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HARPOLIT GRANITOWY TOLBONURSKIEJ STREFY
DYSLOKACYJNEJ

(MONGOLIA ZACHODNIA)
(Tab, XXXIX—XLII i 5 fig.)

The granite harpolite of the Tolbonoor fault zone
(Western Mongolia)
(Pl. XXXIX—XLII and 5 Figs.)

Tre§é Z Altaju Mongolskiego opisano alaskitowe granity intruzywne, two-
rzace jednostronny harpolit wzdluz tolbonurskiej strefy tektonicznej. Sg to rézowe
1 gruboziarniste granity porfirowate z fenokrysztalami mikroklinéw dochodzacymi
do 5 cm. Z pozostalych mineraléw dominujg mleczne kwance o odcieniu niebieskim
oraz muskowit.

Wspomniane granity wykorzystaly w czasie faldowan mlodokaledonskich starg
i gleboky strefe uskokowg. Na drodze swej w wyzszych poziomach napotkaty wy-
razng powierzchnie nieciggloSci, wzdluz ktérej weisngly sie w kierunku péinocno-
-wschodnim, odkiuwajgc stabo zaburzone sexie ordowiku i syluru od izoklinalnie
sfaldowanego podloza metamorficznego. Strefy kontaktowe ulegly lokalnej minera-
lizacji.

1. GEOLOGICZNE WARUNKI WYSTEPOWANIA
GRANITOW TOLBONURSKICH

Wzdluz pdinocno-wschodnich zboczy Altaju Mongolskiego, w rejonie
polozonym okoto 30 km na poludniowy-zachdéd od miasta Kobdo, prze-
biega regionalna strefa tektoniczna, nazwana przez N.A. Marinowa
(1957), W.A. Amantowa iin. (1962) roztamem tolbonurskim (fig. 1).
Sledzi¢ jg mozna wzdluz prawie catej zachodniej Mongolii na odcinku
ponad 1000 km dlugim od miejscowosci Olgij w kierunku poludniowo-
-wschodnim, gdzie na zachdéd od jeziora Cagan-nuur skreca w kierunku
wschodnim i obcina pélnocne zbocza Altaju Gobijskiego.

Wspomniana strefa ma stare zalozenia strukturalne. Wplyw jej na
rozw6j budowy geologicznej zachodniej Mongolii zaznaczal sie juz od
wczesnego paleozoiku i nie wygast do doby obecnej. Jak podkreslaja
zgodnie W.A. Amantow, Danzan Butoczi i P.S. Matrosow
(1962) oraz W.W. Bezzubcew, Luwsan Danzan Butoczi i W.A.
Fiedorowski (1963), strefa ta rozdziela dwie jednostki strukturalne:
charchirynska, sfaldowang i usztywniong w ruchach wczesnokaledonskich
od altajskiej pdéznokaledonskiej, przebudowanej w ruchach waryscyjskich
(fig. 2). O glebokich zalozeniach tej strefy tektonicznej Swiadcza migdzy
innymi zwigzane z nig granity intruzywne. Zostaly one wykryte i prze-
sledzone kartograficznie miedzy rzekami Bujant-got i Dund-Cencher-gol
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Fig. 1. Szkic Srodkowej czeSci Kotliny Wielkich Jezior w Mongolii Zachodniej:
A—A = Totbonurska strefa dyslockacyjna. W ramce obszar przedstawiony na fig. 5

Fig. 1. Sketch-map of the central part of the Great Liakes Basin in Western Mongolia:
A—A the Tolbonoor fault zone. Area shown in Fig. 5 in box

przez trzech pierwszych autorow tego artykulu, uczestnikow Polskiej
Ekspedycji Geologicznej w Mongolii w roku 1963. Petrograficznie opra-
cowal je dr B. Bere$ owczesny kierownik laboratorium ekspedycyj-
nego w Kobdo.

W obszarze somonéw Duut i Manchan granity tolbonurskie zazna-
czajg sie w morfologii rzedem wysokich masywéw o szczytach Naran-
-Chiairchan-uta (3127 m npm.), Chongor-Chairchan-uta (3213 m npm.)
i Czingistu-Chairchan-uta (3192 m npm.), dominujgc wyraznie nad ota-
czajacym obszarem goérskim. Budujg je skaly granitoidowe o strukturze
grubo- a rzadziej Srednioziarnistej, bezkierunkowej teksturze i najcze-
Sciej rézowym lub rézowoszarym zabarwieniu (fig. 5).

Na powierzchni masywow opisane granity sg mocno zwietrzale i roz-
padajg sie na gruby, kaszowaty zwir. W partiach szczytowych i na
graniach tworzg za$ silnie rozciete formy skatkowe (tab. XLI, fig. 2).
Charakterystyczna dla nich jest wyrazna oddzielnos¢ ,,rozwarstwiajgca”
granit w tawy, nasladujace swym ulozeniem powierzchnie morfologiczne.
Zjawisko to jest do tego stopnia wspoélzalezne, ze jezeli gora ma ksztalt
stozka, to i wspomniane powierzchnie ,,rozwarstwiajgce” zamykajg sig
w formy stozkowe. Wedlug S. Biernata (1966) geneza tych powierz-
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Fig. 2. Strefy strukturalno-facjalne Zachodniej Mongolii {aproszczone na podsta-
wie V. V. Bezzubceva et al, 1963): 1 — Barunchurajska (waryscyjska); 2 —
Altajska (péZnokaledonska); 3 — Charchirinska (takonska); 4 — Jeziorowa (salairska);
5 — Prekambryjski masyw Changaju, przebudowany faldowaniami salairskimi;
6 — Obszar objety fig. 5
Fig. 2. Structural and facial zones of Western Mongolia (simplified after V. V. Bez-
zubcev et al. 1963); 1 — the Barun Khooray zone (Variscan); 2 — the Altai zone
(Late Caledonian); 3 — the Kharkheeraa zone (Takonian); 4 — the Lakes Basin zone
(Salairian); 5 — the Precambrian Khangain massif affected by Salairian folding:.
6 — area shown in Fig. 5

chni zwigzana jest z insolacjg. Poniewaz jednak ,,rozwarstwianie” granitu
ma charakter regionalny, wydaje sie, ze gtéwna przyczyng jego powstania.
bylo odciazenie, zwigzane z degradacjg nadkladu.

Omawiane granity tworzg na badanym obszarze pas wychodni od
1 do 10 km szeroki, towarzyszacy tolbonurskiej strefie uskokowej (fig. 5)..
Zaréwno w kierunku péinocno-zachodnim, jak i potudniowo-wschodnim
wybiegaja one poza obszar objety szczegdélowymi pracami kartograficz-
nymi, trzymajgc sie nadal wspomnianej strefy dyslokacyjnej. Strefa ta
reprezentowana jest w okolicy Duut-somonu przez szereg roéwnolegle
przebiegajgcych uskokow, z ktorych przynajmniej dwa majg wyraznie re-
gionalne znaczenie. Jeden z nich przebiega po poludniowo-zachodnich
zboczach gér Chongor-Chairchan-uta (3213 m npm.) oraz Czingistu-Chair-
chanu-ula (3192 m npm.) i zaznacza sie bardzo $§wiezym progiem morfo-
logicznym, odnawianym jeszcze w dobie obecnej. W dalszej czeSci na-
zywaé bedziemy go wschodnim uskokiem tolbonurskim. W odleglosci 1 do
3 km po stronie potudniowo-zachodniej przebiega poprzez miejscowosé
Duut réwnolegle drugi uskok, ktéry nazywaé bedziemy totbonurskim
zachodnim. Na po6tnocny zachéd od Duut uskok ten rozczepia sie¢ na szereg
dyslokacji, przy czym zewnetrzna, najwyrazniej zaznaczona w morfologii
mlodym progiem tektonicznym, skreca ku zachodowi, oddalajac sie stop-~
niowo od uskoku wschodniego. W podobny sposoéb odchylajg sie pierzasto
ku zachodowi mniejsze uskoki towarzyszgce totbonurskiej strefie dyslo-
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kacyjnej. Wspomniana strefa rozdziela struktury o réznym rozwoju geo-
logicznym.

Opisywane granity wystepuja zar6wno miedzy wspomnianymi glow-
nymi uskokami tolbonurskimi, jak i po ich wschodniej i zachodniej
stronie.

W dolinach Cagan-Burgasu-gotl i Choit-Cencher-gol, glebokich do
900 m, odstaniajg sie na zboczach spggowe partie granitéw, wystepujacych
po péinocno-wschodniej stronie tolbonurskiej strefy dsylokacjynej. Wy-
razna intersekcja granic omawianych granitow pozwala w tej czeSci
stosunkowo dokladnie odtworzy¢ ich geometryczng forme wystepowania,
ktora odpowiada harpolitowi sensu H. Cloos (1923). Harpolit totbo-
nurskiej strefy dyslokacyjnej $cina w spagu niezgodnie stare, izoklinalnie
zafaldowane struktury (fig. 3). Spggowa powierzchnia tego harpolitu za-
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Fig. 3. Przekrdoj wg linii AB na fig.. 5. Symbole jak na fig. 5
Fig. 3. Cross-section along AB in Fig. 5. Symbols as in Fig. 5

pada lagodnie pod kgtem 0 do 10° ku potudniowemu-zachodowi w strone
dyslokacji tolbonurskiej, wzdtuz ktérej przebiega strefa korzeniowa in-
truzji. O kierunku wdzierania sie magmy $wiadczg miedzy innymi cha-
rakterystyczne zjawiska erozji magmowej podloza i transportu porwa-
kow, obserwowane na poélnocnym zboczu doliny Choit-Cencher-gol.
W miejscu tym zachowal sie prég podloza, w ktérego ,,cieniu” nagro-
madzily sie wyrwane i wleczone przez magme ku polnocnemu wschodowi
porwaki ostony (fig. 4).

Pierwotny zasieg wschodniego skrzydla harpolitu nie jest znany.
Procesy denudacyjno-erozyjne cofnely bowiem jego wschodnig granice
oraz zniosty skaly oslony, przykrywajgce harpolit w stropie. Zachowane
skrzydlo harpolitu jest obecnie do 8,5 km szerokie, a grubos¢ lawy gra-
nitowej w srodkowe]j cze$ci skrzydla, mierzona od powierzchni spagowej
do najwyzszych szczytéw, wynosi ponad 900 m.

Skrzydio wschodnie harpolitu, rozciete rzekami Cagan-Burgasu-got
1 Choit-Cencher-gol, zachowalo sie na badanym obszarze w formie od-
dzielnych wystgpien, ktorych zewnetrzne zarysy majg ksztaltt tukéw,
opartych o wschodni uskok tolbonurski.

Czwarte wystgpienie o podobnym ksztatcie stwierdzono miedzy do-
linami Choit-Cencher-gol i Dund-Cencher-gol, tuz poza obszarem szcze-
golowych badan geologicznych.

Spod omawianych granitow wylaniajg sie w dolinach prekambryjskie
skaly metamorficzne. W czesci zachodniej nalezg one do regionalnie naj-
stabiej sfilityzowanej tufitoidowo-szaroglazowej, rytmicznie warstwowa-
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nej, okolo 5000 m migzszej serii gornoaltajskiej (ryfej gérny ?), a w cze-
$ci poéinocnej do epimetamorficznej osadowo-diabazowej serii dolnoaltaj-
skiej (ryfej srodkowy ?), ré6wniez okolo 5000 m grubej. Po stronie wschod-
niej natomiast wystepuja lupki lyszczykowo-amfibolowe, przelawicane
marmurami, wydzielone w serie cenchergolskg (ryfej dolny ?). Wszystkie
wymienione serie ulegly w roznym stopniu granityzacji zwigzanej z plu-
tonizmem salairskim. Kontaktujg one ze sobg na badanym obszarze
wzdtuz stref tektonicznych, z ktérych na uwage zastuguje poludnikowo
wydtuzony uskok kobdowski (M. Dumicz, J. Don, 1969). Jest on
Sciety razem z omawianymi seriami podloza przez opisywany harpolit
granitowy i nie zostal po intruzji odnowiony.

Odstaniajgce sie serie w spggu harpolitu sg silnie izoklinalnie sfatdo-
wane. Osie ich faldow zanurzajg sie ku poéinocnemu zachodowi, przy czym
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Fig. 4. Odsloniecie spagu harpolitu granifowego na péinocno-wschodnim zboczu do-
liny Choit-Cencher-gol (1,6 km na SE od przeciecia wspomnianej doliny przez
wschodni uskok totbonurski) Pod granitem alaskitowym (b) odstaniajg sie tupki
lyszczykowe i lyszezykowo-amfibolowe z wkladkami tupkéow lyszczykowo-kwarcyto-
wych (a) (seria cenchergolska), poprzecinane zylami granitéw i aplitow. W zagle-
bieniach podtoza harpolitu zachowaly sie w granicie skupienia ksenolitow (K)
,2wyerodowane’ z ostony podczas intruzji; N—N — kierunek wdzierania sie magmy
Fig. 4. Exposure of ithe base of the granite harpolite on the north-east slope of the
Khoit Tsenkher Gol valley (1,6 km to the south-east from the eastern Tolbonoor fault)
Micashists and mica-amphibole shists with intercalations of quartzite-mica shists (a)
cut by granite and aplite veins (T'senkher Gol series) are exposed under the alaskite
granite (b). Accumulations of xenoliths (k) eroded by the inirusion from the enclosing
rocks are present in depressions of the substratum of the harpolite; N—N — di-
rection of the magma intrusion

w serii cenchergolskiej zaznacza sie wergencja poludniowo-zachodnia,
a w dolno- i gornoattajskiej péinocno-wschodnia. Zapady warstw w jed-
nej i drugiej serii sg strome i wahajg sie ogdlnie od 50 do 90°.
Opisywane granity tworzg ostre i wyraZne kontakty ze skalami ota-
czajgcymi. Kontaktowo zmetamorfizowaly one utwory serii dolno- i gor-
noaltajskiej w hornfelsy i tupki gruzeltkowe. Szeroko$¢ strefy zmienionej
termicznie waha sie od kilkudziesieciu metréw do péitora kilometra, przy
czym obserwuje sie wyrazny spadek zmian metamorficznych wraz z od-
dalaniem sie od masywu granitowego. W strefie zmetamorfizowanej
stwierdzono dos¢ powszechng, ale stabg mineralizacje siarczkowg i poli-
metaliczng. Silniej zaznaczata sie ona jedynie wzdluz kontaktéw granitu
z serig dolnoaltajska, zawierajaca wieksze wtracenia diabazéw na pél-
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nocnych i poélnocno-wschodnich zboczach géry Chongor-Chairchan-ula
(3213 m npm.). Strefa zmineralizowana dochodzi tam do 200 m szerokosci,
a koncentracja niklu w niektérych miejscach siega 1,5%.

W tupkach krystalicznych i granitoidach salairskich, wystepujacych
po wschodniej stronie uskoku kobdowskiego, brak wyraznych zmian ter-
micznych oraz okruszcowania wzdluz kontaktu z intruzywnymi granitami
strefy tolbonurskiej. Czestsze sg tu natomiast zyly tego granitu wnika-
jace i rozgaleziajagce sie od goéry w serie podscielajacg. W strefie tej
spotyka sie réwniez zyly aplitéw nie zwigzanych bezposrednio z harpoli-
tem granitowym. Zmiany endokontaktowe (w obrebie granitow) wywo-
lane sg gléwnie kontaminacjag mechaniczng i chemiczng skal ostony.
Liczne porwaki, wystepujgce bezposrednio w strefie kontaktowej, zdra-
dzajg znamiona metasomatycznego roztrawiania i kierunkowego rozcig-
gania (tabl. XLI, fig. 3 i tabl. XLII, fig. 1). Czesto spotyka sie w rézowym
granicie szare, silniej biotytowe skiality w formie ,,cieni” po zresorbo-
wanych porwakach ostony (tabl. XLII, fig. 2). Wraz z oddalaniem sie od
powierzchni kontaktowych ilos¢ porwakéw w granicie maleje, a w par-
tiach srodkowych brak ich calkowicie.

Harpolitowa forma wystepowania granitéw po poélnocno-wschodniej
stronie tolbonurskiej strefy dyslokacyjnej jest bardzo wyrazna i tatwa
w przeSledzeniu. Natomiast stabsze rozciecie obszaru gorskiego miedzy
uskokami wspomnianej strefy dyslokacyjnej oraz po jej poludniowo-
-zachodniej stronie utrudnia bezposérednie okreslenie form pozostatych
masywow granitowych.

Miedzy wschodnim a zachodnim uskokiem tolbonurskim obserwuje
sie ciggly pas opisywanych granitéw, wsrod ktérych jedynie w obszarze
na poilnocny-wschéd od miejscowosci Duut znajdujg sie wieksze nie-
regularne wystgpienia skat starszych. Granitom tym towarzyszy od
wschodu 200 do 500 m waski, a okoto 30 km dlugi pas wychodni utwo-
row serii goérnoaltajskiej, zapadajacych pod granity, a przy kontakcie
zmetamorfizowanych do lupkéow amfibolowych i tyszczykowo-kwarco-
wych. Podobnie jak i po wschodniej stronie uskoku, granity zalegaja tu-
taj rowniez niezgodnie wzdluz powierzchni spggowej, zapadajacej jednak
stromo ku poludniowemu-zachodowi w strone zachodniego uskoku tol-
bonurskiego. W dolinie Choit-Cencher-got, przecinajgcej prostopadle
strefe kontaktowa, kgt zapadu wynosi 70—75°. Te i inne obserwacje po-
zwalaja przypuszcza¢, ze strefa miedzyuskokowa jest strefg korzeniows
intruzji granitéw totbonurskich.

Po poludniowo-zachodniej stronie omawianej strefy tektonicznej gra-
nity totbonurskie tworzg szereg oddzielnych wystgpien, niekiedy znacz-
nych rozmiaréw, dochodzacych do kilkudziesieciu km?2. Rozrzucone sg
one tutaj dos$¢ nieregularnie i w roéznej odlegtosci od strefy uskokowej,
w postaci masywow o zwartych zarysach, mniej lub wiecej eliptycznych,
lub tez tworzg rozgaleziajgce sie systemy grubych zyl. Wydluzone ich
formy towarzysza czesto lokalnym uskokom.

Jak wskazuje intersekcja powierzchni kontaktowych i glebokie od-
sloniecie niektorych zboczy, granity te w postaci stromych kominéw
przebijajag niezgodnie utwory serii gérnoaltajskiej. Taka forme intruzji
maja np. granity mikroklinowe, budujace bezimienny szczyt (3262 m npm.),
potozony na poinoc od gérnego biegu Choit-Cencher-got, a okoto 18 km
na potudnie od Duut. Zmiany kontaktowe wokot tych granitéw, widoczne
w pasie do dwoch kilometrow szerokim, objawiajg sie najpierw plami-
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stoscig, a blize] intruzji gruzetkowatoscia tufoidéw szarogtazowych. Okotlo
200 m od kontaktu dos¢ jednolite dotad tupki gruzelkowate zaczynajg sie
stopniowo roéznicowa¢ i po biegu przechodzi¢ w tupki amfibolowe, prze-
lawicane lyszczykowo-kwarcytowymi a réwnoczesnie coraz cze$ciej inie-
kowane zylami aplitowymi. Czesto bezposrednio wzdluz kontaktu, w stre-
fie 10 do 20 m szerokiej, lupki amfibolowe i lyszczykowo-kwarcytowe
przechodzg lokalnie w agmatyty i migmatyty.

Poza duzymi wystgpieniami rézowe granity mikroklinowe spotykano
w formie zy! réznej grubosci po obu stronach dyslokacyjnej strefy tol-
bonurskiej. Przecinajg one szczegélnie czesto utwory serii cenchergolskiej,
rzadzie] serii dolno- i goérnoaltajskiej, a calkiem sporadycznie utwory
ordowiku i syluru.

2. CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA
GRANITU TOLBONURSKIEGO

Granit tolbonurskiej strefy uskokowej odznacza sie duzg jednorod-
noscig. Dotyczy to zaréwno cech strukturalnych, jak tez skladu mine-
ralnego.

Zasadniczym typem skalnym, budujacym zwarte i duze wystapienia
na omawianym obszarze, jest granit o budowie gruboziarnistej, o charak-
terze porfirowatym z rozwojem duzych (do 5 cm) fenokrysztalow rézo-
wych skaleni potasowych bez znamion kierunkowego uporzgdkowania
sktadnik6w mineralnych. Jest to granit mikroklinowy,
o0 strukturze porfirowatej, ubogi w mineraly barwne.

W partiach brzeznych wiekszych wystgpien staje sie bardziej drobno-
ziarnisty, a lokalnie przyjmuje charakter granitu porfirowego
z wyraznymi fenokrysztalami kwarcu i skaleni.

Zwigzane Scisle z gléwnym cialem granitowym zyly i apofizy, wni-
kajagce w obreb krystalicznej ostony, majg charakter aplitow
i aplogranitow.

Porfirowaty granit mikroklinowy

Mikroskopowe cechy strukturalne tego granitu majg charakter konso-
lidacyjny, w nieduzym tylko stopniu zatarty przez poézniejsze procesy
deuteryczne i endoblastyczne. Oznacza si¢ on hipautomorfowo-ziarnista
strukturg o charakterze porfirowatym i bezkierunkowsg, zwartg teksturg
(tabl. XXXIX, fig. 1).

Cechg znamienng tego granitu sa ponadto prawie powszechnie wy-
stepujace objawy kataklazy, nasilajgcej sie zwlaszcza w bezposrednim
sgsiedztwie stref zdyslokowanych, gdzie stwierdza sie wystepowanie ty-
powych kataklazytéow, z calkowicie zatartg pierwotng struktura granitu.
W obszarach bardziej oddalonych od stref dyslokacyjnych objawy kata-
klazy ograniczone sg glownie do czesciowego tylko zgranulowania ziarn
mineralnych, niespokojnie przebiegajacego znikania $wiatla (zwlaszcza
w ziarnach kwarcowych) oraz do falistej deformacji lamelek blizniaczych
plagioklazéw (tabl. XXXIX, fig. 2).

W skladzie mineralnym granitu uczestniczg nastepujgce skladniki:
kwarc, skalen potasowy, plagioklazy, biotyt, muskowit, tytanit, apatyt,
tlenki zelaza, allanit, fluoryt oraz epidot i chloryt.

Ilosciowy sklad mineralny oparty jest na analizach mikrometrycz-
nych prob skal granitowych pobranych z réznych rejonéw tolbonurskiej
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strefy dyslokacyjnej. Wyniki analiz chemicznych oraz sktad normatywny
przedstawiajg ponizsze zestawienia:
Tabela— Table 1
Wryniki analiz mikrometrycznych granitoidéw tolbonurskiej strefy dyslokacyjnej
Micrometric analyses of granitoids of the Tolbo Noor fault zone

. Nr prob — sample No.
Sktadniki Constituents
1 |2 | 3| 4| 5|6 ]| 7|8
Kwarc 35,7| 36,1 34,2 42,8| 32,4 29,4 | 31,7 24,8| Quartz ,
Mikroperyt Microcline
mikroklinowy | 37,2 52,2 27,6 28,9 41,9 29,0, 23,1 — microperthite
Mikroklin — — — — — — —_ 36,9 | Microcline
Plagioklazy 24,0 10,6 37,5 22,4| 23,6 35,0 42,1| 32,8| Plagioclases
Biotyt 0,4 05| — — 1,7 2,4 2,8 3,5 Biotite
Muskowit 2,2 0,05 — — — — — 1,0 | Muscovite
Tytanit — 0,02 — 14| — 0,8, — — Titanite
Apatyt — 0,03} — 0,1 0,06 — 0,1 0,2 | Apatite
Tlenki zel. 0,4 0,5 0,7 0,3 0,3 0,3 0,1 0,8 | Iron oxides
Fluoryt 01| — — — — — — — Fluorite
Epidot — — — 0,6 0,04 2,1 — — Epidote
Chloryt — — —_ 35| — — 0,1 — Chlorite
100,0 | 100,0 | 100,0| 109,0|100,0 | 100,0| 100,0| 100,0

Objasnienia do tabel 1, 2, 3.

1 — 6 — porfirowate alaskitowe granity tolbonurskiej strefy dyslokacyjnej.
7 — granit porfirowy tolbonurskiej strefy dyslokacyjnej.

8 — aplit totbonurskiej strefy dyslokacyjnej.

Explanations of Tables 1, 2 and 3:

samples 1—§ porphyric alaskite granites of the Tolbo Noor fault zone.
sample 7 — porphyry granite of the Tolbo Noor fault zone.

sample 8 — aplite of the Tolbo Noor fault zone.

Sklad mineralny granitéw porfirowatych strefy tolbonurskiej jest
dos¢ jednorodny. Drobne wahania ilosciowe dotyczag gléwnie stosunku
ilos’ciowego skalenia potasowego do plagioklazéw. Pierwszy jednak prze-
waza w wiekszosci przypadkéw nad drugun Charakter chemiczny plagio-
klazéw (od 16 do 5% An) pozwala wnosié, ze granity te zblizone sg do
alkalicznych, a nieznaczne iloSci sktadnikéw barwnych (biotytu) oraz
wysoka zawartos¢ SiO, zbliza je do granitéw alaskitowych.

Kwarc granitow porfirowatych strefy tolbonurskiej wystepuje
w ziarnach ksenomorficznych o zrozmcowaneJ wielkoS$ci. Prawie z reguly
wykazuje niespokojne, faliste wygaszanie Swiatla i objawy mechanicz-
nego zgranulowania na obwodowych czesciach ziarn.

Skalen potasowy reprezentowany jest wylacznie przez mikro-
peryt mikroklinowy. Drobniejsze jego ziarna majg zarysy ksenomorfi-
czne, wieksze natomiast tworzg metablasty, z wyrazng tendencjg do auto-
morfizmu. Metablasty mikropertytow wykazujg czesto zrosty blizniacze
typu karlsbadzkiego. Wystepu]ace w mikropertytach liczne i silnie roz-
winiete przerosty albitowe majg dwojaki charakter. Obok systemu drob-
nych rownoleglych smuzek albitowych, zgodnych z lupliwoscig murchi-
sonitowg, wystepujg takze przerosty pertytowe o charakterze infiltra-
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Tabela — Table 2
Wyniki analiz chemicznych skat granitowych
totbonurskiej strefy dyslokacyjnej
Chemical analyses of granites of the Tolbo Noor

fault zone
Skiadniki Nr prob — Sample No

Components 3 4
Sio, 74,55 69,28
TiO, 0,10 0,18
Al,O4 15,43 15,72
Fe,O4 0,60 1,64
FeO — 0,14
MnO 0,02 0,06
MgO 0,17 1,18
CaO 0,46 1,28
Na,O 4,07 3,55
K,O 4,30 5,50
P,0; 0,02 0,05
SO; $l. 0,27
+H,0 6,41 0,72
—H,0 0,14 0,06

100,27 99,63

Tabela — Table 3

Sktad normatywny wg CIPW skal granitowych tolbonurskiej strefy dyslokacyjnej
Normative composition (CIPW) of the granites of the Tolbo Noor fault zone

o Nr préb — Sample No

Skladniki 3 a Constituents
Kware (Q) 33,00 23,58 Quartz (Q)
Ortoklaz (or) 25,58 32,25 Ortoclase (or)
Albit (ab) 34,58 29,87 Albite (ab)
Anortyt (an) 1,62 5,58 Anortite (an)
Hypersten (hy) 0,60 3,10 Hyperstene (hy)
Korund (c) 3,37 1,94 Corundum (c)
Hematyt (hm) 0,684 1,60 Haematite (hm)
Ilmenit (il) 0,64 0,30 Ilmenite (il)
Apatyt (ap) 0,34 0,34 Apatite (ap)
Rutyl (rt) 0,07 1,60 Rutile (rt)
% anortytu w pla- 15 , 15 ' Percentage of anortite in the pla-
gioklazach gioclases

cyjnym, tworzgce nieregularne systemy rozciggnietych smuzyscie zylek
albitowych. Przerosty te wykazujg czesto delikatne polisyntetyczne zbliz-
niaczenia albitowe. Zdarza sie niekiedy, ze substancja albitowa przewaza
ilosciowo nad skaleniem potasowym, nadajgc ziarnom charakter anty-
pertytu.
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Skalen potasowy wydaje sie jednym z pdzniej wykrystalizowanych
skladnikéw i1 prawdopodobnie ma czeSciowo charakter endoblastyczny.
Struktury korozyjne wskazuja bowiem wyraznie na przynajmniej cze-
Sciowy wzrost skalenia potasowego kosztem wecze$niej wykrystalizowa-
nych oligoklazow (tabl. XXXIX, fig. 3).

Plagioklazy tworza automorficzne wzgledem skalenia potaso-
wego i kwarcu tabliczki o skorodowanych cze$ciowo brzegach. Wykazujg
do$¢ jednorodnag budowe bez wyrazniejszych znamion budowy zonalnej.
W granicie tolbonurskiej strefy dyslokacyjnej wystepujg dwie wyrazne
grupy plagioklazéw, nie kwalifikujgce sie jednak do odrebnych generacji
w Scislym znaczeniu.

Pierwsza grupa plagioklazow (ok. 16% An) tworzy duze, mniej lub
bardziej automorficzne tabliczki, czeSciowo zmetniate i utkane drobno-
tuseczkowym serycytem. Na styku ze skaleniem potasowym wystepujg
w obrebie plagioklazéw rabki albitowe o $wiezym wygladzie, wyrazZnie
odgraniczone nieregularnie przebiegajacg linig od zserycytyzowanych we-
wnetrznych partii ziarn plagioklazéw. Ragbki te powstajg prawdopodobnie
wskutek dekaleyfikacji plagioklazow w bezposrednim zetknieciu sie
z endoblastycznie wzrastajgcym skaleniem potasowym. W polu rgbkow
dekalcyfikacyjnych rzadko tylko wystepujg delikatne lodyzki kwarcu
myrmekitowego.

Obok blizej opisanych plagioklazéw oligoklazowych wystepujg réow-
niez plagioklazy wyraznie kwasniejsze o charakterze albitu (6% An). Nie
wykazujg one zadnych lub prawie zadnych produktéw wtérnych prze-
obrazeh. Odznaczaja sie wyraznymi i ostrymi lamelkami polisyntetycz-
nych zbliZniaczen albitowych. Plagioklazy te tworza samodzielne, naj-
czesciej idiomorficzne tabliczki, badz tez wystepuja w formie wrostkéw
w skaleniach potasowych. Ten sam charakter chemiczny wykazujg row-
niez albitowe przerosty pertytowe w mikroklinach. Ilo§ciowy udzial albi-
tu wzrasta zwlaszcza w partiach granitu wykazujacych wyrazniejsze
znamiona kataklazy, zdobywajac niekiedy przewage nad plagioklazami
plerwszej grupy. W pojedynczych przypadkach obserwuje sie tu takze
struktury charakterystyczne dla albitu szachownicowego oraz drobne
zylki albitowe o wyraznie poOzniejszym, prawdopodobnie hydrotermal-
nym charakterze. Zytkom tym towarzyszg niekiedy drobne ziarna fluo-
rytu (tabl. XL, fig. 1).

Wystepujacy w nieznacznych ilosciach w porfirowatym granicie tol-
bonurskim biotyt rzadko tylko odznacza sie §wiezym wygladem. Za-
chowuje sie w stanie nie zmienionym tylko w strefach stabo dotknie-
tych dynamicznymi deformacjami, tworzgc mniej lub bardziej automor-
ficzne blaszki o wyraznym pleochroizmie (o — stomkowatozoélta, v —
brunatna). Najczesciej jednak biotyt jest w rdéznym stopniu przeobra-
zony w mineraly chlorytowe o cechach optycznych peninu. Biotyt przy-
biera wowczas barwe mniej lub bardziej zielong z wyraznym pleochro-
izmem i niskimi barwami interferencyjnymi. Blaszki biotytu, czeSciowo
zmienione w chloryt, wykazuig czesto wyrazne $lady deformacji w po-
staci delikatnych zataman i faldkéw. Schlorytyzowanym blaszkom bio-
tytu towarzyszg czesto drobnoziarniste skupienia epidotu, tytanit oraz
czarne nieprzezroczyste tlenki zelaza. Obok biotytu lub chlorytu wyste-
puje takze w drobnych ilosciach muskowit, tworzacy niekiedy z nimi
réwnolegle zrosty. Wieksza cze$§¢ stwierdzonego w granicie tolbonurskim
muskowitu ma prawdopodobnie charakter wtorny, powstaly w najpoz-



niejszym, endoblastycznym stadium rozwoju granitu. Wieksze nieco sku-
pienia muskowitu przywigzane sg do granitow wykazujacych wyrazne
objawy kataklazy i zdradzajgcych obecno$¢ mineralow wtornych (albit
zytowy, fluoryt).

Obok wyzej wymienionych mineraléw wtérnych w granicie totbo-
nurskim wystepuje takze epidot. Tworzy on drobne stupki lub nieregu-
larne ziarna bezbarwne, lub lekko zéltawe ze stabym pleochroizmem.
Epidot wystepuje najczesciej w bezposrednim sgsiedztwie pobiotytowego
chlorytu iub tez tworzy w nim wrostki. W granitach dotknietych silniej-
szg kataklazg mineral ten wypelnia takze drobne zylki oraz tworzy ziar-
niste skupienia.

Z mineraléw akcesorycznych najbardziej charakterystycznym sktad-
nikiem granitu jest tytanit. Tworzy on ziarna o pokroju kopertowym lub
wydluzonych romboidéw. Dos¢ czesto rowniez wystepuje apatyt w po-
staci drobnych wrostkéw o pokroju stupkowym, nie zawsze jednak
uchwytny w analizach mikrometrycznych. Cyrkon natomiast wystepuje
rzadko i tylko w formie drobnych wrostkéw w mineratach barwnych.
Sporadycznie pojawia sie allanit brunatnozolty, niekiedy pleochroiczny
z wyrazng budowg wielopasowg. W pojedynczym przypadku stwierdzono
rowniez drobne ziarna fluorytu towarzyszgce zylkom wtornego albitu.

Granit porfirowy

Granit porfirowy ogranicza swe wystepowanie do peryferycznych
stref wyzej opisanego granitu. Megaskopowo odznacza sie typowo wy-
ksztalcong struktura porfirowsa z rozwojem wyraznych metablastéw kwar-
cu i skaleni. Odznacza sie jasna, cielistorézowg barwg z drobnymi, ciem-
nymi centkami biotytu.

Pod mikroskopem granity porfirowe wykazujg wyrazng budowe por-
firowg. W drobnoziarnistym tle skalnym o strukturze hipautomorfowo-
krystalicznej tkwig liczne metablasty kwarcu, mikroklinu oraz plagio-
klazow. W przeciwienstwie do wyzej opisanych granitéw nie obserwuje
sie tu znamion kataklazy (tabl. XL, fig. 2).

W skladzie mineralnym uczestnicza tu gléwnie kwarc, skalen pota-
sowy, plagioklazy i biotyt oraz akcesorycznie tytanit, magnetyt, cyrkon,
apatyt i allanit.

Kwarc wystepuje zaro6wno w formie duzych metablastow, jak rowniez
uczestniczy w budowie drobnoziarnistego tla skalnego.

Metablasty kwarcu maja wyraznie wieksze rozmiary od kwarcu tla
skalnego oraz tendencje do automorficznego rozwoju.

Skalen potasowy wystepujacy w formie duzych metablastéw ma cha-
rakter mikroperytu mikroklinowego i tworzy mniej lub bardziej auto-
morficzne tabliczki, czesto zblizniaczone wedlug prawa karlsbadzkiego.
Uczestniczacy natomiast w budowie drobnozianistego tla, jest ksenomor-
ficzny. Ziarna jego odznaczajg sie wyrazna kratkg bliZniaczg i nie wy-
kazujg przerostow pertytowych.

Plagioklazy tworzg automorficzne wzgledem kwarcu i skaleni potaso-
wych tabliczki, zblizniaczone wedlug prawa albitowego lub w kombina-
cji z prawem karlsbadzkim. Wieksze osobniki o charakterze metablastow
wykazujg wyrazng budowe pasowsg (od 22% An w partiach jadrowych,
do 6% An w czesciach obwodowych), niekiedy ze slabo zaznaczong wielo-
pasowosciag. Wnetrza ziarn, bardziej zasadowe, sg tylko czesciowo zsery-
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cytyzowane. Na granicy ze skaleniem potasowym wystepujg w obrebie
plagioklazow drobne pola myrmekitowe.

Biotyt tworzy automorficzne blaszki o $wiezym wygladzie z wybit-
nym pleochroizmem (0. — jasnozoéttym, y — ciemnobrunatnym). Wyste-
puje on w pojedynczych blaszkach o charakterze niewielkich metablas-
tow badz tez tworzy niewielkie agregaty blaszkowate. Biotytowi towa-
rzyszg drobne ziarna tytanitu, apatyt, magnetyt oraz sporadycznie
allanit.

Jasne utwory Zzylowe, wystepujgce w obrebie granitow, a takze wni-
kajgce w obreb ostony, sg drobnoziarnistymi, jasnoszarymi skalami apli-
towymi, ubogimi w mineraly barwne.

Pod mikroskopem wykazuja, struktury drobno- lub $redniokrysta-
liczne o charakterze hipauto- lub allotriomorfowym, bez objawow wyraz-
niejszej kataklazy (tabl. XL, fig. 3).

W sklad mineralny tych skal wchodza: kwarc, skalen potasowy
(mikroklin), plagioklazy (ok. 16% An), drobne strzepki biotytu i musko-
witu oraz akcesorycznie apatyt, cyrkon, allanit i tlenki Zelaza.

Formy geologicznego wystepowania granitu strefy tolbonurskiej
a takze jego stosunek do ostony tupkowej wskazuja jednoznacznie na
magmowo-intruzywny charakter granitu. Na kontaktach z osadowymi
seriami skalnymi obserwuje sie wyraznie znamiona termicznych zmian
kontaktowych o do$¢ niekiedy pokaznym zasiegu. W wyniku metamor-
fozy kontaktowo-termicznej powstajg tu tupki plamiste, gruzelkowe oraz
hornfelsy andaluzytowo-kordierytowo-biotytowe. Mikroskopowe cechy
strukturalne granitu tolbonurskiego wykazujg rowniez charakter konso-
lidacyjny. Granit ten ponadto jest jednorodny z nieznacznymi tylko
iloSciowymi wahaniami w skladzie mineralnym. Wymienione cechy petro-
graficzne potwierdzajg wnioski terenowo-geologiczne o intruzywnym
charakterze granitu dyslokacyjnej strefy tolbonurskiej.

3. WNIOSKI STRATYGRAFICZNE

Wiek alaskitowego granitu strefy tolbonurskiej okre$lony zostal
wzglednie dokladnie na podstawie kontaktéw ze skatami o$ciennymi.
W dolinie Choit-Cencher-gol po SW stronie zachodniego uskoku totbo-
nurskiego intruduje on w ordowickie porfiroidy oraz sylurskie hupki
graptolitowe. L.upki te obserwowano réwniez na potudniowy wschéd od
zbiegu doliny Utlaan-got z doling Choit-Cencher-got w postaci porwakdow
w obrebie granitu. Jest to wiec intruzja posylurska.

Omawiajgc stosunek alaskitowego granitu tolbonurskiego do utworéw
ordowickich i sylurskich mnalezy zwroécié uwage na zaskakujaco stabo
widoczne zmiany termiczne, tak wyrazne na kontaktach ze starszymi,
glebiej odstonietymi utworami. Czarne tupki graptolitowe sg jedynie
bezposrednio przy kontakcie odbarwione i lupig sie drzazgowo, ale juz
kilkadziesigt metréow dalej zachowaty swojg barwe i pokr6j oraz wyrazne
slady fauny graptolitowej. Poniewaz opisywane kontakty znajduja sie
po obnizonej stronie zachodniego uskoku totbonurskiego mozna przy-
puszczaé, ze mamy tu do czynienia ze stropowymi, daleko wybiegajgcymi
zylami granitu, ktérego zwarta masa tkwi glebiej. W takiej zwartej, pal-
czasto ku gorze rozszerzajgcej sie formie, jest on odstoniety okoto 2,5 km
dalej na potudnie miedzy dolinami Choit-Cencher-got a Dund-Cencher-
-gol wsréd utworow serii goérnoaltajskiej nasunietych ku poéilnocnemu
wschodowi na omawiane utwory ordowiku i syluru.
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Gorna wiekowa granica granitu alaskitowego ustalona zostalta droga
posrednig. Na prawym zboczu doliny Choit-Cencher-gol (ponizej doptywu
Bitutin-gol, Fig. 1) wystepuje seria piaszczysto-ilasta, przelawicona drob-
nymi wkladkami weglistymi, a podscielona zlepiencami podstawowymi.
Seria ta nie jest zmetamorfizowana, zalega z duza niezgodnos$cig katowa
na utworach serii gérnoattajskiej termicznie zmienionych przez pobliska
intruzje rézowych granitéw alaskitowych w tupki gruzelkowe i plamiste
oraz hornfelzy. Granity te tworzg ponadto liczne zyly, nie spotykane
jednak w obrebie serii piaszczysto-ilastej. Natomiast w polimiktycznych
zlepiencach podstawowych tej serii stwierdzono nieliczne otoczaki gra-
nitéw roézowych, ktére mogltyby pochodzi¢ z erozji granitéw tolbonurskiej
strefy dyslokacyjnej.

W omawianej serii osadowej wystepuje flora z pogranicza dewonu
i karbonu (wg ustnej informacji J. Mroczkowskiego). Podobna
serie osadowg stwierdzono na stokach masywu Batyr Chairchan (na SE
od badanego obszaru) i zaliczono na podstawie flory do gérnego dewonu
(N.A. Marinow, 1957).

W najdalej ku pin.-zachodowi wysunietej czeéci Altaju Mongolskiego
granity alaskitowe intrudujg wg A.Ch. Iwanowa (1961) w osady dol-
nego dewonu. Podobne obserwacje zebrane zostalty przez W.A. Am an-
towa, B.huwsan-Danzana, P.S. Matrosowa i R.A. Cha-
sina (1966) w poélnocnej czesci Kotliny Wielkich Jezior, gdzie stwier-
dzono ponadto otoczaki tych granitéw w osadach $rodkowego i gornego
dewonu. Wedlug wspomnianych autoréw ostatnie intruzje omawianych
granitoéw mialy miejsce jeszcze w Srodkowym dewonie. W obszarze tym,
a gtéwnie w okolicach Ulaangom, pracowala w 1964 roku Polska Eks-
pedycja Geologiczna. Podczas prac kartograficznych w pasmie Cagan-
-Szibetu i Tochtochin-Szili wydzielono alaskitowe granity intruzywne,
ktore przerywajag tam osady syluru i zywetu (J. Don, M. Dumicz
i B. Bere$, 1869), a w formie otoczakoéw wystepujg dopiero w fan-
glomeratach permokarbonu (T. Szt uk, 1969). Poniewaz obszar altajsko-
-sajanskie]j strefy faldowej byt widownig silnych ruchéw orogenezy mto-
dokaledonskiej, ktérych maksimum natezenia przypada na okres miedzy
zedynem a koblencem (W.P. Niechoroszew — 1966), wydaje sie,
iz przypuszczenie, Ze omawiane granity sg z ruchami tymi synchroniczne,
jest najbardziej uzasadnione.

Oznaczenia wieku bezwzglednego granitéw alaskitowych metodg K-Ar
wahaja sie w granicach 127—215 mil. 1. (trias-jura) i odbiegaja znacznie
od wnioskéw geologicznych (P.S. Matrosow, N.J. Poliewaja,
W.D.Sprincson, 1963; E. Rutkowski, J. Borucki, 1965).

W Aitaju Mcengolskim oraz na jego pdilnocno-wschodnim pogorzu
szeroko rozprzestrzenione sg wiec pdznokaledonskie (?) granity alaskitowe,
tektonicznie deformowane i odmladzane podczas kolejnych ruchow goéro-
twoérczych. W okolicy Duut wykorzystaly one tolbonurskg strefe usko-
kowg, wzdluz ktorej intrudowaty zgodnie z ogdlng tendencjg tektoniczng
w kierunku potnccno-wschodnim, w strone masywu changajsko-sangilen-
skiego. Harpolitowa forma intruzji na wschod od tolbonurskiej strefy dy-
slokacyjnej pozwala przypuszczaé, ze magma wykorzystala na swej dro-
dze jakas pozioma linie niecigglosci w budowie geologicznej tego obszaru.
Prawdopodobnie wcisnela sie miedzy stosunkowo plasko zalegajgce osady
syluru i ordowiku a ich sfaldowane w ruchach salairskich podloze.

Po okresie intruzji toltbonurska strefa tektoniczna odzyla ponownie,
tnac wzdluz stromych plaszczyzn opisywany harpolit. Ruchy te mialy
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duze natezenie, gdyz plaszczyznom uskokowym towarzyszag strefy grani-
tow dynamicznie zdeformowanych az do typowych gnejséw oczkowych
wlgcznie.

Pod mikroskopem gnejsy te wykazujg struktury kataklastyczne
z obecno$cig duzych porfiroklastow mikroperytu mikroklinowego oraz
kwarcu. Kataklaza obejmuje w strefie tej wszystkie sktadniki z wyjat-
kiem wtérnych minaraléw, zablizniajgcych szczeliny i pekniecia przeci-
najgce skale w postaci gestej nieregularnej sieci (tabl. XLI, fig. 1).

Kierunkowa tekstura skaly zaznacza sie gltownie wskutek smuzystego
ulozenia skupien drobnoluseczkowego serycytu oraz kwarcowo-skalenio-
wej miazgi skalnej.

W sklad mineralny skaty wchodzg: kwarc, mikropertyt mikroklinowy,
plagioklazy, biotyt oraz wtérny serycyt, chloryt, kwarc, kalcyt i piryt.

Kwarc tworzy réznej wielkosci kataklastyczne ziarna o falistym wy-
gaszaniu Swiatta. Wchodzi on ponadto w sklad miedzyziarnowej miazgi
skalnej oraz wypelnia drobne Zzylki nie objete kataklazg.

Mikropertyt mikroklinowy wystepuje w formie duzych porfiroklastow
poprzecinanych gestg nieregularng siecig, wypelniona miazgg skalng.

Plagioklazy zachowaly sie tylko fragmentarycznie. Wigkszo$¢ z nich
zmieniona jest prawie catkowicie w drobny agregat serycytowy, wyste-
pujacy w postaci rozciagnietych smug i drobnych slojow.

Nieliczne drobne strzepki biotytu sg zwykle silnie odbarwione lub
przeobrazone w zielonawy, niskodwéjlomny chloryt. Liczne szczelinki
wypelnione sg ciemnozielong substancjg chlorytows, kalcytem, wtérnym
kwarcem oraz pojedynczymi, automorficznymi ziarnami pirytu.

Najwyrazniejsza taka strefa zgnejsowamia, szeroka do 200 m, prze-
biega miedzy uskokami totbonurskimi od doliny Choit-Cencher-gotl ku
poinocnemu-zachodowi poza rejon gory Czingistu-Chairchan-ula. Strefa
ta pokrywa sie najprawdopodobniej z partiami korzeniowymi intruzji.

Innymi objawami ruchow tektonicznych w totbonurskiej strefie usko-
kowej sg wystepujace tu sporadycznie jasnorozowe porfiry kwarcowe,
wycisniete wzdluz szczeliny uskokowej na zachodnich zboczach goéry
Chongor-Chairchan-ula (naprzeciw Duut).

Ruchy tektoniczne wzdluz tolbonurskiej strefy uskokowej odbywaja
sie jeszcze obecnie i deformujg namtodsze osady aluwialne.

W czasie ruchow tych obszar polozony po péinocno-wschodniej stro-
nie strefy dyslckacyjnej wykazywal ciaglyg tendencje do poziomego (li-
stwowego) przesuwania sie w Kierunku poludniowo-wschodnim wzgle-
dem obszaru potozonego po drugiej stronie wspomnianej strefy. Swiad-
czg 0 tym rozerwane na plaszczyznie uskokowej i przesuniete wzdluz niej
na odleglos¢ do 3 km poprzeczne doliny rzek Cagan-Burgasu-got i Choit-
-Cencher-got (fig. 5).

Tolbonurska strefa dyslokacyjna stanowi zatem przykitad glebokiej
i ciggle jeszcze zywej powierzchni miecigglosci, ktérej wplyw na budowe
geologiczng Mongolii Zachodniej zaznacza sie wyraznie od wczesnego pa-
leozoiku az do chwili obecnej.

Katedra Geologii Ogolnej
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Fig. 5. Szkic wystepowania granitéw tolbonurskiej strefy dyslokacyjnej. Dolny pro-
terozoik lub dolny ryfej (7); 1 — tupki lyszezykowo-amiibolowe oraz wapienie kry-
staliczne serii cenchergolskiej; 2 — gnejsy dynamicznie ukierunkowane (leptytowe).
Ryfej érodkowy (?)): 3 a — seria dolnoaltajska (zlepience kwarcytowe, przelawicane
sfilityzowanymi piaskowcami tufitoidowymi oraz fylitami, a podrzednie wapieniami
krystalicznymi; w cze$ci stropowej czeste wkiadki pokrywowych law diabazowych,
przechodzacych w zielence. Ryfej gorny (-wend?): 3b — seria gérnoaltajska (drobno-
ziarniste piaskowce tufitowe, rytmicznie przewarstwiane stabo sfilityzowanymi tup-
kami ilastymi. Granitoidy salairskie (4—8): 4 — migmatyty; 5 — skaly gabropo-
dobme; 6 — dioryty; 7 — granity i granodioryty smuzyste; 8 — granity bezkie-
runkowe. Ordowik (9—11): 9 — piaskowce tufitowe z wkladkami wapieni z fauna;
10 — porfiry; 11 — granitoporfiry. Sylur: 12 — czarne tupki graptolitowe z wklad-
kami piaskowcow. Intruzywne granity péznokaledonskie: 13 — totbonurskie granity
mikroklinowe (alaskitowe). Gérna kreda — trzeciorzed: 14 — zlepienice i piaskowce
stabo zdiagenezowane. Czwartorzed: 15 — piaski i Zwiry oraz gliny zboczowe; 16 —
kontakty intruzywne; 17a — uskoki; 17b — uskoki przypuszczalne; 17¢ — uskoki
ze strefami mylonityzacji (I—I = wschodni uskok totbonurski, II—II = zachodni
uskok totbonurski, I1I — uskok kobdowski; 18 — dominujgce spekania; 19 — biegi
i zapady warstw, ewentualnie foliacja lub zgnejsowanie; 20 — miejsca pobrania
préb
Fig. 5. Sketch-map of the granites of the Tolbonoor fault zone. Lower Proterozoic
or Lower Ryphaean (?): 1 — amphibole — mica shists and crystalline limestones of
the T'senkher Gol series; 2 — gneisses. Middle Ryphaean(?): 3a — Lower Altai series
(quartzite conglomerates alternating with phyllitized tuffitoid sandstones and phyl-
lites with some crystalline limestones; at the top frequent intercalations of diabase
lavas and greenstones). Upper Ryphaean (-Wendian)(?): 3b — Upper Altai series
(fine-grained tuffite sandstones, alternating with slightly phyllitized shales). Salai-
rian granitoids: 4 — migmatites; 5 — gabro-like rocks; 6 — diorites; 7 — banded
granites and granodiorites; 8 — structurally isotropic granites. Ordovician: 9 —
tuffite sandsfones with intercalations of fossiliferous limestones; 10 — porphyries:
11 — granite porphyries. Silurian: 12 — black graptolitic shales with sandstone
intercalations. Late Caledonian intrusive granites: 13 — Tolbonoor alaskite granites.
Upper Cretaceous — Tertiary: 14 — conglomerates and sandstones, poorly lithified.
Quaternary: 15 — sands gravels and slope loams; 16 — intrusive contacts; 17a, b —
faults with mylonitized zones (17¢) (I—I — eastern Tolbonoor fault, II—II — western

Tolbonoor fault), III — Kobdo fault; 18§ — predominating fractures; 19 — dip and

strike, foliation; 20 — sampling sites
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SUMMARY

A regional tectonic zone called the Tolbonoor fault zone (M arinov,
1957) extends along the north-eastern slopes of the Mongol Altai,
exceeding 1 000 km in length (Fig. 1 and Fig. 2). This zone has a long
geological history. It has been influencing the geological structure of
the region since Early Palaezoic times. According to V. A. Aman-
tov, Damnzan Butotchi and P.S. Matrosov (1962) the
Tolbonoor zone separates two structural units the Kharkheeraa unit folded
and rigidized in the early Caledonian orogeny, and the late Caledonian
Altai unit affected by the Variscan movements.

Intrusive granites mapped by the authors occur within the Tolbonoor
zone south-west of Khobdo, between the Buyant Gol river and the Dund
Tsenkher Gol river. The width of the granite zone ranges from 1 to
10 km. The granites are marked in morphology by a row of high massifs
with peaks exceeding three thousands m in altitude (Khongor Khayrkhan
Ula — 3213 m am.s.l, Tsingeestu Khayrkhan Ula — 3192 m a.m.s.l.).
These massifs are towering above the surrounding mountains built of
metamorphic and sedimentary rocks (fig. 5).

The intrusive alaskite granites of the Tolbonoor fault zone are coarse-
-grained, rarely medium-grained, structurally isotropic, pink or grey
coloured. Large metablasts of microcline ranging up to 5 cm in diameter
are dispersed in the rock. Quartz grains up to 1,5 cm in diameter are
milk-white with a bluish shade. Micas are represented by muscovite and
rare biotite.

The granite is nearly homogenous (Plate XXXIX, Figs. 1—3, Plate XL,,
Figs. 1—3).
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Only locally along its margins are present schlieren and xenoliths of
the country rock, usually more grey than the granite (Pl. XXXIX Figs.
1—3, Pl. XL Figs. 1—3).

At the surface the granite is strongly weathered and disaggregates
into coarse rubble. Ruin-like cliffs are present along the divides and on
the summits (Plate XLI, Fig. 2). Fractures following the morphological
shape of the granite massifs are characteristic for the described rocks.
In general appearance the granites of the Tolbonoor fault zone are
resembling the granites of the Karkonosze Mts in the Sudetes.

Between the rivers Dund Tsenkher Gol and Buyant Gol the Tolbonoor
fault zone consists of several nearly parallel faults, two of which are
of regional importance. Of the two latter faults the eastern one is marked
in the morphology by fresh scarps. Smaller faults are branching from
this fault to the north-west and west in the area of Dunt. Between the two
rivers mentioned above the instrusive alaskite granites occur both between
and outside the two major faults. The granites are standing higher than
the surrouding terrains but they do not constitute a watershed. The
river flowing east from the main range of the Mongol Altai are cutting
across these massifs forming deep gorges. The gorges of some rivers,
e. g. Khoit Tsenkher Gol and Tsagan Burgasu Gol cut the granite mas-
sifs down to their root zones.

Observations carried out in the gorges indicate that north-east of the
main Tolbonoor fault the granites form a harpolite. The direction of
the intruding magma is indicated by characteristic magmatic erosion of
the substratum and transport of xenoliths observed on the north slope
of the Khoit Tsenkher Gol valley. The xenoliths carried by the magma
accumulated behind a step in the substratum which is still preserved
(Fig. 4).

The original extent of the harpolite is not known. Erosion changed the
course of its eastern boundary and removed the covering rocks. The
preserved part of the harpolite is 8,5 km wide, and the thickness of the
granite in its central part amounts to 900 m.

The eastern part of the harpolite dissected by the walleys of the
Tsagan Burgasu Gol and Khoit Tsenkher Gol rivers form isolated mas-
sifs with arcuate outlines butting against the eastern Tolbonoor fault.

The basement rocks underlying the granites are exposed in the walley.
They consist of isoclinally folded metamorphic series of the Precambrian.
The alaskite granites contact with the basement along sharp boundaries.
Along the contact the basement rocks are thermally altered into
hornfelses; locally ore mineralisation is present.

The root zone of the alaskite granites is situated between the two
main faults of the Tolbonoor fault zone. The horizontal base surface of
the granites becomes steeply inclined between these faults, dipping at 75°
to the south-west.

South-west of the discussed fault zone the alaskite granites occur in
the form of isolated stoks, some of them large, covering several tens of
sq. km. They are dispersed irregularly at various distances from the
Tolbonoor fault zone. Most of the stocks are elliptical in shape, while
some elongated ones accompany local faults. The intersection of the
contact surfaces indicate that stocks have steep walls, cutting discor-
dantly across Ryphaean series (M. Dumicz and J. Don 1969).

Besides the stocks the pink alaskite granites are forming veins of
various thickness present on the both sides of the Tolbonoor fault zone,
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crossing Precambrian, and occasionally also Ordovician and Silurian
rocks.

The intrusive granites are homogenus, however two types were
distinguished on the basis of petrographical and chemical analyses:
a porphyritic alaskite granite, and a porphyry granite. (Tab. 1, Tab. 2).

The geological age of the intrusive alaskite granite of the Tolbonoor
fault zone was determined on the basis of the contacts with the enclosing
rocks. The granite intrudes graptolitic shales of Silurian age and
porphyroids of Ordovician age. The graptolite shales exposed in the Khoit
Tsenkher Gol valley at the junction with the Ulaan Gol valley have been
thermally altered at the contact with the granite. The graptolite shales
form also xenoliths in the granite. Therefore the granite is regarded as
post-Silurian.

The upper age limit of the granite is established indirectly. A conglo-
merate-sandstone series with coal intercalations is exposed in the middle
course of the Khoit Tsenkher Gol valley, below the confluence with the
Bitutin Gol valley. On account of a poorly preserved flora this series is
ascribed to the Lowermost Carboniferous or Uppermost Devonian. The
basal conglomerates of this series, overlying thermally altered greywacke
shists and tuffoids, contain pebbles of pink granite derived probably from
the intrusive alaskite granites of the Tolbo Noor zone. Moreover the
granite veins are not known to cross the conglomerate — sandstone
series. (J. Mroczkowski person. inform.).

Therefore the intrusion of the alaskite granite is probalby of Lower
or Middle Devonian age. It was probably related with Early Caledonian
orogeny, the maximum intensity of which in the Altai-Sayan fold zone
occurred between the Gedinnian and the Coblencian. (N.P. Niekhoro-
shev — 1966).

Absolute age determination of these gramites by the K-Ar method
yielded values ranging from 127 to 215 my years. (Triassic — Jurassic)
which diverge largely from geological conclusions.

After the intrusion the Tolbonoor fault zone has been reactivated and
the harpolite has been cut by steep fault planes. The fault planes are ac-
companied by zones of dynamically deformed granites occasionally trans-
formed into augengneiss. The most distinct zone of dynamic deformations
up to 200 m wide extends along between the Tolbonoor faults from the
Khoit Tsenkher Gol valley to the north west, reaching beyond the
Tsingeestu Khayrkhan Ula mountain. This zone is probably coinciding
with the root zone of the intrusion.

Other evidence of movement in the Tolbonoor fault zone is provided
by the occurrence cf light-pink coloured quartz porphyry intruded locally
along a fault plane on the western slopes of the Khongor Khayrkhan Ula
mountain opposite the locality Doot.

Recent movement in the Tolbonoor fault zone are indicated by the
deformations of the youngest alluvial sediments. The area lying north-
-east of the fault zone has been horizontally displaced towards the south-
-east. The valley of the rivers Tsagan Burgasu Gol and Khoit Tsenkher
Gol crossing the fault are disrupted at the fault plane and displaced
along it for 3 km (Fig. 5).

Department of Geology

Department of Mineralogy

and Petrology, University of Wroclaw by R. Unrug
Geological Institute, Warszawa translated

9 Rocznik PTG t. XXXVIII, z. 4
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VOCABULARY OF GEOGRAPHIC NAMES

Polish transcription English transcription
Bitutin Got Bitutin Gol Butyrun Doa
Bujant Got Buyant Gol Bysaaur Tow
Dund Cencher Got Dund Tsenkher Gol Hyux Uaaxap ok
Changain Khangain Xauraiia
Charchiraa Kharkheeraa Xapxupaa
Kobdo Khobdo Hob6no
Choit Cencher Gotl Khoit Tsenkher Gol Xout Iouxsp Toa
Chongor Chairchan Uta Khongor Khayrkhan Ula XoHrop XaupxaH Yia
Totbonur Tolbonoor Ton6oHyyp
Cagan Burgasu Got Tsagan Burgasu Gol ITaran Bypracy I'ox
Czingistu Chairchan Ula Tsingeestu Khayrkhan Ula  Yunr:icry XaupxaH Yia
Ulan Gotl Ulaan Gol Ynaan Toa
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OBJASNIENIA TABLIC
EXPLANATION OF PLATES

Tablica — Plate XXXIX

. Porfirowaty granit alaskitowy strefy tolbonurskiej, x nik. pow. 10 x
. Porphyric alaskite granite of the Tolbonoor zone. Crossed nicols, magnifi-

cation 10 x

. Objawy kataklazy w porfirowatym granicie alaskitowym strefy tolbonur-

skiej, x nik. pow. 10 x

. Cataclase in porphyric alaskite granite of the Tolbonoor zone. Crossed nicols,

magnification 10 x

. Korozyjna dzialalno§é¢ skalenia potasowego wzgledem plagioklazéw w grani-

cie strefy totbonurskiej, x nik. pow. 65 X

. Plagioclases corroded by K-feldspar in the granite of the Tolbonoor zone.

Crossed nicols, magnification 65 X

Tablica — Plate XL

. Zylki wypelnione wtérnym albitem w skataklazowanym granicie strefy tol-

bonurskiej, X nik. pow. 65 X
Veins filled with secondary albite in cataclastically deformed granite of
the Tolbonoor zone. Crossed nicols, magnification 65 X

. Granit porfirowy strefy tolbonurskiej, X nik. pow, 10 X

. Porphyry granite of the Tolbonoor zone. Crossed nicols, magnification 10 X
. Aplitowa skala zylowa strefy tolbonurskiej, X nik. pow. 10 X

. Aplite vein rock of the Tolbonoor zone. Crossed nicols, magnification 10 X

Tablica — Plate XILI

. Kataklastyczny gnejs oczkowy z tolbonurskiej strefy uskokowej, X mik.
pow. 10 X
. Cataclastic augengneiss from the Tolboncor fault zone. Crossed nicols,

magnification 10 X
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. Formy skaltkowe silnie zwietrzatych granitow tolbonurskich; widoczne po-

wierzchnie oddzielno§ci oraz spekania pionowe

. Cliffs of strongly weathered granite of the Tolbonoor zone. Note vertical

joints and exfoliation surfaces

. Ciemne enklawy w granicie tolbonurskim
. Dark-coloured enclaves in the Tolbonoor gramite

Tablica — Flate XLII

. Porfiroblasty skalenia potasowego w zmienionych metasomatycznie enkla-

wach granitu tolbonurskiego

. Porphyroblasts of K-feldspar in metasomatically altered exclaves in the

Tolbonoor granite

. Relikt silnie zmienionej enklawy z widocznymi porfiroblastami skalenia po-

tasowego

. A strongly altered enclave in the granite, with porphyroblasts of K-feldspar
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