sza-
ber Gol, w kierunku SE od tej linii natomiast budujg one masyw goérski
poprzecznie rozczlonowany dolinami Cagan Burgasu Got, Choit Cencher
Got i Dund Cencher Got.

Smuzystos¢ tych skal polega na obecnosci ciemnych smug w grani-
toidach jasnych. Smugi te ukladajg sie zgodnie z ogdlnym przebiegiem
omawianej strefy i sg zbudowane ze skal ciemnych — przewaznie tona-
litow hornblendowych. Majg one teksture bezladng, podobnie jak gramni-
toidy jasne. Grubos$¢ ciemnych smug jest rézna; od kilku cm, rzadziej
kilkunastu, a sporadycznie do kilkudziesieciu metréw. Omawiane grani-
toidy zawierajg réwniez stosunkowo liczne, zgodne z przebiegiem smu-
zystosci wtracenia skal metamorficznych (Tabl. CXIII, fig. 1).

Gléwna masa granitoidéw antyklinorium kobdowskiego reprezento-
wana jest przez leukotonality (fig. 3). Sa to skaly rownoziarniste — zbu-
dowane gtéwnie z plagioklazéw, ze zmiennymi iloSciami kwarcu i bru-
natnego biotytu. Plagioklazy tych skat sg Wywksztalcone przewaznie w po-
staci do$é prawidlowych listewek i nierzadko majg budowe pasows.
Zawarto$¢ anortytu w mich zamyka sie zwykle w przed21a1e 16—25%.
Czestym sktadnikiem tych skat jest tytanit w postaci duzych i prawidto-
wych krysztatoéw.

Ciemne smugi w leukotonalitach z biotytem tworzg przewaznie tona-
lity hornblendowe. Sktadajg sie one gléwnie z hornblendy zielonej i pla-
gloklazow, przy czym te ostatnie sg stosunkowo bogate w anortyt (35—

0%). Skaleni potasowych brak w z\decydowanej wiekszosci tonalitéw
omaw1anego obszaru, a w skatach, w ktorych je stwierdzano, udziat ich
byt caltkiem podrzedny.

W antywkhnomu'm kobdovwsk1|m sporadycznie motowano tonality epi-
dotowe, zawierajace pistacyt o cytrynowo-zoltych barwach. Bywa on
czesto Wyk's;zrta]?cozny w postaci dos¢ prawidtowych stupkéw i przewaznie
grupuje sie w owalnych skupieniach ztozonych z kilku ziarn.

Obok dominujgcych ilo$ciowo tonalitéw stwierdzono réwniez obec-
nos¢ granitéw monzonitowych oraz granodiorytéw. Skaly te sa dosé
podobne do tonalitéw biotytowych, lecz bogatsze w skalenie potasowe.
Stwierdzono, ze niektére granity monzonitowe i granodioryty lokalnie
zostaly zalbityzowane. Albityzacja ta jednak nie stanowi tu procesu o du-
- zym mnasileniu i szerokim zasiegu. Na omawianym terenie stwierdzono
bowiem tylko niewielkie strefy, a czasem nieduze partie granitoidéw,
w ktorych plagioklazy isa reprezentowane przez albit. W takich strefach
nierzadko biotyt bywa zastepowany chlorytem.

Sklad ‘mineralny granitoidéow masywu kobdowskiego obrazujg ana-
lizy mikrometryczne zestawione w tabeli 1.

Jak juz wspomniano, w granitoidach omawianego obszaru nierzadko
stwierdzano wtragcenia skat metamorficznych. Te ostatnie sg tu reprezen-
towane przez paragnejsy o wyraznej teksturze kierunkowej podkreslonej
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smugami biotytu i o -sfrukturze drobnooczkowej. W skalach tych bowiem
-wérod drobnoziarnistego tla skalnego ztozonego z kwarcu i plagioklazéw
tkwig porfiroblasty albitu, zdajace sie wzrasta¢ kosztem tla skalnego.
KWARC
QUARTZ

SKALEN K ' T PLAGIOKLAZ
K — FELDSPAR PLAGIOCLASE

+ 1 o 2 X 3 © 4 A5

Fig. 3. Stanowisko systematyczne granitoidéw pogérza kobdowskiego i przyleglej
cze§ci Altaju Mongolskiego w trojkacie K. Smulikowskiego: 1 — granitoidy
masywu ‘Char Us Nuur; 2 — granitoidy masywu Tutatin Dedu Oron; 3 — granitoidy
masywu Arszan Ula; 4 — granitoidy masywu Duut; 5 — granitoidy masywu Kobdo
Fig. 3. Systema'tic position of the granitoids of the Khobdo Hills region and of the
adjoining part of the Mongol Altai in the K. Smulikowski’s diagram: 1 —
granitoids of the Khar Us Noor massif; 2 — granitoids of the Tulatin Dedu Oron
massif; 3 — granitoids of the Arshan Ula massif; 4 — granitoids of the Doot massif;
5 — granitoids of the Khobdo massif

Obok gnejsow skaleniowo-biotytowych notowano tu réwniez gnejsy pla-
gioklazowo-muskowitowe z granatami. Skaty te sg zbudowane z drobno-
krystalicznych plagioklazéw i kwarcu, wéréd ktérych tkwig duze blaszki
jasnego tyszczyku, a takze granaty — zwykle o nieprawidlowych zary-
sach. Oprécz gnejséw notowano tu amfibolity, zbudowane z hornblendy
zielonej i drobnoziarnistych plagioklazow oraz odznaczajgce si¢ wyraznie
kierunkowsa teksturg. Utwory ‘te na podstawie paralelizacji z regio-
nem Jesémbutag (J. Don, @ M. Dumicz, 1964) i Utaangom (M. Du-
micz, J. Don, B. Beres, 1969) nalezy zaliczy¢ do starszego protero-
zoiku i uznaé jako fragment dolnego pietra strukturalnego.

Przebieg foliacji w skalach proterozoicznych-starszych i smuzystoSci
w przylegtych dion granitoidach jest zgodny, lecz odznacza si¢ duza zmien-
noscig kierunkéw, czego nie obserwuje sie na granicy ze skalami prote-
rozoiku mlodszego i kambru w peryferycznych obszarach omawianego
masywu granitoidowego.

5 Rocznik Geologiczny, tom XXXIX
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Oslone granitoidéw smuzystych buduja tupki krystaliczne, ktoérych
stopien metamorfozy maleje w miare oddalania sie od omawianego ciata
granitoidowego. fupki te przechodza stopniowo w nie zmetamorfizowane
serie naprzemianleglych skat wulkanicznych i osadowych proterozoiku
mlodszego i kambru synklinorium charusunurskiego i duutskiego.

Strefa metamorficzna granitoidowej ostony wynosi 5 km (szerokos¢
wychodni). Budujace jg tupki krystaliczne posiadajg zgodny przebieg
zaré6wno z kompleksem skal kambru i proterozoiku milodszego, jak tez
ze smuzystoscig granitoidéw budujacych peryferyczng czes¢ masywu
plutonicznego uformowanego w antyklinorium kobdowskim. Strefa ta
odznacza sie duzg réznorodnoscig zjawisk geologicznych. Obserwuje sie
tu stopniowe przejscia od granitoidéw smuzystych do tupkéw krystalicz-
nych, duze pola agmatytéw w partii granicznej z granitoidami oraz ostre
kontakty tych ostatnich z tupkami krystalicznymi ostony. Sporadycznie
tylko zaobserwowano zjawiska metamorfizmu gléwnie termicznego.

Najpowszechniej rozwiniete sg przejécia stopniowe. W partiach tych
granitoidy w miare zblizania sie do ostony odznaczajg sie stopniowym
nasileniem smuzystosci, stajg sie mniej leukokratyczne i wykazujg coraz
to czestsze wtrgcenia paragnejsow i tupkéw krystalicznych. Nastepnie
ilos¢ tych ostatnich wzrasta i skaty stopniowo przechodzg w paragnejsy
‘biotytowo-amfibolowe 1 tupki lyszczykowo-amfibolowe ze znamionami
albityzacji.

Pola agmatytéw znane sa jedynie z SE czesci rejonu, w okolicy po-
tokéw Dund Cencher Got i Choit Cencher Gol. Spotyka sie je zarowmo
w partiach granicznych z ostong, jak tez w centralnych czesciach ciata
granitoidéw. Agmatyty wykazujg mozaikowa budowe, w ich sklad wcho-
dza ,,okruchy” i ,bloki” nieforemnych, najczesSciej ostrokrawedzistych
skat krystalicznych, przewaznie paragnejsow ,spojone” leukokratycz-
nymi agregatami mineralnymi. (Tabl. CXIII, fig. 2). Agmatytowy cha-
rakter omawianej cze$ci wystapienia granitoidéw oddaje réwniez zdjecie
geologiczne (fig. 2). Stwierdzono tu szereg nieforemnych ciat (migmaty-
tow 1 tupkéw krystalicznych) ,,tkwigcych” beztadnie w granitoidach.
Niektére z tych cial, zwlaszeza gdy chodzi o wieksze rozmiarami moga
reprezentowaé tzw. ,,roofpendants”, czyli relikty degradacji.

W partii kontaktowej z ostona procesy agmatytyzacji stopniowo za-
nikaja, pojawiajg sie arteryty (Tabl. CXIII, fig. 3), ktore stopniowo prze-
chodza w paragnejsy i tupki krystaliczne.

Ostre kontakty granitoidéw smuzystych z ostong réznicujg sie na
pierwotne (pochodzgce z okresu formowania sie cial granitoidowych)
i wtérne (wywolane dyslokacjami w poézniejszych okresach faldowych).

Kontakty pierwotne ostro rysujgce sie miedzy granitoidami i skatami
ostony znane sg tylko z obszaru potozonego na N od wzgorza Tulatin
Dedu Oron, w okolicy $rodkowego biegu potoku Szabar Got. Wystepu-
jace tu granitoidy smuzyste w miare zblizania do ostony przybieraja
budowe bardziej jednorodng i grubokrystaliczng strukture, smugowanie
stopniowo zanika, pojawiaja sie natomiast skupienia skal ciemnych, typu
szlirow, wzbogacone w biotyt i hornblende. Granitoidy te tworza zgodny
kontakt z przebiegiem tupkow krystalicznych budujgcych ostone z ozna-
kami termicznego oddzialywania.

Kontakt wtoérny granitoidow smuzystych z ostong przebiega wzdluz
uskoku kobdowskiego. Utwory kambru czesciowo zmetamorfizowane, bu-
dujace oslone, dostosowujg sie do przebiegu tej linii tektonicznej, smu-
zystoé¢ w granitoidach natomiast uklada sie wzgledem niej diagonalnie
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pod katem do 70°. Wzdtuz uskoku kobdowskiego i w przyleglej czesci
granitoidéw smuzystych wystepujg liczne strefy mylonitéw i kataklazy-
tow o przebiegu NS.

Strefa kontaktowa granitoidow smuzystych jest zbudowana w zdecy-
dowanej wiekszosci — o czym mowig badania mikroskopowe — ze skat
nie objawiajgcych znamion wysoko termicznej metamorfozy, tylko cal-
kiem lokalnie stwierdzono w niej obecno$é hornfelséw andaluzytowych
i gnejs6w kordierytowych. Te ostatnie sgsiadujg z granitoidami na kroét-
kich odcinkach, w miejscach, gdzie kontakt granitoidow ze skalami osto-
ny jest ostry.

Hornfelsy andaluzytowe sg skalami o wyraznie kierunkowej teksturze
podkreslonej zgodnym ulozeniem drobnych blaszek biotytu. Skaty te zbu-
dowane sg gléwnie z drobnych pozazebianych ze sobg ziarn kwarcu 1 al-
bitu. Zwykle kwarc przewaza ilosciowo zdecydowanie nad albitem.
W tym drobnokrystalicznym tle tkwig duze, wyraznie postkinematyczne
blaszki muskowitu zawierajace czesto drobne wrostki innych mineratow.
Muskowit ten jest rozmieszczony w catkiem dowolnych polozeniach. An-
daluzyt stwierdza sie w zmiennych ilosciach, lecz nierzadko jego udziat
stanowi kilkanascie procent objetosci danej skaly. Jest on wyksztalcony
w postaci calkiem drobnych ziarn lub w postaci blastow o rozmiarach
rzedu 0,2><0,5 mm. Minerat ten koncentruje sie przewaznie w cienkich
warstewkach. W niektorych hornfelsach andaluzytowych notowano po-
jedyncze krysztaly turmalinu, wyksztatconego nieraz w postaci duzych
krysztaléw pleochroicznych o barwach od zoitych z lekko zielonym od-
cieniem do zielonych.

Gnejsy kordierytowe w omawianej strefie sg spotykane catkiem spo-
radycznie. Przedstawiaja one skaly o wyraznie kierunkowej teksturze,
zbudowane gltéwnie z kwarcu i plagioklazow przy powaznym (kilkunasto-
procentowym) udziale kordierytu. Kierunkowos¢ tekstury tych skal pod-
kreglaja cienkie laminy biotytu. Cze$¢ ciemnego tyszezyku nie skupia sig
w laminach, lecz zajmuje catkiem dowolne potozenia. Biotyt ten ma bru-
natne barwy i zawiera liczne wrostki cyrkonu. Plagioklazy sg tu repre-
zentowane przez oligoklaz zawierajacy 18% anortytu. Mineral ten jest
czesto popekany, ale przewaznie czysty i ujawniajacy waskie i ostre
lamelki zblizniaczen albitowych. Niekiedy obserwowano w tych skatach
blaszki chlorytu zdajace sie wystepowat w rownowadze z clemnym tysz-
czykiem. Kordieryt tworzy tu calkiem swieze i czyste krysztaly oraz
zawiera liczne wrostki cyrkonu z cytrynowymi obwodkami pleochroicz-
nymi. W skatach tych notowano takze duze, pojedyncze ziarna granatéw
zamykajgce w sobie wrostki, gtéwnie tyszezykow.

Oprocz scharakteryzowanych wyzej skat ,,wysokotermicznych” w oma-
wianej strefie kontaktowej spotykano w réznych skalach — przewaznie
w tupkach tyszczykowych — pseudomorfozy tyszczykowo-chlorytowe, nie
zawierajace jednak zadnych reliktéw mineratow pierwotnych. Nie jest
wykluczone, ze pseudomorfozy te mogly powsta¢ kosztem wystepujacego
pierwotnie w takich skatach andaluzytu lub kordierytu. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze skaly zawierajace takie pseudomorfozy sg spotykane w oma-
wianej strefie w catkiem podrzednych ilosciach.

Strefa kontaktowa omawianych granitoidow jest zbudowana giownie
7z naprzemianlegtych, zgodnych warstw nastepujacych skal: roznorodne
paragnejsy, tupki amfibolowe, tupki kwarcowe i kwarcowo-tyszczykowe,
tupki lyszezykowe zalbityzowane i tupki lyszczykowe z postkinematyczng
hornblendg oraz lokalnie skarny.

5%
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Dosé powszechnie w omawiane]j strefie s3 spotykane tupki z postkine-
matyczng hornblends. Sktady te przedstawiajg przewaznie wyraznie kie-
runkowe tupki kwarcowe lub kwarcowo-biotytowe. Ich cechg charaktery-
styczng jest obecno$¢ w nich zmiennej ilosci hornblendy zielonej, wy-
ksztalconej nierzadko w postaci automorficznych krysztalow. Czes¢ tej
hornblendy ulozona jest zgodnie z laminacjg danej skaly, lecz réowmno-
cze$nie znaczna ilo$é tego mineralu zajmuje polozenia calkiem dowolne.
Mimo ze czesé tego amfibolu jest utozona zgodnie z laminacjg danej skaty,
wydaje sie prawdopodobne, ze cala ta hornblenda jest skladnikiem post-
kinematycznym omawianych skat. Jest bowiem rzeczg zrozumialg, ze
w czasie krystalizacji wiekszo$¢ ziarn tego skladnika dostosowywala sie
swoimi ksztaltami do uprzywilejowanego kierunku w danej skale.

W omawianym rejonie skaly tego typu wystepuja w aureolach kon-
taktowych granitoidéw. Zgodnie z przyjetymi pogladami, nalezy je uznac
za utwory kontaktowe, powstale w wyniku oddzialywania metasomatycz-
nego i termicznego intrudujgcych granitoidéw na skaly otaczajace.

Grupa gnejséw w najblizszym sasiedztwie granitoidéow jest bardzo
zroznicowana. Reprezentujg jg przewaznie drobnoziarniste paragnejsy
plagioklazowo-kwarcowe, obok ktoérych notowano gnejsy dwuskaleniowe.
Te ostatnie obok ciemnego lyszczyku zawierajg nierzadko drobnoziarnistg
przewaznie hornblende. Dosé¢ czestymi sg tu takze paragnejsy muskowi-
towo-oligoklazowe. Niektdére gnejsy sposroéd wyzej wymienionych maja -
strukture drobnooczkows. Oczka tworzy przewaznie albit o szachowmico-
wej niekiedy strukturze. :

Fupki tyszczykowe przedstawiaja tu skaly przewaznie drobnoziarniste
i drobnoblaszkowe. Niektore z nich zostaly w pewnym stopniu zalbityzo-
wane. W takich skalach, podobnie jak w gnejsach, kosztem drobnoziar-
nistego tta rozwinely sie porfiroblasty albitu. Procesowi albityzacji
ulegly tu takze niektore tupki amfibolowe.

Wsrod tej serii skalnej obserwowano takze, miezbyt liczne wkladki
skal wapienno-krzemianowych. Obecnie maja one zespo6l mineralny skar-
néw. Sa to przewaznie skarny amfibolowe, czasem z granatami, a tylko
wyjatkowo skarny piroksenowe.

Nieduze wystapienia granitoidéw smuzystych znane sg réwniez poza
antyklinorium kobdowskim. Jedno z nich stwierdzono w synklinorium
duutskim, a dwa w synklinorium charusunurskim. Granitoidy smuzyste
budujgce te wystgpienia lgcza sie ciaglym przejsciem ze skatami ostony.

Granitoidy bezkierunkowe

Granitoidy bezkierunkowe Pogoérza Kobdowskiego i przyleglej czesci
AMaju Mongolskiego znane sg przede wszystkim z obszaréw synklinorial-
nych. W odréznieniu od granitoidéw smuzystych charakteryzuje je m. in.
~ostro rysujgca sie granica ze skalami ostony. Poszczeg6lne ich ciala wy-
kazuja pewne zroznicowanie mnatury geologiczno-strukturalnej, stad
w opisie geologicznym beda one scharakteryzowane oddzielnie.

Granitoidy bezkierunkowe uformowane w synklinorium charausunur-
skim tworza dwa oddzielne ciata, z ktérych jedno polozone jest na zachod
od jeziora Char Us Nuur, a drugie na péinoc od miasta Kobdo w okolicy
wzgorza Arszan-ula.

Masyw granitoidowy zachodniego wybrzeza
Char Us Nwuur =zaznacza sie w morfologii lagodnym wyniesie-
niem z ostro wcietymi sajrami (doliny okresowo plynacych potokow)
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i przykryty jest w duzym stopniu osadami czwartorzedowymi. Wycho-
dnia skal tego masywu zajmuje znaczng powierzchnie o nieregularnych
zarysach romiaréow 25X12 km.

Granitoidy budujace ten masyw reprezentuja glownie odmiane jasng-
-leukogranitoidowsa, bezkierunkows. Jedynie w czesci zachodniej 1 pin.-
-wschodniej w partii granicznej z oslong spotyka sie granitoidy ciemne,
lekko smugowane z licznymi reliktami skat ostony. ’

Leukogranitoidy to przewaznie granodioryty lub tonality, zwykle bar-
dzo ubogie w mineraty ciemne (biotyt, czasem chloryt). Powszechnie,
lecz calkiem podrzednie spotyka sie w mich skalenie potasowe.. Tekstura
tych skat bezladna, struktura za$ $rednio- i do$é réwnoziarnista o hipau-
tomorfowym wyksztalceniu sktadnikow.

Wiekszo$é ziarn omawianych skal ma $rednice rzedu 1—1,5 mm przy
prawie calkowitym braku ziarn drobniejszych.

W skatach tych ilosciowo dominuja plagioklazy — przewaznie wy-
ksztalcone w postaci prawidtowych listewek wydtuzonych wzdtuz osi X,
a nierzadko i prawidtowych zakonczeniach. Wiekszos¢ tych plagioklazow
jest zblizniaczona albitowo, z do$¢ grubymi lamelkami blizniaczymi. Pla-
gioklazy sa przewaznie poprzerastane serycytem, co utrudnia w duzej
mierze dokladne oznaczenie ich skladu. Udalo sie jednak stwierdzi¢, ze
reprezentowane sg one przez oligoklaz o zawartosci 13—17 % anortytu.
Czesto plagioklazy te majg budowe pasowg — zwykle w takich przypad-
kach zar6wno ich jadra, jak i obwodki sa oligoklazem, z tym ze jadro
jest przewaznie nieco bogatsze w anortyt od strefy zewnetrznej. Skaty
zawierajgce plagioklazy pasowe wystepuja gtéwnie w strefach zewnetrz-
nych omawianego masywu.

Skalenie potasowe, aczkolwiek powszechne w omawianych skalach,
wystepuja w nich zwykle w niewielkich ilosciach. Wypelniaja one wolne
przestrzenie pomiedzy bardziej automorficznymi krysztatami plagiokla-
zo6w. Na stykach plagioklazéw i skaleni potasowych czesto stwierdzano
obecno$é myrmekitu, co zdaje sie $wiadczy¢ o stosunkach reakcyjnych
pomiedzy tymi dwoma mineralami. Jednak mie stwierdzono wyraznego
wypierania jednego skladnika przez drugi. Czesto w skaleniach potaso-
wych obserwowano wyrazng kratke blizniacza, nigdy za$ budowe perty-
towa. Mikroklin ten bywa w réznym, przewaznie jednak w znacznym
stopniu przetkany kaolinem.

Lyszczyki w omawianych skatach sg nieliczne, notowano tu spora-
dycznie muskowit w postaci calkiem drobnych blaszek oraz drobne, prze- -
waznie wymiete blaszki biotytu. Ten ostatni czesto bywa zastepowany
chlorytem.

Caltkiem sporadycznie i tylko w bardzo malych ilosciach wystepuje
w tych skatach hornblenda zwyczajna. Jest ona wyksztalcona w postaci
drobnych krysztatéw pleochroicznych w zielonych barwach.

W postaci pojedynczych ziarn we wszystkich prawie skalach masywu
Char Us Nuur, wystepuje tytanit, ktory nierzadko bywa wyksztatcony
w postaci duzych i calkiem automorficznych krysztaléw. Od czasu do
czasu notowano réwniez w niektorych tonalitach stosunkowo liczne tlen-
ki zelaza, ktére niekiedy tworzg calkiem prawidlowe krysztaly. Niekiedy
w leukotonalitach obserwowano pseudomorfozy zbudowane z drobnych
ziarnek biotytu, chlorytu i epidotu. Sadzac z pokroju byty to pierwotnie
amfibole.

Analizy mikrometryczne, zestawione w tabeli 1, obrazujg sklad mi-
neralny tych skal.
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Granitoidy ciemne reprezentowane sa przez dioryty i tonality am-
fibolowe.

Skaty te sg bardzo bogate w mineraly ciemne i tym réznig sie zdecy-
dowanie od granitoidéw poprzednio opisanych. Ich struktura odznacza
sie érednim, lecz nieréwnym ziarnem. Duze rozmiary osiagajg tu zwiasz-
cza niektore plagioklazy.

Kwarc wystepuje w tych skatach w bardzo zmiennych ilosciach, stad
podziat ich na dioryty i tonality. Mineral ten $wiatlo wygasza na ogot
spokojnie i wyksztalcony jest przewaznie w postaci drobnych nieprawid-
towych ziarn.

Ilo$ciowo dominujacymi skladnikami sg tu plagioklazy (tabela 1 poz.
5, 6), wyksztatcone czesto w postaci prawidtowych tabliczek. Powszechna
jest u nich budowa pasowa, przy czym jadra majg sklad andezynu o za-
wartoéei 32% anortytu, obwodki za$ mnalezg do oligoklazu o zawartosci
25% amortytu. Centralne partie takich plagioklazéow bywaja w wysokim
stopniu poprzerastane serycytem, zdecydowanie silniej niz ich obwddki.
Tylko niewielka ilos¢ plagioklazéw omawianych skat jest nie dotknieta
procesem serycytyzacji. W niektorych strefach omawianego kompleksu
plagioklazy zostaly zalbityzowane. Proces ten nie jest tu jednak silnie
zaakcentowany, a ogranicza sie wylacznie do niewielkich stref. Wydaje
sie, iz w strefach takich biotyt bywa aktywniej wypierany przez chloryt,
niz w partiach nie dotknietych albityzacja.

Amfibole w omawianych skatach sg reprezentowane przez hornblende
zwyczajng. Czesto bywaja wyksztalcone w postaci prawidlowych krysz-
taléw, co dotyczy zwlaszeza osobnikéw mniejszych, prawie nigdy zas
hornblendy wyksztalconej w postaci duzych ziarn. Niekiedy te male
i automorficzne amfibole bywajg zamykane w postaci wrostkow w wick-
szych ziarnach ksenomorficznej hornblendy. W hornblendzie czasem uwi-
dacznia sie réznica w odcieniach barwnych pleochroizmu: centralne par-
tie takich ziarn majg schemat pleochroiczny: o — jasnozielona, §, v —
ciemnozielone, ich strefy zewnetrzne za$: o —jasnozielona, B, v — zielone
z niebieskawym odcieniem.

Sporadycznym skladnikiem omawianych skal jest epidot, ktory w po-
staci drobnych ziarn tworzy wrostki zaréwno w plagioklazach, jak
w hornblendzie. Jego wtérny charakter zdaje sie nie ulega¢ watpliwosci.
Podcbnie jak u skal poprzednio oméwionych do$é pospolitym skiadnikiem
diorytow i tonalitow jest tytanit.

Ze wzgledu na duze przykrycie osadami czwartorzedu kontakt grani-
toidéw zachodniego wybrzeza Char Us Nuur, ze skatami ostony przesle-
dzono jedynie na malym odcinku w czesci pin.-wschodniej i pld.-za-
chodniej.

W czesci pin.-wschodniej graniczg one tektonicznie z oslong wzdiuz
strefy mylonitycznej o przebiegu NNW-SSE. Skaty ostony w bezposred-
nim kontakcie ze strefg mylonityczng zbudowane sg z migmatytéw i gra-
nitoidéw smuzystych. Na zewnatrz omawianego ciata granitoidowego
przechodza utwory te stopniowo w tupki krystaliczne, a nastepnie w tufy
i tufity diabazowe kambru srodkowego.

W czesci pld.-zachodniej granitoidy bezkierunkowe kontaktuja sie
z granitoidami smuzystymi. Kontakt jest pierwotny i rysuje sie ostirg
granica o przebiegu potudnikowym. Granitoidy smuzyste wykazujg czeste
wkladki amfibolitéw i wapieni krystalicznych. Wkladki te uktadajg sie
zgodnie ze smuzystoécig i powtarzaja kierunki przylegajacej od zachodu
serii amfibolitowo-wapiennej o wyraznych znamionach migmatytyzacji
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i feldszpatyzacji. Serie te charakteryzuje obecnos¢ skarnéw granatowych
ze skupieniami tlenkow zelaza i siarczkéw miedzi. Tworzy ona stopniowe
przejscia zaroéwno do granitoidéw smuzystych, jak i do kompleksu osado-
wo efuzywnego kambru Srodkowego pofozonego na zachodzie.

W kierunku pld-zachodnim i poludniowym utwory budujace ostone
granitoidéw bezkierunkowych, a wigc granitoidy smuzyste, serie tupkow
krystalicznych i skaly efuzywno-osadowe z faung kambru srodkowego
przykryte sg transgresywnie z ostrg niezgodnoscig katowg utworami za-
liczanymi umownie do ordowiku, na ktoérych z kolei zalegajgq réwniez
niezgodnie osady syluru udokumentowane faung brachiopodowsg (M. D u-
micz, J. Don, w przyg.).

Wérod skal ordowiku wystepujg m. in. zlepience z licznymi otoczaka~
.1 skal kambru $rodkowego, tupkow krystalicznych, granitoidow smu-
zystych i granitoidéw bezkierunkowych (te ostatnie zdecydowanie prze-
wazaja). , :

W czedci wewnetrznej omawianego masywu granitoidow bezkierun-
kowych uderzajg liczne strefy kataklazytow i mylonitow. Ukladaja sie
one w dwa systemy. Jeden z mich przebiega NW-SE, drugi za$ tworzy
lagodny tuk wygiety ku E. Spotyka sie tu réwniez czesto zyly diabazéw,
lamprofiréw i porfir6w. W jednym przypadku (kota 1713) stwierdzono
réwniez tektonicznie zaklinowane w granitoidach piaskowce kwarcowe
o spoiwie ilastym wieku ordowik-sylur (na badanym obszarze istnieje
duze podobienstwo pomiedzy skatami dolnych ogniw ordowiku a skatami
syluru.

Spotykane w poblizu intruzji skarny zréznicowane sg petrograficznie
na dwa typy: skarny granatowe z licznymi tlenkami Zelaza oraz rzadzie]
spotykane skarny piroksenowo-amfibolowe, zbudowane z naprzemianle-
gtych warstewek amfibolowych i piroksenowych. Amfibol ten jest horn-
blendsg zwyczajna, piroksen za$ augitem diopsydowym. W strefie kon-
taktowej omawianych granitoidéw stwierdzono réwniez pewng albityza-
cje wystepujacych tam amfibolitow. Proces ten przejawil sie u nich
wzrostem porfiroblastéw albitu. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze mie byt on
zbyt intensywny i nie mial zbyt duzego zasiegu.

Masyw granitoidowy obszaru Arszan Uta jest mor-
fologicznie bardzo urozmaicony. Tworzy on trzy mnieduze grzbiety wzno-
szace sie ostro nad lekko stalowang powierzchnie Pogorza Kobdowskiego.
Grzbiety te wykazujg urozmaicong skalistg rzezbe i oddzielone sg od sie-
bie dolina Bujant-gol i jej okresowymi doptywami. Te trzy oddzielne
wystgpienia granitoidow laczg sie ze sobg pod utworami aluwialnymi. Ze
wzgledu na duze przykrycie osadami czwartorzedowymi rozprzestrzenie-
nie omawianego masywu okreéli¢ mozna tylko w przyblizeniu. Przedsta-
wia on nieregularne ciata, wydtuzone w kierunku potudnikowym, roz-
miarow 15X7 km. '

Gléwna czesé masywu Arszan Ula jest zbudowana ze skal jasnych, nie
zawierajacych prawie weale skladnikéw ciemnych. Skaly te sg przewaz-
nie leukogranitami zwyczajnymi lub leukogranitami monzonitowymi,
a wiec stwierdzono tu wystepowanie skat tak bogatych w skalenie pota-
sowe jak zadne z dotychczas omowionych. Te leukogranitoidy budujg
gléwnie cze$é centralng omawianego masywu. W czeSciach peryferycz-
nych, gtéwnie za$ w cze$ci potudniowo-wschodnie], wystepuja skaly
ciemne, przewaznie tonality, ktérym nierzadko towarzyszg dioryty.

Leukogranity zwyczajne i monzonitowe masywu Arszan Ula sg zbu-
dowane niemal wyltacznie ze skaleni z przewaga potasowych i kwarcu,




— 624 —

przy niewielkim udziale ciemnego tyszczyku. Skladem mineralnym roéz-
nig sie one istotnie od granitoidow dotychczas poznanych, a zblizone sa
natomiast do granitoidéw tolbonurskiej strefy dyslokacyjnej opisanych
pod nazwg alaskitow (J. Don et al., 1968). Struktura tych skat jest
w przyblizeniu réwnoziarnista, przy s$rednicach poszczegélnych sklad-
nikow rzedu 2—5 mm. Wyksztalcenie ziarn jest przewaznie ksenomor-
ficzne, z wyjatkiem mniektérych listewek plagioklazéw. Kwarc jest tu
wyksztalcony w postaci duzych i czystych ziarn o lekko falistym wyga-
szaniu Swiatta. :

Wsrod skaleni dominujg przewaznie ilociowo skalenie potasowe,
zwykle o widocznej kratce blizniaczej. Mineraly te bywajg w réznym
stopniu poprzerastane kaolinem. W mniektérych mikroklinach obserwo-
wano cienkie sznureczki przerostéw pertytowych, nigdy zas struktur gru-
bopertytowych. Skalenie potasowe zawierajg tu miekiedy wrostki pla-
gioklaz6éw, i to czesto o zarysach zblizonych do prawidlowych. Plagio-
klazy, przewaznie w wysokim stopniu poprzerastane serycytem, tworzg
dos¢ czesto tabliczki o zarysach zblizonych do prawidtowych. Mineraly te
reprezentowane sg przez zasadowy oligoklaz lub kwasny andezyn. Z tysz-
czykow wystepuje tu tylko biotyt, muskowit za$ jest przewaznie nieobec-
ny lub notowany w catkiem §ladowych ilo$ciach. Biotyt omawianych skat
charakteryzuje pleochroizm: o — jasnobrgzowa, §, vy — brunatna, i bywa
czesto impregnowany drobnymi tlenkami zelaza. Niekiedy jest on wy-
pierany przez chloryt. Omawiane skalty zawierajg czesto duze i automor-
ficzne krysztaly tytanitu.

W partiach brzeznych omawianej intruzji stwierdzono obecnos¢ to-
nalitow i diorytow hornblendowych wykazujgcych powszechng, lecz
slabo zaznaczong smuzystosé. Skaly te sg zbudowane gléwnie z plagio-
klazéw i amfiboli, ze znacznie mniejszym udzialem biotytu i kwarcu.
Tekstura tych skat jest catkiem bezladna, ich struktura za$ hipautomor-
fowo-ziarnista. Znaczna bowiem czes¢ plagioklazéw tworzy listewki o pra-
widlowo rozwinietych $cianach. Niektére ziarna amfiboli majg réwniez
prawidlowe zarysy, a zwlaszcza ich przekroje poprzeczne.

Plagioklazy tych skal sg reprezentowane gléwnie przez andezyn i oli-
goklaz z czestg budowg pasows. Zawsze bogatsze w anortyt sg partie
wewnetrzne plagioklazéw pasowych. Nalezy jednak zaznaczy€, ze réznice
zawartosci anortytu w jadrze i obwddce takiego ziarna sg niewielkie,
zwykle rzedu 2—4% anortytu. Znacznie silniej bywajg poprzerastane se-
rycytem czeSci srodkowe takich ziarn niz strefy zewnetrzne.

Amfibole wystepujg tu przewaznie w postaci dos¢ drobnych ziarn,
tylko rzadko o $rednicach wiekszych od 0,5 mm. Sg one reprezentowane
przez hornblende zwyczajng o pleochroizmie w soczystozielonych bar-
wach. »

Kwarc bywa tu notowany w roéznych ilosciach. Niekiedy wystepuje
tylko w postaci drobnych ziarn wypelniajgcych intersticja pomiedzy
wiekszymi osobnikami plagioklazéw i hornblendy, w innych za$ skatach
notowano go i w postaci duzych ziarn spokojnie wygaszajacych swiatto.

Biotyt o pleochroizmie o — jasnobrgzowa, §, v — brunatna tworzy
czesto stosunkowo duze i do$¢ prawidlowe blaszki. Bywa on niekiedy
wypierany przez chloryt. Nielicznym, lecz powszechnym sktadnikiem tych
skat jest tytanit czesto w postaci duzych i automorficznych krysztatow.

Kontakt oméwionych granitoidéw z utworami o$ciennymi odsloniety
jest w czeSci pld.-zachodniej, pin.-zachodniej i wschodniej. Pozostaly ob-
szar graniczny przykrywa plaszcz utwordw czwartorzedowych.
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W czesci pld.-wschodniej granitoidy bezkierunkowe granicza z nie-
duzymi wystapieniami granitoidow smuzystych. Kontakt jest ostry i nie-
zgodny, bez oznak tektonicznych zaklécen. Powierzchnia graniczna tych
skal przebiega ogolnie NWW-SEE i nachylona jest lagodnie, pod kagtem
15—25° ku NNE. Granitoidy smuzyste natomiast wraz z zawartymi w nich
wktadkami amfibolitéw przebiegaja poludnikowo i wykazujg stromy za-
pad 70—90° ku E 1 W. Kierunki te sa zgodne z przebiegiem przylegajace]
do granitoidéw smuzystych od zachodu serii skat wulkanicznych i osa-
dowych kambru Srodkowego.

W czesei pin.-wschodniej masyw granitoidowy Arszan-uta graniczy
z amfibolitami kambru $rodkowego. W poblizu kontaktu utwory te sa
lokalnie wzbogacone w mineraty leukokratyczne, przy iloSciowym ich
wzrodcie obserwuje sie wérod amfibolitéow gniazda skat granitoidowych.
Amfibolity tworzg tu ponadto liczne ksenolity w obrebie granitoidow.
Partia kontaktowa omawianych skal znajduje sie w bezposrednim sg-
siedztwie kobdowskiej strefy tektonicznej i jest przez nig wyraznie za-

" burzona.

Na odcinku zachodnim granitoidy Arszan Ula granicza rowniez z se-
rig $rodkowokambryjska wyksztatcong w postaci tupkoéw tyszczykowych
i amfibolitow. Sadzac z intersekcji powierzchnia graniczna tych skal po-
chylona jest lekko ku zachodowi i Scina niezgodnie stromo ustawione
struktury faldowe kambru Srodkowego przebiegajace tu potudnikowo.
W poblizu kontaktu z granitoidami spotyka sie wérod amfibolitow i tup-
kow tyszczykowych wkladki tupkéw z postkinematyczng hornblendg
i lupkow gruzetkowych. Utwory kambryjskie budujgce ostone omawiane]
czeSci masywu granitoidowego przechodzg stopniowo ku zachodowi w gra-
nitoidy smuzyste antyklinorium kobdowskiego.

Podobnie jak to mialo miejsce w strefach kontaktowych poprzednio
omoéwionych intruzji, brak tu znamion wysokotermicznego oddziatywa-
nia omawianych granitoidéw na skaty ostony. Tylko lokalnie w strefie
kontaktowej granitoidéw Arszan Ula stwierdzono obecno$é skarnow. 5a
to skaty zbudowane ze zgodnych i naprzemianlegltych warstewek epido-
towych, weglanowych, amfibolowych.

Natomiast bardzo reprezentatywne dla tej strefy kontaktowej sa skaty
zawierajgce postkinematyczng hornblende. Skaty te byty pierwotnie drob-
noziarnistymi tupkami kwarcowymi lub drobnoblaszkowymi tupkami
kwarcowo-biotytowymi. W obu tych typach mnotowano obfitg zielong
hornblende — przewaznie w postaci duzych, nierzadko automorficznych
krysztalow. Wieksza czes¢ tego amfibolu uklada sie zgodnie z laminacja
danej skaty, réwnocze$nie jednak powazna ilosé tego skladnika jest ulo-
zona diagonalnie wzgledem tego kierunku.

W czeéci wewnetrznej omawianego masywu granitoidowego spotyka
sie liczne ksenolity. Nalezg one przewaznie do amfibolitow i tupkoéw lysz-
czykowych, rzadziej do gnejsow zlepiencowatych, a niekiedy réwniez do
granitoidow smuzystych. Niektére z nich wykazujg objawy metamorfiz-
mu termicznego.

Na obszarze synklinorium duutskiego znane sg dwa wystgpienia gra-
nitoidéw bezkierunkowych. Jedno z mich polozone jest na péinocny-
_wschod od uskoku totbonurskiego w obszarze wyniesienia Tulatin Dedu
Oron, drugie za$ na pid.-zachod od tej dyslokacji, w obszarze somonu
(powiatu) Duut.
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Masyw granitoidowy obszaru Tulatin Dedu Oron
zaznacza sie w morfologii nieregularnym progiem, pochylonym ku NE.
Wychodnia tego masywu ma zarys zblizony do elipsy.

Skaty budujace ten masyw sg reprezentowane przez granodioryty
i tonality — brak tu natomiast diorytow. Tonality, podobnie jak odpo-
wiednie skaly masywu Char Us Nuur, zawierajg zawsze pewna ilo$¢ ska-
leni potasowych. Wystepuja tu dwie, wyraznie réznigce sie megaskopowo
odmiany granitoidéw: 1. leukogranitoidy — ubogie w ciemne skladniki,
z ktérych wystepuje w nich tylko biotyt, 2. granitoidy ciemne przedsta-
wiajace skaty bogate w ciemny tyszczyk i nie zawierajace nigdy horn-
blendy. Poza wyzej wymienionymi réznicami w ilosciowym skladzie mi-
neralnym skaly te sg do siebie tak podobne, ze ich charakterystyka mi-
kroskopowa zostanie podana lacznie.

Tekstura tych skal jest bezladna, struktura zas hipautomorfowo-row-
noziarnista, przy srednicach ziarn okoto 1 mm. Dominujgcym iloSciowo
skladnikiem jest tu plagioklaz wyksztalcony przewaznie w postaci pra-
widlowych tabliczek. Wiekszo$¢ jego ziarn ma wyraznie widoczng bu-
dowe pasowg. Centra tych skaleni buduje kwasny andezyn, obwodki zas
oligoklaz. Czesto sg one poprzerastane serycytem. Zjawisko to w wyzszym

stopniu obejmuje strefy wewnetrzne skaleni sodowo-wapiennych. Wolne
prze%trzeme pomiedzy tabliczkami plagioklazéw zajmuja skalenie pota-
sowe 1 kwarc. Ten ostatni Jest tu czesto obfity (25—32% obj.) tak, ze nie
notowano tu zadnych przej$¢ omawianych skat w kierunku diorytow.
Kwarc tworzy przewaznie do$¢ duze, czyste ziarna najczesciej spokojnie
wygaszajace Swiatlo. Skalenie potasowe omawianych skat sa prawie za-
wsze catkiem czyste, tylko wyjatkowo w niewysokim stopniu skaolini-
zowane. 53 one reprezentowane przez mikroklin ujawniajgcy czesto
wyrazng kratke blizniaczg. Wieksze ziarna skaleni potasowych ogarniajg
niekiedy w formie wrostkéw drobne, przewaznie silnie zserycytyzowane
ziarna plagioklazow. Nie obserwowano jednak zadnych stosunkéw reak-
cyjnych na granicach skaleni potasowych i plagioklazéw; myrmekit nie
jest spotykany.

W omawianych skatach obserwowano czesto obfity biotyt wyksztai-
cony przewaznie w postaci duzych i automorficznych blaszek, niekiedy
w nieznacznym stopniu zdeformowanych, o rozmieszczeniu catkiem do-
wolnym. Pleochroizm jest przewaznie: o — jasnobrazowa, v, § — bru-
natna. Wrostki cyrkonu w ciemnym tyszczyku byly tu notowane tylko
catkiem sporadycznie.

Charakterystycznym sktadnikiem granitoidow omawianego masywu
jest epidot, ktéry wystepuje w zmiennych ilosciach we wszystkich oma-
wianych skatach. Jego udzial stanowi przewaznie 1,5—3% objetosciowego
sktadu minerainego danej skaly. Czesto wystepuje on w postaci stupkow
dos¢ automorficznych o wymiarach zblizonych do 0,2°<0,5 mm. Epidot
ten jest przewaznie pistacytem o bardzo delikatnych cytrynowozoéttych
barwach pleochroicznych. W $ladowych ilosciach towarzyszy mu zoizyt
lub klinozoizyt (z powodu catkiem drobnych i nielicznych ziarn nie udato
sie pewnie stwierdzi¢, ktéry z tych dwu mineraléw tu wystepuje). Czesto
pistacyt wystepuje w poblizu biotytu i bywa przez ten ostatni obrastany.
Swiadczy to, iz pistacyt krystalizowatl wcze$niej lub réwnoczesnie z ciem-
nym lyszczykiem. Nie wydaje sie bowiem prawdopodobne, iz epidot ten
jest wtorny po oligoklazie.

Powszechnym skladnikiem omawianych granitoidéw jest tytanit, kto-
ry wykrystalizowal w nich czesto w postaci duzych i automorficznych
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krysztatéw. Muskowit natomiast notowano tylko w niektorych skalach
omawianego masywu. Wystepuje on w nich w postaci pojedynczych
i drobnych blaszek. Z mineratow akcesorycznych spotyka sie tu drobne
iloéci apatytu i tlenkow zelaza. .

Ostone tych skat tworzy mieszana seria: osadowo-wulkaniczna umow-
nie zaliczona do proterozoiku i kambru (7). Wechodzace w jej sklad zle-
piefice polimiktyczne, piaskowce tufogeniczne, tufity, tupki ilasto-fylito-
we i1 podrzednie wapienie, W poblizu granitoidow przechodza w tupki
krystaliczne 1 gnejsy zlepieficowe. Wsrod tych ostatnich spotyka sie fupki
gruzetkowe i skarny. Aureola metamorficzna omawianego plutonu w jego
czesel SW ma szerokose 0,5—1,5 km, w czesci NE natomiast jest trudna do
okreslenia, gdyz zazebia sie ona z wysoko metamorficznymi skatami anty-
klinorium kobdowskiego. Strukturalnie, badane granitoidy tworzg jadro
symetrycznej jednostki antyklinalnej o przebiegu NW—SE. Na przediu-
zeniu tego masywu w kierunku NW obserwuje sie drobne ciata skal gra-
nitoidowych, dajgce réwniez, lecz nie wszedzie zmiany kontaktowe z oslo-
na. W kierunku SE natomiast stwierdzono wiecej wystapien skat termicz-
aie zmetamorfizowanych, co by wskazywato na obecnosé granitoidow na
nieduzej glebokosci.

W bezposrednim sgsiedztwie wspomnianych granitoidow wystepuja
gtéwnie drobnoblaszkowe tupki kwarcowo-muskowitowe, drobnoziarniste
paragnejsy, gnejsy szaroglazowe. Te ostatnie sa skalami o wyraznie kie-
runkowej teksturze, ale o zachowanym jeszcze zespole mineralnym szaro-
gltazéw m. in. okruchoéw obeych skat. Tylko lokalnie notowano w tej stre-
fie tupki lyszezykowe zalbityzowane i tupki tyszczykowe z poprzecznym
biotytem. Pierwsze z mnich przedstawiajg skaly wyraznie laminowane
o poprzerywanych warstewkach zbudowanych z drobnoblaszkowego bio-
tytu. Cze$¢ ciemnego tyszezyku tych skal mie wechodzi w sklad lamin,
lecz zajmuje dowolne potozenie. Skaly te sg czesto stosunkowo bogate
w blasty albitu, ktére niekiedy ogarniajg w formie wrostkéw kierunkowo
ulozone blaszki biotytu. Poprzeczny biotyt bywa notowany w omawianym
rejonie nie tylko w niektérych tupkach lyszczykowych, lecz réwniez nie-
kiedy i w paragnejsach.

Jest mozliwe, ze zaznaczajgce sie na niewielkich odcinkach omawiane]
strefy kontaktowej procesy doprowadzajace albit, jak réwniez powodu-
jgce wzrost poprzecznego biotytu, wigzg sig z intruzjg omoéwionych gra-
nitoidow, zwlaszeza ze w bezposrednim jej otoczeniu stwierdzono lokal-
nie obecnodé skal zmienionych termicznie — hornfelsy kordierytowe.

Granitoidy obszaru Duut reprezentujg wschodnig czest
duzego masywu wykraczajgcego w kierunku zachodnim poza obszar obje-
ty badaniami. Masyw ten w okolicy Duut przedstawia skomplikowana
forme geologiczng: w czescl SW zazebia sie on palczasto i na 0gét zgodnie
ze skalami ostony, w czesci NE natomiast przecina je niezgodnie.

Granitoidy ptd.-zachodniej czesci omawianego wystgpienia zdradzaja
lokalnie stabo widoczna, rownolegia smuzystos¢. Zawierajg one liczne
fragmenty smetamorfizowanych skat ostony. Te ostatnie ukladajg sie
zgodnie ze smuzystoscia, ktora z kolei zgodna jest w przyblizeniu ze stra-
tyfikacjg i foliacja skat ostony.

Granitoidy pln.-wschodniej czesci wystapienia Duut sa w zasadzie
bezkierunkowe, a pojawiajgca sie w nich lokalnie smuzysto$é nie zdradza
jednolitej orientacji przestrzennej. Spotykane w nich mieliczne fragmenty
skal ostony nie wykazuja rowniez tendencji do jednolitego ukierunko-
wania.
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Podczas gdy we wszystkich dotychczas scharakteryzowanych masy-
wach iloSciowo dominowaty skaly jasne, na omawianym obecnie obszarze
przewazaja zdecydowanie skaty ciemne — mianowicie tonality hornblen-
dowe lub tonality stosunkowo bogate w biotyt. Calkiem lokalnie na ob-
szarze tym notowano skaty jasne — przewaznie leukogranity zwyczajne
lub leukogranodioryty.

Tonality hornblendowe przedstawiajg tu skaty o hipautomorfowo-ziar-
nistej strukturze i bezladnej teksturze. Zbudowane sg one gltéwnie z du-
zych ziarn plagioklazéw, kwarcu i hornblendy, a nierzadko i z dobrze
rozwinigtych blaszek biotytu. Prawie we wszystkich skalach omawianego
obszaru stwierdzono wystepowanie skaleni potasowych, zwykle tylko
w nieduzych ilosciach. Skladnikiem powszechnym tych skal jest tytanit,
notowany czesto w postaci duzych i catkiem automorficznych krysztalow.
Kwarc wystepuje tu w postaci duzych i czystych ziarn, czesto o lekko
falistym wygaszaniu S$wiatla. IloSciowo dominujgcymi skladnikami sg
plagioklazy wyksztalcone, podobnie jak w poprzednio scharakteryzowa-
nych granitoidach, w postaci duzych i dobrze rozwinietych tabliczek.
Notowano je w postaci ziarn calkiem czystych oraz w postaci krysztatow
w wysokim stopniu poprzerastanych serycytem. Te ostatnie sg zazwyczaj
bogatsze. w anortyt (andezyn) od pierwszych, ktére zwykle sg oligokla-
zem. Powszechnie obserwowano u skaleni sodowo-wapiennych budowe
pasowsq. Stopien zachowania takich pasowych plagioklazéw jest niejed-
norodny, tzn. maja one silnie poprzerastane serycytem strefy wewnetrzne
przy zupeinie czystych obwodkach. Réznica w zawartosci anortytu w par-
tiach centralnych i obwodkach jest niewielka — rzedu 4—5%, z tym ze
zawsze bogatsza w ten skladnik jest cze$¢ wewnetrzna danego ziarna.
Czesto obserwowano w tych skalach lagodne wygiecia lamelek bliznia-
czych plagioklazdow.

Amfibole sg tu reprezentowane przez hornblende o pleochroizmie:
Y, p — zielona, o — jasnozielona i <¢ Z/y = 16°. Niekiedy w duzych ziar-
nach hornblendy notowano wrostki pistacytu, a takze tlenkow zelaza.

Biotyt brunatny, czesto w postaci dobrze wyksztalconych blaszek,
zdaje sie wystepowaé tu w réwnowadze z hornblends. Udzial ciemnego
tyszczyku w omawianych skalach jest do$é zmienny, przewaza on mie-
kiedy ilosciowo nad hornblends, w innych za$ stosunek jest odwrotny.
Jednak wyksztalcenie biotytu w obu wspomnianych typach skalnych jest
takie samo. -

Wirod giéwnej masy ciemnych tonalitow tylko calkiem lokalnie
stwierdzono obecno$¢ leukogranitoidow. Sg one przewaznie gramitami
zwyczajnymi zawierajagcymi z ciemnych skladnikéow jedynie niewielkie
ilosci chlorytu. W skatach tych dosé prawidlowo wyksztatcone sg plagio-
klazy, do ktérych dostosowujg swoje ksztalty skalenie potasowe, prze-
waznie w wysokim stopniu skaolinizowane i czesto ujawniajgce mikrokli-
nowg kratke blizniaczg.

Spotykane wisrod granitoidéw duutskich utwory metamorficzne repre-
zentowane sg przez skaly o bardzo charakterystycznym wygladzie. Maja
one barwe ciemna, na ktorej tle widoczne sg liczne jasne plamy o $rednicy
do 0,5 cm. Skaly te byly pierwotnie tupkami tyszczykowo-biotytowymi.
Nastepnie z tych owalnych, jasnych miejsc tyszezyki zostaly wyparte,
a ich miejsce zajely blasty albitu. Nalezy zatem skalty te okresli¢ mianem
zalbityzowanych tupkéw kwarcowo-tyszczykowych. Albit ten jest caly
przetkany blaszkami biotytu, a niekiedy obrasta i drobne stupki horn-
~ blendy.
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Oprocz wyzej wspomnianych tupkow zalbityzowanych wsrod granitoi-
dow masywu duutskiego notowano wtrgcenia calkiem drobnoziarnistych
gnejsow plagioklazowo-kwarcowych z biotytem i chlorytem. Notowano
tu takze tupki kwarcowo-tyszczykowe w roznym stopniu zalbityzowane.
W niektérych skatach stwierdzono pseudomorfozy zbudowane z drobnych
plaszek tyszczykow i chlorytu. Nie jest wykluczone, ze sg to pozostatosci
po kordierycie, jakkolwiek ma catym omoéwionym obszarze nie stwier-
dzono reliktéw tego ostatniego. '

Otoczenie masywu duutskiego skiada sie z tupkéw biotytowo-amfi-
bolowych, gnejsow hornblendowo-biotytowych, gnejsow albitowych, zal-
bityzowanych tupkoéw lyszezykowych i tzw. gnejséw szarogtazowych. Te
ostatnie przedstawiajg skaly o wyraznie kierunkowe]j teksturze, lecz o za-
chowanym jeszcze skladzie szarogtazow.

 Podobnie jak w skatach metamorficznych wystepujacych w obrebie
masywu granitoidowego nie stwierdzono i tu wyraznego oddziatywania
termicznego intruzji, pomijajgc owe domniemane pseudomorfozy po kor-
dierycie. Caltkiem lokalnie, w poblizu kontaktu z granitoidami duutskimi
stwierdzono skaly bogate w turmalin. Sg one zbudowane gtownie z albituy,
ktéremu towarzyszy hornblenda w postaci duzych ziarn o intensywnie
zielonych barwach. Kwarc wystepuje tu w postaci duzych i czystych
ziarn zamykajgcych niekiedy w formie wrostkéw drobne tabliczki pla-
gioklazoéw. Turmalin jest za$ obecny w postaci dos¢ licznych i duzych
ziarn o zielonych i sinoniebieskich barwach. Mozliwe, ze ,zgrejzenowa-
nie” tych skal, czyli wzbogacenie W kwarc i turmalin bylo wynikiem
dziatainosci roztworéow hydrotermalnych zwigzanych z intruzjg grani-
toidu duutskiego.

Omawiane granitoidy w okolicy Duut poprzecinane sg szeregiem dys-
lokaciji o przebiegu NW-SE zwigzanych z tolbonurskg strefa tektoniczng
ograniczajaca omawiany masyw od pln.-wschodu. Strefa ta ma charakter
rozlamu (W.A. Amantow et al, 1962). W jej zasiegu wystepuja licz-
ne granitoidy zblizone do alaskitow wieku poznokaledonskiego. Przeci-
najg one opisywane granitoidy salairskie rejonu Duut (J. Don et al,
1968).

WNIOSKI KONCOWE

Granitoidy Pogoérza Kobdowskiego sg reprezentowane gloéwnie przez
tonality, ktére dzielg sie tu ma dwa typy: 1. leukotonality zbudowane
glownie z plagioklazow z podrzednym na og6l biotytem oraz 2. tonality
ciemne reprezentowane przez odmiany hornblendowe 1 biotytowe. Znacz-
nie rzadziej na omawianym terenie notowano granity zwyczajne, granity
monzonitowe, granodioryty i dioryty. Analizy mikrometryczne granitoi-
dow zestawiono w tabeli 1, wyniki za$ analiz chemicznych w tabelach
213.

Oddzialywanie termiczne, a niekiedy i metasomatyczne omawianych
intruzji na skaly otoczenia przejawilo sie powstaniem w ich aureolach
kontaktowych hornfelzéw andaluzytowych, gnejsow kordierytowych,
skarnéw i rupkéw tyszezykowych lub kwarcowych z postkinematyczng
hornblenda. Hornfelzy andaluzytowe, gnejsy kordierytowe i skarny sa-
siaduja z cialami granitoidowymi na bardzo krotkich odcinkach. Nato-
miast dodé czesto w aureolach kontaktowych granitoidow, stwierdzano
tupki z postkinematyczng hornblenda. Obecnosé tych tupkow w sgsiedz-
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Tabela 2—Table 2
Zestawienie wynikéw analiz chemicznych granitoidéw w procentach wagowych

Results of chemical analyses of the granitoids (weight per cent)

1 | 2 3 4 5 6

SO, 65,54 66,22 66,68 70,44 69,37 73,80
TiO, 0,20 0,45 0,41 0,28 0,22 0,09
Al,O; 17,15 18,32 18,32 17,00 17,65 16,66
Fe, O3 1,83 0,74 0,86 0,47 1,49 0,28
FeO 1,23 2,03 1,16 1,15 0,01 0,29
MnO 0,07 0,06 0,05 0,05 0,01 0,02
MgO 1,90 1,41 1,24 1,15 0,55 0,05
CaO 4,88 3,57 3,39 2,75 1,28 1,80
Na,O 3,75 4,37 4,37 3,45 4,20 2,42
K,0 1,91 1,90 2,75 2,82 4,50 3,00
P,0; 0,05 0,11 0,14 0,09 0,07 sl
SO, 0,02 — Sl Sl u_0,21_ —
H,O (+ —) 1,24 0,86 0,61 0,51 0,26 0,77
Sumia — Total 99,77 99,97 99,88 100,21 99,82 99,18

Masywy granitoidowe: 1 — Duut; 2, 3 — Tulatin Dedu Oron; 4, 5, 6 — Char Us Nuur.

Analizy zostaly wykonane przez Przedsiebiorstwo Geologiczne w Krakowie.

Granitoid massifs: 1 — Doot massif; 2, 3 — Tulatin Dedoo Oron; 4, 5, 6 — Khar Us Noor.
Analyses carried out by the Geological Prospecting Comp., Cracow.
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Tabela 3— Table 3
Zestawienie wynikow analiz chemicznych granitoiddéw
Mineraly normatywne CIPW

Results of chemical analyses of the granitoids
normative minerals CIPW

1 2 | 3 4 5 6
Kwarce 23,52 22,50 21,48 31,98 24,36 43,38 | Quartz
Ortoklaz 11,12 11,12 16,12 16,68 26,69 17,79 | Orthoclase
Albit 31,44 37,20 36.68 28,82 35,63 20,44 | Albite
Anortyt 23,35 16,96 16,12 12,79 5,56 8,90 | Anortite
Hipersten 5,20 5,90 4,65 3,96 1,30 1,63 | Hyperstene
Korund 0,41 2,86 2,35 3,67 3,77 6,22 | Corundum
Hematyt — 0,64 0,96 — 1,44 — Haema'tite
Ilmenit 0,46 0,76 0,76 0,61 — 0,15 |Ilmenite
Apatyt 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 — Apatite
Magnetyt — — — 0,70 — 0,46 | Magnetite
Rutyl 2,55 — — — 0,24 — Rutile
Piryt — — — — — — Pyrite
Objasnienia jak w tabeli 2. Explanation see Table 2.
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twie cial granitoidowych $wiadczy o niedoborze potasu i mineralizatoréw
w oslonie, koniecznych do powstania biotytu. Gdyby potasu i minerali-
zatoréw bylo tam pod dostatkiem, w miejsce tupkow lyszczykowych
7z postkinematyczng hornblenda powstalyby tupki tyszczykowe z post-
kinematycznym biotytem — fupki plamiste.

Brak potasu i mineralizatoréw w ostonie jak i obecno$¢ agmatytow
w miejsce nebulitéw dowodzi, ze intruzje te osiggnely stosunkowo sztyw-
ne i plytkie partie litosfery.

Trudno obecnie wyjasnié, dlaczego tylko catkiem lokalnie powstaty na
styku z granitoidami ,,wysokotermiczne” hornfelzy andaluzytowe. Usta-
lenie tego bedzie wymagato dalszych, systematycznych badan zaréwno te-
renowych, jak i laboratoryjnych.

Podobnie, trudno sie pokusié, dysponujgc tylko przegladowym mate-
riatem, o ustalenie genezy tych intruzji. Ksztalt niektérych omawianych
cial granitoidowych, a zwlaszcza masywu Tutatin Dedu Oron, zdajg sie
sugerowaé¢, iz omawiane granitoidy powstaly w wyniku ultrametamor-
fozy, czyli mieliby$émy tu do czynienia z intruzjami typu reomorficznego.
Jednak nalezy zaznaczy¢, ze poglad ten wymaga sprawdzenia i obecnie
moze byé tylke wyrazony w formie hipotezy roboczej.

Zarbwno niektére granitoidy, jak i czese skat ich ostony ulegly albi-
tyzacji, jednak penetracja roztworow sodonoénych ma omawianym obsza-
rze nie miata ani zbyt wielkiego nasilenia, ani tez duzego zasiegu. Tylko
calkiem lokalnie ulegly albityzacji same granitoidy i podobnie selektyw-
nie zostaly zalbityzowane skaly ostony. Roztwory sodonosne powodowaty
tu glownie wzrost albitu kosztem bardzie] zasadowych plagioklazéw,
rzadziej kosztem kwarcu i tyszczykow. Prawdopodobnie ta penetracja
roztworéw sodonosnych spowodowata rowniez w niektérych przypad-
kach wzbogacenie w s6d hornblendy zwyczajnej. Pleochroizm takich am-
fiboli charakteryzuje lekko niebieskawy odcien.

Wydzielane kartograficznie dwie odmiany granitoidow Pogorza Kob-
dowskiego — smuzyste i bezkierunkowe — zajmuja ro6zng pozycje geolo-
giczng w architekturze salairskiego pigtra strukturalnego. Granitoidy
smuzyste grupuja sie giownie w antyklinorium kobdowskim, podczas
gdy bezkierunkowe w obszarach synklinorialnych. Rézny jest rowniez
stosunek tych utworow do skat ostony. Pierwsze przebiegajg zgodnie ze
strukturami salairskimi i laczg sie szeroks strefg przejSciows z metamor-
ficzna aureolg, drugie za§ sg na ogol niezgodne z planem tektonicznym
ostony i graniczg z nig ostro.

Salairski wiek plutonu Pogérza Kobdowskiego zdaje sie by¢ bezspor-
ny. Obejmuje on bowiem kompleksy skalne do kambru $rodkowego wig-
cznie, a otoczaki granitoidéw z nim zwiazanych znajduja sie w osadach
ordowiku spoczywajgcych niezgodnie zaréwno na kambrze Srodkowym,
jak tez na granitoidach omawianego plutonu. Jedynie masyw granitoido-
wy Arszan Uta, a raczej jego cze$¢ wewnetrzna utworzona z leukogra-
nitéw byé moze odpowiada wiekowi mtodokaledonskiemu alaskitowi tol-
bonurskiej strefy dyslokacyjnej (J. Don et a 1., 1968).

Katedra Geologii Ogdlnej Uniwersytetu Wroctawskiego
Wroctaw, ul. Cybulskiego 30 (M. Dumicz, J. Don)
Katedra Petrografii Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, ul. Zwirki i Wigury 93 (K. Kozlowski)
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SUMMARY

Three structural levels are distinguished in the region of the Khobdo
hills and of the adjoining part of the Mongol Altai range, viz. the lower,
middle and upper ones.
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The Lower structural level consists of metamorphic rocks of Prote-
rozoic age. They occur in the core of the Khobdo anticlinorium, preserved
as relicts in the Salairian granitoids.

The middle structural level comprises the geosynclinal sedimentary
rocks of Late Proterozoic, Early Cambrian and Middle Cambrian age,
and the Salairian granitoids. The Salairian folding exerted a paramount
influence on the structure of this level. The principal structural units
of the described region i.e. the Khobdo anticlinorium (central unit) and
the two adjoining synclinoria: the Khar Us Noor synclinorium (north-
—eastern unit) and the Doot synclinorium (south-western unit) were
formed during this folding.

The upper structural level comprises the epicontinental and continen-
tal sedimentary rocks of Ordovician, Silurian and Devonian age and the
Liate Caledonian granitoids. The sedimentary rocks belonging to this
level are preserved only in the synclinorial units, where they overlie
discordantly the lower structural level.

The Salairian granitoids play a prominent role in the structure of
the described area, covering c. 50 per cent of the surface of Pre-Tertiary
rocks. Two varieties viz. the banded and the homogenous ones were
distinguished macroscopically among these granitoids. The banded gra-
nitoids form a huge massif in the core of the Khobdo anticlinorium.
Instead, the homogenous ones are building smaller massifs in the sincli-
norial areas, namely the massif of the west shore of the Khar Us Noor
lake, and the Arshan Ula massif in the Khar Us Noor synclinorium and

~ the Tulatin Dedoo Oron massif and the Doot massif in the Doot syncli-

norium.

From the petrographic point of view these granitoid massifs consist
chiefly of tonalites, among which two types were distinguished, namely
the leucotonalites composed mainly of plagioclases with subordinate
biotite, and dark tonalites comprising two varieties, one containing horn-
blende, the other containing biotite. Ordinary granites, monzonite
granites, granodiorites and diorites are occurring much less frequently in
the described area. Micrometric analyses of the granitoids are presented
in Table 1, and the results of chemical analyses in Table 2 and 3.

The thermal action of igneous rocks on the country rocks was weak.
Thermally altered rocks are absent in the majority of contact zones of
the granites. Only locally andalusite hornfelses occasionally accompanied
by cordierite gneisses occur in small section in the contact zones of the
granitoids. Schists with postkinematic hornblende are the most common
rocks present in the contact zones. The presence of these rocks in the
neighbourhood of granitoids indicate a deficiency in potassium and in
mineralizators required for the formation of biotite in the country rocks.
In the case of sufficient amounts of the above components one would
expect the crystallization of postkinematic biotite instead of amphibole,
and the formation of so-called spotted schists. The deficiency in potassium
and mineralisators in the country rocks and the presence of agmatites
instead of nebulites indicate that the granitoid intrusions reached relati-
vely rigid and shallow zones of the litosphere.

Field observations led to the working hypothesis that the granitoids
were formed as a result of ultrametamorphism, and that the intrusions
were of rheomorphic type. These hypotheses which require a verifica-
tion seem to be confirmed by the shape of some of the granitoid bodies

6 Rocznik Geologiczny, tom XXXIX
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especially of the Tulatin Dedoo Oron massif. Intrusions of this type were
relatively cool and less liquid than the ,,normal” magma and therefore
the thermal effect in their contact zones are weak.

Some of the granitoids and a part of the country rocks around them
were subject to albitisation, but the penetration of the sodium-bearing
solutions had neither a great intensity nor a great extent. The albitisa-
tion affects the granitoids only locally and the country rocks were
albitized selectively. The sodium-bearing solutions caused chiefly the
growth of albite to the expense of more basic plagioclases, and, more
rarely, of quartz and micas. The penetration of these solutions caused
probably the enrichment of the common hornblende in sodium. Such
amphiboles are characterised by slightly bluish shades of pleochroism
for the vectors gamma and beta.

The banded and the homogenous granitoids of the region of the
Kobdo Hills were maped separately. These two varieties have different
positions in the structure of the Salairian structural level, and different
relations to the country rocks. The banded granitoids are concordant
with the Salairian structures, and are linked by a wide passage zone
with the metamorphic aureole, while the homogenous ones are generally
discordant in relation to the structures of the country rocks and their
boundaries are sharp.

The Salairian age of the pluton of the Khobdo Hills is beyond doubt,
as it intrudes rocks ranging in age up to Middle Cambrian, and pebbles
of granitoids of this pluton are found in Ordovician sedimentary rocks
overlying discordantly both the Middle Cambrian rocks and the grani-
toids .

translated by R. Unrug
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VIOCABULARY OF GEOGRAPHIC NAMES

English transcription Polish transcription
in the text on the maps

Arshan Ula Arszan Ula

Doot Duut

Khar Us Noor Char Us Nuur

Khobdo Kobdo

Tulatin Dedoo Oron Tutatin Dedu Oron




Fig. 1.
Fig. 1.
Fig. 2.
Fig. 2.
Fig. 3.

Fig. 3.

8*

— 635 —

OBJASNIENIA TABLICY CXIII
EXPLANATION OF PLATE CXIII

Relikty skat ostony, gléwnie paragnejséw, w obrebie granitoidoéw anty-
klinorium kobdowskiego

Relics of country rocks, mainly of paragneisses in the granitoids of the
Khobdo anticlinorium

Fragment pola agmatytowego wér6éd granitoidow antyklinorium kobdow-
skiego

A fragment of an agmatite field within the granitoids of the Khobdo anti-
clinorium

Migmatyt typu arterytowego w strefie kontaktowej granitoidow smuzystych
z metamorficzng ostong w obszarze antyklinorium kobdowskiego

Arterite migmatite in the contact zone of 'the banded granitoids and of the
metamorphic country rocks in the Khobdo anticlinorium
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