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ОТ Р Е Д А К Ц И И

Отводя значительную часть настоящего номера статьям, посвященным 
выяснению положения дайковой серии пород в ходе развития магмати­
ческого процесса и соотношению даек с оруденением, Редакция считает, 
что освещение этой важной проблемы в нашем журнале привлечет вни­
мание геологов, петрографов и специалистов в области рудных место­
рождений.

Многообразие и сложность магматических и постмагматических про­
цессов, включающих и этапы метасоматической переработки ранее обра­
зовавшихся пород и этапы эндогенного рудообразования, приводят к 
весьма сложным геологическим соотношениям пород различного веще­
ственного состава и рудопроявлений.

Недостаточность петрографического изучения дайковых пород или их 
соотношений с различными этапами формирования интрузий или рудны­
ми проявлениями иногда приводит к эмпирическим заключениям, не ото­
бражающим истинного хода развития магматического и рудного процес­
сов.

Бывает, что истинная эволюция вещественного состава последователь­
но формирующихся пород, отвечающая эволюции магматического 
источника, остается скрытой из-за неточностей нашей терминологии; 
особенно это касается меланократовой жильной серии, в отношении пород 
которой зачастую употребляются названия «порфириты», «лампрофиры» 
без расшифровки особенностей их вещественного состава.

Известное из литературы наличие диаметрально противоположных 
точек зрениия на ход развития магматического и рудного процессов, в 
частности о соотношениях во времени «руды и даек», свидетельствует о 
еще недостаточной изученности проблемы.

Надо надеяться, что дальнейшие исследования и систематизация глу­
боко изученных фактов помогут более однозначно ответить на ряд нере­
шенных вопросов о закономерностях развития магматического и рудного 
процессов.
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щими элементами, позволяющими разграничивать во времени различные 
магматические и гидротермальные проявления, так же как и тектониче­
ские нарушения, и дают возможность точнее датировать возраст оруде­
нения. Знание взаимоотношений даек с оруденением облегчает прослежи­
вание рудных тел при геолого-разведочных работах.

В дальнейшем изучение подобных взаимоотношений предпринималось 
также в поисках доказательств связи магматического и рудного про­
цессов.

Многочисленными наблюдениями последних лет установлен в этом на­
правлении ряд эмпирических закономерностей, обобщенных Ю. А. Били­
биным (2, 3). Так, в частности, подмечено, что с эффузивной деятель­
ностью ранних этапов геосинклинального развития связаны медноколче­
данные месторождения, с интрузиями средних этапов — ряд редкоме­
тальных, золотых и других месторождений, а с «малыми интрузиями» 
поздних этапов геосинклинального развития — более низкотемператур­
ные сульфидные жилы.

Последовательность образования различных типов оруденения, свя­
занных с гранитоидами средних этапов геосинклинального развития, 
была установлена В. С. Коптевым-Дворниковым (8) для гранитоидов 
Центрального Казахстана. Согласно данным этого автора, существует 
территориальная и возрастная близость между высокотемпературными 
скарнами, грейзенами, кварцево-редкометальными жилами и ранними 
дериватами интрузий, дайками первого этапа, а также между гидротер­
мальным сульфидным оруденением и дайками второго этапа.

Особенный интерес представляют взаимоотношения гидротермального 
оруденения с дайками второго этапа становления интрузий, представлен­
ными, как уже отмечалось, различными лампрофирами, диоритовыми и 
диабазовыми порфиритами. Несмотря на то, что подавляющее большин­
ство исследователей признает существование среди даек этой группы 
образований более поздних, чем гидротермальное оруденение, а также 
внутриминерализационных даек, некоторые авторы (7, И) считают, прав­
да, с оговорками, что все дайки этой группы предшествуют по времени 
образования гидротермальному оруденению. По мнению Ф. И. Вольфсо- 
на, в тех случаях, когда дайки упомянутого состава являются отчетливо 
послерудными, они обычно не связаны с тектоно-магматическим циклом, 
в течение которого сформировалось данное гидротермальное оруденение, 
а внутриминерализационные дайки, согласно этому автору, могут отделять 
только раннее высокотемпературное оруденение от резко отличного, фор­
мирующегося в условиях низких температур.

Среди аргументов, выдвигаемых Ф. И. Вольфсоном в пользу его кон­
цепции, решающую роль играют структурно-тектонические особенности, 
сопровождающие внедрение даек и формирование рудных жил. По мне­
нию этого автора, факт, что дайки внедряются преимущественно в моменты 
растяжения, а рудные жилы — в моменты сжатия, свидетельствует о не­
возможности тесного чередования упомянутых образований во времени.

В литературе неоднократно отмечалось (Н. И. Бородаевским, С. Д. Ту­
ровским и другими), что рудные жилы, более молодые по возрасту, чем 
дайки, нередко экранируются последними, создавая впечатление обрат­
ных возрастных взаимоотношений. Интересные сами по себе, эти наблю­
дения позволили, однако, Ф. И. Вольфсону и С. Д. Туровскому без доста­
точного основания поставить под сомнение большинство известных 
случаев пересечения дайками основного состава рудных жил. Дискуссия, 
возникшая вокруг этого вопроса, показала несостоятельность слишком 
односторонней позиции упомянутых авторов и способствовала выявлению 
многочисленных новых фактов, свидетельствующих о наличии послеруд- 
ных и внутриминерализационных даек на месторождениях Средней Азии, 
Восточной Сибири и Дальнего Востока.

При рассмотрении проблемы генезиса различных типов даек могут
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число даек, сопровождающих руду, является дериватами интрузий, за­
нимает определенное место в процессе формирования сложных интру­
зивных массивов и не может быть отнесено к самостоятельным «малым 
интрузиям». Доказательством этого служат, с одной стороны, общие за- 
кономерности развития магматизма, последовательности внедрения даек 
и их пространственного размещения (статьи М. М. Повилайтис, 
Ив. Ф. Григорьева, Е. И. Доломановой и М. А. Фаворской), с другой сто­
роны, геохимические особенности интрузий, даек и гидротермальных обра­
зований (работы М. М. Повилайтис, Ив. Ф. Григорьева и Е. И. Долома­
новой).

В вопросе о взаимоотношении даек с оруденением получены новые 
данные, свидетельствующие о близости по времени формирования грей- 
зенов, скарнов и кварцево-редкометальных жил с «дайками первого эта­
па». В отношении даек второго этапа авторам включенных в данный 
номер статей удалось доказать, что среди лампрофиров, секущих гидро­
термальное оруденение, несомненно, присутствуют такие, тесная времен­
ная связь которых с оруденением не вызывает сомнения (работы
В. Н. Дубровского, Н. Н. Мозговой и других). Были установлены внут- 
риминерализационные дайки, секущие касситерито-сульфидное (относи­
тельно низкотемпературное) оруденение и пересеченные поздними, 
флюоритовыми и карбонатными прожилками с пиритом, а также дайки,, 
разделяющие два разновозрастных этапа полиметаллического оруденения.

Кроме того, автору одной из статей — И. Н. Томсону — удалось, в. 
противовес изложенной выше точке зрения Ф. И. Вольфсона, показать на 
основе детального изучения условий осадконакопления в период обра­
зования полиметаллического и касситерит-сульфидного оруденения При­
морья тесное чередование в течение этого периода моментов растяжения 
и сжатия.

Для случаев противоречивых взаимоотношений между дайками и руд­
ными жилами некоторыми авторами установлен ряд специфических кри­
териев, позволяющих однозначно разрешать вопрос о послерудном воз­
расте ряда даек. К числу таких критериев могут быть, в частности, 
отнесены метаморфизм некоторых сульфидов на контакте с послерудными 
дайками и термальный метаморфизм низкотемпературного кварца, пре­
терпевшего в подобных же условиях р—а—р превращение. Наконец, самые 
аргументы С. Д. Туровского в пользу «непроницаемости» даек лампро- 
фирового типа для рудных растворов поставлены И. Н. Кигаем под 
сомнение.

Приведенные материалы, свидетельствующие о наличии на оловян­
ных месторождениях как дорудных, так и послерудных даек, тесно со­
пряженных с рудными жилами, настолько убедительны и многочисленны, 
что на этом дискуссию с Ф. И. Вольфсоном о существовании и характере 
послерудных даек можно считать законченной.

Интересные данные, подтверждающие возникновение на известной 
стадии охлаждения магматического очага изолированных бассейнов, из­
ложены в статье М. М. Повилайтис. Одним из результатов возникновения 
подобных очагов является тесное чередование во времени даек и рудных 
тел, а также наличие среди подобных даек разностей, несущих сингене­
тическое оруденение или полностью его лишенных.

В целом для исследованных регионов можно считать установленным,, 
что как дайки, так и редкометальное и полиметаллическое оруденение 
являются результатом развития единых интрузивных процессов, сложных 
и разнообразных в своих проявлениях.

Мы пытались кратко обрисовать современное состояние проблемы ге­
незиса даек и их взаимоотношений с оруденением.

Приведенные новые данные по этим вопросам позволяют, как нам ка­
жется, ближе подойти к пониманию взаимоотношений магматического и 
рудного процессов, а также намечают пути их дальнейшего исследования.

а



Как видно из всего сказанного выше, в настоящее время каждый ис­
следователь, изучающий взаимоотношения даек с рудными жилами, 
должен стремиться выявить генетические типы даек, определить, к како­
му из этих типов относятся дайки данного рудного поля, выяснить и оха­
рактеризовать взаимоотношения этих последних с различными этапами 
оруденения.

Чем больше будет в нашем распоряжении фактов, дающих в отдель­
ных конкретных случаях определенные ответы на нерешенные вопросы, 
тем лучше мы сможем осветить различные, оставшиеся дискуссионными, 
стороны рассматриваемой проблемы. В их числе следует упомянуть во­
прос о характере связи даек второго этапа с интрузиями, с одной стороны, 
и с рудными жилами,— с другой, и о том, насколько эта связь является 
тесной.

Как упоминалось выше, многие исследователи склоняются в настоящее 
время к мысли о разделении на поздних стадиях развития магматического 
расплава силикатного и рудного материала путем их обособления в 
различных частях магматической камеры в виде разобщенных очагов. 
Подтверждение этой гипотезы и выяснение причин и условий подобного 
разделения, несомненно, имеет не только теоретический, но и большой 
практический интерес.
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Месторождения касситеритово-сульфидной формации из различных 
частей Восточного Приморья обнаруживают большое сходство в своем 
строении. Рудные жилы этих месторождений слагаются несколькими ми­
неральными ассоциациями, образовавшимися в несколько последователь­
ных стадий минерализации. Так, в частности, на щербаковских место­
рождениях нами были установлены следующие пять стадий минерализа­
ции: 1) топазово-флюоритово-мусковитовая, 2) арсенопиритово-кварце- 
вая с касситеритом, 3) галенито-сфалеритово-пирротиновая, 4) сульфид­
но-карбонатная, 5) кальцитово-кварцевая с антимонитом и пиритом. Вто­
рая, третья, четвертая и пятая стадии отмечаются и на большинстве 
других касситеритово-сульфидных месторождений Приморья.

Таким образом, процесс образования рудных жил на этих месторож­
дениях был пульсирующим и растянутым во времени, что привело к со­

вмещению в пределах одной рудной жилы, 
разнотемпературных минеральных ассоциа­
ций.

По трещинам, вмещающим рудные жи­
лы, на многих месторождениях устанавлива­
ются сдвиговые и сдвиго-надвиговые смеще­
ния с амплитудой не больше первых десятков- 
метров.. Подвижки предшествовали или со­
провождали каждое новое проникновение 
гидротермальных растворов, вследствие чего 
новые минеральные ассоциации нередко це­
ментируют брекчию более ранних.

Дайки порфирита также отличаются не­
которыми характерными особенностями стро­
ения. Так, на многих месторождениях выде­
ляется несколько близких по времени фаз 
внедрения порфиритов.

Многократные порфиритовые дайки отмечались Ф. К. Шипулиным и 
другими исследователями на нескольких рудных полях Приморья. Эти 
дайки представляют собой сложные жильные тела, сформировавшиеся в 
результате многократного внедрения порфиритовой магмы в одну и ту 
же трещину. Как правило, состав разновозрастных порфиритов, слагаю­
щих многократную дайку, почти одинаков. Некоторые различия отмечают­
ся лишь в степени раскристаллизации и в окраске даек. Каждая фаза 
порфиритов обычно имеет зону закалки. Нами наблюдались многократ­
ные дайки на Духовском месторождении, где ранняя фаза порфиритов ока­
залась смещенной перед внедрением следующей порции порфиритовой 
магмы (фиг. 1). На многих других месторождениях разновременные и 
пересекающиеся дайки мало различимы по составу. Так, на Хрустальном 
месторождении установлено три возраста даек порфирита, в общем одина­
кового состава, внешне различающихся лишь по окраске.

В Приморье сопровождающие руду дайки имеют обычно состав плаги- 
оклазовых порфиритов и миндалекаменную структуру. Нередко дайки 
оказываются сильно карбонатизированными. Некоторые изменения в со­
ставе можно наблюдать в пределах одной дайки. Разные же фазы пор­
фиритов различаются чаще лишь по степени раскристаллизации (микро­
диориты, порфириты).

Все эти наблюдения приводят к заключению, что сопровождающие 
руду порфириты формируются путем нескольких последовательных фаз 
внедрения магмы почти одинакового состава. Таким образом, формиро­
вание рудных жил и внедрение даек порфиритов носило пульсирующий, 
прерывистый характер.

Для того чтобы ближе подойти к реконструкции тектонических усло­
вий в период внедрения даек и рудообразования, мы обратились к из­
учению строения осадочной толщи, одновозрастной с оруденением.

Фиг. 1. Две фазы даек пор­
фирита (Духовское место­

рождение)







должны отметить, что эрозионные циклы на поверхности, обусловившие 
ритмичное строение осадочной толщи, соответствовали глубинным текто­
ническим импульсам. Действительно, в геологии известны случаи влияния 
террасообразующих и слоеобразующих движений на проявления магма­
тизма. Так, среди геосинклинальных формаций известны разновидности 
флиша, в которых верхние части ритмов слагаются пепловыми туфами. 
Это свидетельствует о том, что в конце осадочных ритмов периодически 
происходили извержения. Близкие соотношения известны и среди форма­
ций переходного периода. К. Н. Паффенгольцем описаны для Кавказа 
лавовые покровы, которые периодически изливались в конце циклов 
эрозии. Лавы там залегают на поверхности трех террас и имеют в своем 
основании галечники (4).

В Северном Сихотэ-Алине также известны базальты, приуроченные к 
поверхностям террас. Эти примеры, несомненно, свидетельствуют о том, 
что террасообразующие движения сопровождались периодическими по­
ступлениями глубинного магматического материала. Подобным примером 
может служить и верхнеолигоценовая Надеждинская свита юго-западного, 
Приморья, описанная Г. М. Власовым. В пределах этой свиты выделяются 
ритмы мощностью порядка десятка метров, которые слагаются зако­
номерно чередующимися слоями песчаника или алевролита, аргиллита 
и пеплового туфа.

Приведенные факты убеждают в том, что колебательные движения на 
поверхности определяются глубинными тектоническими импульсами и пе­
риодичность в строении осадочных толщ определяется, видимо, теми же 
ритмами тектонических движений, что и периодичность внедрения даек 
и стадийность образования эндогенного оруденения. Иначе говоря, рит­
мично повторяющийся характер образования даек порфирита, рудные 
жил и угленосных отложений обусловливается одними и теми же коле' 
бательными движениями. Принято считать, что рудные жилы и дайки 
магматических пород образуются в разных тектонических условиях — ору­
денение в обстановке сжатия, а дайки в условиях растяжения. Здесь не­
обходимо оговориться, что условия сжатия и растяжения следует прини­
мать не в абсолютном значении; под условиями растяжения и сжатия 
имеется в виду характер, только тангенциальных напряжений. При этом 
нужно учитывать, что, например, горизонтальное сжатие и подвижки по 
надвигам одновременно сопровождаются расширением по вертикальной 
координате.

Прерывистость процессов образования как рудных тел, так и даек 
порфирита свидетельствует о том, чтот между стадиями существовали 
условия, неблагоприятные для их образования. Так, видимо, при рудооб- 
разовании в межстадийный промежуток времени условия сжатия сменя: 
лись на обратные условия растяжения, что и вызвало прерывистость в 
рудообразовании. Точно так же между двумя фазами внедрения даек 
иорфиритов существовали условия сжатия, неблагоприятные для проник­
новения магматического материала, но приводившие к сдвигам по трещи­
нам ранней фазы порфиритов. Действительно, на некоторых рудных по­
лях, где имеются многофазные дайки, удается установить, что ранняя 
фаза порфиритов оказывается смещенной до внедрения следующей фазы. 
Затем и следующая фаза порфиритов смещается по другим трещинам, 
причем последние секутся наиболее поздней фазой порфиритов; 
(фиг. 1 и 3).

В пределах одного ритма колебательных движений тектонические ус­
ловия также не остаются однородными, как это хорошо выявляется при 
изучении строения ритмичной толщи. Действительно, фаза интенсивных 
дифференциальных движений, сопровождавшаяся накоплением конгломе­
ратов, сменяется фазой спокойной тектонической обстановки. Ранее мы 
отмечали, что накопление конгломератов происходило в связи с воздыма- 
нием юго-западного блока, периодически поднимавшегося по надвигу.
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Изучение жильных фаций интрузивных пород приобретает все боль­
шее значение при петрографических исследованиях. Давно признано, что 
без изучения жильных пород нельзя ни создать полную схему развития 
магматического процесса, ни уточнить положение этапов рудообразова- 
ния в этом процессе. На многих гидротермальных месторождениях уста­
новлена тесная временная и пространственная связь даек интрузивного 
происхождения с рудопроявлениями. Поэтому установление места и ме­
ханизма формирования соответствующих жильных пород в процессе раз­
вития интрузивных комплексов может служить ключом к решению во­
проса о связи гидротермального оруденения с интрузиями. В соответствии 
с этим изучение жильных пород в Южном Приморье проводилось в двух 
планах. В региональном масштабе жильные породы верхнемелового —кай­
нозойского возраста были изучены М. А. Фаворской. В результате была 
создана генетическая классификация этих пород, установлена их возра­
стная последовательность, место каждой группы в ходе развития магма­
тического процесса в целом, закономерности их размещения, черты мор­
фологии, характер вторичных изменений. Результаты этого изучения 
опубликованы в ряде работ.

С другой стороны, в последние годы значительное 'внимание было уде­
лено изучению даек в оловянных и полиметаллических месторождениях 
Приморья. Рядом геологов установлено, что среди развитых в пределах 
месторождений даек диорит-порфиритов и габбро-порфиритов имеются 
как дорудные, так и внутрирудные и послерудные дайки.

Сопоставление даек, связанных с интрузивными комплексами примор­
ских гранитоидов, с одной стороны, и даек, развитых в рудных полях, 
позволяет обнаружить между ними большое сходство. В результате та­
кого сопоставления М. А. Фаворская пришла к выводу, что «как доруд- 
иые, так и внутриминерализационные дайки диорит-порфиритов по своему 
структурному положению, морфологии, размерам, ориентировке в про­
странстве, по составу и характеру вторичных изменений являются анало­
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развиты вторичные минералы: хлорит-пеннин, карбонат, эпидот, кварц, 
серицит и лейкоксен.

Вкрапленники представлены пироксеном, реже пироксеном и плагио­
клазом. Количество их в породе не превышает 10%. Размеры вкраплен­
ников колеблются от десятых долей до 1—2 мм в длину; по форме это 
таблитчатые или шестиугольные идиоморфные зерна, часто образующие 
сростки. В основной массе главную роль играют лейсты среднего плагио­
клаза (олигоклаз-андезин № 30—32); плагиоклаз вкрапленников имеет 
близкий состав.

Промежутки между лейстами заполнены изометричными зернами маг­
нетита, кварца и агрегатами хлоритовых чешуек. Иногда в основной мас­
се присутствуют мелкие идиоморфные зерна пироксена или роговой об­
манки. Структура основной массы призматически-зернистая, длина лейст 
часто не уступает длине вкрапленников, обычные размеры зерен в основ­
ной массе 0,1—0,05 мм. В тех случаях, когда в основной массе присут­
ствует стекло, структура становится интерсертальной или гиалопилито- 
вой. Вторичные минералы развиты по плагиоклазам в большей степени, 
чем по пироксену. В нескольких образцах диоритовых порфиритов в ос­
новной массе отмечены мелкие идиоморфные зерна роговой обманки.

Дайки плагиоклазовых порфиритов очень однообразны; представители 
различных генераций не различимы даже под микроскопом. Структура 
пород — порфировидная, вкрапленников немного, представлены они таб­
личками андезина. Основная масса имеет призматически-зернистую 
структуру, сложена андезином, кварцем, магнетитом. В дайках меньшей 
мощности, хуже раскристаллизованных, встречаются гиалопилитовая и 
пилотакситовая структуры основной массы. Вторичные изменения в этих 
породах развиты сильнее, чем в диоритовых порфиритах. Плагиоклаз 
вкрапленников часто нацело замещен серицитом или агрегатом карбона­
та и кварца или хлорита и кварца. Серицит, карбонат, хлорит и эпидот 
замещают также лейсты плагиоклаза в основной массе.

Количественно-минералогический состав пород представлен в табл. 1.
Т а б л и ц а  1

Количественно-минералогический состав даек порфиритов
-----Минерал

№ шлифа *—
Плагио­

клаз
Пиро­
ксен Кварц Магне­

тит Хлорит Каль­
цит

Серицит 
и эпидот

Роговая
обманка

200 42,4 18 4,7 16,2 7,8 10,9
97 47 19,7 4.9 5 21 2 — —
99 50 14 3 5 23 � 6 —

227 60 14,4 4,8 6,7 10 3.9 — —
Среднее из 4 подсчетов 49,85 16,5 4,35 8,2 15,45 1,5 4,1 —

415 64 12 8 2 12 ��� 2
446 55 7,5 9,9 5,6 20 — 2,3

201 59 5 8,45 13,4 14,5 ��� �

331 50,2 � 6,86 4,15 15,54 23,7 —
332 35,6 � 7 4 28,8 24,3 —
255 62,8 — 13 7 15,5 — —

П р и м е ч а н и я :  Шлифы № 200, 97, 227, 445 и 446 характеризуют диоритовые 
порфириты; шлифы № 201, 331, 332, 255 — плагиоклазовые порфириты; шлифы №331 и 
332 взяты соответственно из даек плагиоклазовых порфиритов 2-й и 3-й генераций.

В дайках группы плагиоклазовых порфиритов приблизительно а/4 хлорита и кар­
боната образует псевдоморфозы по пироксену вкрапленников.

Соотношение первичного и вторичного кварца в плагиоклазовых порфиритах при­
мерно 1:1,  а в диоритовых порфиритах — 2:1.

Из приведенной таблицы видно, что колебания составов диоритовых 
и плагиоклазовых порфиритов создаются главным образом неравномер­
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Т а б л и ц а  2
Химические анализы пород

I I I

S i0 2 76,26 53,45
ТЮ2 0,15 0,95
А120 3 12,15 17,88
F е2Оэ 0,99 3,33
FeO 1,05 4,04
МпО 0,003 0,09
MgO 0,41 3,92
СаО 1,48 6,81
Na20 4,34 3,18
К20 3,27 2,49
н 2о - Нет 0,47
н 2о + 0,28 2,87
ВаО � 0,10
� � � � � �

П. п. п. D 1,44
Сумма 100,38 100,02

I — лейкократовый гранит бухты�
Тавайза. Лаборатория ИГЕМ, аналитик�
Л. Крутецкая.

II — диорит-порфирит дайки (анали-�
из работы М. А. Фаворской). Лабора­
тория ИГЕМ, аналитик О. П. Острогорз

ская.

Соотношение даек с гидротермаль­
ной минерализацией
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О ВЗАИМООТНОШЕНИИ ДАЙКИ ДИАБАЗОВОГО ПОРФИРИТА 
С ОРУДЕНЕЛЫМ СКАРНОМ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

ВЕРХНЕГО РУДНИКА 
(Тетюхе, Приморский край)

В статье описывается случай пересечения рудного тела дайкой диаба­
зового порфирита на скарново-полиметаллическом месторождении. Основы­
ваясь на новых детальных наблюдениях, автор доказывает внутриминера- 
лизационный характер этой дайки.

Вопрос о возрастных соотношениях лампрофиров и оруденения, не­
смотря на кажущуюся простоту, в большинстве случаев является слож­
ным и по существу не разрешимым без целого ряда детальнейших ми­
нералого-петрографических исследований. Такие, казалось бы, признан­
ные критерии, как пересечение дайками рудных жил или, наоборот, на­
хождение в дайках вкрапленности и прожилков рудных минералов, не 
могу г служить бесспорным доказательством дорудного или послерудного 
характера дайки (1, 3). Особенно усложняется вопрос при многоактных 
процессах рудообразования.

Примером таких сложных соотношений может служить пересечение 
порфиритовой дайкой геденбергитового скарна с сульфидами на место­
рождении Верхнего рудника Тетюхинского рудного поля.

Месторождение находится в пределах антиклинали того же названия 
и геологически приурочено к известнякам карнийского возраста, грани­
чащим по тектоническому контакту северо-восточного простирания, так 
называемому Главному разлому, с верхнемеловыми кварцевыми порфи­
рами.

Надо специально отметить, что Главный разлом имеет вид открытой 
трещины, шириной от 0,3 до 1 ж, с приполированными поверхностями 
скольжения, выполненной глинкой трения и иногда согласными со стен­
ками трещины прожилками и линзами крупнокристаллического позднего- 
кальцита. На многих участках разлом проходит по скарну, не меняя 
своего характера. И в этом случае в трещине разлома присутствует не­
измененная (нескарнированная) глинка.

Если учесть, что скарнообразование происходит при участии высоко­
температурных гидротермальных растворов и большой подвижности ряда 
компонентов, то отсутствие всяких следов изменения в глинке трения ука­
зывает, что данная глинка является продуктом постскарновых подвижек. 
Этот вывод подтверждается также наличием прекрасных зеркал сколь­
жения с притертыми сульфидами и присутствием перетертого скарна, в. 
ряде мест менее интенсивно выраженного Сопутствующего разлома, со­
пряженного с Главным.

Косое расположение борозд скольжения свидетельствует о наличии 
горизонтальной и вертикальной составляющих этих движений. Правда, в 
настоящее время амплитуда передвижений пока не установлена.
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показывающую порфировое сложение. Порфировые вкрапленники состо­
ят из призматических и таблитчатых кристаллов плагиоклаза и идиоморф- 
ных выделений темно-цветных минералов — пироксена и оливина. Пиро­
ксен, судя по структуре песочных часов, по углу погасания и двупрелом- 
лению, является, по-видимому, авгитом. По измерениям на федоровском 
столике плагиоклаз можно отнести к лабрадору № 55—60.

Основная масса породы обладает интерсертальной структурой и со­
стоит из тонких полисинтетически сдвойникованных лейст лабрадора, 
интерстиции между которыми выполнены мелкими аллотриоморфными 
зернышками моноклинного пироксена, погруженными в стекло с пластин­
чатыми, иногда сдвойникованными выделениями рудного минерала. По­
следний по отражательной способности, анизотропности и формам выде­
лений можно отнести к ильмениту.

Микроскопическое изучение осветленной части дайки показало, что 
осветление ее обусловлено замещением крупных вкрапленников лабра­
дора карбонатом и иногда хлоритом, а также развитием по темно-цветным 
минералам карбоната, хлорита, местами серпентина, слагающим полные 
псевдоморфозы. Изредка вкрапленники плагиоклаза замещаются альби­
том с незначительной примесью хлорита и кальцита. В единичных случаях 
среди продуктов замещения плагиоклаза присутствуют также цеолиты. 
Плагиоклаз основной массы замещается теми же минералами, что и пла­
гиоклаз вкрапленников, но менее интенсивно. Иногда в породе присут­
ствуют мелкие аллотриоморфные зернышки вторичного кварца, местами 
слагающие небольшие агрегаты неправильной формы.

Подобными процессами в той или иной степени охвачена почти вся 
масса диабазовых порфиритов, но наиболее интенсивно они проявлены 
в периферических участках дайки; по мере приближения к осевой часта 
дайки интенсивность замещения падает. Так, здесь наблюдаются скопле­
ния вкрапленников авгита, почти не затронутые постмагматическими из­
менениями, лишь с редкими трещинками, по которым пироксен заме­
щается хлоритом. Крупные идиоморфные кристаллы оливина полностью 
замещены тонкочешуйчатыми агрегатами талька, хлорита и боулингита, 
иногда с примесью мелкозернистого кварца.

Таким образом, даже в участках диабазового порфирита, непосред­
ственно прилегающих к геденбергиту, не обнаружено скарновых минера­
лов, т. е. скарнирование дайки не происходит (фиг. 3). Вообще же на 
тетюхинских месторождениях все алюмосиликатные породы, контакти­
рующие с известняками (кварцевые порфиры, андезиты, диоритовые пор- 
фириты и песчаники), при скарнообразовании обычно замещаются реак- 
ционно-метасоматическими минералами: аксинитом, гранатом, пренитом 
и некоторыми другими, тогда как сами известняки превращаются в геден- 
бергитовый скарн. В отличие от этого диабазовые порфириты подверга­
ются только автометаморфической карбонитизации, которая наблюдается 
независимо от того, сечет ли дайка рудную жилу или проходит в чистых 
известняках. Никаких других гидротермальных изменений, связанных с 
высокотемпературным процессом скарнообразования, в дайке не отме­
чается. Наоборот, геденбергитовый скарн у дайки претерпевает следую­
щие изменения.

В одних случаях геденбергит у контакта с дайкой псевдоморфно за­
мещается зеленым оптически одноосным отрицательным минералом с 
� � —Np =  0,030, по-видимому, стильпномеланом и карбонатом, в других 
же — гранат-магнетит-гшритовой массой. Необходимо отметить, что нали­
чие магнетита в Запорфиритовом рудном теле наблюдается только у дай­
ки. В участках, примыкающих к кальцитовому прожилку, геденбергит 
карбонатизирован до полной кальцитовой псевдоморфозы.

С сульфидами первого и второго этапов минералообразования у дайки 
менее четкие взаимоотношения, но при детальном исследовании и здесь 
выявляются кое-какие закономерности.





от кальцита скарновых тел. Изредка у дайки встречаются аналогичные 
линзы кальцита, лишенные сульфидов. Подводящих путей в виде про­
жилков или залеченных трещин нигде не наблюдается, а кальцит-суль- 
фидные гнезда вплотную примыкают к дайке, которая по контакту, как

Таблица химических анализов сфалерита (в %) 
(аналитик В. С. Чесновицкая)

№
п. п. Сфалерит Fe Мп Cd Zn s Сумма

1 Темный, из кальцит-сульфид- 
ной линзы у дайки . . . . 11.92 0,05—0,5 0,25 56,27 32,12 100,56

2 Коричневый лучистый из 
геденбергитового скарна . 7,05 0,21 0,11 60,49 32,39 100,0*

3 Черные кристаллы из пус­
тоты в скарне ..................... 9,60 0,19 0,09 57,86 32,44 98,97

4 Коричневые кристаллы из 
пустоты в скарне ................. 7,76 0 ,0 5 -0 ,5 0,16 60,13 32,48 100,09

5 Коричневый из участка кар- 
бонатизированного геденбер­

гитового скарна ................. 8,98 0,33 0,16 57,0 31,49 100,53

обычно, осветлена. В нее от линзы отходят редкие маломощные (1—2 мм) 
сульфидные прожилки, опять в основном галенит-пиритового состава 
(фиг. 6).

Наконец, в некоторых участках дайки, находящейся в удалении от 
рудного тела, и при отсутствии вышеописанных рудных линз отмечаются 
сульфидные миндалины. В дайке, обнажающейся на поверхности, это

сульфидно-кальцитовые миндалины различ­
ных размеров (самые крупные от 0,3 X 1,0 см2 
и мельче). Сульфиды в миндалинах обычно­
го для дайки состава, т. е. безвисмутовый га­
ленит, пирит, марказит, в незначительном 
количестве — халькопирит, блеклая руда и 
сфалерит. В другом месте миндалины в дай­
ке содержат несколько иную минеральную 
ассоциацию: галенит, халькопирит, неболь­
шие зерна пирита и рудный кварц, причем 
ясно видно обтекание миндалин лейстами 
плагиоклаза.

0;� �� <� 1;� 2;��=  Фиг. 6. Кальцит-сульфидная линза
' 1 L“ J 1 без скарновых минералов у дайки (зарисовка)

К>С1 /  (V ��� 4� 0 — известняк, 1 —кальцит, 2— сульфидно-кальцитовая мас-
___ г-ттл са, 4 ~ ~  Диабазовый порфирит, 5 — осветленный диабазовый

1 IV  v l >� ? @ : ? 5AB порфирит, 5 — сульфидные прожилки

Описанными случаями исчерпываются в основном все наблюдаемые 
соотношения скарнов диабазовых порфиритов и сульфидов.

Обобщая данные проведенных исследований, можно сделать следую­
щие выводы. Из взаимоотношений дайки с Запорфиритовым рудным те­
лом и Главным разломом, из наблюдений в забоях непосредственного 
контакта дайки со скарном и известняком, из микроскопического изуче­
ния приконтактовых участков геденбергитового скарна с сульфидами и 
диабазовых порфиритов следует, что внедрение дайки произошло после 
первого скарново-сульфидного этапа минералообразования. Отсутствие 
гидротермальных изменений в дайке и метаморфизм руды у их взаимного 
контакта признаются и другими авторами (1, 2) как достоверные крите­
рии пострудного возраста даек. Но, с другой стороны, сама дайка содер-
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В. Н, Д У Б Р О В С К И Й

О СООТНОШЕНИИ ДАЕК И ОРУДЕНЕНИЯ НА ХРУСТАЛЬНОМ�
ОЛОВЯННОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ

В статье дано описание дайковой серии Хрустального оловянного место­
рождения, включающей три разновозрастные генерации порфиритовых�
даек. К первой генерации отнесены дорудные дайки, ко второй и третьей —�
дайки, секущие кварцевые жилы с касситеритом и сульфидами и пересе­
ченные поздними прожилками кварца, кальцита и флюорита.
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нение порфирита. В лежачем и висячем боку секущей дайки мощности 
разобщенных блоков жилы полностью совпадают, т. е. нет обычных при­
знаков экранирования. Под микроскопом видно, что участок дайки непо­
средственно у пересечения жилы не содержит сульфидной вкрапленности

и капиллярных трещин, выполненных руд­
ными минералами; порфирит близ пересече­
ния ничем не отличается от порфирита, взя­
того за пределами рудного поля. Безусловно 
заслуживает внимания тот факт, что на всем 
протяжении дайка ни разу не сечется жилой. 
Очень редкие случаи нахождения в порфи­
рите мелких, быстро выклинивающихся про­
жилков пирротина и пирита, незакономерно 
ориентированных, мощностью до 1 мм, сле­
дует, видимо, объяснять частичной регене­
рацией сульфидов при внедрении магматиче­
ского расплава.

Подтверждением послерудного возраста 
даек являются частые находки в них рудных 
обломков ксенолитов различных форм и 
размеров. Так, крупный ксенолит жилы в 
дайке, изображенный на фиг. 5, представляет 
собой параллелепипед размером 20 X 10 X 
X 10 см, сложенный кварцем и касситеритом.

Фиг. 4. Пересечение массивной кварцевой жилы 
маломощной дайкой:

дайка, 2 — жила с касситеритом, 
и сланцы

песчаники

Ориентировка ксенолита, после того как он был оторван от жилы, измени­
лась очень незначительно, по зальбандам обломка сохранились примазки 
глинистых сланцев, что, по-видимому, исключает возможность метасома-

\ $ Щ / k vU У / A s

Фиг. 5. Крупный ксено­
лит жилы в дайке:

/ — рудная жила, 2 — дайка, 
3  —  гнезда и жилки кальци­

та, 4  — песчаники

Фиг. 6. Затек дайки в полость жильной 
трещины:

1 — кварцево-сульфидная жила, 2 — дайка, 
3  — вмещающие сланцы

тического замещения порфирита кварцем и касситеритом. Мелкие ксено­
литы, подобные изображенным на фиг. 1, обычны и отмечены при изучении 
многих пересечений.
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совершенно лишены рудных минералов. Вероятно, не следует, чтобы не 
затушевывать реальные соотношения, называть эти внутриминерализа- 
ционные дайки внутрирудными. В настоящее время внутрирудный возраст 
можно предполагать для одной из даек на восточном фланге месторож­
дения. На нижнем горизонте эта дайка рассекает кварцево-касситерито- 
вую жилу с сульфидами и содержит рудные ксенолиты. Та же дайка близ 
поверхности рассечена существенно сульфидной жилой, сформировавшей­
ся позднее кварцево-касситеритовых участков глубоких горизонтов. К со-

Фиг. 8. Контакт дайки и жилы: 
Увеличение 15, при одном николе

жалению, вывод о том, что и на верхнем и на нижнем горизонтах мы 
имеем дело с одним и тем же дайковым телом, сделан только на основа­
нии геометрического построения и, конечно, требует проверки. Для раз­
решения вопроса о послерудных дайках полезно будет сравнить детали 
взаимоотношений какой-либо конкретной дайки с центральными и флан­
говыми частями одного рудного тела.

Заключение

Изучение Хрустального месторождения показало, что в пределах од­
ного тектоно-магматического цикла формирование многофазной серии 
даек и оруденение были сближены во времени. Дайки первой генерации 
внедрились до образования кварцевых жил с касситеритом и сульфидами. 
Частным проявлением гидротермальной деятельности явились процессы 
серицитизации и окварцевания порфиритов. Дайки второй и третьей ге­
нераций рассекали рудные жилы, захватывали обломки жильного мате­
риала, давали затеки в полости рудовмещающих трещин, нередко ис­
пользовали для локализации послерудные нарушения. И дорудные и 
послерудные дайки образовались до отложения кварца, кальцита, флюо­
рита, не несущих рудных минералов и знаменующих конец гидротермаль­
ного процесса. С отложением жильного кальцита связана интенсивная 
карбонатизация порфиритов.

В связи с изложенными выше фактами при разведке подобного рода 
месторождений необходимо учитывать, что широко распространенное 
представление, по которому оруденение накладывается на ранее сформи­
рованные дайки, не является универсальным.

Институт геологии рудных месторождений Статья поступила в Редакцию 
петрографии, минералогии и геохимии 9 мая 1956 г.

АН СССР, Москва
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Л. Н. ХЕТЧИКОВ

О СООТНОШЕНИИ ДАЕК ПОРФИРИТОВ СО СКАРНОВО-ПОЛИМЕ-
ТАЛЛИЧЕСКИМИ РУДАМИ НА МЕСТОРОЖДЕНИИ ПЕРВЫЙ

СОВЕТСКИЙ РУДНИК

(Южное Приморье)

В статье описываются дорудные и межрудные дайки одного из место­
рождений Тетюхинской группы. Приводятся данные, свидетельствующие о 
том, что дайки межрудных плагиоклазовых порфиритов пересекают рудные 
тела, содержащие ранний богатый висмутом галенит, но секутся прожилка­
ми более позднего галенита, принадлежащего ко второй стадии минерализа­
ции и не содержащего включений галено-висмутита.

На территории Приморья обнаруживается тесная ассоциация ряда по­
лиметаллических и оловянно-полиметаллических месторождений с дай­
ками порфиритов, причем последние относятся обычно к дорудным или к 
послерудным образованиям.

При изучении скарново-полиметаллического месторождения Первый 
Советский рудник удалось выделить среди широко развитых здесь пор- 
фиритовых даек две группы, одна из которых является дорудной, а вто­
рая — межрудной. Настоящая статья и посвящена описанию этих даек 
и особенностей взаимоотношения их с рудами.

Рудные тела месторождения размещены в юго-восточном крыле ан­
тиклинальной складки, в ядре которой обнаружены нижнепермские крем­
нистые сланцы, а на крыльях — верхнетриасовые известняки, песчаники, 
алевролиты, сланцы и радиоляриты, прорванные серией даек порфиритов.

Рудные тела в форме крутопадающих трубчатых метасоматических 
залежей располагаются обычно в зонах контактов известняков с пес­
чаниками или с мощной дайкой порфиритов и приурочены к разрывным 
тектоническим нарушениям, особенно к местам их пересечений.

Формирование месторождения проходило в три стадии, отделенные 
друг от друга деформационными перерывами и характеризующиеся раз­
личными ассоциациями минералов. Большинство рудных тел было сфор­
мировано в первую скарново-сульфидную стадию минерализации, когда 
образовались радиально-лучистые, иногда шарообразные агрегаты ман- 
ган-геденбергита, в меньшем количестве отделялись гранат, аксинит, иль- 
ваит, эпидот, кальцит, кварц, а из рудных — в основном сфалерит и гале­
нит с мелкими включениями галено-висмутита, а также арсенопирит, 
пирротин и халькопирит.

После перерыва в рудоотложении проходила вторая — сульфидная — 
стадия минерализации, представленная жилами галенита, не содержащего 
в своем составе, в отличие от раннего галенита, висмута. Совместно с 
галенитом в этих жилах встречаются сфалерит, ильваит, кальцит и пир­
ротин.

В третью — заключительную — стадию формирования месторождения 
•были образованы жилы марганцовистого кальцита с флюоритом, ильваи- 
том, гематитом, магнетитом, пиритом и марказитом.
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часто состоят из нескольких зерен. Отмечаются также единичные вкрап­
ленники роговой обманки, замещенные почти целиком кальцитом.

Плагиоклаз вкрапленников представлен основным олигоклазом — кис­
лым андезином (№ 28—32). Свежие зерна плагиоклаза встречаются ис­

ключительно редко. Обычно они, так 
же как и зерна роговой обманки, за­
мещены карбонатом и частично квар­
цем и хлоритом.

Основная масса породы состоит 
из лейст плагиоклаза, бурого раскри- 
сталлизоваиного стекла и многочис­
ленных изометричных участков, сло­
женных микрочешуйчатым хлоритом 
и карбонатом, которые, возможно, 
заместили первичный темно-цветный 
минерал. Структура основной массы 
трахитовая и реже витрофировая. 
В породе наблюдаются довольно 
частые миндалины, выполненные., 
кальцитом, кварцем, хлоритом, ино­
гда цеолитом и серицитом. Порода 
может быть названа плагиоклазовым 
порфиритом.

Химический анализ плагиоклазо- 
в таблице.
что порода отличается низким содер-
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Фиг. 3. Пересечение дайки плагио- 
клазового порфирита шарового стяже­

ния геденбергита:
1 — карбонатно-сульфидная руда, 2 — радиаль­
нолучистый геденбергит, 3 —  кальцит, 4  — пор­

фирит

вого порфирита приведен выше
Из результатов анализа видно, 

знанием кремнекислоты, что находится в 
минералогическим составом.
Это противоречие, по всей ве­
роятности, можно объяснить 
значительным изменением поро­
ды. При пересчете анализа на 
сухой остаток количество крем­
некислоты увеличивается до 
50,83%.

Дайки плагиоклазовых пор- 
•фиритов пересекают дорудную 
кольцевую дайку, причем в кон­
тактовых зонах породы моло­
дых даек приобретают более 
плотное сложение и темную 
окраску, а в диоритовых порфи- 
ритах местами появляются 
обильные вкрапленники пирита.

Фиг. 4. Апофиза межрудной дайки 
порфирита в рудном теле. Зарисовка, 

масштаб 1:7:
1 — геденбергит длиннолучистый, 2 — пор­

фирит, 3 — кальцит, 4 —сульфиды (PbS +ZnS),
5  — геденбергит коротколучистый

некотором противоречии с ее

3 *  	 � �

Крайне интересны взаимоотношения даек плагиоклазовых порфири- 
тов с рудными телами. Во многих местах обнаруживается, что эти дайки 
пересекают скарны и связанные с ними сульфиды первой стадии минера­
лизации. Наиболее часто можно видеть срезание дайкой полосчатости в 
рудах (фиг. 2). В отдельных случаях удается наблюдать пересечение 
дайками геденбергитовых «шаров» (фиг. 3) и внедрение в руды тонких
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ОБ ОДНОЙ ВНУТРИМИНЕРАЛИЗАЦИОННОЙ ДАЙКЕ 

ЛИФУДЗИНСКОГО ОЛОВОРУДНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ
Статья направлена против взглядов некоторых исследователей, 

считающих все послерудные дайки принадлежащими к более поздне­
му тектоно-магматическому циклу, чем гидротермальные рудные жилы, 
пересеченные этими дайками. Детальные исследования автора на место­
рождении Лифудзин, наряду с литературными данными, привели его к за­
ключению о существовании внутриминерализационны.х даек, тесно сопря­
женных по времени образования с рудными жилами.

Некоторые геологи, изучавшие возрастные отношения гидротермаль­
ных рудных жил и даек изверженных пород, считают, что наблюдаемое 
пересечение гидротермальных рудных тел дайками не всегда свидетель­
ствует о послерудном возрасте последних (3, 4). Как правило, они имеют 
при этом в виду такие дайки, которые принадлежат к тому же тектоно- 
магматическому циклу, что и пересекаемые ими тела.

Данными этих исследований пользуется Ф. И. Вольфсон (2), который 
по существу, хотя и с некоторыми оговорками, вообще отрицает возмож­
ность существования в гидротермальных рудных месторождениях даек 
более молодых, чем рудные жилы, но относящихся к тому же тектоно- 
магматическому циклу. Автор называет подобные дайки послерудными,. 
не учитывая того, что это термин широкого значения. Как указывает 
Ф. И. Вольфсон, к послерудным относятся и такие дайки, которые пере­
секают рудные тела, но генетически связаны с более поздним тектоно- 
магматическим циклом и отделены во времени от пересекаемых ими руд­
ных тел большим периодом тектогенеза и интрузивной деятельности.

Существование таких даек сомнения ни у кого не вызывает. Однако, 
в отличие от них, дайки, которые моложе гидротермальных рудных жил, 
пересекают последние и относятся к тому же тектоно-магматическому 
циклу, что и пересекаемые ими рудные тела, правильнее называть внутри- 
минерализационными. Термин этот не нов и позволяет отделять такие дай­
ки от упомянутых выше более поздних даек.

Вместе с тем важно отметить, что принадлежность внутриминерализа- 
ционных даек к тому же тектоно-магматическому циклу, что и пересекае­
мые ими тела, определяется по наличию в подобных дайках поздних 
секущих прожилков. Эти прожилки обычно сложены минералами послед­
них стадий минерализации, развитыми и в пределах рудных тел, — квар­
цем, карбонатами, флюоритом и, в подчиненном количестве, пиритом.

Отрицая возможность существования внутриминерализационных даек, 
Ф. И. Вольфсон в некоторых случаях ставит под сомнение данные ряда 
исследователей, приводивших факты пересечения рудных жил внутрими- 
нерализационными дайками. Аргументы, приводимые Ф. И. Вольфсоном 
в защиту своих взглядов, можно разбить на две группы (2). Первая груп­
па аргументов основывается на том, что, по его мнению, большинство 
гидротермальных рудных жил локализуется в надвиговых, взбросовых и 
сдвиговых нарушениях, т. е. образуется в обстановке тектонического сжа­
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ДРУГУ ПРИ внедрении дайки, причем характер раздвигания вполне со­
ответствует разрывной природе трещины, вмещающей дайку. Это ясно
видно на фиг. 1. „

3. Отсутствует «растекание» оруденения (увеличение мощностей жил) 
в местах пересечения жил дайкой, что могло бы иметь место при экрани­
ровании оруденения контактами дорудной дайки.

4. Достаточно убедительным фактом в пользу послерудного возраста1 
дайки является точное совпадение как составов, так и мощностей соответ­
ствующих отрезков жил, разобщенных дайкой. При двустороннем экра­
нировании оруденения, если 
предположить, что дайка до- 
рудная, самостоятельное и 
независимое развитие и тре­
щин, и минерализации по 
обе стороны дайки едва ли 
привело бы к такому совпа­
дению. Напомним, что инте­
ресующая нас жила характе­
ризуется резким изменением 
как состава, так и мощности 
по простиранию.

5. На продолжении жил в 
дайке при самом детальном 
рассмотрении не обнаружены 
какие бы то ни было провод­
ники одного с жилами на­
правления или соединяющие 
разорванные отрезки жил.

Геологи, отрицающие воз­
можность существования 
внутриминерализационных даек, говорят в подобных случаях о химиче­
ской инертности основных даек по отношению к оруденению, вследствие 
чего в дайках на продолжении жил не развиваются рудные прожилки. 
Действительно, нам приходилось наблюдать в шлифах из описываемой 
дайки, как тонкие метасоматические жилки пирита, секущие кварц позд­
них жилок и контакт этих жилок с порфиритом, проходят в порфирит 
всего на 0,2—0,5 мм и здесь заканчиваются, увеличиваясь в мощности и 
образуя иногда выклинивание наподобие рыбьего хвоста (фиг. 2). Таким 
образом, химическая инертность порфирита, возможно, имеет место, но 
только по отношению к некоторым сульфидам. О химической инертности 
порфирита вообще по отношению к рудоносным растворам говорить не 
приходится, так как общеизвестна способность порфирита легко подвер­
гаться окварцеванию, хлоритизации и серицитизации. Однако в описывае­
мом нами случае в порфирите на продолжении разобщенных отрезков жил 
не наблюдается не только сульфидных, но и кварцевых и хлоритовых про­
сечек (фиг. 1).

6. Вряд ли можно в данном случае серьезно говорить о «пластичности» 
дайки порфирита, о ее «неуязвимости» при внутрирудных подвижках, по­
скольку последайковые кварцево-пиритовые прожилки без особых помех 
развиваются в пределах дайки. При этом незначительные амплитуды под­
вижек, вызвавших появление этих маломощных жилок, пожалуй, несопо­
ставимы со сравнительно крупными внутрирудными подвижками по ос­
новной жиле. На этом основании можно полагать, что пересечение жилы 
дайкой и отсутствие какого-либо продолжения жилы в ней свидетель­
ствуют в пользу послерудного возраста последней.

Каждый из приведенных аргументов, взятый отдельно, может быть, 
был бы недостаточен для однозначного решения обсуждаемого здесь во­
проса, но, учитывая все изложенное выше, можно, по нашему мнению,

Фиг. 2. Поздние прожилки пирита (черное) се­
кут жильный кварц (белое) и экранируются 
порфиритом. Контакт поздней секущей жилки 

с порфиритом.
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дерит в виде просечек, секущих все остальные минералы, и в виде фе­
стончатых лучистых образований на стенках пустот. Последовательность 
выделения минералов в жилках, секущих дайку порфирита: кварц—мета- 
коллоидный пирит—серицит—хлорит—сидерит. Присутствие метаколло- 
идного пирита в качестве единственного сульфидного минерала, а также 
наличие сидерита, нарастающего на почки пирита (что говорит о близком 
по времени и условиям образовании обоих минералов), свидетельствуют 
о том, что здесь выявлена наиболее поздняя стадия минерализации. 
В первых трех стадиях 
карбонаты отсутствуют и 
встречаются только в наи­
более поздней, нередко 
слагая вместе с пиритом 
значительные участки в 
пределах рудных жил.

Итак, данные мик­
роскопического изучения 
жил не противоречат сде­
ланному ранее выводу 
о внутриминерализацион- 
ном возрасте описываемой 
дайки порфирита.

Перейдем к рассмотре­
нию интересующих нас 
эпигенетических и вторич­
ных изменений, проявлен­
ных в диабазовом порфи­
рите.

Наименование «диаба­
зовый порфирит» для на­
шей дайки является пред­
положительным. Дайка на­
столько изменена, что точно определить ее первоначальный состав труд* 
но. В типичном случае в базисе породы развит бледно-зеленый мелкоче- 
шуйчатый хлорит с низкими интерференционными цветами, но без анор­
мальной окраски. Хлорит, видимо, образовался путем раскристаллизации 
стекла; в хлорите тонко распылен непрозрачный рудный минерал, возмож­
но, магнетит. Последний, вероятно, обязан своим происхождением выде­
лению избытка железа при раскристаллизации стекла. Поскольку «пыль» 
магнетита ограничивается пределами базиса и при вторичных изменениях 
в дайке практически не исчезает и не перегруппировывается, при одном 
николе всегда можно видеть прекрасную реликтовую структуру породы 
с совершенным идиоморфизмом вкрапленников полевого шпата, которые 
занимали до 70—90% объема породы (фиг. 2). Вкрапленники полевого 
шпата полностью замещены серицитом, так что восстановить их состав, 
естественно, не представляется возможным. В некоторых участках дайки 
в породе встречаются округлые миндалины хлорита, по оптическим свой­
ствам близкого к пеннину. Эти миндалины обычно окружаются каймой 
серицита, которым замещается хлорит. Описанный нами хлорит, образо­
вавшийся за счет базального стекла, и хлорит миндалин имеют, по-види­
мому, автометаморфическое происхождение и какого-либо уменьшения 
количества хлорита в центральных частях дайки, по сравнению с ее боко­
выми частями, не наблюдалось. Нами также не было обнаружено в дайке 
и гидротермального хлорита, а местами, даже в центре, в больших коли* 
чествах находился вторичный сидерит, иногда замещавший серицит, обра­
зовавшийся на месте вкрапленников полевого шпата (фиг. 4). В некото­
рых участках дайка в значительной степени была окварцована (фиг. 5).

Затем нами было обнаружено, что участки наиболее интенсивного

Фиг. 3. Типичный участок поздней кварцево-пири­
товой жилки.

Виден неровный контакт жилки с окварцованным пор­
фиритом. В жилке хорошо заметны кристаллы кварца 
(белое), пирит (черное), местами в виде мелких почковид­
ных обособлений, и серые пятна хлорита. Снято без ана­

лизатора, увеличение 15
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О ВЗАИМООТНОШЕНИИ о л о в я н н о г о  и  

ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОГО ОРУДЕНЕНИЯ С ДАЙКАМИ 
В ЮЖНОМ ПРИМОРЬЕ

В статье приводятся данные, позволяющие выделять среди молодых 
даек Южного Приморья две генетические группы: дайки — корни эффузи- 
вов и дайки — дериваты интрузий.

Рассматривается отношение различных представителей этих групп к 
касситерито-сульфидному и полиметаллическому оруденению и обосновы­
вается наличие в каждой группе как дорудных, так и послерудных даек, а 
среди даек дериватов интрузий также и внутриминерализационных образо­
ваний.

Приведенные данные позволяют автору рассматривать процессы рудо- 
образования как заключительный этап третичной интрузивной деятельности.

1. Предварительные замечания
В современных представлениях о металлогении Южного Приморья 

период времени, охватывающий верхи мела и палеоген, играет существен­
ную роль как наиболее продуктивный для полиметаллического и оловян­
ного оруденения, преимущественно касситерито-сульфидного типа.

Этот период в пределах рассматриваемой территории совпал с интен­
сивной и разнообразной магматической деятельностью, последовавшей за 
замыканием мезозойской геосинклинали и переходом к полуплатформен- 
ным условиям развития с преобладанием крупных дизъюнктивных на­
рушений и дифференциального движения глыб. Изучение закономерностей 
развития молодого магматизма Южного Приморья, проводившееся нами 
в течение ряда лет, позволило обосновать стратиграфию эффузивных 
толщ, уточнить время и условия формирования сложных интрузивных 
комплексов и установить генетические связи различных дайковых форма­
ций. На фиг. 1 изображена составленная нами схема развития молодого 
магматизма Южного Приморья (восточного склона Южного Сихотэ- 
Алиня).

В процессе проведенных нами исследований все распространенные в 
районе дайки удалось подразделить на две основные генетические группы: 
дериваты интрузий и корни эффузивов. В основу подобного подразделе­
ния было положено изучение приуроченности определенных групп даек 
к тому или иному типу вмещающих пород, их возрастные соотношения и 
сопоставление состава и структур некоторых даек и эффузивов.

Предварительные данные по дайкам рудных полей некоторых касси­
терито-сульфидных и полиметаллических месторождений позволили нам 
высказать предположение о том, что в составе этой группы магматических 
образований присутствуют дайки как интрузивной, так и эффузивной 
принадлежности. Одновременно были установлены первые факты, сви­
детельствующие о более позднем возрасте некоторых (преимущественно 
эффузивных) даек по отношению к оруденению.

После окончания первого этапа исследований, результаты которых 
сведены мной в специальной монографии (Верхнемеловой и кайнозойский
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зуются изменчивым простиранием, колеблющимся в пределах северо-за­
падных румбов, часто ветвятся и пережимаются, достигая максимальной 
мощности 20 м. Они сложены светло-серым флюидальным липаритом и в 
отдельных случаях обладают своеобразной округлой отдельностью, повто-

Фиг. 2. Отдельность в липаритах некка Топаузы. 
натуральной величины

ряемой концентрически расположенными зонами окварцевания. Сходная с 
этой отдельность была нами ранее отмечена в некке олигоценового липа­
рита в районе оз. Топауза (фиг. 2 и 3).

Фиг. 3. Отдельность в липаритах из дайки Верхнекинцухинского
месторождения

Под микроскопом порода определяется как альбитовый липарит и со­
держит вкрапленники тонкосдвойникованного альбита, достигающие в 
длину 1 мм. Местами этот альбит имеет шахматное строение, а местами













































































рицитовых пород. Около наиболее ранних пирито-гюбнеритовых жил, по­
мимо березитов, непосредственно в зальбандах жил наблюдаются мощные 
зоны жильбертито-флюоритовых пород. Изменение гранит-порфиров око­
ло пирито-гюбнеритовых жил выражено грейзенизацией, около сульфид- 
но-гюбнеритовых и родохрозитовых жил — серицитизацией.

Установлены пересечения жил и прожилков дайками. Так, жилы пег­
матита и ранние кварцевые прожилки, частью содержащие биотит, пере­
секаются прожилками и дайками аплита (фиг. 1). Данные химического 
анализа аплита приведены во второй графе таблицы. Аплит состоит из

Данные химического анализа пород (в весовых процентах)

Компоненты Г ранит-порфир, 
обр. 503/50*

Аплит, 
обр. 342/50

Порфировид­
ный аплит. 
обр. 503а/50

Керсантит, 
обр. 320/50

S i0 2 72,89 74,82 72,85 54,08
т ю 2 0.18 Следы — 1,28
AI2O3 14,28 14,22 15,15 18,95
Fe2 0 3 1 , 1 0 0,25 0,04 4,23
FeO 0,35 — 0,14 2 , 2 1

MnO 0,03 Следы — 0,09
MgO 0,44 0,33 0 , 2 0 2,36
■CaO 0 , 8 8 0 , 6 6 1,03 2,70
Na20 3,88 4,32 4,97 4,63
K20 5,86 5,64 4,44 6,07
SrO 0,05 Не опред.
BaO 0 , 1 1 Не опред.
Mo 0 , 0 1 Не опред.

S 0,40 S 0 3 0,40
F 0,26 0 , 1 1 0,14 0,58

B 2 0 3 Не опред. Меньше 10 V 0 , 1 Нет
P2O5 Не опред. 0,05 Не опред. 1,18
h 2o - 0,14 Нет 0,17 0,64
h 2 o + 0,17 0 , 2 1 0,06 1.74

Сумма 101,03 100,61 99,69 100,74
- 0 = F 2 —0,31 - 0 ,0 5 - 0 ,0 6 —0.24

И т о г о 100,72 100,56 99,63 100,50

Аналитики Д. Н. Кня­ А. И. По­ В. И. Час- А. И. По­
зева пова тухина пова

* Для сравнения в первой графе приведены данные химического 
анализа гранит-порфира.

кварца, микроклина и альбита, причем никакого изменения этих минера­
лов вблизи мест пересечения прожилков и скоплений зерен кварца ни 
макроскопически, ни под микроскопом не наблюдается. Структура апли­
та паналлотриоморфная, текстура массивная. В местах пересечения на 
расстоянии до 1 мм от даек заметны следы катаклаза жильного кварца — 
волнистое погасание и мозаичное строение его зерен. Вдоль границ зе­
рен кварца и во внутрь их по границам мозаики проникли тонкие прожил­
ки аплита и мелкие (до 0,5 мм) зерна альбита, микроклина и кварца, 
корродирующие жильный кварц. Разобщенные, одновременно угасающие 
реликтовые зерна кварца погружены в массу аплита. Аналогичные соот­
ношения наблюдаются у наиболее ранних кварцевых и пегматитовых жил 
и прожилков с дайкой микрогранитов.

Дайки аплитов и микрогранитов пересекаются многочисленными мо­
либденитсодержащими прожилками и жилами и содержат вкрапленный 
молибденит. В пределах развития молибденового штокверка, и особенно



в участках вкрапленных руд, дайки аплитов и микрогранитов, как и дру­
гие породы, подверглись микроклинизации и в участках особенно интен­
сивной переработки превращены в кварцево-микроклиновые и частью в 
альбит-микроклиновые породы с изменением как минералогического со­
става пород, так и их структуры. Наличие даек местами отражается на 
морфологии жил. Молибденитовые жилы и прожилки пересекают дайки, 
аплитов и микрогранитов, обычно не изменяя существенно мощности, но̂

иногда их морфология при переходе из. 
гранит-порфиров в аплиты и микрограни­
ты меняется.

В кровле одной из штолен вскрыта 
(фиг. 2) молибденитовая жила мощностью* 
35 см. В состав ее жильного заполнения 
входят кварц, мусковит, молибденит и пи­
рит. Жила как бы пересекается дайкой 
аплита. Контакты жилы и дайки с вмещаю­
щими гранит-порфирами четкие, «припа­
янные». Молибденитовая жила в 50 см от 
дайки аплита тупо выклинивается. В месте 
выклинивания в жильном заполнении 
встречаются зерна полевого шпата, частью 
образующие скопления с поперечником 
30 см. В гранит-порфирах и аплите имеет­
ся зона густо расположенных тонких 0,2— 
1 см) молибденитовых прожилков, находя­
щихся на продолжении молибденитовой 
жилы и имеющих такое же, как и у послед­
ней, простирание. По другую сторо­
ну дайки аплита наблюдается молибдени­

товая жила несколько меньшей мощности, содержащая полевой шпат. 
По направлению от дайки мощность жилы постепенно увеличивается 
до 40 см.

Описанные взаимоотношения 
молибденитовой жилы и дайки 
аплита свидетельствуют о более 
раннем образовании дайки, но 
аплит явился менее благоприятной 
средой для образования хорошо 
разработанной жильной трещины, 
чем гранит-порфир; этим и обу­
словлена сложная морфология мо­
либденитовой жилы.

Все описанные образования и 
более поздние пирито-кварцевые 
прожилки пересекаются дайками 
порфировидного аплита (фиг. 3).

Мощность молибденитовых про- ��(�� � �� �*��'  �) ,�)�#� ' &�%��)�� 2  
ЖИЛКОВ В местах пересечений ДОХО- ���!��� 3� 9�&5� "� ��3� 3� �$&����
ДИТ ДО 1,5 СМ,  даек порфировидных 1 ~ гранит-порфир. 2 — аплит. 3 — жилы и про- ’ ' *7 г  'г  г  жилки кварца с молибденитомаплитов — от 1 мм до 10 см. Пор­
фировидные аплиты имеют белый или розовато-белый цвет; текстура мас­
сивная; порода состоит из тенкозернистой массы (зерна в сотые доли мил­
лиметра) и вкрапленников (до 1,5 мм), составляющих около 30% породы. 
Как тонкозернистая масса, так и вкрапленники образованы микроклином, 
альбитом и кварцем. Пертитовых вростков в зернах микроклина в пор­
фировидных аплитах не наблюдается. Вблизи пересечений молибденито­
кварцевых прожилков дайками порфировидных аплитов в последних 
встречаются корродированные обломки жильного кварца (до 3 мм), в:
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$! 9�&� '�
Зарисовка штуфа, /- г р а н и т -  
порфир, 2 — безрудный кварце­

вый прожилок, 3 — аплит,
4 — молибденито-кварцевый 

прожилок
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ный аплит, заполнивший промежутки между головками жильного кварца, 
на контактах с последними слабо закален и не содержит вкрапленников.

Кристаллы жильного кварца, выступающие в пустоты, влияли на ори­
ентировку зерен кварца в прилегающей к .ним мелкозернистой массе пор­
фировидного аплита: происходило нарастание на поверхности кристал­
лов мелких зерен кварца. Оптическая ориентировка кварца в этих ото­
рочках почти совпадает с оптической ориентировкой кристаллов кварца 
(фиг. 5). Наблюдаются зерна жильного кварца, пересеченные прожил­
ками порфировидного аплита и интенсивно корродированные мелкозер­
нистой массой этой породы. В порфировидном аплите следов изменения 
не обнаружено.

Фиг. 5. Индукционный рост кварца.
Оптическая ориентировка зерен кварца U � � �R T W нарастающих на 
грань кристалла жиль юго кварца U � � T W почти не отличается от 
оптической ориентировки последнего. Увеличение 36, николи скре­

щены ;

Химический состав порфировидного аплита приведен в третьей графе 
приведенной выше таблицы.

Следующими по времени образования являются пегматоидные микро- 
клино-кварцевые прожилки и жилы с бериллом, которые пересекают дай­
ки порфировидных аплитов и, как и более ранние молибденито-кварцевые 
и пирито-кварцевые прожилки и дайки аплита, пересекаются дайкой кер­
сантита 3 мощностью 45 см. Керсантит тонкозернистый состоит из биоти­
та и плагиоклаза, очень слабо серицитизированных; в породе встречают­
ся зерна апатита и рудных, в частности пирита (редко). Текстура поро­
ды массивная. По химическому составу (четвертая графа таблицы) поро­
да является переходной между керсантитом и щелочным сиенитом. По тре­
щине сброса, к которой приурочен керсантит, произошло смещение на 
50 см по вертикали молибденито-кварцевых, пирито-кварцевых, микро- 
клино-кварцевых и берилло-кварцевых прожилков.

Вблизи мест пересечений молибденито-кварцевых прожилков этой 
дайкой в жильном кварце имеются волосные прожилки керсантита, а в 
керсантите — обломки жильного кварца (фиг. 6), причем на контакте с 
обломками жильного кварца в керсантите наблюдается уменьшение ве­
личины зерен и как бы «обтекание» микролитами плагиоклаза включе­
ний обломков кварца. Коррозии этих обломков не наблюдается. Керсан­
тит около контакта с молибденито-кварцевыми прожилками не изменен, 
чешуйки биотита, наблюдающиеся непосредственно на контакте с молиб-

3 Пересечение рудных прожилков дайками керсантитов было установлено на место­
рождении И. П. Кушнаревым.



дениго-кварцевыми прожилками, не серицитизированы, тогда как биотит 
наиболее ранних кварцевых жил вблизи мест пересечения их молибдени­
то-кварцевыми прожилками мусковитизирован. В рудных прожилках 
вблизи мест пересечения их дайкой имеются изменения: кварц имеет вол­
нистое погасание и катаклазирован, в зернах пирита обнаруживаются то-
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В керсантите наблюдаются обломки жильного кварца (Кв). 
В жильном кварце имеются тонкие прожилки керсантита. Уве­

личение 72, николи скрещены
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чечные (сотые доли миллиметра) включения пирротина, который распро­
странен в молибденито-кварцевых прожилках лишь вблизи дайки керсан­
тита, на расстоянии 1—2 см от ее контактов; вдали от дайки пирротин 
не обнаружен.

Распределение включений пирротина в пирите неравномерное, места­
ми их много. Возможно, что эти включения являются новообразованиями
G DG�Серия геологическая, №
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Фазы
минерализации

Первая—молибде­
новая

Вторая—бериллие- 
вая

Третья —вольфра­
мовая

Этапы минерализации Дайки

( 1 Пегматитовый Аплиты и мик­
| 2 Молибденито-кварцевый рограниты
1 3 Пирито-кварцевый Порфировид­

ные аплиты
( 4 Пегматоидный—берилл- Бостониты (ус­
\ микроклиновый ловно), кер­

сантиты
5 Пигматоидный—микро­

клиновый
6 Пирито-гюбнеритовый
7 Сульфидно-гюбнеритовый
8 Родохрозито-гюбнеритовый

L 9 Жилы роговикового кварца

Кратко охарактеризованные выше девять этапов минерализации мы 
условно объединяем в три фазы минерализации, разделенные дайкооб- 
разованием: молибденовую (1-й — 3-й этапы), бериллиевую (4-й этап) и 
вольфрамовую (5-й — 9-й этапы); каждая из них включает ряд этапов 
минерализации, имеющих определенную тенденцию развития: от пегмати­
тов или пегматоидов к гидротермальным образованиям или представлена 
только пегматоидами. Так, наиболее ранние жильные образования — пег­
матиты — сменились молибденито-кварцевым оруденением и затем пирито­
кварцевой минерализацией. Затем следовало образование даек порфи­
ровидного аплита и вновь появились пегматоидные образования — микро- 
клино-кварцевые жилы с большим количеством минералов, содержащих 
редкие элементы (берилл, браннерит, ильменорутил). После образования 
даек лампрофиров вновь проявился пегматоидный этап минерализации — 
образование мономинеральных микроклиновых жил, сменившееся этапа­
ми образования гюбнерито-кварцевых жил и затем сульфидов.

При сравнении начальных этапов минерализации каждой фазы выяв­
ляется, что ни в одном из них пегматитовый процесс не получил полного 
развития, но стадии его различны и, возможно, отвечают последователь­
ным этапам пегматитового процесса, установленным для редкометальных 
пегматитов А. И. Гинзбургом (2).

В ранних микроклино-плагиоклазовых пегматитах местами прояви­
лась зона с письменной структурой, хотя в основном пегматиты предста­
влены крупноблоковой биотит-полевошпато-кварцевой зоной с небогатой 
минерализацией (апатит, берилл — мало, пирит, флюорит — мало). Эти 
жилы отвечают наиболее раннему кальциево-натриевому этапу пегматито­
вого процесса. Образовавшиеся позже даек порфировидного аплита поле- 
вошпато-кварцевые жилы и прожилки с бериллом отвечают более поздней, 
близкой к пневматолитовой стадии пегматитового процесса: они не име­
ют зон с письменной структурой, характеризуются обилием минералов, 
содержащих редкие элементы и летучие (бериллом, мусковитом, бран- 
неритом, ильменорутилом), и более поздними — сфалеритом, флюоритом 
и айкинитом. Эти жилы и прожилки отвечают раннему калиевому этапу 
развития редкометальных пегматитов. Наконец, послелампрофировые пег- 
митоидные отщепления представлены мономинеральными микроклиновы- 
ми жилами без минерализаторов, которые можно сопоставить со вторым 
калиевым этапом редкометальных пегматитов.

Интересно, что последовательность пегматитовой и гидротермальной 
минерализации (обычные пегматиты — жилы молибденита — фтор-берил- 
лиевые пегматиты — вольфрамитовые жилы) на Джидинском месторож­
дении полностью совпадает с последовательностью тех же фаз минерали­
зации, намеченной в одной из схем А. Е. Ферсманом (9, стр. 70). Некото­
рые этапы развития пегматитового процесса (например, литиевый) не 
проявились, возможно, вследствие бедности магмы соответствующими эле­
ментами. Надо отметить, что близкие по времени образования пегматиты и
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магматическим очагом (лейкократовых гранитов), который на разных 
'стадиях развития отщеплял разные по составу магматические и жильные 
дифференциаты. С ранними магматическими отщеплениями кислого со­
става почти одновременны молибденитовый и пиритовый этапы минера­
лизации, с поздними отщеплениями даек более основного состава почти 
одновременны поздние пегматоидные микроклиновые и гюбнеритовые 
жилы. Причины дифференциации и разобщения элементов объясняются 
большим температурным диапазоном и длительностью формирования ме­
сторождения в сложной тектонической обстановке, а также пульсирующим 
отделением (возможно, с разной глубины) растворов и магматических 
дифференциатов от магмы.

Ниже приводится сравнение Джиды с другими постмагматическими 
месторождениями. В процессе изучения многих хорошо вскрытых место­
рождений было установлено, что большинство из них образовалось после 
даек, но пересечения рудных жил дайками не являются исключительно 
редкими. По статистическим данным Хьюлина, уже к 1929 г. такие пересе­
чения были установлены в 8% случаев для 144 рудных районов мира, 
позже появилось большое количество новых описаний таких пересечений. 
Приведем некоторые примеры.

В последние годы в некоторых районах установлено пересечение руд­
ных жил пегматитами. Например, Н. В. Петровской в Красноярском крае 
обнаружено, что золоторудные жилы пересекают ранние пегматиты и пе­
ресекаются поздними пегматитами, которые в свою очередь пересекаются 
еще более поздними рудными жилами. На территории Монгольской На­
родной Республики Р. А. Хасиным и А. Д. Каленовым (5) установлено 
на разных месторождениях пересечение кварцево-вольфрамитовых жил 
дайками аплит-пегматитов, штоком мелкозернистых лейкократовых грани­
тов и его апофизами — дайками гранит-порфиров и диабазовых порфи- 
ритов, причем эти послерудные дайки в свою очередь пересекаются квар- 
цево-флюоритовыми жилами.

На месторождениях вольфрамита и касситерита Саксонии, по дан­
ным Бека, 1907 г., и Куу в Казахстане, по данным А. Г. Гокоева, 1942 г., 
имеются дорудные дайки аплитовидного гранита и зоны грейзена, состоя­
щие из кварца, слюды, топаза, касситерита и вольфрамита, которые пе­
ресечены дайками микрогранита и аплитовидного гранита, причем обра­
зование грейзена продолжалось и позже формирования этих даек. Пе­
ресечения дайками аплитов кварцевых жил с сульфидами имеют место в 
Баян-Аульском гранитном массиве в Казахстане, эти кварцевые жилы в 
свою очередь пересекают дайки микрогранитов и аплитов и грейзены (по 
данным В. К  Монича, 1944). Повторяющиеся во времени пересечения 
кварцевых жил с вольфрамитом и бериллом и грейзенов дайками лейко­
кратовых пород типа порфировидного аплита наблюдались Ю. П. Ива­
новым и нами на месторождении Акча-тау. На молибденовом месторож­
дении Шалгия, по данным М. А. Коноплянцева и нашим, рудный штокверк 
пересечен дайками гранит-порфиров, гранодиорит-порфиров, диорит-пор- 
фиритов и габбро-диабазов, которые в свою очередь пересекаются про­
жилками кварца с галенитом, халькопиритом и сфалеритом, не содержа­
щими редкометальных минералов.

На ряде месторождений установлены факты пересечения рудных жил 
дайками меланократовых пород. Так, на Большевистском и Раздоль- 
нинском редкометальных месторождениях кварцевые жилы пересекают­
ся спессартитами и керсантитами (4). В Казахстане установлено 
Г. В. Цаплиным на месторождении Бельчи пересечение дайкой диорит- 
порфирита кварцевой жилы с бериллом, вольфрамитом, шеелитом и 
Молибденитом, Н. Л. Пламеневской в Майкульском массиве — пересече­
ние дайками диабазовых порфиритов кварцевых жил с топазом. В Во­
сточном Забайкалье М. Б. Бородаевской отмечено пересечение дайкой 
диабазового порфирита кварцевой жилы с турмалином и молибденитом,





 �"� �� � ��&'�� ��&'�'!����$(� #�!��"� ��'��� '�'� ���-����� !������ �$��'�)
�� #�!���!�$�� !��'� ������$�� %��$"� ��'� �� ��'���!$�� #��� ��������)
�'��� %��$� �� �� ����� ���!���� ��!��'�� #�!���'������ -����$ �� ����.��� ��
�� (�!�'��!������ ���� �!����������� ���'��� #�!���!�$ � �� ������ �
� ������(�#�!��� !��'� ������$ �"�#��� ���������'� �"� .���!����$ ��
�� '�!-�����$ �� %��� �� �� #!�%��'� ��� ��!�����"� ��� �����&��� ������ ���
-$��� ���!����$� #�!��������� %��� !�����'������ '��!*�� �� ����.!� ����$(�
%��"� ����!%���(� ���� ����"� '�����!�� ���� �!����� ���'��� #�!���!�$��
 ���!��$"� '�'� �1��-�� ��&'� ��

<��� ��(�  ����!�%����&"� ���� � ����  �����  �% ���!�����*����$�� ��&)
'�"� �� �������� ���������� ��'��� �!�����C� ��&'�'!����$�� ��&'��$�� ��)
��#������ #����� �����!� ���$� �� ���-����� �$��'��� #�!���!�$ �"� �!�&1�
�����$ �� �� !��'� ������$ �� '��!*��$ �� !���$ �� ���� �"�  �����'!�1�
���$�� ��&'��$�� �����D��� ����.���$ �"� .���!����$ �"� '�!-�����$)
 �� �� -����$ �� ����.��� �� !��'� ������$ �� '��!*���1!���$ �� ���� ���
6������������������ ����!����� ���'� !������� �������� �� %����$(� ���� ��)
#��������"� ��� ��&'�� ��&'�'!����$(� #�!��� #�!���'���� ����'�� ���-�����
�$��'��� #�!���!�$�� %����$�� ��  ����� ������'�������"������� '�'� ��&'��
 �����'!����$(� #�!��� #�!���'���� '�'� ��#���! ����$�"� ��'� �� -����� ���)
'��� #�!���!�$�� '������!���1����.���$�"� ����.���$�"� ������!���$��
����"� �� �� �� #�!���'������ ����'�� �!����������� ���'��� #�!���!�$ ��
!��'� ������$ �"� .���!����$ �"� '�!-�����$ �� �� ����.���$ �� ����)
 ��

�� �������� ��'��� �!������ ���������������� �� �� "� ���� #�!���������
��&'� �� !���$(� %��� ��!��'�� ��������� ��� !��������� � ����%����� ���$(�
 �� ������'�(� *�'���"� '�'� ,��� ����������������'���!$(�!�&���(� ;!����&�
����� �� :�-�&'����"� �� ��!�%���� � -����� ���-�'�(� ���������'�(� ������)
+���&� �!��������� �� ��&'� ��� ���� ���������������� �� �������� ���������
!�������������� �����"� ��� '���!���� ����#�������  �� ������'��� �� !��)
�$�� ��!����$�� 5(� !������$�� ������+����� ����!��� �� ��� �%�� � #�!��)
����� �� �(� ����#������ �� ��#!�%�������� #!�*������ ��&'�1� �� !����-!���1�
������

6!�������$&� �-��!� #�'��$����"� ���� �����������$�� �� �� ���� �����)
+����� �!��������� �� ��&'� �� �� #�� ����� �� ��� ��������� !��'�����"� ���
��� <%�����'� �  ����!�%������ #!��������� ���-����� #������ 5�� �������
�$+�����%�������  �%��� �������� ���������� �$���$�

�H� 	��'� ������$��  ����!�%������ ���������'�� ������$� �� ���!���)
�� �� �!����������

WH� ��� �#!��������&� ������� !�������� ���!������  ����� � ����  �����
�����!� �����  �� ������'��"� #�� ��������� �� ���!���! ������� �������)
������� ���� ���� (�!�'��!�������� �#!�������$ �� �-�� �� ���(� ����'� ��
��!�� �� �� �� ��� %�� �!� �� �������$�� ,�� ���$� ��'�#��������� ��+�� �� ��)
'���!$(� ��&'��$("� #�� ������$(� ���� %����$(� ��..�!��*����(�

ZH� =�%�$&� ��� ,��(� #!�*������ #!����%���� !����������"� #�,�� �� ��)
����� �(� !�����!� ���$(� #!���'���� !��������� ��#!� �!"� ��� <%�����'� �
 ����!�%������ � ����  ����� ���������� #������������������ �-!���������
���� ���'C� �#���$�D�#�!.�!�����$�� �#���$�D�'�!������$2� ���� #�� ���)
������� #!�*����C� #�� ����$�D�#�� �����$"� -����$�� ������ �� �� !��'� ��
,�� ���� �"�D�#�� �����$� -��� ������(� �� !��'�(� ,�� �����2� ���� ���!���!)
 �������� #!�*����C�  ���-������1'��!*��$�� %��$� �� #!�%��'��D���-��!�1�
��1'��!*��$�� %��$"� '� '��*��#!�*����� F�� %���(� #�����(� ,��#���  ���!���)
��*��H"� �-������������ ����.��� �"� '�!-����� �� �� .���!��� �

GH� 0�������� ��� �!� ���� ���������(� �!��� �!���� �����&� #�� �������&�
�� ���!���! �����&�  ���!�����*��� �� �(��-��(�D��#!�������$ ���&'��$ �
�-!�������� � ����!��� �� �����&� ������ �(� �������

��'���!$��  ����!�%������ '��!*���1'������!�����&"� '��!*���1 ���-1�
��������&� �� '��!*���1����.!� �����&� .�! �*��� �-!�������� #����� ����)
�!� ����� �� ��&'� �� ��&'�'!����$(� #�!��� ��� ���'�  �����'!����$(� #�!���



и (как и пегматиты) являются наиболее ранними постмагматическими 
образованиями.

5) На некоторых жильных редкометальных месторождениях даико- 
образование опережает отщепление рудных дериватов и редкометальные 
рудные жилы пересекают дайки лампрофиров, причем по составу они яв­
ляются переходными к редкометально-сульфидным кварцевым телам, на­
пример на касситерито-сульфидных месторождениях Дальнего Востока, 
вольфрамито-сульфидных месторождениях Белуха, Букука в Забайкалье, 
молибденитовых месторождениях Парагачай в Армении и Давенда в За­
байкалье.

6) Сульфидные жильные месторождения и эпитермальные месторож­
дения вольфрамита, содержащие киноварь и антимонит, образуются поз­
же даек меланокр’атовых пород.
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О. П. П О Л Я К О В А

О ВОЗРАСТНЫХ СООТНОШЕНИЯХ ДАЕК ЛАМПРОФИРОВ�
И РУДНОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ НА КАДАИНСКОМ�
МЕСТОРОЖДЕНИИ В ВОСТОЧНОМ ЗАБАЙКАЛЬЕ

В статье изложены данные, полученные автором в результате изучения�
-лампрофиров Кадаинского месторождения в Восточном Забайкалье и их�

возрастных соотношений со свинцово-цинковой минерализацией.
Автор приходит к заключению, что дайки лампрофиров являются на�

упомянутом месторождении дорудными.
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Химический состав лампрофиров Кадаинского месторождения (в весовых процентах)

Номер
образца

K o m i n о н e н т ы

Порода
SIO, Т102 А1аО, Fea03 FeO MnO MgO C aO  I NaaO Kao H,0(±) P*o5 so, CO, S Fe

l A*

С у м м а

1170 Керсантито-спес- 
сартит . . . . 42,34 1,38 14,06 2,02 6,23 0,12 8,21 10,04 2,46 3,11 2,05 0,85 0.05 6,52 99,44

1171 Спессартит . . . 43,58 1,43 13,61 3,21 6,76 0,12 8,21 10,56 0,51 3,82 1,56 0,74 0,04 5,73 _ _ _ 99,98

1099
Гидротермально 

измененные 
лампрофиры * • 34,02 1,72 15,00 3,00 0,16 5,40 10,50 4,00 2.83 3,86 0,83 13,38 3,16 2,80 0,14 100,76

1074 То же 38,84 1,90 15,40 1,55 2,96 0,11 3,73 11,71 0,83 3,38 4,83 0.83 _ 12,82 0,96 0,86 0,05 100,54
39 * 25,94 1,88 18,04 1,55 0,81 0,25 7,16 13,40 0,43 4,80 3,58 0,66 — 17,63 1,83 1,68 0,21 99,72

Т а б л и ц а  2

Результаты пересчета химических анализов лампрофиров Кадаинского месторождения по методу А. Н. Заварицкого

Номера
образ­

цов
Тип

лампрофиров а с ь S т ' с' п

1
j а : с

1170 Керсантито-
спессартит 10,92 4,87 30,2 54,01 27,97 50,24 27,97 54,79 2,49 5,94 2,24

1171 Спессартит 6,74 5,96 35,09 52,21 27,2 40,6 20,60 16,66 2,41 8,00 1,13

* Обр. 10Э9 взят из мощной дайки, на расстоянии 5 -8  см от контакта с Кадаинской жилой (горизонт 64 м от поверхности); обр. 1074— из 
небольшого обломка лампрофиров, сцементированного рудой Осиновского штока (горизонт 64 м от поверхности); обр. 39 — на участке развития 
сульфидной минерализации за счет метасоматического замещения обломков карбонатных пород, сцементированных лампрофирами. Образец взят на 
расстоянии 4—5 см от сульфидных агрегатов (горизонт 42 м от поверхности).

Анализы выполнены в Химической лаборатории Института геологии рудных месторождений, петрографии, минералогии и геохимии АН СССР; 
^  аналитик В. И. Харитонова»
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Об этом же говорит и полное отсутствие каких-либо признаков пере­
кристаллизации сульфидов, а также отсутствие признаков разложения же­
лезосодержащих карбонатов на контактах со спессартитами.

На отдельных участках обломки карбонатных пород выщелочены. Тог­
да в лампрофирах имеют место угловатые по форме пустоты. Стенки та­
ких пустот обычно покрыты друзами кристаллов анкерита или анкерита и 
сфалерита.

Важно отметить, что обломки спессартитов встречаются во всех без 
исключения минеральных комплексах кадаинских руд — и в ранних 
(фиг. 6) и в относительно поздних.

Приведенный выше материал, полученный при всестороннем деталь­
ном изучении месторождения, однозначно и убедительно определяет воз­
растное положение лампрофиров относительно свинцово-цинковой мине­
рализации: лампрофиры в данном случае являются дорудными.

Основными фактами из тех, на которых базируется этот вывод, явля­
ются: 1) приуроченность отдельных рудных тел месторождения к контак­
там даек лампрофиров с вмещающими их карбонатными породами и пе­
ресечение даек сульфидными жилами, 2) гидротермальное изменение 
лампрофиров и 3) наличие обломков лампрофиров в сульфидных рудах 
всех стадий минерализации месторождения.

Итак, возрастное положение лампрофиров относительно свинцово-цин­
ковой минерализации на Кадаинском месторождении аналогично возраст­
ному положению даек этих пород на многих известных полиметаллических 
месторождениях Восточного Забайкалья.
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Общая теория нон-, моно- и дивариантных равновесий, развитая 
Скрейнемакерсом (2), недавно была расширена Д. С. Коржинским в на­
правлении, интересном для минералогов и петрологов. Монография 
Д. С. Коржинского «Физико-химические основы анализа парагенезиса 
минералов» в ближайшее время выходит из печати в издательстве 
АН СССР.

Теория Скрейнемакерса позволяет определить последовательность че­
редования кривых моновариантных равновесий вокруг инвариантной точки, 
если известны составы фаз. Д. С. Коржинский рассмотрел общие особен­
ности более сложных систем, в которых имеется несколько инвариантных 
равновесий. В таких системах число фаз превосходит число компонентов 
более чем на два. Знание некоторых общих свойств таких сложных систем 
может быть полезно для экспериментатора, желающего теоретически вос­
полнить пробелы в опытных данных. Наиболее в этом отношении инте­
ресны следующие две теоремы, относящиеся к РГ-диаграммам сложных 
систем:

1. Стабильные инвариантные точки находятся на пересечении только 
стабильных моновариантных лучей.

2. На одной моновариантной линии может быть не более двух 1 ста­
бильных инвариантных точек.

Отсылая интересующихся за исчерпывающими доказательствами к 
ТРУДУ Д- С. Коржинского, попытаемся придать некоторую наглядность 
упомянутым теоремам. На фиг. 1 изображена стабильная инвариантная
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точка ) вместе с одним из принадлежащих ей стабильных моновариантных 
лучей (а). Скобки в обозначении луча показывают, что фаза !  не участвует 
в соответствующем равновесии. Предположим, что вторая стабильная точ­
ка �  находится на метастабильном продолжении (пунктир) луча (а). Если 
точка �  стабильна, то из нее должен выйти далее по тому же направлению 
стабильный же луч (6), выражающий ту же химическую реакцию, что и 
(а). Фазовый состав в точках )� �� �  отличается на одну фазу: в точке 
) нет фазы 6, а в точке �  нет фазы !�  Если, в соответствии с общими прин­
ципами Скрейнемакерса, мы теперь проанализируем отношения между
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Во-вторых, на диаграммах с большей подробностью изображены об­
ласти н и з к и х  давлений. Это обстоятельство большого значения, так как 
области здесь почти не доступны для эксперимента: скорость процессов 
тут очень мала; поэтому легче проверить немногими опытами подобную 
теоретическую схему, чем строить экспериментально полную РГ-проек- 
цию области низкого давления.
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Кривые I  и V сходятся в одной инвариант­
ной точке
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Кривые /  и I I  сходятся в одной инвариант­
ной точке

Предложенные три РГ-проекции, конечно, не являются полными и ис­
черпывающими. Нет достаточных данных для выбора из них единственно 
верного варианта 67(диаграммы. Много неопределенности имеется в каж­
дой из предлагаемых проекций. Тем не менее, несмотря на эту неопреде­
ленность, обусловленную большой сложностью системы Н20  — MgO — 
S i0 2, можно утверждать, что построенные схемы полезны, хотя и нуждают­
ся в экспериментальном подтверждении.
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А. Л. Памяти Н. П. Барбот де Марии. Горный журнал, т. 2, № 6, 1877.

Сто двадцать пять лет со дня рождения академика Ф. Б. Шмидта
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Семьдесят пять лет со времени создания Геологического комитета
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Сразу же после Великой Октябрьской социалистической революции 
объем работы Геолкома вырос во много раз. В годы восстановления на­
родного хозяйства СССР Геолком довольно успешно справлялся с постав­
ленными перед ним задачами; было открыто значительное число крупных 
месторождений минерального сырья и составлен ряд геологических карт. 
Однако к началу первых пятилеток выявилась необходимость коренной 
реорганизации геологической службы, и для руководства ею было создано 
Главное геолого-разведочное управление ВСНХ. На базе прежнего Геол­
кома был организован Центральный научно-исследовательский геолого­
разведочный институт (ЦНИГРИ), переименованный в 1939 г. во Всесо­
юзный научно-исследовательский геологический институт (ВСЕГЕИ).
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Марсель-Александр Бертран родился 2 июля 1847 г. Окончил Высшую 
политехническую школу в Париже (1869 г.) и начал свою практическую 
деятельность в качестве горного инженера в департаменте Верхней Сены. 
С 1877 г. М. Бертран стал сотрудником Управления геологического карти­
рования Франции и с 1886 г. — профессором геологии Национальной гор­
ной школы. В 1896 г. он был избран действительным членом Парижской 
академии наук.

В течение нескольких лет М. Бертран был вице-президентом и прези­
дентом Геологического общества Франции.

Основные исследования М. Бертрана посвящены проблемам тектони­
ки, причем главное внимание он уделял выяснению геологической истории 
складчатых зон.

Изучая область Юрских гор, Нижнего Прованса и Альп, он собрал 
обширные данные по геологическому строению этих территорий и предло­
жил схему формирования их структур. Во время полевых исследований 
М. Бертран стремился проникнуть в сущность сложных дизъюнктивных 
дислокаций и наметил различные типы разрывных нарушений. Он ввел 
понятие о «шарьяжах» и предложил объяснение условий, вызывающих 
скольжение огромных масс горных пород.

М. Бертран считал, что образование крупных надвигов является само­
стоятельным тектоническим актом, не связанным с возникновением склад­
чатости.

Обобщая материалы по истории горных сооружений, М. Бертран при­
шел к заключению о периодичности фаз тектогенеза и в своей работе 
1886 г. впервые предложил выделять основные эпохи складчатости: кале­
донскую, герцинскую и альпийскую, расчленив тем самым историю Земли 
на отдельные геотектонические циклы.

Изучая геологическую историю складчатых зон, М. Бертран наметил 
ряд закономерностей в проявлении магматизма. Некоторые его теорети­
ческие заключения по данному вопросу способствовали разрешению ряда 
проблем геологии рудных месторождений.

Важное значение имели его наблюдения, касающиеся метаморфиче­
ских пород.

Работая в Альпах, М. Бертран установил, что некоторые метаморфи­
ческие породы имеют там сравнительно молодой возраст. Так, гнейсы во 
внутренней зоне относятся к верхнему палеозою, а «блестящие сланцы» — 
к мезозою.

В 1897 г. в качестве делегата 7-й сессии Международного Геологиче­
ского конгресса он посетил Россию и участвовал в экскурсиях, организо­
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Изучая порфировые структуры, И. Л. Фогт пришел к заключению, что 
решающим фактором в их образовании является не давление, как это 
предполагали, а медленность охлаждения расплава;

Весьма ценными являются исследования И. Л. Фогта по рудным ме­
сторождениям магматического происхождения. При выяснении генетиче­
ских особенностей различных рудных минералов, он пользовался методом 
сравнительного изучения большого числа представителей каждой группы. 
Происхождение магматических сульфидных руд он считал примером явле­
ния ликвации.

Опираясь на законы физической химии при толковании процессов кри­
сталлизации сложных магматических растворов, И. Л. Фогт предложил 
объяснение условий кристаллизационной и ликвационной концентрации 
сульфидных и окисных магматических руд.

Научные заслуги И. Л. Фогта получили широкое признание. Он был 
избран действительным и почетным членом ряда академий и научных 
обществ.

Умер И. Л. Фогт 3 января 1932 г.
Л е в и н с о н - Л е с с и н г  Ф. Ю. Четыре корифея петрографии: Вашингтон, Дюпарк,

Седергольм, Фогт, Изв. АН СССР, серия VII, № 3, 1935.
Геологический институт АН СССР,

Отдел истории геологии, Москва ��� ��� �$+�=$���W� ��� ��� S��$���
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В главе «Юность на берегах Невы» описаны годы учения братьев Карпинских в 
Горном корпусе, вплоть до окончания Александром Петровичем Института в 1866 г.

В главе «Снова в Горном» рассказывается, что после трехлетней работы на Урале 
он был избран в 1877 г. профессором петрографии и исторической геологии в Горном 
институте. Очень живо обрисовано его возвращение в Горный институт, встречи с быв­
шими товарищами по учебе и учителями, его деятельность по организации системати­
ческого изучения геологии России в недавно учрежденном Геологическом комитете.

Глава «По холмам и равнинам» характеризует исследования А. П. Карпинского 
разных местностей Европейской России, где он производил геологическую съемку и 
изучал месторождения полезных ископаемых; здесь приведены составленные им карты 
Европейской России эпох карбона и юры, а в главе «Знаток Урала» — достижения 
А. П. Карпинского в изучении этой области.

Глава «Разгадка загадок природы» дает представление о его выводах в объясне­
нии некоторых палеонтологических находок (спиралью свернутые аммониты и зубы 
акулообразной рыбы), которые до него были непонятны.

Далее описывается работа А. П. Карпинского по изучению месторождений яшмы 
Южного Урала и его деятельность в качестве академика после избрания его в 1886 г. 
в число действительных членов Академии наук.

Глава «На правильном пути» характеризует отношение А. П. Карпинского к Ок­
тябрьской революции, которую он от души приветствовал, и его инициативу в изуче­
нии Академией наук мало исследованных областей севера и северо-востока.

Далее читатель узнает, что 7 января 1922 г. А. П. Карпинскому исполнилось 70 лет, 
но, несмотря на такой возраст, он продолжает руководить Академией наук, как ее пре­
зидент, лично участвовал в поездке по Уралу, принимал участие в съезде генетиков, 
селекционеров и животноводов и был даже членом его президиума, выступал на Мен­
делеевском съезде и на первом съезде колхозников-ударников Ленинградской области, 
произнес речь на Всесоюзном съезде писателей, в которой отметил, что расцвет со­
ветской литературы не случаен, а связан с общим подъемом культурного развития 
народов СССР. В 1933 г. он ездил в Архангельск, Котлас, Сыктывкар, область Коми 
и даже совершил двухнедельное путешествие в Лондон по случаю 40-летия Геологи­
ческого общества. Последние 8 глав книжки описывают эти годы жизни А. П. Карпин­
ского, а многочисленные фотоснимки дополняют живое описание событий.

Книжка, изданная Детгизом, очень хорошо знакомит не только детей, но и взрослых 
читателей с плодотворной жизнью этого высоко одаренного ученого.

В РЕДАКЦИЮ «ИЗВЕСТИИ АН СССР, СЕРИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ»

Вопрос о дублировании рефератов палеонтологических работ в реферативных 
журналах «Геология» и «Биология», поднятый на страницах Вашего журнала М. В. Ку­
ликовым (№ 3, 1956), является вполне своевременным и естественным. Он давно прив­
лекал внимание редакций обоих журналов, искавших пути для его урегулирования. 
В результате совместного обсуждения было решено объединить коллектив референтов 
и редакцию раздела палеонтологии обоих журналов.

Уж с апреля 1956 г. функционирует такая объединенная редакция в составе 
Д. В. Обручева, В. А. Вахрамеева, Р. Л. Мерклина и Л. П. Татаринова, входящая в 
состав сектора стратиграфии и палеонтологии редакции журнала «Геология», но го­
товящая материал и для отдела палеонтологии в журнале «Биология». Единая размет­
ка статей на реферирование дает возможность избежать дублирования работы не­
сколькими референтами.

Однако необходимо отметить, что, как и во многих других случаях пограничных 
наук, палеонтология представляет интерес не только для геологов, но и для широкой 
аудитории биологов, поэмому существование отдела палеонтологии в обоих журналах 
не вызывает сомнения. Возможны также случаи, когда характер реферата или аннота­
ции на одну и ту же статью в обоих журналах будет различен и даже само рефериро­
вание будет поручено разным лицам для акцентирования внимания на вопросах, инте­
ресующих ту или иную категорию читателей.

В статье поднимался вопрос о том, что не все палеонтологические работы рефери­
руются. По этому поводу следует сказать, что во многих случаях редакция зависит от 
референтов, многие из которых подолгу задерживают посланные им на реферирование 
статьи, тем самым задерживается и опубликование рефератов. Редакция реферативного 
журнала «Геология» стремится к наиболее полному охвату всей современной геоло­
гической и палеонтологической литературы, начиная со второй половины 1953 г.

Редакция будет благодарна читателям за все указания и замечания по поводу ре­
фератов, а также за указания на пропуски тех или иных важных статей по кругу ре­
ферируемых вопросов.
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