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Актуальность исследования. В Западном Саяне установлены многочисленные интрузивные мафит-ультрамафитовые 
тела. Их формационная принадлежность и металлогеническая специализация до настоящего времени остаются до конца не 
выясненными и постоянно привлекают внимание как производственных, так и научных организаций, в связи с их металлоге-
нической специализацией на хром, никель, медь, благородные металлы. Для выяснения их формационной принадлежности 
нами получены оригинальные результаты петрологического исследования мафит-ультрамафитового Кызыр-Бурлюкского 
массива, которые позволяют выявить условия его формирования, последующего преобразования в процессе длительной 
эволюции на уровнях верхней мантии–земная кора. 
Объекты: мафит-ультрамафитовый Кызыр-Бурлюкский массив. Он расположен в северо-восточной части Западного Саяна 
и, совместно с Калнинским и Эргакским массивами, является составной частью потенциально хромитоносных массивов 
Амыльского рудного района. 
Методы. Петрографическое изучение ультрамафитов проводилось на поляризационном микроскопе AxioScope-40 Carl Zeiss. 
Диагностика химического состава силикатных и рудных минералов выполнена методом рентгеноспектрального микроана-
лиза с применением электронного сканирующего микроскопа Tescan Vega II LMU, оборудованного энергодисперсионным Oxford 
INCA Energy 350 и волнодисперсионным Oxford INCA Wave 700 спектрометрами. 
Результаты. Согласно проведенному петрологическому исследованию Кызыр-Бурлюкский массив представлен главным 
образом предельно деплетированными дунитами, сформировавшимися в верхней мантии, на уровнях которой они претерпе-
ли интенсивные высокотемпературные пластические деформации внутрикристаллическим трансляционным скольжением 
при подчиненной роли синтектонической рекристаллизации. В коровых условиях, под воздействием более поздних габброид-
ных интрузивов, дуниты подвергались высокотемпературному метасоматозому с образованием пород верлит-
клинопироксенитовой ассоциации. 

 
Ключевые слова:  
Западный Саян, офиолиты, ультрамафиты, дуниты, габброиды, петрография, минералогия. 

 

Введение 

Объектом изучения являются породы Кызыр-
Бурлюкского мафит-ультрамафитового массива, ко-
торый совместно с Калнинским и Эргаксим хромито-
носными массивами [1] входят в структуру Куртуши-
бинского офиолитового пояса, расположенного в се-
веро-восточной части Западного Саяна [2]. Массивы 
Эргакский, Калнинский, Кызыр-Бурлюкский распо-
лагаются последовательно в направлении с северо-
востока на юго-запад и представлены в различной 
степени деплетированнными ультрамафитами [3]. 
Первый массив является наименее деплетированным 
и сложен преимущественно гарцбургитами, дунитами 
и частично лерцолитами. Во втором степень деплети-
рования возрастает, в его строении принимают уча-
стие гарцбургиты и дуниты. Третий исследуемый 
массив, по нашему мнению, является наиболее депле-
тированным, так как сложен только дунитами. 

Дуниты Кызыр-Бурлюкского массива, в отличие 
от двух других, прорываются многочисленными ин-
трузивными телами габброидов, под влиянием кото-
рых в результате высокотемпературных метасомати-

ческих процессов дуниты в их экзоконтактовых зонах 
подвергались неравномерной клинопироксенизации с 
образованием пироксеновых дунитов и верлитов. По-
добные процессы клинопироксенизации ультрамафи-
тов являются довольно распространенным явлением 
среди метаморфических перидотитов офиолитовых 
комплексов [1, 4–6]. 

Методы исследования 

При проведении работы использовались ориги-
нальные образцы пород, которые были отобраны на 
Кызыр-Бурлюкском массиве при выполнении хоздо-
говорных исследований по заказу Красноярского 
научно-исследовательского института геологии и 
минерального сырья (КНИИГиМС). Детальное петро-
графическое изучение ультрамафитов проводилось на 
поляризационном микроскопе AxioScope-40 фирмы 
Carl Zeiss на кафедре петрографии ТГУ, что позволи-
ло детально изучить состав пород и провести их ти-
пизацию. Вещественный состав породообразующих 
минералов определялся методом рентгеноспектраль-
ного микроанализа с применением электронного ска-
нирующего микроскопа Tescan Vega II LMU, совме-
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щенного со спектрометрами энергетической (Oxford 
INCA Energy350) и волновой (Oxford INCA Wave) 
дисперсии в ЦКП «Аналитический центр геохимии 
природных систем» при ТГУ (г. Томск).  

Геологическое строение Кызыр-Бурлюкского массива 

Кызыр-Бурлюкский массив расположен на запад-
ном склоне хребта Эргак-Таргак-Тайга, слагая водо-
раздел рр. Пряха–Кызыр–Бурлюк, правых притоков 
р. Амыл (рис. 1). Массив имеет удлиненную форму, 
ориентирован в северо-западном направлении c кру-
тым погружением в cеверо-восточном направлении. 
Мощность массива составляет от 1 до 2,5 км. Вдоль 
юго-западного контакта массива картируется зона 
серпентинового меланжа на контакте с вмещающими 

зелеными сланцами амыльской свиты (V-Є1). С севе-
ро-востока массив перекрывается более молодыми 
осадочными отложениями федоровской свиты (S2). 

Массив сложен преимущественно дунитами до-
вольно свежего облика и редкими жильными телами 
ортопироксенитов [7]. Дуниты прорываются много-
численными мелкими субизометричными интрузив-
ными телами и дайками габброидов. Дайки имеют 
субнормальную ориентировку по отношению к про-
стиранию массива и, очевидно, образовались при 
внедрении расплава вдоль трещин отрыва, возникших 
при поперечном сдавливании массива [8]. В экзокон-
тактовых зонах габброидов постоянно обнаружива-
ются породы верлит-клинопироксеновой ассоциации, 
с неравномерным распределением клинопироксена. 
Они представлены клинопироксенизированными ду-
нитами и верлитами, которые являются реакционно-
метасоматическими образованиями, и возникли в ре-
зультате воздействия высокотемпературных основ-
ных расплавов на консолидированные дуниты. Мас-
сив и вмещающие его породы федоровской свиты 
интрудируются мелким штоком гранодиоритов более 
молодого возраста (D1). В эндоконтактовых частях 
массива и вдоль разломов отмечается интенсивная 
серпентинизация (антигоритизация).  

Петрографическая характеристика 

Дуниты представлены преимущественно крупно-
зернистыми породами, которые обычно пластически 
деформированные. Для слагающих их зерен оливина 
отмечается субблоковое и мозаичное погасание, ха-
рактерны полосы сброса, а по краям зерен проявляет-
ся синтектоническая рекристаллизация. Проявление 
этих признаков является непременным атрибутом 
метаморфических ультрамафитов в офиолитовых 
комплексах и указывает на процессы пластического 
течения исходного мантийного вещества [10–16]. Со-
вокупность этих признаков отражается в разнообраз-
ных микроструктурных типах дунитов, описанных в 
многочисленных российских и зарубежных источни-
ках [1, 10, 17–20]. Типизация дунитов Кызыр-
Бурлюкского массива проведена нами по классифи-
кации французских петрологов [17, 21]. 

Среди дунитов массива нами выделены два мик-
роструктурных типа: протогранулярный (рис. 2, а) и 
порфирокластовый (рис. 2, б). Для протогранулярного 

типа характерны крупные субизометричные зѐрна с 
размерами до 10 мм. Для них устанавливается как 
однородное, так и волнистое погасание, встречаются 
полосы сброса [17]. Порфирокластовый тип обуслов-
лен процессами наложенной синтектонической ре-
кристаллизации [13], которая проявляется по перифе-
рии крупных зерен и сопровождается образованием 
мелких индивидов зерен оливина с размерами менее 
0,5 мм. Зерна хромшпинелидов встречаются редко в 
виде вкрапленности, их размер менее 0,5 мм. Они 
имеют субизометричную, реже эвгедральную форму.  

Ортопироксениты являются практически моно-
минеральными породами с крупнозернистой структу-
рой (рис. 2, д). В них в виде редкой вкрапленности 
встречаются мелкие зерна оливина, клинопироксена и 
хромшпинелидов. Размер зѐрен ортопироксена до 
10 мм, иногда более. Форма их субизометричная, ре-
же слабо удлиненная. В них иногда отмечаются при-
знаки пластических деформаций в виде неоднородно-
го погасания и полос сброса, обусловленных высоко-
температурным пластическим течением [21]. В де-
формированных участках проявляется дезинтеграция 
крупных зерен на мелкие индивиды. Оливин и кли-
нопироксен встречаются в виде мелких неправильных 
по форме зерен с размерами менее 2 мм. Иногда кли-
нопироксен образует графические пластинчатые ин-
дивиды вдоль спайности зерен ортопироксена. 
Хромшпинелиды образуют неправильные по форме 
зерна с размерами менее 1 мм. 

Верлиты представлены среднезернистыми поро-
дами. Они сложены преимущественно оливином, при 
подчиненной роли клинопироксена со значительной 
количественной вариацией ~15–40 %. Для зерен оли-
вина характерна субизометричная форма с круглыми 
границами, их размер составляет 2–5 мм. Они обычно 
имеют однородное погасание (рис. 2, в, г), реже обна-
руживают слабоволнистое, иногда в них отмечаются 
единичные полосы пластического излома. Клинопи-
роксен образует неправильные и субизометричные 
зерна, ксеноморфные по отношению к индивидам 
оливина. Их размер 2–5 мм, иногда до 8 мм. Зѐрна 
клинопироксена имеют однородное погасание, редко 
проявляется слабовыраженное неоднородное. Хром-
шпинелиды отмечаются в виде акцессорной примеси 
(менее 1 %) мелких черных зерен с размерами менее 
0,5 мм. 

Метагаббро, в отличие от дунитов, представляют 
собой тонкозернистые породы. Для них характерна 
габбро-офитовая структура, иногда проявляется 
пойкилоофитовая. Они сложены преимущественно 
плагиоклазом, при подчиненной роли клинопи-
роксена. В них в небольшом количестве присут-
ствуют лейкоксен и магнетит. Зерна плагиоклаза 
имеют призматическую и таблитчатую форму, их 
размер 1–2 мм. Они выделяются по наличию поли-
синтетических двойников и серых цветов интерфе-
ренциии (рис. 2, е). Плагиоклаз соответствует ан-
дезин-лабрадору № 50, состав которого определен 
по углу симметричного погасания (27°). Клинопи-
роксен в породе наблюдается в виде субизометрич-
ных и неправильных по форме зѐрен с размерами 
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0,5–1 мм. Наиболее крупные индивиды наблюдают-
ся в виде порфировидных вкрапленников, в них от-

мечаются призматические зерна плагиоклаза с обра-
зованием пойкилоофитовой структуры.  

 

 
Рис. 1.  Геологическая карта Кызыр-Бурлюкского массива (составлена С.В. Лодыгиным при проведении ревизионно-

поисковых работ на хромиты в 2008–2011 гг.): 1 – осадочные отложения федоровской свиты (S2fd), 2 – 

сланцы по основным вулканитам амыльской свиты (V–Є1am), 3–6 – иджимский габбро-ультрамафитовый 

комплекс (R3?id): 3 – дуниты, 4 – верлиты, 5 – меланж, 6 – габбро: а) штоки, б) дайки, 7 – диориты кызык-

чадрского комплекса (D1kzk); 8 – достоверные геологические границы. На врезке схема строения Куртуши-

бинского офиолитового пояса в северо-восточной части Западного Саяна [9]: 1 – ультрамафиты (массивы: 

1 – Эргакский, 2 – Калнинский, 3 – Кызыр-Бурлюкский); 2 – вулканогенно-осадочные толщи: метабазальты, 

плагиориолиты, сланцы кремнистые, углистые, глаукофановые; 3, 4 – каледонские складчатые системы: 3 – 

Западно-Саянская, 4 – Хемчикско-Систигхемская; 5 – среднепалеозойские впадины 

Fig. 1.  Geological map of Kizir-Burluksky massif (compiled by S.V. Lodygin when carrying out revision and prospecting 

works for chromites in period of 2008–2011): 1 – sedimentary rock of Fedorovskaya Formation (S2fd), 2 – shales by 

basic volcanics of Amylskaya Subformation (V–Є1am), 3–6 – idzhimsky gabbro-ultrabasite complex (R3?id): 3 – dun-

ites, 4 – wehrlites, 5 – melange, 6 – gabbro: a) stocks, b) dikes, 7 – diorite kizikchadrsky intrusive complex (D1kzk); 

8 – reliable contact line. On sidebar [9]: scheme of structure of Kurtushibinsky ophiolite belt in north-eastern part of 

Western Sayan: 1 – ultramafites (massifs: 1 – Ergaksky, 2 – Kalninsky, 3 – Kizir-Burluksky); 2 – volcanogenic-

sedimentary layers: metabasalts, plagioriolites, siliceous, carbonaceous, glaucophane schists; 3, 4 – Caledonian fold 

systems: 3 – West-Sayanskaya, 4 – Khemchik-Systighemskaya; 5 – Middle Paleozoic depressions 
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Рис. 2.  Микроструктуры ультрамафитов и габбро: а, б) дуниты: а) протогранулярный тип (обр. 7012); б) порфи-

рокластовый тип (обр. 7013); в) верлит (обр. 7028); г) серпентинизированный верлит (обр. 7029); д) орто-

пироксенит (обр. 7021); е) габбро (обр. 7009). Ol – оливин, Ol1 – крупные индивиды оливина, Ol2 – мелкие ре-

кристаллизованные зерна оливина, Srp – серпентин, Lz – лизардит, Cpx – клинопироксен, Opx – ортопироксен, 

Pl – плагиоклаз, Chl – хлорит, Chr – хромшпинелид. Фото с анализатором 

Fig. 2.  Microstructures of ultramafic and gabbro: a, b) dunites: а) protogranular (smp. 7012); b) porphyroclastic (smp. 

7013); c) wehrlite (smp. 7028); d) serpentinized wehrlite (smp. 7029); e) orthopyroxenite (smp. 7021); f) gabbro 

(smp. 7009). Ol – olivine, Ol1 – large grains of olivine, Ol2 – fine recrystallized grains of olivine, Srp – serpentine, 

Lz – lizardite, Cpx – clinopyroxene, Opx – orthopyroxene, Pl – plagioclase, Chl – chlorite, Chr – chromospinelide. 

Photo with analyzator 

Особенности минералогического состава  
ультрамафитов 

Оливин в дунитах Кызыр-Бурлюкского массива по 
содержанию фаялитовой составляющей (Fa) соответ-
ствует пограничному составу форстерит-хризолит и 
отличается от оливина из дунитов и гарцбургитов 

Калнинского и Эргакского массивов большей желе-
зистостью, в последних он соответствует форстериту 
(таблица). Оливины из дунитов Кызыр-Бурлюкского 
массива отличаются от оливинов из Калнинского и 
Эргакского массивов уменьшением содержаний NiO 
и увеличением CaO. В ряду от дунитов к верлитам в 
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Кызыр-Бурлюкском массиве намечается увеличение 
Fa оливина до 13,41 % (магнезиального хризолита). 

При этом CaO в оливине из верлитов полностью ис-
чезает, а содержание NiO остается неизменным.  

Таблица.  Химический состав оливинов в ультрамафитах (в мас. %) 

Table.  Chemical composition of olivines of ultramafic rocks (wt. %) 

Массивы 

Massifs 

Кызыр-Бурлюкский 

Kizir-Burluksky 

Калнинский 

Kalninsky 

Эргакский 

Ergaksky 

Образцы 

Samples 

7003 

Д/D 

7006 

Д/D 

7025 

В/V 

7028 

В/V 

7081 

Д/D 

7045 

Д/D 

7073 

Г/H 

204 

Д/D 

220/1 

Д/D 

4076/1 

Г/H 

SiO2 40,8 40,60 40,61 40,40 41,04 41,11 40,55 41,62 42,37 40,01 

FeO 10,2 10,55 11,00 12,88 7,51 7,34 8,6 6,24 6,94 7,55 

MgO 48,7 48,46 48,03 46,66 50,79 50,97 49,86 51,8 49,93 48,96 

CaO 0,19 0,18 0,00 0,00 0,10 0,10 0,03 0,00 0,00 0,00 

NiO 0,25 0,28 0,28 0,27 0,44 0,35 0,41 0,33 0,3 0,3 

Total 100,2 100,1 100,4 100,2 100,0 100,0 99,6 99,99 99,24 96,82 

Fa 10,48 10,88 11,38 13,41 7,66 7,47 8,82 6,33 7,23 7,96 

Примечание. Д – дуниты; В – верлиты; Г – гарцбургиты. Fa (%)=Fe/(Fe+Mg)×100. 

Note. D – dunites; V – wehrlites; H – harzburgites. Fa (%)=Fe/(Fe+Mg)×100. 

 
Рис 3.  Составы орто- и клинопироксенов из верлитов, 

гарцбургитов и ортопироксенитов Кызыр-

Бурлюкского, Калнинского и Эргакского масси-

вов: 1–2 – Кызыр-Бурлюкский массив: 1 – верли-

ты, 2 – ортопироксениты; 3–5 – Калнинский 

массив: 3 – диопсидиты, 4 – ортопироксениты, 

5 – гарцбургиты; 6–7 – Эргакский массив: 6 – 

диопсидиты, 7 – гарцбургиты 

Fig. 3.  Compositions of ortho- and clinopyroxenes from 

wehrlites, harzburgites and orthopyroxenites of Ki-

zir-Burluksky, Kalninsky and Ergaksky massifs. Legend: 

1–2 – Kizir-Burluksky massif: 1 – wehrlites, 2 – or-

thopyroxenites; 3–5 – Kalninsky massif: 3 – diop-

sidites, 4 – orthopyroxenites, 5 – harzburgites; 6–7 – 

Ergaksky massif: 6 – diopsidites, 7 – harzburgites 

Пироксены. Составы ортопироксенов в ортопи-
роксенитах Кызыр-Бурлюкского массива являются 
практически идентичными составам ортопироксена из 
ортопироксенитов и гарцбургитов Калнинского и Эр-
гакского массивов и соответствуют энстатиту (рис. 3). 
Аналогичными оказываются составы клинопироксена 
из верлитов Кызыр-Бурлюкского массива и из диопси-
дитов Калнинского и Эргакского массивов, их составы 
отвечают главным образом диопсиду (рис. 3).  

Хромшпинелиды из дунитов Кызыр-Бурлюкского 
массива заметно отличаются по своему составу от 
хромшпинелидов Калнинского и Эргакского масси-
вов (рис. 4). В Кызыр-Бурлюкском массиве они более 
глиноземистые и соответствуют хромпикотитам и 
субферриалюмохромитам. Составы хромшпинелидов 
из дунитов Калнинского и Эргакского массива явля-
ются практически идентичными и представлены пре-
имущественно хромитами и реже алюмохромитами. 
При этом хромшпинелиды из гарцбургитов Эргакско-
го массива относятся к более глиноземистым разно-
стям по отношению к гарцбургитам Калнинского 
массива. Хромшпинелиды в ортопироксенитах соот-
ветствуют преимущественно алюмохромитам и реже 
хромитам и являются близкими по составу хромшпи-
нелидам из дунитов и гарцбургитов сравниваемых 
массивов. Хромшпинелиды из верлитов и дунитов 
Кызыр-Бурлюкского массива являются близкими по 
своему составу и представлены преимущественно 
хромпикотитами и частично субферриалюмохроми-
тами. При этом отмечается возрастание глиноземи-
стости хромшпинелидов в верлитах с увеличением 
количественной роли клинопироксена.  

Обсуждение результатов 

Проведенные исследования показали, что ультра-
мафиты Кызыр-Бурлюкского массива являются пре-
дельно деплетированными мантийными образовани-
ями и представлены только дунитами, которые харак-
терны для нижних частей офиолитовых комплексов 
[16]. Тогда как состав ультрамафитов в сравниваемых 
Эргакском и Калнинском массивах отражает неодно-
родную степень деплетирования исходного мантий-
ного субстрата. Первый из них является наименее 
деплетированным и сложен преимущественно гарц-
бургитами, дунитами при подчиненной роли лерцо-
литов. Во втором степень деплетирования возрастает, 
в его строении принимают участие только гарцбурги-
ты и дуниты. Ортопироксениты в массивах являются 
составной частью дунит-гарцбургитового комплекса.  
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Рис. 4.  Диаграмма составов хромшпинелидов из уль-

трамафитов Кызыр-Бурлюкского и Калнинского 

массивов. Поля на диаграмме [22]: 1 – пикотит, 

2 – хромпикотит, 3 – алюмохромит, 4 – субфер-

риалюмохромит, 5 – ферриалюмохромит, 6 – 

хромит, 7 – субферрихромит. 1–3 – Кызыр-

Бурлюкский массив: 1 – дуниты, 2 – верлиты, 3 – 

ортопироксениты; 4–5 – Калнинский массив: 4 – 

дуниты, 5 – гарцбургиты, 6–7 – Эргакский мас-

сив: 6 – дуниты, 7 – гарцбургиты 

Fig. 4.  Chromospinelide composition diagram of ultra-

mafites from Kizir-Burluksky, Kalninsky and 

Ergaksky massifs. The fields in diagram [22]: 1 – 

pikotite, 2 – chromopicotite, 3 – alumochromite, 4 – 

subferrialumochromite, 5 – ferrialumochromite, 6 – 

chromite, 7 – subferrichromite. 1–3 – Kizir-

Burluksky massif: 1 – dunites, 2 – wehrlites, 3 – or-

thopyroxenites; 4–5 – Kalninsky massif: 4 – dunites, 

5 – harzburgites; 6–7 – Ergaksky massif: 6 – dunites, 

7 – harzburgites 

На этапе консолидации Кызыр-Бурлюкского масси-
ва, в результате внедрения более поздних малых ин-
трузивных тел основного состава, дуниты претерпели 
высокотемпературные реакционно-метасоматические 
преобразования. Под воздействием метасоматических 
растворов, генерируемых габброидными интрузивами, 
дуниты подвергались клинопироксенизации с нерав-
номерным распределением клинопироксена [1, 9]. 
При этом в экзоконтактовых зонах интрузивных тел 
образовывались верлиты с высоким содержанием 
клинопироксенов, вплоть до образования клинопи-
роксенитов. С удалением от контакта количество 
клинопироксена убывает с образованием переходных 

разностей в ряду: верлиты – клинопироксенизирован-
ные дуниты – дуниты. 

Установлено что в процессе клинопироксенизации 
исходных дунитов главным образом изменялись соста-
вы оливина и хромшпинелидов. Происходило возрас-
тание железистости оливина (Fa=10,48–10,88) в дуни-
тах Кызыр-Бурлюкского массива по сравнению с оли-
вином (Fa=7,47–8,52) из неизмененных дунитов Эргак-
ского и Калнинского массивов. В процессе возрастания 
степени клинопироксенизации в верлитах происходило 
дальнейшее увеличение железистости оливина, до 
магнезиального хризолита (Fa=11,38–13,41).  

Для CaO в оливине отмечается специфическое по-
ведение в процессе клинопироксенизации. По сравне-
нию с исходными оливинами из неизмененных дуни-
тов Эргакского и Калнинского массивов, содержание 
CaO увеличивается в оливине из дунитов Кызыр-
Бурлюкского массива, подвергшихся высокотемпера-
турному метасоматозу. Однако с увеличением степени 
метасоматоза в новообразованных верлитах CaO в 
оливине полностью исчезает. Это, вероятно, связано с 
тем, что в процессе увеличения интенсивности мета-
соматоза происходила диффузия (миграция) CaO из 
оливинов в состав новообразованных клинопироксенов. 

Содержания NiO в оливинах как из дунитов, так и 
из верлитов практически не изменяются, что, очевид-
но, свидетельствует о его пассивной роли в процессе 
наложенных метасоматических изменений. В процес-
се клинопироксенизации в ряду пород: исходные ду-
ниты (Калнинский массив) – дуниты – клинопироксе-
низированные дуниты – верлиты (Кызыр-Бурлюкский 
массив), отчетливо проявляется тенденция к возрас-
танию глиноземистости хромшпинелидов. 

Заключение 

Таким образом, в Куртушибинском офиолитовом 
поясе ультрамафиты Кызыр-Бурлюкского массива 
отличаются от сопряженных Эргакского и Калнин-
ского большей степенью деплетирования исходного 
мантийного субстрата и представлены только дуни-
тами, при незначительной роли ортопироксенитов. На 
уровнях верхней мантии они претерпели интенсив-
ные высокотемпературные пластические деформации 
внутрикристаллическим трансляционным скольжени-
ем при подчиненной роли синтектонической рекри-
сталлизации. На более позднем коровом этапе консо-
лидированные дуниты исследуемого массива под 
влиянием более поздних габброидных интрузивов 
подверглись высокотемпературному метасоматозу. 
В результате дуниты испытали клинопироксениза-
цию, наиболее интенсивно проявившуюся в экзокон-
тактовых зонах габброидных тел. Это привело к фор-
мированию пород верлит-клинопироксенитовой ас-
социации. С возрастанием степени клинопироксени-
зации происходило увеличение железистости оливина 
и возрастание глиноземистости хромшпинелидов. 

Исследование выполнено в рамках гранта по 
Постановлению Правительства РФ от 09.04.2010 № 220 
по договору с Министерством образования и науки РФ от 
20.02.2017 № 14.Y26.31.0012. 
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The relevance of the research. Numerous intrusive mafic-ultramafic bodies have been established in the Western Sayan. Their 
formational affiliation and metallogenic specialization have not yet been fully clarified and constantly attract attention of both industrial and 
scientific organizations in relation to their metallogenic specialization in chromium, nickel, copper, and precious metals. To clarify their 
formation affiliation, we obtained the original results of a petrological study of the mafic-ultramafic Kizir-Burluksky massif, which allow us to 
identify the conditions for its formation, subsequent transformation during long-term evolution at the upper mantle – earth crust levels 
Objects: mafic-ultramafic Kizir-Burluksky massif. It is located in the north-eastern part of the Western Sayan and, together with the 
Kalninsky and Ergaksky massifs, is an integral part of the potentially chromite-bearing massifs of the Amylsky ore region. 
Methods. Petrographic studies of ultramafic rocks were carried out with polarizing microscope AxioScope-40 Carl Zeiss. The chemical 
composition of silicate and ore minerals was determined by the method of X-ray spectrum microanalysis using a scanning electron micro-
scope Tescan Vega II LMU equipped with an energy-dispersive spectrometer Oxford INCA Energy 350 and a wave-dispersive spectrome-
ter Oxford INCA Wave 700. 
Results. According to a petrological study, the Kizir-Burluksky massif is represented mainly by extremely depleted dunites, formed in the 
upper mantle, at the levels of which they underwent intense high-temperature plastic deformations by intracrystalline translational slip with 
a subordinate role of syntectonic recrystallization. In crustal conditions, under the influence of later of gabbroid intrusives, the dunites un-
derwent a high-temperature metasomatism with the formation of rocks of the verlite-clinopyroxenite association. 
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