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Изучение структур рудных полей и месторождений имеет 
очень большое значение в повышении эффективности геоло
горазведочных работ. В пособии рассматриваются различные 
вопросы, связанные с выяснениеы роли локальных и региональ

ных тектонически,х элементов, а также физико-механических 
свойств вмещающих пород в локализации оруденения эндо
генных месторождений. В сжатом виде охарактеризованы 
рудные провинции 'и рудные пояса. Рассмотрены структурно
reологическ·ие позицИ'И рудных полей ИI месторождений раз
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оружений, региональных разломов и других геолог·ических 
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ренним строением интрузивных массивов, вулканических по

строек, складчатых форм и разрывных lfарушениЙ. Проанали
зированы условия локализации оруденен:ия в различных 

структурных этажах и ярусах. Охарактеризованы особенно
сти геологического строения рудных полей и месторождений 
и показаны основные IИ специальные методы изучения ~x 
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ПР ЕДИСЛОВИЕ 

У'Чение о 'CТ:PYKTYlpax 'Рудных :nол'ей и местюрождеы,ий на.рщду с уче
нием об 'ИХ генезисе ПР'Иl{)бретает в,се большее з\Начение по мере оок,ра
щения фонда легко OТ1KpЫJВa-e~lЫx 'Новых М'ОС1'орождений и увел,ичениS'l 
глуtб'ин от1работки известны . Однако ;в учебных поооб.ИlЯХ 1110 геологии 
рудных и lНеметалл,ических меСТСУрожден.иЙ их CТfp)'IКТy,plaiМ уделяе11СЯ lНe
за'служе.нно мало места (обычно о,дна гла'ва , 4-10% оБЪ'eiМа ). Спе
циаЛhные посо'бия по ,ст,ру.ктурам .меСТОРОЖlП.ен.иЙ (А. В . Кqролеl3lа, 
В. М. Кrpейтера , Ф. И . Вольфсона и др., А. В . К!оролева и П . А . illехт
мана, А. С. Великого) давно стали библиографической редкостью и не 
ПОЛlностью от,вечают !Сов ременному наУIЧНQМУ у,ро.вню. 

В оанову предлагаемOJ1O пооабия ,ПОЛОЖ'e:RЫ ,матер'иалы лекций и 
лабораторных занятий, mр.аводившИJССЯ lа1втораlМИ IВ последние 10 лет 
в МI{)IQКОВ,ско,м геолоroр,азведачя-ом институте 'им. С. Оlрджоникидзе, 
а 'ранее IВ 11ечеНlие 25 лет в Московоком институте цветных металлов и 
з,олота им. М. И. К'ал:инина. 

ФактичесК'ий м а1'ериал, ИС'ПОЛЬЗО'ВaJ-nНЫЙ в книге, в ЗlНаЧlИТель:нои 
ча'ст,и ,собраlН авторами и их т,о.варищам,и 'по работе IВ ,П:РОЦOCiCе м,ного
летн'их иоследаваlНИЙ .рудных полей и месторождеНJИЙ Средней Аз,и:и , 
Казах,стана, Кавказа, Урала, Восточного Забайкалья, Якутии 'и дру
гих .рудоносных провинJЦ'ИЙ СССР, а та'кже oCTplaH народJНОЙ демократии. 
Книга 3IнаКI{)МИТ читателей С теqретическ,им;и ОСНОlВа,м,и ICTPYlKтyp.HOfO 
а,налrиза, СТРУК"ГУ:Р.J-ю-гео.тюгич'оокими ПОЗИЦИЯIМIИ и ,структурам.и ТИ1П'ИJч

ных полей, меС110РОЖiде.ниЙ и рудных 1'ел ;разл.и'Чных генет.ичоских групп 
и кл асоов , детально изученных в <Основном отечественными ·гоо.тюгами 

-и частью за р)"бежнЬliМи . НаlРЯДУ ос этим в работе сделаНlа попытка оха
раК1'еризовать оанавные м'ет(ЩЫ IИЗУЧе.нИIЯ ,структур PYДlHЫX полей и 
МеС11Орождений ,и прежде нс,его IpalOCMoTpeTb -ге из НlИХ, KowpbIe ПОIЗIЮ
ляют .п:Р·ОИЗ130Д'ИТЬ CTPYJK1'ypiJ-lbIе ;и;оследоваJ-lИЯ, на'праlВленные на вы

явление закономерностей локализации оруденения. Это особенно не
обход.И'м,о mри оценке перапектив флаlНro13 :и глубоких ГОР1ИЗОН1'ОВ 
эксплуатируемых месторождений , а llакже для более эффективного про
ведения глубинных 'J1ОИJСКОВ и геологоразнедоtLных работ 'на HOIВЫX 
перопе'К'г.ИlВlНЫХ :площадя . Особая 'важность выполнения 1'a'КlOГ,o рода 
рабо1' (нашла отражение .в ,решениях XXIV ,съ·езща КПСС, в 'IЮТо,рых 
записано: «Расширить работы по геологиче~кому изучению земных 
недр и разведке минерал ьно-сырьевых ресурсов прежде всего в райо

нах деik11ВУЮЩlИХ гарных пре.дпрИlЯТИЙ, а также ;в районах, ·на'иболее 
экономически вы годных для промышленного их освоения . Усилить раз
ведку J-Iа нефть и 'газ , оообенно 'в европейской ,ча;сти cтpalНЫ, кок,сую
щиеся .И э·нер ге'г.ические угли, высокооор-г.ные 60КJCИТЫ, (важнейшие цвет
ные, ред'кие 'И драroценные .металлы, ал,мазы, сырье длlЯ про'Из'водства 

мине:р'ЗЛЬНЫХ удобр'енIИИ, осоБE'lННО фосфа1lНЫХ , разв-e.дJКУ ·подзеМJ-IЫХ 
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ВОД, а также усилить ПОИСКlOlво-.разведО<rные .р,аботы по :выявлению ме
С1'Орож,дений богатых железных руд в районах СибиipИ 'и Урала»l. 

Выполнение ,решений у'ош"пно {~сущест,вляеТlСЯ геолоroраз:в'едо'Чной 
службой нашей СТРЗlНЫ. Уlсил,е.ние же 'CTPYKTYlpho-,геолог,ическ.их :иосле
доВ/аний неоомненно будет спосоБС11в<овать повышению эффекТfИ1В'НОСТИ 
этих ра,бот. 

В ра<боте lизлагаются не толыко теоретические осно'вы курса , но 
при водится также материал к лабораторным занятиям, выражаю
щимся в решении разного рода задач по структурам рудных полей и 
меC'l:'~рожде>ний , ,находящихея в lр!азлиЧlНОЙ геологической оБСТЗlНО'Вк'е. 
Это укреПЛlЯет тоорет:ичесюие IПОЗiНания 'и развивает ИС1'ОР'ичесюий под
ход, так .необходимый для эффективног,о ПРlOве.п:ения CT,Pykty.plho-гео
логических иоследованиЙ. 

ABТlOPЫ, 'Над'еЮ11СЯ, что выход IВ свет п:редла.гаемоЙ книги 1&0СПОЛН',ит 
имеющуюся острую потреб:ность .в учебном посоБИlИ для 'студентов ·гео
логораЗlВедочной .специалbIНОСТИ 'и IВ то же IВремя поможет IВ р.аботе ши
рОКlим кругам ГООЛОГОВ-Пр.ОИЗВОД'С1'ве.н.нико.в и науЧlНЫХ 'работников, за
нимающих<ся поиоками, р:азведкой ,'И изучением рудных IМ1есторождениЙ. 

I Материалы XXIV съезда КПСС. М. Изд-во полит. литературы, 1971, стр. 252-
253. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Современное 'ра3IВ,ит,ие науки о 'Рудных месторожю~Н'иях 'в СССР 

и заlрубеЖlНЫХ ,ст.ранах iIliри'Вело к ПОЯВJI,~нию IB ней ,новых Iнаlпра.в'ле

ний - МИlНераграфии, учеНlИIЯ об околорудном !Изменении rв;мещающ:их 

пород, физико-химических условий рудоотложения, металлогении, 

.структу.ры ,рудных ,полей и ,месторождений. Научно-:иоследРвательские 

работы, направленные на углубление и совершенствование всех этих 

научных направлений, IПрO'lюдятся в большом объеме IВ .научно-ис.сл е

дователыских ~еОЛОГИ'Ч'eaI{'иХ ,и.нcrитутах, IВ геологораЗIВедОЧНЫХ вузах и 

~астью IВ IПРОИЗВОДrственных орг,анизациях. OJIiна'ко 'в учебных планах 

геОЛОГОiра3'Ведочных IВу.зов и геологичесЮlХ фа,культетов у.юllвер'ситетов 

болышая ча,сть этих ,HOBbIlX .направлений в нообхOJIJИМОМ объеме не .на

шла отражения. Исключение представля'ет лишь IМ'Иlне:раграфия, КОТО

р'ая 'в ,виде tC'амосТtоятельного ,раздела Iпрепода'е1'ОО в курсе полезных 

~юкопаемых. Чаcrь других упомя\нутых !Научных Iнапраlвлений читаеТtСЯ 

roлыкo IВ неКО110РЫХ вузах в качестве небольших фаlкультатив.ныIx кур

<С'ОВ. В,МОС11е 'с тем 'в!се э-ги на1пра'вления 'Имеют важное значение в под

готовке высококвалифицированных геологов, специализирующихся в 

обла,сти поисков и 'раз'ведки IPyДlНЫX и неметаллическ.их м есто;р:ожден ий. 

Б ,своей Iпраlктиче;ской деятелыюсти они ,сразу же после акончЗJН,ия :вуза 

crалкиваю11СЯ с необходимостью ,цр'ИменeIН'ИЯ з,наний 'в обла'С11И около

рудного IИЗiм,енениlЯ вмещающих IIЮD<)д, ФИЗИJlЮ-IXимическ,их услов,ий ру

Дrоотложения .и оообенно оанов ,металлаге.нии ист,ру,ктур pytдlНЫX 1П0лей 

и месторождений . В ,связ'и .с этим 'в последние гotды Iкафедры полезных 

ископаемых ,геологоравlВ'едOtчных ИНСТ,ИТУТОВ :и геологичоских факуль-

1',е'Гов унивеpiситеТtОВ стр:еМЯ11СЯ ввести в учебный план неоольшие KYlP'Cbl 
по уломяrнутЫ'м научным напра.вленияlМ . 

Предлагаемый лекционный курс более 10 лет преподается автора
М:И В МОСКОIl'СКОМ гоолаторазведоЧIНОМ институте им. С. о'рджmгики.дзе 

(МГРИ) на 'кафедре «МеСТОРОЖДrения полезlНЫХ 'Ископ.аемых» студен

там пятого :курса . Он 'В'КЛlочает четыре ,раздела. Первый из них 'посвя

щен общим зако,номерностlЯМ разм-ещения оруденения в рудных IПрOlВlин

tЦиях И ,районах ,и ,ctpy,ktypho-ге.олагичеClКИМ 'позициям pytдtНЫx полей, 

меCТtOрожден'Ий различных ~енетичеоких IiРУПЪП - .co6cT,BeНlHo магмати

ческих, карбонатитовых, пегматитовых, контактово-метасоматических 

и гидротермальных . Во BW,POM ,рцделе хараппер'ИзуютtCя структуры 

рудных Iпол,ей и меСТtоро,ждений, а та'кж,е структурные типы рудных 
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тел. В третьем раздел,е :раз'б.и.раю'l\СЯ С11руи<турные условия локализации 

орудене.ния в зависимости от его .нах,ожденIИЯ в Iразличных СТрУ'ктур

ных этажах ·и яру<:ах. Че'ЛВертый ·раздел IВlключает оановные методы 

'изучения Сl'руктур рудных полей и месторожд,ениЙ. 

На л'аlборат~ных занятиях решаются опециальные задачи по 

стру;ктура,м рудных полей 'и 'Мес11Орождений, КО1'Орые строятся на аве

дениях, изла,га'емых в общем кytpce СТР)'IКту,рной геолог.ии, IИ специаль

ных дalНlНЫx по т.рещи.нноЙ тектонике, mryтpeHHe'MY -строению разрыв

ных нару,шений .и рудных тел, ,СООТНiОlшению главных 'и опе.ряющих ТJpe

щин, ми.кРОСТР)'IКТУРНOIму анализу и др. 



ЧАСТЬ ПЕРВАЯ 

ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ 
ОРУДЕНЕНИЯ В РАЗЛИЧНЫХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 

УСЛОВИЯХ 

г л а в а 1. 

К ИСТОРИИ РАЗВИТИЯ УЧЕНИЯ О СТРУКТУРАХ 

РУДНЫХ ПОЛЕй И МЕСТОРОЖДЕНИй 

В IКа'ЧеС11Ве ,самоCТQЯТелb.lЮГО ,предмета IКyp·c «Ст.руК'Туры рудных
полей !и месторождений» начал Чlитаться 'в нашей ,ст,ране А. В . Коро
левым lНa геол·огораЗIВедочном факульт,еre Ташкент,скorо политехниче
окого института в на'Чале 30-х годов. В 1936 г. его лекции былои 01Ч1еча
таны на стеклографе, Iи эта работа яв'ила,сь П~piвым ,изданием iПО ст,рук:
турам PYдiHЫX полей и месторождений . В !Конце 30-х подов ряд глав' 
этого курса ,преподавался А. В. Пэком на ,курсах '1ювышениlЯ КlВалифи
каlJjИИ геологов. В МГРИ 'ИХ читали в л,екциях по полезным ископае
мым Е. Е. Захаров и по методике поисков и разведки твердых полезных. 
ископаемых В. М. КреЙтер. С 40-х годов структуры рудных полей и ме
сторождений преподавались авторами более 25 лет в виде разделов курса· 
по рудным месroрождetНИЯ1М в МОСКОВоС:КОМ ,институте цветных метал
лов и золота им. М. И. Калинина. Начиная 'с 50-х годов небольшой ' 
'кур,с по ,структурам рудных месторожд:ений начал преподаlваться 
Л. И. Луrкиным, а затем Г. Ф. Яковлевым в МоскО/&ском iГOIcyдapel'BeH
ном университете им. М. В. Ломоносова. Одно время этот курс слу.
шаЛrИ студе.нты Ленинг,радс.кого университета; !в \настоящее 'в:ремя, как. 
уж'е отмечалось, ан I11реподается в МГРИ, в ЛеНИНlГраДlСКЮМ ГOiРIНОМ' 
институте, в Университете Дружбы народов им. П. Лумумбы, в Ир
кутском политехничеаком институте 'и некоторых 'других 'Вузах страны. 

Носмотря ,на то что курс на,чал читатыоя 011НОСИТельно [недавно И 
препощается далеко .не !во 'В'се.х геологоразведочных вузах .и ,не регуляр

но , ,исследования в обла'с11И изучения .с1)РУ'КТУР руд'Ных пол,ей 'и место
рождений правОДЯТСЯ уже значительное 'в.ремя. В нашей стране впер
вые вопросам структур рудных месторождений внимание уделил 
М. В. Ломоносов 'в XVIII 'В. Позднее JB XIX в. О'ни нашли отражение в 
рабатах Д. И . СOiколова, за-ге.м Н. К. Вьюоцхого . В начале ХХ 'В. ОТ
дель'Ные вопросы, ,касающиося ,структу'р рудных м есто:рождеН!ий , оане
щали.сь в т,рудах Е. С. ФедОlрава, Л. К. КOiнюшевrск.ого, В. А. Обручева , 
В. К. Котульакопо .и некоторых других геологов. 

У"лубленное изучение формы IИ 'структуры рудных тел .и месторож
дений и у,словrий размещения Ор У'дененИiЯ в ,нашей стране началось лишь 
после Великой Октябрьской революции. Необходимость проведения . 
этих иссл~оваrн'ий убедительно была []оказана В. А. ОбручеВbIIМ, 
А. Е . Ферсманом ,и С. С. С МIИР'НОВЫм . ,В. А. ОбруrчeIВ (1929 г.) 60льшое 
Вlнимание уделял 'выя,снению у,словий Iравмещения обогащенных уча'ст
ков в [1идроте.р'мальных ;месторождениях. Он подчеpiК<ивал та'кже 
(1942 г.), что успех пр.и 'Поис'ках и р,азв'едках рудных м,естороождений 
в З!Начительной ,степени заlВ'ИСИт от топа, .наоколыко тща-гелыно .изучена 



t-еКТЮНlИlКа и,сследуемого р'аЙШlа . А . Е . Фер'оман (1939 ,г.) ютмечал, 'ЧТО 
,изучение геохИlМИЧеских процес.оов JЮЭМ.оЖlНО лишь в коМ'плек~е с т,ек

ТОНИJч'еаюими ИJосле.до·ваниЯ!м:и . По эroму вопросу он писал, что текто
'ничесК'ие л.инии разного рода и масшта6а и авязаlнные ~ 'Ними дизъюнк
тивные ,ДИCJI<Жаци:и .определяют ·с.о6.0ю тип и ма,сштаб гео.ХИМlичеоких 
процеосов мИ!Гращии и поэтому огромное З'начеНlие IВ Iкаждой обла'сти 
п:ри юргаRИЗ'ац'ии ПiОИiСКQв полезных Iи.скопаемых п ринадлежит, 'I1режде 

В'сет.о, изучен:ию тектонических черт 'района. Пю С. С. СМИip}!оО'ВУ 
,( 1946 г. ), прикладная геология есть прежде всего структурная гео
,логия. Сам он использовал данные СТРУКТУРНОЙ геологии для выявле
ния металлогеничес'КIИХ mояlCОВ !В восточных районах СССР. 

А. Н . Заварицкий, проводивший широкие геологические и петро
графич'еокше ,и.сследювания :ряда рудоносных ИНТРУЗИВ'ных IМ'ЗоОСИВ.ов Н 
110лей , болышое !В н имЗ/ние уделял 'изучению CT(J)YKTYlP 'рудных М·eiСТОР.ож
.дениЙ . В Э'ГОМ отношении юсобо ·ватными явлЯIО1'ОЯ его 'ра'б.оты (1921-
1929 nr.) 'ПО платиновым и меДНОlЮлчедаlНIНЫМ m-есто рОЖiдения'м, .а так
же m.o /изучению ,скарново-,м агнетитовых местор.ождений горы Магнит
ной. 

Как уже ютм'ечало~ь, первое теорет.ичеСКQе обобщение аю стру,кту
-ра'м :рудных полей и .место.рождениЙ Iбыло сделано в 1936 г . А. В . Коро 
. .левым (1962) . он предл,ож!ил подробную ~{Л'аосификацию структу.р 9Н
дотенных ме~т.орождений, вшервые показал важшую IРОЛЬ ,кру,пных ,раз
рывных нарушений в развитии регио.нальноЙ зональности в рудоносных 
провигщиях. Маюс.ов,оrМУ развеРТbIIванию ' детальных lи,оследова,нIИЙ струк
тур рудных месторождений · в нашей стране способствовали работы 
А. В. ПЭJ<'а по тятаномаtnНетитам Урала и ею кн:иг,а :по трещинной т,ек
ТОНИlке 'и ~1)PYKTYPH()IMY а:н ализу (ПЭ'К, 1939). 

А. Г. Бетехтин (1939 г.) проанализировал ПОНЯllИЯ «рудное поле» 
'И «руд.оносный учас'Г<ж». Рудные 1П0ля , по его предcrа:вления'м, явля
ются ·состаВIНЫМИ ча.стями м.ет,аллогеническоЙ ПРOlВинция. Для эндо

.генныJC м,есторmкдений под 'рудным полем он подразумевал всю /СОво 
купность ,Мlесто.РОЖJI.е.ниЙ, генетически ·связаН'ных 'с каК'им-ли60 ма'сои
вом 'изверженных пород, ,вскрытым на поверхности или залегающим 

вбл!изи нее. 
Пер!Вая попыт,ка создания генетичес'КIОЙ клаССИфИlкацИrИ CТipYKTYP 

руд'ных мес'Горождений была сдела~на В . М. КреЙ'терам (1940 г.). Сре
д'и 'Ma,f'1MaтoreНlH bIx месторождений он 'выделил шесть ,грулп, .объединяю
ЩИХ 19 'CТoPYlKTypHblX типо'В: 1) ~·кладчатые 'структуры, 2) разрыв,ные 
структуры перем,ещения, 3) треЩИRl-l ые 'С11руктуры, 4) ,комбинированные 

' CTPYKТlYPЫ, 5) cтpYlIOypbI маг,ма1шч'еокой crаlJIjИИ дифференциаlЦИИ ИlН1"ру-' 
зивов, 6) позднемагматические структуры интрузивов. В. М. Крейтер 
(1941 г.) рассмотрел также вопросы, связанные с изучением структуры 

:рудных полей; последние 01-1 разделил на четыре типа. К элемен 
там рудного поля ОН от.НОСИТ 'Различные нарушения, B-ОЗlникшие в по 

родах в результате тектоничесJVИХ дефор,маu;ий в пределах данного 
участка (поля) земной 'коры, обусловившие 'в основном ра,определение 
сближенных и генетичеаюи {pOДCTBeHIНЫX э·ндогенных месторождений. 

В дальнейшем Iкла.осификация СТРУКТУ:Р ЭI-ЩОJ'е:НIНЫХ 'месторождений 
различных генетических -г.ипов была предЛОЖ1ена Ф . И. ВольфСОНОМ 
(1955). Среди гидротерм,алЬ.ных м.еС'I10рождениЙ были 'выделены две 
группы ,меСl'орождений, 011нооящиеся к IсклаJI.чатым и треЩИНiliЫМ ,струк 
турам. В tКажд.оЙ из этих групп охарЗ/Ктеризованы ICTPYKTYip:Hble типы 
месторождений и :рудных тел IB за.В!исимости .от .crгрое:ния складч атых 
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~ооружеиий, в :lЮ110РЫХ они 'развиты, JLи60 от строения рудО'нос'Ных 
разрывов и направлений движений 'ВДQЛЬ них пр.илегающих блоков 
порюд. 

В. И. Смирнов (1954) предложил классификацию структур ЭНДО
Ге/ИНЫХ Мelсторюждений, 'В'ключающую шесть !Групп и 20 т,и'Пов. Он !Оха
рактеризовал дорудные, внутрирудные и послерудные структуры, раз

Д'елив пер'вые ,из них по путя.м .д:вюКrВНИЯ РУДOlносных patOТBopo:в, 'И !ВЫ

ДeJl1ИЛ ПЯТЬ ТИПОВ рудных ,с110лб.ов. Ранее предЛQженная 'клаосифшкац.ия 
эндогенных месторождений А. В. Королева ·в далЬ'нейшем была разви
та и ДОПОJDиена А. В . к.орол,евым 'И П. А. Шехтманом (1965). АВТQРЫ 
пО'Казал'и в,аЖlнюе ЗНЗlчение в .ст,руктур,ных У<:JIОВИЯХ ЛrOКализа.ции ору

денения наряду со складками и разрывами также вмещающих пород 

и прежде IBcero oCJIOистых тюлщ. 

ИЗ'Учению структур магмзт,ических ,медно-н'Икелевых м'еС'I10рожде
ний много ;вниманИJЯ уделил В. К. КQТУЛЫСКИЙ (1948 г.). Он 'nОJКазал, 
Ч1'О г,енезис этих ,месторождений может быть выя,сиен л·ишь при У1сл,о

'вии деталь:ного изуЧreJНИЯ трещинной тектQНИJК.И РУДQЮУСНЫХ .ма'СОИlIЮВ. 
Структуры медно-никел'евых месторождений, ~язаJННЫХ 00 стр,атифи
цированными массивами, в дальнейшем детально изучались Н. А. Ели
.сеевым (1960) , а заТelМ И. Г. Горбуновым (1968). После ОКОНrчан,ия 
В<еликой Отечественной IВОЙНЫ ,МIНЮТО Вilимания было уделенQ 'та'кже 
изучению ,ст.рукту.р пегмат.ИТОВЫХ и ПНе'В'матолит,авых ,месторождений . 
OдiHaKO OIcHOIВHoe в:нима:Н1ие и в этQ 'время было сосре.дО11ачено 'На изу
ч,ении структур рудных полей и м,еСТОрОlЖдieilИЙ ·г,идротеptм,алыогQQ ге

незиса. 

Изучение eтpYIКTYP 'рудных полей ,'И Ме'С'l'орождений ПОЛУЧИЛQ в 
,СССР особенн,о большой ,размах ·в последние 10- 15 лет. Оню ,п/ро,водит
.ся ,М'НОlГОтысяч,ным IЮЛЛективом 'разведчиков и рудничных геологов 'и 

все большее и большее уча'ст,ие в них ПРИJнимают научные рабоТIНИ'КИ 
I'еол,огических институтов А'кадемии наук СССР, IИ.нституто!В Министер· 

,ства геологии СССР и вузов. Этим исследованиям в значительной мере 
споообство,вали региональные темаТИJческие Ра!боты по lизучению те кто·, 
,ники КРУ1пных ПРОВИ1Н.циЙ и райOIЮВ, Il!роведе.Нiные Н. С. ШатсlКИ'М, 
А. В. Пейве, В. В. Белоусовым, В. Е. Хаином, П. Н. Кропоткиным, 
Г. д. Ажг,иреем и др. Теоретические и ,м ,етоД!ические иосл,едоваJНИЯ, 
способствующие ,общему Iразв,итию 'С'ТРУ1ктуриых иссле.дов'аниЙ в рудных 
пол'Ях И месroрожден.иях, разра'батываЮ1iСЯ в ,СПelциалЬ.ных ла60РЗ·Ю"; 
риях ИГЕМ АН СССР, Института физики Земли АН СССР и в других 
научнio-исследователы'Iшхx институтах. ЭЮСПelриме.нтальные работы, лро
BeДelНlHыe М. В. ГЗOlВ'СКИМ, существе.нно р.а·ClШИР'ИЛИ пр,едста:ВЛelНИЯ 10 

полях напряжен,ия, их ВИд'ах и ориентировке, чтQ сыграло пол'ожит.ель

ную роль в Бьшснении ИCТIории формирования текТQнических ЭЛ'elм·ен
тQв. Большой ценный .материал по CTpYKTYipaM МIНОГ,ИХ рудных 'полей и 
М'ОСl'орождений ЦBeТiHЫx, ре.дких Iи Iблаг,ород!ных 'металлов Iбыл ,полу 
че.н блаI10Д Э(РЯ ,опециальным иоследюв а н.ия'м , nроведен,ным .А. В . Коро
левым, В. М. КреЙтер.ам, Е. Е. Захаровым, А. В. ПЭКQМ, В. И. Смирно
rВЫM, В . Н . Котляром, Ф. И. ВольфоонOIМ, А. В . НеВ'ClКИМ, Л. И. ЛУ1ки
ным, Н. И. БородаевlCКИМ, М. Б. Бородаевсюой, В. Ф. Чер,нышевым, 
П. Ф . Иванкиным, Е. П. Сонюшкиным, Г. И. Поспеловым, А. В. Дру
жининым, П . А. Шехтманом, В. А. Королевым, П. Д. Яковлевым, 
И. З. Кориным, Г. Г. Кравченко, Б . Л. Рыбаловым , Л. В . Хорошиловым, 
В . И. Казанским, Н. П. Лаверовым, Г. Ф. Яковлевым, Е. М. Некрасо
вым. С . С . Щербиным, В. В. Архангельской, О . В. Жарковой. 
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Л. П. Ищуковой, А . А. Гармашом, К. Ф. Кузнецовым, В. Д. Барановым. 
К. А. Карамяном, Ю. Г. Сафоновым, Е. П. Малиновским, В . М. Крупен
никовым, Б. П. Власовым, В . Е. Вишняковым, Ю. В . Дроновым И мно
гими другими. 

3нач.ит,елын.о )'iГ лу,бились та'кже представления о СТIjJуктурной з.о
нальности, выражающейся в изменении с глубиной трещиноватости 11: 

морфологии разрывlНЫХ нарушен.иЙ и рудных тел , тип.ов складок и' 
тект.оlНичеоких эл,ементов, <Связанных 'с .ним,и. Прове;д,ен б.ольшой объем. 
ра,бот по изучению внутреНlНегостроения ,рудоконтр.ол.ир·ующих и рудо
вмещающих разрЫlВlО'В. 

В IС11РУКТУР;НО-Геол.от,ичос'ких исследованиях ,все большее внимание' 
уд-еля'ет.ся выявлению заКOlН.омеРllюст,ей разм,ещен.ия рудных Jlолей в 
различн.ой геотектOIНИЧОСКОЙ обстан.овке . Собраны oДa,HIHble, УТОЧНlЯющие' 
отн.ошение рудных lIюлей эндогенных местOIРQIЖДений разл.иЧlНЫХ гене
тичOOКlИХ типав к ра.зног.о рода тектюничеаким элемента'м. В IJIОСЛ едн ее
время важное значение -приобрели работы, IнаПlраВЛeIНIные на 'Выясне
ние :ОСOlбенн.остей 'стру:ктур,НЫХ услов.иЙ локал.изации оруденения в руд
ных полях и 'Мест.орождениях, зал'егающих в различ'Ных геОЛOlГИ'чес'ких. 

обстановк,ах и в различных СТ,руктурных этажах и яру,сах. Особенно, 
большой объем 'р'а<бот ПРOlВ·едеJН в СССР по детальному геологическому 
картирова.на,ию руд'ных ,полей и ,меСТQрождений, изучен.ию тект.ониче
ских элементов и .истории фор'м,ировэ,ния IСТРУКТУР, выя.онению cтpyu<
ТУР\НЫХ У'СЛОВlИЙ ЛOlКализаiЦИИ оруд:е.нения и оовершеН'С1lВ.ованию ,самого, 
метода ,стру,ктурных 'исследований. При эт.ом выя'Влены принцип.иаль
но н.овые типы ICTPYKTY/P рудных полей гидротермальлых месторюжде
ний, связ,анных ос трубками взрывов, вулкаrrическиrми ·сооружениями; 
раЗЛИЧIН.оro типа, IВУЛlкаlНо-плутонаМIИ 'и т . п. \ 

В .общем 'Развитии IcтpYKTypHOr,O напра:влен.ия в 'Изучении рудных 
месторожде.ниЙ ,ваЖ1НУЮ роль сыграло ши.рокое пр им.енение методав об
щей геоф'изИlКИ , а при праслеЖ1ивании разРыlВНЫХ нарушеlНИЙ и других. 
.Т!.инеЙных элементов таКiЖе специалыные геофизичоские и геохи.м,иче
с,к'ие 'Меroды. 

Общей особенностью совет,екой школы CTPYKTyprnbIX иоследований. 
я'вля-еl1СЯ 'И,сторическrий :пю\дход к выя'нениюю IMecтa и врем,ени орудене
ния в общем х,оде разв.ит.ИЯ тектоники и магматизма, а ТЭiКже iК выя.с
нению У'СЛ'ОВ,ИЙ локализаlЦИИ оруденения путем ,coвrMeC11HOГo lPaICCM.oT,pe
ния ге'Ол.огичеС]{1ИХ и физик.о-химических условий ,рудообразования. 

В п.оследнее :время в области изучения ,структур руд'ных л.олеЙ и 
мосто;рождений з'нач.ит.ельные успехи получены .и зарубеЖ1НЫIМИ геоло
гами. Прежде всего !Нообходимо упомянуть работы чешских геОIlЮГОз. 
по изучению ICTPYKTYplНЫX у.словиЙ локал'изации ,оруденения .на .оловян
но-:вольфрам.овых месторождениях, залегающих в грейзенах, ,а также· 
П'О 'Изучению crPYU<11Y1P ЖИЛI:>НЫХ свинцово-цинк'Овых IместорождениЙ. 
Много Цe:JI1НЫХ 'сведений rOоб рано таlкже геологами БОЛ1га,рии , изучавши
ми структуру жильных и метасоматических свинцово-цинковых место

рождений и проаlнализир.оваlВШИiМИ услов.ия локализации рудных стол
бо,в. В Венгр ии оfl1YlбликоваlНЫ !Важные данные .о р.оли тектонического, 
разлинзования пр'и фОР'МИРOJЗЭ'нии ,сидерит.оВblХ месторождений. Г,оо
логи РУМЫНИИ провели ИlН1'ересные исследования по ВbIIЯlOнению ;на
правления перемещения вдоль О,СНОВНЫХ разрыв'Ов в процессе минера

л,изащии , п.о простраiНIСТВeIIlJЮМУ соотн.оше.нию 'с главrными !Нарушениями 

боковых оперяющих трещин. В изучении crPYlKTYP PYдJНЫX полей :и ме
С1'Ор.ождений цветных 'и ред'Ких 'металлов добились серьез.НЫХ ,резуль~ 
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1'атов геологи США. Они, в часТlЮС11И, показали, что в ЛrOlкализации 
<Свинцово-uинкового оруденения стратиформных месторождений важ
ное з.начение имеют ,складчатые CTP}'lKTypHbIe элементы, 'воз.никшие еще 

в процессе ·нак,опл·ения ,рудовмещающих ,осадочных пород, а 'в локали

зации прожиmЮВО-ВlКрапл,енного медно,молибденювого орудеНffiI\ИЯ ос
нов.ную роль 'играют мелкие трещины, образов.аlВшиеся в 'связи с .п,р,о
рывом газов, либо в связи с проявлением в период рудообразования 
'Ге'кто,1IИчеаких деформаций, .на'Чал'о раз'ВIИТИЯ 'которых связывается с 
процесоом остывания 'руд,овмещающих интрузивных пор.од . Особенно 
долж.ны быть подчеркнуты J1Iнтереоные данные, полученные в Iрезуль
тате изучения ICТPYKTypbI ,медного Iм·есторождения Бьютт в штате М{)IН
TalНa, из.вестн.оro молибд'еНOIВоrо месторождения Клаймакс, местор.ож
дений РУДоного поя,са Kep-д'Ален, некоторых ypalHoBbIX месторождений 
плато Кол.ораДоО и м&торождений оеамород,ной меди в ,районе Верх.не
го Озера. Ка:надские геологи детально 'изуч.или С11руктуры соБС11Венно 
магматичеоких 'медНО-IНИ'келевых \меС110рождений Садбери, ,некоторых 
З'ОЛО110рУДНЫХ, ура.новых и СВИНIЦОВО-ЦИJl-I1КОВЫХ М&l'орождениЙ. Полу
чен.ные при э'юм материалы представляют 'собой 'серьезный 1З!клад в 
раЗ'Вlитие учения о ,структурах рудных месторожден.иЙ . В Ав,стралии 
опуБЛИКоОва:ны ценные сведения по )IIсловия,м .образования 11рещин :в п.о
родах, обладающих различными физико-механическими свойствами. 
Во мног,их исслед.ованиях обращает.ся tвнимание ,на влияние изменения 
элементов залегания минерализ.о.ваlННЫХ раз,рывов 'на люкализацию .оРУ

денения. Уделяе11СЯ также большое 'вни,мание 'выяснению ,направлений 
перемещения бл.оков , ограничеНIНЬLX крупными рудовмещающимlИ раз
рывами. Авст,ралииокие и \канадакие геологи добили<сь значительных 
у,спехов в выя'снении ,роли 'QКладчатых CTPYKTYlP в локализацlИИ ,Ор'Уде

нения, а т,аlкже .в выяснении :влияlния литологичоских особенностей в,ме
щающих пород на 'раз.меще:ние руд ЭНДоогенных местор'ождениЙ. 

Отмечая у,спехи в ПО3lна,НJ1IИ структур рудных мес'юрождений в 
капитаяистических ,странах, следует Уtказать IHa определенный недо
статок в изучении СТрУКТУ,р: за редким исключением теологи в своих 

иоследова,ниях не 'стремятся ,к 'восс.озданию геОЛОГlИ'ческих событий, 
протекавших до оруде:нения 'и в посл-еруд:ное !Время, и в большинстве 

-случаев не 'ПРИ'МffiЫIют метода исторического подхода к изучению 

CTPYU<ТYP IРУДНЫХ ,местор.ождениЙ . 
В цело,м же ,структурные иссл€Дования, особенн,о в ,нашей ,стране, 

приобретают 'в'се более iи более важ.ное значение, ,способст,вуя рацио
наль:ному направлению IПОИСКОВЫХ, геологоразвед'оч.ных и экюплуатаци

онньа работ. Необхюдимо .отметить, что изучение crPYIKTYP рудных 
меСТОlрождений обычн.о 'СОlП'ров'ождает развеД'ку и ЭllюплуатаlЦИЮ ,место
рождений, а выя,вленные закономер.ности сразу проверяю1<оСЯ опытом, 
праIКТИ<lКОЙ. Получаемый же практический 'м'атеptиал представляет ообой 
те достовер.ные ,сведения, 'к.оторые 'имеют значе.ние объктив.ных ,истин. 

г л а в а II. 

ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ В РУДНЫХ ПОЛЯХ 

И МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 

При исследовании структур рудных полей и месторождений прихо
ДИ11СЯ tизу,чать прежде 'всето их ,отдельные елемelНТЫ ( ,складки, р,азрыв

вые нарушения, интрузивные тела, вулканические аппар аты, трубки 
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взрывов и др . ). Все они описаны в руководствах по структурной геоло
гии. ОщнаlК!О необходимо 'обратить 'внимание на '1'0, что ОЧffilЬ 'Многие 
рудные .поля и МОСТОРОЖДeAlИ!Я размещают.ся в учаСllк.ах ·резкOIГО измоое

ния напра'ВЛ6НИЯ простиран.ия Iрегиональных разрывных Iна:рушений и 
акладчатых сооружений. В це,IЮМ это IПривtOдит к болышей тектониче
ской нарушенности рудоносных участков по сравнению с окру
жающими площадями и образованию многих морфологических типов 
складок и .ра<Знообраэных по в'НутреН1нему .строению ;и у,слов.ия'м Iразви

тия разрывных IН аiРУlШен ий. Во м.ногих PYiд'HЫX полях прtOявляютQЯ ТЕЖ
тоническ.ие элементы, обладающие IСВО.ИМИ спещифичеакими ос-обенно
СТЯ'МИ. Далее буд'УТ 'краткlO охаРaJктеризованы OCH'OB1-lbIе тектоническ.ие 
элементы, IВлияющие на р.азмещение оруденения. 

НЕКОТОРЫЕ ПОНЯТИЯ ИЗ ТЕОРИИ ДЕФОРМАЦИИ 

Д е фор м а Ц и е й тела называет·ся из.менение его фор.мы Iили 
объема иди фор.мы .и объема под деЙств.ием внешних сил. Деформации 
в зеМIНОЙ KOipe разделЯlО1'СЯ прежде 'всего на упругие и остаточные . 

у П'Р у .г о 'с т ь - это свойс1lВО твердых тел измetнять свою форму 
И объем IПОД влиянием физических воздействий ·и полностыо BOcCTalНaB
ливать 'первоначалыное ·состоян.ие после У'ст.ра,нения эт,их воздеЙсТIВИЙ. 

у Пlр у .г ой IнаЗЫJва,е-гся такая деформация, лри 'КIOторой твердое 
тел·о после .снятияфизичеоких ,воздеwствий 'Воз,вращаеllСЯ IК перво.на
чальному ·оост,оянию. При всех деформацlИtЯх ,сущеСТlВует IПредел ympy
гости. Бсли он лревышен, то возникает о с т а т о ч IH а я деформация, 
не ,исчезающая полностыо или "-Iастично 'после УСllранения вызва,вших 

ее воздеЙс1lВИЙ. В:нутреН1ние ·силы, .возникающие в теле Iи ст,ремящиеся 
уравновесить деЙlС11в.ие внешних ·СИЛ, IназываЮ11СЯ <Силами уп :руго
С т и. Величина этих ·оил, приходящаяоя IHa едlИНИЦУ площади попереч
ного сечения тела, назы'ветсяя н а пр я ж е н 'и е м . 

Широко ра'СПilюстраненные 'в зеМ:RОЙ IKope остаwчные дефор,мации 
разделяю-гся .на пла,стические .и ХРУПlкие. Под п л ·а с т и ч elc ко й пони
мают octaTO"-lНУЮ дефор,маЦlИЮ, IПроявляющуюся 'без нарушений .сплош
ност,и материала :и обраЗOlВавшуюоя в результате возд.еЙст,в!ия 'внешних 
сил . Х ру п IК О Й называют такую дефО'Рмащию, при КОТOIрой тел·о раз
рушает·ся без замет,ной Iпла,ст.ическ.оЙ деформац'ии. 

Для анализа геологичеоких явлений важно УЧИТbIIвать ,не только 
пластическую дефор,маЦlИЮ, но ТaJкж.е вяз'кость IIЮiРОД и таК!ие я.влен.ия, 
к·ак релаК!Сация ,и пол'зучесть. От в я з к о с т и тела заJВИСИТ OКtOPOCТb 
плаcrич&iКОЙ деформ3'Ц'ИИ, так ,как вяз'ЮОСТЬ отражает процесс внут
peНlHeгo трения, т. е. способность отдельных частиц тела 'оlказы'втьb 
сопротивление другим гцр.И перемещении Iих относительно iЛJРУГ друга. 

Р е л а к с а ц ·и 'я выражается падением напряжений 'в теле, а ;вел,и
чина пла'СТ.ичеокоЙ деформац'ии при этом ПОДД8lрживает,ся IЮС·ЮЯJIIНОЙ. 
Это явление Iсвязано 'с тем, "-11'0 ча~'[1ИJЦЫ тела, tCмещансь IВ <процессе IПла
стической дефор.мащи.и, находят новые У'СТОWЧИlВые положения; при этом 
НaJпряжения, вызывающие !Перемещение частиц ,при достижении по

следними устойч'ивюго положения, будут исчезать. Релаксация приво
дит к постепенному превраще!-lИЮ упруroй деформации в остаточ,ную, 
пла·стичес:кую. 

П о л з у ч е с т ь материала проявляется 'как пла,стичеClКая дефор
мация, длительно протекающая при постоянных наlПlряжен,иях, не <пре

вышающих предела упругости. Сущность этого явления з аlКЛЮ"-lается: 

14 



в roМ,что в тел'е ПРОИСХОДIИТ переГРУ\ПIПИРОВlКа ча,стиц под влиянием' 

П10СТОЯJlIНОЙ наiГРУЗЮИ, про.исходит .непрерывIыый переход части упру,гой.: 
деформаци.и ,в пластич·еокую . Но поскольку .наг,руз'ка rCtOXiра~няется , упру
гая деформация возоБНrовляеl1СЯ ДО прежнего 'размера . В условиях дли
телынro tПрилtOжения .сил даже небольtШие наlГРУЗIКИ мотут привесТ1И ' 
к значителыным пла,стическим дефоprмаlЦИtЯМ, которые буJJ.УТ раЗВlивать
ся медленно, но весьма длительно без признаков р азрушения пород .. 
А. Е. Михайлов ( 1973) отмечает, чl'о , ПО -lВ'ИДИМОМУ, ВОЗ}IIИJюнО'Вение 
МНОПIХ tCJКладок в гор'ных породах связано с Я'влеН'иями ползучести. 

ДЕФОРМАЦИОННЫЕ СВОй СТВА ГОРНЫХ ПОРОД 

в ,ооответ,стви.и 'с законом Гука 'между УJJ.JLинением стержня и ' 
нагрузкой на ,нело ,сущеС11Вует .л:рЯ'мая, а между yJДЛИlне.нием .и :пло

щадыо Пrоперerчноro 'сечения ст~рж~ня - обратная ПРОПrорциональная 
заIВlИСИМОСТЬ. При наГРУЗlКе, Jle достигшей tOпределенного предела, удли
нение образца прямо пропорционально растягивающей силе Р, длине
образца l ,и оБРЭ'11lЮ ,ПРО'ПО,рщиональНrО площади попер ечНrОiГО сече'НrИЯ F. 
Эти ,О'пыт,ные данные ,связывают,ся ,ооотношением 

р ,/ 

ь.l = E,F • 

где fll- приращение длины, ,называемое аБQОЛЮl1НЫМ удлинением 
стержня .от 'силы Р; 

Е - КОЭффИliJиент .пРОПОРiЦи,ональНrОСТiИ - 'м 10 Д У л ь У пру г iO С т и, 
ИЛИ модуль Юнга (разный для различ,ных материалов). 
IКf1C/'CM 2 . 

Ы 
Отношение -L- называется относительным удл,и,нением и О'БОЗJlа-

чается 6. 
р 

Если учесть, чт.о IнаПlряжение (J = F ('Kf1C/CM2), 'ГО зatIOОН Гука для. 

оД'ноосноf1O ра'СТЯЖeJI,ИЯ IМtOЖНО написать ,с.'1едующим OIБРlазо.м: 

а 
6=-

Е 
или а=Е6. 

Стержни, работающие на растяже.ние или сжатие, ИrСПЫ ;ывают 
КipOMe продоль~ых также поперечные дефор,мации, Абсолютная !Велич·и
на ,отношения о'])носительнrой попер·ечноЙ дефор,маци'И 61 к .отнооитель
ной П/родолыной 6 называеl'СЯ коэффи:щиентом ПуаlССОilа и 060значает-

е 
ся f.L, т. е. f.L = +. Наряду с модулем упругости (Е) !Эт.о отн.ошение яв -

ляется ваЖlНейшей характеристикой УПРУГ.ИХ свойств материала. Эти . 
два 'КОЭффИЦlиента - Е и f.L - ,ПОЛl-ЮСТЬЮ хаrpактер,изуют упругие св.ой
сТ\Ва !Всех ,изотропных мат,ер'иалов. 

В СЛ'У'Чlа,е сдв.ига lка,сателынеe надряжение т= О'У. где 'У - величина 
о'])носит,ельного Iсдвига; G - модуль 'сдвига. 

Горные породы оказывают ,различ,ное осщротивление ~ефrор,мации. 
Сопротивление их деформации называется про ч н о с т ь Ю'. Наиболь
шей IllРОЧIНОСТЫО породы обладают ПР'И Iсжат,ии, 1Наим,е.ньшеЙ - при . 
растяжен,ии . ПРОЧ1н.ость некоторых raр,ных пtOрод, а также МGДУЛЬ ЮJlГЗ 
и коэффици,ент ПуаОООН1а при но:рмалыной температуре и давлении , 
1 атм ПРИlВедeJНЫ в табл. 1. 
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Т аьлица 1 
'Физико-механические свойства горных пород. Составлена по материалам В. М. Крейтера 

(1956), В. В. Белоусова (1971) и др. 

Прочность, кгс/см2 

I I 
Модуль Юнга Коэффнциент 

Горная порода (Е), Пуассона 
Сжатие Растяжение Среэ 106 KrcjCM2 (1-1) 

. Песчаник 500-1500 10-30 50- 150 0,06-1 , 00 I 0,06-0,11 
Известняк 400-1400 20-60 100-200 0, 76-0, 85 0,16-0,32 
Сланец 700 250 150-200 0 .05-0,22 

' Фельзит 2000-2900 
. Андезит 0,40-0,54 0,16-0,18 
Базальт 2000-2500 1,01 - 1,06 0,22-0, 25 
Гранит 1000-3200 30-50 150- 300 0,16-0,60 0,04-0,27 

' Сиенит 1500-2000 
Диорит 1000-2500 0, 55-0, 87 
Габбро 1000-1900 0, 58-1,08 0,11-0,27 
Диабаз 1300-2100 50 0,72-1, 16 0,10-0, 28 
Мрамор 800-1500 30-90 100- 300 
Гнейс 1400-2400 0,09- 0, 50 0,03-0,15 
Кварцит 1400-5000 

ВаЖНQЙ хаРaJктери.стикоЙ гор'ных пО/род является ВЯЗКQСТЬ Т], так 
!К ак 'с учетом ее определlЯ,ется С'к,орость пла,стичеокой деформ аlЦИИ 
о 1: 

. ё, = Тj' 
Как уже отмечалось, вязкость отражает процеос 'внутрен.негю Тlpe

.ния, Т . е. 'С'пособн-ость тел а оказывать сопротивление пр,и пере.м,еЩelН'ИИ 
' ОДI;IИХ частиц тела относительно ДРУГИХ. Вязкость выражется в пуазах. 
Чемболыше IВЯЗ'IЮСТЬ, тем большее ,оопротивление оказывает тело пла

.ст,ич,ескtоЙ деформации. У тел раЗtНОГО oocTaJВa ВЯ 3iКОСТЬ 'весьма Iразл ич
на: у воды она 'ООСl'а'вляет 0,01 пуаза, у влаЖНQЙ ГЛIИНы 1000 пуаз, 
,а у 1J10PHblX пород ДQстилает 1024 пуаз. ПлаlСТИЧJные матер,и алы и IПОрОiдЫ 
способны выдеРЖ1ивать зн а'ч,ительную плаlст,ичеокую деформацию без 
разрушения . В хрупких т,елах непосреДСТ8енно в,след за упругой дефор 
мацией или ПQсле незначителыюй пластической деформации ,н,аступает 
разрушение. Для пла<СТlичеСJ{lИХ тел между пределом УП lруrости и пр'еде
ло,м IпраЧiНОСТИ им,еет>ся широкий ,интервал, тогда кЗtК дл,я хрупК'их тел 
обlа эти предел а 'совпадают или почти ООВlП адают. 

При различных в,идах щеформации (ра'с'Гяж,ение, сж,атие, сдвиг) 
в гoplНЫX породах возн'икают два типа трещин - ,окалывааия ,и 011рыва. 

Образование первых ,овязано с ,МЗJк,сималыными касательными lНаПIРЯ
.жения'ми, а вт,о:рых - с маlксимальныМ1И .раtСТЯlгивающими напряжения

ми. Та,ки,м :образом, каждая горная порода ,имеет дВla предела 'прочно
ст,и: 'Один для скалывания, другой для отрыва . РазрушеН1ие ПQРОД Пlри 
-увеличении напряжений осущеС1)вля,е1)СЯ ,по тому типу, для ,которою в 
даlННЫХ У'СЛtОВИЯХ :предел прочности ниже И, следоватеЛЬНQ, достига,е,ТlСН 

раньше, В табл. 2 Iпривещены HefКtOTOpыe JJ:aHHbIe 'о J{IраТ!Ко.в.ремеННQЙ 
проq,ност,и IСУХИХ обраЗЦQВ 'nорных пород при ,атмоофеРIНо.м давлении и 
комнатной температуре (Гз,овский, 1960), 

ДеформаЦИQнные 'СВОЙС11ва горных пород заlВИОЯТ QТ велИЧИlны ,в,се
, cт,opOlHHeI1O да'вления, температуры, ,наличия насыщающих сред IИ СКQ

,расти деформ.ирования . CBoдJKa имеюЩlИХСЯ ,ограниченных сведений по 
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Таблица 2 
Прочность сухих образцов пород при атмосферном давлении и комнатной 

температуре, кгс/см2 

Прочность на скалыванне 

Гориые породы 
Прочиость 

на OTPЫ~ 
минимальная I I средняя максимальная статистическая 

Граниты 30 600 1800 750 
Диабазы 50 650 2300 900 
Гнейсы .- 400 1600 800 
Кварциты 80 130 1600 1000 
Кристаллические сланцы - 300 1500 700 
Мраморы 50 120 1300 500 
Известняки 50 100 1800 450 
Песчаники 20-60 200 750 -
Глинистые сланцы 30-40 180 260 -
Каменная соль 15-50 90 - -
Угли - 20 80 -

эroму ВОПlросу да\на 'в lюн.иге «Дефор'маЦИ'ОНJные свойства ,горных по
род .. . » (1968). С ростом ,велIНЧИНЫ 'В'сестораннего ,сжатия прочность ;всех 
I10PHbIX пор,од увелИtЧ,ИВlа,е11СЯ 'и тем 'больше, чем м,еньше \Величина зе
рен породы (табл. 3 и 4) . .повышение эсесroроН!него давления )'1Велич'и-

Т аблица 3 
Зависимость модуля упругости от величины всестороннего сжати!! 

(по М. П. Воларовичу) 

модуль Юнга (Е) в 1 О. кгс/см2 П ри всестороннем давлении 
8 кгс/см2 

Горная rюрода 

I I I I 1 400 500 1000 5000 

Диабаз 7,32 10,3 - 11,5 -
Базальт 4,39 6,0 - 6,66 -
Гранит 2,90 4,25 - 4,40 -
Гнейс 3,59 - - 8,36 9,30 

Т аблица 4 
Прочность на скалывание некоторых горных пород при разном 

всестороннем давлении (по Дж. Хэндину) 

Прочность на скалываиие в кгс/см2 при всестороннем давлеиии в кбар 

Горная порода 

I I I 10 20 30 40 50 

Базальт 2900 7500 13000 14000 17000 
Обсидиан 3800 8000 12000 14000 15000 
Пироксенит 2700 6300 - 12000 14000 
Известняк 1000 3400 5700 6800 7200 
Каменная соль 900 1800 2200 2400 2900 
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вает вязкость и прочность пород, В особенности на отрыв. Время, илИ! 
скорость, деформации играет Оi'ромную роль. При мгновенной деформа
ции (взрывы) и даже пластичные тела деформируются как хрупкие. 
Длительная дефор,мация 'способст.вует Т,ОМУ, что породы 01\Носительно 
хрупкие проявляют себя как пластичные материалы. Повышение тем
ператYlРЫ tВ общем ведет IК понижению ,вязкости гор,ных пород и, 'следо
вателыН<о, ,к увел.ичению .их СПОСОQНIQСТ,и IК ПJIlа,СТlИ'ческой деформации. 
Повышение температуры приводит также к понижен.ИЮ прочн,ости гор
ных поро.д .на ·скалывание. С понижением температуры ,вязкость и проч
ность Jю.р.од ,на ,скалыва,ние возраlстают. НаЛ'И1чие 'в noроде ЖИДIКос'I1И и· 
водяных п·аров пр,иводит к уменьшению проч'Ности этой lПороды. 

ХЗtpактер Пlроявления дефОР'мащии горной породы завИrС'ИТ от усло
ВИЙ !деф.ормации, от 'ООВ'О'Ку,пности ,и 'взаlИМIНОro оочетания всех перечИrС
ленных фаК"l'ОРОВ (.гЛ'У,бины зал,егания noрод от поверхiНОСТИ, времени 
.ил.и скорости деформации, температуры, нал:ич.ия tВ породе ра,с11ВОРОВ). 

COJ3.MeCТIHOe д·еЙствие температуры и 'Всестор.ОН1Него даВЛeJllИЯ ведет 
к тому, что на"Lи,ная с н екотор ой ГЛ)'iбины ,гoprНыe 'ПО1роды разрушаюТlСЯ' 
преимущест.венно путем IВЯЗ'КЮГО <скалываlНИЯ, тогда KalK вблизи по'верх
ности ,проявляется и отрыв. 

Длительность геологического времени способствует развитию пла
стических д,еформаllJ,.ИЙ Iи бол·ее предпочтительному об:разованию 'скол,о . 
БЫХ наРYiшений по ,сравнению с трещинами oTpЫlВa, /Возникающими при 
хрупких дефор,мациях. 

I1Jр.и 'Изуч'ении 'рУДrНьLX месторождений необхоДIИМО иметь в rв.иду, что. 
на многих из НИХ ПрОЯВШIIОТ'СЯ IIlроцессы гидротермального изменения 

пород (скарнировани~ грейзенизация, пропилитизация, березитизация ,. 
окварцевание и др.). В связи с этим физико-механические свойства 
пород (пористость и прочностные показатели) подвергаются значитель
ному Iизм,енен.ию, а это в 'свою очередь оказывает вл.ияние ,на последую,.. 

щую локализацию оруденения. 

СКЛАДЧАТЫ Е ФОРМЫ, ИХ ТИПЫ И СТРО ЕНИ Е В РАЗЛ ИЧНЫХ 

ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 

Со складчаТЫМJI С11руктурам'И связаны многочисленные ' месторож,.. 
дения зол,ота, ,меди, свинца и цинка, сурьмы, ртути и других металлоlВ. 

PYДil:lыe тела Рlаreпола.гаютая ка,к в ша'рrНир·ах, так и в крыльях tClКладок. 
В :ряде случаев е'Кладчатая структура ,служит лишь общим фоном, а· 
C'I1pYKTyp.Hble элементы, К<OIнтрол,ирующие залегание рудных 'Гел, я'Вля

юТlСЯ ·более поздним'и, наложенны.ми (.полиметаллические месторожде
ния Рудного Алтая). Для .другой группы 'иесторожде\НИЙ характерно то, 
что их ,структура непосредственно ,связа'на с теми теq{ТОrНическwми эле

мента,М1И, которые IЮЗНИlКл.и во 'Время склад'кообр,азованиrЯ (rНeKoTopыe' 
су.РЬМЯlНо-ртут.ные ,месторождения Средней Азии). Главны.м для раз
ведки и изучен'Ия таких месторождений являет,ся детальный а'нализ 
складчатых сооружении. 

Прежде всего необходимо отметить, что /В рудных полях энд,огенных 
меС'ГОlрождений ,морфология и генет.ичеокие типы складок в слоистых 
толщах находrЯТтСЯ в строгом соотв етС11В,И и с .ист,ориеЙ геологичеClJ{ОГО 

ра3IВ1ИТИЯ ру.доносных IПлощадеЙ. В древних протерозойских 'и а'рхей
ских образованиях .обыч,но разв.ИТЫ переЖlатые ЛlинеЙlНые склаДIК.И ,. 
и'Меющие ,крут<ое, 'вплоть до вертикального noложение ,осевых поверхно-
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стей и крыльев. Многие ,склаДlКИ ,оказывают<:я ,опрокинутыми 'и в боль
шинстве деформированных пластов отчетливо 'ПIРОЯ ВЛЯоется сланцева

ТQСТЬ ОСeIВой lПоверхности. HepeдrKO В03lНИ1<ают lокладюи течения. В про
цессе фор,мирования таких складоОК ча сто ПРОИСХQДИТ разл,инзование 

(,БУJlJИlНlаж) 011носительно IПрочных ,сл,оев, за1<люченных ,между пластами 

пород, способных к пласти
ческой деформации . 

Слоистые толщи палео 
зойских и мезозойских гео
синклиналей , как правило, 
смяты в линейные или изо
клинальные складки с кру

тым падением крыльев. 

Сланцеватость осевой по
верхности обычно сечет не 
все пласты, а проявлена 

только в отдельных из них, 

относительно более способ 
ных к пластическим дефор
мациям . Слоистые толщи, 
слагающие верхние горизон

ты геосинклинальных соору

жений либо относящиеся 1< 
платформенным образовани
ям, обычно смяты в куполо
образные складки, х,!ракте-

. ризующиеся пологим залега
нием крыльев . В этих усло
виях часто проявляются так

же сундучные скл адки и 

разнообразные флеl<СУРЫ. 
Чтобы успешно решать 

главную задачу - выясне

ние закономерностей лока
лизации оруденения, необ 
ходимо иметь ясное пред

ставление об условиях фор 
мирования изучаемых склад

чатых форм, т. е . о механиз
ме их образова ния. Наибо
лее часто проявлены склад· 

ки продольного изгиба с 
ПРОСJ<альзыванием пластов 

по плоскостям напластова

ния. Реже встречаются 

Рис. 1. Механизм фОРМ'И'рования складки про
дольного изгиба со скольжением (по А. В . Пэку, 

1960). 
а - относительное смещение пластов при образовании 
аНТIIКЛllllальной складки продольного прогиба со сколь
жеll и ем (показано стрелками) . 6 - динамика процесс а 
Формирования складки (Р - горизонтальиое сжимающее 
УСlfлие; Р 1 - составляющая в плоскости слоистости ; 
Р, - составляющая. перпендикулярная к слоистости). 
в - выжимание материала из крыльев складки в шар

нир с образованием подобной складки; г - условия воз
lIикновения отслоений и мелких трещин отрыва при 
смятии в складки разиородных пластов (по А. в . J<opo-

леву. П . А. Шехтману. 1965). 
ПлаСТbI: 1 - плаСТlIчные; 2 - нес}щие; 3 - хрупкие; 
4 - полости отслоения; 5 - трещины отрыва. Стрелками 

показано направление скольжения пластов 

складки поперечного изгиба, блокированные и диапировые складки. 
С к л а Д 'к и п р 'о Д О Л Ь н о г ,о и з г и б ,а с о с к 00 л ь ж е н и е м 

в 'СЛОИС'J10Й толще образуются в ,результате относительного смещения 
(скольжения) соседних пластов (рис. 1, а). Горизонтальное сжимающее 
у,силие Р ([рис . 1, б) МоОЖНQ разложить ,Нla состаlВЛ,ЯЮЩУЮ в ПЛОСКОСТИ 
слоистости, на'Правленную в СТОроОну за,мка склад'Кtи, Р\ и СОСТaJВляю
щую , перпен;LI.ИlКУЛЯРНУЮ к tCЛОИ сroСТJI, Р2 . Последняя составляющая 
невелИJК,з на ,начальных ,стадиях изгиба при mолоI1QМ 'паiдеНlИИ ;пл ас'ЮВ, 
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и воз.раСТlает при увеличении угла их падения. Поэтому поперечное 
давление .и.м,еет мак,симальное значение на крыльях складки и YM~Hb

шается к шарнирной части. В связи с этим происходит выжимание ма
териала из Iкрыльев С'кладки в шарнир и ,образуются подобные складки 
(рис. 1, в). Степень интенсивности 11а'IЮГО выжимания зависит от меха-

. .. 

а . :: .::.-.: .... .. .... :.:: .. <>,::!:.:.> ..... :.<.:.:.: :.:. ~ .. ::.: .. 

6' 
/' 

С3 

I 
I 

/' / 
/ 

./ 

I 

в 

/ 
юв 

с 

1:. ... ·· <11 . . . 0 2 

I 

/' 

/ 

\ 

./ 

ю 

\ 
\ 

\ I 
/ 

/ 

Рис. 2. Механизм образования складок волочения в антикли
нальной складке, Формирующейся путем изг.иба со скольжением 
пластов (а) и использование складок волочения для определе-

ния подошвы и кровли пласта (разрезы б и в). 
ЛИНИII 1-1. 2-2, з-з - осевые поверхности складок волочения; стрелка
ми пока за но направление скольжения пластов; ~ - тупой угол, образован
ный осевой поверхностью складки волочения с плоскостью напластования 
в ДВllгавшемся пласте; а - угол падения осевых поверхностей складок 
волочения (для рис. б падение осевых повеРХ!lOсте!\ La;=29°, на юго-

восток; для рис в La;=18°, падение на юг. 
J - песчаник; 2 - глинистый сланец 

нических 'свойств горных пород, от их IпластичноС11И. В результате iВ 
шарнирах складок происх.одит значительное увеличение мощности 

одних пластов при сравнительно небольшо'М изменении МОЩIНости дру
гих. Для аlНТИКЛИJнальных <складок такого происхождения (подобные 
складки) характерно ВОЗНИ!КJновение полостей .отслаиван.ия. Появление 
этих ,полостей, очевид<но, вызывается 'J1акже и тем, ч1'о <в случае зале
гаlНИЯ относитель'но /прочноno пласта под пластичным в период сжат,ия 

оба пла,ста деформирую'J1СЯ и происходит HelK0'J10pOe lIаг,нетаНlие мате
риала в шарнир 'складки. После анятия сжимающих усилий пла,стич
ные 'слои, дефOiРМ1ация K0'J10PblX превзойдет предел УПiругости, уже не 
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смогут приобрести первоначальную форму. Прочные же слои, дефор
маЦIIЯ !{оторых не превзойдет предел упругости, вновь приоб
ретут свой первоначальный объем, что и явится причиной разви
тия над ними полостей отслаивания. Последние в дальнейшем ока
зы ваются заполненными ма гматическим и массами или рудными, 

представленными седловидными залежами, линзовидными и дру

ГЮ1И телlЭ.МИ (рис. 1, г) . ПРlимерами таких мес1'ОРОЖДе'НИЙ являются 
Бендиго в .Alвстралии (ЗОЛОТО-iIffiа'Рщевое), некоторые пол иметалличе
ские месторождения Рудного Алтая и ртутные месторождения. В кон
цеН11рических акладках мощность сл,оев н раЗЛИЧIНЫХ частя х складки 

остает,ся неизмеННQЙ . 
При формировании складок изгиба со сколь

жением в пластах пластичных пород, залегаю

ЩИХ между пластами более прочных пород, не
редко возникают складки волочения. Образова
ние их является следствием движеНJIЯ материала 

более пластичных пород на крыльях складки по 

направлеНJIЮ к шарниру. Пласт пластичных по
род оказывается под действием пары сил, на
правление J{OTOPbIX определяется направлением 

скольжения пластов (рис. 2, а). Знание ориен
Рис. 3. Соотношение в тировки складок волочения в пласте можно ис

разрезе сланцеватости 

осевой поверхности ан
тиклинальной складки 
со слоистостыо (сплош
ные вертикальные ли· 

нии) (по А. В. Пэк.у, 
1960) . Тонким пункти
ро м покаэана форма 
складки и ее осевая по-

BepXllOcTb 

пользовать для определения его подошвы и кров

ли, т. е. стратиграфJIческого положения в данной 
толще, что необходимо для построения геологи
ческих разрезов (рис. 2, 6, 8). НаЛIIЧllе складок 
волочения в пласте круто падающей толщи (см. 
рис. 2, 8) позволяет с уверенностыо говорить о 
ТОМ, что мы имеем дело с опрокинутым залега

нием пластов. Складки волочения встречаются 
на рудных месторождениях, ПО-ВJIДИМОМУ, до-

вольно часто, но описаны они недостаточно. 

ЕслiИ на КРЫЛЬЯХ ,склаДО:J{ плас1' 'ПРОЧНЫХ 'пород небольшой мощно
сти OIКазываетоя заключенным среди более пла,стичных ПОРОД, 'ГО в ре
зультате изгиба пла,стiOВ и 'их ,ск,ольжения происходи1' тектоническ,ое 
разлинзова,н'ие (будинаж) . Этот Uiрочный ,пласт [разбивается двумя си
стема,ми мелких трещин скалывания или поперечными 'I'рещинами от

pЫlВa на .отделыные блоки Iи растаскивается , Пlроисходит его разделение 
на .отдельные линзы. БУДИНlированными иногда о,казы&аются ,пласты 
карбонатных пород, и в этом случае l ( Iним бывают пр.иуроч ены рудные 
тела. 

Наряду 00 складками 'Вол.очения, возн,и,кающими в пластичных 
слоях, пла'СТИЧЕюкая деформаuия слоев более ПРОЧНЫХ пород ,может 
ПРИВ&ТlИ 'к образО'ВаlНИЮ в НИХ сланцева1'ОСТИ (КЛJИважа). Во'прос о по
ложении в складке сланцеватости, гене1'ически оопряженноii 00 СlКлад
ча1'ОСТЬЮ, довольно сл.ожен. А. В . Пэк (1960) различает д,в а основных 
типа такой сланцеватос1'И - сланцеватость ,СЛrO,истости и сланцеватость 
осевой поверх,~юсти . Происхождение пеРВОJ\ возникающей вслеДСТlвие 
скольжения пластов параллельно слоистости, особых сомнений не вы
зывает. Происхождение сланцеватости oceBoI"I поверхности трактуется 
различно. Она может быть следствие.м окалывания параллельно той 
оистеме плоск.остеЙ скалывания, lК'оторая не совпадает 'со слюистостью. 
В общем случае такая сланцеватость должна быть развита в складке 
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веер'Ообразно, но может быть почти параллельна .осев,ой п.оверхн'Осl'И. 
ВозмlОжно и ююе положение и механизм образования сланцеватости 
(КШllважа) в складках (Михайлов, 1973). Соотношение положения 
сланцеВJа'юсти осевой поверхности со слоистостыо можно использо
вать пр,и 'расшифровке tC'!1ратиграфической Iпоследовательности слоев. 
т ClJK , на рис. 3 ВИДНО, Ч'Ю ,сланцеват.ость ориентирован а под OCTPЫ~! 
углом К слоистости пород. Если эта >сланцеватость примерно парал
лельн,а осевой поверхности складки, то ВОЗМОЖIIЮ только одно 1'олкова

нне положе.ния данного .обнажения в окладчатой структуре (Пэк, 1960). 

о 

6 

Рис. 4. Механизм формирова
ния складок поперечного из

гиба. 
а - изгиб пластов осаДО'IIIЫХ пород 
над лакколитом (креСТИКII) . Стрел· 
ка~1II показано направление давле

иия ; б - образование сундучной 
складки над приподнятым тектони-

ческим блоком 

К шарнирам складок продольного из
гиба приурочены многочисленные полиме
таллические, медноколчеданные, золоторуд

ные, сурьмяно-ртутные и другие месторож

дения. НеоБХОдllМО различать месторожде
ния , ПРllурочеНIIые к замкам складок с поло

гими и горизонтальными шарнирами, и ме

сторождения в замках I<PYTO погружающих
ся складок. Первые имеют форму седло
видных залежей и ЛIIНЗ (Бендиго, Ленино
горское) , для вторых характерны седловид
ные залежи, а также S-образные, трубооб
разные и линзовидные тела. Рудоконтроли
рующее значение крутопогружающихся 

складок детально изучено А. К. Каюповым 
и Ю. И. Казаниным (1969), которые отме
чают значнтельный вертикальный размах 
рудных тел, приуроченных к этим склад

кам, при небольших горизонтальных разме
рах рудных тел. 

Важное значение в локализации руд
ных тел в paCCMaTpIlBaeMbIX складках при-
обретает аНllЗОТРОПИЯ физико-механических 

свойств слагающих их пород. Это выражается в приуроченности сед
ловидных залежей к границам пород различного состава и появлении 
в складках многоярусных рудных тел. На крыльях складок рудные те
ла также часто приурочены к горизонтам благоприятных пород и меж
пластовым срывам, которые возникают не только в процессе складча

тости, но и на более поздних этапах формирования структуры место
рождений. 

С к л а Д к и п.о пер е ч IH о Г О И З г и б а м'Огут ВОЗНИ'I('НУТЬ в ре
зульт,ат,е давления ин~рузиlВНЫХ ма,ооИlВОВ, наПiра,влеююго снизу 

(рис. 4, а), или же в связи с поднятием теКТоСжичесюих блоков горных 
пород, над 'которым,и полого или горизонтаЛ!:lНО залегают слоистые 

толщи (рис . 4, 6). В Iпервом случае ,складки являются местными lКупо
ловид'ным и. ДВlЮке~lИе материала IВ них 'Обычно ПРОИСХ'ОДИТ от центра 
к периферийным ча'стям, а поэтому мощность пла,стов в центральнои 
ча,сти купола уменьшается. Формирование таlJ<,ИХ складок может за
вершиться образованием 'lюничесюL'< и Iрадиалыных разрывных нару
шений. Во !Втором случае .образуются глыбовые окладlКИ. ИзгибаНlие 
слоев, испытывающих растяжение, происходит над разрывными /нару

шениями, образуются фле~(;уры и в целом складка приобретает сундуч
ную форму. На уча,стках флек,су'Р ,могут возникнуть разрывные наруше
ния . К)'iПОЛОВ'ИДlные ,окладки в 'рудных ,полях ра'опростра'Нены, по-IВИДИ-
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MOYlY, достаточно широко. Одна'ко в деталях 'они IHe описаJIЫ. Что же 
1<асается глыбовых складок, то их роль в локализации оруденения 
очень вели,!<а и извест,но немало примеров месторождений, развитых 
в tvих (полиметаллические месторождения Рудного Алтая, сурьмяно
ртут,ные месторождения СреДJIей Азии). 

БЛОКИРЮ lва ,нные С lкладки обраЗУЮl1СЯ rnри форм,ирова'Нии 
складок продольною изгиба со сwольжением, но при оообых условиях, 
<Jпределяемых ограниченной возможностью межпластового скольжения 
пород. Механиз,м образ,ования блокироваНJIЫХ окладOlК можно иллюст
риров,ать простейшим эксперимент,ом - ,изгибанием пачки лисroв бу
маги, зажатых на 'к,онцах (рис. 5). В результате получается ПРОС'J)ая 
сундучная складка с расслоенным син

клинальным осложенением или более 
сложная двух - и трехгорбая блокиро
ванная складка. На рудоноСной пло
щади проскальзываНlIе пластов ПрlI 

формнроваНI!Н складок могут ограни

чить дайки, пересекающие осадочные 

толщи вкрест простирания, ИНТРУЗIIВ- --
ные масснвы !! особен но тектонические 
контакты ннтрузивных массивов. 

В процессе формирования блокирован- Рис. 5. Механизм формирования бло-
ных складок образуются и многочис- кированной складки. 
ленные разрывные нарушения. 

Роль блокированных складок в 

а - первоначальное положение пластов; 

б - простеАшнА эксперимент 

локализацни сурьмяно-ртутного оруде-

нения детально изучена В. А. Невским (1949) на примере месторожде
ний Средней Азии. Дорудная трещиноватость, непосредственно влияю
щая на распределение и степень рудоносности в отдельных участках 

пластов, lIа!!более интенсивно развивается в синклинальных расслоен 
ных частях двух- и трехгорбых складок. В таких раздробленных участ
ках общий объем трещин, заполненных рудными и жильными минера
.лами, достпгает 25- 40%. Значительно менее раздробленными и соот
ветственно значительно менее интенсивно оруденелыми оказываются 

антиклинальные перегибы блокированных складок. Иногда оруденение 
.локализовано и на крыльях блокированных складок. 

Ди а п Iи р 10 В Ы е 'с к л а д 'к и могут возникнуть 'при формировании 
КУПОЛОВIИДНЫХ складок, обраЗУЮЩИХ1СЯ в условиях поперечного изгиб а. 
Более пластичные 1П,0роды ядра ,складки д,вижутся вверх, что приводит 
вначале к УYlеlIьшению .мощности пластов 'В сводоной чаIСТИ, а Зlатем 
и к протыканию пластичными породами вышележащей менее пластич
ной 110ЛЩИ. Роль пластичных пород могут и рать IИЗlВе.с~няки, которые 
в условиях достаточно большого давления Ilриобр~тают высокую спо
собность к пластической деформации. При движенаи вверх пластичные 
породы воздействуют на вышележащие, подвергая дроблению более 
хрупкие Iи образуя окладки волочения IB породах, е,пособных к омятию, 
В под'Нимающихся пла,стич'НЫХ породах возникает ела нцеваl1ОСТЬ, па 
раллельная направлеНIIIО движения. В направлении сланцеватости мо 
гут ,образоваться раЗIРbIlв'Ные \Нарушения. 

Диапировыес.кладки имеют ,существенное значение в локаЛlизации 
оруденения. К ним приурочены некоторые скарновые молибденит
шеелитовые, а также гидротермальные арсенопиритовые и флюорито
вые месторождения. ФО,РМlа рудных тел бывает слож<Ной Iи зав,исит 
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в эначительной ,м,ере от типа трещин , обipазующихся при формиров(t
нии диапировых складок, а также от ,интен'сивности метасоматичеоких 

процеос()В. Встречаю1'СЯ пла,стообразные тела .и ДРУf1ие бол ее сложные 
по форме. 

С к л а Д к и т е ч е н и я имеют весьма сложную морфологию 
(,рис. 6, а). А. Е. Михайлов (1973) указывает, что о.ни образуются при 
неравнамерных перемещениях вещества из участков с большим давле
нием к учаC'ТIкам, на КО1'орых давлен.ие относительно меньше . В поверх

о !ООн 
'L..-__ --', 

Рис. 6. Морфолог.ия складки течения 
(по А. Е. Михайлову, 1973) (а) и 
разрез полиметаллической рудной 
залежи N2 2 месторождения Брокен
Хилл, Австралия (по д. К. Густав
сону, Х. К. Бюреллу, М. д. Гаретти, 

1952 г. ) (6) 

ностных зонах при невысоких тем

пературах и давлении течь способ
ны только высокопластичные горные 

породы, насыщенные водой: соли, 
гипсы, угли, глины. При ВЫСОКИХ 
температурах и давлениях, т. е. в 

условиях значительных глубин и ин
тенсивного метаморфизма, пластич
ность приобретают даже самые 
крепкие породы, такне, как кварци

ты, гнейсы и др. При этом одновре
меюIO обычно происходит и перекри
сталлизация вещества. 

На поздних стадиях формиро
вания описываемых складок в усло

виях интенсивного метаморфизма 
при завершении пластической де
формации возникают поверхности 
скалывания. По этим поверхностям 
происходит скольжение и перемеще

ние пород и форма складок еще бо
лее усложняется. Такие складки 
описаны многими геологами как 

складки скалывания. 

Складки течения имеют боль
шое значение в локализации руд 

гидротермальных месторождений, 
приуроченных к докембрийским метаморфическим толщам. Морфоло
гия метасоматических рудных тел в этих толщах в значительной мере 
определяется весьма сложной формой складок. В качестве примера на 
рис. 6, б приведен разрез ОДНОЙ из рудных залежей полиметаллическо
го месторождения Брокен-Хилл (Австралия), залегающего в интенсив
но дислоцированных метаморфических породах. 

РАЗРЫВНЫЕ НАРУШЕНИЯ 

Трещины ЯВЛЯЮl'lся важным элементом 'Cl1PYlKTypbI месторождений. 
Хорошо .известно, 'Что с ни,ми тесно ,свя заны элементы залегания, форма 
и размеры рудных тел. Образование Ш1'окверковых месторожденlИЙ оп
ределяется глаlВНЫМ образом участками интенсивно трещин()Ватых по
род. Для образования РУд'ных стtOлбов, приуроченных к roр,изонтам 
благоприятных пород, та,кже необходимы разрывные нарушения, под
водящие гидротермальные растворы. ПослеРУДlные смещения РУДIНЫХ 
тел тоже ,связаны с теХЮНJ1чеОI<.ИМIИ "'рещинами. 

По происхождению трещины в горных породах бывают эндогенны-
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ми, тектаНоИческими и экзагенными. Тр ещИlНЫ первогО' типа чаще мел
кие. К ним атнасяТlСЯ трещины атделыIOСТИ в эффУ3iивных парадах и 
интрузивных массивах. Прастранственнае р аспалажение их абычно , 
тесна ОБязано с эле>ментами п ервич'Нага залегания парад. Тектанические 
трещины ,И разламы имеют ра зличный ,масштаб (0'7 неСКОЛЬ!{lИХ метров 
да МНОГИХ сатен ме7рав ,и 'Киламетров по IПр атяжешюсти). Э'Га сбрасы, 
взбрасы, надвиги, Сд'виги ,и др. По мнагим наруше>ниям устанавлива
Ю11СЯ перемещения блок'Ов гарных пород. Образавание эт,их разрывlНЫХ 
нарушен,ий 'связ'а'на 00' ,складчатастью И балее гюздн,ими тектонически
~и движениями. Экзагенные трещины 'Обычно лакально распростране
ны ,и ВОЗRИlКaJа7 в связи с працессю1И эразИ1И, 'Iюлебаниями те>мперату
ры, апалзнями, ВЗ'РЫБНЫМИ рабатаlМИ 'и другими Я'влениями на паlВерх
насти земли (Невокий, 1973). Среди мелких l1рещин , наблюдаемых в 
любам 'Обна'жении, магут быть трещины различных генет,ических групп , 
и чтабы различить ,их, ,неабхадимо проведение ,специальных дастаточна 
сложных Iи ~{ропот ливых исследава ний. 

Основные сведения о разрушении горных пород и образовании тек
тонических трещин. Вапрасы тектанической дефор'маiЦИИ 'Гар'Ных lПарад 
и абразования IПр И Э1'ам 'разрывных нарушен,ий с дастатачнай ,пална
тай раосмотрен ы А . В . Пэ'ком ( 1939), Г. д. Аж'гиреем (1 966), В. В . Б е
лаусовым (1971), М. В . Гзавским (1960), а таtКже В . М. Крейтерам 
(1956) IИ др . Предст,авления ,а меха,н изме абразования к'Ольцевых и ка
нических ра зрывных нарушений оБOlБщены В . А. Невским ( 1971) и 
Е. В. Свешникавай ( 1973). 

Т Р е щ 'и н ы с 'к а л ы IВ а н и я и а т рыв а , !в О З Н и к а ю щ и е 
при 'ра ,стяжении, сжа ли ,и и 'СДВ Иlг е. Савакупнасть всех на
пряжений, С'Уществующих в дефар,мируемом теле, Iпредставляет егО' на
пряженнае састаяюrе или его 'пале нашряжений. Пр,и любай дефармации 
в 'ка~){дой точке тела ·имеются таl<:ие взаим'Но !Перпендикулярные ,плаща
ди, на которые действуют талько 'нормальные нamря<жения растяже
ния-сжатия, а касатеЛЫlые отсут·ствуют. Эти .нормальные наlП'ряже
ния называются глав,ными, ,а направления, IПО ко'юрым они действу
ют, - главными осями напряжений. Сжатие IИ раcrяжение IПО двум из 
трех глаlВНЫХ осей является 'предельным, т. е. 'ОДНО из них ма'ксималь
ное, а Др'Угое - минимальное. 

Отнасительные размеры деформации тела можно изобр.аз.ить в ви
де трехосного .элли.пс'Оида, который в ,наглядной форме пака зывает 'как 
отнасительное значение деформации IПО ,каw<дой из гл авных осей , так 
и О'РиеНТ:ИРОIВКУ осей деформации в пространС'Гве. 

Пр'и условии однародной деформации изотрапного тела ВОЗНИiкаю
щая под нагрузкой деформация вполне 'соответствует ра\сшределению 
напряжений и ,паэтому главные оси нашряжен;ий и главные оси дефор
~Iации СOlВ падают. Вдоль главных осей деформации происходит либо 
сокращение, либо удлинение тела IB размере, ПРОПОРlliиональном напря
жен·ию. Па одной ·оси !Происходит максимальное сокращение или 'удли
нение, пО' другай - ,МlYlНималыюе. 

Геолагам ПРИХОДИТlCя иметь дело не с напряжениями, а 'со следами 
вызваlННЫХ ими дефар,мациЙ. Поэт,ому они и.спользуют представлен,ие 
аб эллипсО'иде деформации, допуокая при этом оовпадение главных 
осей напряжеl'РИЙ и деформаций, хотя в природных усл ов,иях они могут 
точно и не сО'впадать. В практической Iработе геологу следует пользо
ваться осям,и деформации и рассматривать положение по отношению 
к ним раЗРЫВIIЫХ нарушен.иЙ. 



Ооно.вой для анализа деформаций горных пород и 'Выявления за
кономерностей образования и размещения ~реЩИI-I IЗ настоя шее вре~я 
являе~ся предс'Гавлен'ие о взаимно перпендикулярном ,расположении 

трех главных осей деформации (А, В и С) и соотношениях, сущест
вующих между ними и поверхн.остями ма'ксимальных ,окалывающих и 

о'Грывающих напряж~н,ий (Ажгирей, 1966; Белоу,оов, 1971). Ось А ЯВ
ляется .осью максималыноло растяжения, а ось С - максимального 
сжаТ1ИЯ. В случае плоской деформации (в плоокости АС) ОСЬ В остает
ся lНеизменноЙ. При объемной деформации, проявляющей'ся в природ-
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Рис. 7. Схемы расположения трещин отрыва и скалывания при различных видах 
внешней нагрузки в случае плоской деформации (в плоскости чертежа). 

атах - максимальные нормальные напряжения; 't тах - максимальные касателЬные напряжения. 

Главные ОСИ напряжений: а - максимальных раСТЯГlIваIOЩИХ, Ь - без lI а п рнже llllН, с - м аКСИ~lал ь 
иы " сжимающих . Гл а вные оси деформации: А - м а ксим ального растяжени я (удлинени я ). в - про· 
межуточиая (В случае плоской деформации оста ется неи зменной). С - м аКСНМ 3Л l>iIOГО сжатия 
(сокращения). 1, 2 - направления максимальных касательны х напряжеllнii . Системы тектонически х 

трещнн: 1 - скалывания. II - скалывания, 111 - отрыва 

ных условиях, раС'Гяжение .происходит по 1.lI!BYM осям - А и В, а ось С 
явлнется осью ,маlксим.альноl'O сжат,ия. 

п.р,и деф.ормации l'Oрных пор.од оОбразуются трещины ДIВУХ reHeTi1-
ческих т,ипOlВ: скалывания и отрыва. Скалыва'ние вызывается ка'сатель
ными напряжеНИЯIМИ в плоскостях МaJк,симальных lJ<асательных напря

жений. Отрыв lВызывае-гся rюрмалыными растягивающим.и напряже
ниями. 

Направление ~рещин скалыва,ния и отрыва в случае деформации в 
одной плоскосТ1И (в плоокост,и чер'Гежа) показано на рис. 7. При растя
жении образуются две системы трещин окалывания, расположенные по 
биссект,рисам между осями сж,атия и растяжения, т. е. под углом 450 
к ним, и трещины отрыва, перпендикулярные оОси рас'Гяжения. При сжа
Т,ИIИ возникают две с.истемы трещИ'н окалывания, орие.нтированные так

же 110 биссеК'I1рисам между ОС>LМИ сжатия и растяжения, .и трещины от
рыва, совпадающие по направлению с осью сжатия. При сдвиге обра
зуются та,кже две системы трещин ,скалывания .и одна система трещин 

отрына. На р,ис. 7 по,казана ориент.ировка трещин не толыко по огноше
нию J{ глав'ным осям Н1апряжений (а, Ь, с), НоО И по отношению к глав-



ным осям деформации (А, В, С). Две систем ы трещин ,скалывания 
(1 и 2) совпадают по направлению с биссектрисами между осями А и 
С. Угол, образуемый одной из систем плоскостей скалывания с осью С, 
наЗЫlВается угл.ом ,скалыван,ия. Трещины 01'рыва оовпадают 'с осью мак
симального сжатия (С) и перпендикулярны к оси максимального растя
ження (А). Зная расположение трещин на участке месторождения, 
можно определить ориентиров,ку осей деформаЦlИИ, а следовательно, и 
нап,равление главных осей напряжений. При объемной деформац.и.и, 
ПРОЯlвляющейся в пр.иродных условиях, ра.стяжение происх,одит ПО двум 
осям - А и В. Поэтому число возникающих СИС1'ем трещин увеЛ1ИЧИ
вается и трещинная структура бывает зна Ч lительно слож,нее. 

Величина угла скалывания различна для 
пород с раЗЛНЧНЫМJl фНЗllко-механическими СВОЙ
cTBaMII. Прн одном И том же напряжении для 
хрушшх пород веЛИЧIII-Iа угла скал ывания мень

ше, чем для пород более плаСТIIЧIIЫХ. В СВЯЗII 
с этим В неОДIIОродных толщах, сложенных раз

ЛИЧIIЫМ/! породами, ПРОСТllраНJlе сколовых тре

щин может несколько IIзменяться. При переходе 
из ОДIlОЙ породы В другую трещины как бы пре
ломляются. 

При анализе геОЛОГllческой структуры место- Рис. 8. Трещины отры-
рождения Jl выявлении закономерностей локали- ва (1) и скалывания (2) 
зации оруденения очень важно правильно опре- в конгломерате 
делить генетический тип треЩJlН. В связи с этим 
необходимо учитывать отличительные признаки трещин скалывания 
и отрыва. 

Т р е Щ и н ы с к а л ы в а н и я - прямолинейные, стенки их о,бычно 
ровные, притертые. Очень xapalKTepHa независимость элементов залега
ния этих трещин от Физ.ико -,механичеоких СВОИ'С1'в пересеwаемых пород. 
Галька I<онгломератов пересекается ими так же, как и цемент, без из
.менеl·I IИЯ направления т,рещИ'ны (рис. 8). В момент образования трещи
ны окалыва'ния были закрыты, притерты . В ,их плоокости обычно про
исходят перемещения (сбросы, взбросы, над'виг,и, ,CJI,Вlиги ,и др.) и .воз
никают тектонические брекчии и ГЛIИlнка (рис. 9, а, б, г). Трещины ск'а
лывания ча'сто имеют большую протяженность и ООПРОВQ)l<даются опе
ряющими треЩЮlaJМ1И (р,ис. 9, в). 

Т р е Щ и н ы о т ,р ы В а, ,!(а' !( Jlравил.о, неJliря,мол,инеЙные. Стенки их 
обычно неровные, рва'ные (РIИС. 10, 11, в). Очень типична большая за
висимость элементов залега,ния эт.их трещин от фИЗИН<О -iмеха,ничесКlИХ 
свойств горных пород. Эти треЩИIНЫ .обыч.но огибают более крепкие 
участки (наПРЮvlер, крепкие галыки в конгломератах), часто меняют 
овое простирание Прlи переходе Iиз одной породы В другую 'с .иными 

свойстваЫIl IIЛИ совсем затухают (рис. 11, б). Трещины отрыва быстро 
ВЫКJ1нниваются и по простиранию, и по падению. В момент образова
ния эти трещины ,О1'крыты, Вдоль их cTeHOiK не Iнаблюдается даже не
больших перемещений, так ,как Oiни образованы только растягивающим 
напряжением, перпендикулярным 'к стенкам 1'рещины. 

Наиболее часто к трещинам отрыва <приурочены дайки магмат,иче
ских пород, внедрение 'I<OTOPbIX tПр'ои,сходит в обстаllO'в'ке растяжения. 
На PYдiHЫX месторождениях упомянутые трещины ра.СПрОСТрl3нены так
же достатоЧlНО ШИlрО1<О, хютя в ,количест,венн,ом 01'Н'ошенИlИ ОН1И и у,сту

пают трещинам скалывания. 
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Коль цевые разрывные нарушения и мех анизм 
и х о б раз о в а н и я. Среди этих нарушений 'Выделяются ](олr,цевые 
циюгндричеокие и конические разломы и крупные трещины, часто со

провождаемые радиаЛbil-IЫМИ ,разрывами. Цилиндричеокие разломы и 
трещины и их фраг,менты - ПОЛYiкольцевые и дуговидные разJ.!ывы -
обычно имеют веР11икалыное или БJLизкое .к нему падение. Конические 
разрывы чаще всего падают к центру кольцевых структур (центрокли
нальные), редк,о Iвстречаются ладающие от центра (перwклиналыные) . 

в + ~5 
+ 

О1 fi(-4 7 
+ ~2 ~8 + 

I ХхХх l з [El]g 

Ii:::>:j:l ч L~,»>jш 

~5 ШJ1А 

Рис. 9. При меры рудных жил, приуроченных к трещинам скалывания . 
а - смещение кварц-молибденнтовой жилой даilки габбРО-Дllабаза на Давендинском 
месторождении (по А . в. Дружинину, 1958); б - кварц-сульфидная жила в гранитах, 
положеиие которой определяется двумя параллельными разрывными иарушениями С 
глинкой трения; в - рудные жилы. приуроченные к сдвиговым нарушениям, сопровож
дающимся оперяющими трещинами (по Д. в. Рундквисту, 1961 г .); г - золото-кв арце
вые жилы, секущие и смещающие да!\ки порфировых пород (по Н . А . Шило, 1960 г. ). 
1- песчаники и сланцы ; 2 - граниты; 3 - граиодиориты; 4 -гидротермально изменен
ные граииты; 5 - даАка габбро-диабаза; 6 - даJ!ки порфиров; 7 - окварцованная и 
хлоритизированная тектоническая ГЛИlIка трения; 8 - рудные жилы; 9 - оперяющие 
трещины с рудной минерализацией; /о - зона хлоритизации и карбоиатные ПРОЖIIЛКII; 

/1 - направление перемещений 

Образо~ан.ие 1J<0льцевых -разрывов тесно связа'но с процессом формир,>
вания ,ВУЛlка,нических ff<УПОЛOlВ и калыдер, интрузи,вных массиво.в цен·"

рального типа , отдельных вулка:ническ.их аппаратов .и трубок взрывов. 
Среди кольцевых разрывов раЗЛlичаются KalК СКОЛOlвые :нарушен,ия, так 
и трещины отрыва. Амплитуды перемещен,ия вдоль 'сколов I!юлеблются 
в широких 'Пределlах. 

Механизм формирова'ния >кольцевых разрывов изучен недостаточ
но. На ОСНOiва.нии обобщения геологичеСI<ИХ материалов и учета экспе
риментальных да,нных В. А. Нев,сюий (1971) ,на,метил четыре возмож
!-lbl Х .модели механизма формирования .их в верхней части внедряю
щегося магматического ,расплава (рис. 12): а) ,образование ц.илиндри
чеСI<ИХ трещин отрыва при веРТИI<алЬ'ном давлении магмаТlИческого рас

плава верх ,или вниз, б) обраЗOlва.ние многочисленной серии цен'f\РОКЛИ
наЛblНЫХ Iконических треЩИII-! отрыва при lВертикальном давлении магма-
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Рис. 10. Морфология дайки лампрофира, 
пр.иуроченноЙ к трещине отрыва (по 

А. В. Дружинину, 1952). 
J - диориты; 2 - даАка гра нита; 3 - дайка лам

профнра 

в J 1 J I 
1111 rт 1 

1 
1 

I 

I I 

I 

I 

I I IT r I 
1 1 I 

1 I rr I I 

-т IJ I 
I ..... 1 1 

1. 

I 
1 

1 
] 1 1 

1 
r -т 

r 
1 

I 

т 
I 

I 1 
r 

I 
I 

:::r 
1 I 

I 
J 

I 

I 
1 I 

--- ------ ~1 1 - 12 
~J 1++++14 5:35 

Р.ис. 11. Примеры рудных жил, приуроченных к трещинам отрыва: 
а - расщепление рудной жилы (Фреl!берг, ГДР) при переходе нз серого 
гнейса в кварцевый порфир (по Р_ Беку, 1909 г.); 6 - изменение формы руд
IIОil ЖIIЛЫ при переходе из ыетаморфизованных сланцев в даllКУ кварцевого 
порфира в J<орнуэлле, Англия (по Р. Беку. 1909 г.); в - галеНИТQвая жила в 

известняках, Миссисипи (по J<еыпу). 
J - гнейс; 2 - сланец; 3 - известняк; 4 - кварцевый ПОРфllР; 5 - РУДllые 

жилы 

Рис. 12. Возможные модел и механизма формирования КDльцевых 
разрывов (схематические разрезы по В. А. Невскому, 1971) 
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тичеСJ<ОГО распла,ва ,вверх или ВН.из, в) образ,ование конических центро
клиналЬ'ных и пери,кл.инальных т,рещин скалывания в цилиндричеоком 

бл.оке пород при давлении расплаlВа снизу вверх, г) .образ.ован,ие опе
ряющих Iюн,ических це.нтроклиналыных трещин .отрыва при возникно

вении кольцевого горста, д) образован,ие оперяющих периклиналыных 
трещИJН отрыва при ВОЗН,ИJкн,овении Iкольцевого г,рабеНlа. Ведущая роль, 
,<ак полага ет В. А. Невский, принадлежит первой и второй моделям ме
ханизма . В пер'вом Iслучае 'под влия,нием давления ,ВlIедряющеroся маг-

1 2 з 

а 

4 

J 

Шf~4 
EEJz вtJj5 
I Iз l l}~ 16' 

1ИJ7 

Рис. l З. Возможные теоретические модели механизма образования кольце-
вых (а) и конических (6) разломов (по Е. В . Свешниковой, 1973). 

J - направление одностороннего давлеНIIЯ ; 2 - разломы отрыва; 3 - разломы скола; 
4 - геомеТРllчеСКII!\ центр конических разломов; 5 - магм атическиn очаг; б - пулка· 
НII'lескиi\ канал. существенно заполненныn газами; 7 - то же. закупоренныfi магма-

тическими породаМII 

матического расплава в 'кровле ег.о возникает крупная цил,индрическая 

трещи/на отрыва ,или их серия. В верхней части ,разреза вмещающих 

пород они за lканчиваются куполовидным вздут,ием с развитием в егО' 

пределах цеНТ,роклиналЬ'ных коническ,их и ,радиальных трещИiН (см. 
рис. 12, а). При дальнейшем развитии процесса в результате оттока 
магмы происходит опускание цилиндрического блока и образуется 
кальде.ра проседания. При этом могут ВОЗНИЮIУТЬ коничеCJКие оперяю
щие трещины отрьгва ( ,модели д и г). 

Вт.ора я модель меха:низма развивает,ся таюке в неС'кол ы<о Эl'апов. 
Сначала образуются разрывы в резул ьтате давления ,~lar~lb! снизу 
вверх, а затем происход.ит ОТ110К ,магмы . ОбраЗОВ'3ll-lИе ЦИЛ1Iшдрнчеоких 
и 'Кон,ических разрывOIВ в случае модели в может происходить при 

двустороннем осевом сжатии цилиндричеокого столба пород. При этом 
давление сверху определяется граВ1итаЦИОНIIЫМИ аllлами, а СНIIЗУ -
внедряющимся мапматичеоким ра,сплавом. Возможные теоретические 
модели механизма образова,ния кольцевых 11 конических разломов , 
согласно Е. В. Свешниковой ( 1973), предстаlвлеllЫ на plfC. 13. r..\ехаIlИЗМ 
образован,ия [кольцевых разломов (см. рис . 13, а) вы з ван активным 
ОДНОСТОРОН'НИМ давлением ,магмы периферического ,очага на кровлю . 
Модель 1 может ВОЗНИJКнуть при понижении давления в ,маП1атической 
KalMepe. В случае менее глуБОI<Оro залегаl-LИЯ маг,матического очага 
механизм образования разл'омов может быть друпой. В этих условиях 
повышается объем газовой фазы за ,счет уменьшения объеМlа магмат,и-
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ческого ра,спла,ва, IВ результате СОЗДaIОТСЯ условия для образования' 
кольце.в,оro разлома и возникновения ,кальдеры (модель 2). Образова 
ние разломов при увеличении давления IB .магматическ.их очагах, рас

положенных на раЗЛIIЧНЫХ глубинах, поl<азаны на моделях 3 и 4. 
Возможные модели механизма возникновения конических разломов 

более разнообра 3lНЫ (см. рис. 13, б). Модели 1 и 3 ютражают представ
ления об образовании коничеоких разломов при возрастающе.м давле
нии магматич еского очага на ,кровлю, а IМОДели 2 и 4 соответсТlВУЮТ 
вулканам централыюго типа. 

Масштаб р азрывов, их внутреннее строение и история формирова

ния. Условия возникновения, разви'tие и "Внутреннее строение, а также 
маоштабы проявления разрывiыыx нарушений в руд'ных полях ЭJlдоген
ных .месторожде~ьиЙ ,находятся IВ прямой заIВИс.имост,и от физико-меха
ничеС'Ких свойС1'В слоистых толщ И секущих их Э!{lСт.рузив'ных и и'Нтру
зивных маосивов. В большинстве 'случаев разрывные нарушения, раз
витые в рудных полях, образуются в процессе складчатости и оказы
ваются наложенными на складчатость . При этом трещины, влияющие
впоследствии на условия локализации оруденения, возникают как внут

ри отдельных пластов, так и во всей складке в целом . В ходе более 
позднего развития структуры месторождений эти разрывные нарушения 
вновь проявляются (ПОДНОВЛЯЮТСЯ), а также образуются новые разрывы. 

Внешние пр/изна/ки разрыв,ных нарушений весьма раз,нообразны. 
Чаще всего они выражаются полосами или зонами интенсивно дефор 
миро'Ванных и раздробленных пород с повышенной параллельно ориен
тирcmанной трещиноват/остью, ра,ссланцеванием или б.рекчирован·ием, 
милонита/м, и, 11ектоническ,ой глинкой и зеРlКалами скольжения. Тектони
ческие глинки обычно разв'иваются вдоль поверхностей Iскольжения, по 
которым происходило перемещен,ие блоков пород. Эти поверхности :не
редко пла:в/но изгибаю'J1СЯ и и~!е.нно на Iних удается 'наблюдать зеРlкала 
околыкенияоо штрихами и бороздами. Вбл'изи разрыва по,роды могут 
быть разбиты густой сетью р азлично ор иентированных тр ещин, о гр а
ничивающих блоки монолитных пород или оБЛОМI<И перемещенных и 
повернутых пород. Обломки тектонических брекчий имеют различные 
раз'меры и форму. Заключены 'они в маосе перетертого материала, а 
более меЛlКие 'из 'НИХ .находятся таlкже 'в ,составе тектО/ничеСll<ОЙ rлИ'нки . 
Мощность зон деформированных пород зав,исит от размеров наруше
ний tИ из,меняетсSI от неск{)ЛЬ'к,их ,сантиме~ров до несколь'ких 001' метров 
и более. Протяженность по простиранию таюже колеблется IВ широких 
пределах. 

Строение тектонических зон при прочих равных условиях з ависит 
от состава и Физ.и ,ко-механичеоких 'свойств пород. В хрупких интрузив
ных или эффузнвных породах разрывы обычно представле.ны четкими 
и выдержаЮIЫМИ полосами раздробленных и перетертых пород. При 
переходе в более пластичные пор,оды (сланцы 'или слоистые ,известня
ки) эти нарушения обычно сменяются редкими малО/моЩlНЫМИ текто
ническими поверхностями скольжен,ия. Некоторые примеры строения 
зон разрывов приведеllЫ на рис. 14. 

Масштаб проявлеlIИЯ, а также мощность зон дробления, сопровож
дающих OChoBJ-IbIе 'ра з рывы, в значительной степени зависят от того, 

в каких породах о/ни возникли и на каК'их глубинах ,развивались. Наи
более мощные зоны дробления. сопровождающиеся бластомилонита,ми, 
1(ата·клазитами, а также следами течения и ра,ссланцеваlI-lИЯ, ПРОЯIВЛЯ 

ются вдоль разрывных нарушений, IВОЗНИКШИХ в архейских и лротеро-
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ЗОЙОI<.ИХ образ<УВаlНИЯХ 'на значительных глубинах (рис. 15) . Лодобные 
'нарушения обычно многократно ПРОЯIВЛЯЮТСЯ в различные эп.охи диа

С11рофизма .в ,процессе 'Многих этапов деформации и после ro~o, а<агда 
блоки пород, в которых они заЛШКИJLИСЬ, испытали воС>юдящие движе

ния з;нач.итель'НоЙ амплитуды . О,щн31Ю в э1'ом случае внутреннее строе
ние разрывов изменяется, и 'На ранее возникшие БЛlастомилониты на

.клады&аются tСКОЛOlВые нарушения, нередко оопровождаемые б·РelКчиеii, 

Рис. 14. Строен.ие разрывных нарушений . 
Q - зарисовка (в плане) участка крупного разрывного нарушения n извест
няках (по в. И. Казанскому, 1955 г.); 6 н в - зарисовки разрывных нару
шений в горных выработках Анкаванского штокверкового медво-молибденово-

го месторождения, Армения ( составил П. Д. Яковлев). 
J - серые масснвные известняки; 2 - раздробленные известняк,,; 3 - тектони
ческие трещины; 4 - кварцевые диориты; 5 - интенсивно рассланцоваllные 
I! перетертые кварцевые диориты с тектоиической глиикой и гидротермалы,о ,' 
минерализацией в зоне крупного нарушения и в более м елки х треЩIIII ЗХ; 

б - мелкие трещины с кварцем, пиритом, молибденитом, " а рбонатом 

:а раздробленные породы, возникшие 'вдоль упомянутых 'сколов, .обычно 
подвергаются гидротермальному метасоматическо.му изменению и руд

ной ~инерализации. Са/ми же зоны бласт.омилони1'ОВ IВ 'пределах руд
ных полей хара,ктеризуются обычно плавными изгибами по ПрОСТtира
нию, И 'в них ра;з,в.ивается не только ,рудная минерализация, но и пред

шествующие ей дайlКИ интрузивных пород. В ряде рудных полей .от 
основных разры&ных нарушений .отщепляют.ся боковые оперяющие ОКО
лы, сопроВ'ождающиеся менее интен·сивным Iкатаклазом, либо эти ос
новные нарушения пересекаются ориентированными к н,им поперек 

или под косым угло.м разрывами ДРYlгих оистем. В более м.олодых об,ра
зов.аниях, переК'рывающих древ,ние метаморфичеакие толщи, разрывные 
нарушения, KalJ( правило, ПРОЯВЛЯЮ1'ся IВ виде более узrких сколовых 
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зон дробления , которые имеют менее длительную историю развития. 
OДHalКo есл и г лу,бина формирования эт,их сколов превышает 1,5-2 К'М, 
то вдоль Iних обычно разв,ивается тектоническая г л,И'Нlка мощностью 
0,5 ,м и более. В притертых частях нарушен.иЙ :в некоторых рудных по
лях мощность так.ой ,глинки резко УlВeJLичивается, иногда даже д.о 5-
7 м. На больших глу<БИНlах тектоаическая !Глинка исчезает и вместо 
нее проявляется ЗQна раосланцевания. Сколо-вые нарушеаия, :возникаю
щие или раэвивающиеся в более близповерхностных условиях, ,HepeДlK.o 
сопровождаются тектоничеокой брекчией. 30налЬ'ность внутреннего 

l ' 

Рис. 15. Строение нижнепротеРОЗОЙСI<ИХ раз.l0МОВ: 
а - представленного зоноА бластомилонитов, б и 8 - омоложенных, с кварц
ортоклазовым и метасоматитам(( (( кварц·баритовыми жилам(( (по в. И . Казан-

скому, 1972). 
1 - гнейсы; 2 - граниты и плагиограниты; 3 - дайки МИКРОДIIОРИТОВ; 
4 - кварц·полевошпатовые породы; 5-7 - бластомилониты и бластокатаклази 
ты по гиеАсам и гранитам (5). микродиоритам (6), кварц-полевошпатовым 
породам (7) ; 8-10 - кварц-ортоклазовые метасоматиты - внутренияя (8), 
промежуточная (9) и внешняя (10) зоны;" - границы метасоматических 

зон; 12 - кварц· баритовые жилы и прожилки; 13 - брекчии 

строе.ния разрывных нарушений, впервые подмеченная В. М. Крейте
ром (1947), ПРОЯlВляет{:я в больш.ИНС'I1ве рудных полей. 

Как праВИЛQ, <Все крупные ,сколовые нарушения, р,азвитые в руд
ных полях, уна,сл,едуют ,сдвиги или надвиги, ВОЗНИlКшие.в <процессе 

складчаroст.И, и 'ОООl1ветственно они имеют длительную ис'Горию ,разIВ.И

тия. Во м,ногих случаях 'вдоль них в'Нед:ряю'Гся даЙ!К.и Иlнт,рузивных по
РОд, либо они служат каналами для поднимающихся 'из глубин магма
тических ра.сплавов, з,аСТЫlВающих в виде экcrрузивов ,или ,ИЗJLи'вающих

ся на поверXtНОСТЬ в .виде эффузивных образований. Такие разло:vlЫ 
являются ,очень 'крупным,и, глуБИtННЫМИ, обыЧ'нiO они перес~ают 'Все 
l'олщп пород, развитые IB рудных полях, незав.исим.о .от их ф.изико-меха
нических 'свойств. Пример таких 'разл.омоо .пр,иведен ,на ,рис. 16, Форми
рование ЭТIIХ 'разломOIВ :очень длительно и ,м,нО'г.оэтапно. 3аlКладыв'ают
ся они 'до магматической деятельност.и. Затем в процессе магматизма 
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по ним происходит неоднократное внедрение магматичеСl<lIХ образова 
ний и они югут оказаться перекрытыми вулканичеСl<lIМИ nOKpoBaMII. На 
э'юм история фОР~l.JIрования их не зака'нчивае-гся. Вдоль разломов 
обычlНО IВH.oBb возоб.новляют,ся теКТОНllческие движения, сопровождае
мые г,идротермаЛЬНЬЕvl процеОСО~1 11 рудоотлшкением. 

В большинст'ве рудных ПОiIей IШИ в их ближаlIШИХ окрес'I\НОСТЯХ, 
как правил,о, развиты Iкрупные раЗРЫlВные нарушения, ~<О1юрые с.ами 

являют,сябезрудными, но IКО~IТРОЛИРУЮТ размещение РУДОонооных 
УЧlастк,OIВ. В цел,ом в 'рудных полях чаще всег.о картируется не одна, а 
несколь'Ко CHCTe~1 разрывов, ПО-,ра 3lНО~'/У влияющих на ЛОl\аJlllзаЩIЮ 

оруденемия . ОДНII из Ji,]IX, наиболее крупные, IKa'K отмече'но, являют,си 

Разрез ло А -Б 
С3 

о 200 '100м 
I t 

РВС. 16. Приуроченность ИНТРУЗИВIIЫХ ~Iассивов и даек к зоне разлома 
(по Е. П . СОНJOшкину, Б. Л. Рыбалову. Л. В. Хорошилову, 1960). 

1- ЭФФУЗlI вные породы ; 2 - д3l'iки лампрофиров ; 3 - Сl1еННТ ' ПОРФIl РЫ; ~ - да Нкн Сllе · 
НlIТ·порфиров; 5 - ра зрывные нарушеllll Я; б - элемеllТЫ за .1сгаll Ш, 

РУДОКОНТРОJlИРУЮЩИМИ . Друг,ие разрывы Iмеllьшего ,м ,а ,сштаба явJlяются 
рудоподводящими, РУДо,распределяющнм,и и рудовмещающимн 

(рис. 17). 
В складчатых областях рудоконтролирующие :нарушения не несут 

оруде.нения. Это IВ ,основном обу.словлeu-ю тем, что ОНИ Рlас.СeJкают все 
толщи пород и в ,момент оруденения, очевидно, достигали дневмой по

верхности. Это способствО'Вало ПРОНИЮlOве.н.ию рудоносных раство.ров 
до поверх'ности земли и ,их смеше.нию 'с Г,рунтовыми в'ода IМИ. J\'lе хаitl ,ИЗМ 
контроля оруденения крупными раЗРbllВ!НЫМ,И нарушениялlИ выражается 

в том, ч1'О при ДВllжен,ии бл.оl<О'В пород 'вд.оль этих наруше'l'Ы1Й СИНХРОJl
но с поступление:vr рудоносных ра.створов из глу;БИJН ПРОИСХОДJlТ рас
крытие 'Ра нее существ.овавших боковых треЩИ,I-1 .и 'появление НОВЫХ, н е 
доходящих до дJH ВJ-IОЙ lПоверхности, в 'которых и происходило .отложе
ние руд. 

Как будет подробнее пО'казаllО далее, на КРИ-С алличеСI<ИХ ЩlIтах 
]{рупные разрывные нарушения в ряде случаев в отдельных участках не

сут оруденение. Это характерно для тех ,их интерrвалоlВ, I<оroрые пере
крыты чехл,ом платформен,ных .обраЗО1ВаниЙ. Кру"ные РУДО\КО,НТРОЛII
рующие разломы являются ОДrl-lOвременно И РУДОПОДIВОДЯЩИМИ дЛЯ ру

доносных растворов, поступающих II З глубин и распространяющихся 
по сопряженным с ними боковым разрыва,~I. Наиболее !Крунные ,II З этих 
разрывов оруденен,ие могут ,не нести , а выполняют роль рудора,спреде-
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ЛЯЮЩIIХ, напраВЛЯВШIIХ рудоносную струю в те разрывы, которые вме

щают ОРУДе'неllие . РУДОЮlещающими чаще всего оказы'аютсяя более 
меЛIКllе ра З РЫlВные наруше.ния. 

Та](lая схема овязи оруденения 'с разрыlВИЫМИ нарушениями часто 

наблюдается IlI a :Vlест<орожд ниях, размещающихся в ·складчатых тол 

щах геОСИIIJl{ЛILнаЛbl-IЫХ обла,стей (РУДНЫII Алтай, Карамазар и ДРУ1Г.ие 
раi'юны), а также н'а активизированных молодых плаТфОР:Vlах ( В осточ
ное Забаl'i lкалье). На рис. 18 приведе.на структурная схема Нерчиноко
Заводского рудного поля, где чеТl<О установлена приуроченность трубо
образных РУДIIЫХ тел Благодатского ,~~---;;~~Iiiii;;":;:J-':::::::::===:::==::::::=l 
месторождеНIIЯ к трещинам третьего 

11 четвертого порядков. 
Для локаЛllзации эндогенного ору

денеНIIЯ часто большое значение приоб
ретают разрывные нарушеНIIЯ, ВОЗ III I

каЮЩllе внутр " определенных ГОРIIЗОII

тов пород, обладающих ПОНllжеllНЫМII 

ПРОЧНОСТНЫМII своЙстваМII. В этом слу
чае вдоль сБЛllжеllНЫХ ра зрывных lIа 
руше llllЙ раЗВlIваются рудоносные 
штокверковые зоны . 

По возрастному отношению к руд
ным телам все разрывные нарушения 

подразделяются на дорудные, образо
ваВШllеся в процессе оруденеНIIЯ и по

слерудные . 

Д о р у д 11 Ы М И являются круп-
ные протяженные разрывные наруше 

НIIЯ, а таlOке кольцевые разломы, слу

ЖIIВШllе ]{ а llалаМII для вулканической 
деятеЛЬНОСТII 11 определявшие поло

Рис. 17. Схема соотношеIlИЯ рудо
подводящих, рудораспределяющих и 

рудовмещающих разрывных наруше-

нии (по В . И. Смирнову, 1969). 
1- породы фундамента: 2 - рудовм ещаю
щая толща; 3 - рудоподводящее разрыв
ное нарушение; 4 - рудораспределяющее 

разрывное нарушение; 5 - рудовмещающие 
структуры 

жение IIНТРУЗИВНЫХ MacclIBoB и даек рудоносных магматических комп

лексов. В БОЛЬШlIнстве случаев дорудными являются И трещины от
деЛbl-lOСТ II JII-IТРУЗИВНЫХ массивов, трещины в осадочных 11 метамор

фllческих породах, совпадающие с плоскостями напластования и слан
цеваТОСТII, а также сеКУЩllе ра зрывы, связанные со складчатостью или 

наложеНllые на нее. К дорудным в подавляющем большинстве случа
ев относятся 11 явления тектонического разлинзования отдельных пла
стов в метаморфических толщах. Тектонические элементы, проявляю
Щllеся до оруденения, имеют большое з начеНllе для локализаЦИII руд. 
К началу процесса рудообразования они, как правило, бывают закры
ты Лllбо заполнены различными продуктами магматической деятельно
СТII, 110 представляют собой те ослабленные направления, по которым 
легче всего происходит последующая разрядка напряжений. Непо
средственно перед рудообразова llием они подновляются, т. е. по ним 
происходят движения, возникают полости, по которым просачиваются 

РУДОНОСllые растворы, ПОДН IIмаЮЩl1еся снизу. Но рудоносные трещины 
не всегда наследуют дорудные разрывные нарушения. В связи с изме
неннем oplleHTllpoBKII осей теКТОlIllческих напряжений в ряде случаев 
ВОЗНI!I{ают новые треЩIIНЫ, с характеРНЫМII дЛЯ НIIХ элементами зале

гаНIIЯ. 

Н еоБХОДlI:vlО ОПlеТ,IIТЬ, что дopYдJHыe разрывные нарушения, IBbI
ПОЛllеlfllые ;VlаГЛ1аТllчеС!{,]IМII IlОродам.и, а TaK~l{e предстаlвленные зонам.И 
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брекчирования и p-а'ССЛClJнцевания пород 'с тектоничес~ой 'глинкой, ока
зывают существенное влияние на локализацию ОРУДе'нен.ия. Они .игра
ют роль полупроницаемых экраlНОВ, препятствовавших проникновению 

ft:' 
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Рис. 18. Структурная схема Нерчинск.о-Заводского рудного 
поля (по Н. С. Горшкову, 1947 г.). 

1- па" еозоllские осадочные породы; 2 - юрские осадочные породы; 
3 - гранит,порфиры . гранодиорит-порфиры; 4 - зоны брекчированных 
пород; 5 - разрывные нарушения (1 - Ряэановское, 2 - Трехсвятитель-

ское) ; в - полиметаллические месторождения и рудопроявnения 

рудоносных растворов или сульфидных расплавов для ликвационных ме
сторож'дениЙ. На рис. 19 ПQказа,но СQОТ,НOIшеI-Lие гидр,отермальных жил 
с д:оруд'Ными разрывны.ми ,нарушения,ми, предста'Влен,нЬDМИ рассланц,о

БаНlНЫМИ порода.ми 'с teKTOI-Lической 'глинкой. Соотношение сульфид
ных меД'НО-НИJ<елевых жил МQнчеГОРСКQГО меСТОРQждения с разрЫrВrНЫ
м.и lНаРУrШения,~1.И 'Приведено на рис . 20. 
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Выяснение возра'стных ,соотношений рудных тел с ограничивающи
ми 'их разрывными [нарушениями имеет [не 'юлько теорет,ичоокое, 'НО и 

очень большое пра[ктичес~ое значение. УС1'ановив дорудное заЛ.Qжение 
изучаемого разрывi,' необходимо ,иметь в виду, Ч11О ,рудная жила [может 
ограничиваться эти,м ,на'рушением 'и выклиниваться (см. рис. 19, а; 
20, а) , но не иоключен вариант, 'ч'I'о она будет продолжаться ,с другой 
стороны !Нарушения (см, рис. 19, б; 20, в). При ,встрече с дорудным на
рушением жила может увеличиться в мощности, а рудные прожилки мо

гут проникнуть В рассланцаванные и раздробленные породы. Тектониче
ская глинка в ДОРУд'НOIМ ,нарушении , ка'К правило, 'подвергнута гидро-

Ш1 1',x,12 IVvVv l з Ш4 [ДJs 0 6' ~7 
Рис. 19. Ссотношение рудных жил с дорудными разрывными нарушения-

ми (зарисовки). 
а - увеличение мощности жилы на контакте дорудно!! трещины (по Т. М. Ка!!ко
вой . 1956 г . ); 6 - месторождение Букука (Восточное Заба!!,калье). план части кровли 
ОЧIIСТНОГО блока. Видно ограничение по простиранию кварцевой рудоносной ЖИЛbl и 
дайкн диабазового порфирита ДОРУДНblМ раЗРblВНЫМ нарушением (по А. В . Дружи-

нину. 1960 г, ). 
1 - граНИТbI ; 2 - граНОДИОРИТbI; 3 - диабаЗОВblЙ порфирит; 4 - рассланцоваННblе по· 

РОДbJ ; 5 - тектоническая глинка; 6 - тектонический шов ; 7 - рудная жила 

термальному изменению (хлоритизаIЦИИ, сер,ицит,изации, пиритизации). 
И если вдоль изучаемого дорудного разрывного нарушения не прояви
л,ись более поз'д'Ние ТЕжтонические дв,ижения, 1'.0 руда будет lКaK бы пр,и
паЯlНа 'к тектонической гл,инке, и .она окаже11СЯ МОНОЛИl1НОЙ, ,нераздроб
ленной. 

разрыв'ыыe нарушен,ия, возникшие непосредственно перед отло
жением руд, а также в период рудоотложения в связ.и с ПОДВИ1жками 

перед различными стадиям.и М,И1нерализации ,рудного этапа, ЯВЛЯЮ11СЯ 

р у Д о н о с н ы м и . В одних случаях они наследуют ранее заложенные 
разрывные нарушения, в других - пересекают их. Очень часто эти 
разрывы приурочены к контактам пород, обладающих различными фи
зика-механическими свойствами, и, в частности, к контакту даек интру

зивных пород, но 'они [могут локализовать'ся и в теле даек. 

ОпределelННУЮ и.нформацию о генет,ическом типе трещин, ,ВО3lник
ших непосредственно перед отложением руд, наряду с геолог,ическими 

фактами (смещен,ие контаlК110В пород, наличие теК110нической глинки 
и др.) можно получить ,и в процессе ,изучения IМОРф.ологии рудных тел. 
Но это !Возможно лишь В 'ЮМ случае, если рудное тело образовалось 
главным образом путем выполнения 011КРЫТЫХ ПОЛОС'I'еЙ. Однако руд
ные тела во М'НОГИХ случаях формируются при значительной роли ме-
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Тlаоомат,ических проце<>оов и а,ктиlJ3IНОМ 'влияни,и /вмещающих пород. 

И нередк,о оказывается, Ч11О даже плиroобразные жилы 'с /выдержанно!"! 
мощностью в .интрузивных породах формировались метасомат,ичеСКII. 
ПОЭ1'ому для выяонения ~енетического т.ипа рудоамещающих трещин , 
что всегда и.меет очень важное значение, необходимо проведен,ие очень 
тщательных ис,следованиЙ. 

В процессе минерализации рудоносные трещины часто неоднократ
но подновляются. Присходят подвижки, обусловливающие стадиiшость 
рудного процесса (рис. 21). Проявление рудоносных трещин может про
исходить как путем расхождения стенок трещины, так и путем сме

щения блоков пород вдоль трещины . Особенно важно установить 
направление перемещений, непосредственно предшествовавших продук
тивно]"! стадии минерализации, так как это имеет важное значение 
для выявления обогащенных участков. Движение по трещинам изу
чается путем наблюдений ,над смещениями коита,кroв пересежае:vlЫХ ,H:vIH 

пород или более ранних рудных {жил. Для определения ,напра,влеНI!Я 
движен,ия учитывается ,на'клон борозд скольжения на ,стен,ках трещин 
при у,словии плотного ,срастания с ним,и руд'ноi! массы и ПРJL:vIе.няются 
другие методы (см. далее). 

П о с л е р у Д н ы м и раз рыв н ы м и н а р у ш е н и я м и являют
ся такие 'нарушения, кот·орые iIlере,секают не только руду , но и мин е 

ральные ассоциаliJИИ самых поздних безрудных 'стадий. о,н,)( усложняют 
форму 'рудных тел, разделяют их на rOтдеЛЬ'l!ые блоК'и I! амещают от
носительно друг друга (рис. 22). Часro эти нарушения приурочены 
к Iконта'I<та,м руд.ных тел .и тогда они лишь отделяют руду от ,вмещаю

щей породы. Иногда послерудные нарушения представлены почти це 
ликом теК110нической ГЛИН'КОJ\ содержащей мелкие угловатые обломки 
ил,и зерна руды и ам,ещающих пор,од, а чаще зонами дробления с угло
ваТЬЕ\!Н или ок,ругленlНЫМИ обломками руды или вмещающнх пород, 
сцементирова,нных теК110ничеокой г ЛИIюЙ. 

Окраска ,послеруднюй текто,нической J'лшгки зависит от окра СI~И 
pa,crepTbIX минералов: есл,и гли'нка образуется в нар~шениях, пересе
кающих породы, содержащие гидроокислы железа, она приобретает 
красный цвет, а ,оодержащие г.wдроокислы марга,нца - черный цвет ; 

послерудные разрывные нарушения, пересекающие 'гра'I-l'ИТЫ, сиениты, 

известняк,и или мрам-оры, сопровождаются теl({тонической гл,ИНIЮЙ бело
Г1О цнета и т. д. Послерудная тектоничеакая глинка не несет следов хло
ритизации, серицитизацИ'и или каI<.их-либо иных гидр.отермаЛЫ!blХ ,нз
менениЙ. 

Вблизи послеРУJlJНЫХ нарушений могут 'возникнуть изгибы рудных 
жил, а 'вдоль них ча,сто прослеживаются оБЛ,ОМIКИ раздробленной руды. 
В плоохос1'и же Iнарушений наблюдаются блестящие зерк'ала и штрихи 
{:кольжения , очень отчетли'Во проявляющиеся lНa тех его ИН1'ервалах, ~(o-

1'орые Iпересекают массивные сульфидные руды. В процессе работы гео
логу-раЗiведчику 'нередко пр,иходится отыскивать ,смещенные части 

рудных тел. Чтобы правильно решить ЭТУ задачу, необходимо прежде 
всего ообрать досroверные данные для ВОЗМIOЖ,НОСl"и отнесе/ния изучае
моло нарywения 'к послеРУДI-IОМУ. Необходимо проанализировать н во
прос, не 'является ли изучаемое нарушение дорудным, а послерудные 

перемещения вдоль 'него лишь Iвоз,обновлялись и уоилили ,общую на,ру
шенil-ЮСТЬ пород. И в Э11ОМ случае 'вдоль нарушения будут наблюдаться 
Qбломки руды , но омещенной ча,сти рудного тела с другой стороны на
рушения мюжет 'и не быть. 
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Рнс. 20. Соотношение РУДНЫХ жил Мончегорского месторожде
ния с разрывными нарушениями (по П. В. Лялину, 1956 г.). 

а - выкm"lIIванне РУДНОЙ жнлы, прнмыкающей к сбросу; б - проникиове
IIlIe сУлыlJlIДОВ в зону сброса и прнзнаки послерудного перемещення; 

в - пересеченне сброса руднымн телами. 
J - nllpOKCelll!TbI; 2 - зоны рассланцованных пород; 3 - тектоническая 

глинка; 4 - рудные жилы 

Рис. 21. Соотношение KBapu.e
вых, сульфидных и бари,т-кар 
бонатных ЖIIЛ. Зарисовка за
боя (по Е . П. Сонюшкину, 

1960 г.). 
1- граIlИТ-ПОРфНРЫ; 2 - сульфид
ная жила ; 3 - кварцевая жила; 

4 - барит-а нкернтовая жила 

fI 

~з 
(J б 

~4 + + 

Рис. 22. Примеры послерудных нарушений. 
а - в послерудиом нарушении наблюдаются облом ки руды, а вблизи иа
рушення - слабые загибы жилы; б - смещение рудных жил Балахчин

ского месторождения (по Т . М. Кайковой, 1956 г. ). 
J - граниты; 2 - рассланцова нные граниты; 3 - рудные жилы; 4 - после

рудные нарушения с рудной брекчией (а) и трещины (6) 
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Та,ким образом, выявле'l-IИе д,орудных, сопро'ВождаЮЩIIХ оруденение 
и ПоОслерудных разрывных нарушений, а та·кже истории формирова.ния 
отдельных разлоОМОВ является 'ВЮКlной задачей изучения структуры руд
ных полей и месторождений. Детальные исследов.ания показывают, что 
в процессе развиТ'ия и формирования структуры месторождений ге.не
тичеоКlИЙ тип 'разрывных наруше,ний одногю из направлений может 'ме
няться . Это выражается в следующем: рудные жилы часто совпадают 
с контактами даек магматических пюрод, 'причем даЙ1](И выполняют 'Гек
тоничеокие трещиJНЫ отрыва, а жилы приурочены 1]( трещинам скалы

вания, т. е. дорудные трещины оОтрыва в процессе рудообразова.ния пе
реходят tВ трещины скалывания (рис. 23) . 

Оперяющие треЩИНbI, условия их возникновения и закономерности 
сочетания с глаВНblМИ разрывами. Большинство сколовых разрывных 
нарушений, развитых IВ рудных полях, сопровождаюТ'ся БОКОВЫМII о:пе
ряющими трещинами скола и отрыва, которые под различным.И угла,ми 

пр.ичле·няются 'к главным наруше.НИЯ~I. Оперяющие трещины 'имеют 
большое значение в структуре рудных [пол ей . В ряде ·случаев только 
вдоль них локализуются рудные жилы, в то время как основные на ру

шения, 'Iюторые он и оперяют, оказываются ,притертым и и безрудными. 
К участка'М СО1пряжения оперяющих трещин с оОСНОВ,НЫМи нарушения
ми час1'О пр.иурочены оОбогащенные рудные участки и Iстол.бы. 

Важное значение IJlРИ изучении структуры месторождений IПр.иоб
ретает выяснение закономерностей простр,анственного сочетаНlИЯ раз 
личных боковых оперяющих трещин с главными наРl)'шениями, а та'кже 
ВЬ1Я'влен.ие возможных участков максюrального rпроявления оперяющих 

трещин . 

Механизм фОР~1 иро'Вания трещин, оперяющих сдвиги, предста.влен 
на РИС .. 24. При сдвиге образуются три системы оперяющих трещин: 
дозе системы трещин скальшания и одна - отрыва. Трещины отрыва 
образуют ·СО смеСТrителем острый (а), а скалывания - тупой (~) уюл 
в двигавшемся блоке. Одна система трещин ·скалывания rпа;Jаллельна 
сдвигу. 

ОриеНТИР О'В'Кlа трещин, оперяющих 'оброс, представлена на рис . 25. 
о.перяющие трещины отры:ва параллельны сброоу и в висячем боку 
нарушен:ия падают навстречу ему. Оперяющие треЩIIНЫ ,скалывания 
также 'параллельны линии 'простирания сброса. В висячем боку на'ру
шения оОНИ ,падают 'под более пологим угл ом. 

В случ ае 'Взброса (рис. 26) оперяющие трещины скалываНIiЯ и от
рыва меняются местаМIИ IПО сравнению с их IIюло'Жением при сбросе. 

При сБРОСоО-сдвиге или же взБРООО-СДВИ1ге оперяющие l'рещн.ны име
ют более сложную ориентировку. В перемещавшемся висячем боку на
рушения трещины oTpыlвa образуют с гла'В.ным ,смеС11ителем как 
в плане, так ,и разрезе о.стрыЙ угол, ориентиро.ванныЙ вершиной в сто
рону движения . ,однако чтобы узнать И1стинное Iна'праlВл ение Iпереме
щения ВlИсячего бока в iПЛОСКоОСТИ обросо-сдвига, 'необходимо .наlIти ли
нию сопряжения оперя\ющей трещины со сместителем (аб), а направ
ление перемещения висячего бока (R) будет перпендИlКУЛЯРНЫМ этой 
линии ( рис. 27). ЛИ'НlИЯ аб являет,ся линией .сопряжеН'ия двух пл,оско
стей: ,сместителя и оперяющей трещИlНЫ отрыва . Простра.нственное по
ложение ее легко определяется с помощью несложных графических по
стр оений, которые будут р ассмотрены в заключительной части книги. 
Н апраlвлен'Ие перемещения висячего бока можно таюке определ.ить и 
по ориеНТИР0l8ке оперяющих трещин скалывания. 
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Рис. 23. Приуроченность рудной жилы к 
дайке диабазовых порфир.итов (по 

Е. П. Сонюшкину, 1955 г.). 
/ - гранит; 2 - диабазовыlI порфирит; 

ная жила 

3 - руд-

ОРlJенmuро&ш 

осеи 
iJerpopMaUIJLL 

Рис. 24. Схема формирования боковых трещlLН, оперяющих сдвиг. 
/ - главное разрывное нарушение; 2 - оперяющие трещииы скалывания; 3 - оперяю· 
ЩJlе треЩJlIIЫ отрыва. А. В, С - главные оси деформации; а - острый угол, образо· 
ваннып оперяющими трещинами oTpJ,jBa со сместителем в двигавшемся блоке; /3-
тупой угол, образованный оперяющими трещинами скалывания со сместителем в дви, 
гавшемся блоке . Стрелками покаЗ8НО направnение перемещения блоков пород, 

штриховыми линиями - кубические блоки породы до деформации 

ОРlJенmиро6'ка 
осеи \ 

iJеrpОjlмаЦIJLL 

д 

Рис. 25. Схема формирования боковых трещин, оперяющих 
сброс. 

УcnовнЬ/е обозначения СМ . и8 РИС. 24 
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Оперяющие трещины распределяются вдоль гла'вных нарушений 
обычно HepaВlHOYlepiHo. Наблюдаются учас1iКИ с редким!! трещшrаYlI! , 
а также участки с 'их более з наЧИl'елыюй IIЮJ-lЦентраu,иеJ"r. ПослеДНI!е 
приурочены J{ местаYl 1вгиба разрывных ,нарушеннй. Орнентировка 
СДlвига показана на рис. 28, а. 

Неllосредств н,но .на месте приоткрывающепося СДВ JJга возннкают 
наиболее благопр,иятные условия для образоваJJИЯ оверяющих трещин 
скалывания, так 'как здесь имеются ВОЗ,:\lOжности для Ilроскальзывания 

блоков пород вдоль трещин скалывания. На закр ытых 11 прнтертых 
участках ,сд<в ига, примыкаЮЩJJХ ,к изгибу, образуют,ся оперяющие тре-

Е 

д 

Орuенmuро8ко 
осей 

iJеtpормшщu 

,---:---r-Д 

РIIС. 26. Схема фОРМlIрования боковых треЩIIН. опеРЯЮЩIIХ взброс_ 
Условные обозначения см . на рис. 24 

щины .отрыва. Анал.огичная описанн.оЙ возникает ор,иент,ировка опе
ряющих трещин Ji в местах изгиба взбросов (см. рис. 2 , б) или сбро

'СОЕ. 

Роль .оперяющих трещин в локализации IOруденения Г.JJдротермаль
ных ,меСl'ор.ожден.иЙ цветных, рещ<.их, благ.ородных и ради<оаIКТ.иВНЫХ 
металлов исключительно велика. Во многих случаях оруденение лока
лизуеl'СЯ не 'в крупных разломах, по К01'Орым ПРОИСХ'ОдJJЛ,И знаЧIlтель

ные перемещения блrOК'ОВ пород, а в более мелКИХ оперяющих ИХ ра з 
рывных нарушениях .и трещинах. Рудные жилы ,мног,их мест.о'рожденш"r 
золота, ОЛ·OIв а , молибдена, свинца и щ~нка, урана и ДРУГIlХ металлов, 
приуроченные к трещинаYl окалывания, в различных РУДНЫХ раJ"юнах 
мира почти всегда сопров'Ождаются оперяющими трещи'нами. К юш 
приуро'Чены рудные апоф.изы (рис. 29), масштаб 'КО110РЫХ бывает раз
лич,ны.м и з а висит от протяж,енности жил. В узлах оопряжеIlИЯ оперяю
щих трещин с основным.и жилам.и ,ВОЗI-Lикают обогащенные учаСl'КII 
(рудные СЮЛlбы) . Между сближенными жилами ,сеть 'Оперяющих тре
щин создает ,необходимые у,словия ДЛЯ образова'ния минерализова'нных 
зон. Но особенно велика Р'ОЛЬ оперяющих треЩИIН пр,и фОРМ,JJровании 
шток,верк'Овых ,молибден'Овых 'и меДНО -МrOлибденовых ,месторождеНШ"I : 
Клаймакс (США ) , Каджаран, Дастакерт, Агарак , AHIKa'BaH (АРYlения), 
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Р,НС. 27. Cxe~l a формирования боковых тре-
щин, оперяющих сбросо-сдвиг. 

R - напраВЛСllllе перемещения висячего бока 
сБРОСО'СдВllга, перпеНдllкулярное к ЛИIIIШ сопря· 
жеНIIЯ (аб) оперяющеl1 трещины отрыва со сме· 
СТlIтелем. OCTa,lbIlble УСД0Вllые обuзначеНIIЯ СМ. па 

рис. 24. 

Рнс. 28. Схемы 
формнровання опе- • 
ряющнх трещин на г---------------,.---, 

участках изгнба 
разрывных нару-

шений. 
а - СДВIIГ (п лаll . по 
В. Ф . Ч еРllыше ву, 
1955 г . ), б - взброс 

(разрез) . 
1- гл а Вlюе разрыв

ное нарушеllllе : 2 -
оперяющие трещины 

скалывания ; 3 - оп е-

~~~~Иtт~~~~I~~ ~~: j L.......L..... _______________ ~ 

казано Н апраВ~'еНие 

l1еремещеНJ1Я блоков 
пород 

Рнс. 29. Структур
ная схема жильно

го ПОЛJIметалличе

ского месторожде

НlIЯ (по Е. П. Со
нюшкнну, 1960 г.). 
J - гр аниты; 2 -
гранодиорит,порфиры; 
3 - диабазовые пор· 
фириты ; 4 - ЖlIльные 
рудные зоны с апо

фllзами. при урочен · 
ными к оперяющим 

треЩlIнам 

+ 
+ 

+ 
+ + 

+ 
+ 

Wt ~з 
~2 ESJ4 
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Сорское (Хакассия) . Жирекен (Восточное Забайкалье) . Коунрад 
(Центральный Казахстан), а также многих золоторудных, оловянных, 
редкометальных и уранOIВЫХ меС110рожде.ниil. На штоквеРIКQlВЫХ ,место-
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Рис. 30. Строение участка Анкаванского штокверкового медно-ыолиоденового 
месторождения (Армения). 

1 - кварцевые диориты слабо серицитизирова нные и пиритизированные; 2 - крупные 
дорудные ра зрывные нарушения. выполненные раздробленными и перемятыми порода· 
ми с тектонической глинкой и гидротермальной минерализацией; 3 - мелкие тектониче· 
ские трещин ы С глинкой трения и гидротерм альной минерализацией . ПРОЖИЛКII ра з · 
личных стадий минерализации в оперяющих трещин ах: 4 - кваРЦ·Пllритовые (первая 
стадия); ~ - кварц·молибденитовые (вторая стадия); б - карбонатные (последняя 

стадия) 

рождениях, приуроченных к зонам разломов ил,и узлам пересечения 

разрывных нарушений нескольких Cv.cTeM, широко развиты мелкая 
трещиноватость и ПРОЖlИЛ1КИ различных ,стадий минерализации. Эти 
прож.илки IВЫПОJlJНЯЮТ различные системы ,мелких трещин, оперяющих 

крупные разрывные .нару.шеаия. На рис. 30 представлена часть поroри
зонтного плана Анкаванского медно-молибде-нового Iместорождения 
(Арме.ния) . 

Наиболее значительные разрывные нарушения в кварцевых диори
тах МОЩНОСТЬЮ 2-3 м и более выполнены раздробле.нными перетерты-
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ми и рассланцованными породами, текто.ническоЙ глинкой ,и многоста 
дийной г,идротермальной минер ализацией. На учаС11ках между разрыв
ными нарушениями возникла сеть кварц-пиритовых, кварц-молибдени
тО'Вых Iи ·более поздних карбона11НЫХ 'прож.илков, выполняющих оперяю

щие трещины окалыва,ния и отрыва. Детальное изучение rенезиса мел
ких трещин, Iвыполненных различными минеральными аосоциациями, 

их ориентиров~и путем составлен,ия трещин,ных диаграмм, а также изу

чение ВlHYTpeНlHeгo 'строения главных наруше,ний, проведенное нами, 
позвал,ила выявить характер внутримИ'нерализациО'нных под.вижек 

вдоль нарушений различных систем и тем самым установить историю 

и механизм фор~иро.вания штоюверка Анкаванск,ого ,месторождения. 

ЗАКОНОМЕРНОСТИ СОЧЕТАНИЯ РАЗРЫВНЫХ НАРУШЕНИй 
СО СКЛАДКАМИ 

При формировании скла'Док продольного ИЗГ.иба образую'Гся ,оопря
же.Нlные с lНим'и как крупные раЗРbllвные нарушения, пересекающие всю 
складку, так I! системы мелких трещин внутри отдельных пластOIВ и во 
всей Qклад'Ке. Прежде чем рассмотреть зак.ономер,ности пространст-

а 

Dазрез 

I 

План 

2 

6 
Разрез 

План 
I 
IA 

~ 
4~" 

I 
I 

в 
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Рис. 31. Схемы, иллюстрирующие образование трещин при формировании 
антикл инальной складки продольного изг.иба (по А. В . Пэку, 1960). 

а - положение осеn деформации 11 трещин при вертикальном растяжении пород склад
ки; 6 - положение осеп деформации и трещин при горизонтальном растяжении пород 

складки ; в - сводная схема ориентировки трещин, сопряженных СО скnадкоit. 
1 - трещины скалывания; 2 - трещины отрыва; 3 - направление перемещения по ско

ловым трещинам; 4 - положение складки (а) и ее осевой поверхности (6) 

венною сочетания трещин 00 складками, необходимо .отметить, что при 
складк!Ообразовании происх.од.ит объемная деформация горных пород. 
В УСЛЮВlиях п.оперечного ,сжатия имеет ,мест.о 'растяжение пор,од прежде 
всего в вертикальном направлении. Ось максимального растяжения А 
при этом занимает вертикальное положение, а ось С (максима.~ьного 
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сжатия) располагается горизонтально и ориентирована поперек складюt 

(рис. 31, а). Одна']<о этим деформация не огра'Нlичивается. П р,и форм,и
ровании складок 'происходит rа!\же растяжение И в горизонтал ьном на

правл ении, т. е. вдоль оси складки. В этом r.лу ч ае ось А ДОЛЖ ll а за НIl
мать горизонтальное положение и вытягнваться вдоль оси с](ладки 

(см. рис. 31, б ) . Ось С сохраняет свое прежнее положеа-Iие _ Таким об
ра зоYl , объеYlная дефОР~lация как бы ра окладывается на две плоские 

'.' 

~ 
,~ 
~ I 
~ 

l' 

I 

Рис. 32. Cxe~la формирования мелкой трещино
ватости в антиклинальной складке изгиба со 

скольжением_ 

А , В, С - главные оси деформации; 1, 2 - меЛКllе тре
ЩJlН Ы скаЛbJваНIIЯ; 3 - мелкие трещины OTpblBa; стрел· 

камн покзззно направление скольжеН IIЯ пластов 

(деформацня в поперечном 

и продольном сечении 

складки) . 
Есл н выс]<азаНI-IbIе сооб

ражения являются справед

ЛИВЫМJ[ , то nplI фОРМllрова
НИИ складки можно ОЖllдать 

возникновеН J[Я ш еСТ II систем 

трещин, сопряженных с Hei! 
(см. рис. 31, в ) : ч етыре си
стем ы треЩJ[Н скалы вания и 

две системы трещи!! отры

ва. В случае вертикального 
положени я главной OCII де
фор мации А ВОЗНJ[кают две 
системы наДВIIГОВ , парал

леЛЫ-IЫ Х ОСН складк ][ , и одна 

система горизонтальных тре

ЩIIН отрыва. Пр" горизон 
тал ьном положении оси А 
об разуются две системы 

СДВНГОВ, косо орне нтпрован

ных по OTl-lошению к осп 

склаДЮI, н одн а С lI стема к ру

топадаЮЩIIХ треЩ lI1-I отрыва, 

ориеl-lТII рова н 1-1 ых попереI< 

с кл аД КlI . 

Н аlбл юде.н.ия , праве.деНtlые в ряде РУДil-IЫХ pa ii oHOB, показали, что 
наДВИJГИ являются более ,молодыми по cpa'BI-I ению со СДВllга ,м,и 11 что 
они формируются в наиболее поздние стадии ,скла'дчаТОСТII. Послед
нее объя С'няется TeYl, что после обраЗОlВания свода складки крылья ее 
могут раосматриваться в качестве своеобраз~ных уст,оев, ПР"IНI ~lающи"{ 
на себя вертикальную нагрузку вышележащих пород 11 тем СЮIЫ:vt 
уменьшающих ее на свод. В результате создаются УСЛОВIIЯ, ,1(оторые 
способствуют ВbJlкалываlНИЮ блоков пород ,JЗlверх. В н ачально i 'l же ста
дим ,окл адчатости з,начительная нагрузка вышелеvкащих пород препят

ствует обра зова,нию надвигоlВ и вызывает растяжение пород вдоль оси 
складки, что привод.и т J{ формирова н ию сдвигов . Лишь в редких слу
чаях 'в 'Од.ной складке удается наблюдать 'все ш есть 'CHCTe~1 треЩИJl , по
каз3tIiНЫХ на ри-с. 31 , в. Чаще всего 'развита только часть IIХ. 

Пр'и анализе геологи'Ческой структуры ,месторожденнil , приурочен
ных 'к складкаYl, необходимо иметь в виду, что ВО м н огих ,случаях фор
м ,ирование ее происход.ит длительное вре~1Я ,и M I-IOлоэтапно. Н а место
рождениях проявляются !более поздние ,наложеН,Нblе раЗРblВНblе ,II apy
шения. Поэтому IПрИ изучении структур рудных полеl'i и ;\1 есторождеIlИI"[ 
всегда ВОЗ,J-IIикает необходююсть Вblделения ра З РblВНЫХ нарушений , с о-
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пряженных со складчаТО!"1 структурOI"I и ПОДIIОВЛЯВШИХСЯ на более позд 
них этапах, "I нарушений более МОЛОДЫХ, ,наложенных на СI{ладчатость_ 
При решеНlI1I эт,о!"! lВecb:Vla слож,ноi"r, но вююной зада чи необходимо учи
тывать cxe~IY ,образования трещин, сопря.женных 'со кладками (01_ 
pllc.31). 

Наряду с 'I{РУПНЫ~НI разрыв'ныу!И нарушениями, пересекаЮЩlЮ1И 
всю склаДIJ{У, в процессе складчатости внутри отдельных пластов воз

никает ':v1елкая трещиноватость. Мехаllll З :v1 ее обра з ова,ния ,в крыле 
аНТИКЛIlнаЛbiНОй складJК,Н МОЖ'НО воссоздать (рис 32). При изгибе пла
стов в склад'ку tCl{ольжение слоя по слою пр,ивоД'ит 'к TO:v1Y, что каЖJ.ыJI 
отдеЛЫIЫ11 пласт деформируется 'под действием пары сил, т. е. нахо
д1ПСЯ в УСЛОВIIЯХ ,сдвига. При ЭТОУI возникают две систе~1Ы мелких тре
ЩIlН ска.~ываllIlЯ (1 и 2) 11 ОДllа система трещин отрыва (3). Первая 
снстема выражена на']'lболее отчетливо, со.владает со СJЮИtСТОСТЫО пла
ста и именуется сланцеватостью слоист,ост,И. Вторая OI CTe~1a имеет нз
меНЧИlВое падеНllе, но при I!lадени,и iКрыла складки под углом 450 она 
близпараллеЛbiJ-lа ,осеной поверхности склад'ки и ее ,на з ывают слаilще
ватостью oceBol1 гюверXl)ЮСТ,И, хотя она 'Н не строго параллельна по
следнеll . Угол падения трещин отрыва, параллелы~ых оси склад'l(И, по 
мере ДВllжеНIIЯ к шарниру изменяется от пологого до вертикального 

(в заl:v1ке склаДlШ). 
Мелкая т р еЩИ'новатость ,наряду с IКРУПI-IЫУIИ разрыв,ны:v1И Iнаруше

НИЮ1И играет важную роль в Л{)/]{ализаЦИ1И оруде,нен ,ия. Особенно четко 
это проявляется в окладках, сложен.ных порода~НI, 'обладающими раз 
ЛIIЧНЫУIН ФII З lIl<о-механичеСЮI МII своIIСТ<Бами. 

МОРФОЛОГИЯ И ТЕКТОНИКА ИНТРУ3ИВНЫХ МАССИВОВ 

Роль )IIIТРУЗИ:ВО I ЫХ :v1aCCIIBOB в локал'нза ции оруденения И СКЛЮЧИ
телыно веЛlIка. Среди IIIИХ раЗЛ'lещаются э,ндог,ен,ные месторождения 
всех геllеТ,lIчеОI<.llХ ТIIПОВ : У1аГ .\1атические , пеГ:v1аТИ1ювые , карrбонатито
вые, гре1"lзеновые 11 альб1 l Т1lтовые, а также гидротермальные, об 
разующиеся при раЗЛИЧJ1ЫХ те~1Пературах. К контактам ИНТРУЗИlВных 
~Iассивов с карБОJ1аl1НЫМИ породами тяготеют м~югочнслен.ные скарно
вые месторождеНI' I 'Я. 

CTPYKTypillbIe заКО1 10У1ерност.н локализаЦIIИ .месторождеНИ{1 различ
ных типов во M.нOГO~1 зависят 'От т-ипов ~1агматичеаких ){омплек сов, с 

КО110РЫМИ генетичес){н или простра,НС11венно связан'О оруденеll-r ие. С 11 н
Т р У з 11 в ,н Ы ~1 . 11 К 0 1~1П Л е к с а м и гранитоидов, OCHOBIHbIX, ультраос

новных и щелочных пород овязаны ~lIногочислен,ные ,:v1аГУ1атиче СКl1е, 

редкометальные пеГ~'l атитовые, а также постмаГ.ма'J'lическ,ие месторож

дения. В улка rJ1 0ге нные КО~1пле ,ксы подраздел яю'J'lСЯ В . Н . Кот
ляром ( 1968) на три типа: интрузивно-вулканичеокий, субвулка111lче
CKIlt"1 11 'ВУЛ1{аllоген.НО-ИНТРУЗ,ИВII-IЫГ!. С ними простран'ствен,но связаны 
~IНОГОЧ,lIсленные и BeCb~la раЗ'11О0бра зные ~есторождеl-1ИЯ полезных ,нс
JюпаеУ1ЫХ (Котляр, 1970). С КО I~пл е]{са~ IИ малых И LНТ 'РУ ЗН 
в о В 11 Д а е 'к, Ю'lеЮЩIIХ ·СЮ1Остоятельное 11 весьма 'важное металло

геническое З llач еlll1е, .связаны ;V1нorrОЧllсленные постмагматичеокие 1е

сторожде.н.IIЯ различных ~1ета ЛJЮВ. 

РаСОЮТРII~ нек,оторые особеНlI-IOСТИ ,ИНТРУЗИВlных У1аССJlВОВ и 'комп
лексов, IIмеЮЩIIХ важное значение для ло){аЛllзаЦlIИ оруденения (рас
слоен.ность I1iНТРУЗI1ВОВ, кольцевое строение 11 т. п.). 

Р а сслоенные интрузивные массивы. ХРО~1и'ювые, титаномаl1нети-
товые, СУЛЬфllдные ~1еДНО-.никелевые ЛJ1квационные 'У1есторождения , 
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приураченные к IКiOмплексам ультрааонавных ,и асновных парад, зале

гают внутри материнских интрузИ'вных массивав Iили в непаоредст

веннай ,близости от 'них (сульфидные месторо~дения) 'в 'lюнт а кто в 01"[ 
зане. 

Весьма выдержанные и пратяженные рудные тела Бушвельдскага 
лапал.ита и Велик'ай Африканскай даЙк.и приурачены к стратифицира
ванным массивам, ,сложенным пироroоеRи'Гами, ,норитами с падчиненны

ми дунитами и перидатитам и, а также анартозитами и анартазитавы

ми нар,итами. Многачисленные хромитовые тела, ,оагласные са стра
тиф'Ика.циеЙ, ра'сполагаюТJCЯ в так называемой 1<ритичеокай зане лапо
лита ,и имеют очень 'Геоную связь с пираксенита,ми. 

Гаризонты сульфмных руд рифов МеренскаllO, нахадящиеся в 
верхней части критической заны л,аПОJLита, приурочены также к гори

зонтам пироксеНlИТОВ, ниже котарых залегают нориты, а !Выше - анор

таз,иты. 

данные залежи сульфидных медна-никелевых руд Манчегарскага, 
Нарильско,го (гара Рудная) и ряда :ДРYlгих 'месторождений Ta~e тесно 
связан ы '00. 'стра11ификацией вмещающих их лопалитопадабных интру
зивных массивов и ЛР1иурачены IК ГОРИЗOlнтам rtира~сенитав и н,аритаs. 

РеДК,Qметальные месroр,аждения Лавазерокого интрузива централь
нага типа приурачены к его средJней 'интенсив,но стратифицираванной 
част,и. Пластоабразные рудные тела предстаlВЛЯЮТ ооБOl"[ гаризанты 
уртитав и малиньитав, залегающих среди луявритав и фаЙяитав. 

При изучении У'казЗJНIНЫХ стратифицираванных меС1'араждений хра
митав, ,сульфидных руд, 'редкометальных лопар,итавых, а также нека
тарых титаlнамалнет.ИТОВЫХ месroрождений iВаж.ное значение ПР1иобре
тает петрографическое ,изучение парад, еаставление коланак стратиф и
кации в различных частях ,руданосных интрузивов и оапаставлен,ие 

этих 'Калонок ,между собаЙ. Та'ким образом, глаВlНЫМ 'Для исследаванин 
структуры этих местораждений является изучение элементав прататек
тоники интрузивных массивав и механизма их фармиравания. 

Болышlнстваa ХРОOlМИТQВЫХ, титаномагнеl1Иl'авых, а также сульфид
ных ликвацианных руд главнейших рудных раЙона.в мира, залегающих 
в ИНТРУЗИВlных ,массивах .или в их ко.нтакroiВОЙ зане, приураче.ны к раз
рывным ,н арушения,м. Фарма ИНТРУЗИВlных ма'ССlИвав и в Э1'ам .случае 
лапалитаподобная, а также плитаобразная и реже балее сложная. Онн 
та'кже расслоены, имеют атчетливые элементы пратотектоники, ,но 'руд

ные 1'ел а чаще ,всег.о Я'вляются се'Кущими, а фарма ,и положение их 
апредеЛЯIО1\СЯ разрывными нарушеНИЯМ1И и элементами залегания КОН

таК1'ав иtНтрузивных ма,ссиво.'В. 

ПлаСl1аабразные руд:ные залежи ,местарождений Нарильскага, Тал
нахскога и ОКТЯ'брьского приурачены к тек:roнически.м ,кант актам 'в ас
навании палогих плитаабразных интрузивных массивав, слаженlНЫХ 
габбра, габбра-диабазами оливинавыми, пИ'критовыми и др. В ПЛЗJне 
эти ма,осивы имеют дастат,ачна слож.ные Iизвилистые очертания. Мащ
ность их достигает 100-130 м. Контуры рудных залежей в абщем сав
падают ос Qчертан,иями и,нтрузИ'вных тел, а мощность рудных тел тем 

бальше, чем бальше мощность интрузивных ,маССИlва:в. Таким образом, 
на меС1'араждениях типа Талнахского ,оснавную раль в лакализацин 
аруде:неНlИЯ имеет ,марфология ,интрузивнага массива в .сочетании с раз
РЫВJlЫМИ ,нарушениями. 

Паложение месwрождений и л,а:кализация руд в райане Садбери 
определяются прежде всего. дастаl1ачно !Крутым ,кантактам лапалита 
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с вмеща~ощей толщей. Кроме того, контакт осложнен поперечными и 
продольными разрывными нарушениями. Рудные тела залегают как ,в 
НСУрите, та1< и во 'Вмещающих мета.морфическ,их породах. 

Изучение морфологии Иtнтрузивных маосив.о'в и особен:но элементо!в 
залегания их контакт,ав 'в сочетании 'с ,разрывными нарушен:иями явля

ется основной задачей для выявлен:ия за.кономерностеЙ JI,окализаlЦlИИ 
оруденения на главнейших медно-никелевых месторождениях. Изуче
ние стратификации маосиво.в и элементо,в прот.отектOiНИКИ в этих случа
ях имеет подчиненное значение. Для 'многих позднемагмат·ических ме
сторождений хромитовых и титан.ома.гнетиroвых руд и JlИКJвац.иоНrНЫХ 
СУJlЬфИДlНЫХ месторождений, залегающих 'В материнских инструз,ивных 
мз{;сивах, хара'ктерны также ж,иль'ные и жилообrpаЗlНые рудные тела. 

О 1f)(] 200 300м 
! I I ! 

Рис. 33. Схематический широтный разрез Мончегорского месторож-
ден:и·я, гора Ниттис (по Р. В . Карпову, 1959 г.). 

1 - бронзитит; 2 - зона перемежаемости бронзитита и гарцбургита; 3 - пла
гиокла зовый гарцбургит с редкими прослоями оливииового бронзитита; 
4 - норит И габбро·иорит ; 5 - неравномерно·зернистыЙ плагиоклазовый брои
ЗИТIIТ с горизонтами таКСIIТОВОГО гарцбургита и трахитоидного гиперстенита; 
6 - Диор"т; 7 - габбро-норит·пегматиты; 8 - диабазы; 9 - пегматоидные 
бронзнтнтовые шлиры; 10 - диорит-пегматиты; " - зональные пегматиты; 
12 - вкрапленные руды; 13 - разрывные иарушения; 14 - рудные жилы; 

15 - гнейсы 

Размеры ,ж,ИJl знаЧИl'ельные: протяженность по пр,остира.нию от оотен 
метров до нескольких километров, по падению - сотни метров, мощ

ность .от 1-2 до 3-4 м. 
На М.ончегорCiКОМ .меС1'орожден,ии (рис. 33) установлено, что до 

фор,мирова,ния жил произошл.о внедрение габбро-пегматит.ов, а также 
обраЗО13аlНlие к'рунных раЗРЫIl<НЫХ наруrrnений, представленных раюслан
цо.ванными пор.ода.ми с тект,оническ.оЙ IГJI,ИНКОЙ. Морфолог,ия жил д.о
стаroЧIН.о CJIожная, ·а ,ВЫКJlинивание HeKoropbIX из них имеет lВe,cbMa при

чудливый вид (рис. 34). Все это ,свидеТeJIЬСl1вует о том, 'Что ДiO ,обра
зования жlил Мончегорокоnо месторождения во !Вмещающих п.ородах 
было заложено несколько систем разрывных нарушений и мелких тре
щин. Поэто.му для анализа гооло,г,ичеCiКЮЙ структуры таких мес1'ОРОЖ
дений необходимо изучать не roль·ко морфoiлогию, элементы лрототек
ТОIНИIКИ и 'Сl'ратлфикации ИНТРУЗИlВных ,ма,ссивOIВ, н.о ,и .мелкую трещи
нова1'ОСТЬ, развитую в IНИХ. 

Кольцевые магматические комплексы. Магматические ,КОМlплексы 
цеН1'ральног·о типа широюо ра,спростр аlНены . Описанию их посвящена 
обширная литература, обобщение котор.оЙ ,ВЫПОЛlНено Е. В. Ов-ешнико
вой (1973). С этими Iкомплек,саМlисвязаны МНОlГrOчисленные месl'ОРОЖ-
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.и,ения .различных гetНетических ТИПОВ ·МlНог,их металлов и целого. ряда 

неметалличеOКlИХ полез,ных исюопаемых. 

Маг.мат.ичеок·ие КQмплек,сы централыното ТИiпа следует разделю'!, 
прежде всего \На две БО\ТIьшие группы : ИНТРУ3lи,вную и ВУЛlКаногеНlНО
интрузивную. Первая ,в,ключает ,интрузивные плутонические ма,оси1J3Ы, 
фОР,М.ИРoQва'вшиеся в глуб.инных условиях .и не оопровождаОО.llИеся вулка 
низмом. К:омплек<.:ы второОЙ _руппы явл'яются более сложными, М,IЮГО
фациаЛЬНЫМ1И, оостоящими из пор,од Iвул:ка,нических, су6вул.каничес.к.их, 
пород жерловой фаIЦИИ, гипаби,ссалtlных образова'ний Iи даек. 

Ра,ссмотрим крат,ко м,ассивы ИНТРУЗИ1J3ной группы. Кольцевое стр,ое· 
ние имеют щелoQч/ные маасиlВЫ Кольокого полуострова , некоторые мас-

Р,ис. 34. РаЗВетвление жилы Мончегорского ме
сторождения при выклинивании (по П. В . Ляли· 

ну. 1956) . 
1 - брон знтнт; 2 - рудная жила; 3 - меЛ Кllе треЩlIlIЫ с 

элементами залегаНIIЯ 

сивы щелочных гранитов плато Джос в Центральной Африке, целый 
ряд I('омпл,ек,оOlВ ультраоаНoQ:БiI-IЫХ щелочных пор·од с :карбонатита.мlН (без 
вул,каничесюих о.бразованиЙ) в раЗJLИЧ,НЫХ районах мира, многие мас
сивы пер,м,ск·их гранитоид;ов IВ Центрально,м Казахста не и 'др. На ,ри.с. 35 
ПoQказаны ИlНТРУЗИlВы описываемого типа разлиt.LНОГО oocTaIB,a, находя

Щlиеся в различной геОЛoQгическ'ой обстановке: IHa щитах, платформах 
1<1 в Iскладчатых о,бластях. М,НQгофазные щеЛОЧlные ма,ссивы Кольокого 
полуострова ;имеют ,не 'ЮЛbIКо IКОЛЬЦffiюе строение, IHoQ и интенсивную 

стратифик,ацию внутри ПО\ТIУКОЛЬЦ6БЫХ тел различных фаз !ВiНедрения. 
О Ловозер,ском маооиве уже упоминалось. Хибин'ский маооив та'кже 
стратифицир,оозаш (,рис. 35, а). Однако апатит-.нефелиновые рудные те
ла ПРIИУРОЧetНы к более ·поздним ЛОЛУ,КОЛЫI .. евым разрыв,ным наруше
ниям. Поэтому здесь ва!Жное 3tначение ПРИоОбретает изучение не толь
ко стра'J1ификации ИlНТРУЗИlВа, но. и 'разрывных ,нарушений и трещинной 
ТeI!<1'ОНИlКИ ,маос.ива. 

На РIИlС . 35, б представлена схема OДjHoQГO из 'многочисленных масси
вов Алдаша - ИнаглИlНСКОГО, сложеН/наго ультраосновны'ии щелочными 
породами с IIЮЛЬ'Ц6БЫМИ, ,к,оническ,ими и радиальными разрывными на

рушениями . ФЛlOлопитовая ,МИlНерализация пр,иуроче.на к зонам пери
клинальных коничесюих трещин. 

Многочисленные хазахстанские кольцевые гранитные ,массивы 
пермскооо 'возраста 'с 'Редко-метальной 'Мlинерализацией находятся в 
весьма сложной ,гоологическ'ой обстановке. На 'Р'ИС, 35, в предоета'Вл ена 

50 



а 

в 

IT TT TI1 Ix"x.xI2 ~з 1·::·::;,·::::JIf ~5 g 6' В7 GZSa8 

~g _ 10 8 11 [~~~ 112 1······113 8 14 rn::J15 1++++116' 6 17 
I @118 1:/_>119 ~20 Ш21 ШПl22 0 23 _ 21f 8 25 Е§]28 

Рис. 35. ИНТРУ3НВllые магматические комплек.сы центрального типа (кольцевые и ра-
диальные). 

а - Хибннский .. асснв (по Ф . М. Онохин у. 1967 Г . ) ; 6 - Массив Инагли, Якутня (по А. М. Корча
.ИНУ, 1969 г.) ; 0- п ермск"й кольцевоlI комплекс Улькен-Каракуус, Центральный Казахстан (по 
Т . В . П ерекалино/!, 1966 Г.); г - "нтруэив Бор-Урях С системой радиальных даек, Маllмеча-Котуй-

CKlln paiiOH СнбирскоЛ платформы (п о А. Г. Жабнну и Н . П . СуриноlI , 1970 Г . ) . 
1 - хиБИIIИТЫ; 2 - рисчоррнты; 3 - нефелиновые сненнты; 4 - фойяиты; 5 - уртиты; 6 - малнньи
ты; 7 - раднальиые ра зрывные нарушения; 8 - метаморфические породы фундамента; 9 - дуни
ты; 16 - шонкиниты; 11 - периклинальные конические пегматоидные тела; 12 - периклинальные 
конические ЗОIIЫ оcnюденения ; 13 - центроклинальные конические разломы и крупные трещины, 
секущие ,. смещающие п ериклинальные конические тела; 14 - кольцевые разрывные иарушения; 
15 - кристаллические породы фундамента и мезозойскне порфировндные сиениты; 16 - аляскито
вые граниты (пермь); 17 - даnки граНIIТ-ПОРфИРОВ и кварцевых порфиров (пермь) ; 18 - некки 
фельзит-порфиров (срединА и верхниА карбон); 19 - туфы, игнимбриты липаритовых порфиров 
(средниА и верхниn карбон); 20 - граносиениты я другие породы (нижний карбон); 21 - дациты, 
липариты ( ннжни/! карбон); 22 - песчаники (девон); 23 - осадочный платформенный чехол; 
24 - центральные штоки ультраосновных щелочных пород; 25 - дайки долеритов; 26 - даАки 

ультра основных щелочных пород 

4* 51 



·схема Улькен-КараIКУУСОКОГО массива, имеющего фор,му, слеrжа вытя
нутую 'в IC8Bep,o- з апа дJНОМ ,направл~нИ1И. Основанием его ЯlВляются 
сЛ<ожные lВулканичес~ие сооружения ка рбо,на, частично УIна,следова'н 
ные перм,ским Iкольцевым ,ин'Грузивом. Весьма богаТ,О~1 интрузив~ыми 
массивами центрального Т,Иlпа (рис. 35, г) Яlвляется Маимеча-Котуиская 
ПрО'В'инция улыраосновных щелоЧJНЫХ пород в сенер,нОЙ части.Оибир
сюой платформы. Многочисленные небольшие ,интрузивыв 'раионе ог

, ромного ГУЛИНCJIЮГО ма,С,СИlВа сопровождаюl'СЯ <серия'ми радиальных 
даек улыраосновных и ще

Рис. 36. Схема геолоnи;ческого строения карбона
титового месторожден,ия (по А. А. Фролову, 

1962 Г. ). 
1- анкеритовые карбонатиты четвертой стадии; 2 -
карбонатиты третьей стадии; 3 - кальцитовые карбона· 
титьJ мелкозернистые второй стадии; 4 - каЛЬЦllтовые 
карбонатиты крупнозернистые первой стадии; 5 - нефе
линовые и щелочные сиениты; б - пироксениты, пиро· 
ксеновые, нефелин-пироксеновые породы, ийолиты ; 
7 - диабазы, габбро·диабазы; 8 - сланцы и песч аннки; 

. § - разрывные нарушения; 10 - площадь распростране· 
ния останцов брекчии пикритовых порфиритов 

лочных пород. Детальное 
изучение морфологии их 
А. Г. Жабиным и Н. П . Су
РИНОЙ (1970) показало, что 
они приурочены к трещинам 

отрыва. 

С маССIlвами улыраос
новных щелочных пород свя

зано образоваНIIе карбона
титов, которые подразделя

ются А. А. Фроловым (1970) 
на два типа: вулканический 
и глубинный. К первому от
носятся такие, формирова
ние которых сопровождает

ся вулканической деятельно
стыо ( МНОГlIе MaCCllВbI Афри
ки). Массивы второго ТIIпа 
формируются в глубинных 
условия х и вулканизмом не 

сопровождаются (ряд масси
вов, р асположенных на древ

них щитах и частично на 

платформах). Схема одного 
карбонатитового месторож
ден ия, связанного с глубин
ным массивом, приведена 

на РIIС. 36. Массив III-1ТРУЗИВ
ных пород И карбонатитов 
располагается среди осадоч-

ных пород верхнего протеро

зоя в тектоничеСI{ОМ узле на пересечении крупного разлома северо-за

падного простирания более мелкими нарушениями северо-восточного 
направления . Массив имеет форму вертикально ориентированного 
столба с эллиптическим горизонтальным сечением площадью 18 I{M 2• 

Длинная ось эллипса вытянута в северо-западном направлении. Внед
рение различных пород массива контролировалось кольцевыми разрыв

ными нарушениями и лишь на поздних этапах широкое развитие полу

чили линейные трещины. Средняя часть массива сложена различными 
типами карбонатитов и окружена по периферии ШИРОIЮЙ полукольце
вой полосой улыраосновных щелочных пород. Контакты массива на
клонены в сторону вмещающих пород под углом 75- 900. 

ГеОЛlQгами, .изучавшими Э11ОТ ,ма.ссив, намечена следующая схема 
последовательносТlИ формирования: 
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а Чиулунгнау(Ю-В Кита~) Сихуашань(Ю-В Китай) 
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Рис. 37. Схемы взаимосвязи (разрезы) различных структурно-морфологи
ческих типов грейзеновых месторождений с морфологией кровли гранит
ных массивов (по Д. В. Рундквисту, В . К Денисенко и И. г. Павловой, 

1971 г.). 
Q - горнзонтаЛЫlая или очень пологая кровля; 6 - купольная и купольная с поло. 
гими апофнзами; в - купольная и купольная с наклонными икрутопадающими 

апофизами. 
J - осадочные породы кровли; 2 - кварцеВЫIl порфир; 3 - гранит; 4 - аПЛИТОВидныА 
гранит; 5 - амаЗОНИТОDЫЙ гранит; 6 - порфировидный гранит; 7 - греАзени знроваllНЫЙ 
граннт; 8 - рудоносный грейзен; 9 - рудные жилы; 10 - вольфрамоворудное кварце-

вое тело 
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1. Внедрение пироксенитов и развитие нефелинизации с образо
ванием пород ийолит-иельтейгитовоro COCTarвa . 

2. В недрение нефелиновых сиенитов IН раЗlВитие калишпатизацни 
в породах нефелин-пироксенmюго iCOCТaJBa и .вмещающих породах (КОН
rломератах, песчаниках) с образованием фенитов. 

3. Нозникновение тру6К1И взрыва в северо-западной част,и .массива 
и ,внедрение IШКРИ1'ОВЫХ порфиритО'в-альнеитов. 

4. ОбразоваJtие метасо,матическим путем карбонатиroв в четыре 
стадии минерализации . 

(·..-:~~11 1:« 12 1):6:) 1з 1-- 'а, . 
Рис. 38. Схема пересечения iИ сопряжения глубин

ных разломов: 

1 - зоны повышенной трещиноватости горных пород. насы
щенные магматическими породами; 2 - небольшие интру· 
зивы гранитоидов; 3 - тела ЭРУПТИВI!ЫХ брекчий и трубок 

взрыва; 4 - дайки разл ичного состава 

Карбонатиты слагают 
штокообразное «ядро» 
площадью около 1 О км2 И 
широкую жильную зону 

вокруг него. Карбонати
товые тела «ядра» имеют 

вертикальное или крутое 

падение наружу и просле

жены на глубину более 
750 м. Среди карбонати
тов встречаются остатки 

силикатных пород, сохра

няющих свое первона

чальное положение. 

Значительная пло-
щадь в центре карбонати
тов сложена брекчией, в 
которой обломки вмещаю
щих пород сцементирова

ны карбонаТIIТОМ. Вокруг 
этих брекчий в I{арбона
титах образовал ась коль
цевая зона интенсивной 
трещиноватости с широ-

конических и радиальных трещин. Затем 
кими кольцевыми и еще более редкими 
трещинами . 

ким развитием кольцевых, 

следует внешняя зона с ред

коническими и раДlIальными 

ГраНИТОИДНblе маССИВbI. С гранитам.и ,связаны Iжильные и штоювер 
ковые грейзеновые и многие гидротермальные ,месторожд ния. Обра
з·ова'!шю грейзе!-юв, ка'к пра,вило, предшествует I&недрение аплитов и 
гранит-порфиров, а затем в эндо- и экзоконтак1'ОВЫХ частях ма'осиrвов 
фОРМИРУЮТ1СЯ 'Рудные 'Гел а. 

На ,структуру этих месторождений большое влияние оказывает 
форма IГранит,ных ,маосиво'В, строение их КОНТЭIкт,овых зон. На р,ис . 37 
приведены примеры месторождений, приуроченных !{ гранитным купо
лам, ·ОСЛОЖJненrным пологими (рис. 37, б) или на'клонными IИ круто
падающим.и (рис . 37, в ) гранитными апофизами. Морфология ш'ООквер· 
KOIBblX тел весьма разнообразна. В ряде случаев оли сопровождаются 
жилами, располагаюШ!имися ка'к ,внугри Гора,нитов, так и 'в породах 

кровли над !Куполами. 

Для OIбразО'в3JНИЯ шт,окверков ватное з.начение имеет трещинова
тость гранитных куполов. Часть трещин, и·спользованrных штокверком, 

·ОТI-IОСИТСЯ к к\Онтра'кционным, образованным ,на ПОЗДrних стадиях кри-
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сталлизаЦlИ<И гранитного ·ма.ссива. ОДJНЭJКО глаtI3НЫМН являются ТЕЖТОЮt
ческие трещИiНЫ, lНал,оженные как на гранит, TarK ,н ,на Iв,мещающие их 

породы. КQнтраroционные трещины зат)"шеваны. ПОЭ110МУ одной 'из глав
ных задач изучеllИЯ 11рещин в ИНТРУЗИВlных массивах являет,ся выя,сне

иие и сравне.ние расположения ,их rв ·различных ча'стях И'нтрузива и во 

вмещающих породах. Необходимо производить массовые замеры тре
щин , <юста,влять и анализировать треЩИНJIые диаграммы . Если при 
уго:м rвьJЯtОНИ11СЯ, что ,эл,еме.нты залегания 'систем трещин rв ИППРУЗНlве .и 

" 

+ 

+ 
+ 

l! + 

.J + + 

+ 

Рис. 39. Сложная морфология даек.. 
а - Анкаванское медно-молибденовое месторож
дение, Армення (зарисовка обнажения); б - ме
сторождение Давенда, Восточное Забайкалье 
(зарисовка стенки горной выработки) (по 

А_ В . Дружинину, 1952 Г,), 
J - кварцевые ДIЮРИТЫ; 2 - гранит-порфиры ; 
3 - граносиеНИТ-ПОРфIlРЫ; 4 -граноднорит-пор-
фир",; 5 - граниты; б - лампрофнры; 7 - текто-

нические трещины 

во вмещающих породах совпада

ют, то можно уверенно говорить 

о наложенной тектонической тре
щиноватости, обусловленной об
щей региональной деформацией, 
захватившей как интрузив, так и 
вмещающие породы. 

Решение вопроса о генезисе 
трещин в гранитах имеет сущест

венное практическое значение. 

Контракционные трещины обычно 
характеризуются малой выдер
жанностью по падению и по про

~тиранию; таковы же будут и при
уроченные к ним рудные тела. 

Тектонические трещины значи
телы-lO более выдержаны, что по
зволяет давать благоприятный 
прогноз для выполняющих их 

рудных тел. 

Механическое использова ние 
схемы образования контракцион
ных трещин в интрузивных мас

сивах по г. Клоосу при изучении 
структуры рудных месторожде

ний может привести к серьезным 
ошибкам. Опыт изучения многих 
штокверковых грейзеновых место
рождений свидетельствует о том, 
что подавляющая часть трещин в 

нической, а контракционные 
вляются с большим трудом. 

них является наложенной текто
трещины почти не выявляются или выя-

В контактовых зонах интрузивных массивов с карбонатными поро
дами размещаю'J1СЯ МНОГОЧИrслен,ные 'окарновые и г,идротермальные ме

сторождения 'с раЗЛИLLНЫМИ морфоло,гическими типа,ми рудных тел. Ло
кализаlJJ,ИЯ оруденения та.,](rих месторождений опреД'еляе11СЯ ,не 'J10ЛЬКО 

продольными или поперечными разрывными нарушениями, но и формой 
контакта интрузива _ 

Комплексы малых интрузивов и даек, Как уже говорилось, с зтиыи 
комплексам,и овязаны ,многочисленные Iгидро,тер'маЛЫIые мerсroр,ождения 

ЦlBeTHЫx, редких и блаl'OРОДrНЫХ металло.'В. Приурочены они к J<РУ,п
ным ,глу,бин,ны.Vf разломам с В8СЫ\1 а длителЬНОй и ,сл,ож,ной историей 
формирования. Внедрение малых интрузивов и даек, как правило, мно
гофазное_ В узлах переоече,ния, rсоп,ряже.ния или разветвления ра зломов 
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·концентрация магматических обр.а.зоваIНИЙ является 
(рис. 38) . К этим же узла,м пр.иурочено и оруденение 

,м а:к,скмальной 

(ж.илы, прож.ил-
ковые зоны, штокверки и другие формы 
рудных тел). Малые интрузивы и дайки 
и следовавшее за ними оруденение свя

заны с одними общими магматическими 
очагами. 

На локализацию оруденения сущест
венное влияние оказывает форма ШПРУ
зивных тел и даек. Небольшие интрузив
qble массивы в рудных полях обычно 
представлены штоками с овальными и 

угловаТЫМl! очертаниями (в плане), ПЛl!" 

L:Jt ~2 k-P/ )3 ) Хх Х х 4* [215 

);+;+:18 [L97 1-_-18 f::.:> :~::::J9 _ 10 E;j11 

Рис. 40. При меры соотношения рудных тел с до-
рудными даЙками. 

а - пересечение диабазовой даАкн рудной жилой . Змеll' 
ногорское месторождение (заРlIсовка обнажеНIIЯ ) (по 
А. А. Гармашу , 1960 г.) ; б - приуроченность полиметал
Лllческой жилы� к контакту даI1ки диабаЗОВblХ порфири
тов (зарисовка обllажеиия) (по Е. П. СОНЮШКIIIIУ, 
1955 г.); в - дорУДflblе смещеНIIЯ дайки МИКРОДIIОРИТI1 
(в разрезе) (по И . С. МОДIIIIКОВУ, А. А. ЛебедеВУ-ЗII-

новьеву. 19б9 Г.). 
J - окварцоваllНblе осаДОЧНblе порОДbl; 2 - даАка диаба
за; 3 - ЗОНbI рассланцевания и хлоритнзации ; 4 - дайка 
кварцевого микродиор"та; 5 - граниты; 6 - граНIIТ-ПОР
ФИРbl; 7 - диабазовые порфириты; 8 - феЛЬ3ИТ-ПОРФIlРbl; 
9 - ксенолит песчаllllКОВ; JO - рУДНblе тела и ЖИЛbl; 

J J - teKTOJ-!lIческие треЩИIIЫ 

0 1 

Рис. 41. Схематический попереч
ный разрез участка депутатского 
оловорудного месторождения. 

Якутия (по И. Я. Не1<расову. 
1963 г.). 

J - осаДОЧНblе вмещающие породы; 
2 - даЙI<И кварцевых порфиров; 3-
кваРЦ-СУЛЬфИДНblе РУДь! с хлоритом и 
каССlIтеритом; 4 - кварц-сульФидно
турмалииовые РУДь! с касситеритом~ 

5 - кваРЦ-СУЛЬфИДНblе РУДь! с касси-
тер"том, станнином и Франкеитом 

тообразными IIЛИ ННЫМII непраВIIЛЬНЫМИ телами. Падение контактов 
крутое. Обычно ЭТII тела сложены мелкозеРlIllСТЫМИ и реже среднезер
НlIСТЫМИ порфИРОВЫМII породами. КIIслые породы (гранит-порфиры, 
кварцевые порфиры) на некоторых месторождениях имеют элементы 
полосчатого строения. Мелкая трещиноватость в них является преиму-
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щественно теI<ТОНllческой, наложенной. Контракционные трещины за
тушеваны 11 выявляются с трудом. 

Формирова'I-IИе малых интрузи,вов на ряде молибденовых, медно
МОЛ1ибдеI-ЮВЫХ, ред~юметаль'Ных, ЗОЛО1'OJрудных и других 'Месторождений 
сопровождалось образованием эруптивных брекчий и трубок взрывов, 
имеющих ,большое з'Начение в локализаци.и оруденения. Более детально 
трубки взрывов будут рассмотрены далее. 

Рвс. 42. ВзаИМООТllошение рудных жнл с внутриминералиэационными и послеРУдlIЫМИ 
даЙJ<аМ II ДIIОРIIТОВЫХ порфиритов на месторождениях Приморья . 

а - заР"СОВl<а обllаж еll llЯ (по и . Н . Кигаю , 1957 г . ); 6 - зарисовка забоя гориой выработки 
(по в. П. ПОЛОХОВУ. 1952 г.); в - зарисовк а в подземной горной выработке (по М. П. МатеРIIКОВУ. 

1948 г. ) . 
1 - песчаН II КII; 2 - к аССlIтеРИТ-СУЛЬФllдные Ж IIЛЫ: 3 - кварцевые ЖIIЛЫ; 4 - даЙКII порфИРIIТОВ; 
5 - последа l1ковы е кварц-сеРИЦИТ- ПИРlIтовые ПРОЖIIЛКII; б - серицитовые прожилки; 7 - трещины 

с теКТОНllческоfi ГЛJIНОЙ 

Роль даек в локализации оруденения описана МНОГЮ1,И lисследова
телями доста1'ОЧНО детально. Форма их пл.И'l'ообразная, 'с 'выдержанны
ми МОЩIIОСТЬЮ и элементами залегания, но нередко весьма ,слож,ная, 

ветвящаяся, с весь 1а непостоянными МОЩНОСТbJО и элементами залега

ния. На многих рудных месторождениях встречены дайки сложной 
формы с реЗКИМII ступенчатыми контактами и тупым выклиниванием 
(рис. 39). Образова ние таких сложных форм объясняется тем, что дай
ЮI выполняют главным образом крупные трещины отрыва, а внедрение 
магматических расплавов происходило в обстановке растяжения, обус
ловленной ИНТРУЗIIВНОЙ силой магматических расплавов. К моменту 
внедрения даек во вмещающей толще уже существовало несколько си
стем теКТОНlIчеСКJlХ трещин. 

Внедрение даек обычно Iпредшествует рудообразованию, т. е. дайки 
являются дiо,рудными (рис . 40). Рудные жилы ча,с1'О приурочены к ко,н-
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тактам дае'К и прослеЖzИlВаются !Вдоль ,них (рас. 41). Однако неред.ко 
жилы приурочены к трещинам иного направления и пересекают дайки, 
при эт'Ом последние ,могут .оказывать tCущест,венное влияние на локали

зацию .оруденения. Подобные примеры О'пасаны А. В. ДРУЖzининым 
для ,М'ОЛ,ИJбден'Овых ,масторождений Восточ.ноro Забайкалья. 

Н а 'некоторых месroрождениях tвстречены -Б'нутр!ими,нерализацион
ные и послерудные даЙки. Первые пересек3IОТ рудные жилы, сложен
ные минерала,ми ,ранних стадий минерал,иза.ции, 'Но в СВОЮ 'Очередь пе
ресекаЮ11СЯ минераЛЫIbI'МИ агрегатами более 'ПОЗДНIИХ стадий. Развитие 
такlИХ даек д.ост'Оверно установлено ,на 'мюл,и.бденовых мес'Горождениях. 
Послерудные дайки пересекают минеральные ассоциации самых позд
них .стадий !Гидротермальног.о этапа (рис. 42). 

РУДОНОСНЫЕ вулJ(АНИЧЕСКИЕ СООРУЖЕНИЯ, ИХ ТИПЫ И СТРОЕНИЕ 

С пл'Ощадями распр.остранения 'вул,ка,ногенных форма!ций связаны 
многочисленные мес'Горождения цветных, редких И благородных ,метал
лов, а также ура,на, железа и др. Во м,ногих рудных районах наблюда
ется не 110ЛЬКО тесная 'пр,остра,н,ственная, Н'О и БЛ1изкая !Вtременная 'связь 
рудных ,месторождений с ,вулканогенными формациям,и. Так, на Аме
риканскюм к.онтиненте в IПределах ТИХ'ООlКеаН'С:К10ГЮ ,металлогеническ.ог.о 
поя,са как вулканогенные образования, так и Iмногие приуроченные 
к ним мест.орождения имеют т,рет.ичныЙ 'В03iраст. Оруденение обычн.о 
являе-nся 'наиболее п.оЗД,Нlим ,и накладывае11СЯ на пр.одукты ,магмат,из,ма. 
Устан.овлено, что вул,ка'юrческие ,сооружения в СТрУ'ктур,ном отношении 
бла'Г,оприятны для локализации руд. Более тогю, оруде.нение, су,бвулка
нические тела, гипабиссальные интрузивы и дайки являются производ
ными един.ого ма,гматическ.оno оча.га. ИзвеСl1НЫ также пр,имеры, 'к.огда 
оруденение по !Времен'и значительно 0110 рвано .от ~в.мещающих ею эффу
зИ!Вно-субвулканичеоких обраЗОВЮFИЙ, хотя древн,ие вулкан,ичеокие со
оружения ,и отдельные жерла бла,гоприятны для л'Окализаци,и орудеJlе
ния по геОЛОI'о -,стрyrкТУРНbJIМ .особенностям. 

Фации магматических пород. Детально ИЗ)'lчить теол.отичеС'кое 
строение !Вулканических Jlолей и у,словия размещения в 'них рудных тел 
и месторождений м.ожно л'и шь на .основе фациальноno анализа вулка
ногенных ~бразова,ниЙ. На рас. 43 лриведен идеал.и з,ИРоОванныЙ разрез 
вулканического купола , сл.ожен,ного породами липаритовой фор,мации, 
шир.око развитой ~B.o многих ,рудных :райюн,ах Казахстана, Средней Азии, 
CebePO-ВОС110ка СССР Iи др. (Дворцова, 1965; К.оп'Гев-Дворн.ик.ов, ЯКОВ
лева , Пе1~рова, 1967). 

В процессе вул'кан.ическоЙ деЯ1'елыюст,и ф.ор,мирование !горных п.о
род 'происходит В разлиЧiНЫХ У'словиях. Вбл'изи вулкана на поверх,ности 
земли на'капливаются проду,кты извержений: ,различные .оБЛ'ОМЮЧоные 
породы и ла'вовые потоки. Вулка,н,ичесwие аппараты !Выполняются так
же лэ,вами и .обл.омочнЫ'м,и породам,и. На небольших глубинах от по
верхности Вtблизи вулканичеоких аппараl'О'l3 всегда происх,одит внед
рение и застывание Iразнообразных по форме магмаТlИчесJ<,ИХ тел. В с.о
ответС1'ВИИ с усл.овиями .о6р ,а зова,ния ,следует 'выдл.итьb прежде всего 
три фаlЦИИ 'вул<кан'ОгеНlНЫХ пород : собственно ЭффУЗИ:ВI!-IУЮ - п.окр.ов
ную, жеРЛIQВУЮ и су6.ВУJliкан.ическуIO (,ом. рис. 43). Однако после завер
шения вулкан'Иче,ской деятельност,и 'в вулкан,ичес-К'их 'Очагах остаЮ11СЯ 
магматические ра,сплавы. Остывание их приводит }{ образ.ованию ин
трузи'Вных ма,с-сивов, формирование которых происход,ит ,на более зна-
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ЧИТeJJЫ/ЫХ ,глубинах, чем пород субвул'ка,ничесJ<,ИХ. Эти ,ма,ссивы я\вля
ются гипабиссальной фацией пород, связанных с деятельностью вулканов. 
И, НaI<онец, следует отметить, что самыми поздними среди магма
т,ичооких пород на уча'С1'ках iВулкан.ических сооружений Я:ВЛЯЮ11СЯ дайки 
основного и ,сред.него сост,а,ва. Это даи.кювая фация. 

Э Ф Ф у з И 'ВИ а я фа Ц 1И я, ~ли вулканичеокие по:кровы. ПредIСТaJВ
.лена лава ми , лавовыми бр~чия,ми, туфобрекtLИЯМИ, раз,но,образ,ными 
туфами , iВ том числе ИГ1/-Jимбрита.м'И и др. Обычно, они залегают в общем 

"
УроВни 

эрозионного 

среза 

2 

ЭксmР!lзи8 

Рис. 43. Схема, иллюстрирующая соотиошение разлJ.tчных фаций магма1\И-
ческих пород л,ипаритовой формации в вулканическом куполе. 

1 - породы складчатого фундамента; 2-8 - вулканические породы покровноlI фа· 
ЦIIII: 2 - туфы. туфобрекчии андезитовых порфиритов; 3 - лавы андезитовых ПОРфll
р"тов; 4 - туфы лнпаритового состава; 5 - туфобрекчии кислого состава; 6 - фель, 
зиты, л"пар"ты, Лllпаритовые порфиры с горизонтами шаровых лав; 7 - лавобрек, 
'11111 липар"товых порфиров; 8 - ингнимбриты; 9-12 - породы жерловоlI фации: 
9 - фельзиты и липариты ранней фазы; 10 - экструзив (некк) фельзитов и липари
то" поздней фазы; 11 - лавовые брекчнн; 12 - брекчии взрывов; 13-14 - породы 
субвулкаНII'Iсскоi! фацин: 13 - граНIIТ'ПОРфиры с элементами флюидальиости по 
контактам ; J..l - аВТQмагматнqеские брекчии n купольных участках и по контактам 
граИIIТ' ПОРфнров; 15 - даllковая фаЦIIЯ (основного и среднего состава); 16 - разрыв
ные нарушення довулка llllческие; 17 - разрывные нарушения и трещины вулканиче-

ского этапа 

соглас.но с осадочными породами. Эффузивы фОР'М1ИРУЮ1'ся вблизи жер
ла ('мощные лавовые ПОТОКИ, ЮРУПI-I'ообло,мочные туфы, IГл ыБОiВые брек
чии и др .), в IНЕЖОТОрОМ удалении ют ж,ерл (мелко,- и 'среднеобломочные 
туфы, лавы среДllего и основного состава, игнимбриты и др.) И вдали 
от вулканических а ппар атов (м ел ко- и тонкообломочные туфы и вулка
l-iOгеНllо-осаДОЧIlЫС обра зования). Вулканические покровы образуются 
как в назем·ных, та'к и в по,дводных условиях. 

В. С. ,К:оггтев-Днорник,ов, Е. Б. Яко,вл,ева, М. А. Петро.в.а (1967)сре
ди пород эффуз,ивно,й фации выделяют три су6фаlЦИИ: лаlвовые ПОТ()J}{,И 
(,субфация те:кучих лав), ТIироклаСТ1ические породы (экс плоз ивная ,с)"б-
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фация), ЭКСТ1рузи.в'ные IКУlЛола и обели,ски и связанные с н,ими обломоч 
ные породы (эк,струзивная субфация). ЭК'СТРУЗИJВные I<упола ,И обеЛIIОКИ 
образуют,ся в результате выдавли.ван,ия ,на поверхность ВЯЗIЮЙ магмы 
анде3lИТО'ВОГО, а.ндеЗИ1'о-дацитоВ'оro, даЦ'И110ВOiГО и л,ипаРИ110ВОГО состана. 

и ЯВЛЯlО11СЯ промежуточными между породами лавовоii nOKpoBHOII и 
жерловой фациЙ. На поверхности он.и переходят 'в небольw.ие лавовы е
потоки, а на глубине в жерле вул'к,ана имеют ,корень. Мы полаlГаем , чт.о 
Эl<струз,ивные 'куп.ола, та,к же как и некки, более целеооо,бразпо рас
смаТIP,ивать среди пород жерловой фац'ии, а не ОТ<lюсить ]{ lJ3улка,н 'lIч е
с:ким поюровам. 

Ж е р л о в а я Ф а ц и я. Прежде В<сего а1еобхоДИ'мо отметить, что 
вулканическ.ие жерла или аппараты представляли <собой вертикаЛЫlые 
или почти верт,икаЛЫlые Iка,налы, ,соеДlинявшие глубинный очаг вущ<ана 
с поверхностью зеYlЛИ. На поверхности жерл.о окаНЧII,вается KpaTepo~,,
Породы, Iвыполняющие жерло, прорывюот вмещающую толщу и И~lеют 
с ней секущие ,контакты . В большин,стве <случаев извержения происхо
дил,и M,HoгorvpaT,Ho и жерла несут следы MHolroaКТIlIbIx II звержеН1ИЙ. 

)Керла обычно Iслож,ены лавам,и сфероидалыIмии и ФлюидаЛЫIЫ
ми, туфолавами 11 лавовыми брекчиями, а таюк,е ПНРС}l!{ластичеСКIlМ ма
териалом (брекч'ии взры.вов, ред,ко иnнимбр,иты). Лавы ,И лавобрекчии, 
выпол,няющие жерло, ,наЗЫlваюТ1СЯ некк3'М,И. 

Непосредственно вблизи жерл ,во 'вмещающих породах вовязи 
с прорыва;\1И газов часто .образуются трубообразные, дайко.образные-
11 более ,сложные по фор,ме тела, сложенные ЭРУПТИВilIЫМИ брекчиями 
(брекчиям,и взрывов). Облом'ки вмещающих IПОрод разл ичн.ой формы 
и величины в них сцементированы тем же материалом, но более интен
сив,но раздробленным; магматичеоког.о цемента 'может и не быть. 

Там, где породы жерло,вой фаlЦИИ залегают оред'и вулкан ических. 
покровов сх.одного петрографического соста,ва, выделен.ие ,их при кар
тирова,нии затруднительно, хотя, ,как уже от.мечалось, с В~1ещающнми 

порода.М1И они иМ<еют рвущие ко.нта'кты. Форма жерл в плане овальная 
или вытянутая, а выполне,ние разн.ородн'ое. )Керла лриурочены к пере
сечениям линейных разломов, JЮ иногда вокруг них размещаются 'ра
диаЛЫlые, :кольце'Вые или полукольцевые даЙк,и. Для лавOIВЫХ неК'lЮВ 
жерл кислого -соста.ва хараК11ерна весьма СЛШКlная 'и с.воеобразная I!{PY
ю'Падающая флюидальнасть, в общем п.оВl'оряющая (в плане) форму 
жерла. На аэрофотоС'нимках жерла нередко дешифрирую'ОСя ,без за
труднеНIIII. 

С у б в У л к а н и ч е с к а я Ф а ц и я. Породы этой фации образуются 
при движении лавы к поверхнасти ,и застывании ее lIа небольшой 
глубине (от нескольких сот метров до 1-2 км). Субвулканические 
массивы имеют форму Ш110КОВ, силлов, лак,к.олитов, даЕЖ и др. В раlЮ
нах распространения липаритовой формации они представлены липарн
товым,и и липаРИТ10-дацитовыми порфираМJJ, дацитоsыми и а'ндезитовы 
ми порфиритами и др. Су\бвулкаНlические 'м ,асси'вы 'Прорывают вмещаю
щие их ВУЛJ{а'I1ичеClкие rlOxpoBbI и породы фу,ндамента, ,IЮ ,м'огут нахо

д,иться и внутри жерловИJ-1. Однако при форм,ирован.ии, в отлич'ие 01' 
ЭК,СТРУЗИlвов и нек.ков, -он.и не соединялись 'с по'ВерXJIIOСТЫО. Обычно 
внедрение субвулканических тел iПроисходит после того 'KaJК жеРЛQ
было за-купорено, Iи поэтому они размещаются ,BOI!{'Pyr жерла на более 
з,начительной площади. Текстура пород маосивная, 'нередко ,в J{'oHTaKTo
вых частях появляеТ1СЯ флюидалыlOСТЬ. Иногда в KOHTaIKT,oBbIX зонах 
мас.сивов наблюдаются ,своеобразные магматические брекч,ии, в кото-
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рых оБЛО~11Ю! липаритовых порфиров и отдельных МJ1Jнерало.'В сцемен
тированы липаритовым порфиром. Та[{lие брекчии ,следует наЗЫlвать 
.а в т о м а г м а т н ч е'С.к и 'м и, отражаЮЩJ1JМИ ,OJ!ОЖIНЫЙ стадийный про
цесс формирования субвулканических MaICCJ1JBoB. Для районов Казах
ста'на Е . Б. Яu<Овленой (1963; Коптев-Дворников, Яковлева, Петрава , 
1967) ,опи,саны также аВТО~lаг:\1атическ.ие БР(ЖЧ1ИИ IKa'K породы жерловой 
фации. 

МаКРОСКОПIlчески ,субlВулка,ническ.ие липаритовые порфиры почти 
не отличаются от липаритовых порфиров жерло'Вой фац,ии. В 'связи 
<с эт,им возникают большие трудности при Iра,счленении пород жерловой 
и су6вул'каНllчеcrкой фаций, о'собен,но при значительном эрозионном ,сре
зе, когда вулкаНllческие ,породы эрсщированы. Наиболее 'надежными 
отличитеЛЫIЫМl1 ПРИ1з'наками жерл<овых не!{;ков в эт,ом случае являютlся 

их весьма характеР,lIая флюидалы-юсть ,и наличие в ,конта:кт<овых ч,а,стях 
.сфероидальных разностей пород. Су,БВУЛ'Ка!-!Ичео!{;ие тела ч,аще всем 
имеют ма,осивную текстуру, а также ,сферолитOrВУЮ и парфировую 
структуру. 

Г и па б lН ,с с а л ь н а я фа Ц и я липаритовай фор'мации. Представ
лена гранитам, н, Форм,ирова,вшимися на 'месте IВУЛJ<,аlН,ическога оча'га 
или несколько. пр,иподнимавшимися на балее ВЫСOlкие ура'вни и внед
рявшимнrся в нижнюю часть разреза вулкан,ичеокай тал щи. Однаlка во 
всех ,случаях кр,исталлизация их происходила ,на глуби.нах не менее 
2-2,5 км от П'OrВерхности. Кантакты (Гранитав 'с более ранними вулка
нагенными абраЗOrва'!-LИЯМИ доста'1'О'ЧI-lа рез,кие, сео<ущие. Одна:ко для 
ряда райанов ,описаны примеры постепе~ы-юго перехода гра'I-1ИТОВ в :в ы
шележащие литокристаЛЛQlкластическ,ие туфы и 'И'гнимбриты. Для вы
деления гипабиссальной фаЦIIИ ,маг,матическ.их пород одних геологиче
ских данных (простр,анственная 'связь IИНТРУЗИВНЫХ 'Ма.ссивав с вулка
ногенными абразования'м,и) 'недостатачна. Для объед.инения 'Интрузивов 
и вулканогеJI<НЫХ образ,ований 'в ОДН,И и те же ,вулканю"плутаничес:к'ие 
Iюмплексы необходимо ;ПРOrведение детальных пе1)рографичеСIJ{;ИХ и пет
рохимических исследаваний, изучение акцессорных минералав и эле
ментов-примесей, апред,еление абсалют,нО'га возраста парад различных 
фаЦllй ,камплекса, т. е. необходимы ,надежные доказа-гельст.ва uюмагма
тичности г,ипаби,осаЛЫIЫХ граI!IIТОВ и вулка,ноге.нных образаВ2<НИЙ. 

Д а й к 'о в а я Ф а ц и я. Представлена породам,и среднего. 'и ,оснав
наго 100става; по врем,ени фар,миrрО'вания магматичеОК1ИХ образований 
является завершающей. Для даказательства камагматичности парад 
этай фаци.и IC ,вулканогенными абразавания,ми неабходимо таюке про
ведение специальных и.сследаваниЙ. 

Структурные типы вулканических сооружени й. Геологическае 
строение вулканических сааружений в значительной мере апределяет
ся 11Иrпами слагающих 'их камплен;сав магматических порад. По 
В. Н . I~атляр у (1968), в IIl1трузивна-вулканических :камплerк.сах гипа
биссальные НllТРУЗ,ИВЫ и вулканичео!{;ие п<окро.вы a-Jеп<осред,ствеIlНО пе
реходят друг в друга вблизи <от существ,ававшей при их фОР:\1ировании 
паверхностн. Субвулканические камплексы представлены вулканиче
окими пакрав,аМII, жерловай фацией и нвбольши.ми 'су;бвулканичеСJ{;ИМИ 
телами. ПрастранствеНl-lа па вертикали 'они разобщены ат вулканиче
аких ,очагов, превратившихся в глубинные интрузивы, и ,соединяются 
с ними только канала.ми (р,ис. 44), Вулка'lюг,енно-интрузив,ные u<омплек
сы сложены покравами, парадами жерлавай фации, субвулканиче
С<кими тела~1J-! и J3недрившимися в их толщу гипаби.осальными ,интрузи-
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вами .и д,айками 'средних ,и ОСНоОвных пород. ВУЛlКа ногенно-интрузивные 
комплексы 'во 'многих районах являют,ся :ком·плек·са'м,и центральн.ого ти
па. Однако 'при изучении таюих ,комплеюоов 'воегда требуется проведе
ние детальных геологических, петрографических, петрохимических и 
геохим,Иче<СКИх исследований, а та:кже .определение абсолютного возра
ста пород , чтобы :доказать (){омагм а'J1ИЧНО,СТь гипабиосаЛb.l-lЫХ масси.вов 
с ,вулкан.огеШЮ-СУ'бвул,каа-lИческим,и образованиями . 

Еще сложнее решаются .вопросы 'связи самых поздних даек .oC'I-IОВ
ных пород С вулка'н ,ичеокими образованиям,и. Эти да й'Ки происходят, 
вероятно, из более глубо:ких частей магматического очага /иЛИ более 

в 
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Рис. 44. r лавные типы РУДОНОСНblХ вулканогеННblХ и;омплексов посторогенных и акти
визироваНIIЫХ зон (по В. Н. Котляру, 1968 г. ): 

а - IIНТРУЗ IIВIIO , вудканогеllныii; 6 - субвудкаlНlчеСКII Й; в - вулкаI10ГСI1110 , "нтрузItВllы,1 (вулкано-
ПЛУТОIlIf\lеСКllii) . 

1 - 1fIlТРУЗIIВ , ЯВЛЯЮЩНЙС Я ВУJlк а Нllческим оч а ГО,,"I ; 2 - эффУЗII"bI, ПО составу бл и зкн е к 1IIITPY· 
ЗIIВНЫМ порода м ; 3 - давобреКЧlII ' , ИГlIIlмБРIIТЫ. туфы; 4 - экструз ltВЫ; 5 - субвулкаНllческие 
ИНТРУЗ IIВЫ 11 С IIЛЛЫ; б - жердовая фаЦ II Я; 7 - даЙКII; 8 - осадочные породы BepX l1 ero с,-руктур
ного этажа; 9 - мета морфичеСКllе породы ,,,,жнего структурного этажа; 10 - ИНТРУЗ II ВIIЫС ., асси-

вы ПОЗДНIIХ фаз Вl1едреllНЯ 

глубоких вз·аимос'Вязанных очагов, .остывающих позднее. Распростра
нение таких даек ча,сто выходит з а пределы центральных часте i't вул

каноге:ННiQ-,ИНТрУЗИВНЫХ комплек,с.о'В . 

Выделяется шесть ,структурных 'типов ВУЛ1кан.ичеоких 'оооружений 
(рис. 45): 1) крупные овальные или изометричные (в плане) вулкани
чеакие поля - вулканические купола, 2) !Вулканические мульды .Н деп
реосии, 3) кальдеры, 4) л,инейные вудка,ничеокие юооружения , 5) поля 
развития субвул'Ка,нических IИН1'РУЗИВОВ .и .кОр'lН~ВЫХ ча стей вулк,аниче
ских аппаратов, 6) поля трубок взрЫВО'В, ОБязанных 'с комплек,сами ма
лых ИНТРУЗ,И'вов граIНИТОИД'ОВ. 

ВУЛlКаничес'Кие купола сложены породами покровной фа
ции , к.о1'орые прор,ваны вулканич,еcrкими жерлами 'и , субrВУЛ1каническими 
телами. При небольшом эрозионном срезе в купольных сооружениях 
вулк,анические покровы падают от центра к пе.риферии. К.онтаlК'ТbI вул
канических пород по перифeip'ИlИ 'куполов с lПодrстилающими образова
ниями н ,ижних ,ИIНТРУЗИВНblХ яру,сов страт,играфичеоки несоглаСНblе, ,ме
стами .осложнеННblе раЗРЫВНblМИ нарУ'Ше.ниями. При значительном эро
ЗlИонном срезе большее разви'тие на дневной поверхности получают 
породЬ! жерло'Вой и субвУJLканической фациЙ. 

В вулкан ,ич ,есIКИХ ,мульдах и д ,епре ,с ,сиях (без .каль

деры осед,а'н,ия) rвулканог,енно-осаДОЧНblе пороДь! зале.гают очень полого 
и падают BIHYTPb депреосии. В 'ОСНОВЭНИИ депрессий скрыты субвулкан.и-
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Рис. 45. Принципиальные геологические схемы рудоносных палеовулканичеСJ{ИХ соору ' 
жениЙ. 

l-IV - типы вулканических сооружений. 

~;;.~~~~:t1~lач~~~и~С~ОВ:::рЯузи~'~;::И~ор~Т:J)КТ1~=Ы~ла:~~С~~ :алr::тр~~~:а~ы)\вуу:н~~:~::~~~;садзо~~~: 
кровы эффузивов с подчнненными горизонтами осадочных пород; 4 - экструзивные и субвулка
нические тела; 5 - лавобрекчии жерловоА фации; 6 - гипа6иссальные малые ннтрузивы; 
7 - вулкаИllческие жерла; 8 - трубки взрывов; 9 - разрывные иарушения ; 10 - даАки и жилы 
преимущественно в радиальных ра зрывных нарушениях ; JI - рудные тела и ыинерализованные 

разрывные нарушення 
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чески е тела, трубки взрыва. Кроме крутопадающих веРТJI](аЛЫIЫХ раз
ломов здесь ча'сто ВОЗНIYIкают послойные пол'Огие разрывные наруше
ния, особенно значительные в основании мульды. 

При формировании к а л ь Д е р в связи с магматической деятель
ностью происходит просед·ание 'Всего 'Вула<анического сооружения или 

пород центральноro блока. В ЭТИХ оооруж'ениях /П'Окровы вулкаН1ичеоких 
пород имеют паде.ние от периферии 'вулкаl-IИчеоких полей к центру. 
На,иболее ,крутые у'глы падения наблюдаются по !Периферии кальдер, 
где 'Обычно формируются кольцевые и ПОЛУ1кольцевые разло~lЫ, по кото
ры.м происход.ило опуокание центрального бло,ка. В центральном опу
щенном блоке покровы эффУЗИВ'I-IЫХ и эффузивно-осаДО'ЧIIЫХ пород за
легают почт,и г,оризонтально. Иногда в центральной части опущеJlJЮГО 
блока наблюдается небольшое 'купольн,ое поднятие. К l<Олыцевым и ра
диалы-!ым нарушениям 'И ,особенно узлам их 'пересечения приурочены 
вул,кан,иче.Сl<.ие жерла и СУ'бвулканические тела . 

Таким образом, в вул!Каничеоких куполах Iи I<альдерах наблюдают
ся резко различные элементы залегания по!КровоlВ ВУЛ!(8JILичеоких пород. 

В вулканических .куполах обычн,о развиты линейные 'Разрьызные 'нару
шен'ия одной или нескольких си С11е м , разбивающие ВУЛII<ан.ичеCJ<ое со
оруже~рие 'на отдельные ,непра'ВИЛbl-Iые блоки. Для а<альдер ха'рактерны 
кольцевые, конические и рад.иальные нарушения при подчиненном зна

чении л,инейных тектон.ических зон. 
Геологичеак'ое ,строение рудоносных лалеОВУЛlканических кальдер 

весьма сложное 'И разнообразное . В зависимосТlИ 'От оообенностей геоло
гического Iстроения 'И 'способов фор.м,ироваIН,ия ,среди ЭТИХ сооруж,ений 
следует 'вьщелить не менее четырех стру'кт)"р,ных Т,ИП'ОВ (рис. 46). 

Эк'сплозив,ные .кальдеры без кольцевых и радиальных нарушений 
(Крипл-Кр'и'к, К'Олорадо, США) имеют непраВИЛЬJ-lые 'Очертания, опре
деляемые пересечением различных систем разрывных нарушений. 
В 'связи с выбросами больших объемов вулканического 'материала про
изошло проседан.ие всего блока вулкан,ичеоких пород. 

Кальдеры с опущенным центральным цилиндрическим блоком сле
дует \подразделять на u<альдеры 100 'слабо выраженными кольцевыМ'и 
ил'и полу.кольцевыми ,наРУ!..:..Iениями, I<альдеры с ред'кими к'Ольцевыми 

разломами ,и lШироко ,развитым.и рад.иаЛЬНbI'МII нарушениями, Iкальдеры 

с кольцевыми, коническими и радиальными нарушениями ,и, на'конец, 

кальдеры ,с 'кольцевыми и радиальными нарушен,ия'м.и ,и центральным 

ШТ,ОIЮМ интруз,ивных пород внутри Iкальдеры. 

Кальдеры ком6инированного происхождения возни.кли в 'результа
те эк,сплозий больших объемов ВУЛК8JН1ичеС!кото материала и опускания 
центрального блока по полукольцевым 'разл,омам. Этот тип кальдер 
характеризуется развитием полу'кольцевых раЗЛ'ОМОIВ, а также линей
ных зон разрывных ,нарушений, 'СОПРОБождающихся поя'сами дае.к, секу
щих 'вулканиче.ское оооруже.ние. Фор.ма таких /кальдер сложная. В них 
присутствуют элементы а<альдер первою и ,второго ПОДТИПОВ. 

Скрытовул,каничеокие сооружения представляют ообой тектониче-' 
окие депрессии 'с хорошо выраженными .кольцевыми и радиальными Ha't 
рушениям,и, обыЧlНО 'пр,иуроченные а< IКРУ1ПНЫМ св,одовым поднятиям. 
В глубин,ных ча,стях под ЭТlимикуполам.и, по-видимому. 'существовали 
магматиче.ские очаги. Однак,о вулканическая деятельность,в связи 
с ними не проявлялась, л,ибо проя'влялаlСЬ незнаЧИ1'ельно вдоль ,кана
лов и в труб.ках взрывов . В 'С'вяз,и С прорывам.и газов ,из ,магматического 
очага или 'с ,изменением формы мат,маТlиче,ских ,камер в сводовых под-
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Рис. 46. Структурные типы рудоносных палеовулканических кальдер: 
а - экспозивные кальдеры без кольцевых и радиальных нарушенн/!; 6 - кальдеры с опущенным 
центральным цилиндричеСКIIМ блоком (с кольцевыми, коническимн и радиальными нарушения
ми); 8 - кальдеры комБИНllрованного происхождения (эксплозии и опущенный центральный 

блок); г - скрытовулканические структуры. 
1- метаморфические породы - ннжни!! структуриый этаж; 2 - осадочные и эффузивно·осадочны е 
породы основания кальдеры ; 3 - вулканические породы покровно!! фации с редкими горизонта
ми осадочных пород; 4 - лаво- и туфобрекчии жерлово!! фации; 5 - вулканическне жерла; 
б - породы субвулканическо!! и частично жерловой ФациА ; 7 - кольцевые брекчии обруше' III Я; 
8 - трубки взрывов; 9 - даl!ки линейные и кольцевые; 10 - разрывные иарушеНIIЯ; 1J - марки-

рующие горизонты 
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нятиях формирооались 'разрывные нарушения, хара1ктерные ~ля ,каль
д'ер, появлялась ВОЗМО)!{jНОСТЬ для проседан.ия пород. 

Л и он е й н ы е Iи л 'и Т Р е щ и.н 1-1 ы е в у л 'к а н и ч е с к.и 'е с о о р у
ж е н.и я пр,и Iгеологическом каrртированlИИ ВЫЯlJЗляются доста точно 

быстро Iи легко. При общей вытянутости вулrка'нических построек rкoH
такты 'их с оболе·е древ,НИМИ толщами очень часто являются 1'ект,ониче
С'кими, а полоса вулканогенных !или ,вулкано.генно-осадочных пород опу

щенной. В пределах таких зон залега,Н1ие вулканичe'QКИХ ПОJ<РОВо.в мо
нокл.инальное .или :более сложное, обусловленное перемещениям'И вд,оль 
продолы/ых :разЛ<о.мов И поперечных ,нарушений . Г,еологичеакое стр,ое.ние 
линейных 'вулканичеоких оооружений <Сильно осложняется ;вулкаН'иче
СКИМИ аппаратами и субвулканическими телаМII . 

П о л я р а с JI Ip О С Т Р а он е н и я ,к о р н е в ы х ч а с т е й в у л к а
IН ,и ч е 'с К и х а п п а -р а т о 'В, С У б в У л к а н и ч е 'с к Iи Х Т е л и Д а е ,к 
обнажаются 1-Iа 'Современной поверх,н{)сти среди пород ниж,них СТРУК
турных ярусов при значительном эрозионном срезе района (см. рис. 43, 
третий УРО'вень), rк,oгдa покров'ная фация ВУЛ1канокупольных сооруже
ний эродирована. Маосивы пород жерлов'Ой и 'суобвулка'Н.ичес:коЙ фа
ций обыч.но вытяг.иваются в .виде цепочек :вдоль п<рупных ра зр ывiыыx 
нарушений, а также 'Образуют скопления в узлах переоечения разломов 
разлИ'чного напра'влен,ия. 

П о л я т р у б'О К 'в З lр Ы В () В воз·никают ,в процеосе вулканической 
деятельности, а также связаны с гипабwссальньгми Iк'Омпле'ксам'и ,и 'об
разуют ,самостоятеЛЫНbJе поля. Отдельные трубки .обьгчно 'сложены 
брекчироваННbJМИ породаМ1И и тесно связаJ-lы снебольшими oИJпрузи.в
ными массивами . В улканическая деятельность в таких районах прояв
лялась незнаЧ.итель,но или ПОЛНОСТЬ/О ОТ,СУ11ст.вовала . Трубки ,взрывов 
возникали чаще 'в·сего в аПJlкальных частях штокообраЗ IIЫХ ЮПРУЗJlВ
ных тел. Формирование трубок происходило на неJ<ОТОРОЙ, обычно не
большой глуби,не. 'И онн не имели связи с поверхностЬ/о. Лишь IJЗ ред
KJlX 'случаях газы прорывались на поверXoJ-JrOСТЬ, где и ВОЗJ·J.И,кали ворон

j<J! с раздробл'еннЬLМ материало·м. 

ТаКЮ1 образом, кратко охаlрактеризова'Н/-/ые вулкаJJlические ]<упола, 
мульды, I]{альдеры, л.инеЙные вулканические сооружения, поля разви
тия IKopHeBbIx 'частей вулка1l-lИческих аппарато.в и суб.вулканическ,их тел, 
а та!<же поля трубок взрывов существенно отличаются количественным 
проявлением различных фаций вулка нических пород, условиями з алега
ния вулканических покровов в первых четырех типах и характером раз

рывных нарушений. Необходимо также заметить , что среди вулканиче
аких ПО.кровов пер,вых трех типов ВУЛl<аничоских сооружеJIИЙ всегда 

встречаются горизонты пород, по ФJlЗIIКо-механическим свойствам бла
гопр,иятные для локализации оруденения. Это :горизонты лавобрек'Чий, 
туфов, туфопесчаJ-J 1ИJ<ОВ, обладающие гювыш eJJJ-IЬJIМ и Iколлекторскими 
СВО{Jства~1И (вы сокой ГЮРИСТОСТЬ/О, низкими ПРОЧНОСТНЬLми 'ов'ОЙствами ) . 
ИгнимБРИТbJ ЯВЛЯЮ1'СЯ более плотным,и и ПРОЧНЫМИ породам.и JI могут 
СЛУЖllТЬ мал'О'про,ницаемы.ми экранами для ПОДJIимавшихся снизу руд.о

HOCJ-JbIХ раст,воров. 

Масштабы вулканических сооружений. Вулка,нические куп.ола, 
мульды, кальдеры, ЛИ'JIеl"lные вулканические сооружения, поля разви'J1ИЯ 
KoplleBbIx частей вулкаНlIческих аппаратов и субвулкаНJIчеСКllХ тел 
являются главными .структурными IЭле~еllта'Ми весьма протяженных 

ВУЛlкаllичеСЮJ Х ПОЯ'СО'В. Позиция ИХ внутри поясов определяеl1СЯ прежде 
всего узлаМ1И 'сопряжения и пересечения глуб.ин.ных разломов различно-
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го направления, а также места'ми развет.вления или искр.ивления оди

НОЧНЫХ .разрывных нару.ше·ниЙ. Поперечные размеры вулканических :ку
пол,ов, JМУЛЬД И кальдер достигают 25-30 км, а ,в ряде районов 'и :более 

+ 
+ + 
у 

А + 

5 

1 2 3кн 

Разрез по А5 

01 I/,Y-:12 ~з 1+++ +11f ,Х хХ xxl5 

iEt±Jб 8]7 1--18 09 [][]1О 

Рис. 47. Прющипиальная схема рудоносной палеовулканической 
кальдеры. 

1 - вулканогенно-осадочные толщн основання кальдеры ( н а плане не за
штриховаиы); 2 - вулканические покровы липаритовой формацин; 3 - вул
канические жерла, сложенные фельэитами, липаРИl'ами, лавовыыи брек
чиями; 4-5 - породы субвулканическо!\ фации: 4 - гранит-порфиры; 
5 - граНОДИОРIIТ-ПОРФИРЫ, граиит-порфиры, граносиенит·порфиры; б - гра 
НlITbI Гllп абиссальноlI фации; 7 - даi\ки диоритовых порфиритов; 8 - дай 
ки граноднорит· порфиров 1{ диоритовых ПОРфllРИТОВ регионального распро
странени я; 9 - разрывные нарушения кольцевые, радиальные, лин ейные 
первого, второго и более высоких порядков; 10 - молибденовые месторож -

дения 

знач,ительные. Бсли таlКие ,вулканичеС]{lие постройки условно относить к 
оооружениям пер в о го пор я Д к а, то ВНУ'I1РИ их .можно выдел.ить 

постройки в т 10 Р О Г о, т 'р е т ь е г о и более 'высоких порядко·в . Наибо -
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л,ее :наглядно это подт,верждается на прим'ере ,кальдер (рис. 47). Круп
ные кольцевые разломы по периферии и внутри кальдеры, а также 
радиальные разрывные нарушения , пересекающие всю кальдеру, опреде

ляют по.ложение отдель'ных вулканиче(жих аппара110В, субвулка.ниче

ских тел и трубок ,взрывов, 'которые являются теКТШJИче,окими элемен
там,и BTOPOI\O порядка. Небольшие т,ела маlг,матических пород жер
лО'Вой фации, а также разрывные !Нарушения 'И теК'I'оН'ические трещины 
внутри ,вул:каническ,их аппаратов, суБВУЛlканических тел, а также среди 
вулканических покро,во'в представляют ,собой тект,о.нические элементы 
третьего, чет,вертого и более выооких ПОРЯДIЮВ. 

Вулканические оооружения первого поряд,ка определяют положе
ние рудных полей, а в lНeKOTOpыx случаях и рудных узлов. К отдельным 
вул'ка.ническим жерлам, ,субвулканическим телам, участкам ра зрывных 
нарушений и ,особенно узла,м их пересечения приурочены рудные .место
рождения, развитые в,нутр,и рудных полей. Разрывные нарушения 
третьего, четвертоro и более высоких порядков ЯВЛЯЮ'I'ся рудовмещаю 
щими .и :Пр'и условии контролирующего значения 'I'екто.нических элемен

тов первого .и второю порядков они определяют локализацию орудене

ния ,и морфологию рудных тел . 

ВУЛКАНИЧ ЕСКИЕ А ППАРАТbI И ТРУБКИ ВЗРblВОВ, ИХ ТИ Пbl И РОЛЬ 

В ЛОКАЛИЗАЦИИ ОРУДЕН ЕНИЯ 

Структурные типы вул кан ических жерл . Вулканические жерла и 
приуроченные к 'IШМ .месторождения размещают,ся на линейных зонах 
разрывных ,нарушений, на изгибах нарушений, lНa местах Iсо'пряжения 
оперяющих трещин с главными нарушениями, на участках сопряже

ния не,скольких систем трещин, о.граничивающих жерла 'СТУПe,Jнчатой 
в плане формы . О положении жерл в ,кальдерах уже говорилось. 

Рудоносные 'Вулканические жерла ,следует разделить на два струк
турных типа: жерла ,без lКальдеры ,оседания и жерла с .кальдерой осе
дания. В вулканических куполах отдельные жерла чаще всего бывают 
бескальдерными. В крупных кальдерах Сильвертон, КРИПЛ-КРИI< и дру
гих о,браЗУЮ11СЯ жерла .как 'с кальдерой оседания, так и беокальдерные. 

В локализаlЦИИ оруденения, связанного с ж'ерла'м,и, важное значе
ние имеют форма жерла, определяемая геологической структурой участ
ка, ,состав выпол.няющих жерло пород ,и их физико-механические свой
ства . По этим приз'накам среди жерл без Iкальдеры оседа,ния 'следу,ет 
выдел,ить не менее пят,и ,стру,ктурных IПОДТИПОВ (рис. 48). 

К перво.му подтипу о.тносятся трубообразные жерла с концентри
ческим или овальным сечением, выполненные преимущественно туфами 
(диатремы), реже лавами и л а вобрекчИ5I'МИ . Такие жерла широко рас
пространены в Карпатах, в 'районе хребта Томас (США), на Сибир
ской платформе, в районе Хопи-Навахо (США) ,и ,во ,М'но.г.их других 
районах. Поперечные размеры диатрем изменяются от десятко.в .и со
тен метров до несколыких lК'илометров. Чаще Hcel'O жерла э'юго подтипа 
вертикальные или ,крутопадающие. 

':Жерла второго подтипа конические, ,выполнены преимущест,венно 
лава ми (н екки), реж,е ла'вами, лавобре.кчия'м,и и туфа,м,и. Такие жерла 
хара.ктер,НЫ для пояса оловоруд,ных 'месторождений Боливии, золото
серебряных меС110рождений Карпат, Колор адо. и др. 
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Линейные ВУЛlка,ничесжие жерла третьего подтипа, приуроченные 
к зонам линейных разрывных нарушений, чаще 'всего выполнены туфа
ми, лавами и лавобрекчиями. Они широко распространены во многих 
районах Центрального Казахстана и в др . 

Вулканические жерла четвертого подтипа - трубообразные, .00 

ступенчатым 'сеч,ение.м, ограниченные ,не.сколькими системами разрыв

ных нарушений. Выполне
ны они преимущественно 

лавами и лавобрекчиями. 
)Керла сложной (ком

бинированной) формы пя
того подтипа значительно 

распространены. Выпол
нены они различными 

продуктами вулканизма. 

Особенно характерны 
сложные жерла, к кото

рым приурочены карбона
титовые месторождения 

Африки. 
В приведенной клас

СИфIlкации находят отра
жение не только струк

турные особенности жерл 
и состав выплняющIIхx I1Х 

пород, но И тип вулкани

ческих извержений, а так
же степень проявления 

I1НТРУЗИВНОГО магматизма, 

т. е. весь процесс форми
рования жерл. 

Примеры месторож
деНIIЙ, приуроченных к 
бескальдерным жерлам, 
приведены на рис. 49. 

Особенностыо каль
дерных жерл (р ис. 50) 
является наличие кольце

вых, полукольцевых или 

конических, а в отдель

ных случаях и радиаль

ных нарушений. Однако 
lI.0статочно часто встреча-
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Рис. 48. Структурные подтипы вулканических жерл 
без кальдеры оседания : 

а - трубообразные с концентрическим нли овальным сече
нием ; б - конические; в - линейные; г - трубообразные со 
ступенчатым сечением. ограниченные несколькими система-

ми разрывных нарушеннЙ. 
Породы жерловой фацни: 1 - туфы; 2 - лавы; 3 - павы н 
лавобрекчии; 4 - разрывиые нарушения; 5 - флюндалыlOСТЬ 

н элементы ее залегання 

ются трубообразные жерла с кальдерной стадией развития без коль
цевых и радиальных нарушений (районы . Хопи-Навахо и КРипл-Крик 
в Колорадо, ПIlларес в Мексике и др.), объединяемые в первый под
тип кальдерных жерл (см. рис. 50, а). Выполнены они преимуществеi'I 
но туфами (диатремы), реже туфами и лавобрекчиями. Во второ'й ПQд
тип выделены вулканические аппараты с кольцевыми или кольцевыми, 

коническими и радиальными нарушениями со смешанным выполне

нием . К ним относятся отдельные жерла в кальдере Сильвертон , В 
Колорадо, Браден В Чили, ряд карбонатитовых месторождений в ,Аф
рике и др. (см. рис. 50, б). 

(' . . \ 
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Залож~ние отдельных элементов .Iюльцевых разлом.ов [1.0 лер.иферии 
таких ж·ерл происходил.о в началь:ныестади.и ,вулканическ.ой деятель

НOC'I\И . НО Q1{,о,нчателыюе фор:мир.ование .их 'связано с процессами ооеда
ния и обрушения бл,окав земной поверхности iК концу вулканической 
дея1'ельности. 

0 5 Н~/Ф t;:. -:-17 ~J;~3j8 

,. о". ·19 ' ~)r,Jr) 1''0 [0"':'.0'1 11 
r _ • 11 ",::'0'.::' 

8 12 0 13 014 
Ы'5 В1б , "::=:: 111 

Разрез поАБ 

Рис. 49. llр!И,меры месторождений, ПРИ'Уроченных к вулканическ'им жерлам 
без кальдеры оседаНiИЯ. 

а - разрез золото·серебряного месторождення Нагнаг, Венгрия (по Инкею); 6 - разрез 
молнбдеН'уранового месторождения, приуроченного к экструзивам кислых пород (по 
И. М. Баюшкину, 1968 г . ); в-план горизонта 411 м и разрез оловорудного месторож' 

дения Ллаллагуа, Боливия (по Ф. Тернору, 1964 г. ) . 
1 - филлиты; 2 - покровы андезитовых и дацитовых лав (нижний Мllоцен); 3 - экстру
ЗIIЯ дацита; 4 - красноцветные туфопесчаники нижней толщи; 5-6 - вулканические по
роды покровной фации средней толщи: 5 - андезитовые порфнриты ; 6 - дациты н их 
туфы; 7-9 - породы жерловоА фации : 7 - экструэивные брекчии; 8 - фельзиты 11 фель
эит-порфиры двух фаз внедрения (I,II); 9 - эруптивные брекчии; 10 - эффУЭlIвные 
фельзиты и слоистые туфобрекчии нижней толщи; JJ - красноцветные песчаники верх
ней толщи; 12 - разрывные нарушения; 13 - молибден-ура новые рудные тела; 14 - оса
дочные породы; 15 - экструэив кварцевых порфиров; 16 - главные рудные жилы; 

17 - второстепенные жилы 

Состав пор од, выполняющих жерла .обоих типов, на современной 
тюверх.ност,и ,в значительной степени опред,еляется уровнем эрозионного 
·среза . При незначительном срезе наблюдаются непосредственные пере
ходы пород жерловой фации в покровные. Диатремы и жерла со сме
шанным выполнением чаще всего 'имеют 'небольшой эрозионный 'срез. 
Лавовые и лавобрекчиевые неЮ{lИ характерны для жерл с более значи
тельным эрозионным 'срезом. Вокруг них обычно широко ра,спрос1'Ра
-иены 'Суrбвул,канические образова.ния. 
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На локализацию орудененияв жерлах большое 'влияние О.казыва
ют форма .и размеры эхструзивных и субвулкан'ических тел. Среди ,НИХ 
наиболее часто ,встречаю'I'СЯ трубообразные ,некки, штоки, ла.КJКОЛ,ИТЫ, 
кольцевые и полухольцевые даЙки. Иногда в результате ,сочетания нек
к,ов ос к,ольцевыми, линей.ными и радиальными дайкам'и образуются( 
сложные тела, а ТaJкже грибообразные, пау,кообразные и друг>ие тела 
неправильной фОР'МЫ . 

Брекчиевые тела в жерлах имеют трубообразную, ,кольцевую ,или 
полукольцевуlO, ЦИЛI1НДРИЧ~СКУIO, жилообразнуlO или неправнльную 

а 
Разрез Разрез 

Рис. 50. Структурные подтипы вулканических жерл с кальдерой оседания: 
а - трубообразные вулканические аппараты без кольцевых, конических и радиальных наруше

нш1 ; 6 - то же , с кольцевыми, коннчеСЮIМН 11 радиальными нарушеllИЯМИ. 
Породы жерловоn фации: 1- туфы; 2 - лавобрекчии; 3 - брекчии оседания (кольцевые); 

4 - субвулкаНllчеСКllе тела; 5 - карбонатиты; 6 - разрывные нарушения 

форму. Процесс формирования жерловых фаций пород и субвулканиче
сюих образований ДОВОЛЫЮ сложный. Образ{)вание брекчий и внедре
кие магмы связа.но с неоднокраТIНЫМИ проявления'Ми магма'Гической 
деятельности. 

Трубки взрывов. Под трубками взрывов следует понимать трубо
и столбообразные, реже иной формы геологически.е тела, сложенные 
брекчиями, \Которые образовались :в результате прорыва !Газов. Ка,к уже 
от,мечалось, 1'рубки взрыв{)'В формировались в близповерхностных ус
ло'Виях в районах <вул.кани'Чоск,оЙ деятельнос'Ги, а та,кже образоваJI1И оСа
мост,оятельные 'пол я, ,связанные 'с компл.екса'ми малых интруз,ивов и 

даек . В ,отличие ют вулханических жерл тру.б,к,и ;взрывов не являлись 
каналами, по К'О'юрым осущест,влял'ся выбр{)с на по.верхность вулка,ни
чес:кого материала. 

В вулканическ'их !Куполах, кальдерах и JI1инейных 'Вул.каническ,их 
сооружениях трубки взрывов 'пр.иурочены J{ разрывным нарушения'м 
и узлам их пересечения, к контакта'м п{)род и учаС11кам пересечения 

конта.КТО'В разрывными ,нарушениям'И, к радиалыным, ,кольцевым и 'ко

ническим разрывным нарушениям и узлам 'Их перосечения. Поля 'I'руб{)к 
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взрывов и отдель,ные трубки, с,вязанные 'с гипабиссальными :юомплек
сами малых интрузивов и даек, также контролируются крупными ли

нейными зонами разломов, узлами .пересечения зон разло:м,ов, узлами 
сопря~еН1ИЯ разломов в сочетании 'с ку.поло'ВиДtными г·ранитными ма,с

сива,м'и, а также ,ослабленными зонами \в эндоконтактах ,крупных гра-

а 

г 

д е 

79 0 
m~~~- 1. 

Рис. 51. Примеры структурно-геологической позиции трубок 
взрыва ториево-редкометзльных месторождений (по В . А. Нев-

скому, 1972): 
а - в узле пересечения сорванного контакта крутопадающнм широтным 

разломом; 6, в - в узле пересечения крупных крутопадающих трещин 
скалывания различных направлений; г, д - вблизи узлов пересечення ~ 
крутопадающих разрывных нарушений различных направлений; е - в уз
ком тектоническом блоке. ограниченном субпаралnельными крутопадаю-

щими разрывнымн нарушениямн. 

J - аnьбит-актиноnитовые сланцы; 2 - слюдистые сланцы; 3 - сланцы; 
4 - известняки; 6 - щеnОЧllЫе граииты; 6 - брекчия; 7 - разрывные иа

рушення 

нитных массивов. На рис. 51 показано положение трубок взрывов в свя
зи с разрывными !Нарушениями на .одном из редкометальных Iместорож

дениЙ. 
Трубки Iвыполнены брекчиями, а 'в ряде ,случаев также и \интруз<ив

ным'и породами и продуктами гидротермаль'ной иинерализации. Непо
средственно ,вблизи трубок форма 'интрузи'Вных ,массивов 'В,есьма раз
нообразная. Но чаще Bceflo \Встречаются непраВlильные Ш110кообразные 
и трубообразные тела, лакколиты, паУlкообразные и другие тела не-
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правильнай фар мы. Тела брекчий взрывов имеют трубаобразную, ци
линдрическую, к,альцевую и палукольцевую фар,му в плане. Ча'ста 
встречаются канусаабразные, грибаабразные и дайкаабразные тела 
брекчий, реже трубаабразные тела с резкими ступенчатыми кантактами, 
ограниченные нескалькими системами тектанических трещин. 
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Рис. 52. Схемы геолог,ического строения месторождекий, приуроченных к 
трубкам взрывов : 

а - Ла-Колорадо . Мексика. по в. д. Перри. 1962 Г .; б - Актюз. СССР. ПО в. А. Нев-
скому. 1960 Г . ; в - Цумеб . Намибия. по Г . Сенге. 1952 г. 

1 - диор"т; 1 - амфиболовые сланцы; 3 - кварцевый порфир; 4 - аплитовидная порода; 
5 - граllОфИРЫ и ИХ гидротермально измененные разности; 6 - даllКи порфиритов; 
7 - брекчии взрывов ; 8 - ра зрывные нарушения; 9 - роговики; 10 - г идротермалыlo изме· 
ненные гранофиры ; 11- стекловатый кварц и вкрапленные руды; 11- массивные суль-

фидные руды; 13 - вкрапленные руды 

Фармирапание бреI<ЧИЙ взрывав чаще всего. праисхадила в нескаль
ка этапав , что ,абуславлено неаднократнbI'МИ млнOtвенны'М'и взрывами 
газав. В ,страении та'ких трубок наблюдается гаризантаЛl:iная З(lналь
насть. По ,мере удаления от центра степень драбления пород умень
шается, <и ани сменяют,ся сильно трещинаваТЫМ1И парадами, а еще да

лее и трещиноватость затуха,ет. 

На рис. 52 и 53 лриведены наиболее ТИlПичные примеры пал.иметал
лических и реДК,Q.метальных местараждений, приураченных к тру;бiкам 
взрывов. 

ТаКlИМ образом, мы 'ра,ссмотрели асновные асобеннасти ТIрая.вления 
тектонических элементов в рудных полях и 'месторожден.иях: складча-
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тые формы, разрывные J-Iарушения, морфологию 'и теК1'о,НИI<У интруз,ив
аых тел, рудоносные вулканические со.оружения, их типы и строение, 

вул'канические аппараты lJ1 трубки ВЗРЫrВов, Однако .следует за мет.ить, 

flлан 
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6 
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Рис, 53, Схемы структуры редкометальных 
месторождений с рудными телами в кровле 
скрытых на глубине трубок взрыва и июру
зивов центрального типа (по В, А. Невскому, 

1972) . 
а - одна систем а жил ; б - радиальная ориентиров
ка жил ; в - дуговидное тело; г - жильные тела в 

дуговидноА зоне, 
I - сланцы; 2 - щелочные граниты; 3 - брекчия; 
4 - метасоматическое рудное тело; 5 - РУДИl,lе жилы 
и дугообраз ное тело; 6 - разрывные нарушения; 

7 - контуры скрытых трубок взрыва 

что ИСТlория Фор,м,ирования геологическ.оЙ структуры БОЛЬШИНС'J1ва ме
С110рождений являеl1СЯ весьма длительной .и мноr.oэтапноЙ и геологиче
ская .обстановка ~)Казывается весьма сложной. Поэтому расшифров,ка 

74 



структуры месторождений требует постановки детальных и трудоемких 
исследований. Хорошее знание структурной геологии и прежде всего 
особенностей проявления тектонических элементов в рудных полях и 
месторождениях будет способствовать успешному решению тех слож
ных задач, которые стоят перед геологами, производящими ПОИСКИ, раз

ведку и изучен ие рудных месторождений. 

Г л а в а II!. 

РУДОНОСНЫЕ ПРОВИНЦИИ И РУДНЫЕ ПОЯСА 

СООТНОШЕtfИЕ РЕГИОНАЛЬНЫХ И ЛОКАЛЬНЫХ 

ТЕКТОНИЧЕСКИХ ЭЛЕМ ЕНТОВ , ВЛИЯЮЩИХ НА РАЗМЕЩЕНИЕ 

РУДНЫХ ПОЛЕй И МЕСТОРОЖДЕНИИ 

В COOTBeTCTBIIII с определением В. М. Крейтера (1 956) рудное поле 
представляет собо1I уча,сток зеМНО1I коры, на котором располагается 
ряд пространственно 'оближенных одновременных 'или близких 'ПО вре
мени юбразования и генетически родственных месторождений, разделен
ных ,неболышими безрудными БЛQlка'ми горных пород. Обыч.но ·место
рожден,ие - это ча,сть рудн,ого 'поля. Однако ·во МНОJ1ИХ ,случаях рудные 
поля в то же время являются и местороvкдеIШЯМ'И, т. е. понятия рудное 

поле и месторожден.ие <:JI 'и·ваются. 

CTpYlKTypa эндюгенног,о ру:дного поля или .месторожден,ия - это 
"х строение, обусловленное совокупностыо составных частей, после
дова11елыlOСТЬЮ .их о'бразования и пр'остран'ст,венным ,соотношением в 
связ и с геологичеС J<1ИМ строением рудюносной площади. Составным'и ча
стями структуры являются: 1) тект,ониче,ск'ие нарушения (складки <и 
разрывы); 2) 'состав и физико-,механические свойства ,вмещающих по
род; 3) рудные тела, развитые в HIIX рудные столбы и обогащенные 
уча<С11КИ; 4) зоналыIеe распределение М1инеральных ассоциаций IЮ ,всем 
рудном поле, месторождении и в ,са ,м,их рудных телах. 

Анализ имеющих,ся 'материалов по ряду рудоносных районо'В и про
винций показывает, что тектонические 'Элементы, прослеживаемые в 
рудных ПОЛЯХ, юБЫLhНО не проявляются авroномно, а находятся в тесной 
связи с региональным и 11еК1'ОНlическими элементам'и, разв.ившим.ися в 

пределах пру.ктурно-формационных зон. Сами же .ctPYK1'Y'pho-форма
ционные зоны обычно разделены между собой крупными разломами, 
имеющими длительную истор,ию развития и вл'иявш.ИМ1И \На осад,кона

копление, эффузивную и интрузивную деятельность. Именно эти раз
рыв'ные нарушения либо 'аНТIJ1iКJ1инальные сооруж,ения 'и крупные ре
гиональные 'разрывы, проя'Вленные внутри стр)')ктурно-формац.июнных 
зон, и влияют на пространственное размещение рудных полей. Форми
рование тектонических элементов, просл<ежива,емых в пределах рудных 

полей и месторождений и оказывающих влияние на локал'изацию ору
денения, обычню ,находится в тесной связи с упомянутым.и разрывным'и 
нарушеНИЯIМИ и складча1'ЫМИ формами. XapaKTeptНO при этом, что руд
ные поля размещаются строго закономер,НО 'в определенных интерва

лах региональных структурных элементов Iи прежде ,в-сею в участках 

их резкого изменения напра'вления простирания либо сочле:нения или 
переоечetНия с разрывами иного на'пра'вления. Именно iВ этих учаеI1ках 
и.меет место максимальная разрядка наlпряжений , Пр1иводящая к раз
нообразным Т~К11ОничеСJ<JИМ дефор,мац.ия'М, выраженным подновлением 
либо возникновением разного рода разрыв,ных нарушений, .ор,иентиро-
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ванных <Согла ,сно с на'Пластова.J-Lием или ,с,е:кущих СЛОИiС1ЮСТЬ. В целом 

же IHa этих участках резко повышается общая пустотность 'Пород, ч1'О' 
способствует проникновению магматических р асплавов и дальнейшему 
их остыванию в виде интрузивных, ЭJ(СТРУЗИВНЫХ И эффузивных обра
зований. Последующее проявление тектоничеСI<ИХ деформаций приво
дит К проникновению рудоносных флюидов и растворов, которые в це
лом перемещаются в зону рудоотложения по тем же каналам, что и, 

магматичеСКJlе расплавы. 

В предiелах рудоносных структурно-фор,мационных зон обычно 'воз
ню(ает ,не одно , а целая серия рудных полей. Н есколько таких зон 
образуют РУДО'НОСJ-IУЮ IПрОВИНЦИЮ, каждая из НИХ по отдельности /Мо
жет представлять 'ообо lr рудный пояс, а группа оближеНJ-IЫХ рудных 
полей и месторождений может рассмаТРIIваться в виде рудного 
района. 

РУДОНОСНЫЕ ПРОВИНЦИИ 

Руд;оносные провинции представляют собой З+I а'Чительные терр,И,])О
р .ии, в пределах которых могут быть раз'виты рудные мест,орожде.ния 
различных генетичеоких групп: магматические, пегматиты, кар60на
титы, kohtaI<to,bo-,метасоматические, гидротермальные И акзогенные. 

В некоторых РУДОНОСНЫХ пров.инциях ,магмат,ичесюие, пегматитовые и 
экзогенные месторождения 01':':УТСТВУЮТ и разБ.ИТЫ лишь lIюнтаК1'ово~ме

тасоматические и ГИДРОl'ермальные. Пр.и этом во l8'cex случаях для 
руд;оносных провинци!"! характерно наЛИЧ.ие 'среди гидротер'мальных 
месторожден.иЙ РУДНЫХ объектоп, разм,ещающихся в нескольких стру,к
typho-формаЦИ'ОНI-IЫ Х зонах и несущих руды ;м,ногих металло1В и прежде 
всего железа, вольфрама, молибдена, олова, золота, Iмышьяка , меди . 
СВИl-lIЦа, ЦИ'J-Iка, серебра, сурьмы, РТУ-J1И, урана и других 'металлов. Ча-сто 
этот 'список увел.ичивается за счет широкого ра З'ВИТ!1Я таких I IРО~1ЫШ

ленно важных элементов, ,как 'Нllобий, тантал, литий, бериллИl"I, oЦIIPIKO
ни!"! И др., кот,орые характерны J(aK для пегмаТIIТ,О,В, так IИ дЛЯ ГJlДРО

термаЛl~НЫХ месторожден,иЙ. В ,провшщиях, где раз'виты магмаТ.llчеСJ<ие 
месторождения, ,кроме назваJ-II-IЫ"'\ металлов ра-спростра.нены ,медь в ас

социации с никелем, 'кобальтом, 'ПлатИJЮЙ, хр,ом, титан, ванаДIII"r , фос
фор 'и другие металлы 'и нел1еталлические ископаемые. 

Изуч,ение рудоносных ПРОВИНЦИЙ показывает, что их ~южно груп
пировать на IгеотеКТО,l-Lическо!"! оонове. В соответс'])в,ии с ЭТIIМ и В заВIlСИ
мости от того, к каким геотектоничеоким оооружениям ОТ,I-ЮСЯТСЯ тер

ритор,И ,и 'к моменту рудообразования, могут быть выделены следующие 
главнейшие типы рудоносных ПРОВИНЦИЙ, приуроченных: 1) к ,внутрен
ним поднятиям геосинкл.иналеЙ - интрагеоантикли.налям ИЛIl геоанти
клинаЛЯIМ, 2) к 'внутренним прогибам геосИ!-шшиналей и интрагсосин
клиналям, 3) ,к ,срединным мас'сивам, 4) к древним щитам, испытаВШIIМ 
протоаКТИБ.изацию, 5) IK щитам, аКТИВИЗ'ИРОованным в послеJIротерозой
ское время, 6) к aJКТИВ1изирован.ным платформам. 

Рудоносные провииции, приуроченные к иитрагеоаитиклииалям, 
хараI{тер'изуются следующими основными чеРТaJМИ: 

а) проявлением относительно уст,оЙlЧИ'ВОГО поднят.ия в течение дли
тельной ист,ории 'разв.ит,ия . Соот,ветственно для них характерны снижен
ные мощности разрезов осадочных образований по сравнению с при
легающими ,интрагеосинклинальными обла,стями, а также ча'стые 'Пере
рывы и Ylгловые нес.огласия между раЗJ-Iовозрастным.и '])ол щами пород. 
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Б характеризуемых правинциях наряду с асадачными парадами, часта 
представлеllны:\1и переслаиванием ,карбанатных 'И 11ерригенн ых ocaДiKCYB, 
()бычна шир·ака развиты эффУЗИВl1ые ТОЛЩИ Iки,сл,ага и среднего. состава; 

б) широким праявлеНllем разрывных нарушений, развивающих,ся 
в течение длитеЛbl-IOга пер.иада и обуславливающих абщее глыба'вае 
-страение плащади. Эти разрывные нарушения, как правила, служили 
каналами для тр ещ и,JIН Ы Х излияний лав, для фарм.иравания ,вул.канав 
централыюга типа, а также для внедреНlИЯ балее паздних даеJ( ,и малых 
интрузиlI . Эти же разрывные нарушения ,контрал·ируют размещение 
оруде н еНIIЯ эндагенн ых месторождений; 

в) мналакрат,ным прая'влеНИrем И lIтрузианой деятель'насти . Р ан н ие 
1Комплексы Jl]ПРУЗИВlIЫХ парод абычна представлены крупными тела
ми граНIIтсуидав, преимущественно гранодиар,итов и граНИl1ав. Паздние 
iИНТРУЗ IIВllые камплексы праявляются в виде небальших штокав, дай
каабразных и балее сложных по фарме тел различнаго саста,ва, при 
реЗJ<аы преабладанн.и кислых и субщеЛОЧIIЫХ парад . XapalKTepHa нали
ЧlJе даек ла,мпрафlJрав . 

Т, j]ПИЧНЬВ1J1 ПР'lJмерам,и pYДiaHacHЫx праВИIIЦИЙ, приураченных к ин
трагеоаIlТ,]]КЛJJllалям, являются : Курам.ина-Ча11кал ь'ская зана Юго-3а
паднога Тянь-Шаня, обла.сти Север,наго Кавказа, Каджаран-Ми,схан
ская заllа Малаго Кавказа, абласть Руднагарокага паднятия (Г ДР и 
ЧехославаJ{.ИЯ) и др. 

Рудоносные провинции, пр иуроч енные к внутренним прогибам в 
пределах геосинклиналей , ,имеют следующие 'Черты отличия : 

а) атнасительна устайчивае апускание, пратекавшее в течение дли
телыlгоo 'времени . В связ.и с этrим для них характерны значительные 
мащ]]аСТJJ осадочных толщ, предста'влен.ных преимущественно флише
БЫМ.и, сланцевым]] отлажениями, а также широкое развит,ие вулка.на

генных парад аснаВJЮГО и среднего састава падводных извержений. 
В ряде случаев абразуются карбанатные парады; 

б) развитие л·и]]еlJJJЫХ окладчатых ,сааружений геаСИНlклиналЬ'наю 
типа, саправаждаЮЩIJХСЯ , как правила, прадальны.\1И ,надвига/ми, ча

еl'а имеющими чеШУ!"Jчатое страение; 
в) в :нехотарых случаях развитием вдоль узких ·аслабленных зон 

поясав интрузивных массивав аснавнога .и ультраоснавнаго состава . 

Однако. главнае значение в интрагеасинклиналях приабретают ба
лее 'паздние Iкрупные интрузивные ма,осИJВЫ ,кислаго ,и ,среднего состава. 

внеДРllвшиеся синхранно с фармированием скла'дчатых оааружений и 
-саатветственна вытянутые сагласна с абщим прастиранием складак. 
Для IIнтрагеаСIIIIклинальных абластей 'не характерно праявлеНlие малых 
tИнтрузиJ"r . Но , естественна, пар·ады \да йкавых фаций ,к,и'слога .и среднего 
состава, ЯВЛЯЮЩllеся дери,вата.м.и гранитоидов, отмечаются неред-ка. 

Дайки лампрафиров либо. ОТСУТСТlвуют, либо. праявляются на локаль
ных плащадях, н е абразуя вытянутых ПОЯGав. 

П римераlМИ рудаllаСJlЫХ плащадей, совпадающrихс интрагеаси1Н 
'клинаЛЮIИ, являют'ся 'Рудоносные зоны СРед,и,ннай част,и Алайоко-Тур
xeCTaJJ CrJ<Ora хребта, среДИНJlая зана Васroчн,аго 3абаЙIКалья и др. 

Рудоносные про винции , приуроченные к срединным массивам , ма 
тут быть разделены на !два типа. К перваму отнасят,ся ПРОIВИНЦИИ. на
хадящиеся в пределах «абламков» щитав, акруженных складчатыми 
сааружениями и характеризующихся длительным ваздыманием и размы

вом с однавремен н ым прая,влением лакальных праг.ибав, в пределах 
жат,арых на](апливались ()са дiКИ. Оруденение ,вази.ик ает 'в працессе а](ти-
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визации таких «обло.мков» щитов, обусловливающеii ПОДIювление ра
нее существовавших и раЗ'витие новых разрывных нарушениiI , внедре
ние гранитоидов и других продуктов магматизма, а позднее проявле

иие гидротер,мальной ,деятельности. Типичным ПРЮ1ером рудонооных 
провинций рассматриваемого типа является Чешский срединный Ma~ 
сив. Ко второму типу рудоносных провинций, приуроченных к средин
ным масоивам, относятся провинци'И, развитые в блоках древннх ин
тенсивно дислоцированных метаморфизованных пород, перекрытых 
маломощным чехлом слабодислоцированных осадков . Этн БЛОIШ Оl<руже
ны зонами разв:ития более молодых слоистых т,олщ, IИlпеН,СИВIIО 'смя
тых ,в линейные окладки. Маг.матизм в ,пределах тектоничеСЖIIХ блоков 
проя,влен отнооительно слабо и характер'изуется выхощами .гранитои
дов, обнажающи . ся ,вдоль разрыв'ных ,нарушеНЮ"I. В складчатых зонах, 
обрамляющих характеризуемый 11Ип срединных массивов, разв,нты не 
толь,ко ИlНтрузивные маосивы, но и эффузи'Вные образования, обычно 
связа нные с трещинными излияниям,и. Типичным:и Iпримерами ру'Донос
ных ПРОВIИ'I-ЩИЙ :второго типа являются АГЮlCIкая плита 'В Восточном 
3абаiI'калье, обла'сть Северного Казахстана , а также КОЛЫМ'СКIIII ~1ac-
сив. 

Рудоносные провинции , связ анные с древними щитами, испытав

шИми протоактивизацию, приурочиваю'J1СЯ к внутрен,ним 'поднятиям ила 

прогибам, ,возникшим к !Концу древней складчатости, л:ибо раополага
ют/ся в окраинной зоне древних ЩИ'J10В, вблизи платформенною чехла. 
Эндогенные месторождения, разв.итые в этих провинцнях, образовались 
в среднем или ПОЗiд'нем 'протерозое. 

Оообенностыо геОЛrOгического строения характеризуемых провинций 
явля,е'J1СЯ ШИРOlкое распространение в их пределах разрывных наруше

ний, испыта'вших длителbIНrOе ра звитие, а также наличие узких ПрOlI1И
бов, сложенных преимущественно терригенными осадкаМII, подвер гшими
ся интенсивной складчатости линейного типа с частыми межплаСТОВЫМII 
срывами и поперечными разрывными нарушениями. В этих про
винщиях происходили MHoгoiКpa11Hыe внедрен\ия :интрузивов, причем наи

более позд,ние 'ИЗ н,их характеризуются преимущественно субщелочным 
составом. К типичным рудоносным пр,овинциям, -связанным с древними 
щита'М1И, rOтносяТоСЯ Канадская, Бразильская, 3 a-падно-АвICТРал.юkкая, 
УкраИI-I'QJ(ОГО кристалличеакого щита и др. 

Рудоносные провинции , свя зан ные с а ктивизированными в после
протеРОЗойское время щитами , характеризуются развитием архейоких 
и протеРОЗОЙ{)J(ИХ толщ, подвергшихея 'Интенси'Вной Дllсл.окации и мета
морфиз,му. В их пределах прослеЖ1иваются Iкрупные разрывные наруше
ния, заложенные в процеосе складча1'ОСТИ в архее или раннем IПроте

розое и испытавшие длительную историю развития. А,кти,визац,ия щи
тов, которая проявлялаlСЬ в различные этапы - палеозое, Iмезозое или 

кай.нозое, - обычн,о 'выражалась в возобновлении движе~рий по э'flим 
древним разрывным нарушениям, сопровождавшим,ся Iвнедрение.м про

ДУК110В магматизма - штоков и даек интрузив.НblХ пород и rидротер

мальной деятельностью. В овязи с ,неоднократным проя'влением дре,в
них раЗРЫВНblХ нарушений породы, прилегающие к 'ним, испытывали 
МНО!lократный метаморфизм, ВblзваlННЫЙ поступлением растворов раз
ного оостава. В результате этого 8близи хараlктеризуеМblХ ,нарушений 
примыкающие к ним толщи в пределах узких зон приобрели благопри
ятные для РУдiООТЛoQжения ХИ:\оИ1ческий состав и ФИЗИlко-меха.нические 
СВОЙС'J1ва. 
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При.мер ам!! рудонооных пр.овинциЙ на а·КТИВИtзированных щитах 
с характерными \для них зонами 'КрУПНЫХ разрывных нарушен'ИЙ я/Вля
ЮllСЯ отдельные ЗОЛОТ·ОНОС'l-lые обла'сти Алдана, сформир<УВа.вшиеся в 
раннемеловое время, РКЩОПС!J{lИЙ массив в Болгарии, в пределах !КОТОРО
го развиты .известные овинцово-цинковые !Месторождения, il303Jни.кшие 

в послепалеогеlIовое время, 11 др. 
Геологическое строение рудоносных провинциi на активизирован

ных платформах характеризуется тем, что рудоносные площади в тече
ние длительного !Времени разв·ивались в качестве типичных платформ , 
а затем в 'НI1X mPO I-\ИКЛ1И разраставшиеся по восстанию из фу.ндамента 
разрывные нарушения, СОПРОВОЖД3'вшиеся 'в непЮ'J\орых случаях :в03н.ик

новение.:v\ прогибов, интен'си.вноЙ 'окладчатостью, развит·ием многоэтап
ного интруз ивного маГ.матизма и 'гидротермалЬ'ной деятельнО\стью . 
В качестве 'примеро'В PYiдOHOCHЫX ПРОJ31ИJнций, связанных с активизиро
.ванными 'Плаllформам,и, ,могут быть названы ПрОВИНlции Южного Китая 
(Казанокий , 1972) , .Алдана, Восточного 3а6ай'калья, а также Донба.сс. 
Однако послед.няя провинция характеризуется незначитеЛl~НЫМ прояв 
л нием магматиз·ма. 

РУДНЫЕ ПОЯСА И РУДОНОСНЫЕ ЗОНЫ 

В РАЗЛИЧНЫХ ПРОВИНЦИЯХ 

Как уже отмечалось, 'в отдельно 'взятой РУlдоносной ПРОВ.инции 
,иди В рядом на:юдящихся провинциях разi13ИТЫ .месторождения разно

обра зных металлов. П ри этом Iча,сто ,месторождения одноl'О металла 
'раз'мещаются .в пределах 'В ЫТЯНУТЬL'{ поясов ИЛИ зон, прослеживающих

ся нереДIIЮ по прост.ира,н<ИIО до 400-500 :КМ И более. Такое пояоавое 
распределение месторождений особеюю характерно для рудоносных 
провинций В пределах складчатых обла.стеЙ. Здесь 'Oiбычно раЗВ1ИТЫ ру,д
ные пояса, несущие сурьмяно-ртут.ные :vIестО'рождения, полиметалличе

окие, золоторудные, олаво-вольфрамовые, моли.бденовые, золото-молиб
деновые и др. В ,н еIЮ1l0РЫХ 'Провинциях, кроме '1101)0, выявлены рудные 
пояса, включающие .месторождения урана и флюорита. В отдельных 
случаях полим та ЛЛlИческие pYДiНыe пояса разделяются на Дlва парал

лельных, несущих раздеЛbilЮ сви.нцово-цинкО'Вое и медное оруденен ие. 

Н ере.дкю в складчатых областях имеются тю<,же рудные пояса , вклю
чающие 'MaГ~1a ичес.кие Iместорождения хрома, плат.ИНЫ, титана , вана

дия н других металлов, связанных ос основными и ультраосноВiНЬ\.МИ по

рода~1I!. Шир!!на п·оясов непостоянна ·и колеблется от пер'вых километ
ров до 80-100 'КМ. В первом случае мы в сущности имеем дело не с 
рудными поясами, а РУJl;ОНОСНЫМИ зона'ми. Общей оообенностыо всех 
рудных JЮЯСОВ И рудOllЮСНЫХ зон является то, что они прослеЖIИ'Ваются 

в областях, разл ичающихся по геологическому строению и истории 
геологического развития, и в большинстве случам предстаlВлены ,само
стоятелЬНЫМ!! теКТОН1ически.ми блоками, неред;ко юоот.ветствующими оп
ределенным структурно-формационным зон ам. Прежде чем перейти 
к общей хар3iктерист·ике ОСQбенностей геологического строеНJlЯ типич
ных рудных 'поясов , пр'иведем некоторые примеры. 

Ра З':vIещение оруденения раЗЛИIЧНЫХ Iметаллов в прмелах опреде
леНIIЫХ пояоов наиболее .отчетливо проя'влено в Вост.оч.ном ЗабаСuкалье. 
С . С. Смирнов (1944) выдеJJ1ИЛ в этой правинщии три рудных понса, БЫ
ТЯIНУТЫХ ,в ,северо-восточном направлени.и, в с.оОТ.веl'СТВИИ ·С п ростира

ни,ем главне{шгих разрывных нарушений. Восточный из НИХ, получив-
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ший название полиметаллического, протягивается на несколько сот 

килом етров вдоль р. Аргуни. ЗaJпад,нее пол-иметаллического пояса рас
полагается редко-метальный пояс, также протяг.ИiвающиЙся на неQ]{lQЛbIКО 
еот ,километров и вытянутый лараллельно перв,ому. <Примыкающий с 
cebepo-за'П ада к редк'ометалы�омуy ,сл·едующиЙ рудный пояс был назван 
золото - ~олибденовым (Р1ИС. 54). Имея в общем такое же протяжение, 
ка.к и те два поя,са, золото-молибденовый поне 3!начительно более узкий 
и по строению приближается к рудоносным зонам. С . С . Смирнов под
черкивал, что в пределах каждого из этих PYiдHЫX поясов развиты ми

неральные асооциаЦИlJ1, xapa~<тepHыe для всех поясов, ,но про.мышленное 

значение в каждом из 'них имеет лишь определенная группа .~1еталлов . 

Этот вывод lПодтвердил'ся дальнейшими иоследованиями. При этом бы
ло уста новлено, что Балейское 
золото рудное месторождение 

сформировалось в слоистых оса

дочных толщах мезозойс!{ого про
Гllба, находящегося примерно в 

центре редкометального пояса. 

В то же время на границе редко

метального и полиметаллическо

го поясов прослеживается зона 

ра ЗВ IlТIlЯ молибденовых место
рождений, а с юга к полиметал
Л lIческому поясу примыкает флю
оритовый рудный пояс. Наряду с 
этим флюоритовое оруденение 
развилось местами внутри как 

полиметаллического, так и редко

метального рудных поясов. 

Рис. 54. Рудные пояса Восточного Забай
калья (схема): золото-молибденовый (Au
Мо), оловянно-вольфрамовый (5п-\V) , 
Прнаргунскнй полиметаллический (Pb- Zn) 

и флюоритовый (CaF2) 

П роведенными исследования 
ми установлено, что общая пло
щадь Забайкальской рудоносной 

провинции оказывается значительно большей, чем это ранее предпо
лагалось. В северной ее части выявлены новые рудные пояса. В част
ности, примерно на расстоянии 100 км севернее золото-молибденового 
пояса , выделенного С. С. Смирновым, намечен новый молибденовый 
рудный пояс, также вытянутый в северо-восточном направлении. Да
лее ]( северу намечается новый полиметаллический пояс . 

С. С . Смирнов показал, что Iкаждый из Iвыделенных и'м рудных 
поясов отличается геолот.ичооким <стр оением .и ,историей геОЛ·Оf1ичес.кого 

развития. Различен .в этих поясах характер позднемезозойскоro магма
тизма, хотя по времени ПРОЯlвления он пример,но синхронный. Согласно 
С. С . С-мирнову, суще,ствеюIO }!е ра ЗJI1ичаются по ,возра<сту также .и .верх
немезозойокие ,месторождения всех металлов, проявленные в различных 
рудных поясах l . Эти положения полностыо подтвердились [последующи
ми иослед:ованиями. 

В110РЫМ прим,ером J10ЯСОВОГО развития оруденения Я1вляется Восточ
!Iю-Казахстанская рудоносная ПрОВlинция. Здесь, согла,сно И . Ф . Гри-

I С. С. Смирнов отмечал, что в Восточном Забайкалье от размыва сохранились 
также н некоторые месторождения, сформировавшиеся к концу палеозойской эпохи 
складчатости, но они имеют крайне подчиненное значение по сравнению с верхнемезо 
зойскими. 
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горьеву, В. П. Нехорошеву и другим геологам, на~1ечается четыре руд

чых пояса, вытянутых в ,северо-западном направлении. Наиболее север
Bbll"1 из них, охватывающий предгорья Г,орного Алтая, .несет 'вольфрамо
вое 11 МОЛIIбденовое оруденение. С юга IК ,нему ПРЮ1ыкает пол'иметал 
личеСКIIЙ пояс Рудного Алтая, имеющий шир.ину 60-80 I<М, с севера 
и юга огра,l-lИчеlIlIЫЙ зона'ми ,сиятия (рис. 55). К югу от Iполиметалличе
СIЮЮ параллельно ему протягивается редкометальный Калба-Нарым
СКИl"1 пояс. в пределах КО110РОГО раэвито \выоокотеМlпературное гидро 
тер~!а.'lьное оловянное и вольфрамовое оруденение. В этом же рудном 
поясе, особенно в ею центральной 'Ч3<Сl1И, шир()!ю раЭВIIТЫ редкометаль 

ные пегмаТIlТЫ. С юга этот пояс обрамляется 
КалБШIСIШМ золоторудным поясом, характери

ЗУЮЩII:\1СЯ развптпем среднетемпературных зо

лоторудных месторождений золото-кварцевой 
формац!lII . 

П.10щаДII, вдоль которых ВЫТЯГIIваются 

РУДllые пояса, ОТЛ!lчаются геологичеСЮIМ 

строеНlIем и историей геОЛОГlIческого развп
Т!lЯ. Согласно данным А. К. Каюпова (1968 г.), 
СУММlIровавшего материалы не только геоло

ГlIчеСI<IIХ, но II геофизичеСКIIХ IIсследоваНIlЙ, 
полиметаЛЛlIчеСК!lЙ пояс Рудного Алтая и Кал-
5a-НаРЫМСIШЙ редкометальныI1� пояс отличают
ся таюке глубшшым строением. В полиметал
ЛIlческом поясе базальтовая зона находится 
ближе к современной поверхности. В то же 
время в редкометальном поясе значитель

но более мощным оказывается гранитный 
слой. 

Гндротермальные месторождения, прояв
ленные во всех рудных поясах, сформирова
лись в позднегерцинское время и все они, ви

димо, ВОЗНlJ!(ЛlI последовательно в течение 

пермского пеРllOда. 

Рис. 55. Рудные пояса 
Восточно-l(азахстаНСI<ОИ 
ПРОВИНЦIlИ (схема); золото
рудный (Аи), оловянно
вольфрамовый (Sn-W), по
ЛIlметалличеСI<ИЙ (Pb-Zn) 
и вольфрам-молибдеНОВЫl! 

(\V-Mo) 

Примером 'зонального распределения эндогенного оруденения 
является таlЮке рудонос.ная ПРОВИНЦИЯ АлаЙс.ко-ТуркестаНОКQiГО иЗе
равшанского хребтов Средней Азии. Здесь, ,соглас.но исследованиям 
д. И. Щербакова , А. В. ~оролева и других геОЛОГОВ,намечае1'СЯ ,семь 
'РУДIlЫХ поя'сО'в, вытянутых В общем в широтном направлении и распо
ложенных примерно симметрично по отношению к оси Алайско-Турке
станского хребта. Наиболее северный из них - полиметаллический 
пояс, Вblтягивающийся по северному борту Ферганской долины. В пре
делах этого пояса развиты как галенит-сфалеритовые месторождения и 
рудопроявления, так и рудопроявления сульфосолей свинца с высоким 
содержанием ртути. С юга к I10лиметаллическому поясу примыкает 
сурьмяно-ртутный рудный пояс, вытягивающийся вдоль предгорьев 
Алайского и Туркестанского хребтов на значительном протяжении. Сле
ДУЮЩIlМ рудным поясом, расположенным южнее и также вытянутым 

в широтном напраlВЛ'ении, я'Вляется IПОЯС развития мышьяковых (арсе
НОПИР1ИТОВЫХ), 'Вольфрамовых II частью кобаль1'ОВЫХ месторождений и 
рудопроявлений. Вдоль ооевой ча'ст,и АлаЙlс.ко-Тур,кестанского хребта 
вытягнвается поя'с :г ран.ит,ных пегматитов. К югу от него, уже на южном 
скл.оне этого хребта, прослеживается поя,с 'олово-мышьяковых 'место-
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рождений и рудолроявлений, к IК'О 'ЮРО~IУ с юга ПРИ'МЫJ<ает РТУТIIО-СУРЬ
мяный Джижикрутский пояс l , Еще южнее прослеживается пояс, в ко
тор,ом находят,ся свинu;о'Во-ци,нковые руд,опроя'вл,еН1ИЯ. В се Эlндогенные 
месторождения, ра3l&итые в пределах рудных поясов, ,сфОР'МIIровались 
в позд,негерцинraкое время2 . И.сключение~ является ,оа~ый южный ови н
ЦОВО-lЦинКQВЫЙ пояс, возраст РУдiопроявлений JЮТОРОГО, видимо, верхне
мезоз,оЙскиЙ. Та'к же как и в 'выше рассмотренных ПРОВ'ИJНЦIIЯХ , в ха
рактер'изуем.оЙ рудоно НОЙ провинции Тянь-Шаня площаДII, ВДоОль 'ко
торых вытягивает,ся каждый из названных рудных ПОЯlСОВ, 'отличаются 
геологическим строение~ и ,историей геологичеоког,о 'развития. 

Руд,ные !Поя 'са отчетливо прослежи,ваЮ1)СЯ в пределах Главн.ого 
КавказскоОГО хребта, в Закавка з ье, на Урале и в других рудоносных 
ПРОВИНlJ,Iиях. Одна,ко имеЮl1СЯ и так.ие провинu;ии (особенно Э110 JKacaeT
ся активизирова,нных щитов и платфор~), в хоторых вытянутые 'руд
ные ПОЯlса не ПРОЯJвлеIlЫ, а оруденеоние распространено в пределах пло

щадей, имеющих иепраВИЛЫlЫе , JIIибо изом,етр,ичны с очер та н'ия. 

ВОЗМОЖНЫЕ ПРИЧИНЫ ПРОЯВЛЕНИЯ РЕГИОНАЛЬНОй ЗОНАЛЬНО СТИ 

ЭНДОГЕННОГО ОРУДЕНЕНИЯ 

Ш,ИРOlК.о известная ,схема Эм'~,он са о зонал ьности орудене.Н1ИЯ, I1РО
явленной по отношению ,к КУJloола~ батол.ит.о1В граIlИТОИДОВ , В'стретила 
серьезные возражения . С. С. Смирнов ( 1937 г . ) убедительно показал, 
что упо~я нутая ,схема зонаЛbiНОСТИ в ПОЛНrо.м !Виде 'в лр,ироде не наблю
дается. Ин,огда лишь выявляются две из выделеННЬk'\ зо н , ко гда, на
приме'р, .с глубиной или в ГОР,ИЗОНТlальном направлении сущеСТlвенно 
цинк.овое орудене.н,ие с~еняеТ1СЯ существеН'но свинцовым. Вмест,е с Te~, 
по С . С. СМИРНОВУ, ,отчетливо намечается .смена мин еральных аССоОциа 
ЦИЙ в рудных телах ,как в верт,икальном , тах II IВ ,ГОРИЗ0нтаЛЬНОЛI .на
правлениях , вы зва'нная прерывистым (ПУЛbiсаЦИОН1НЫМ) поступленне~ 
порций ра'створов раз ного оостава на фоне вспышек трещинообразова 
ния . Таlкая зонаЛhНОСТЬ, названная lПозднее Ю . А. Бил.ибиным ( 1951) 
«пульсационноОЙ» , по преД,ставлениям С. С. СМИР'н,ова , осложняется под 
воздейст,в'ием температурноlГО режим а остывающего интруз,ивноОГО м ас
сива . Таким о.бразо~ , первичную ЗОНlалыiOIСТЬ ги\дротермальных м,есто
рождений и РУДIНЫХ JIlолей С. С. С ~ир,нов рассматрнвал на фоне не 
l'олыю 'разв.ив,ающих,ся разрыВ'ных на'рушений, 'но таЮI<е и остываю
щих lи!-пруз.и'вныix м ассИlВОВ. 

Раосматривая региональную зональность на примере Восточного 
Забайкалья, С . С. См,ирнов подчеркивал , Ч110 площади, по ,JЮТОРЫМ вы
ТЯГИl'Вается :ка.ждый из ,выделенных Ю1 PYOДIHbIX поя'оов, .отличаются от 
рядiО.м расположенных геологическим строением , историей геол,ог,иче

окого раЗВIИТИЯ и х,арактером маГ:\'lаТИ З :\'I 'а . ОднаJКО 00'1-1 'О l':\'lечал , что при 

1 Исследования последних лет показывают, что вдоль зоны глубинного разлома , 
к которому тяготеют сурьмяные и ртутные месторождения, обнажаются вытянутые 
интрузивные массивы граншгоидов, с которыми пространственио ассоциируют оловян

ные, вольфрамовые, свинцовые, серебряные и др угие месторождеиия. 
2 По новейшим данным Р. Б. Баратова, флюоритовые месторождения, р азвитые 

в полиметаллическом поясе, сформировались в альпийское время. 
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COBpe:vleHHbIX научных знаниях еще не представляется возможным пе

ребросить мост между рудным,и шоясами. В далынейшем важные Hay.I.J
ные 'идеи по вопросу региональной зо'нальн,ост,и были высказаны 
А. В. КоролеВЮ1 (1949) . Прежде все,по А. В. Королев на лр.имере 
Алайск,ого хребт,а убедительно показал, что пер'Ви/чная зоналыюсть гид
ротермальных месторождений разв'ивается не по от,ношению rК интру- . 
зивным массивам, а относ:ителыlO крупных разрывных нарушений. 
I3месте с тем 011 отметил, что в тех сл у t.;аях, когда ЗОllалыlOСТЬ HaM ~
на ется по ОТllош е llllЮ к III1ТРУЗIIВНЬШ MacclIBabl, olla не выз ваllа генетн

чеСI(QЙ связью оруденеНIIЯ с ЭТИМJl массивами, а обусловлена центро
бежным развитие:VJ трещин, IKoTopbIe последовательно возникают н рас
крываются по направлению от ~1arсаива в 'сторону вмещающих пород. 

А . В . Королев (1959) высказал таJ<ж,е крайне плодот,ворную :идею О 
ра ЗЛIIЧIIО~1 глуб~LlliIl0~1 уровне отделен,ия рудоносных ра,створов и соот
веТоСТвенно о ра злично:vl ра,сстоянии, /которое проходят растворы раз

ного с·остава от yJeCTa их отделен.ия до :vIec'!1a локализации руд. 
Ю . А . Б'ил ибин (1951) ПОМIИм,о пульсационной зон.альноC'J1И 'выдви

нул нонят,ие о зонаЛl:>НОСТИ ютложения, которая возникает при ,к'ристал

лизаЦIIИ 'каждой ЛОСТУ1пающей НОВОЙ порции рудоносных растворо'В. 
Позднее по вопросу о перв:ичной зоналыlOСТИ ОРУД'eJНения в f1Иiдротер
маЛЫIЫХ месторождениях опубликован ряд работ (Радкевич, 1959; 
ЛеВИЦЮJЙ , С:vlИРIIОВ, 1959; С:\1ИРНОВ, 1960; Вольфоон, Лукин, 1963 и др.). 
Вопросы ЗOlналыIOСТИ, ,Kp0:vle того, с.пец,иально и HeoДНroKpaT·Ho обсужда
лись начиная с 1963 г. \На международных оовещаl-LИЯХ по генезису эн
догенных месторожден'иЙ. Учет ,в-сех этих данных показыва,ет, что к .на
стояще~JУ времени подт,верждены palНee выс.казанные С. С. С:vl:ирновым, 
А . В. КоролевЫУI и Ю . А. БlИлиБИJ-JЫМ положения по зональности ору
денеНIIЯ и ВЫДВИ'!JУТЫ JleKOTOpbIe новые научные идеи В. И. Смир,но
!JbIYJ. Уточнено са:\1O определение зональност,и юру,д-енения и показа,на 
неоБХОДlI:V!ОСТЬ раЗЛiJ1чать зональность рудных тел, местор.ожде.ниЙ, 
рудных полей и региональную зональ'ность. Было предложeJНО новое 
определение зональности оруденения; показано, что она может возни

кать по от,ношеJIИЮ ,не толыко к ВbDхюдам отдельных интруз,ивных мас

сивов, IHO и К различным тектоничеоки:vJ элементам. В цел,ом ,под з,о

нальностыо орудеJIения ,следует понимать закюномерную C'MelНY в про

странстве от,носительно какого-либо геОЛОf1и'Ческото .образования ТИlПюв 
оруденения, :\[\ИJIераЛЬ!-JЫХ ассоциаuий, отдельных 'минералOiВ 'или даже 
ХИМJlчеСIШХ элементов. Такими геологическими образованиями могут 
быть оклад'чатые СООРУЖе'Ния ,ил:и зоны долгоживущих разломов глу
бокого залюжения, отделЬ>ные интрузи,вные ,маосивы .или их группы, 

крупные разры'Вные нарушения и выдеРЖ'30нные трещины. Очень ча,с'!1О 
отчеТЛИIВая ЗOJ lа льность проявляет,ся ,в пределах отделbiНЫХ рудных тел 

( Вольфсон, ЛУК1l11, 1963). 
Регионалыная зоналыlOСТЬ также полуqила более углубл.еН!юе 

освещение. Было показано, что возникновение ее может быть ооъя,снено 
лишь пр'И учете ряда ПРОЦЕ~'ССОВ И явлений в и,х вза,им<освязи и IВзаимо
ПРОНИКJновении. Прежд,е всего выясняется, <что каждый из PYJJ:HbIX поя
сов приурючи'Вает,ся к отдеЛЫНbIМ теКТrOни'Ч·ес.ким блокам, 'различ,ающим
ся :Vlежду 'собой историей геологического раЗIВИl1ИЯ и маг,матиз,мо.м. Для 
локализаци:и оруденения раЗНbIХ металлов в данном :кюнкретном текто

Нl!ческо:vl блоке ,важное значение приобретают глуби,на нахождения, 
возраст, от,носительная IПРОЧНОСТЬ .и степень нарушеННОСТlI поро,д фу.н
дамента. На размещение оруденения также влияют состав и физико-
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мехаilшчесхиесвайства сл·аистых т,алщ чехла ,и внутреннее страен,ие 

крупных разрывных нарушений, кантралирующих аруденение l . 
Праявление рег,иаIНальной зональнасти об~словлено IHe талыю '0.00.

беннастями геалагическага страения руданасных плащадей, на и физика
химичеСJ{1ИМ:И усл,авия'Ми рудаабразования. Прежде в'сего следует уч,и
тывать пасл'едавателынасть атделения руданосных флюидав раз,ног,а 
саста'ва от малматичес.каго .очага. Паскольку 1Пр'И этом ,верхние части 
магматическог,о .очага пастепенно остывают, т.о, ,ач,ев:идна, все ,навые 

парции рудонооных флюидоlВ будут .отделяться ат балее ,глубинных его 
Y'POBI-IеЙ. 01'сюда вытекает, 'что балее летучие рудонасные пог,оны ат
деляются от 'менее ГЛ)'lбинных уровней ,и, следовательно, 'расстаяние, ка
торое ани прахоДят от места отделения да места локализации руд, ЯВ

ляется балее каратким па ср,авнению с раюстоя,нием, ,катарое прахадят 

менее летуч,ие рудсносные п.огоны, атделяющиеся .от более глу6инных 
уравней эволюцианирующего магмат.ичеохаг.о ,ачага. 

Руданосные флюиды преД,ставляют ,сабай 'надкр'итичоский раствор 
вады, УГЛе!к,ислоты и друг.их газовых с.оста'вляющих, оадержащий руд
ные и салевые к.омпаненты. Па мере пан.ижения температуры и давле
ния в процессе ПРОН:ИКJ-Jавения ,в более ,высак,ие горизанты земнай кары 
флюиды перехадят в гидратермальные комплексные растворы. Вхадя
щие ,в их состав комплексные саединения различных металл.ов аблада
ют раЗЛИЧIНОЙ устаЙЧ1ивастью (нест.оЙlкостью). Саатве11ственно раопад 
этих саединений и выпадение из растворов 'рудных и оаправаждаю
щих их жильных 'Минералов пр.оисходит в различн.ое в'ремя, Ч11а несам 

ненна также Iвлияетна усл.ов,ия проявления регианальн,ай заналы-юсТlИ. 
Просачивание руд.онаоных ра.створав IB верхние торизонты земной кары 
и процессы рудоатложения про,исходят на фаIНе уменьшения степени 
праявления тектm-Iических дефармациЙ. В рудонасных .областях ,наиба
лее ,интеllЮИlВные теКТОЮlческие ДВlЮкения по р,азрывным нарушениям 

обычна имеют места еще до внедрения интрузив,ных .образований. Они 
еще аказываются ,относительно интенсивным:и в мамент фармираваню'! 
некаторых высакатемпературных минеральных ассоциаций, а в даль
нейшем, па мере :кристаллизации ,балее пазд'Них ,м ,}ы-rеральных а,ссациа

ций, все более и балее затухают. Эта .особенн.ость, eCTeCТlВeI-IH.o, приоб
ретает первостепеНII-I.ое знаl1Jение в праявлении региональнай зонально
сти. Действительна, более высак.отемпературнае .оруденение м.олибдена, 
олова ,и вальфрама возникает из PYДOlНOCHЫX флюидов, отделяющихся 
от более верхНlИХ частей остывающего магматическаг.о очага. В связи 
с Э11ИМ ,местораждения етих металлсв, .очевидно, магут форм:ираватЬ'ся 
В теКТтQ,ничеаких ,блоках, в котарые IВнедряю'J)СЯ lПасторогенные интрузии 
граНИ'J10ИД,ов, неэа-в,иоима .от физик.о-,меXJаlнических овайств пород фунда
мента 'И даже в тех случаях, когда Эl1И пароды .обладают спас.обнастью 
к плас~ически'М деформациям. 

Па ДРУЮ:\1У праисходит процесс руд.оатлажения у наибалее паздне
го флюаритавсго оруденения, поскольку рудоносные флюиды, приводя-

I По вопросу О причинах региональной зональности в настоящее время высказано 
несколько гипотез: 1) поступление флюидов в зону рудоотложения рудных поясов из 
различных магматических очагов; 2) поступление флюидов из мантии вдоль фокаль
ных зон, выступающих в качестве крупнейших рудоконтролирующих структур 
(Л. П. Зоненшайн и др., 1973 г.; В. И. Смирнов, 1974 г.); 3) поступление флюидов в 
зону рудоотложения рудных поясов из различных глубинных уровней остывающего 
магмат,ического очага (Королев, 1959). В предлагаемой работе авторы развивают 
третью гипотезу. 
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щие J< его фОР~Iирова,нию, отделяются от более глубинных уровней 'ОС
тывающего магматического 'Очага, на фоне затух,ающих тектоничеоких 
движеНИIUI. В этих услоаиях оп'Ос'Обность к хрушюй деформ,ации пород 
фундамента пр'иобретает первостепенное значение. Обычно наиболее 
благоприятным\и СР eJД И пород, ·слагающих фу,ндаме.нт, 'ОказываЮ11СЯ 
древн·ие граниты и Itнейсы , р,азбитые зад'ОЛГО до оруденения серией раз
РЫВНЫХ нарушений, 'проя/Вляющихся даже при ,ничroжных тектониче
СКИХ движениях, которые сопутствуют формированию поздних мине
ральных а'ССОЦiиа циЙ. 

В-се изложенное МОЖ1l 1O проследить на пр;имере ЗабаЙI{алЬ<ской ру
ДОНОСН'ОЙ ПРОВИ1нции. ОднаlК.о прежде чем перейт,и к попытке объя,сле
ния р еГИОlIалыIOЙ з'Ональн'Ости, проявленной в ВОСТОЧlном Забайкалье, 
следует отметить, Ч 'Ю .остывание магматическ.о[10 .очага, очевидно, не 

'!'O.'JbKO ,ПРИ1ВОДИТ J( отделению рудоносных флюид.ов с 'различных глу
БIlННЫХ уровней , но также и к проявлению разломов, ограничивающих 
тектонические блоки с различной 'ист,орией геол'Ог,ичеСК'ОI1Q раз'вития. 
Это , ПО-ВИДИ;VIOму, вызывается общим уменьшением объема магмати
ческ их маос на глубине при их остьnваниtИ, \К,оторое в ,ОIЮЮ 'Очередь 
приВ'одит 'К проседаJ-LИЮ ·отдельных БЛО]{JОВ. При этом главные разломы, 
по которым происх'Одит Э'Ю проседа,ние, видимо, Iпреимущественно были 
заложены задолго до IПроявления маг,матических и постмаг,маТ.'И'ческих 

процессов, еще в период основной фазы складчатости. Затем эти раз 
ломы в процессе становления батолитов, накопления эффузивных обра
зований и формирования посторогенных интрузий 'и Э!ЮСl'рузий неодно
крапJtO ПОдJНОВЛЯЛJ1СЬ. В пер,иод, .непосред-ственIНО предшесТlВУЮЩИЙ от
току магматических расплавов в более верхние горизонты земной коры, 
при проседании толщ пород, залегающих над магматическим очагом, 

в 'связи с его ость!Вtаrlfием и у,меньшением объема, 'М'ОГУТ возникать и 
новые дополнительные разломы, разрастающиеся в наlправлен,ии он.изу 

вверх, по ,кот.орым в последующем ,м.огут просачиваться рудоносные 

ржl'ВОРЫ, ПОдJнимающиеся в более Iверхние Т1ОРИЗ'онты земной !юры, в 
зону рудоотл.ожения. Од;нак,о эти ;разломы в,схоре заг,а,снут .по ,вооста
нию и не ПР'ОЯВЯ1'ся, если ,1\ кровле остывающего магматичеокого .очага 

залегают м'Ощные толщи сл.оистых пород, 'Обладающие пла,Сl1ИЧlНЫМ,И 
своЙстваIМ ,И. Возможно IИМе.нно ПОЭ110МУ в .ИН1'рагеосин.кли.налях, особен
но миогоосинклиналях, peДIКo возни.кают ГИдротермальные ;местор'Ож

делия , а появляю1'СЯ 'Они 'в оаНОВIЮМ В эвге'ОСИНКЛИlналях, ме .предва

рительн.о внедРЯЮ11СЯ и.НТРУЗiИвные образо'вания, усиливающие анизо
тропию ,среды. Следует та'Кже отме'пить, что ,в,се ЛРОДУJ<ТЫ магматиз
ма, ,связалные 'Общностью магматическоro ,очага и п'Оследовательно 
внедряющиеся .в земную .]{JQPY, существенно отличаю1'СЯ клаprковым 00-
держанием металл.ов. В ча,стности, IHa примере ряда рудоносных про
винциlI, где ПРОИЗВ'ОДИЛ'ОСЬ детальное .изучение кл,ар.КОВЫХ Iс'Одержа,ний 
металлов в изверженных породах (PYJIJHbIe горы, Курамино-Ч ат,каль
окая, Восточн'Ое Забайкалье 'и д'р.) , х'Орошо !Видно IПОСТeIJ1енное на коп 
ление в ,ооставе .ма'СС'И'В<QВ граниroид'Ов 11аких компонентов, ка'К ыол ;16· 
ден !I др. В наибол ее ранних батолитах гранитоидов содержание 
их обыч,но ,не превышает 'ОДН'ОГО кларка. В последующих дополнитель
ных J.Dнтрузиях о.н'О возра,стает от 2-3 до 5-6 ,кларкюв (,самые поздние 
ИlНтрузии и зк·струзии). Возможно, ЧТО это общее повышение содержа
ния металлов в СОС11аве интрузивных пород вызвано их пост,епенным 

накоплением в ~аг~атическ.ом очаге .по мере ,остывания ело апикальных 

частей. В ЭТО~'I случае можно предполагать, чro \каждая .ИJНТРУЗИlвная 
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фаза па кларк,овому оадержаниlO в !Ней металлов представляет соба!1 
:как бы среднюю прабу м,аг,мат,ич СКoQro ачага 'в мамент атделения ат 
нею даннай интрузивнай фазы . В та же вре~1Я эта ПoQвышение садер
жаний металлав дает в,азмажность /прещlпалагать, что. к маменту руд;а

образования ,среднее садеРЖЮI 'ие мет,аллав в ~а,гмаТ'ическам ачаге еще 
зна чителыю паВЫОIЛoQСЬ . В !Целам же весь працеос эвалюции ~1апмати
ческаю ача[1а, паслеДOlватеЛlJlнае внедрение ею дериватов 'в Iверхние га

ризанты зеМ I-IOI"1 !кары и фармиравание эндаген,ных местараждений, 
я,вляется единым, последавательна развивающим,ся , и все IIзложенные 

данные падтверждают ггреlЦставлен'ие об о.БЩнаСТII ,;VlагматическагoQ IQча
га у всех паСЛМoQватеЛЬ'IЮ IВнедривших,ся и.нтруз'иВ/ных , эффУЗИlЗIных 11 
ЭКСТРУЗИIВНЫХ абразованrий и эндагеююга аРУiДенения. 

П ерех,адя 'к ра-ооматрению условий праявления регианаЛЫIOII за
налы-юсТrИ в ВОСТОЧН0М Забайкалье, ,следует прежде ,всего ахарактери
зовать стратиграфический разрез в пределах .каждагoQ rРУдJlюга паяса. 
Наибалее южный из НИХ - фл юар"тавый размещается в жесткам мас
сиве, ,сл'ажеН'на~ каледонскими и герцинсюими гранито'идами , В/ключаю

щими wсенал,иты нижнепалеазайских и пратеразаIIOКИХ мета~lОрфиче
СI<.ИХ сл ,анцев . Этат ма,ссив, ра зБ ИТЫI! бальшим lюличества,м разрыв,ных 
нарушеНИII, мажет раосматр'иваться IВ качестве устойчивага паднятия, 
падверга,вшеroся длительно~у 'Размыву начиная ат palHHeroQ пал еазая 

и да паздней юры. В Пrазднеюрскае !Время -в связи 'с ~ект,аН 'l!чеОКoQ II 11 
маП·lати чеCJ<аII а,к-гивизацией, праяв.ившеЙся в Вастачном ЗабаIlкалье в 
учаС11~ах пересечения крупных разр ывных Jlарушений ,cebepa-ваС11ач,на
га, ,cebepa-западнагoQ и меРИlдианальнаго прастира.ниЙ, 'и~ел место эффу
зив.ныЙ, а затем ИlНТРУЗИВНЫЙ магматизм 'И праизашла IIакаплени е верх
неЮРСI<'ИХ эффУЗИJВных -галщ (мащнастью oQт 300- 400 да 1000 м), пере
слаивающих'ся с г.оризантами асадачных парад. ПаЗД ll ее ВдJаль разрыrв
ных нарушений происходило в'недрение .интрузивных и экструзИ'в.ных 
абразаваний, местами перекрытых чехлам мелавых асадкав. Осабен
настыа ра,с,сматриваеМoQга пая,са ВастаЧlнаю ЗабаIlкалья, отличающега
ся па геалюгическому ,страе.нию ат других, ра,спалаженных западнее, яв

ляется атсутствие арм'и мезазайских ,атложеllИЙ ,н,ижне-среДIlеюрских 
асадочных образаваниII. Флюаритов'ае оруденение в фарме жил разви
лось в разрывных НrарушеJl'ИЯХ, пересекающих верхнеюрские эффузиJВ
ha-ооадаЧlны е талщи. 

Прилегающий J( флюаритавому палиметаллическJНЙ 'наяс Вастач
наго ЗабаlIкалья в основании ,сложен преимущественно. IIратеразаIIOКII
ми и Н,ЮIИlешалеазаЙс.кими карбана1'l-ю-сла,нцевыми талщами, интенс,нв
на ОIЯТЫ~И ,в СI<лаДIШ и лраprваJ-lНЫМИ геРЦИНСI<ИМИ ,ИII-Iтруз'ивами. Эра
З llOl-II-1О-тектаничеСlше впадины, раЗВlIвшиеся на этих парадах в мезазаII
ОКoQе время, выпал,нены ,н Юlvне-ср ед:н ею Р,Сi<.И м и кластичеоким'и 'J1Qлщами, 

места'~и перекрытыми Iверхнеюрскими эффузи&ным,и абразаваниями. 
Порады аонования и платфар~еннаr.o чехла прорваны Гlаслеверхнеюр
с.ЮIМrи штакаlМИ парфиров, ГРaI-I'ит-парфирав и даILками диабаз,авых 
парфиритов. Свинцова-цинковае 'арудене:ние залегает преимуществен
но. (80% местараждений и рудапраявлеlIиIi) в кар,баlI,а11lIа-сланцевых 
талщах, 'частью ( 11 %) в гранитаидах асноваll,ИЯ, в IIнжне- I! CpeдJHe
юроких ,кла,ст,ических образова ниях и в верхнеюрских эффУЗНlвных 
талщах (9%) . 

Зана развития ,малибденоваго оруденен.ия, примыкающая к ГlаЛЮ·Iе
таЛЛИ'ЧОСIЮ~У ,пая,су с ,севера-запада, ,слажена геРЦILJ-IСК'НМИ граlнита'Ида 

ми, в пределах l<aTapbIx развилНlСЬ вулканнчеокие аГllпараты Iпаздне-
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юрского возраста, сопровождавшиеся ПОI{ровами кислых лав. Эти 
породы БЫЛI! прорваны позднеюрскимн малыми интрузиями гранит-пор- . 
фир,ов. Молибденовое ,оруденение СфОр'МИРOlвалось среди герци,ноких 
гранитоидов под К!IСЛЫМ,И Iверхнеюр'скими лаВlами. 

В основа,НИII РeJ.l!JкометалыIOГ,О поя,са залегают ,ни)!~непалеозойские 
сланцеlВые ТОЛЩII, смятые ,в акладки и прор.ванные герцински,ми гр ,ани

ТОllда~1 'И . ЭТ, !I образования лерекрыты песчано-'сланцевыми ,0тложе.НJlЯ
МII !-ГШI(,Не ГI !I cpeMlel1 юры, также 'смятыми ,в складки, ОСЛОЖНЕШНЫ~!И 
разрывным'и ,нарушениями и прорваlШЫМИ посторогеннЬ1'МИ ма,осивам,и 

веРХН{ЖИ~1меР~Н"IСКIIХ граНИ'J1()i!IДОВ. Месторождения олова, 'вольфрама и 
HeK0'J10pbIX редких мет,аллов залегают в апикальной ча'сти этих ,граIНИ
TO!'~ДOB !I IB их зоне зкзоконта,кта. В юго-заlпа ,Д,ной ча,сти редко,металь

ного поя,са, nдe 011 IПРОХОДИТ 'в Агинской плите, юрские 'отложения 01'СУТ
ствуют , а о,бн,ажают'ся лишь интенсИrВНО дефаРМИРOtван,ные породы па
леОЗОIICJ<ОГО основания, разбllтые разломами. Вдоль этих разломов 
обнажаются позднекиммеРIIЙСКIIе массивы граНИТОIIДОВ, с которыми 
аССОЦlllIРУЮТ рудные месторождения редкометального пояса . 

В пределах ЗОЛ,01'0-молибдеНОВО[10 nоя,са обнажаю'J1СЯ преи,муще
ствен.но JlОРОДЫ основания, llредстаlВленные герцинск'ими граН'И1'оидаМJI, 

ра збllТЫМ ,И сер и е 1"1 'разрывных нарушений 'северо-восточного и ,северо
з ападlllОГО ПРОСТllра IННЯ, п.рорванными многочислеННЫ\1'И д.аr1ками и што
[(ЮI!I герцинского 11 лозднеки,ммериi'rскоf1O Iвозраста. В отдельных участ
!{ах этого п,оя 'са обнажаются верхнеюрск'ие эффузив,ные обр 'азования. 
ЗОЛОТОРУДllые II молибденовые месторождения залегают преимущест
венно в герцинсжих граJIИ1'О'}LДах. 

Прнведенное ' [('раткое описа'ние ,позволяет сделать вывод, что руд
ные поя с а, в .пределах к01'ОРЫХ ,находяl'СЯ ,месторождения различных 

металлов, лрежде всею отличаются породами, разв,итыми в их ОСIюва

ии'и . На.I1Jболее ра.нние молибденовые месторождения молибденовой зо
ны 11 ЗОЛОТО - МОЛllбденового пояса сформироваЛIIСЬ сред!! геРЦIIНСЮIХ 
граНIIТОИДОВ вблизи ,вулкаlнических а'ппара'J10В в пеРВОl1 из них и Iвблизи 
выходов 1I0ст,орогенных м,алых IИНТРУЗИЙ и щаек ,в золото -\молибдеНОВО\1 
поя'се . Соглаоно даННЮI А. В. Дружинина ( 1968), формировались эти 
месторожден,ия в кр,ай,не 'неСПОК'О I"rJюI"I те.К'J10ническоЙ обстановке. Оло
во-вольфра~10вые месторождения редк,ометалыного пояса ,ВОЗЮI'КЛИ в 
условиях развития песчано-сланцевого основания, способного к пласти
чеСК1I:II1 деформациям, прор,ванного посторогеНlНЫМИ ,интруз'иями грани
ТОИДОВ. СВIIНЦОВО-ЦННКOIвые ,мес;торождения пол,иметаллического пояса 
СфQ.Р~1ировались '13 У'словиях проявления также доста1'ОЧНО Iпла,ст,иЧ1НОГО 
l<арбонаТllо-,слаllцевого ,основания. В то же ,время ФЛlOOIРИ110вые место
рождения одноимеlllНОГО поя,са образовались на наиболее жеСТJ{ОМ ,ос
новаllllИ каледOtН<CtJ<IIХ 11 геРЦ,ИIIСКИХ rОaJНИТОИДОВ. 

РУДНЫI"J процесс, lIачавшийся с фОР'м,ирования :lllOлибденOIВЫХ место
рождениJ"l, протекал ,в усло.виях отделения PYJДOHOCHЫX флюидов 'с Ю[
нималыного глуБИIIНОГО уровня при наИJболее интенсив,ных тектониче
ских ДВllжеIlИЯХ. По мере развития процееса ,рудоотложения глу.БJlННЫЙ 
уровень .отделеНIIЯ рудоносных флюидов постепенно nонижал,ся и 'в пе
риод формирования ОЛОВЯlнно-вольфрамовых и СВИНЦОВО-ЦИНКОВblХ ме
сторождеНИI"1 этот ypOBellb, очевидно, ,сущеСl1венно пон'из,ился . Однако 
сопровождаВШllе рудоотложеНllе теlпоничеОI<ие деформации были до
статоч,ны для проявления РУДОКОНllР'ОЛИРУЮЩИХ и РУJ1.0локализующих 

раЗРЫВIIЫХ lIа 'рушениJ"1 дa~/{e в относителыно пла,СТИЧ:JIblХ песчано-слан
цевых ,н сланцево,ка ,рбонатных толщах. Форм,иров,ание фЛIOОРИ1'О'ВblХ 
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месторождеНJIЙ ПРО'НСХОДJIЛО в )Лсловиях отделения рудоносных флюидор 
из :\'Iа.кОI:\1ального глубн.нного уровня при :ни'н,ималыыыx Т0К'ЮНIIческих 
у.силиях. ПО-ВИДЮIO:\lУ, Э'I'И :\1ест,орожден.ия могли возникнуть лишь в 
связи с разв'итие~1 в составе пород основания жест.кого гранитного мас

сива каледонского 11 герцинокого возраста, разбитого IраЗЛОl\lа:\1И за
долго до оруденения 1 . 

р accMoTpeHlНыe геологические у,словия оказал,ись благопр'иятными 
Б сочетании с фИЗИI<о-химичеокими Iпр'оцеосами, протекавшими ,в период 
оруденен.ия. Поми:v1O относительной летучес'['1И ФЛЮИIДОВ и нестоI"И{ОСТII 
комплексных соединениii, о которых уже УПО:\1иналось, важное з,наче
н ие в 'развитИ'и реГJIональной зоналыности, очеВИд'l-IO, приобрели ,от,носи
тельная щелочность, ]<Ислотность 11 восстановительный nотеНЦllал 
среды , в которой протекаЛII рудоносные растворы. В частности , макси
маЛЬНЫ:У1 ОI<ислительно-восстановительньш потенциаЛО:\1 обладали по
роды при образовании наиболее ПОЗДIНИХ минеральных ассоциац,нй. На 
ПРОЯlВлен.ие регионально!"] зональности существенное вл,ияние оказы
вает таюке глуБИ1на форм,ирования мест.орождениЙ от поверхности зем
ли, сущеСТlвовавшей в процессе оруденеНIIЯ (см. далее, при характери
стике струхтурных УСЛОВ'ИЙ локализации оруденеllИЯ в раЗЛlIчноI"I геоло
гической обст,ановке). 

г л а в а IV. 

СТРУКТУРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ позиции РУДНЫХ ПОЛЕй 

ЭНДОГЕННЫХ МЕСТОРОЖДЕНИй 

СТРУКТУРНЫЕ ЭЛЕМ ЕНТЫ, ВЛИЯЮЩИ Е НА РАЗМЕЩЕНИ Е РУДНЫХ ПОЛЕИ 

Выше были охарактер,изованы рудные пояса 'и ,РУДОlIосные зоны, 
Не<::ущие эндогенное аруденение. Имеются ,11 такие рудоносные лровин 
ЦИИ, в пределах которых оруденение не обязательно развито в виде вы
тянутых поясов и зон, а распространено на пл.ощадях, Ю1еющих 'изомет

риче<::кую или другую фор.му . ОднаJЮ незаlВИСИМО .от 1'1Oro, lI{а.кую форму 
сече.ния }шеют рудонооные терр,ит.ории, оруденение естественно раз,в и

то не на всей их IПлощад,и, а локализуется лишь IHa отдельных уча,ст

ках. TaKJIe учаСТКII 11 представляют собой рудные поля. Как уже 
упоминалось, рудные поля появляются на тех площадях рудоносных про

винций , IВ пределах КОl'орых Ю1еет место изменен,ие простирания и па
ден.ия тектонических элементоо ,регионального значения . Соответствен
но понятие «структура рудного ПОЛЯ», впервые сфОРМУЛlIрованное 
В . М. Крейтеро:\'1 ( 1956) ,как площадь , в пределах КОТОРОЙ нах'OIДЯТ,СЯ 
генетически ,родственные ,месторождения, должно быть дополнено тем, 
что эта площадь контролируется регионаЛЫНbllМИ стру,ктурны:у!И эле

мента!vl ,И. Стр)Лкту,рно-теологичес,кая позиция рудных полей эндогенных 
~lеСТОРОЖlдений OIпределяе1'СЯ пр,ежде всег.о ,совокуп.ностыо следующих 
структурных эле:\lеIlТОВ: 1) раЗРЫIВНЫ:УIИ на,рушениями реnионального 
значения, 2) складчаТЫ:\1'И сооружеШlЮ1И; 3) маССII,ва!vlИ извеРiкеННblХ 
пород; 4) блаГОПРИЯТНblМИ для оруденения 'по ФИЗИКО-~lеха,IiIIчеСКИ:\1 

1 Флюоритовое оруденение проявляется также в пределах ПОJ1ЮlетаЛЛl1ческого и 
реДКО~Iетального пояса вдоль ослабленных зон . 

Ь8 



СВОlkТВЮI 11 ",JiI:VlНчеС)(О~IУ составу порада~IИ, слагаЮЩИ:\1И слоистые тол

щи. ПО~НЕ\IO ЭТIIХ оановных элещ~нтов в размеще.нии рудных полей 
могут Юlеть таюке значе:ние глубина нахожден'Ия фундамента , ~IOщ
ность пород чехла, общий глубинный уровень рудообраЗOlва,ния н др. 
В раЗ:\1ещеНИII ,рудных полей эндогенных ,мес-roрождений различных ге
нетичеС~JIХ групп естествеНlЮ не ,все названные основные ,структурные 

факторы ,имеют одинаковое Зlначен'ие. В частности, позицию ,собствен.НО 
маГ.~1,атичеОJ{ИХ :\1есторождений определяют в >ОСНО1вном первый и третий 
IIЗ них. 

ПРJI этом среди MacclIBoB IIзверженных пород, оБУСЛОВ,1ива ю-
щих ctpyktypho-геОЛОГllческую позицию рудных полей, основное з наче
Hlle 'Iшеют IIнтрузив'ные породы щелоч.ного, ооно'вного и ульт'раоснов

ного состава" сугубо ПОДЧlIненное - эффузивные и экструзивные обра
зоваНIIЯ. 

ПОЗII.цIlЯ рудных полей пеГ:\1атитовых месторождений также опре
деляет·ся в основном .первым и третьим ·рег.иональными стру.КТУРНЫ~IИ 

элементами. В ряде ,случаев lВажное Зiначен.ие Iприобретают также 
окладчатые сооружения, а для <:людя,ных пег.матитов, кроме тою, и 

благоприятные по х.им ическ,о.му ,составу вмещающие породы. 

Структурно-геологичес'кие позиции рудных полей, связанных с 
грейзенаЮ'I, БЛIIЗКИ к таковым пеГ:\1атитовых рудных полей, а PY.'I.HbIe 
поля, включающие kohtaktobo-метаСО:\1атическ.ие 'месеторождения, ЮIеют 

много общих сходных черт с раЗ'мещением рудных лолей гидротер
:\1алыных сред.не- и Iнизкотемператур,ных ~1есторождениЙ. Все наз'ванные 
CT'PYiKTy>pHbIe элементы в ИХ взаимосвязи особо рельефно Iвыступают при 
выяснении структурно-геологических позиций рудных полей гидротер
мальных меС1'ОРОЖlден.иiI . 

Далее будут жратко охарактеризованы 'особенности lI<аждого IIЗ 
структур'ных эле~1ентов, вл,ияющих на раЗ':\1еще,ние руД,ных [полей, и нх 
роль В раЗ:\1ещении 'РУДIНЫХ полей различных генетических nрупrп. 

Ра з ,РЫ lвные регионаЛЫ'lые нарушения имеют пер во
степеНllое значение в размещении PYдiHЫX полей э,ндогенных месторож
дений всех генетических групп и могут быть отнесены к одному из 
главных факторов, определяющих 'их CTPYIKTYPIH0-геологичеС,К1ие пози 
ции. ИсслеДОВЮIИЯ, провещенные [во многих рудоносных ПРОВИ>НЦIIЯХ, 
псжазывают, что рудные поля появляются .не в любом интервале про
стирания таких нарушений, а лишь IHa следующих их участках: а) нс
к,ривлен'ия по прост.ира.нию (рис. 56), .6) расщепления ,на ряд боковых 
ветвей , в) отщепления от >Ооновноло нарушения ,бо.ковых оперяющих 
трещин, г) сопряжения, либо д) пересечения раз.рывных нар ушений 
двух IнаправлениЙ. В Hel(OTopbIX ,случаях выявляется OДHO!8pe:\H~HHoe 
сочетанпе одного плп двух и более изменений элементов залегания 
или достаточно заметное у,сложнеН1ие 'BHYTpeHHero строения РУДОIЮНТ

ролирующих разрывных на,рушениЙ. В ча'СllНОСТИ, руд,ные поля разме
щаются вБЛ.ИЗJI тех 'lIнтервалов простирания .крупных 'разрывных нару
шений , где имеет ,место ОДIНOI8ременно их иокривление и отщепление от 
основного нарушения бок,овых ветвей. Все отмеченные участки 'измене
ния эле:\1ентов залегания 'или усложнение строения разрывных наруше

ний, в пределах которых размещают<:я рудные поля, оказываю'I'СЯ -наи
более раздробленными и про,ницае:\1ЫМИ для ,магматических iра,сплавов 
и рудоносных растворов. 

Складчатые сооружения ю!еют большое значение 'в раз
мещени,и рудных полей эндогенных ~1есторождений всех генетических 
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ГРУПlп и особеНlНО Iпегматитовых и ГИlдротер,маЛbI-IЫХ. Исследованиями 
установлено , что PYJIJHbIe поля ча·с-гО размещаются в IВЬГПу.клоЙ чаlСТИ 
изгиба IB плане 'осей aJнтиклинали. В таI<'ИХ участ.ках Iпоявляется м,аIК'СИ
мальное количество разрывных на,рушений, что способствует IПlрОНи,к
новению магмаl1ических расплавов и рудоносных растноров. Рудные 
поля та,кже ПОЯВЛЯЮllСЯ ,в участках В'иргаций ,скл,адок 'в плане в местах 
lIе ресечения ооей раЗНoQвозрас'лных аНТliкли.нальных аклад'о.к и ,в ку
полыных ,их участках IB 'связи с ундуляцией oce{l. CTPYJ<typho-геологиче

Рис. 56. Положение РУДНЫХ 
полей и месторожденИI~[ на 
участках искривления (а), рас
щепления (6), отщenлення бо
ковых оперяющих трещин (8), 
сопряжения с БОКОВЫ~IИ раз
рыва~llИ' (г), пересечения (д) 
разрывных нарушений (схема-

ТИ'!1I0 в плане). 

скне позиции рудных полей определяются 
не одними складчатым!! сооружениями, а 

их сочетаНllем с раЗРЫВIIЫМII нарушеНIIЯМИ. 

N\. а с с и в ы и з в е р ж е н н ы х п 0-

р о Д - и н т р уз!! В Н Ы х, э к с т р у з и в

Н ы х и ж е р л о в ы х фа Ц и Й, как уже 
отмечалось, ВЛIIЯЮТ на размещение рудных 

полей всех генеТllческих групп эндогенных 
месторождений. При этом их роль оказыва
ется различной. В одних случаях оруденеНllе 
находится с HIIMII в генетической СВЯЗII, что 
характерно для собствеllНО магмаТllчеСКIIХ и 
пегматитовых рудных полей, в других-эта 
связь выражается ЛlIШЬ в общности магма
тического очага, что характерно для всех 

классов гидротермальных месторождеНIIЙ. 
Однако независимо от того, имеет ли место 
генеТllческая связь оруденения с массиваМII 

Ilзверженных пород, ИЛII ОНII связаllЫ общ
ностью магмаТllческого очага, Прll выясне

IIIIИ их роли В ра з мещеНIIII рудных полей на 

первое место выступает фактор структурно
го контроля размещеНlIЯ caMIIx масс!!вов 

изверженных пород, а з атем 11 оруденеНIIЯ, 

аССОЦllирующего с HIIM!! . В этом отношеНIIИ 
наIIболее ярко проявляется влияние IIНТРУ
З IIВНЫХ массивов на ра змещение рудных по

лей собственно магматичеСКIIХ месторожде
HIII\ связа нных со щеЛОЧНЫМII, OCllOBlIbIMII 11 
ультраосновными породаМII. СаМII ЭТII мас-

1- крупные разрывные нарушения; u 

2 - опеРЯЮЩllе трещины; 3 - руд. сивы по большеи чаСТ11 I1 определяют поло-
НЬ/е поля 11 месторождеНIIЯ женне рудных пол ей, в СВЯЗII с ч ем прежде 

всего должна быть выяснена IIХ структур но
геологи ческая ПОЗИЦlIЯ. То же относнтся к рудным полям гpaHIITHbIx 
11 щелочных пегматитов , хотя они часто могут размещаться в породах 

кровли раз ного состава, в том числе в более древних интрузивах . 
Массивы граIНИТОИД'ОВ во всех 'случаях IВЛИЯЮТ IH,a размещение руд

ных полей вы.сокоте,м'пературных г,идротер,мальных и KOhtaK1'OBO-~lета
СО;\1атичеСЮIХ меС1'орождеНИ{I, связанн ых с J'рейзенамн и ,окар,нами, 11 
часl'O оп,ределяют также 'стру,ктурно-геологические ЛОЗIIЦИ'И средне- l! 

низкотемператур,ных гидротермалыных месторождеНИ{I. Это прежде 
всего посторогенные ,интрузнвные мас.сивы, которые ч,а,сто 11 в:vtещают 

руд,ные поля гидротермальных месторождеНИ{I. ЭТИ 'масс'ивы обычно 
ра з.~lещаются моль крупных раз,рывных ,нарушеНН{1 1]( Вlнедряются 

вдоль них задолго до ору,денения. В момеuп, Iнепосредст,ве.юю предшест. 

90 



вующнй рудообразованню, тектонические движения, проявляющиеся 
вдоль разрывов во вмещающих породах, воздействуют и на ИН11РУЗИВ
вые массивы. Однако 'последние обычно раrокалываются не вдоль раз
рьшных нарушеню"r, прослеживающихся во ,вмещающих Iпородах. Внут
ри И.нтрузивов 'возникают систем ы трещ ИlН, по элеме:нтам залегания 

чаще lВceгo н е совпадающие с элементами залегания основного раз

рывного нарушення. Вд,оль этих систем трещин 'И форм,ируется оруде
HeHJle ( Ценское арсеНОПИРJlтовое месторождение в Грузии) . По 
отношению к более к,рупным массивам гран.и1'ОИдiОВ, кот,орые интруди
ровали в ядра аНТИКЛИlнальных ,с.кладок 'или 'в участок пересечения 

разрынов разл IIЧНЫХ lIапр авлени!" рудные поля раЗ:\1ещаю1'СЯ Iпреиму
щественно в зо не их эндоконтакта, 

иногда распространяясь и в зону 

ЭКЗОl<онтакта (РIIС. 57). Обе эти 
зоны характерIIЗУЮТСЯ нанболее '!Н
TeHcHB liOl"' трещнноватостью. По
следнее вызывается тем, что зоны 

эндо- 11 ЭКЗОI<Оllтакта IIспытывают 

маКСlIмальные lI апряжеН IIЯ наЧIIная 

с того MOMeIlTa, I<огда внеДР"ВШllеся 
магматнчеСl<lIе расплавы находились 

~ще в жндком СОСТОЯН IIII , В перIIОД 

проявлеllНЯ элеме llТОВ прототекто

ННI<Н, 11 I<ончая временем полного 

остыва ння маССIIва . В результате в 
зоне эндоконтакта ВОЗНIIкает маКСII

маЛЫiOе колнчество трещин , 1<01'0-
ры е н обусловлнвают формнрование 
с"стем рудных жнл, объединяющих-

+ 

+ + 
+ + + 

+ + ~ 

Рис. 57. ПО,10жение РУДНЫХ полей и 
месторожденю'! в зоне эндоконтаJ<та ·и 
экзоконтакта крупных масснвов гранн-

тондов (схема в плане) 

ся в рудные поля. ПРII "нтеНСIIВНЫХ теКТОНIIческих деформаЦIIЯХ раз
рывные нарушеНIIЯ развиваются не только в зоне эндоконтакта и 

частью ЭКЗО КОlIтакта, но проникают и внутрь интрузивных массивов, 

рассекая нх ПОЛIIОСТЬЮ. Этому нередко блаГОПР IIятствует наЛИЧllе CII 
стем более раШIlIХ даек, либо дайковых поясов, выполнивших CIICTe
му разрывных нарушений, которые проявляются II после кристаллиза
ЦНII ЭТIIХ даек, в процессе рудообразования. В этом случае рудные 
поля могут быть СфОРМIIрованы "е толы<о в зоне эндоконтакта, но и 
в цеllтраЛЫiOl"1 ча СТlI MaCCIIBOB. 

На ,размещение руд:ных поле!, наряду с интрузивными Iпородами 
влияют также ЭJ(струзи~ные маосивы 'и IПОрОДЫ жеРЛОВОII фации, а 'иног
да 11 эффузнвные ,образования. В тех случаях, когда ЭI<СТРУЗИ,ВЫ имеют 
штокообразную форму н в пределах рудоносной площади обнажается 
нес.колыlо Tal<IlX маrССивов, гидротермаю"н,ое ОРУДelнение, развитое в 

рудном Iполе, может находиться во ,всех этих штоках. По составу они 
чаще в'сею ОТlвечают фельзитам , граН'lп-порфир,ам или другим поро
да:\1, преимущественно кислого ·состава. Породы, слагающие эти штоки, 
обыч'но бол ее хрупкие по 'сравнению 'с ,вмещающими ИХ эффузивными 
'и другими образованиЯlМИ. В результа1'е у них более Iинтенсив,но прояв 
ЛЯlOтся треЩНIIЫ ,отдел ыH О С1' И , нередко возникает стол,бчатая отдель
ность. П о конта,кту таких ш1'ОКОВ часто внедряют,ся лавобрекчии, в них 
ВОЗНl II{ают также ПОЛОГllе разрывные нарушения . Гидротермальное ору
денение цвеТIIЫХ и реДК1ИХ металлов обычно 'и размещается во всех 

этих разрывных нарушениях I! осл абле!-IJНЫХ зонах. Особенно часто оно 
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локализуется в лавобрекчиях, развитых по контакту ЭК'СТРУЗИВНЫХ ~]ac

снвов с ЮIещающшJН породами, в пологих раЗРЫВIНЫХ нарушениях, Iпе

ресекаЮЩIIХ ~'Iаосивы, и iВ зоне трещиноватоCТIИ, ВОЗlIикающей в их апи
кальной части. 

Если э](струзивные породы имеют лаККОЛ'ИiТообразную форму н ока
зываются расслоенными на отделыные горизонты, ,отличающиеся по 

петрографическому cOCTatВy и текстурным оообенностям, то орудененне 
часто развивается в определенных горизонтах таЮJJХ лаКI<оЛ'итообраз
ных тел, над ,~]агмоподводящими ,каналам'и (ри'с. 58). Особенно интен
сивно раздробленными и благоприятными для оруденення являются 
учасТlКИ KOHTalKTa расслоенных пород в местах их перехода от ,ПОЛОI10ГО 

.:. , I .,.. " .,.. .,.. . 
-.;: / 

_ ',' -r -+- ,.... . 
_---..c~+ .." :Г~ - - .~ 

" " 
+ - // 

Рис. 58. Положение рудных полей и место
рождений по отношению к различным час
тям экструзивного тела (схе)lатично в раз -

резе ). 
I - вмещающие породы; 2 - стратифицированное 
~кструзивное тело; 3 - разрывные нарушения; 

4 - рудные месторождеНI!Я 

залегания к крутому. При этом 
в ряде рудных полей, связанных 
с такимн лаККОЛIIтообраЗНЫМJJ 

ЭКСТРУЗИВНЫМII телами, в ра зме

щении оруденеНIIЯ большое значе
нне приобретают полог!!е разрыв
ные на рушения, раЗВIIвшиеся по 

контакту пород расслоенного лак

КОЛlIта, обладающих различными 
физ!!ко-мехаНJJчеСЮJМII свойст
вами. 

Породы жерловой фации, 
обычно выполняющие жерла вул
канов центрального типа, как пра

вило, находятся на пересечеНJJИ 

разломов .J.BYX направлений. Точ
нее, жерла дреВНIIХ вулканов 

возникали на пересеченни разло-

мов. ТaJше жерла часто опреде
ляют положение рудных полей жильных и штоквеРI<ОВЫХ гидротер
мальных месторождеНIIИ, а иногда и месторождений в карбонатитах. 
Оруденение обычно образуется в тех породах жерло вой фации, кото
рые обладают благоприятными фИЗИI<О-механичеСКИМII свойствами 11 
прежде всего ОПТJIмальной I10РИСТОСТblО II НИЗЮIМII прочностными 
свойствам!!. Чаще всего это различного рода брекчии. В некоторых 
случаях оруденен!!е разв!!вается не в самих жерлах IIЛII кальдерах, 

а вблизи них. 
Здесь возможны разные варианты размещения оруденения (под

робно см. далее). 
ИзвеС11НЫ также рудные поля и в эффузивных толщах, разбитых 

раЗРЫВНb!JМ'И нарушеЮIЯМ1И 'или зонами ,расслаlнцевания. Особенно бла
гоприятными являются пачки частого переслаивания эффУЗIIВНЫХ и оса
дочных пород. При наличии среди та.ких пород ГОРИЗОIJТо.в, обладаю
щих ПОlВыше:нной ПОРIIСТОСТЬЮ и ,пониженlНЫМИ проч,ностньвНI свойства
ми, орудеНElliие локализуется прежде 'всего в них, особенно если они 
залегают среди водоу;nор,ных горизонтов, напра'влявших потоки ,рудо

носных растворов, просачивавшихся от крутопадающих разрывов, 

вдоль пластов пород с вьюоким,и !Коллектор,ским,и своЙст,ва.ми, в !Кото

рых И сфор,м,и,ровалось ОРУiденение. При этом по Iвреме.ни формирования 
высокотеМlпе.ратурные ~шнеральные ассоциации гидротеР:\1аль'ных ме

сторождений ,могут оказаться близК'ими к ,посторогенны).! ).Iалым IИНТРУ
зиям И экструзиям. 
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Б л а г о ,п р 11 Я Т IH Ы е Д л я о р у д е н е н и я п о Ф и з и к о - м е х а-
1-1 И Ч е с к и ~1 С В О Й 'с т 'в а м и х и м и ч е 'с ,к о 'м у IC О С Т а ,в у iI1 О Р о
Д ы, с л а г а ю Щ и е с л о II С Т Ы е т о л Щ и, наблюдаются во многих 
PYДlHЫX р айонах. Исследования показал'и, что по:vlИМО благоприятного 
ВЛIIЯНИЯ на размещение оруденения интрузивных, экструзивных и эф
фузивных пород ,в связи 'с ,их оптимальными для оруденення физико
механическими свойстваl~!И во всех рудоносных ПРОВИНЦIIЯХ благо
ПРIIЯТl-IЫ :vlИ дЛЯ размещения PYДlHЫX Iполей при наЛ'lIЧIШ крутопадающих 
РУДОПОДВОДЯЩIIХ разрывн ых наруш ений являются пачки 'слоистых по
род, характеризующиеся ча<:тым IпереслаиваНllе:vl пластов с раЗЛIIЧН Ы

М'И фнзико-механиче,о](ими СВОЙСТВЮIII. То же ОТIIОСIIТСЯ и К ыа,ССИВНЫ;\l! 
породам, раосеченньш серией даек, штоков ,и более сложных ,по фор:,-!е 
ИНТРУЗ,ИВIIЫХ и экструзивных тел. Ч астое переслаllваНllе пород с раз 
ЛIIЧIIЫ:vlИ фИЗНКО-1I!ехаillИчеок,ими ,свойс~ва;\1И влняет ,на нознккновение 
как секущих, так и послойных разрывных наруш ений, а таrЮке соглас· 
ных зон дробления, обычно возникающих в ГОРlIзонтах, блаГОПР'IIЯТНЫХ 
по фИЗIшо-механ!!чеок!!м СВОЙСllВЮI. Эта закономерность отчетливо про 
является на олово-пошшеталличес.ко:vI IРУДНОМ поле Хапчера.нга в Вос
ТОЧНО:'-I Забаi'ы..:алье. Здесь секущие разрывные нарушения раЗ'ВIIТЫ в 
той част!! площаДII распространения пеРl\lОКИХ отложеНIlЙ, где устанав
ливается чаС1'ое переслаllваlние сланцев и песчаник.ав. К западу и восто
ку от рудного поля, там где обнажаются одни 'сланцы или одни .песча 
нкки. ОТСУТСllВУЮТ секущие разрывные нарушеНIIЯ, а ,следовательно, и 

рудные ж'илы. Т.а же .аПIечается ,и ,на оловору;дном ,:vlесторождении Хру
!Стальном, находящемся в Приморском крае Дальнего Востока. Рудные 
жилы здесь развнты IHa том участке палеозойских отложений, где среди 
.сланцев имеются линзы (в 'связи с тектоничеоким разлинзованием) пес-
аников . Ta~1 же, где развиты ОДН1И ,сланцы, количество <:еКУЩIIХ нару
шений резко У:'-1еньшается 'и pY~Hыe жилы 011СУТСТВУЮТ. Послойные раз 
рывные нарушения и cOf.l acHbIe зоны дробления в горизонтах слоистых 
толщ, благоприятных по фИЗИlю-меха н'ическим ,свойств а м, широко про
явлены во всех рудных полях полиметаллических месторождений Алтая, 
Центрального Казахстана и других районов раЗВ!!ТIIЯ складчатых струк
тур. Согласные рудные тела в таких условиях обычно возникают путем 
метасоматического замещения слоев, подвергшихся интенсивному дроб
лению и залегающих 'срми отнооительно более пластичных <:лоев. Ча
ст.ае переслаивание IfЮрОД разного состава и !Прежде всего силикатных 

и карбонатных слоев не только обусловливает благоприят,ное вл.ияние 
на рудоотложение физико-механичеоких свойств пород, но также поло
Ж1итеЛbiliО влияет и на геохимичес.кие у,словия рудообразования. 

Г. Б. Наумо.в !! О. Ф. Мировано (1971) .показали , что IПР,И проникнове
нии растворов по трещина.м, пересекающим тонкопересл,аивающие<:я 

карбонатные и силикат,ные !Прослои, ,создается необходимое для осаж
дения руд зн ачение рН этих раст,воров. Тенденции резкого повышения 
щелочности ,рудонооных растворов при прохождении их через карбо

натные породы ПРОТИВOrпоставляет,ся переход в раствор :к,ремнезема, что 

понижает щелочность. При этих у,словиях рудообразованию ,опос.абству
ют .не только буферные реакции, нажное значение пр.иобретают и в.ас 
ста нов'ител ьные ОВОЙС1lВа пород. Ими облащают породы, содержащие 
ранние сульфиды ,сингене11ичес.к,ого или эпигенетичес.коI"O происхожде
ния . Восстановителями также оказываются породы, обогащенные о,рга 
'Ничеаккм веществом. Благоприятны для орущенения также и те разно
lЩД1ЮСТИ вмещающих пород , которые легко вступают 'с рудонос.ными 
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раС1'вораl~1И во взаЮ10деЙствие. К .ЮШ, в частност'и, ОТIIОСЯ'J)СН аМфllбо
литы, скарны и другие породы, споообные связывать щеЛОЧJI либо вы
зывающие распад ко~'плек'сных соединени!!. В цеЛО ~1 же ПiрН lIаличиrи 
ряда фа,кторов, обу.СЛОВЛИJВающих локализацию оруденения (,структур 
ного и других), для РУ.ll;Oотложения особеНIIО важно благоприятное 'со
четание ФИЗИКО- :\Iеханич есюих свой<:l'В Ю'Iещающих п.ород II IIX химиче
с](ого состава. 

Не останавли.ваясь на других фаI(торах, влияющих на разм,ещение 
РУДIНЫХ пол е!"! , ОТ~1еТЮI немалую роль б л а г.о при я т н о г 'о г л у б и н
Н О Г О У Р о в н я р у 'д о о б раз о в а н и я. Проведе.нные исследования 
показали, что все эндогенные месторожде.ния в'озникают на определен

ной глуб'ине от поверхносТ1И земли, существоваlвшей IПрИ Iпроцессе рудо
образования . 3IНачение фаК1'Ора глубин,ности рудсюбразован'ия для вы
я,снения 'структурно-геологических позиций рудных полей будет рас
C~OTpeHO далее, при ха'ра,ктеристике особенностей локаЛIIзац,ии ору де
нения в различныхст.руктурных этажах 'и ярусах. 

РУДНЫ Е ПОЛЯ СОБСТВЕННО МАГМАТИЧЕСКИХ МЕСТОРОЖДЕНИИ 

Поняrие « рудное поле», по А. Г . Бетех'J)И.ну (1939), Вlключаст всю 
совокупность ~есторождений, генетически ,связан,ных с каким-либо 
маССИВО1~1 изверженных пород , BCК'PbITbI:\I на 11l0веРXJЮСТII или залегаю

ЩИ~ вблизи нее. Действительно, в сущности нет ни ОДIНОГО руд.ного 
поля ,с.оБС11венно ~1аГ~1атических ,меС'J)орождеН1ИЙ, IВ I1lределах которого 

не обнаж,ался бы :\Iатерю-юкий мас'сив ИНТРУЗИВJIЫХ JЮРОД. Соотве1'СТ
венно ЭТО:VIу у.становление зако.но~еРI-IостеЙ раЗС\о1ещения рудных полей 
раСО1ат,риваемых ~1ест,орождеIIИ!! в OCHOB,IfiOM СВОДIIТСЯ J( выявлению 
В'сех эле~ентов геОЛОf'lичеаколо строеНIIЯ , которые ,обусловливают внед
peHIIe магматичеСКIIХ расплавов IIMeHHo на да нной конкретной площади 
и '<оторые благоприятно ВЛIIЯЮТ на ход КРIIстаЛЛIIзаЦIIII этих рас
плавов, на отщепление от ,них рудных фракций и образование отдель
ных рудоносных участков и всего рудного поля в целом. Анализ Iшею
щихся даlн!-IыIx гюказывает, что эти эле~'Iенты по разному проя,вляются 

в складчатых геосинклинальных областях, на щитах, на аКТIIВlIзирован
ных ЩIIтах и ,на аI<ТJIВизированных платформах. 

Рудные поля в геосинклиналях. Т Иlпичным IПр,имером рудных лолей 
,ообственно ,~агматических месторождений различных :\Iеталлов, воз
никших JВ геосинклиналыных областях, являю'J)СЯ месторожден,ия у,рала, 
генетичеСКII связаIIные с ультраОСНОВНЫМII И OCHOBHbIMII породами. 

!\. настоящему вре~енисложилось два представления о вр ~ени ста
новления рудоносных интрузий, с которыми связано оруденение. Со
гласно ОД'liИМ иоследователям, рудоносные ИНТРУЗ1И1И внедряю'J)СЯ .в ран

ние этаПbI становления геосин ,клиналей, еще в процессе на,к,оплеJIИЯ 

осаД I<ОВ. Однюю А. Н. 3аварицкий, Ф . Н. Шахов 11 другие гсологи, 
ПРОИЗВОДИlвшие более ,ран,нее геологическое картирование .oCHOBJ lbIX Iи 
ультраюснQlВНЫХ ~'Iассивов Среднего Урала, показали, что этн маССИВbI 
в'недрили,сь после гл,авной Iвариоск,ой фа зы ,склад'чатостн, про~вившеI"Iся 
на у,рале, в J<ОТОРОЙ участвовали нижне.ка;\1енноуголbl-IыIe образования. 
Это 'после.щнее предста,вление следует 'СЧ']IТать более обосн'оваIl,НЫ 1. 

Форма залегания рудоносных гипе.рбазит,о,в пока точно не YC'J)a
новлена, но имеется предположение, что это сложно диффереIlцирован
НbJЙ лаКlКОл.ит, в >Основании которого залегают ДУНИТbJ, а ВbJше распо-
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ложены перидотиты, пироксениты и габбро. Однако если Э'I'O предлоло
жеНlIе 11 н е подтвеРДIIТСЯ, то все равно на глубине должен наХОДIlТЬСЯ 
магмоподнодящий ка нал , вытянутый вдоль КРУТ,()Iпащающего глубинного 
разлома, вдоль I{OTOPOrO несомненно также залегают интрузивные по
роды, н том часле, по-вид,имому, и дуниты, часто раЗ.\'Iещающиеся 

в узлах пересечения та,ких разломов 'с разрывами других !Направлений. 
НезаВНСI!МО от морфОЛОГJIИ IIНТРУЗJIВНЫХ MacclIBoB, проявленных вдоль 
гипербазнтового поя,са Уlрала, рудные лоля с месторож,д,ениями и рудо
проявлеlIl!ЯМII хрома II плаТI!НЫ тяготеют к дунитовым ядрам. В ОДНIlХ 
случ,аях этн местор.ождения в ,коренном залегании IHe 'имеют промыш

ленного з.начеIIИЯ, ,но в результате их размыва и высвобождения пла
TIIHbI, находящейся в рассеянном СОСТОЯНИIl в дунитах, образуются 
промышленные аЛЛЮВllальные и элювиальные россыпные месторожде

ния в долинах рек, разрезающих ду.нИТOIвые ма·сои,вы. Некото,рые из 
этих массивов, ,на,П1ример, несут и .промышленные к.оренные месторож

дения платИ'ны. Среди таких дуНИТOIВых массивов залегает до Iнесколь
ких 'сот рудных тел, .nред,ставлеIЮ·IЫХ гнездами, линзами, жилообразны
м,и Iи 'столбообразными телами ХРОМИТОВ, включающих 'минералы пла
тины. НеЗllачительные ,окопления хрома и платины имеются также в 
пирок,с нитах, .окаJШЛЯЮЩИХ дуа·IИ ТЫ. 

КомплекСllые тита'номагнетитовые месторождения в ЮЖНОJr части 
гипербазитовог.о 1lОяоа, ,согласно С. А. Кашину (1948), приуроч'иваются 
к ма,ооивам мелан.ократовоrо габбро или к небольшим участкам пирок
сенитов. В послеДНIIХ наблюдаются более богатые скоплеНIIЯ TIITaHa, 
но OHIl не содержат ванаДIIЯ 11 в HIIX ПОЧТII полностью отсутствует медь. 
Комплек,сное меДно-титано-ваtIад'иевое ()руденени~ р'азмещае1'СЯ в BIl
сячем боку ,ИН Тlрузива , IB его апи,кальной части . 

Примером ПОЗИЦlIii рудных полей ,собственн,о маrматических место
рождений являются хро.митовЬ!е рудные ,поля, залегающие в Кем пир
ca I"!CKOM ма.ссиве ГИiпербазитов'. Наиболее важные в промышленном .от
ношеНИ'1I ХРО~Iитовые месторождения <Овязаны '00 СВОДОIВЫМ по.дlн,ятием. 

Здесь раЗ~1ещае11СЯ Главное рущное поле, сложенное .гарцбургитами с 
обособл ние~1 iдB'YX зон весьма слож н о !'О пеТ'РОflрафичеакого состава, 
но с реЗJ<fИМ преобладанием дунитов и пироксеновых ДУ,ЮIТ'OIВ. 

Ти.ПIlЧНЫМ примеро.м 'СТРУКТУРНQ-геологических позиций рудных по
лей собственно магматичосК1ИХ меС'l'Oрождений являет,ся таюке Кусин
ское ТIlТaJJOмаГ'нетитовое рудное поле. Оно размещаеТlСЯ в относительно 
УЗ,J(0~1 ~Iа ·ссиве габбро, имеющем ,северное - сев·еро-восточ;ное прости
рание 11 падающе~[ соглаlСНО с вмещающими 1'олщами, предСТ3Jвленны

~1И ,~'I 'раморалlJИ в лежачем .боку и ГlНейсами в висячем, II10Д углом 450 на 
восток. В. С. Мя,сн.иков (1959) IТЮlказал, чт.о КУСИН,СКlий ,ма-осив является 
одним из серии массивов основных и частью УЛЬТlраосновных lПород, 

вытянутых 'на протяжении более 75 км в ·cebePO-ВОСТОЧIНОМ ,направле
нии. Возраст массивов 1100 ~лн. лет и lВозникли они В позднюю ИJ!ПРУ
зивную фазу раз.БНТИЯ кр.исталлического ,основания Руоской II1латфор
ЫЫ. Древние ~',аосивы ОCJЮВНЬL'{ поро.ц и ,связанные с I/-IИМ·И титаномаг
неТИТОВbJе месторождения подверnнуты последующему метамо.рфиз,му, 
интенсивность которого уменьшается 'с севера на юг. Титанюмагн~
ТIIтовые рудные тела, залегающие в Кусинском массиве, представлены 

I Вдоль восточного СК,10на Урала выявлены десятки рудных полей (массивов 
гипербазитов) с многочисленными рудопроявлениями и месторождеНИЮIИ хромитов . 
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не жилаУ1И, как это 'ранее считалось, а плаС11О0бразныУ1!! залеЖa:l'IИ, 
ОРlIентированными согласно стратифИ}кации пород массива 11 'СУ1ятыУ1И 
в складки. 

Рудные поля н а щитах . ТИШIЧНЫМ примером рудных Iпол е 1"1 на ЩIl
та х являются платиновые месторождения Трансвааляв Южной Афр,и
ке, связанные 'с БушвеЛЬД:СIШМ ло'П'олиТ'ом основ,ных И улыраосновных 
пород. Ctpyktypho -ге'ОЛОГJическая позиция всего ЛОПЮЛIIта видиыо опре
деляется I<РУПНЫМ разрывным нарушением, раЗВIIТЫМ в его основаНlIИ , 

которое служило магмоподводящим I<анал.ом. Размещение ,платинового 
.о руденеJ-IIИЯ связ ано со ,стратификацией ма,ссива в ,его НlIжней части , 
Юl еющей м.ощность 15-20 М и предстаlВляющей ,собой гор.пзонт Мере,н
СКОГО, ВIJ<лючающий 10 псевдопла<С'\1ОВ пород, просле}j{lивающихся на 
зн а чителыной площади . 

Рудные поля на активизированных щитах. Т:~шичныУ1 IпримеРО ~1 
структур но-геологических ПОЗIЩIIЙ рассматриваемых рудных полей явля
ются медно-никелевые рудные поля Печенгского района на Кольском 
полуострове, приурочеНJ-Jые к печенгской СЛОllСТОЙ СВIlте, залегающей на 
а рхейском гранито-гнейсовом и гранитном ФУ,I-JДаменте. В этоil свите 
выде.1яет,ся пачка пород, включающая филлиты, туфы, туффиты, гл ини

стые сланцы, известняки и другие породы, интеНСИВIIО см я ты е в склаДКIl 

и прорванные основными и улыраосновными ма ,сси.в ами веРXJнепроте

РОЗО JJ СК.ого возраста, с ilЮТОРЫ~IИ генетически овязано медllо-никелевое 
оруденение . 

Никеленосные маосивы 'Представлены в OOI-IOBIHOM 'с.оглаСНbL:\'I,И тела
ми , значительная доля к.оторых (более 35 %) ,ра з мещается в централь
ной изолнуroй по ПРОС1iиранию части туфогенно-осаДОЧI-lОЙ толщи, ос
ложненной разрыва ми. 

Структурно-геолоnическая позиция рудных полей Печенгского 
района ,прежде всего определяется ,изгибом печенгской свиты IПО ,про
стиранию. В размещении ,рудных полей, lKpOMe Т'ого, большое значениt; 
приобретают благоприят,ные по фИЗ1И}lю-механическим CBolkl1BaM поро
ды оса 'Дочнюй 'юлщи, пронизанн.ой массивами .осн.овных пород, ПОДВЕ:РГ
нутых интеноивной трещиноватости, а также ,секущие за'падные сбросы . 

Рудные пол я на активизированных платформах. Примером структур
но-геологических позиций рудных полей собственно магматических место
рождений на активизированных платформах является Норильское руд
ное поле, находящееся на севере Сибири. Позиция его определяется по
ложением рудоносных дифференцированных габбро-долеритов. Послед
ние размещаются в пределах пологой синклинальной складки, ра ЗВ1IВ

шейся на платформе, с осью, вытянутой в северо-восточном направлеНIIlI. 
Магматические расплавы дифференцированных гиббро-долеритов ПОДНIl
мались по крутопадающим разрывам, вытянутым на северо-восток парал

лельно .осям склащки, и распространялись 'по пол,о[)им межформащюн
Hы'M срывам, юбраз.овав пол.огозалегающие тела слож,ной формы. От
делыные и:нтрузивные тела дифференцированных га6бро-долеритов на
ходятся на различных стратиграфических уровнях, н.о в общем же он'и 
локализуются ·Б пределах довольно у3,кого ,стратиграфического г.ориз{)н
та, вблизи срав,Н'ительно маломощной тунгус,ск.ой 'серии осадочных 
пород среднего .карбон а - !Верхней перми, размещая,сь в~оль межфор
мационных ,орыво.в, IПр оникая по в-осста!нию в Iнижнюю ча,сть триас-овоI"r 
лавовой толщи, или в верхи осадочных пород девона, подстилающих 
тунгусокую ,серию. 
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ПЕГМАТИТОВЫЕ РУДНЫЕ ПОЛЯ 

Возраст пег:vrатитов - <:а:.fЫЙ различный - от докемБРИlkкого до 
альпиilСКОГО включительно. Как уже упоминалось, В складчатых обла
стях пегматиты обычно образуют рудные пояса, которые нередко сов
падают с рудными поясами, несушими редкометальное оруденение, со

провождаюшееся гре l"l зенизацией вмешаюших пород. Извест,ны очень 
крупные пегматитовые пояса, обрамляюшие края древних шитов либо 
развитые на стыках архейоких и проте\JОЗОЙС.КИХ образований. Часто 
пегматитовые пояса размешаются вдоль зон развития ксенолитов в 

гранитоидах. Пегматиты, проявленные в пределах отдельных полей, 
обычно ассоциируют с конкретны:.fИ интрузивными массивами гrани
тоидов , с которыми <они и 'находятся в ге.нетическоЙ связи. Однако 
известны и такие пегматитовые пояса, развитые вдоль контактов кри

сталлических сланцев и гнейсов, в пределах ·которых отсутствуют вы
ходы гранитоидов (согласно М . ГОЛhДШМИДТУ, в сла~lUах в 100 раз 
больше пеГ~1атитов, чем в гранитах). Поля гранитных пегматитов зале
гают в различных породах, известны даже в массивах анартозитов. 

Очевидно, в этом случае гранитоиды, ·с КОТОРЫ:.fИ пегматиты находятся 
в генеТllческой связи, пока не вскрыты эрозией. 

Внутри некоторых поясоi3 устанавливается 'серия рудных полей, 
несуших сотни или даже тысячи отдельных пегмаl'ИТОВЫХ рудных тел. 

Одна ко, по А. И. Гинзбургу ( 196 1), среди них пра ктическое 
Зllачение представляют лишь 3-5% пегмап' тов. Образуются пегмати
ты в условиях становления гранитных массивов средних глубин. Верх
ний предел формирования пегматитов 4-5 ЮI (редко до 2 ЮI), макси
мальный веРТИI<альный размах не более 1- 1,5 км, т. е. средняя глуби
на формирования 4-6 км . Слюдяные пегматиты образуются на боль
шей глубине. Наиболее благоприятными вмешаюшими порода:.fИ для 
пегматитов являются алюмосиликатные, хотя для слюдяных пегмати

тов часто включаюшие карбонаl'ные разности. Раопределение пегмати
товых полей в пределах отдельных пегматитовых поясов определяется 
в основном следуюшими тремя фа.кторами: 1) морфологией и струк
турой кровли гранитного массива, 2) тектонически:.fИ особенностя:.fИ 
рудоносных плошадей, 3) наличием благоприятных 13 литологическом 
отношении горизонтов (особен.но для ,слюдяных пегматитов). Позиция 
пегматиl'ОВЫХ рудных полей в зна чительной степени определяет·ся глу
биной эрозионного среза. При этом, согласно А. И . Гинзбургу (196 1) , 
следует различать три возможных варианта. 

При lI ебольшой глубине эрозионного среза Сне более 1- 2 км) пег
матитовые поля могут локализоваТhСЯ во вмешаlСШИХ породах кровли 

над скрытыми на глубине I<уполами гранитоидов. Размешаясь в таких 
условиях, пегматиты обычно вытягиваются в В'иде узких зон вдол ь 
крупных разрыв.ных нарушений. 

При ·сред'не!1 глубине эрозио.ююro среза (4- 6 ,км) пеГ>маТИl'овые 
рудные поля размешаются в зоне экзоконта,кта гран'итных массивов 

и оказываюl'СЯ з начителы-IO более широкими. Они часто развиваются 
·Б участках вмешаюших пород, залегаюших между выходами отдельных 

куполов гранитных ма,саивов. Нере.д.ко пространственно СВЯЗЭJны с оди
ночными и.нтрузив.ными мас.сивами . 

. При большой глуби'не эрозионного среза (более 5- 6 км) форми
руются широкие и расплывчатые рудные п<оля и пояса. Р азмешаются 
ОНИ обычно вдоль ,контак1'ОВ гранитных массивов ос ВlмешаlOЩИМИ поро-
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дам'и, а та,кже .в глубаких депреосиях в .кровле баталит,ав, '13 гибридных 
пор·адах, Iк·сенолитах, в палаг.ИХ К'антактах, изгибах г.ра.нитных масси.ваЕ 
в плане. 

При любай глубине эрозиан.наro среза пегма-rитавые паля част.о 
размещаются в изгибах по прасТ'иранию ,парод кравли. Типичным при - ' 
м,ерам приураченности Iпег:vtатитовых полей к изгибам в пла'не ант.и 
клинальных складок являют·ся поля пегма'f1итав Урала, связанные с и,н 
трузивными ма·ссивами щелачнога састава. 

КАРБОНАТИТОВЫЕ РУДНЫЕ ПОЛЯ 

Стрyrктурна-геалагические Iпазиции рудных палей карбонатитO'I3ЫХ 
меС1'ораждений, ,н есущих ,ни,абиевае, ча,стью танталовое и ред,казе:vtель
ное орудеН.el-I 'ие , .определяются пазици ей мас·сиво.в ультрааоновных-ще
лачных порад, в которых эти поля раз~ещаются. Массивы ·обычно ра з
виты на консолидированных в протеразойсжае время складчатых обла 
стях или платфармах, подвергнутых палеазойской или даже мезаз.оЙ 
окой тектано-магма тической активиз ации. 

Рассмотри:vt пример поз,иии'и ультраооновного-щелоч,наro ма,ссива 
ПiQ А. А. Ф рал·ову и др. ( 1969) . Эl'От массив находится в древ:ней склаД- i 
чатой области, 'ко.нсалидир.ованнаЙ задалга 'да его. в'недрения. Вмещаю
щие породы представлены среднепротерозойскими песчаНИI<ами и слан 
цами , смятым·и в антикл,инальную окладку, ,.опракинутую к северо-во- , 

стаку. В конце протерозая .и в начале пале·азая окладка была разбита 
серией продольны х и -поперечных раЗРЫ8НЫХ .на.рушениЙ. В месте их 
пересечения внедрился среднепалеозойский массив ультрааснавных- ' 
щелачных парод, в ·КОl'Ором и сфармиравалИоСЬ карбанатиты. Массив 
вытянут вдоль асновнаго ,севера-западного разры.ва и па страению мо

жет быть отнеоен к маос,ивам цент·ралыюг,а типа, но отличается ли,ней
настыо, резким преабладанием поздних магматических абразаваНIIЙ 
над ра'нними, з·начительным распрастранением даl1,к.овай серии парод. 
ШИР'аким разв·ит.ием карбанат:пав. Са:vtи же карбанат,иты вазникли .пу
тем выпал,нения поло,стей и за~ещения щелачных парад слажны'МИ 
карбонатными ми.неральными ассациациями , ,включающими рудные МИ- . 
нералы (.пи.рахл.ар, ,колу:vtбитизираванный гатчетталит и паризит) , сфар- ' 
мирава.нными в четыре стад'ии. Размещают,ся карбонатиты в участке 
пер есечения щелачных парад разрывными нарушения:vtи ·севера-запад

ного и севера-востачнага пра·стира.ниЙ, у,наследававших ранее сущест
вовавшие аслабленные направления. 

РУДНЫЕ ПОЛЯ КОНТДКТОВО-МЕТДСОМДТИЧЕСКИХ 

И ГИДРОТЕРМДЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИИ 

Примеры структурна-геалагических пазиций руд,иых палей гидра
термальных местарождений рас·с~отрим ра зделыно для внутренних пад
нятий геосинклиналей - интрагеаантиклиналей, срединных массивав и 
ан<тивизира.ванных платфар:vt. 

Рудные поля в интрагеоантиклиналях. Примеры структурна-геола 
гических позиций этих рудных палей рассмотрим раздельна для полей . 
связанных са складчатыми и трещинны~и стру,ктура~и. К первым ат
насятся руД'ные поля ,полиметаллических местараждений Руднага Ал 
тая. Все из вестные из них, разв итые в полиметаллическом поясе правин
цни, тяготеют к Прииртышской и Севера-Востачнай занам смятия . 
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Месторождения, находящиеся в их пределах, Iсформировались в эффу 
зивно-осадочных отложениях среднего дево.на, частыо нижнего карбо
на . Эти отложения смяты в складк'и с осями, ориентирова,н'ными преи
мущественно на севера-запад, и пересечены разрывными нарушениями 

северо-запад,ного, северо-восточного и частью ,меридионального и суб 
ШИРОl'ного простираний, а та.кже различным,и интрузивными породами . 

Структур но-геологическая позиция рудных полей полиметалличе
оких месторождений всех рай,онов Рудного Алтая определяется сочета 
нием 'складчатых ,и ,разрывных нарушений (Баран,ов, 1960) . В качестве 
типичного примера может быть рассмотрено достаточно хорошо изучен 
ное ЗЫРЯНОВСокое рудное поле (рис. 59). Оно iприурочен,о к одноименной 
субшироl'НОЙ антиклинали ,сундуч,но"о типа с крутопадающими крылья 
ми (А. 1(. Каюпов и др., 1957 г.). Зыряновская антиклиналь осложняет 
юга-западное крыло более !Крупной Ревнюшинокой антиклинали. 

Структурно-геологическая позиция ЗЫРЯНОВСокого руд,ного поля ()Iп
ределяется наличием широтной антиклинальной складки, осложняю
щей главную аНТИКЛЮIаль и рассечен,ной разрыв'ными нарушениями 
широтного и северо-западного простирания. Существенную роль в ло 
кализации оруденения играет благоприятная для рудоотложения пачка 
часто перемежающихся алевролитов и к,ва.рцевых альбитофиров, пере

'крываемая однородными порфироидами. 
Ctpyktypho-геологичеСокие позиции рудных полей в интрагеоанти

клиналях, характеризующихся трещин,ными структурами, могут быть 

рассмотоены на примере Восточного Карамазара, сложенного верхне
палеозойскими эффузивам,и (преимущественно кислыми) и их туфами , 
смятыми в пологие склад.ки и осложнен.ным.и разрыв,ными !Нарушения 

ми (рис. 60). 
Для рассматриваемого района характерно развитие ,средне- и низ

котемпературных медно-висмутовых, свинцово-цинковых и серебро
свинцовых месторождений и рудопроявлений, представленных жилами 
и штокверковыми зонами. Оl'носитель:но слабо распространены бари
товые жилы, иногда с галенитом. Типичным для Восточного , Карама
зара является Адрасманское рудное поле. В его предел ах ' развита 
преIIмущественно медно-висмутовая минерализация. Рудное поле разме
щается среди верхнепалеозойских туфолав кварцевого порфира, вклю
чающих некки, сложенные жерловыми фациями тех же пород. Струк
тур но-геологическая позиция Ап.расманского рудного поля определяется 
крупным Свинцовым разломом северо-западного ПРОСТl1рания, за
ложенным еще в процессе формирования эффузивной толщи и сопря
женным с Тарыэканским раЗЛО1vIO IVI, а та кже некком экструзивных по
РОд, приуроченных )( месту пересечения Свинцового разлома с северо
восточным разрыаным ,нарушением. 

Другим примером ~РУI<Турно-геологической позиции рудных полей , 
сформированных в интрагеоантиклинаЛЫIЫХ областях и характеризую
щихся развитие~1 трещин,ных структур, является Алтын-Топканское 
СВИНЦОlю-цннковое рудное поле скарн,овой формации, ,находящееся в 
Западном Карамаза ре. 

Алты,н-Топканское рудное поле (рис. 61) размещается в известня
ках верхнего девона и нижнего карбона, простирающихся в западн,ом
северо-западном направлении. Северо-восто'{ными сбросами породы 
разбиты на ряд блоков, смещенных относительно друг друга. Южная 
граниuа известняковой гряды определяется крупным разрывным нару
шением - Ко.нтактовым разломом, по которому ,карбонатные породы 
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надвинуты на раннегерцинские гранодиориты . Вблизи этого 'J-Iаrушения 
изuеСТIIЯI(J1 IllITeHclIBllo рассланцова llЫ , а граНОДН0Р"ТЫ МIIЛОIIIIТIIЗIlРО 

ваны . На севере ,известняки по тектоничес.кому контакту отделены от 
всрхне.карбоновых дацитов. 

+ 
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Рис. 59. Геолога-структурна я схема 3blD!1!!ODCKnro раi\ОllЗ (по 
В. д. Б а р аноо у. 1960) . 

1 - даnКII 11 малые тела га(j(jрО · ДIIОРНТ[)В. ДIIОI"'Т·ПО!,фll!,Оn. лаМП!,Офll(10n; 
2 - IIОЗДllеnеrН:Ilе'lIзлС'uзоiiс кне гр аll ~IТОИДЫ . J - IНIIIIIС'DС'РХllепа .. 1t.~о:t"Пскне 
гrаIIIIТОИДЫ; 4 - IIII Жl l ркамеIlIIОУГОЛI)III.I С ," аGб)lО. ГU()('IЮ - ДIIUРIIТЫ; 5 - 110р· 
фllРIIТЫ ..t НХ туфы (С,\' ); 6 - алевролltТЫ. аРГIt.rIЛIНI.JI, ПССЧJllllhИ (D..,gv
С,); 7 - ПОРфIlРIIТ'., су(jпулкаllИЧССКОn фа'!II" ,D,-,); 6 - КВ" lщ · .,%бllтоФ It -
111., суб~УJ1К(;IllllIlескufi фаа~IIН . " х ТуфLtI. a/I('opOJlIIT I.1 (ТtlJ10ВСКC:JЯ - м аСЛЯ II
СКЯЯ СПИТЫ - О2 ); ~ - ТУФ I .1 КD<JРЦСOl JIХ аЛI.БI11 0фНРОР 1I КUС1рцеDl,I :< порфи
рн тоо. КОЩ>!t('П I .lе аль6IПОII .. IIРЫ. алеОРОЛIIТl .1 ( березооская с Dltтз - O~); 
10 - метаМОVф"'Iеск". II ОРОllЫ (Pz , ) ; /1 - ОСIIОВ';"'. ра 3.1 0МЫ; 12 - 30"'" 
ИllТСllсltОIЮГО рu(''С.nаllцеО3111IЯ и мстаМОРфlf .1 м а IЮРОД: 13 - РUЗРМDttt.IС на
рушения. ТРt.'ЩIНII.I; 14 - полнметаЛЛt-!ческнf' PYAIII.tIC ноля It МССТОlюжде

НИЯ' (1 - Зt.'РЯII'Jпское. 2 - Г р<,ховскос. 3 - П УТИll це вское. 4 - Малеевское. 
5 - БогаТЫj)евское. 6 - ОСОЧlIх,шское. 7 - Ларыгш,ское) 

Структур но-геологическая позиция Алтын-Топканского рудного 
поля определяется длительно развивавшимся Контактовым раЗ,1 0ЫОМ. 
Этот раЗJlО .'v1 КОНТРОJlирует также положеНllе веРХII~паJlеозоiiскнх даек, 
ВLlТянуrых штоков гранит-порфиров, сыгравших важ :~ую роль в скар
нообразовании . Наряду -с этим в структурной позиции рудного поля .су-
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Рис. 60. Схема геолсгнческого положения рудных п олеi. !Ого·Западного Тя tJь-Шаня 
(по В. Н. ЛеВIIIIУ. 1965 г . ) . 

J - перхни,' CTPYKTYPllb'" этаж (Mz-Kz ): 2-3 - cpeJllI lIl' CТPY"TYf1l1bIil этаж: 2 - nef1 Xll1ln CTf1YK
TyplIbI n ярус - ЭФФУЗIIUЫ (с,- Р-Т?): 3 - '"'ЖIlIlI1 CTPYKTYPllbIl1 "PY~ - 1I )ВССТ IIЯКII (о,-С, ). эффу
ЗIlПЫ (С,): 4 - IIIIЖIIII,; cTpYKTypllbIil этаж - "cTa"op'I"I"CCKIIC c.,all'!',' (5,); 5 - пояса даек; 
6 - ГРЗIIIПОНДI.I 110слспсрмские. 7 - pa;:\pblВllble IIЗРУШСIIIIЯ: 6 - ГllдрuтермаЛI}I!1.IС мсстuрnждеlllt я 
СО IIIIЦООО'ЦIIНКОВОn Фор"ац,",; 9 - ГlIдротер,,"льо,ые МССТОРОЖДСIIIIЯ MeJlllu ' BIICMYTOBO" фuр ',аЦИII; 

/ 0 - скаРIIООЫС . главным o(jpa J O~1 сшtlIЦО80'ЦllНКU DI,IС МССТОРОЖДСIIIIR . : 
Рудные поля (ЦllфРЫ В кружках): 1- "а" с аПское. 2 - '-\ЛТЫII -Тог.ка llское, 3 - Тарыэканское. 

4 - Адрасманское 
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Рис. 61 . Схема структурно·геологичеС'I<ОЙ по'иuии АЛТ"НI-Топканского рудного поля 
(по В . Ф. ЧернышеRУ, 1 9б1 г.). 

J - метаМОРфllЧССКllе сланцы; 2 - мраМОРИЗ ОО31111ые н з веСТIIЯI\Н. 3 - ГРЗIlОЛНОРИТЫ; 4 - андезита
вые и даЦllтовые ПОРфIlРIIТЫ; 5 - AaI1K~1 ра ЗЛНtlllОГО состапа: 6 - (НlмстасоматичеСКllе. ИIIФlIльтра· 

ЦllОlIные CKaplIbI 1I cKapllOl'IAbl; 7 - раЗРЫВIIt.lе lIэрушеllltЯ . 
Полиметаллические месторождения (цифры в кружках) : • - Алтыи-Топ кан. 2 - Чалата 
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щественное значение имеют сбросы .северо-восточного про<:тирания, 
движения по которым в процессе минерализации способствовали воз
никновению зон дробления и полостей вдоль Контактового разлом а. 

В качестве примеров структур но-геологических ПОЗИЦИIl рудных по
лей гидротермальных высокотемператур'ных оловянных и вольфрамо
вых месторождений , сформировавшихся в инт,рагеоантикли,налях, крат
ко охарактеризуем рудные поля Калба-Нарым акоОro металлогеническо
. 00 ,пояса (рис. 62). Здесь оловянные, олово-вольфрамовые и вольфрамо-

Et:±Jt 

Рис. 62. Схема размещен-ия рудных полей и ~!есторождений в Калба-Нарым
СКОМ рудном поясе (по Н. К. Морозенко. 1937 г.). 

J - rpallllTbI: 2 - о.nовяIIIIыc месторождеН 1I Я 11 рудные поля (1 - БаЙМУРЗI!IIское . 2 - Ка · 
pal·01lHCKoe. 3 - ЛСII1Iнское) 

вые :меСТоОрождения сформировались в породах кровли маосивов гра
нитоидов, Iпре.дставленных ·сланцам·и, и в самих массивах гранитоидоОВ. 

ИЗ рудных полей Калбинского района можно назв ать Карагоинское, 
IlредставлеННоОе кварц-.ка,сситеритовым .И жилами. Приурочено оноо к уз
кой полосе ,сла'нцев, .0к'руженноЙ ос трех СТОРоОн гранитами и пересечен
ной Iсерией даек аплитов, вытянутых в северо-западном направлении. 

Руд,ные жилы .ПРllурачены к разрывным нарушениям, вытянутым па

раллелыю эl'им даЙ,кам. В пределах Нарымскоro района, предстаlВЛЯЮ
щего продолжение l(албинского района н а правом берегу Иртыша, 
ИIIтер есна ctpyktypho-геологнчеСI\ая ПОЗIIlLИЯ р удного поля Чсрдояк 
ского олово-вольфрамового месторождеНlIЯ. Оно приурочсно К штоку 
плагиограIIИТ-ПОРфIlРОВ, прорываlOщему нссчаllо-слаllцевую ТОЛЩУ, 
которая вБЛИЗII этого штока резко IIзменяет простираlIИС с северо

западного на северо-восточное. РудовмещаЮЩlIе плаГlIограшlТ-ПОРФИРЫ 
П0двергнуты графитизации, турмалииизаЦIIИ, окварцеваlllIЮ н содержат 
вкрапл енность ЛНРJlта JI арсеНОПllрнта. Шток ГlлаГIIO] 'РШ I ИТ-ПОРФIlРОВ, 
включаЮЩIIЙ рудоносные грейз ены рудного поля, наХОДIIТСЯ всего на 
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, расстоянии 10·-20 м от гранитов главного масси ва H apblMc l<orO хребта 
и отделяется от н его УЗ I<ОЙ полосой осадочных пород. Граниты по этому 
I<онтакту надви нуты на осадоч н ые породы . Сам же этот надви г несо м 
ненно имеет большое значен ие в размешении рудного поля. В целом же 
ctpyktypho-геО.110ГllчеС I<ая позиция Чердоякского руд ного поля опреде
ляется lIаличием штока плагиогранитпорфиров, положен ие которого 
КОнтролируется п роходяшим в непосредственной близости надвигом, 

а также реЗКIIМ изгнбом простираНIIЯ песча но-сланцевых толш, проры
ваемых этим штоком. 

~1 
~ 

!SSJ2 
ImШJJ 

0" 
В5 

Шб 

+ + 

Рис. 63. Схема размещения рудных полей и месторождений в районе Агин -
скоil плиты, Восточное Забайкалье (по Г. Л. Падалке и др., 1958 г. ) . 

J - верХIIИЙ структурный этаж - сланцы 11 песчаНИКII (J-Cr); 2 - средний структурный 
этаж - песчаlllfКИ 11 слаllЦЫ (Р-Т?); 3 - IIНЖIIНЙ CTPYKTypHbIi'i этаж - пес tl3НИК II и слан
цы (PZ,-2 ); 4 - ИIIТРУЗ IIВЫ граНIIТОIIДОВ (Jз ); 5 - разрывные нарушения; 6 - РУДllы е по 
ля ОЛОВЯНIIЫХ 11 ВОЛhфрамовых месторождеlllli\ (1 - Хапчераllга. 2 - Споко i\нннское . 

3 - Дурулгуйскос, 4 - Онон ское. 5 - Шерловая Гора) 

РУДНblе ПОля в среДИННblХ массивах. Пр:имер ами срединных м,асси
вов, в пределах которых развиты рудные пол я 'гидротермал ьных мес1'О 

рождений, являются Аги.нская плита в Во.сточном 3а'байкалье, Кол ым
ский масои'в в Верхоянокой геоСl1нклинали, Чешокий маосив, -плато Ко
лорадо в США и ряд других. АГИН'СJ<ая плита (ри.с. 63), занимаюшая 
значитеЛЬJlУЮ плошадь 3абаlll<алья, сло:жеJIа осадочной толшей (песча 
никами, сла,нцамн и др.) среД,lIе- и IIИЖ,J-lепалеОЗОЙСJ(ОГО возраста, смя
ТОЙ 'в ,склаДКII северо-заllадного IIростиран·ия. В окраинных частях 
плиты "а ,среДllепалеоз,оЙ.сJ( 'ИХ отложениях ,несогласно залегают песча 
НИКII и сланцы перм-ского возра,ста, ,которые смяты 'в пологие скла,LLКИ 

с осями, ориеJlтироваJlНЫМИ в широт,ном И восточ,ном - северо-восточ

ном направлениях. АГИIIСJ<ая Jlлита окаймляется песчано-сланцевым·и и 
местами более грубообломочными толшам'и нижне-,среЩ-Iеюрского воз
раста, интенсивно смятыми в складки 11 осложненными серией разло

мов, параллельных границам плиты. Область развития дислоциро 
ванных юрских отложений получила название складчатого обрам 
ления . 
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в пределах АГИНСКОI
U

' плrпы обнажаются массивы lJ3ерхнеюрских 
гранитоидов, как вытянутые согласно с простирание~1 складок, так и 

заН Юl аЮЩl1е секущее положение. Вся плита разбита сериеii разрыl3НЫХ 
на рушениil, ИМеЮЩИХ в основном северо-западное, широтное и частич
но северо-восточное простирание. Более KpYIIHbIe из них были заложе
ны еще в палеОЗОIlское время, в процессе складчатости. В Ilериод JIOЗД
немеЗОЗОJkКОl1 активизации по ряду из зтих нарушеННII возобновились 
тектонические движения 11 внеДРИМIСЬ штоки и даiiкн гранитоиДов. 
В пределах Агинскоli плиты размещается ряд рудных полей, ВI<лючаю
щих месторождения олова и вольфра~lа, Ilредставленных IlРОСТl>I ~IИ и 
СЛОЖIIЫМИ Жllла:l-1И, а также разнообразными штокверкамн. Относи
теЛullО интрузивов гранитоидов рудные поля занимают различное поло

жение. Некоторые из них размещаются внутри интрузивов (Дурулгуй
CJ<oe, частью Спокойнинское), в OCHOBHO:l-1 же среди песчано-сланцевых 
пород кровли (OlloHcKoe, Хапчерангинское и др.). Отдельные рудные 
поля, нанример Ш еРЛОВОГОРСI<ое, IlpOCTpaJlCTBeHJlO тяготеют к ПQjJодам 
жерловой фации верхнеюрских вулканов. 

Рудные поля на активизированных щитах. 06.1аСТlI активl13ИРО
nal lllblx ЩIIТОВ характеРIIЗУЮТСП ШllрОI<IIМIl площаДЯМl1 распространеllИЯ 
дреВIIИХ архейских н I l ротерозо(ICI<ИХ метаморфических ТО.1Щ, IlнтеIlСИВ
но дислоцированных и прорванных допалеозоiiСКI1МИ ИНТРУЗИВI IЫ~11l об
р азоuа ll ИЯМ II . В се 3TI I ПОРОдul образуют КРllстаJlJlllческое ОСIIОl3ание, 
Н а отдельных участках, чаще 13 краевых частях щитов, иногда развиты 
CJlOIICTbIe ОТJlожения платформеl-!НОГО чехла, залегающие с реЗКИ:l-1 ,не
с огласие:l-1 на породах кристаллического основания. Разр ывные нару
шения, развившиеся в породах основания, часто предстаВJlены зонами 

ИllтеllСИВIIОГО раССJlанцевания и мнлонитизации мощностью до 300-
500 м. Древние раЗЛО~IЫ во многих случаях служили каllала:l-1И для про
JlикновеllИЯ магматичеСКIIХ расплавов кислого, субщеЛОЧIIОГО и щелоч
ного состава. Они проявляются также в процессе рудоот.10жения и 
КОIIТРОЛIIРУЮТ размещение рудных полей эндогенных месторождений, 
прежде всего ЗОЛОТОРУДlluIХ, СВИНЦОВО-ЦИIIКОВЫХ Н др . 

П римеРО:l-1 CTPYl<Typho-геологической позиции РУД IIЫХ полей на ак
ТIIВlIзироваllllЫХ щитах является J\'\ аданское рудное пол е, находящееся 
в РОДОII СКОМ МrJссиве Болга[111И. Сложено оно протерозойскими rHeika
ми r ПРОСЛОЯМIl Mpa~1OpOB, полого IlадаЮЩИ:l-1И на северо-запад - севе

ро-в,осток. В пределах ПОJlЯ ра з вито шесть протяженных крутопадаю
щих рудоносны х ЗОН, вытянутых 13 субмеридионалыlOМ направлении и 
lIecYllLllx СRИIIЦОВО-ЦИНI<Овое оруденение. 

Структурно-геологичсская позиция рассматриваемого поля опреде
ляется ЗО llам ~I рассланцевания и МlIлонитизации и секущими их субши
POTHblMIl разрывами. 

Рудные поля на активизированных платформах. Горизонтально 
лежащие либо слабо наl<ЛОl-illые слоистые толщи, слагающие платфор
мы, в процессе активизаl!ИИ хараl<тернзуются появлением локальных, 

но достаточно интеНСИВIIЫХ !1р огибов и ПОДНЯТИ!"I . В пределах таких 
ПРОГllбов, вызванных ДВIIЖСllием фУl-iда~1ента, отлагаются толщи оса
ДО'IНЫХ пород, более МОЩllые по сравнеllИЮ с ПРИJlегаЮЩИ:l-1И частями 
плаТфОР~1. I3 некоторых случаях в ПРОГl1бах наl<аПЛlIваются вулкаl-i О
геl-iно-оса дочн ые отложения, ИНОl 'да подвергнутые ПЛИI<i:lТИВI-iЫМ дефор
маЦllЯМ, сопровождаемым внеД[1еllие:l-1 масCfШОВ граIlИТОИДОВ. В тех же 
частях аКТНВИJироваНl-il,l Х платформ, в пределах которых складчатость 
не проявле.на, в слоистых толщах отмечаются трещинные интрузии. 
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Общей особенностью формирования месторождений свинца, цинка. 
меди, золота и других металлов на активизированных плаТфОР\1ах 
ЯВJl яется их нахождение среди осадочных тол щ, залегающих над высту

па~и Фунда\1ента ·и оБJlадающих повышеННЫ\1И коллекторскими cBoii
ства~1И, которые прежде всего характерны ДJlЯ ГJlубин ПОРSlдка 500-
1500 м от зеМIIОЙ поверхности (Ф . И . ВОJlЬфСОН, Н. А. МИНСКНII, 1972 г.). 
Во всех известных рудоносных ПРОВНIIЦИЯХ характеризуемые рУД llые 
ПОJlЯ контролируются крупными раЗJlО\1ами фунда~ента, нередко раз
растающимися по восстанию и ПРОlIикающими в осадочные породы 

чехла . Если горизонты пород с повышенными коллеКТОРСКИ:\1И CBollcTBa
ми лежат непосредственно на фундаменте, то рудоконтролирующими 
И рудопроводящими являются сами разломы фунда~INlТа, перекр ы тые 
слоисты~и толщами, над которыми и локализуются рудные поля. 

Ти пичным примером позицнi'1 рудных пол е!1 на активизированных 
платформах являются поля медного пояса ЦентраЛЫlOi'1 Африки. Этот 
ЛОSlс, ори еllтированный на северо-запад и имеющиii IIРОТНiI<еllие более 
300 км И ширину 65 км, проходит через Замбию, а его ответвление про
слеживается в Катангу (Заир). Н а древних кристалличеСКllХ ПОDОПЯ Х 
фундамента здесь залегает толща слоистых осаДОЧНL..IХ пород, заllима ю
щая значительную площадь . Н аиболее дреВНИМI1 в это!'1 толще явл яются 
!10ЗДllепротеРОЗОЙСi<ие породы системы Катанга, в которой и залегают 
главнейшие месторождения меДII. РУДОIIосная формация предстаП.lена 
слоистыми доломитами, перекрытыми слоистыми аРГИЛJ1llТамн, полу

чившими название (вместе с ДОЛО:\1итами) «рудных слаНllев». П оверх 
них залегают пиритсодержащие аргиллиты . « Рудные сланцы », вмещаю
щие 2/з запасов меди, pacnpOCTpalleHbI на значительноi'l площади. ОД,на
ко орудеllеllие ПРl1урочивает<:я лишь к определенным пластам, разви

тым среди них . Структура медного пояса обусловливается ТИIIИЧНО!I для 
Африки рифтовой теКТОНИКО!I . Отдельн ые рудные поля внутри медного 
пояса размещаются в пределах складчатых сооружеll" l"!, возникших в 
связи с глыбов ыми движениями . Основными тектоническими эле\1ента
ми, определяющи~и ctpyktypho-гео.lОгическую позицию рудных по.1еll 
м едного поя са централыlil� Африки, являются СКРЫТЫ!I rаЗЛО~1 фун
дамента, а также тектонические элементы , проявившиеся в платфор
менном чехле в связи с глыбовыми движениями фундамента . Немало
важную роль сыгра.111 также резко меняющиеся ФII Зl1ко-механ ич еские 
cBol"icTBa платформенных отложений, В~l ещающих ,оруденение, что спо
собствовало развитию послойных зон дробления. 



ЧАСТЬ В ТОР АЯ 

СТРУКТУРЫ РУДНЫХ ПОЛЕй И МЕСТОРОЖДЕНИй 

И УСЛОВИЯ ЛОКАЛИЗАЦИИ ОРУДЕНЕНИЯ 

r л а в а У. 

ГЛАВНЕйШИЕ СТРУКТУРНЫЕ ТИПЫ ЭНДОГЕННЫХ РУДНЫХ 

ПОЛЕй И МЕСТОРОЖДЕНИй 

СИСТЕМАТИКА СТРУКТУР РУДНЫХ ПОЛЕй И МЕСТОРОЖДЕНИй 

Систематика структур руд,ных полей и месторождений разработала 
В . М. Крейтеро~ (1940 г. , 1956, 1960 г.), А. В. Королевым и 
п . А. Шехтманом (1965), А. с. Великим (196 1), В. и. Смир,новым 
(1969) , г. Ф . Яковлевым (1968), с. А. Вахромеевым (1973) и др. 

В . М. Крейтером (1956) в породах различ,ного со'става выделены и 
описаны четыре группы рудных полей: контролируемых окладчатыми 
структурам,и, разрывными структурами пере'мещения, трещинными 

структурами и комбинированными структурами . МестО'рождения лад
разделены на пять структурных групп: окладчатые, разрыв.ные ,пере

мещения, трещинные, кливажные, а также т,рубчатые 'и другие слож
ные структуры; в ,каждой из них выделяются структурные типы (в'сего 
19 типов). Группы структур рудных полей и месторождений ,в ,си'стема
тике В. М. Крейтера почти лолностыо совпадают. 

В. и. Смирнов ( 1969) выделяет 25 структурных типов м еСl0РОЖД~
ний :в шести группах : согласные ,структу.ры слоистых толщ, секущие 
структуры кру.пных разрывов, стру,ктуры тектонических трещин, ]<омби
нироваННhl е с.труктуры, с.труктуры к()нтактов юверженных пород и 

структуры формир,ования изверженных пород. Кроме того, выделено 
10 групп рудных lПолей, шесть из которых совпадают со стру,ктур:ными 
группами месторождений. 

Иначе построена систематика рудных полей А. В. Королевым и 
п . А. Шехтманом ( 1965) . э,ндоге:нные рудные поля рассматриваются 
этими исследователями в подвижных поясах и на платформах. Типы 
рудных полей определяются формационным составом вмещающих по
род, тектоническими элементами (складками, разрывами) , а также со
гласным, секущим или комбинированным типом рудных тел. Кроме 
того, о.писываются рудные тела, а меС1'орождения раосматриваются со

в,мес']1НО с рудны~и полями. 

А. с. В елИJ<.ИМ (196 1) разработана структурная система рудных 
тел и выделены две группы ,стру,ктур рудных полей: согла,сные 'со склад
чатой структу.рой и секущие ,о!<ладчатую структуру и И.!lтрузивы . В этих 
двух группах выделены JЗoсего шесть структурных типов .рудных полей. 
Рудные месторождения А. С. Великим не выделяются и не рассматри
ваются. 

г. Ф . Яковлевым (1968) все структуры рудных полей ,и месторож
дений подразделены ,на тектоногеJl,ные и текто,но-магмаroгенные. в.нут
ри этих ]<руп.JlЫХ ПОД'Ра зделе~LИЙ ра,ссматривают,ся группы, подгруппы 
и J<ла,ссы рудных полей и ме,стор.ождениJr. 
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с. А. Вахрамеев (1973) рассматривает рудные поля, согласные 
_кладчатой структуре и секущие складчатую структуру и интрузивы. 
Отдельно характеризуются рудные тела и рудные ст.олбы, а структур
ные типы месторождений 'не выделяются. 

Tal<ltM образом, лишь в Het<OTopbIX руководствах рудные поля и 
месторождения описываюн:я раздельно, чаще же они ра·ссматриваются 

с.овместн,о. Это и понятно, поскольку во м'ногих случаях рудное поле 
и месторождение в сущности представляют оОобой единое целое и реже 
удает,ся четко выделить хорошо .ограниченную тект.о.ническими эле:vtен

тами рудоносную пл.ощадь, соответствующую руд,ному IПОЛЮ, в преде

лах КОТОРОIt находится несколы<о месторождений. В связи с этим наи
более целес.ообра з'но рудные поля ·и месторождения систематизировать 
и ра,ссматривать с'овместно, учитывая при эт{):vt, что каждое из этих 

понятиlt имеет также и самостоятельное значение. 
В основе структурн.ой систе:vtатики рудных полей и месторождений 

должны лежать тектонические элементы - складки, разрывы, ИНl'РУ

зив+tые массивы, их в,нутреннее строение и зоны ,контактов, вулкапиче

окие сооружения и трубки взрывов, так хак они в первую очередь .опре
деляют строение рудоносных участков. При разработке систематики 
необходимо !!меть в ВIIДУ, что структура многих рудных полей и место
рождений является результат,ом сочетания склад,ок с разрывными на
рушениям,и, и нет месторождений в складках без .разрывных наруше
ний. Кроме того, механизм формирования -складок на большинстве 
рудных полей -и месторождений остается не выясненны:vl, и целый ряд 
ге·нетических типов окладок (диапировые, бл.окированные, складки ска

.лывания) встречаются очень редко; описа.нные в литературе примеры 
недостаточно обоснова,ны и нуждаются в ревизии и подкреплении до
п.олнителыtым фактическим материалом. 

Резкие границы, проводимые рядом иоследователей между раз
рывными структурами перемещения, трещНlННЫМ,И и кливажными Сl1РУК

турами, в действительности являются весьма условными. Все они 
должны рассмаl'риваться 'в единой группе. Самостоятельными группа:vlИ 
в системати.ке долж,ны являться месторождения, приуроченные к вул

каническим сооружениям и трубiКа.м взрывов, 'Имеющие ряд ,епецифиче
оких оообенностеЙ. При систематике рудных полей и месторождений, 
приур.очен.ных к С.J<л .адкам, необх.одимо учитывать морфологию скла
док, пространственное положение шарнира складок, а также положе

ние месторождений и отдельных рудных тел в различных частях 
складки. 

В табл. 5 пр,иведен вариант систематики гла,внейших стру,ктурных 
типов РУДНЫХ полей и местор,ождений, учитывающий вьюказа<Нные .ос
новные положения. Все эндоген.ные рудные поля и месторождения под
разделены на восемь ,структурных групп, в iкаждой 'из 'к,оторых выде

ляются IПОДГРУППЫ , а ннутри подгрупп - 'CTP'Y1KTypHbIe т.и.пы рудных 

полей и месторождений. 
В IП е р в у ю r р У 1П п У включены мtЮf'OLf'исленные Iполиметалличе

ск ие, медноколчеданные, С'Урьмяно-ртутные, золоторудные и другие 

месторождения, Iприурочен.ные к складкам, осл.ожненным разрыв,ными 

нарушениями. Больши.НСТВО Эl'ИХ месторождений связан.о со складка:vlИ, 
имеющими горизонтальный или слабо наклонный шарнир (под
группа А), и реже встречаются месторождения, приуроченные 
к складкам с крутопогружающимся шарниром (подгрупппа Б). 
Месторождения названных двух подгрупп имеют существенные 
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Подгруппа I Структурные ТIIПЫ 

1. Седловидные МllОГОЯРУСllые 
pYAIIl>le залсжи В заМI\<lХ 110· 
дuб ll ЫХ склаДОI<, ОСЛОЖllеll' 

IlbIX разрывными IIзрушеllИЯ' 
МИ 

2. ПластообраЗllые, а ТЗI< же 
жилообраЗ ll ые И IIcnpaBIIJ1I,' 
IIОИ формы PYAllbIe тсл а 13 
заМI<ах КОllцеllТРllчеСl<IIХ 

склядок, оrЛОЖIН' IIIIЫХ раз · 

PbIl3llbIMII Il арушеНIIЯМfI 

3. Пл астоuораЗllые, ЖИJlЫlые и 
СJ1UЖIIUЙ фUрМЫ PYдllbIe те· 
ла IIР~I1МУlltССТВСIIIЮ в зам· 

I<ax 11 ЧJСТИЧIIО Ila l< рЫЛЫIХ 

горrТ ' ЗIIТIIКЛlIIIЗЛЫIЫХ (глы · 
бовых) СI<ладок 

4. ПластоuGРUЗllые, Гllездооб · 
раЗllые и lIеп р аВIIЛЫIOЙ фор · 
мы PYAllbIe тела 13 заМI<ах 

б,lOl<И РОВIIIIIIЫХ СI<ладок, ос · 
ЛОЖIIС I IIIЫХ ПРОДОЛЫIЫМИ и 

попсреЧIIЫМИ lIарушеlllНIМl1 

5. ШТОI<uобраЗllые, IIластооб· 
раЗllые и IIспр а l3ИЛЫIUЙ фор · 
мы PYAllble тела 13 заМI(ах 

диапнроl3ЫХ склаДОI\ 

6. ПластообраЗllые РУДIIЩ: те · 
ЛII lIa КРЫЛЫIХ И чаСТИЧIIО в 

замках Сl\ладок, ПРИУРОЧ~ I ' 

IlbIC 1< I 'О РИЗОlIтам пород .: 
ПОIJI,lшеl-II IЫМИ l<оллеI\ТОР"<11 

MII спшkтuзми, ОСЛОЖllеllllЫХ 
р аЗ рЫUllЫМII lIарушеllИНМl1 

7. П.lаСТОВI,IС, плаСТООбраlНI.!-.' 
11 IIСllраl3fl.,ЬНОЙ формы py'l.' 
ные 3<1ЛСЖИ fI жилообрro3:1l .. IС 
Te.'13 113 I\РЫЛЬЯХ CI<,lllJJ,OI,. ос· 
ЛОЖllеlllll>IХ мсжпл аСТUIJЫ~РI 

срывuми fI rеl<УЩИМfl раЗ~uIР ' 

IIЫ МИ IIЯjJУШСI-IИЯМИ 

1. СеДЛОI3 I1Дllые, S·оБР3ЗIIЫ(' . 
трубообРИЗllые, ЛI1I1ЗОВИДIIl>Н ' 
и ДPYГl1(, pYAllbIe тела в зам 

ках складок 

1. В ОДIIОЙ системе трещин 

2. В двух системах трещин 

ПРlIмеры меСТОРОЖДСНlI1I 

БеllДИГО, Балла рат, Кастл
майи, Блеквуд и др . 

МаГIIИТОГОРСI<ое и ДРУПlе 
CI<lIpllOflUIe н а ~'рале. Ка
Щlмджайскос, меДIIОI<ОЛ
чедаШIЫС Урала и др. 

ЛеIlИIIOГОРСI<ое, ЗЫРЯIIОВ -
CI<OC, ЗмеIIIIOГОРСI<ое. Ма
ГIIЯIIСI<ОС. r YPAIIPllllcl<oe. 
ДЖШЮII<рутское 11 др . 

XllilДllpK a ll CKoe, MenllbIe и 
ФJlЮОРIIтовые проявлеllll!l 
pailUlI<J Вершинки в Ха
KaCClI1I 

Чаl<уракскос. Аурахматское 

н 11 J(ИТОnСI<ое. Х УlIнкавелика, 
АЛЬМ ilдС Н. МllргаЛlIмсаi!. 
скос, Джезказганское 

ВЫСОКОГОРСl<ое, Шалымское, 
Бр"ч-J\\улла 

XOYMCTeill<. «олар, Морро
l3ел ьо, БРО К СII - ХИЛЛ , по
Лl1м еталл нчеС I< ие Джун
rilPCI(OrO Ал атау. lI еКОl 0 -
рые железорудные КРИI30 -
го рога 

Хапчера нга. Давендз. Шах
там а. МОIIЧСГОРСI<ОС. пег
MaТl1ТЫ (1яда р айонов 

У Лilхаll-ЭгеЛЯХСI<ОС. Этыка. 
UСllтраЛЫlOе. ТОI<У(1ск ое, 
Белуха. хрусталыlе •. Ак
чаТilУ, 130СТОЧIl0-КОУll рад
cl<Oe 
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с тру ... турные ТllПы 

3. В трех и более системах тре
ЩШI 

4. I3 р азноори еНТИРОl3аниых 
пр еимуществе llllO попереч 

ных треЩlIнах в УЗ I<fI Х зо · 

lI а х 11 Aaill<ax (ЛССТII 11 <IН 1>1 е 
жнлw) 

1. В дреl3l1ИХ разломах слож
IIОГО строеllИЯ в мста морфи
ческих породах фУllдамента 

2. В по.nогоп адающих СIЮЛОI3ЫХ 
lI а РУUlСlIlIЯ Х (lI а ДВllгах). а 
та кже 13 глаВIIЫХ раЗРI,IВ1IХ 

и ОIlСРЯЮЩIIХ ТРСЩИllах. воз· 

НИI< аЮЩIIХ lIa УЧ1lСl «ах ис

l<ривлеllИЯ 

3. 13 I< РУТОllадаЮЩI1Х СКО.1013ЫХ 
р аЗРЫВIIЫХ нарушеllllЯХ 

(сбросах . взбросах. сдвига:>. 
и др . ) . а тuкже. в гл а ВНI,IХ 

раЗРЫВ i1Х и Оllеряющих тре

Щflll а х. ВОЗ IIIII< ЭЮЩИХ lIa уча
CTI«JX ИСКРl1вл е llllЯ разрывов 

4. УЧi:lСТЮI пересечеllИЯ разрыв 
ными н а рушеllИЯМИ и Оllеря· 

ющими их ТРСЩИllами 1'0pll' 
ЗОIIТОI3 БЛ Н ГОIlР II ЯТIIЫХ пород 

5. РУДllые трубы и столбы 13 
узлах п ересеЧС II ИЯ и сопря 

жения разрывных lI аруше

ний раЗЛИЧIIОГО порядка 
6. В раЗРЫВIIЫХ нарушеllИЯХ. 

ОСЛОЖl l еllllЫХ попереЧIIЫМН 

ДОРУДIIЫМИ теКТО l1 и чеСI<I1МИ 

трещинами 

7. Мннсра.lизова нные рудные 
ЗОIIЫ СЛОЖIIОГО строеНI1 Я 11 

ЗОIIЫ скалывания 

8. ШтоквеРlювые месторожде
ния. связаllllые с одной сис
темой сближеllНЫХ разрыв 
IIЫХ нарушеllllЙ. сопровожда · 
емых Сl1стем а мн мелких опе

ряющих трещин 

9. ШтоквеРlювые месторожде
ния. приуро ченные к узлам 

пересечсния и сопряжения 

двух иболес систсм сбли
женных р азрывных н аруше

ниfl. сопровождаемых сис· .. е
маМI1 мелких оперяющих тре

ЩIIН 

10. ШТОКВСРКОАые месторожде· 
ния. приурочеliные к КЛI!

IIОВИДIIЫМ теI\ТОШl чеС I< ИМ 

БЛОI<ам 13 узлах сопряжения 
и разветвления разломов 

п родолженuе таб. " 5 

ПРlIмеры местоr:ожденн(I 

Иулыи нское. ДепутаТСlюе. 
БУI< УI< ИIIСI<ое. UЗЯIIСИ. 
ФрсЙбсрг. ИТaI<I1НСlюе. 
КОЧI< аР Cl(ое 

БеРСЗОl3ское. Хоч-Маунтин и 
др . 

J'paHOBble браннсритовые. 
УР1l1lOво · аЛЬUlIтнтовые и 
ЗОЛОТОРУДIIЫС мссторож 

дсння 

Чагаll-Узунское. Акташское 

КИРУlIlIвара. СlIдонское, 
Верхннй Згид. с"рыла х· 
скос, ЧОlIкоil СIЮС, Мате
ринская жила. Сан-Рафа
эль и др . 

Маданское. сурьмяно-ртут
ные в Средией Азии 

!\аllсайское, Нерчинский За 
вод 

Какадур-Ханикомское. Зам
баракское и др. в Сред· 
ней Азии 

Оловорудные !\омсомоль-
СIЮГО райоиа и Приморья 

Чукикамата, Бощекуль 

КаджараНСl<ое. Агаракское. 
ДастакерТСI<ое. Анка ван
ское. Жllреl\снское. Сор
ское. Алмалык н др. 

Редко метальные месторож
дения ряда районов. зо
лоторудные Средней Азии 

109 



Группа 

---

110 

п родолженuе табл . 5 

Подгруппа Струнтурные типы Прнмеры место{::ождеНIII! 

А. Наклонные и крутопадаlOщие контакты Сарбайское, Ляигарское, 
интрузивных массивов сложной формы, Майхура , Гумешевское и 
осложнеНllые разрывными lIарушениями др . 

Б. Месторождения, связанные с зонами ксе
НО.1ИТОВ и останцами известняков или 

других пород кровли, осложненных раз

рывными нарушениями, в интрузивных 

породах 

1. )Кильные рудные поля и мес 
торождения в гранитах или 

породах кровли, а также 

комБИlIированные (в грани-
тах и породах кровли) 
ШТOJшерковые месторожде
ния в гранитных куполах 

или породах кровли, а так

же комбинированные (вгра
нитах и породах кровли) 
Жильно-штокверковые руд
ные поля и месторождения 

Ряд CJ<aplloBbIx железору". 
ных Урала 

Многие грейзеновые вольф 
рама, олова и частыо мо

либдена 

Альтенберг. вольфрамовые и 
олово-вольфрамовые З а -
байкалья и др. 

IOгодзырское, Гейер , Пех
тел ьсгрlOН, месторождеllИЯ 

Казахстана, Циновец и др . 

А. Основные и ультраосновные интрузив- Бушвельд, МОllчегорское, 
ные массивы гора Рудная ,Норильского 

РУДIIОГО поля И др . 

Б . Щелочные ИНТРУJн вные М3ССИiJЫ Ловозеро 

А. Полукольцевые жилообразные нефелин- ХиБИIIЫ 
апатитовые тела, ПРИУРО4енные '< кони-

ческим разрывам в щелочных массивах 

Б. Карбонатитовые рУДllые тела в кольце- Альнё, Ковдорское и др . 
вых , J\Оll J1ч еских и р адиальных разрыв-

IIbIX lIарушеllИЯХ ультраОСllОВНЫХ щелоч-

IIblX комплексов 

В. Штокверки в аПИJ( алыlOЙ ч асти ШТОJ<О- l(л ай макс 
образных интрузивных массивов , сопро

вождаемых радиалыlмии дайками 

Г. Зоны редкометальных грейзенов и альби- Плато Джос, БаЙ llазар 11 др . 
титов. приуроченных к разрывным нару-

шениям , в кольцевых и КОllических м ас-

сив ах гранитоидов с участием щелочных 

гра нитов 



Продолжение табл. 5 

Группа I Подгруппа I Структурные ТIIПЫ Прнмеры месторождениА 

::;; 
А. К вулканичеСКIIМ куполам, :.: осложненным Сибаiiское, Гайское, Кафан-

'" и разрывными нарушениями ское, Потосн, золото-се-'" от ребряные в Карпатах, ред-:.: 

'" кометаЛЫlые карбонатито-'" '" вые Африкн 
'" >-
са 

:.: 

'" Б. К вулкано-тектоничеСЮIМ депрессиям, ос- Урановые и ЗОЛОТОРУДllые :JS 
ж ложненным разрывными нарушениями 
ж 

'" от 

О 
u. 
>-:s: В. К кальдерам Крип.~-Крик, Сильвертон. о. 
t:: Агуачиле, Браден, рудо-

.; носные кальдеры Средней 
:.: 

Азии и Казахстана и др. ж 

~ 
:Е 
о 
u. Г. К линейным вулканическим сооружени- Массивы вторичных квар-о 
!-

осложненным цитов Казахстана и Сред-и ям, продольными !I попе-

'" ::;; речными разрывными нарушения~!и ней Азии 
:.: 
0::; 

"'''' О:.: 
t:: ж 
",() 

:JS ;Е 
Д. К полям распространения субвулкаНИ llе- Молибден-урановые; ж>- оло-

~o. 

>-8 ских тел и KOpHelJbIX частей вулканиче- вянно·серебряные Боли-
о.. и 

СI<ИХ аппаратов, осложненных разрывны- ВИII, флюоритовые хребта 

;; ми нарушеllИЯМИ Томас (США) 

YlI. Рудные поля и месторождения. приурочt:нные к по- I<:люч('вское, Хинганское. 
лям развития трубок, возникших в результате про- Актюз, Ла -Колорадо, ал· 

рыва газов мазоносные кимберлиты 
Сибири и Южной Африки 
и др. 

УН! . Рудные поля и месторождения СЛОЖНОГI) строеиия, Ауэрбахо-Турьинское, Саяк-
обусловленного сочетанием нескольких структурных скос, Качарское, Джидин-

типов ское, некоторые золото-

рудные 

различия в условиях локализации и морфол.огии рудных тел. Структур
ные типы рудных полей и ме~торождений определяются формой и ге
нетичеОКЮI типо~ складо'к, положением рудных тел в замке или ,на 

крыльях складок в ,сочетании с продольными 'или косоориентирован

ными и поперечными разрывными нарушениями. Отдельные структур
ные типы определяются наличием горизонтов пластичных пород-экра

нов, а также горизонтов, благоприятных для проникновения гидротер 
мальных растворов и локализации оруденения. 

В т о р а я Г р У п п а объединяет мн,огочисленные рудные поля 'и 
месторождения, приуроченные к разрывным нарушениям. В первую 
подгруп пу (А) ВКJlIочены жильные рудные поля и мест,орождения, свя
занные с системами трещин, а во вторую (подгруппа Б) - рудные 
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поля и месторождения в крупных разрывных Iнарушениях и оперяющих 

их трещинах . Структурные типы жильных месторождениii (подгруп
па А) распо.~ожены в последо!3ателыIOСТИ возрастания числа рудоносных 
систем трещин (одна, две, три и более систем). Во второй под
группе ра,соматриваются сначала рудные поля и месторождения, при

уроченные н епосредственно 'к разрывным нарушениям, затем в основ

ных ра зр ывах и оперяющих трещинах, а далее ш токверковые место

рождения, приуроченные к зонам крупных разрыв,ных нарушениi'I, 
узла:\'! их пересечения и сопряжен ия. 

К т р е т ь е й г р у n n е отнесены рудные поля и месторождения, 
приуроченные к зонам контактов интрузивных массиво'в, осл ,ожнеНIIЫМ 

разрывными нарушениями. В эту гру"пу входят прежде всего много
численные скарновые 11 грейзеновые мес-юр,ождения, а также некоторые 
пегматитовые и частично гидротермальные н сульфИJ.ные 'меДНО-'"1ке
левые ликвационные месторождения. Первая подгруппа (А) объеди
няет рудные поля н местор,ождения , ПРИУРОЧСННI..Jе к весьма сложным 

наклонным и крутопадающи:'v1 KOHTaKTa:'v1 интрузивных массивов, ослож

ненным разрывными нарушениями. В Tal<ol"' весьма сложной геологи
ческой обстановке возникают р~знообразные и сложные формы руд
ных тел. Ко второй подгруппе отнесены месторождения, связанные с 
зонами I<сенолитов и останцами извеСТНЯI<ОВ в интрузивных породах, 

осложненных разрывными нарушениями. В третью подгруппу включены 
рудные поля и месторождения, приуроченные I< гранитным ;штокам и 
куполам и размещающиеся ,<ак в интrузивных массивах, Tal( ' и в поро 

дах l<рОВЛИ. Среди них l!ыделяются жильные, штокверковые и сложные 
комбинированные (ЖИЛЫIO-штокверковые) рудные поля и месторождения . 

Ч с т в е р т а я г р у n n а представляет собой рудные поля и месl'О
'рождения, приуроченные к расслоенны~, интрузивным массивам. К пер 
вой подгруппе относятся месторождения, связанные с основными и 
ультраосновны:\'!и, а ко второй - со щелочными интрузнвными маtси
вами. ОбраЗОRание руд и структура этих месторождений определяются 
магматической стадией кристаллизации и становления интрузивных тел. 

В n я т у ю г р у n n у включены рудные поля и месторождения , 
приуроченные к сложным мноюфазным интрузивным комплексам и 
массивам ,кольцевого строения. Необходимо подчеркнуть, что магмгти
ческие комплексы в этой группе месторождений являются интрузивны
ми, фор:\'!ирование их происходило в глубинных условиях и не сопро
пождал ось продуктами вулканической деятельности. К первой подгруппе 
отнесены хибинские нефелин-апатитовые месторождения, ко вто
рой - некоторые карбонатитовые месторождения, к третьей - шток
ЕСрКИ В аIlикалыlOЙ части I!НТРУЗИ ВНЫХ маССИRОВ, '.:опровождаем ых P:I
диальными дайками, и к четвертой подгруппе - проявления грейзенов 
с редкометальной минерализацией в кольцевых и конических массивах 
гранитов и щелочных гранитов, которые встречаются на плато Джос 
в Нигерии, а также в Центральном Казахстане (пеРМСI<ие гранитные 
массивы) . 

В ш е с т о й г р у п п е объединены рудные поля и меСl'орождения , 
приуроченные к вулканически:'v1 сооружениям, осложненным разрывны

ми нарушениями. Среди них выделено пять подгрупп: приуроченных к 
Булканическим куполам (подгруппа А), к вулка+IO-текто'ническим деп
рессиям (подгруппа Б), к кальдера:'v1 (подгруппа В), к линейным вулка
Нllческим сооружениям (ПОДI'руппа Г) и 1< полям распространения 
субвулканических тел 'и (корневых частей 'вулканических алпара1'ОВ 
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( подгруппа Д). Внутри подгрупп выделяется ряд структурных типов 
рудных полеll и месторождений. 

С е л ь м а я г р у п п а включает рудные поля и месторождения, 
приуроченные J( полю! или отдельным I<РУПНЫ:-.1 трубка:-.1, возникшим 
в результате прорыва газов. В этой группе таl<же выделяется ряд 
структурных типов рудных полей и месторождений (внутри трубок, 
около трубок н комбинироваНllые). 

К в о с ь М О й г р у п п е относятся рудные поля и месторождения 
СЛОЖI-IOII структуры. Строение рудоносных площадей в ЭТО~1 случае оп
ределяется сочетанием СТРУКТУРНЫХ элементов нескольких типов, на

ПРИ:-.1ер складка~1!1, осложнеНIIЫ:-.1И разрывными нарушения:-.1Н, 1К0HTaK

тами ИНТРУЗ!lВНЫХ массивов и горизонтами благоприятных пород 
(Турьинское, Саякское и другие скарновые месторождения) или слож
ными склаш<ами, крупными разрывными нарушения:-.1И и зонами мел

кой трещиноватости (некоторые золоторудные месторождения) и т. д. 

1. РУДНЫЕ ПОЛЯ И МЕСТОРОЖДЕНИЯ, ПРИУРОЧЕННЫЕ 1( СКЛАДКАМ, 

ОСЛОЖНЕННЫМ РАЗРЫВНЫМИ НАРУШЕНИЯМИ 

А. Складки с горизонтальным и слабонаклонным шарниром 

J. Седловидные мн,огоярусн,ые рудн,ые залежи в за.мках nодобн,ых 
складок, осложн,ен,н,ых раЗРblвн,blАШ н.аРУLUен,UЯАЩ 

К это:-.1У типу относится целый ряд золоторулных месторождений 
в штате Виктория в Австралии. Наиболее 1'ипичны�-.1 представигелем 
является м е с т о р о ж Д е н и е Б е н Д и г о. г.1лощадь его сложена 
ордовикскими метаморфизованны~и песчаНlIками и сланцами, смятыми 
в крутые изоклинальные складки. Оси складок полого волнистые, 
а осевые поверхности вертикальные или круто наклонные. Седловидные 
рудные тела локализованы главным образом в замках антиклиналей и 
залегают между пла·стами ~ла,нцев и песчаников. Реже встречаются 
седловидные залежи, приуроченные к синклинальным складкам, а так

же межпластовые жилы на крыльях складок. 

Главное значение имеют седловидные залежи, образующие полосы, 
которые совпадают ·с антиклинальными склад,ками рудного поля, от

стоящими друг от друга на 210-З60 м. Таких параЛJlельных антикли
нальных 'полос в пределах поля установлено 15, но лишь пять ИЗ н.их 
имеют основное промышленное значение. Отдельные седловидные жи
лы неодн·ократно повторяют~я в вертикальном разрезе антиклиналей 
и в связи с этим разработка руд проводится на глуби,не до 1400 м. Руд
ные залежи залегают в пределах ЗО,метровой сводовой части антикли
нали ·и редко п'ревышают 6 м в попереч,ни.ке при длине крыльев не бо
лее ЗО м. Но Иllогда длина их достигает 90 м. По простиранию ,отдель
ные залежи прослеживаются на 2700 м. Седловидные залежи обычно 
соединены .крутопадающи~и секущи:-.1И разрывными нарушениями, ко

торые являлись рудоподводящи~и. Сводовые части седловидных руд
ных залежей содержат многочисленные апофизы. Образование седло
видных тел Бенднго ПРОИСХОДIIЛО путем выполнения полостей отслоения 
при значительной РОЛII процессов замещения. Руда представлена преи
мущественно золоторудным кварцем ·с небольшим количеством пирита, 
арсенопирита и пнрротнна, кроме которых отмечаются галенит, сфале

рит, антимонит, молибденит и бурнонит. Из жильных ми.нералов :кроме 
кварца при,сут,ствуют Д,оломит и аlнкерит. 
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2. Пластообразные, а также жилообраЗ1iые и неnравильной формы 
рудные тела в замках концентрических складо", осложненных разрыв

ными нарушенuямu 

Маг ,нит ,огорс ,кое рУДJlое поле пр.иурочено к <:водtOвой 
части браХИ1антикл.инальн,оЙ складки ДЛИJНОЙ 23 КМ и шир'иной до 10 км. 
Ядро ее в з,начительной части занято интрузив,ными породЭJМИ. Полого
падающие магнетитовые залежи находятся в сводовой част,и брахи
складК'и над масси.вом гра,нитоJ1ДОВ и замещают пласт ,Jl З Вестня'ков, яв 

ляющийся составной частыо н ижнекаменноугольной вулканогенно-оса 
дочной толщи. 

P,Jo!c. 64. Схем а тический разрез Кадамджайского сурьмяного месторождения 
( по даllllЫМ ГРП) . 

1 - сланцы ($,+,); 2 - сланцы (О ,); 3 - и з веСТflЯКII IDз? ); 4 - н звеСТ НЯК!1 ( С,); 5 - ро
ГО8иковая оруденелая брек ч ия; 6- крутопадаlOЩllе разрывы (а - установленные. 

б - предполагаемые); 7 - nOBepXliOcTb шарьяжей 

Сводовая часть аJlтиклинали пересеокает,ся М,Jюгочисленными iдайка
ми основного состав'а и крупными раЗРЫ'ВНЫМJI н аруш ениями, служив

ШЮIИ главным и РУДОГlодводящими канала';!и. Рудораспределяющими и 
рудовмещающими ,структурн ы ми элементами явили,сь пологие трещины 

011слоения, возникавшие в сводовой чаСТJI склаДК11. 
К. а Д а м Д ж а й с J( о е с у р ь М Я 11 О е м е с т о р о ж Д е j-[ 11 е распо

ложено 11а северном ,с](ло.не Алаl!СКОГО хреБТа в К!lРГJlЗИ И . Pal"1OH место
рождения сложен известняк,ами и сланцами ,карбона, а также слаJlцами 
силура и нижнего девона, 01ЯТЫМИ в широтную аНТJlI(линаЛЫ J УЮ склад

ку, осложне,JlНУЮ складками второго порядка и разбитую крутопадаю
щи ';!и разрывными нарушениям,и широтного направлеНJlЯ. Ядро анти
клинаЛЫ1О!"1 склаДКll сложено грубослоистыми изнеСТНЯI(а';!и, резко не
соглаС!lО перекрытыми толще!"] мергелеl! и сланцев среднего и верхнего 
карбона , девона и ,силура, которые по поверхности сложного шарья

жа оказались надвинуты:vlИ 'на более молодые отложеН.!lЯ. В низах этой 
своеобразной толщи залегает горизонт мергеле!"1 среД!lего карбона, а 
выше - УГlомя,нутые сланцы различною возр,аста (рис. 64). Г,ориз()нт 
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мергелей М,ОЩНОС1ЪЮ ДО 80 м является рудовмещающим. Рудное теле 
приурочено к 'сводовой части а.нтиклинали, имеет пластоо.бра з,ную фор 
му, мощность его до 40 м . Но промышленное богатое оруденение кон
центр,ируется в пределах верхних 1 О м под э.кр .а.нирующими сла.нцами. 
Руда представляет ообой брекчию, в которой обломки о.кварцован'ного 
мергеля сцементи рова,ны ,к'варцем и руд,ными минералами - а.нтимо

нитом, пиритом , блеклой рудой, сфалеритом ,и халькопиритом. В рудах 
ПрИСУl'Сl1ВУЮТ флюор.ит и барит. Основное рудоконтрол.ирующее значе
ние на Кадамджайском месторождении имеет широт,ный разлом, слу 
живший рудоподводящим канал.ом, и рудовмещающий гор.изонт мер·ге
лей. 

3. Пластообразные, жильные и сложной формы рудные тела 
преимущественно в замках и частично на крыльях 

горст-антиклинальных (глыбовых) складок 

Сурьмя'ные 'и 'сурьмяно-ртутные месторождения Средней Аз·ии, 'При -
уроченные iК глыбовым окладкам, опиоаны В. Ф . Чернышевым и 

И . З. Кориным ( 1973). 
с 

~2 Е-~-::::1з 

1'0 К этому типу относятся так
же, по данным Г. Ф . Яков 
пева (1959), Лениногорское, 
Зыряновское, Змеиногорское 
и другие полиметаллические 

\1есторождения Рудного Ал -
~ тая. 

~5 Г у Р д а Р и н с к о е 
: урьмяно-р т у т н о 

Рис. 65. Разрез Гурдаринского сурьмяно-ртутно
го рудного поля, Средняя Азия (по В . Ф. Чер

нышеву. И. З . Корин у, 1973) . 

р у д н о е п о л е наХОДИТС5j 

в Зеравшано-Гиссаrской 
горной области и занимает 
часть свода одной из горст
антиклиналей, имеющей се
веро-за падное (3200) прости 
рание. С запада рудное поле 

1- сланцы. п еСЧЭIIНКИ. гравел иты. кварциты; 2 - извест
няки MaccHBllbIe: 3 - ГЛНIНl стые сланцы. алевролиты. 
песчаники , конгломераты с прослоямн и обломками 
карбон атных 11 кремннстых пород; 4 - ра зрывные нару-
шения; 5 - окварцованные породы с рудными телами 

ограничено ]<руп ным ГурдаРИНСI<ИМ разломом типа взб роса с субме
РИДl10наЛbl-IЫМ (3400) простиранием и крутым падением на запад -
юго-запад. Восточной границей рудного поля служит также крутой 
субмеридионаЛЫIЫЙ р азлом . В по п еречном разрезе горст-а нтиклиналь 
имеет су ндукообразное строение (рис . 65). Ядро складки сложено 
толстослоистыми известнякаМJI верх н его сил ура и нижнего девона, а 

пологий свод представлен слоистыми терригенными породами ве рхнего 
девона - НIIЖНсГО карбона. Между толщей карбонатн ых пород и тер -, 
р игенными отложеНIIЯМII снебольшими перерывами распространены 
кремнистые породы Тllпа бреКЧl1рованных ]<ремнистых сланцев , окрем 
венных извеСТIIЯКОВ 11 кремнистых брекчий. Мощность этих пород край 
не невыдержана, раздувы сменяются пережимами и полным выклини

ванием. 

Свод горст-аНТIIКЛllнали рассечен продольными северо-западными, 
реже попереЧНЫ\1И северо-восточными разрывным,и нарушениями. Про
дольные крутопадающие нарушения обычно являются сбросами с вер 
тикальной амплитудой смещения от нескольких метров до неокольких 
десятков метров. CebepO-ВОСТ'ОlLlIbIе нарушения , к·ак правило, безампли 
тудные. Оруденение приурочено к горизонту юкварцо.ван.ных пород и 
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межформационных брекчий. Окварцованные породы брекч.wrованы и 
цементируются флюоритом. Затем следовала рудная минерализация. 
Сурьмяно-ртутные рудные тела имеют форму жил, гнезД, штокверков и 
другую. Рудные минералы представлены антимонитом, киноваРl>Ю, бу
ла.нжеритом, а также более поздними реальгаром и аурипигментом . 

Детальное изучение сундукообразной складк'И Гурдаринского руд
ного поля В. Ф . Чернышевым и И. З. Кориным (1973) показало, что 
в юго-западном крыле ее в тонкослоистых известняках распространены 

небольшне аСlIмметричные складкн волочеНIIЯ. Шарннры этих складок 
простнраются на СЗ 275-290°, осевые повеРХНОСТII Hal<JlOllellbl круто на 
юг. Это свидетеJ!ьствует 00 ·ск·ольжении верхних слоев в сторону свода 
горст-аНl'и клина.1И. Такие же складки волочения, но с обратным паде
нием осевых поверхностей с прост.иранием шарниров СЗ 290-3 15°, на
блюдаются на северо-восточном крыле горст-антикли.нали. В слоистых 
породах СВОДОВО!"I части гор·ст-антиклинали также наблюдаются эле
менты складчатой деформации. В толще подстилающих карбонатных 
пород ОСНоОвания складки не заметны. В тонкослоистых кремнистых 
сланцах в складках волочения, развитых в юго-западном к'рыле склад

ки, наблюдаются изометрические будины известняка размером от 25 см 
до 1 м. Все это позволило В. Ф. Чернышеву и И. З. Корину сделать вы
вод о том, что в сводовой чаСТ11 горст-аНТИКЛllнали тонкослоистые срав
нителыlO малокомпетентные породы СЖl1мались в браХИСl<лаДf<ll, при 
этом ПРОИСХоОдили межпластовые срывы и проскальзывание их по кон

такту ·с более плотными известняками. Прослои более компетент.НЫХ 
известняков в сланцах будинировались. 

Д ж и ж и к р у т с 1< О е ·с у р ь М Я Н О - Р т у т н о е п о л е располо
жено на северном склоне Гис-сарского хребта. С запада и ВОСТоОка оно 
ограничено крупными субмеридиональными разломами, а по южной 
границе его проходит регио:нальный надвиг cebePO-I:!ОСТОЧНОГО простира
ния, поО которому комплекс палеозойских пород .надвинут на юрские 
отложения (РИ<С. 66). 

Между карбонат.ным комплексом пород и терригенной толщей в зо
не углового несогласия, осложненного соскладчатым нарушеннем, 

залегает горизонт окварцованных межформационных брекчий. Эти брек
чии сформированы в ОСНОВ.НОYl за сче1' карбонатных пор·од. Они отли
чаются крайне невыдержанной мощностью, резко меняющейся от 
десятков метров до нескольких десятков сантиметров. Этн бреl<ЧИИ явля
ются ОСНОВНЫYl рудовмещающим roРИЗ.ОНТОYl. Породы, слагающие пло
щадь месторождения. с.мяты также в сундучную складку, ядро КОТоОрой 
представлено ]<арбонатными породами, а крылья - теРРJlгенной толщей. 
Замеры элемен1'ОВ залегания складок волочен.ия, возникших на контак
те сланцев и известняков, свидетельствуют о движении слоев сла.нцев 

в направлении заМI<а. Кроме того, складки волочения указывают на 
общее движение ядра складки с севера на юг (В. Ф . Чер.ныше,в, 
И. З. Корин , 1973) . 

Вся складка и особенно ее южная часть осл·ожнена >многочисленны 
ми крутопадающими разрывными нарушениями. Наиболее крупными И 
раСПРОС1'раненными являются разл,ом ы субширотного простирания типа 
взбросо.в. Имеются также сдвиговые нарушения ·северо-восточного про
стирания . Большинство этих нарушений дорудные и неоднократно под
новлявшиеся. В участках с-очленения их с межформационными сосклад
чатыми зонами сколЬ)кени я окварцованные РУД·ОJlосные брекчии и ,при 
урочен.ныек ним рудные тела И:\1еют 'наибольшую ,м ,ощность. 
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п о л и м е т а л л и ч е ·с к и е р у Д н ы е 11 о Л:il И М е 'с т о р о ж Д е

н и я Р у д н о г о А л т а я, прнуроченные к глыба.вы:vf складкам, описа
ны Г. Ф. Яковлевым (1959 г.). В формировании складок большое значеllllе 

/ 
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/.. / ....... 
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... /. 
с. Каnmар-Хана 

/ 
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/ / 
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Рис. 66. СхематнчеСI<иil разрсз ДЖИЖИI<РУТСI<ОГО СУРЫН1IIО-РТУТНОГО мссторож-
деl lllЯ (по И. З. КОРИIIУ, В. Ф . Чернышсву, 1<.. А. ХаРl\еВllЧУ, 1973). 

J - Н ЗОССТ IIЯКII 11 AOnOMllTtl1 ТОnСТQСnОИСТ I .r с (52-D 1); 2 - IIJОССТlIЯКII СЛО lI стые (О\): 
3 - СnЗIIЦI)! с 11POCJ10SIMH II ЗОССТII S1КQВ (Dз-С, ); 4 - IIJDССТIIЯКН C.1QIICTt.IC (С,): 5 - коарцс-
BO-КРСМlllIстап БРСКЧllЯ меЖфОРМёJЦIIОllltёJЯ; 6 - С'.1311ЦI,I 11 l1eC'I<JIIHJ,,11 (J) ; 7 - ра З Р',IUllые 
нарушеllНЯ: 8 - складки ПОЛОЧСIНIЯ; 9 - Il зпраОJlСIIII С ДОII>КСIIIIЯ Jlла стоо; 10 - 113AOIIr 
аЛЬГllli\СКIIЙ; JJ - KOIITaKTbI слоев (а) 11 ГlРСДllолагаСМЬ'е разлоыы (6) о ЭРОДllроваllllОЙ 

части склаДКII 

имели длительно раЗВlIвавшиеся разломы, расчлентrвштrе каледон

ское ОСlIоваllие на теКТОllические блоки, которые неОДIЮI<ратно погружа
лись при осадконакоплеllИИ и ФОР~1ировании вул-канических толщ. 
К ЭТIIМ разломам ПРllурочеllЫ деВО II
СКllе субвулкаllllчеСКllе тела 11 даЙIШ 
ннтрузIIвIlы�x пород repUlIlICKOrO воз
раста. В попереЧllOМ разрезе глЬ!бо
вЬ!е СI<лаДI<II IIмеют СУ IIДУЧНУЮ ил!! 

flЩlIкообразную форму (рис. 67). 
На ЛеIlIlIlОГОРСI<ОМ, ЗмеIlIlОГОР

:ком, ВерхубllllСI<ОМ 11 ДРУГIIХ руд
HblX полях В ядрах склаДО I< обнажа

ются мстаМОРфIlЧССI<JlС IIОРОДЬ! ор 
aOAYlI<a, слагаЮlllllе l<а JlеДОIIСI<lIС тек

ТОIJИ'IССIШС БМ)I,II . КрЬ!лья их обра-

зованЬ! осаДОЧIlО-ВУЛI<аногеннЬ!ми 1'/:1771 . 
отложеllИЯМII ЭI"lфСЛЬСI<ОГО яруса. ~З 1-----14 ~5 06 8" 
В сводах аIlТ!1I<Лllllалей эти отложе-
НIIЯ полоrОСI<ладчатЬ!е 11 характеРII
зуются куполовIIдIlы�II� ОСЛОЖllеIIIIЯ

MI!. КрЬ!лья складок, оБЬ!чно круто
падаЮЩllе, нар ушеllЬ! I1родольны�II 

и попереч Ilы�I!! взБРОСО-СДВlIгаМII. 
Пологоск.падчатЬ!е учаСТКII, ослож
ненные межпластовыми ЗОlIам!! СрЬ!-

РIIС. 67. Схс r,lатический разрез РУДIIОГО 
поля, приурочеНIIОГО к глыБОIJОII склпд
ке, РУДНЫЙ Алтай (110 Г. Ф . ЯI<овлеву. 

1959 г.). 
1 - мета МОРфllчеСКIIС породы ННЖIIСГО палео
зоя; 2-5 - nУJ1каllогеllно~осаДОЧI[ые 110POAbl 
ДС8011rt: 2 - ПСГЧЗI ' lfК' 1 11 КОIII"Л() ,\1t:раты , 3-
кваlщсвые аЛl,битофиры и 11' туф ы. 4 - гли-
1IН(.'ТЫС СЛ~ IIЦЫ. илеВIlОЛ IIТЫ. 5 - Лl l аБЗ1Ы. 
порФириты 11 IIХ туфы; б - разрывные нару-

шения ; 7 - рудные тела 
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вов и дробления, являются наиболее благоприятными для локализа
ции пластооб разных рудных тел . Жнлообразные рудные тела приуро
чены к дорудным разломам. Особенно благоприятны для локализации 
оруденения места пересечения пологнх и крутопадаlOЩ!lХ разломов, 

ограничиваlOЩIIХ глыбовые склаД I<ll, что наJlболее четко выражено 
в 3меиногорском рудном поле. 

Для ЛеJlЮЮГОРСI<ОГО рудного поля Е. Ф. Ермолаевым (1972 г.) опи
сан а зональность морфологичеСI<ИХ типов рудных тел. В верхней зо'не 

Р,;с. 68. Схема морфОЛОГИЧССI<ОЙ 30-
налыJOСТН рудных тел JlCJJlIIJOrOP' 
Cl\OrO РУДJlОГО JJОЛЯ (по К. Ф. Ермо-

лаеву, 1972 г.). 
1 - веРХIIЯЯ ЗОllа, с прсоблаДЗll1lСМ меж · 
слоевого ОТЛОЖСIIII" РУД преllмуществеll' 

110 под экраllОМ ЗJIСПРОJ1I1ТОВ D « КРНТJtче-

СКОМ ГОРНЗОI1ТС» ; 2 - СРСДIIЯЯ зона (про
меЖУТОЧllая). с IIреобладаНllем ШТОК8СРКОВ 
в пластах ХРУПКIIХ пород, разделеllllЫХ 

ПРОСЛОЯМII lIеРУДОIIОСIIЫХ пластичных по-

род; 3 - III1ЖIIЯЯ ЗОllа, с прсобладаllllем 
QTIIQCIITe.l1bIIQ KPyrIIIbIX РУДIIЫХ ЖIIЛ, устой-

ЧIlВЫХ 110 паДСlIlIЮ 11 ПРОСТllраllll10 

J - алеВРОЛIIТЫ; 2 - КРСМ1Iltстыс сланцы; 
3 - ВУ.~каllllчеСКIIС туфы 11 брСКЧIII'; 4-
метаМОРфllческие ПОРОдbl IIНЖIIСГО палео
зоя; 5 - раЗРЫВIIЫС lIарУШСIIIIЯ; 6 - окnар· 
ЦОВЭIIIIЫС н ССРIIЦII ТII З Щ>ОВЗIIIII;J,fС породы; 

7 - »YAlIbIC тсла 

под Эl<раНО~'1 слаlнцев в зоне межплас'JiОВОГО отсл,оения обраЗOlвались 
пла,стоабраЗJlые и ЛИIlзообраз,ные 'РУдJlые тела. В среднei'1 зоне прсобла
J..alOT штоквеРКОВblе рудные тела, приурочеННblе ,к пласта~1 более хрупких 
пород (рис. 68), в IJlиЖ'ней зон е - рудные ЖИЛbl, достаточно У'СТОJ1ЧНВblе 
fЮ падению и простиранию . 
i 

4. П ластообразные, гнездоо6ра:J1iые инеправильной ФОРАtы 
рудные тела в заю\дх оло/{,ированных складо/(', осложненных 

проDОЛЬНblJl!И u поnереttНЫJlIИ разрывными наРУШСНUЯА1ll 

Месторождения эгого типа неЛI ,НОГОЧИСЛСIl1IЬ1С. К НЮI ОТJlОСЯТСЯ сурь
~)ЯНО-РТУТllblе месторождеllllЯ хребта ИШ;\lе в Фергане (pa'lOlI XallДap
каllСК,Оro рудного по",я), описаJlНblе В. А. Невсюш (1948). Наличне мед
ных и флюоритовых рудопрояв.тrен,иi'l, приурочеННblХ к БЛОl<нрованньш 
складка;\1 в Южноi'1 ХакаССIIII, ОГ~lечастся В. М. Kpci'lТepoM (1956) 

На ХаjiдаркаНСКО~1 РУДIIО~[ полс осаДОЧIIЫС породы 
собраНbI в ,СЛОЖНblе линеЙНblе склаДI{JI, ДЛЯ которых характерно слож.нос 
двух- 11 трехгорБQе строение свода, оБЩIli't СУНДУЧllыii, ящичнblй вид, 
IIнтенсивная переYlЯТОСТЬ, гофрироваllНОСТЬ пород, с",агаЮЩIIХ склаДЮI. 
Складчатое сооружеНJlС ОСЛОЖНСIIО ~I I НОГОЧIIС.<1еШIЫ~IJ) ра ЗрЫIВlIЬВ1 ,И нару
шеIlИЯ!\lН. Для ЛОl<аЛl1 з аЦllll орудеIlеlllIЯ особеlllIО важнос З llачеJlIIС И;\lеет 
расслоеllНОСТЬ складок, СОПРОВОЖ\д3С;\lая ~IOЩJlЫ ;\11I ЗО llа\l1l 1I.'lacToBbIX 
теКТОllичеСI<ИХ брекчий 11 ОКВ<lрцоваННblХ пород. Е. А. IIеВСl<Ш1 бblЛО 
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установлено, Ч11О в ,расслаивающих,ся окладках пустотность пород в 2-
2,б ра за выше, чем в нерасслаI1вающихся . В проце.ссе образова'ния рас
слаивающихся складок резкий изгиб хрупких l'онкослоистых карбонат
ных пород приводил 1< возникновению мощных пласт.овых зон тектони

чеСКJlХ бреКЧJlЙ. В более пла СТJlЧIIЫХ II звеСТКОВО-ГЛJlНИСТЫХ породах, 
залегаЮЩJlХ выше Jl з веСТJlЯКОВ, расслаиваНJlе не сопровождалось брекчи
р.ова Jl ие:vr. ОСII'Оl3!ная ма,сса руд приурочена к плаС110ВЫМ зонам дробле
ния, локаЛИЗУ ЮЩJlМСЯ под ~lаЛОIlроницаемыми сл,анцами. СУ РЬ:vJяные, 
СУРЬМЯНО-РТУТllые JI ртутные рудн ые тела предста влены крайн е сложны
ми меЛКИМ, 11 пластовы:vrи и ГJlездообраЗJlЫМИ формами, приуроченными 
к CTPYJ<ТypHЫ~1 ловушка';!. 

В за,ключеll ll е следует ОТ~1епIТЬ, что описываемые бло'кирова,нные 
склаДl<I 1 Xa{lДapKaHcKaгa РУДIIОГО паля па морфолаГIIИ очень сходны с 
глыбаВЫ~1Н СI<лаДКЮ1Н СУРЬМЯ!lа-ртутных местараждеllИ{1 f HccapCKaIJO 
хребта, ОПl l са+ll lЫМИ В . Ф . ЧеРIlышевым 11 И. З. Кориным. В связи с этим 
генезис склаДОI< Ха{lдаркаIlСКОГО рУДllаго п.оля как блакирова.IJI lЫ Х 
нельзя ПРИЗIlать пол,н остыо даказаIlJlЫМ и неабходимы допаЛJlитель,ные 
исследован IIЯ . 

.5. Што/ ообраЗНblе, nластообраЗНblе U неnравильной фОРАtbl рудные 
тела в заш{.ах диапировых складок 

ПРJl:vrеры РУд'JlЫХ пол е ii 11 :vrест.орождеНИ{I , приурочеНIIЫХ ,1< диапиро · 
БЫ"'I складка~l, так же как и ,к складкам блокирова,нны:vr, :vrалаЧI1СЛе,нны. 
ИзвеСТIIа Л Jl ШЬ два местараждеНIJЯ этаго типа в Средней АЗИJl: Ч акурак 
cl<oe арсеIlОПllРllтавое 11 AypaxMaTcl<oe фЛЮОРlIтовае. Ранее JI Ты рныауз
ская аНТИ,КЮЫ·l аль была al lll ca Ila как диапиравая. Однако в паследние 
гады геалаги, изучаВШllе геалагическую структу ру Ты рныауза, сч,итают, 
что. lIа это:vJ РУДIIO~1 поле СфОРМJlраваllа абыч ная антиклиналь, аслож нен
ная разры1ЗIIЫМII lIарушеllИЯМИ. 

Ч а к у р а J< с к о е а р с е 11 .0 11 11 Р Н Т О В а е м е с т о р.о ж Д е н и е 
ра,сположено lI а северном склоне Ги ссарского хребта. Здесь нзвестня'ки, 
f<варц-сеРJЩlll1авые и ф,l1ллитовые слаllЦЫ верхнего. силура слагают аIlТИ 
клиllалыlюю складку, ядра J<OTopa{[ предста'влена ,плитаабразным телом 
извеСТIIЯКОВ ШНРИ,iIО {[ акало 150 М . Штакообразные и линзовидн ые руд
ные тела лсжаЛl13аваJlЫ I1a теКТОIlllческа:vr контакте известнякав н кварц
CepJlUIlTOBbIX слаIlцев . НаЛJlчне УЗКIIХ я з ыкаабразных заЛ IlВОВ Il з вестня
кав в l<peMllllcTble сланцы, ПОЧТII веРТJlJ<аЛbl-lO{1 сланцеватаСТIJ в нзвест ня
ках на КОlIтакте са сланцамн IJPII более полагом падеНJlII сланцев 11 ряд 
ДРУГIIХ ПРllЗllаl<ОВ пазваЛIIЛl1 Ф . II. Вольфсону 11 И. П . Кушнареву 
(1947 г. ) сделать вывад а том, что. I1a этам местарождеlllJ11 праявляется 
не простая СIIJlЮС llутая аlIТlll,ЛI IIНIJ!l" а ДllаПlIровая складка. Предпола
гается, что праlIзашло внедрСНllе плаСТIIНЫ баJlее ПJlаСТIIЧIIЫХ нзвестня-
1(ав в Mellee ll JlаСТI lчные кварц-серIlЦIlТовые сланцы. 

6. П ластоо6РЙЗНblе рудные тела на крыльях и ttaCTUtl/iO в замках 
скдадо/\., IIрuурочеННblе 1\. гОРUЗОНТаАL благоприятных пород, 

осложненных разрывНblАtll нарушенLtЯАIИ 

IIIlKIIToBcl<oe рудное поле, Ilаходящееся в асе вой чаСТIl 
Данецкого аllТIlКЛIlIlОРIlЯ, характеРllзуется раЗВllтие:vr ряда брахискла
дOlI<, вытягиваЮЩIlХСЯ в ширагна~1 IlапраВJlеНJlИ. В СI<лаДI<Il оказались 
СМЯТЫМII переслаllваЮЩllеся песчаlllll<II 11 сланцы. Все СI<ладчатое соару-
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жение осложнено ка'к продольными, так он попереч,ными разрыв.НЫМИ на

рушеНИЯ\1И . 

Н аиболее детально изучен Софиевский участок (рис. 69). Орудене
ние приурочено к двум ГОРИЗОНl а\1 песчаников, имеЮЩИ\1 МОЩНОСТЬ до 

60 м. Руд н ая МИllерализация локализована по треЩИllам отделыlсти,, 
мелким попереЧНbJ\1 трещинам и распространяется вдоль ПЛЭСТОI3ЫХ тре-

ю 
ЩIIН. МlIнеРЭЛIIЗЭЦllей охвачеllа вся 

С ТО.~ ща ГlIдротермально IIЗме ll енных ар
__ -=':':;"r-"'Т':":Т~,"""""Г7~-~-" ГlI ЛЛ II З II рова н 11 ЫХ СОфll IICKI IX песчаllИ -

~2 
~ 

ков, но промышле llllо е орудененне со

средоточе ll О ЛIIШЬ 13 отдеЛЫ ILJIХ мало

МОЩIIЫХ ГОРIIЗОlIтах. МОЩIIОСТЬ РУДIIЫХ 
пластоl3 с гл уб llllОЙ умеllьшаеТС51. Секу
щее раЗ РЫВllое lIаруше llllе, а также по

переч 11 ые треЩII н ы, сеКУЩllе скл адку, 

51ВЛ51ЮТС51 РУДОПОДВОД51ЩI IМН. Вдоль 
IIИ Х н аблюдаеТС51 lll<раплеllllОСТЬ руд
IlbI X минералов. ГОРIIЗО II ТЫ песчаll ll КОВ, 
осложнеllllые I3I1УТРllплаСТОI3Ы Мl1 мел

I< II МИ тр е ЩllllаМlI, 51I3IIЛIIСЬ средой, БJlа
ГОПРI IЯ Т II ОЙ ДЛ51 ПРОIII I I<llOl3еIlIIЯ ГlIДРО
терм ал ьн ЫХ растворов 11 фОРМII ров·аНIIЯ 
ору дене llll Я. 

7. П лаС7 овые, nластообразные 
и неnравильноii. ФОРАtы рудные залежи 

u жuлообразные тела на крыльях 
складок, осложнеННblХ межnластовымu 

срывами Ll секущиАШ разрывными 
нарушениями 

Рис. 69. Разрез I!II I(ИТОDС!<ОГО РТУТ
Horo месторождения (по А. Добрян

CKO~IY, 1969 г . ) . 
1 - БСЗ!'У-'lllые СJlа'IIl"'; 2 _ песчаllllКИ: 3- Месторождения этого ТI!Па по гео-
БРСКЧlljJова llнь,е ПОРОЛ"'. 4 - ПJlа стовые логичеСI<ОЙ структуре БЛIIЗКII 1< место-

рудные теJlа рожде llll ЯМ предыдущего Tllna. И в 

этом Тllпе для лока~;,l заЦIII I орудеllення 

не исключается важное значеllне ГОРIIЗОIIТОВ б:I . 1 i ОПРI I51 Т IIЫХ поrод. 
ОДllако здесь более зllачllтелыlюю роль ПРllобретают раЗ РЫl3l1ые вару
ше llllЯ, как пластовые, ПРllуроченные к KOIITal<TaM ра ЗЛ llЧIIЫХ пород, 

Tal< I! особеllllО попереЧ llые; 130ЗIIIII<ают lIе ТО.nы(о пластообраЗ llые, 110 
и другне более слож ные формы РУДIIЫХ тел. К ОПllсываемому ТIIПУ от
носятся HeKOTOpLJle CI(arlIORbIe желеЗОРУДllые м есторожде llllЯ Ypa:1la 
(B bIcoKoropcl<oe 11 др.), арсеllОПIlРl1товое месторождеНllе БРllч-Мулла 
в СреДll ей АЗ IIИ 11 др. Н а pIIC. 70 11 71 прl1веде llЫ разрезы месторож
деllИЙ BbICOKOI'OPCI<oro 11 БРllч- .l\I\улла, достаТОЧ IIО ПОЛIIО IlЛЛЮСТРIlРУЮ 
Щllе структуру место рождеllllЙ опнсываемого Тllпа. 

Б. Складки с крутопогружающимся шарниром 

1. Седловидные, S-о6разные. трубообразные. линзовидные Ll другие 
рудные тела в заАtках СКАадок 

Месторождения, ПРllуроченные 1< СI<лаДl<ам с I<рутопогружающимся 
шарни ром, впервые были выдеJ,ены в сам остоятелыlйй СТРУIПУРНЫII ТИП 
А. К. КаЮПОВblМ и Ю. и. КазаНИНblМ (1969) . ДЛЯ НИХ харахтерна боль-
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шая протяженность рудных тел по падению вдоль шарниров 'складок и 

флексур при сравнительно неБОЛЬШIIХ раЗ:.1ерах их гори зонтаЛЬНulХ сеч;
ниi't. 50ЛЬШИНСТIЮ месторождеНИII этого типа ПРl1урочено J( доке~1б;нш
ским, реже к ниж.непалеозоЙским толщам метаморфизованных пород. 

1+ -:-jз 0 4 
~8 12].9 

Рис. 70. Геологически,·, разрез IЗысокогорского ЖСЛСЗОРУЛIIОГО мссторож-
дс,",я (по Я . П. Бш(лзсuу 11 MaTCp"<lJ:ilM !3ЫСОJ<СГО РCl<ОЙ ГРП, 1973 г . ) . 

1- IIЗDССТНЯКИ (5, ); 2 - ""IJOКССII·lIлаГII()К,"ЗОDI.IС ПОРфИРIIТЫ н "Х туфы (5, ); 
3 - щелочные СИСlllll ы : 4 - ., ШI.:l"ТКО UО Щ~ЛОIIIIЫl' ~'I1Cl lН l Ы. 5 - QсвеТЛРIIIIЫ(' QКQлоскар
новые породы; 6 - скарны; 7 - м аГНСТlПОDая руда; 6 - руды, отработанные карье-

Юз 

роы; 9 - раЗРЫВllые нарушения 

СВ 

- -- -' I 

\ 

~1~2~зEJ41ZJ5 

РИС. 71 . Разрез арсеllОПНРНТОПОГО меСТОDождеllИЯ Брич-Мулла, 
СреД IIЯЯ Азия (по Г. i\\. Вироп.1ЯIIСКО~'У . 1964 г.) . 

1- известняк ТОIIКОСЛОНСТ1>In : 2 - в зnеСТlIЯК MaccHBHMi': 3 - рудные тела; 
4 - ОРУДСllелые П.1асты; 5 - разрывные нарушения 

Золото рудное месторождение Хоумстейк находится 
в районе Лид Кордильер, где развиты образования докемБРИIIСJ<ОГО 
(кристаллический фундамент), палеозоt"IСКОГО (платформенные образо
ваНИi) и мезозоi'Icкого структурных этажей. для мезозо,йско,го, перно,да 
характерны текто,но,-магма гическая активизаuия территарии, развитие 

разрывных нарушвний, до,по,л.нительных .складак и внедрение магмати-
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ческих парод. ЗОЛОl'Oе оруденение ]}айана локаЛИЗУel.СЯ как IB пародах 
крИ'сталличеокоr.o фундамент а , так и в платфарменных абразаваниях. 
Месторо.ждение распалажена в 'кр и,сталли ческих по'радах асно.вания. 30.
лотые руды пред,ст.авлены интенсивна хло.р,ит,изираВa.IIJJ·IЫМИ слаllцами, 

ВI{лючающими мнагачисленные жилы и СI<о.llJlення кварца, а также рас 

сеянную сульфидную ~lI lн ераЛllзацию (Пllрратин, пирит, арсснопирит). 
Рудные тела IIмеют сталбаабраЗIlУЮ, караllдашепадабllУЮ, седлаВ IIДНУЮ, 
линзаВИДllУЮ Иllеправильную фо.'рму, приурочены преимущественно -к 
сваДДВЫ)1 ча стям аllтиклинаЛЫIЫХ складOiК. ДЛllllа aCHaBlIai'I руднаll за
ны вдоль складки в IIла,не 240 м при мо.ЩIIOСТН \2- \8 м. Глубllllа раз

ЗОм 
1-

f('~~ 

I Vп'J'~2 
I В"Jdз~* . ( .(;. .. ~ 

Рис. '/2. Разрез ЗОЛОl'орудного месторождения 
XOYMCTeJ"I1<, США (по А. Л. c.~OTepy, 1968 г.). 
1-3 - доксм6nlliiскис ~lстаМООфllчеС"II~ IЮРОДЫ: 
J - формаЦIIЯ Пурмеll (ПРСlIмуществеНIIО фIlЛЛНТЫ). 
2 - ФОIJ\IЗЦIIЯ ХоумстсНк ( СllдеРОПJ1СЗНТQВЫ{' слаllЦЫ), 
3 - формаЦIlЯ ЭЛ Il СОIl (кварЦIlТЫ. фIlЛЛIlТЫ, кр"стал· 

ЛНtlССКIIС сланцы); 4 - З0ЛОТОРУДIIЫС тела 

рабатак балее 2,5 км . Орудене 
IIIlе лакаЛllзуется II зб llрателыlO 
в парадах фармаЦlll1 XaYMcTCIIJ{ 
(KYMMIIlIrTaIlIlTaBbl e II Сllдера
плеЗlIтавые слаIlЦЫ), IIмеющей 
маЩllасть tsO- \20 м (рвс. 72). 
Пад сла llца МII фармаЦIIII Хаум
cTel"IK залегают таllкапаласча 
тые ФIIЛЛIIТЫ маЩll о.стыо бо.лее 

800 м, а lIад lI е" - раЗllо.образ
lIы е J<в арЦIIТЫ, фIIЛЛIIТЫ, КРIl
стаJI Л IIчеСКllе CJI а IlЦы абщей 
маЩllастыо балее 6 км . 

РаЗРЫВllые lIарушеllllЯ за
IIlIмают прадаЛЫIOе IIЛ II ceI<y
щее палажеНllе па аТllо.шеШIIО 

I( IIзаКЛllllаЛЫIOI"1 складчаТО СТII . 
ВЛIIЯIlIIЯ ЭТIIХ раЗРЫlЗав н а ла
каЛ llзаЦJIlа орудеllеllllЯ 1·le отме
чается. Однако. балее чеТJ{а на 
раЗВ II Тl l е МllllераЛllзаЦIlI1 выра

жена ВЛIIЯllllе мелкай треЩJlнаватаСТII. Кварцевые МlIнераЛЫlые С I{ап
леНJlЯ перва!"[ стаДlI 1I М lIн ераЛllза ЦIIII абразуют в асна В llам сагла ~ные 
тела, IIlIOгда ясна ПРllураченные к замкавым частям меЛКIIХ складаJ{. 

Прадукты балее паЗДНIIХ стаДllй каНТРОЛIIРУЮТСЯ налажеllllЫМII сеКУ ЩII
МII треЩllllаМII. КваРЦ-ПllрраТ!llIавые Жllлаабразные тела пересекают 
раННll е саглаСllые залеЖII. П llрраТllllавая Мllllера JIIl заЦIIЯ третьей ста
дlIIl ПРllурачена к таШ{IIМ выдержаllllЫМ треЩllllам скалываllllЯ. ТаКIIМ 
абразам, lIа местараждеllllll Хаумстейк ла l<аЛllзаЦIIЯ аРУДСllеllllЯ n 1111-
TeHclIВllacTb его. праявлеllllЯ апредеЛЯЛIIСЬ благаПРllЯТIIЫМ сачетаllием 
JlIlталаГllчеС](]IХ 11 CTPYI<ТypHЫX фаI<Тарав. ОСllаВIlУЮ раль СЫГР~Лll 
склаДКII с крутапагружаЮЩIIМСЯ шаРНllрам 11 ЛllТалаГlIчеСJ{1I блаГОПРII
ЯТIIЫЙ гар"зант слаllцев фармаЦIlI 1 XaYMcTei'lI<. IIалажеllllЫС заllЫ мР,л
J<a!"! треЩlIнаватаСТII аказаЛII существеllllас ВЛIIЯllIIе lIa прастраIICТllеll
нае размещеНlIе MIIlIcpa.lbIlbIx ассаЦllаЦIIi'1 аТДСЛЫIЫХ, асабеlIIIа паЗДIlIIХ 
стаДII!"! МIIlIераЛllзаЦIlII. 

,\l ссгоражде IlII С БРОI\СII-ХlIл,ll 113ХОДII 'IС5l13 штатс l\aBbl i'1 
ЮЖlIыii Уэльс в АвстраЛJIII. Является аДIIII.\1 J IЗ I<РУllllсi'lШIIХ IIОЛIlметал
.'IlIчеСКIIХ .\lсстаро.ждеIlJli'[ .\lI lpa . Плащадь его. сложена l<lЗа\ЩJIТЮIН. I<pll
стаЛЛJlчеСКII.\IН слаIIЦа)lJ!, а.\IФlIБОЛlпаШ I, rIleikaMII apxeiicI<ara ваз\ аста. 
"\I\.етамаРфllческая талща смята в две круп 11 ые ск.тl aДКII (а IПIII<Л 1111 аJЫIУЮ 
J[ СИН'КЛlllIальнуlO) .\IсрIIдJIollалыfгаa праСТIIраllJlЯ, аС.lаЖJIСlI llые ~lIIо.га
числеllНЫ\l1l СК.'Iадка~11I высаких lIарядкав , а также прадо.ЛЫIЫ~IJI 11 па-
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перечны ми ра зрывными ,нарушениями . Рудные тела им еют фарму СЕЩла
в идн ы х залежей , приу роч ~нных к замкам и крыл ья м мелких складак в 
зам'ковой ч асти аСIЮВIЮ I"1 а нтиклинали и з ал егающих согла,сна с в мещаю
ЩИМ И ПоОрада~и. Н а cebePI-ЮМ фланге местараждения ОКJJадк,и ,и приура
чеНlн ые ;к н им рудные тела 'Погружаются к рута на север , а в цент ре и на 

юж,ном фла нге - IHa юг в с р еднем пад УГЛоОм 300. Рудные тела просле
жены на глубllНУ 740 М при ширине 60 м. 

3 а л а т а р у Д 11 а е м ес т а р а ж Д е н и е М а ,р р а - В е ль 00 ( штат 
Минас )I(epaHc в Бразнлнн ) представлена седлавиднай руднай залежью. 
пр,иураченной I( замку крутапогружающейся (:)~ менее 40-450) ант,икли
налыюй ,складки, слажен,наl! углистыми и углиста-глинистыми сланцами 
дакембри!'iсжаro вазраста . Длина руднай залежи в горизантаЛЬНOI.\1 сече
нии всегО' 150 ~ 1 , а маЩIЮСТЬ 4,5 м, 110' па падению аllа Ilраслежена балее 
чем на 3300 м. Састав руд: залата, ПlIрраТlI 1I (28% ) , арсе lI аllИРIlТ, ПИРIlТ, 

. анкерит, встречают,ся халькоОПИРИТ, вальфрамит, шее.лит и ](варц (25% ) . 

11 . РУДН ЫЕ ПОЛЯ И МЕСТОРОЖДЕНИЯ , nРИУРОЧЕННЫ Е 

к РАЗРЫВНЫМ НАРУШ ЕНИЯМ 

А. Жил ьные рудные поля и месторождени я 

Жилы дал гае время были главным прамышлеНII ЫМ типам рудных 
местараждеlllll'i. Паэтаму геалаГJlЯ ЖИЛЬJlЫХ рудных пале!"! и местаражде
ний весыу!а деталыla II зу чена и хараша оОсвещена в трудах зарубежных 
и ооабешю савет,ск,их геалогав . На мнагих местараждеJ ! ИЯХ детальна 
изучены марфалаГ!lЯ жил, спасобы атложения миllералыlгоо вещества 
и генеТ!lчеС I<llJ! ТIIП треЩIl Н, вмещаЮЩIl Х ЖIlЛЫ. Изуч ены также саатн а 
шения жил са с,кладча1'Оi'r структурай участкоОВ, поперечными разрывны
МИ нарушеН1!Ю1.l! ,11 уlаГlVlаТl1чеСКIIМИ абразаваниями . Рядам исследовате
ле!"! разработаны весьма деталь](ые систематики жильных месторожде
,ии!"! . В. М. KpeClТepaM (1956) выделена шесть ,структурных типав места 
раЖ1дений, связанных с трещинными ,структурами: местараждения в тре
щинах скалываН!lЯ ад I-ЮI"! O lcTeMbI, двух систем, трех и четырех систем, 
жильные месторождения в зонах СI<алывания, меС1'оражден'ия в ме.л,ких 

трещинах отрыва н ~Iестараждения в разрывах, связанных с ли.неЙноЙ 
apHeHTJfip'OBI(OI'j в ннтрузивах . В . И . Смир,навы'М ( 1969) выде.ляются ме
старождеН !lЯ в трещинах атрыва, в адной ,системе трещин окалывания, 
в двух cllcTe~lax трещнн скалывания, в двух системах трещин скалыва

НИЯ ]( одной СlIстеме треЩIlН отрыва, в !<аНlIческих треЩНlIах II трещи
нах аперення. 

Г. Ф. Яковлевым (1968) все жильные местарождения падразделены 
на четыре класса: МССТQраждення в трещннах скалывания (первый 
клаос), треЩlIнах отрыва (втарой класс), трещинах скалываlIИЯ и отры
ва (трети!"! класс ) и месторождеllИЯ в трещинах оперения (четвертый 
класс) . 

Как уже ОПlечалось, в а lре;:r,лагаемам руковадстве все жилЬ.ные руд
ные поля и :\Iестораждения падразделяются па чи слу систем трещин, 

ВЫПОЛIlЯ(ЩЫХ РУДIIЫ~II жнлам)[. Внутри этих структур,ных типов МОЖJЮ 
правести более дробное подразделеllне в зависимости 0''1' ге,нетичеСКOIга 
типа рудонасных трещи!!. В самостоОЯТе.ТJЬНЫЙ тип следует выделить ме
сторождення в ,1еСТIIИЧНЫХ жилах. 
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J. Рудные поля и Аtесторождения в одной системе трещин 

Большинство месторождений описываемого типа приурочено к тре

щина:'vl скалывания и очень редко встречаются месторождения в трещи

нах отрыва. Типичны~ примеРО~1 описываемого структурного типа явля

Plle. 73. СхеМЭТllчеСI<ЭЯ ГСОЛОГllчеСI<ая карта Да
nеI IДИIIСI<ОГО месторождеllИЯ (по А. В . ДРУЖИIIИ

"У. 1958). 
J - r a(j(jro. днорнты (КССНОЛIIТЫ в граннтах); 2 - гrаllИ
ты 6 1IUТ IIПЩI , l е . СРСДll еЗСРII НСТI ,IС. M eCT3 MI1 Ilорфир.)В I'I Д· 
вы е; 3 - r iH11IOA Ii OIJl IT bI: 4 - Л<JМПРОфlljJt.l: 5 - AIIUP I ITO~ 
вые flОРфНРНТhI; 6 - KB"PIICBI,. C "ОРфll!,"'; 7 - рудные 

жнлы; 8 - ра зр ывные нарушения 

ется Да веllДIIНСl<ое место 

рождение. 

Д а в е н Д и 1-\ С К О е м а 

л и б д е 11 о в О е м е с т а

р о ж Д е 11 и е наХОДlIТСЯ в 

Восточном Забайкалье. Пло
щадь его сложеllа палеозой 
СI<ИМII rpaHIITaM11 с IIХ ЖIIЛЬ

НЫМII отщеплеllllЯМII - ДaJVI _ 
каМII аПЛIIТОВ, пегматитов и 

лампрофиров, а также мезо 

ЗОЙСК!lМИ маЛЫМII ИIIТРУЗII 

вами и даill<аМII ПОРфIlРО
ВIIДНЫХ граНIIТОВ, rpallllT
порфи ров, гра II0ДIIОР IIТ-ПОР 
фирав, ДIIOРIIТОВЫХ ПОРфIlРИ
тов И кварцевых MIII<PO
габбро. Комплекс этих пород. 
вытягивается в Вllде полосы 

ШИРIIНОЙ ОТ 2 до 7 км В се
вера-восточном направл е llНIf 

(рис. 73) . Палеозойские гра 
I-II!ТЫ 11 ИХ Ж IIЛ ЫI ые отщепле

flИЯ интеНСИВIIО рассланцова 

вы и катаl<лаЗllрованы . 

Ква рц -МОЛllбдеllllтовые ру д-
ные жилы IIм еют северо

восточное простнраllllе с 

крутыми углаМII ла де НllЯ на 

юга-восток н севера-за п ад и 

характерlIЗУЮТСЯ з н аЧlIтель

ной протяжеllllОСТЫО, выдер
жавностыо элеме нтов зале-

гаl-IIIЯ по ПРОСТllраНIIЮ 11 па 

деllllЮ, а также IlаЛI1Чll ем 

неБОЛЬШllХ апофиз, отходя -
ЩIIХ ОТ ЖIIЛ В ШIIРОТIIОМ на 

правлении и падающих I{ северу. Морфология ЖIIЛ ОТIIОСlIтелыlO про 
стая, мощность IIХ плавно нзмеllSlется, но нередко lIаблюдаются 11 рез
I<Ile СI<аЧЮI . Мllогие ЖIIЛЫ ПРllурочены к КОlIтаl<там даек с граНlIтами . 
На площади месторождеllllЯ развиты также раЗРЫВllые нарушения 
ШIlРОТIIОГО направления, дорудные по времени заложения, но оруде

неНIIЯ lIe неСУЩllе . 

детальное изучение структуры Даl3ендинского месторождения про
ведено А . В. Дружининым (1958), выделивши~ в истории формирования 
его дна больших периода - палеозоliский и мезозоЙскиll. В палеозой с кое 
BpeMSl произошло внедрение гранитов и их жильных отщеплеllИЙ, сфор
мировалась широкая зона катаклаза, рассланцевания и трещиноват,ости 
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северо-восточного направл е'J-IИЯ. В мезозойское время проя'Вились 'сле
ДУЮЩl1е этапы деформации: дайковый, дорудный, рудный и после
рудный. 

Дайковый этап . Наиболее ранние дайки ди,оритов внедрились в тре
щины отрыва северо-западного и широтного простираний. ФОР:V1Ирова в
шиеся позднее дайки кварцевых микрагаббра, граносиенит-парфнрав и 
кварцевых порфирав внедрились в разрывные нарушения северо-васточ
ного, ширатнага и преимуществеНIIО севера-западнага простираний. 
В полне апределенно устан'овлена, что. паследние являлись трещинами 
отрыва. 

Дорудный этап. Оруденение сфармиравалась вдаль сколов северо
восточного прастирания, вазникших в связи со взброса-сдвиговы:v1И пере
мещения:v1И .на аМIIЛИТУДУ 0,2-1 м и заложенных еще да внедрения даек. 
Вследств.ие этих падв,ижек абразав аЛIIСЬ оперяющие трещины скалыва
ния ширатного прасrирания с крутым падением нз север. В дорудный 
этап происхадили перемещения также и вдаль широтных нарушений, 
при к'отарых северный бло.к парод С:v1ещался на васток с а:v1ПЛИТУДОi't пе
рем ещения до 10- 12 м. Однако ширатные нарушения в мам ент рудоаб
раз·ован,ия находились 'в зажатам паложении и вдоль них аруденение не 

сфар мировалась. 
Рудный этап . Формирование жил происхадила в абстанавке прадал

жа'вшихся тектонических импульсов, а чем свидетельствует наличие в 

ЖИ.lах минеральных ассациаций не менее чем четырех стаДИI"I : кварце
вой , кварц-малибденитавой, кварц-турмалинавай и кварц-карбанатнаЙ. 
Перед все:v1И стадия:v1И минерализации перемещения 'вдаль жил выража
ЛIIСЬ во. взбраса-сдвигавых движениях и праисхадили в абстанавке сжа
тия. Направление перемещения устанавливается на асновании анализа 
трещин аперения, выпалне·нных минералами различных стадий, а также 
непосредствен.на па смещенным частям жилок малибденита или турма

лин а. 

Послерудный этап . Характеризовался вазабнавлением ·сдвигавых 
перемещений п·а ранее абразаванным трещина:v1 севера-вастачнаго, ши
ратнага и севера-западнага прастираниЙ. Амплитуда смещений незначи
тельная - не преВblщает 1,5- 2 м. 

2. Рудные поля и месторождения в двух системах трещин 

Местарождения этай группы весьма многачисленны. Залегают ани 
преимущественно. в асадочных и ,интрузивных порадах и приурачены 

главным абразам к трещинам скалывания, и редка однай из рудавме
щающих систем являются трещины .отрыва. Оснавнае прамышленнае 
значение абычно имеет адна система жил, а втарая праявляется значи
тельно слабее и является вторастепеннаЙ. На мнагих местараждениях 
аписываемага типа имеЮl1СЯ крупные дарудные разрывные нарушения, 

поперечные па атнощению к жилам. ЭТII нарушения аруденеНI1Я не несут, 
на имеют апределеннае контролирующее значение для размещения руд

ных жил. В качестве примера рассмотрим Востачна-Каунрадскае места
р,ождение. 

В о с т а ч н о - К о у н р а Д с к ае м е с т о р а ж Д е н и е находится 
в Центральнам Казахстане и атнасится к грейзенаво-малибдеНlIтавай 
руднай фармации. Руданасная плащадь слажена крупназернистыми и 
мелказернистыми гранитами. Основные рудные жилы праслеживаются 
в виде ряда кулис, абразующих аснавную рудную зону, вытянутую в 
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западном - северо-западном направлении, общей длиной до 8 км 
(Ф. В. Чухров, 1960 г.). длина отдельных кулис 100-250 м. Наиболее 
выдержанными по простиранию являются жилы 1, 2, 3, апофиза 1 от 
жилы 2 и др. На восточном фланге месторождения '< системе основных 
жил подходят жилы 41 и 47 с простиранием СЗ 310-330°. г.~aBHoe 
промышленное значение имеют жилы 1,2, апофиза 1, жила 54 и некоторые 
другие. Жила 7 восточного фланга является безрудной. В восточной ча 
сти месторождения основная рудная зона имеет простое строение; вет

вление жил здесь выражено слабо. По мере продвижения на запад раз
ветвление жил усиливается и особенно интенсивно проявляется в запад
ной части месторождения. Мощность минерализованной зоны увеличи
вается до 400 м, расстояние между жилами составляет 60- 80 м . Основ
ные молибденовые жилы сопровождаются более мелкими апофизами, 
разветвляющимися по простиранию. Местами основные жилы перехо
дят по простиранию в систему сближенных жил, количество которых 
достигает пяти. Около жил много кварцевых прожил ков; количество их 
уменьшается по мере удаления от жил. Простирание молибденоворуд
ных жил СЗ 280-295°, угол падения 850, обычно к юго-западу. С глу
биной мощность жил постепенно уменьшается и на глубине 210-350 м 
они выклиниваются. Послерудные нарушения представлены небольши
ми разрывами с амплитудой смещения 1- 1,5 м. 

Ц е н т р а л ь н о е з о л о т о р у д ное п о л е находится в Хакассии. 
Оно представлено многочисленными золото-кварцевыми и золото-суль
фидно-кварцевыми жилами, сконцентрированными в гранитах на не
скольких участках в пределах полосы меридионального простирания 

(рис . 74). Рудные участки сформировались в местах сопряжения субме
ридионального Мартайгинского разлома, падающего на запад, и опе
ряющих его нарушений с поперечными трещинами. В рудном поле ши
роко развиты дорудные дайки лампрофиров, имеющих северо-восточное 
и северо-западное простирание. 

Жилы приурочены к трещинам северо-восточного и очень редко се
веро-западного простирания. Обе системы являются сколовыми. Строе
ние отдельных жил сложное; их своеобразная ступенчатая форма обус
ловлена несколькими системами дорудных трещин. Формирование- жил 
происходило в три стадии. С первой стадией связаIIО отложеIIие ,<варца 
с пиритом и арсенопиритом. Вторая стадия является ЗОЛОТО-I<варц-суль
фидноЙ. В позднюю стадию по трещинам СI<алываIIIIЯ отлагался кальцит. 

Послерудные подвижки вдоль ЖИЛ БЫЛII неБОЛЬШIIМII и аМПЛlIтуда 
их не превышала 1-2 м. 

Т о К у Р с к о е м е с т о р о ж Д е н и е, относящееся к золото-кварце
вой малосульфидной формации, наХОДIIТСЯ в Пр"амурье. 0110 приуроче
но к южному крылу КРУПllОЙ аНТlII<линаЛII . Площадь его сложена оса
ДОЧНЫМИ породаМII, прорваННЫМII IIеБОЛЬШIIМИ штоками c"e""T-ДIIOРИТОВ 
и МНОГОЧllслеННЫМII дайкаМIl диабазовых ПОРфIlРИТОВ северо-восточно
го - БЛlI змеРИДIIОllального ПРОСТllрания. сравнlIтелыIo простая СI<лад
чатая CTpYI<Тypa осложнена дреВIIIIМИ разлома ми БЛIIЗШllРОПIOГО на
правления типа наДВIlГОВ 11 крутопадаЮЩIIМИ более МОJ1ОДЫМII сбросо
СДВllгами БЛIlзмеРIIДIIОllального направлеIIIIЯ (ТОКУРСКIIЙ, Дайковыи, 
диоритовый). АМПЛIIтуда перемещеНIIЯ по ЭТIIМ разломам ДОСТIIгает 
50- 150 м. К разломам приурочены даЙЮI, после внедреIIИЯ которых 
смещения были нез начитеЛЬНЫМII. 

)l(IIЛЫ связаны с треЩIIна~и скалывания двух систем: западного -
северо-западного II ШIIРОТIIОГО ПРОСТIIраНIIЯ. ПадеIIие их в среднем 30-
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400. Значительн ое усложнен ие морфОЛОГИИ рудных тел ПРОИСХОДИТ н а 
уча стка х сопряжени я жил двух н а пр а вл ен и й . Количество жил в таких 
местах увелич ивается и образуются штокверки. Жильная зона Октябр ь
ская состоит из се рии I<ул исообра з но расположенных жил. Выдержанные 
и протяженные ч асти жил приурочены к участкам устойчи во го про 
стиран и я и монокл иналыIOГО падения осадочных пород. В местах ослож-

Разрез 

Рис. 74. Структурный ПЛil1l UеflТРЗЛЫroго 30ЛОТОРУД1l0ГО поля, Ха
!<а ССtlЯ (по В . А . БУЛЫНflИКОВУ, 1969 г. ) . 

1- граниты. граIlОд"ОР"ТЫ; 2 - дайкн спессаРТIIТОВ 11 МIIКРОДIIОРНТОВ; 
3 - ра зрывные наруше.IIIЯ; 4 - рудные жнлы 

нения складчатой структуры сложнее становится 11 форма жил. Как п р а 
вило, Прll дугообразном залегаllИИ пород на небольшое расстояние за 
пределы переГllба продолжаются ЖIIЛЫ главного западного - северо
западного направлеНIIЯ, быстро затухая за ОСНОв ной дугообраз н ой СТРУК
турой . 

Строение жнл преllмущественно полосчатое, реже брекчиевое. Поло
счатость ВОЗ lIlIкает в резул ьтате замещения пород кварцем по серии 

БЛllзрасположенных треЩНII, совпадающих с напластованнем пород или 
косо секущих СЛОIIСТОСТЬ. 

МннераЛЫIЫЙ состав жнл однообразен 11 прост. Кварц слагает более 
95% общей массы н образует трн генераЦIIИ. П рнсутствуют таюке кар 
бонаты (кальцнт и aHKepIIT), адуляр, серицит 1I ХЛОРИТ. Рудные минера · 
лы представлены арсе нопнрнтом, пиритом и шеелитом. Менее распро 
странены антнмонит, пирротин, халькопирит, сфалерит, галенит, блеI,' 
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лые руды. Количество сульфидов невелИJ<О и практичеСI<ОГО значения они 
не IIмеют. ЕДИlIствеllllЫЙ цеНIIЫЙ КОМПОllент в рудах - золото, часто 
образующее маКРОСI<ОПllчеСКI1 Вllдимые выделеНIIЯ .• Оl<олорудные юме
неllllЯ представлены окварцеванием, пиритизациеи, а местами более 
ПОЗДllей карбонатизацнеЙ. 

Процесс МlшераЛllзации протекал 
в дпа этапа : золото-кварцевый и 
]<Ва рц -I<a рбон атно-а НТI1МОIIIIТОDЫЙ со 
слабой золотой МlIнераЛlIЗацией, раз
деленных Dнедрением малых ИНТРУЗI1Й. 
В первом этапе устаНОDлены три ста
Дl1И минерализации. В первую стадию 
выдеЛЯЛI1СЬ кварц, арсенопирнт, шее

лит, ПIlРИТ; ВО вторую - пирротин, 

халькопирит, арсеНОПI1РИТ; в третью -

L/ '12 
0з 

Рис. 75. Схематизирооанныil П .~ан 
(третий ГОРНЗО LIТ) расположения 
жил ИУЛЬТI1I1СКОГО ОЛОВЯflНО-ВОЛЬф
рамооого меСГОРОЖ.1еIlИЯ (по 

П . З . АКИIlЬШИIIУ, 1969). 
/ - neC(131IHKH Ii СЛ3I1ЦЫ; 2 - наиболее 
крупные раЗРЫDН61е нарушения; 3 - руд

ные жилы 

: ~'., . 

I~IJ . ~\-

Е]4 

1-'-'15 О 500 !ОООМ , I I 

Рис. 76. Схема расположения жил 
РУДflОГО по.~Я Аннаберг, Г ДР (по 

Г. Мюллеру). 
1- гнеЛсы: 2 - МIIкрогра"иты : 3 - кобаль
то-серебряные жилы; 4 - СD"НЦОDО- ЦИIIКО 

Dые Ж;lЛЫ; 5 - ОЛОDОРУДllые жилы 

сфалерит, галенит, блеклая руда. Золото отлагалось в течение всего 
процесса минерализации, но наиболее ПРОДУКТИВНОЙ является третья 
стаДIIЯ, которая проявилась не повсеместно, а лишь на отдельных 
участках, что привело J< столбообразному и кустообразному распреде
лению золотых руд. Склонение рудных столбов юго-западное_ 

3. Рудные поля и Jrlесторождения в трех и более системах трещин 

И у л ь Т И Н С К О е оловянно-вольфрамовое грейзеновое месторожде
ние размещается в ЭJ<зоконтактовой зоне крупного гранитного маССИDа 
в пределах толщи метаморфизованных песчаников и сланцев . .кварце-
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вые жилы выполняют трещины северо-восточного, северо-западного, 

субширотного и субмеридионаЛbl-IOГО простирания (рис . 75). К трещинам 
этих же систем приурочены и дайки гранит-порфиров, аплитов, пегма
титов. )l(илы !(аждой из систем группируются в линейно вытянутые от
носитеЛbl-lO узкие зоны. Каждая зона включает большое количество ку
лисообраз но расположенных сближенных жил, часто пересекающихся 
между . собой как по простиранию, так и по падению. На участках пере
сечения жильных зон образуются штокверки. Более крупные тела редки. 
Строение месторождения осложнено разрывными нарушениями. 

Рудное поле А н н а б е р г (рис. 76) расположено среди гнейсов. 
Оловорудные, СВИНЦОВО-ЦИНКО13ые и кобальто-серебряные жилы приуро
чены к трещинам близширотного, северо-западного, северо-восточного и 
меридионального простирания. 

4. Л естниЧНblе жилы 

ЛеСТНllчные CTPYI<ТYpы могут возникать в различных породах, спо
собных !( хрупкой деформации. Но обязательно при этом должны быть 
пластичные породы, являющиеся «смазкой » , способствующей проскаль
зыванию раздавливаемых более хрупких пород и гасящих распростра
нение возникающих трещин в соседние пласты, разграниченные пластич

ными породами (Кушнарев, Дружинин, 1973). Часто лестничные жилы 
возникают в пластах, ограниченных относительно сближенными парал
лельными послойными разрывными нарушениями. При мерами место 
рождений, связанных с лестничными жилами, ЯВЛЯЮТСя Березовское на 
Урале, золоторудное поле Хоч-Маунтин (Алабама, США) и др . 

Б. Рудные поля и месторождения в крупных разрывных нарушениях 
и оперяющих их трещинах 

1. Рудные поля и месторождения в древних разломах сложного 
строения в метаморфических породах фундамента 

К этому структурному типу относятся урановые рудные поля, вклю
чающие браннеритовые месторождения, сопровождаемые альбитизацией 
вмещающих пород, и золото-сульфидные рудопроявления. 

На рис. 77 приведены план и разрез браннеритового месторождения, 
представленнаго зоной прожилкового оруденения, развившегося вдоль 
древнего и протяженного разрывного на рушения, проходящего в мета

морфических породах и сопровождаемого лимонитами. ЭТО на рушение 
проявилось в мезозойское время в связи с явлениями активизации. 
В это же время возникали субпараллельные и оперяющие трещины. 
Урановые месторождения обычно приурочены к зонам пересечения раз
ломов, к участкам их из гибов по простиранию и падению, к местам со
членення и расщепления. 

Минерализация локализуется как в региональных разломах, так и 
в сопровождающих их трещинах. Обычно рудоносные нарушения разви
ваются вдоль контактов милоннтов, а также древних и мезозойских даек 
внутри измененных пород. Рудные тела не имеют резких геологических 
границ. Их контуры определяются участками развития прожилковой и 
вкрапленной минераЛllзации и устанавливаются путем оп робования. 
ОБЫЧIlО рудные тела имеют форму жилообразных и сложных линзовид
ных залежей !!ли крутопадающих столбов. Урановая минер ализация, 
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представленная браннеритом и урановой смолкой совместно с рутилом , 
ПllР"ТОМ, БИОТIIТОМ, альбнтом, сфеном, приурочена к зонам дробле l·mя. 

Мезозойский гидротермальный процесс был весьма сложным. Отло
жеНIIЮ урановых руд предшествовало многостадийное гндротермаЛЫlOе 
изм енение вмещающих пород, а после образоваНIIЯ руд формнровались 
сул ЬфllДН ые, ква рц - ка рбон атные, ба рит-флюоритовые, ка рбонатные и 
другие прожилки (В. Я . Терехов, 1973 г.). 

Разрез по А-Б !:;: 311 1+ +12 

I ххХlз Ui1J4l:.:.:·.:· js ~б 

~7~8W9W1U 

Рис. 77. РУДНО ' ПРОЖlIлковая зона, развившаяся вдоль зоны милонитов (по 
В. А. Крупеl1НИКОВУ и др .• 1968 г . ) . 

J - кристаллические сnанцы и rllel1cbI; 2 - ГРЗIIНТЫ; 3 - п егмаТОIIДllые кварц-полеnошпатовые 
породы; 4 - р ассла НЦОВЗllllы е КВЗРlll!оые A I-t0IНJТbl ; 5 - аДУЛЯРОl1ые метзсомзТifТЫ . 6 - барит-
кварцепые жнлы If ",Jnжнлки; 7 - рудоносные брекчии ; 8 - рудные тела; 9 - Докварцепые иеми-

нераЛИЗ0взнные брекчии ; 10 - послекварцевые неМ llll ераЛИ30ПЗIIные бреК ЧlI1I 

2. Рудные поля и месторождения впологопадающих сколовых 
нарушениях (надвигах) , а таl\.же в главных разрывных и оперяющих 

трещинах, возникающих на учаСТl\.ах искривления 

Ч а r а н - У з у н с к о е месторождение залегает в листвеНlIтах . Ору
денение локаЛllзуется в зоне регионального разлома, КОТОРЫЙ одновре
MeHllo служит и рудоподводящей и РУДОКОНТРОЛllрующей струl<ТУРОЙ 
(pIIC. 78). ВIIСЯЧIIЙ наДВIIНУТЫЙ блок сложен нижнекемБРIIЙСКIIМII зеле
нокаменными эффузивами, сланцами и известняками. В лежачем БОl<У 
залегают осаДОЧllые породы кембро-ордовика. Вдоль разлома зажаты 
ЛIIНЗО ВI1дllые тела серпеНТlIнизированных гипербазитов, которые на 
участке сраВIIительно пологого падения поверхности смеСТlIтеля служат 

CTPY1<TYPHO -Л lIтологическим экраном. Оруденение локаЛllзуется также 
и в треЩlIнах оперения, но в меньшем количестве. На участках изгибов 
разлома выявлеllЫ три KpYnllbIx богатых рудных столба. 

На А к т а ш с к о м месторождении главной РУДОКОlIтролирующей 
СТРУКТУРОЙ является ШИРОТНЫЙ надвиг, полого (25-300) падаЮЩIIЙ на 
cef;ep. По нему метаморфические породы Нllжнего кемБРIIЯ IIаДВlIlIУТLJ 
на IIзвеСТlIЯ1<И и аркозовые п есч аники курайской свиты l<емБРIIЯ. Ртут
ное орудеllеНllе локализуется в оперяющих трещинах отрыва в IIзвест

няках 11 чаСТIIЧIIО в самом l1аДl:шге . Особенно интенсивно МllнераЛllзова 
ны участки изгибов надвига, к которым приурочены рудные столбы. 
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3. Рудные поля и месторождеНllЯ в крутопадающих сколовых 
разрывных нарушениях (сбросах, взбросах, сдвигах и др.), а также в 
главных разрыtхx и оперяющих трещинах, возникающих на учаС1 ках 

искривления раЗЛО.11.0В 

В качестве при мера будет кратко описано С а Д о н с к о е месторож
дение. 0110 залегает в палеозойских граНlIтах в ядре антIIклlIналыlйй 
СКЛЗДI<l1. ПО восстанию оруденение проникает в НIIЖIIЮЮ ч асть разреза 
ЮРСКIIХ вулканогенно-осадочных пород. Рудоносный разлом круто ла -

Ю С 

Шm.f8 

Рис. 78. Разрез Чаган-Узунского ртутного месторождения, Гор-
IIЫЙ Алтай (по А. А. ОболеIlСКОМУ, 1972 г . ) . 

J - зелеllокамеllllые эффуз"вы. туфы. сланцы ( Ст , ); 2 - окремнеll"ые 
из"естняки (Ст,); 3 - ccpneHTHHIITbI (Ст,); 4 - конгломераты и пссчаllllКИ 
(Ст ,-О,); 5 - н з ве,тнякн (Ст,-о , ); 6 - ПОРфIlРИТЫ. гуФ"'. ал с"рол"т", 
(О,); 7 - глинистые слаицы 11 мергеЛII (О,); 8 - разрывные нарушения; 

9 - рудные тела 

дает на IOГО-ВОСТОI<. На его северном фланге восточная ветвь на верх
I111Х ГОРl1Зонтах имеет обратное падение на северо-запад. ОтдеЛЫlые 
зоны разлома выполнены дайками альбнтофиров и Iшарце13ЫХ Д!ЮРII ТО
БЫХ ПОРфIlРIIТОВ . Шток ЭТИХ пород также ПРllурочен 1< южному фЛ<1 I1ГУ 
месторождеНIIЯ, что свидетельствует о древнем (р аНllеIOРСКОМ) заложе
НИII рудоносного разрыва . В послеэффУЗИ13110е время вдоль нарушеНIIЯ 
Бозобновилнсь перемещеНIIЯ с амплитудой в десятки метров. В резуль
тате этого между ветвями и сближенными тектоничеСI<lIМИ Ш13ами 
разлома ВОЗН III(JIII оперяющие крутопадающие трещины, 13ыполнеJJllые 

РУДIIОИ МllнераЛllзациеЙ. Таким образом, СаДОНСI<lIЙ РУДОIIОСНЫЙ раЗJJОМ 
имеет длительную нсторнlO развития, а в результате этого и СЛОЖllое 

строение. Между ограничиваЮtJ lИМИ тектоническими швами возникли 
МНОГОЧllсленные оперяющие трещины. 

РУДОIIОСНЫЙ разлом хорошо выдержан на глубину. Ко времени ру
дообразования он оказался многократно тектонически подновленным и 
на значlIтельны� x ИlIтервалах приоткрытым (Некрасов, 1966). 

Процесс рудообразования на месторождении был МlIогостаДИ1iным. 
Ранней стадией является кварц-пиритовая. Затем следовали три продук-
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'I'ивные стадии (кварц-галенит-сфалеритовая, кварц-кальцит-пирит-пир
ротиновая с галенитом и сфалеритом, кальцит-галенит-сфалеритовая). 
Завершился гидротермальный процесс кальцитовой стадией. Рудные 
жилы приурочены к интервалам западного шва, ориентированным по 

азимуту 34-410 и падающим на юго-восток под углом от 84 до 900. 
К: изгибам западного шва приурочены J<рутопадающие рудные столбы. 

4. Рудные lЮЛЯ и месторождения, nриурочеН./-lые к участкаАt 
пересечения разрывньши нарушениями или оперяющими их трещинами 

горизонтов благоприятных nopod 

К: этому типу относятся некоторые полиметаллические месторожде
ния в Родопах (Болгария), сурьмяно-ртутные месторождения Средней 
Азии и др. В Родопах наиболее богатые месторождения образовались 

Р.ис. 79. Структурная схема Шунк·Канского рудного района, Средняя 
Азия (по В . П. Федорчуку, 1964 г. ). 

f - сланцевые толщи (С,-з ); 2 - плотные КОJlrломераты (С,-, ) ; 3 - СЛОJlстые Jlзвест· 
няки (С,п); 4 - сланцы (5, ); 5 - полоса серпеНТИНIIТОВ; 6 - шток сиеНIIТО 'ДИОРИТОВ; 
7 - ра зрывные IIарушения различных порядков; 8 - карБОllатные жнлы с КlIНОnЗРЬЮ ; 

9 - проявления полJtметаЛЛI.Jtlеского оруденеНIIЯ 

в узлах пересечения крупными разрывными нарушениями горизонтов 

карбонатных пород, залегающих среди гнейСОВ. 
На рис. 79 приведена структурная схема Шунк- К:анского рудного 

района (Средняя Азия) . Ртутное оруденение на его площади приурочено 
к -участкам пересечения гори.зонтов конгломератов н песчаников раз

рывами, оперяющими Cebepo -К:атраНСI<ИЙ надвиг. 

5. Рудные поля и месторождения с трубо- и столбообразной формой 
рудных тел, nриуроченных к узла.М пересечения и сопряжения 

разрывных нарушений раЗЛичного nоряdка 

К: этому типу относится ряд полнметалличеСI<НХ рудных полей 11 

месторождений Средней Азии и Восточного Забайкалья. Одно из НИХ -

К:ансайское рудное поле описано на стр. 170. 

6. pyalible поля и месторождения в раЗРblВНЫХ нарушениях, 
осложненных nonepe'lIibl.Mtt дорудными тектоницескиАtи трещинами 

Месторождения этого типа описаны Е. М. Некрасовым (1967 г.). 
К: ним относится К: а к а Д у Р -Х а н и J< О М С К О е полиметаллическое ме 
сторождение на Северном К:авказе. Площадь его сложена юрской слож -
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но складчатой толщей. Рудные тела весьма сложной в общем жильной 
формы, вытянуты в северо-западном направлении. Они осложнены мно
гочисленными поперечными трещинами северо-восточного простирания, 

имеют многочисленные раздувы, ответвления и изменения элементов за

легания. 

Детальное изучение структуры этого месторождения Е. М. Некрасо
вым показало, что наиболее интенсивно развивалась система трещин 
северо-западного простирания . Дорудные трещины, ориентированные 
в поперечном направлении, существенно влияли на размещение оруде

нения. В процессе минерализации поперечные трещины оказались со
пряженными с рудовмещающими трещинами северо-западного прости

рания и поэтому ограничивают развитие жильных тел. По системе попе
речных трещин происходили ин генсивные тектонические движения, о чем 

свидетельствует значительная мощность тектонической глинки. Таким 
образом, Какадур-Ханикомское месторождение принадлежит к типу тре
щинных, связанных не менее чем с двумя системами сопряженных ско

лов, но основные рудные тела приурочены к одной из них . 

7. Рудн.ые IЮЛЯ u Ittесторожден.uя, nрuурочен.н.ые к Itшн.ералuзован.н.ым 
зон.ам сложн.ого строен.ия и зон.а.м скалыван.ия 

К этому типу относятся олово рудные месторождения Комсомоль
ского рудного района в Хабаровском крае, в Приморье и др. Месторож
дения К о м с о м о л ь с!( О Г О района располагаются среди вулканогенно
осадочных пород мезозойского возраста. Наиболее широко в районе р ас
пространены флишоидные образования юры мощностью около 7 км. На 
них местами с резким угловым несогласием залегают вулканогенные по

роды нижнего мела мощностью до 700 м. Вулканогенно-осадочные об р а
зования верхнемелового возраста имеют мощность не менее 800 м. На 
размытой поверхности ЮРСЮ1Х и меловых пород местами залегают доле
риты, базальты и ИХ туфы неогена мощностью 250 м. Интрузивные и 
дайковые образования мелово.о возраста, представленные различными 
по составу породами от габбро до лейкократовых гранитов, не имеют 
широкого распространения. 

Оловорудные месторождения приурочены к отдельным интервалам 
зон дробления преимущественно субмеридионального простирания, 
имеющих протяжение до 20 км. Эти зоны пересекают юрские терриген
ные образования, меловые эффузивно-осадочные породы и местами 
гранитонды . В то же время ОНИ перекрываются неогеновыми базаль
тами. 

г. С. Головков (1967) все месторождения района по положению 
в разрезе подразделил на три группы: 1) целиком залегающие в юр
СКИХ осадочных породах; 2) локализующиеся НИЖНИМИ частями 
в ЮРСКИХ террнген ных образованиях, а верхними - 13 нижнемеловых 
туфах и туфоконгломератах; 3) месторождения, верхние части которых 
располагаются в верхнемеловых порфиритах и туфах порфиритов (НИЖ
ние ярусы не изучены) (рис. 80). Мощность МlIнерализованных Зон из
меряется несколькими десятками метров. Внутри зон образовались 
жилы и зоны с ПРОЖИЛI(ово-вкрапленной минерализацией, ВОЗНИI(щей в 
четыре стадии минерализации: кварц-турмалиновую, кварц-касситери

товую, кварц-сульфидную и кварц-карбонат-сульфидную. Вдоль зон на
блюдаются полосы кварц-турмаЛИНОВhlХ метасоматитов, которые места 
ми сопровождаются зонами серицитизированных и пропилитизирован 

ных пород. 
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в строении минерализованных ЗО I-I и размещении оруденения в вер 
Тlп<альном раз резе ПР05IВllлас~ зо нальность, определяемая составом и 

ФIl 3 111<0-мехаНl1чеСКИМII свойствами вмещающих пород. П РОМЫШJ1енные 
рудные тела не имеют четких геологических границ и контуры их оп ре

деляются путем опробования. 
Строение одной из МlIнерализованных ЗОн О к т я б р ь С 1< О Г О оло

ворудного месторождения в Приморье показано 'на p!~c. 8 1. Здесь среди 

а tf f} 

[2:)1 
R-~\;:: 1 2 

'У v v l з 
II';;JI4 
1* * *15 
Q6 
Q7 
!:.~:):<:] 8 

V ~g 
V fZJ fO 

v V 011 
У ' -:"; V 

v Гsп " 1 '2 
Рис. 80. Схематические разрезы через СJlоворудные зоны l(омсомо.1ЬСКОГО 

района (по г. с. ГОJlОВКОВУ. 1967): 
а - целиком залега ющие в юрских терригеНllЫХ породах ; 6 - пересекающне юрские 
терригеНllы е породы и нижнемеловые эффузивно-осадочные образования; в - залегаю-

щие в верхн емеловы х эффузивах. 
J - юрские песчаники и алевролиты: 2 - инжнеме,10вые туфы 11 туфоконгломераты; 
3 - верхнемеловые ПОРQН'РИТЫ; 4 - верхнемеловые . кварцевые порфиры; 5 - ква"ц , тур
маЛlll108ые метасоматltты; 6 - ПРОПНJ1ИТЫ; 7 - кварц-серl'IЦllтовые метасомаТIiТЫ; 
8 - 8КРЗ flлеmlая н меЛКОllРОЖ1lл кова я к асснтеРllтовая Мllllералн t 3 НI I Я : 9 - K03I>1t - КЗ,,-" ... " и 
теРИfО8ые ж илы : JO - кварц-сульфидны е н кварц - карбон а т-сульфидные Ж II ЛЫ; JI - КОН
тур распространеllИЯ олов.,,"о,' мннераЛllзаЦIIИ; 12 - условные границы зон минерали-

з аЦIIИ и "Х главный рудный компонент 

осадочных пород внутри рудной зон ы гидротермальная минерализация 
пр"уроч ен а к тектоническим трещинам двух направлений. РУДНblе тела 
имеют форму столбов, линз и ЖИЛЬНblХ зон. 

8. ШтоквеРКОВblе месторождения, связанные с одной сuсте.МОЙ 
сближенных разрывных нарушений, сопровождаемых системами 

.мелких оперяющих трещин 

К этому типу относятся очень крупные медные месторождения, та 
кие, как Чукикамата в Чили и др . Длина РУДОНОСНbIХ ШТОI<веРI<ОВ изме
ряется несколькими километрами при мощности до 600-800 м. Между 
сGлиженными раЗРЫАНbIМИ нарушениям и, обычно приуроч снными к ю
нам древ них разломов и к дайкообразным и нтруз:-Iв ны�M телам, образо
вались системы мелких оперяющих трещин. ВМ СIJ.I,?ющие породы в пре
делах таких зо н подверl ·Л ИСЬ интенсивному гидротермальному измене

нию : Оl\варцева нию, серицитизации и пиритизации. I 'луби н а распростра 
нения оруденения в ОПИСblваемых штоквеРКОВblХ месторождениях значи

тельная - до 600- 700 м и более . 
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9. Штокверковые месторождения, nриуроченные к узлам 
пересечения u сопряжения dB!JX и более систем сближенных 

разрывных наРУИlений, сопровождаемых системами мелких оперяющих 
трещин 

Список месторождений этого типа весьма значительный (см. 
табл . 5). ГеологичеС l<ое строение и структура их изучен ы достаточ но де
талыlO. Наиболее ч асто они размещаются среди ИНТРУЗI1I:JНЫХ пород, про
рванных МIIОГОЧllслеННЫМI1 и р~з новозрастными штоками и дайками 

[ .. j/ 

tШJZ IZJ5 

~3~б 

~4C ... /"'17 

Рис. 81. Часть гео.nогического плэна горизонта штольни 3 Октябрьского оловорудного 
месторождения, Приморье (по А. А. Толоку, 1964 г . ) . 

J - песчаНIIКII; 2 - аЛСВрОЛlIтовые пеСЧ31IИКИ; 3 - алевролиты; 4 - глинистые сланцы; 5 - мета· 
",омаТИ'lеСКllе ХЛОРlIтовь\е зоны; б - МНllерализова "ные зоны трещиноватости ; 7 - трещины с 

ГЛI1J-1коii трения 

различного состава. Крупные дорудные разрывные нарушения несколь
ких cllcTeM в OCIIOBHOM совпада ют с более ранними даЙками. Между 
ЭТИМII разрыв!!ым!! нарушениями возникли системы оперяющих треЩИlI, 

к которым ПРl1урочена Мllllераm1заЦlIЯ. 

Вм ещаЮЩllе породы на зна чительной площади подверглись гидро
термальному IIзме ll ению. Глуби на распространения оруденения место
рождеНIIЙ ОПlIсываемого типа до 600- 700 м. На н екоторых месторожде
ниях выявлеllа вертикальная структурная зональность, которая выра

жается в том, что количество рудных прожил ков, т. е. трещин, приходя

щихся на 1 м, с глубиной умеllьшается. В качестве при мера на рис. 82 
приведена геОЛОГllческая схема Каджаранского рудного поля. 

·10. Штокверковые Аtесторождения, nрuуроченные к клиновидным 
тектони ческим БЛОКаАt в узлах сопряжения и разветвления разломов 

МесторождеНIIЯ этого типа встречаются реже, чем предыдущего. 
К ним относится месторождение Мурунтау. Кроме того, подобные шток
верки развиты на lI el<OTopbIX р еД I<ом етал ьных месторождениях . 
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PilC. 82. Геологическая схема Каджаранrкого медно
молибденового месторождения ( по С. С. Мкртчяну, 

К. А. Карамяну, Т. А. Авершагяну, 1969 г . ), 
1 - аллювиально·дел ювиаЛЫlые отложен ия; 2 - граIlОДIIОРИТ' 
порф н ры ПОЗДll еl1 фазы; 3 - граНОДИОРИТ- III)РфIlРЫ pallllefi фазы; 
4 - MHlleTTbI амфиболовые; 5 - спсссаРТIiТМ; 6 - а плнты; 7-
порфировидные гран"ты и граноди "rНН1 ; 8 - М ОII ЦО И ИТЫ; 
9 - ДfIOРИТЫ; 10 - аll дезитовые "орфи р"ты и Н Х туфы (Pg, ) ; 
IJ - M OllUOHHTbI ср('Дllе н~н.lеltеН llые; / 2 - МQIIЦОIIIiТЫ СНnЫIOНЗ· 
мененные ; 13 - разрывные lIарушення; 14 - границы РУДНОЙ 

МИllерализации 

111. РУДНЫ Е ПОЛЯ И МЕСТОРОЖДЕНИЯ , ПРИУРОЧ ЕННЫ Е 

К ЗОНАМ КОНТАКТОВ ИНТРУЗИВНЫХ МАССИВОВ , ОСЛОЖН ЕННЫХ 

РАЗРЫВНЫМИ НАРУШЕН ИЯМИ 

А. Н аклонные и крутопадающие контакты интрузивных массивов 
сложной формы , осложненные разрывными н а руш ения ми 

К этому типу относится ряд скарновых месторождений железа, 
вольфрама и молибдена, некоторые свинцово-цинковые месторождения 

и др. 

С а р б а й с к о е месторождение приурочено к меридиональному 
контакту диоритов и вулканогенно-осадочной толщи, осложненному про
ДОЛЬНblМИ и поперечными разрывными нарушениями. В зове контакта 
породы интенсивно скарнированы. Рудные тела имеют пластообразную 
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форму, вытянуты на 1,5-2 км, мощность их до 150-200 м, вскрыты 
на глубину более 1 км. Они образовались главным образом в результа
те замещения карбонатных пород. Формирование рудных тел происходи
ло в течение нескольких стадий минерализации . Сначала образовались 
скарны, затем формировалось магнетитовое оруденение, после которого 
возникли зоны сульфидной минерализации, а затем безрудные кварц
карбонатные жилы и прожилки. 

~I 02 [++1з 
i ,~ч 1+++++15 tffi±jб _7 
Рис. 83. Геологическая схема 
Л Яllгарского месторождеllИЯ 
(по Х. М. Абдуллаеву, 1947 г.). 
1- слаllец; 2 - IIзвеСТIIЯК; 3 - ада
"еллит; 4 - ТОllаЛIIТ; 5 - гранит
аПЛIIТ; 6 - РОГОВIIКИ; 7 - скарны 

о 100 200м 
~! ~2 

fC]3 04 ~5 ~б 07 08 

Рис. 84. Морфология скарновых залежей Лянгар
ского месторождения и связь их со стр уктурны-

ми элементами (по данным РУДIIика. 1943 г.). 
1- сланцы; 2 - мраморнзовааные IIзвестнякн; .3 -ада
меЛJ1I1ТЫ; 4 - товаЛIIТЫ : 5 - Itзвесткооо СlIлнкаТl lы е ро· 
ГОDИКИ; 6 - скарны; 7 - кварцевые ЖIIЛЫ; 8 - разрывные 

нарушения 

л я н г а р с к о е скарновое месторождение приурочено к сложному 
контакту гранитоидов с известняками (рис . 83) . Морфология скарновых 
залежей разнообраз на и определяется элементами залегания контакта 
интрузивного массива с известняками и ориентировкой тектонических 
трещин (рис. 84) . 

Б. Месторождения, связанные с зонами ксенолитов и останцами 
известняков или других пород кровли, осложнеННblХ раЗРblВНblМИ 

нарушениями, в ИНТРУЗИВНbJХ породах 

К этому типу относятся некоторые скарново:железорудные место 
рождения Урала, описанные Я . П . Баклаевым (1973 г . ) . Строение ме
сторождений и морфология рудных залежей часто определяются приуро-
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ченностыо останцов и ксенолитов к определенным структурным направ

лениям с соответствующей их ориентировкой и конфигурацией 
поверхности. Примеры таких месторождений известны в Высокогорском 
рудном поле: В ыйское, Андреевское, Елизаровское, Гореловское и др. 

В. Рудные поля и месторождения, приуроченные к интрузивным 
штокам и куполовидным выступам гранитных массивов, 

ос.г. ожненных разрывными нарушениями 

В эту подгруппу входят многочисленные грейзеновые месторожде
ния различных районов мира. Среди них есть жильные, штокверковые и 
комбинироваllные (ЖIIлыю-штокверковые), располагаЮЩllеся в породах 
кровли или в граните, а также n гранитах и породах кровли (комбиниро
ванные). Сводку материалов по рассматриваемым месторождениям вы
пол нили Д. В . Рундквист, В. К. ДенисеНl<О и И. Г. Павлова (1971) . Воз
можные структурные типы месторождений по данным названных иссле
дователей представлены на рис . 85. Примеры жильно-штокверковых ме
сторождений показаны на рис. 86 и 87. 

'У. РУДНЫЕ ПОЛЯ И МЕСТОРОЖДЕНИЯ , ПРИУРОЧ ЕННЫ Е 

к РАССЛОЕННЫМ ИНТРУ3ИВНЫМ МАССИВАМ 

А. Основные 11 ультраосновные интрузи вные массивы 

С интрузивами этого Тllпа СlЗя з аны «рупнейшие месторождения хро 
митов и платиноиДОВ Бушвельдского лополнта в lOAP, а также ряд 
сульфидных медно-ни келевых месторождеllllЙ, представлеllllЫ Х ДОНIIЫМИ 
залежами в Мончегорском, Норильс«ом и других районах СССР. На 
рис. 88 представлена геологическая схема восточной части Бушвельд
ского комплекса, залегающего среди архейских метаМОРфllческнх пород. 
Полоса расслоенных" основных и ультраосновных магматических пород 
имеет ширину около 30 км И вытягивается более чем на 200 км. В осно
вании комплекса располагаются переходная и нижняя зоны, сложенные 

ДУНlIтами, перидотитами, пироксенитами. Выше находится рудоносная 
критическая зона, а еще выш~ главная норитовая зона. Критическая 
зона состоит из часто перемежающихся пироксенитов, норитов, анор 

тозитов . Н ижняя часть этой зоны преимущественно пироксенитовая, а 
верхняя - анортозитовая. Многочисленные хромитовые СЛОII тяготеют 
главным образом к пироксенитовой части . В анортозитовой части раз 
реза критической зоны хромитов значительно меньше. Однако вверху 
этой зоны располагаются выдержанные ГОРIIЗОНТЫ сульфидных руд 
(рифы Меренского). Мощность хромитовых слоев небольшая (1 - 1,5 м), 
а по простиранию они прослежены на десятки километров. Руды мас
сивные, на контактах хромитовых слоев - вкрапленные. Детальное 
изучеН ll е хромитовых месторождений показало, что они являются раине 
магмаТllческими. 

Б. Щелочные интрузивные массивы 

К этому типу относятся редкометальн ые месторождения Ловозер 
ского массива на Кольском полуострове. В плане массив имеет подково
образную форму и сложен разнооб разными нефелиновыми сиенитами и 
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Рис. 85. Схема раз мещеllИЯ грейзеновых месторождений различных структур
HO-МОРфОЛОГllчеСКIIХ ТIIПОВ 11 нх взаllМОСВЯЗЬ о идеаЛIIЗИРОВ а llllОМ разрезе {по 

д . В . РунДквисту. В. К. Денисеl!КО, И. Г . Панловоil, 1971): 
а - ЖНЛЫIЫn и КУПОЛЫlыi\; 6 - штокоеркооыii н КУПОЛЫIЫn, в - ЖI-IЛЫIЫli; г - жилыl--

ШТQквеРКООulli, д - куполыlt~i\; е - МНllералнзооаНllые ЗQIIЫ n ЭК30КQнтакте. 
1- пееча,,"К" : 2 - ела"цUl с проелоямн нзвеет"якоо: 3 - эффУЗIIОЫ; 4 - граниты; 
6 - AarlКlI КВСЛblХ IIOPOA: 6 - РУДОIIОСllые метасuмаТlf'lески измеllеlНlые породы; 
7 - штоквеРКII; 8 - кварцеВО'РУДН~lе жнлы с ОКОЛОЖIIЛI,IIЫМИ зонами грсllзенов; 9 - тек-

тонические зоны смятия 

+ + + + 
+ + + + + + 

+ + + + 
+ + + 

+ + 

+ + + + 
+ + + + + + 

о , IБОм 80 D' ~з 

Рис. 86. Схематический разрез месторождения Циновец (по 
И. 5111ечка, М. Штемпроку, 1964 г.). 

1- Гl'аНIIТ ' ПОРфIlРЫ; 2 - шток граНIП' ПОРфНров; 3 - греn зены с пооышенным 
содеl'жаllllем олова; 4 - слабо орудснеЛЫl1 греi"tзеll; 5 - ОЛОВОIIОСllыii греiiзен; 

6 - кварцевые жилы 

Рис. 87. Геолсгический разрез Юга
ДЗUlРСI<ОГО вольфрам-молибденового 
месторождения, мнр (по В. Т. По-

Ю1ЛОВУ. 1972). 
1- OPOfOBIfKooallllbIe слаllцы� палеозоя; 

1- п)е ii зt.> IIИ ЗИIЮВ3 1IНЫЙ ГРЗIIИТ - ПОРФIIР , 3-
коарцевые ЖIIЛЫ; 4 - рудные залеЖII 

м 

200 
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близкими к НIIМ породами, внедрение которых происходило не менее чем 
в шесть фаз ( И. В. Буссен, А. С. Сахаров, 1967 г.): 1) нефелиновые 
сиенит-порфиры, ромбен-порфиры, овоидофиры; 2) пойкилитовые и пор
фировидные нефелиновые сиениты; 3) луявриты - «фойяиты» - УРТИТbl 

+ + + + + + + + л 

+: + + + + + + + + л л 
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+ + + л 

О 10 20/(I>/ + + 
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Рис. 88. Схема геоnогичеСКGГО строения восточной час· 
ти Бушвеnьдс~;ого компnеl(са , ЮАР (по ю. Н . Камеро-

ну и Дж. А. Десборо, 1973 г . ) . 
1 - метаморфические породы фУllдамента; 2 - переХОдllая и 
НИЖIIЯЯ зоны (бронзитнтIoI , гарцбургнты, ду"нты, аНОРТОЗIIТО' 
вые нор"ты, IIОРИТЫ); 3 - КРИТllческая ЗО llа (габбро, lIораты, ду 
"иты. анортозиты. пироксеllИТЫ и ДI). ) : 4 - главная НОР lIтовая 
зона (нор иты , а 'IOРТОЗ IIТЫ): 5 - нерасчлснеllные породы: б
СУЛЬФ 'Щllы е меДlIо · .,икелевыс руды рифов МеРСIIСКОГО; 7 - хро
МИТОRые плаСТbI западного сектnра : 8 - ХРОМНТОВЫ(' пласты в 
З.IOРТОЗIIТОВОn серии; 9 - СТIIЛПООРТСКИn XPO~"iТOBЫn пласт 
(централы.ыn сектор); 10 - глаВII "Я ХРОМlIтовая суБЗОllа (юж
ный сектор); 11 - граниты и связанные с ннми породы; 12 - раз-

рывные нарушения 

совместно с ювитами, ийолитами и малиньитами; 4) эвдиалитовые 
луявриты, фойяиты, ювиты И др.; 5) мурманитовые порфировидные луяв
риты; 6) дайки щелочных лампрофировых пород_ Характерной особенно
стыо Ловозерекого массива является его интенсивная расслоенность. 
Оруденение связано с породами третьей интрузивной фазы массива . 
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V. РУДНЫЕ ПОЛЯ И МЕСТОРОЖДЕНИЯ , ПРИУРОЧЕННЫЕ 

К МНОГОФАЗНЫМ ИНТРУЗИВНЫМ МАССИВАМ КОЛЬЦЕВОГО СТРОЕНИЯ 

(ЦЕНТРАЛЬНОГО ТИПА) 

А. Полукольцевые жилообразные нефелин-апатитовые тела, 
приуроченные к коническим разрывам в щелочных массивах 

Апатитовые месторождения Хибинского массива, имеющего подко
вообразную форму, связаны с нефелиновыми сиенитами и ийолит-урти
тами. Формирование массива происходило в несколько фаз. Апатитовые 
руды обычно совместно с мел-
козернистыми ийолитами лока
лизуются в массивных уртитах, 

размещаясь в их висячем боку 
или центральной части 
(рис. 89). Форма апатитовых 
залежей жилообразная кониче
ская, с перерывами и пережи

мами. С выполаживанием мощ
ность залежей увеличивается . 

На описываемых месторожде
ниях достаточно широко разви

ты дорудные разрывные нару

шения, как совпадающие с апа

титовыми телами, так и попе

речные по отношению к ним. 

Ф . М. Онохин выделяет в Хи
бинском массиве также и ра
диальные разрывные наруше-

ния. 

Б. Карбонатитовые рудные 
тела в кольцевых, конических 

и радиальных разрывных 

нарушениях ультраосновных 

щелочных комплексов 

К этому типу относятся 
карбонатитовые месторожде
ния, формирование которых 
происходило в глубинных усло
виях и не сопровождалось вул

канической деятеЛЬНОСТblО 
Ковдорское на Кольском полу
острове (рис. 90, а) и Альнё в 
Швеции (ри с. 90, б). 
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Рис. 89. Схема геологического СТDоения яйо
лит-уртитовой дуг.и ХиБИiiСКОГО 'массива (а) 
(по Н . А . Елисееву и др., 1937 г.) и разреЗbl 
по месторождениям Куэльпор (6) и Юкспор (8) 
, - четвертичные отложения; 2 - хибиниты; 3 - лов
чорриты; 4 - трахитоидные иАолиты; 5 - массивные 
уртиты; 6 - рисчорриты; 7 - апатитовые руды; 8-

разрывные нарушения. 

Месторождения: 1 - Куэльпор; 2 - Юкспор 

В. Штокверки в апикальной части штокообразных интрузивных 
массивов, сопровождаемых радиальными дайками 

К этому типу относится крупнейшее в мире молибденовое место
рождение КлаЙмакс. Схематические план и разрез его приведены на 
рис. 175. 
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Г. Зоны редкометальных грейзенов и альбититов, приуроченные 
к разрывным нарушениям, в кольцевых и конических массивах 

гранитоидов с участием щелочных гранитов 

Месторождения этого типа известны на плато Джос в Нигерии , в 
Центральном Казахстане и во многих других районах. 

Рис. 90. Схемы строения массивов ультраосновных щелочных пород и 
карбонатнтов. 

а - массив КОВДОР (по л . С . Бород,",у. НJБG Г .• А. А . Кухаренко. Ю. л . Капусти, 
"у . 1965 Г.); 6 - маСС IIО Алы,ё (п) Х . ЕккеРМ3I1У. 19~~) г ) . 

1 - археnскис ГРЭIIИТО-ГIIСnСЫ и КрlIСl аЛЛIfЧССКllе ('лаIlЦI~I; 2 - ФСIIIIТIIЗllРОВ31111ые по· 
роды; 3 - пироксеllИТЫ; 4 - nЛIIОНIIIIТЫ; 5 - ТУРhЯIIТh' ; fi - II~ОЛ IIТЫ ; 7 - магнеп,т, 

форстеритовые пироды; 8 - карБОllатиты 

VI. РУДНЫЕ ПОЛЯ И МЕСТОРОЖДЕНИЯ , ПРИУРОЧЕННЫЕ 

К ВУЛКАНИЧЕСКИМ СООРУЖЕНИЯМ 

С площадями распространения вулканогенных формаций связаны 
МНОГОЧ1lсленные месторождении Ulзетных, реДКIIХ и блаГОРОДIIЫХ метал
лов, а также урана, железа и ДРУГIIХ полезных нскопаемых. МНОГllе IIЗ 
месторожде н ий 5lВЛ51ЮТСЯ крупными И уникаЛЫ-IЫМII. Структурные TllnW 
ОПllсыпаемых рудных полей 11 месторождеНIIЙ опредеЛ51ЮТС51 прежде все
го геологическим ТI1ПОМ и CTpoeHlleM вулкаlll-lчеСl<llХ сооружеНIIЙ, 1< ,<ото
рым ОНII прнурочены . Среди этих сооружений lIаМII былн выделеllЫ 
вулканические купола, вулкано-тектонические мульды, I<а льдеры, Лllllей
ные ВУЛI<аннческне сооружения и поля ра З ВIПIl51 суБВУЛl<аllllчеСКI1Х тел и 
J<opHeBbIx частей вулкаН1Iческих аппаратов (см . рис . 45). В УЛl<аНllч еС l<llе 
соо ружеНИ51, поперечные размеры которых ДОСТllгают 20- 30 ,(м, опреде
Л51ЮТ положеНllе рудных полей и месторожденнЙ . Каждому TllnY ВУЛl<а
ничеСКIIХ сооружений соответстпует CTPyktypl-lа51 подгруп па, а в I<аждой 
подгруппе следует выдеЛ51ТЬ СТРУI<ТУРные тIlпы� РУДIIЫХ поле'"1 и место
рождеllllЙ. В "утр" вул ка ннчеСl<llХ сооружен IIЙ отдел ь" ые вул ка IIнч еСКllе 
аппараты, трубки взрывов, суБВУЛI<аНIIЧЕ:LКllе MacclIBbl н разрывные на 
рушення раЗЛIIЧНОГО масштаба опредеЛ51ЮТ не толы�оo положение, но и 
структурный тип отдельных месторождений 11 рудных тел. 
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А. Рудные поля и месторождения, приуроченные к вулканическим 
куполам , осложненным разрывными нарушениями 

К вулкано-тектоничеСI<ОЙ брахиаНТIшлинали, осложненной крутопа
дающими продольными и поперечными разрывными нарушениями, 

приурочено С и б а й с к о е рудное поле. В ядре Сибайского вулкаНllче
ского сооружения залегают альбитофиры и дацитовые порфиры, их ту
фы и бреI<ЧIШ, а крылья сложены вулканическими туфами и брекчиями 
спилитов и диабазовых порфиритов и яшмами. Падение пород запад
ного крыла ПО.l0гое ( 10-300), а восточного 40-650. 

Главные месторождения сосредоточены в северной половине рудного 
поля и приурочены к узлам пересечения меридиональной зоны разлома, 
срезающей восточное крыло складки, с поперечными раз рывами. Мед
ноколчеданные рудные тела приурочены к тектоническим контактам 

альбитофиров со спилитовой толщей. Наиболее крупные рудные залеЖIl 
являются I<рутопадающими, форма их сложная сундучная или паралле
леПllпедалы~ая. Все они локализованы в зо не разлома на участке пере
хода от замка складки к крутопадающему крылу. В северной части по
ля находятся также пологие пластообразные рудные залежи с интерес
ными оБЛОМКОВIIДНЫМИ обособления ми сульфидных руд. 

Молодежное медноколчеданноl:' месторождение (IОжный Урал) 
приурочено также к вулканическому куполу, осложненному МНОГОЧIIС

ленными раЗРЫВIIЫМИ нарушеЮI5JМИ . 

С межпластовыми и секущими разрывными нарушениями, наложен
НЫМИ на вулкаНllческие купола, связано образование жил, межпласто
вых рудных залежей, штоквеРl<ОВЫХ и сложных рудных тел Маднеули, 
ГаЙСI<ОГО месторождения, медноколчеданного месторождеН II Я В ест-Шас
та в США и многих ДРУГIIХ. 

На площади вулканических куполов к вулканическим жерлам при
урочеllЫ отделы~ые месторождения. В вулканокупольных сооружеНIlЯХ 
жерла преимущественно бескальдерные. 

К трубообразным жерлам с кольцевыми или опальными сечеНТI5JМИ 
приурочены ртутные месторождения в Карпатах, уран-флюоритовые 11 
бертраllдllтовые месторождеНIIЯ хребта Томас в США, ПОЛlIметаЛЛllче
ские руды месторождеllИЯ Трепча в Югославии, некоторые железоруд
ные месторождеllllЯ АllгаРО-ИЛIlМСI<ОГО раЙОllа. Форма рудных тел в 
таких вулканических аппаратах весьма разнообразная : ЖИЛЫlая, шток
BepKOBa5J, трубо- и столбообраЗН85J как внутри, так и около жерл_ 
В непосредственной близости от жерл возникают пластообразные тела 
вкрапленных руд, приуроченныс к горизонтам вулканических туфов 
(хребет Томас, США). 

СЛОЖllые рудные залежи в сочетании с трубообразными телами и 
СТIстемой ЖIIЛ BIlYTPII жерла и в перифернческой части его возникли на 
колчедаIlНО-ПОЛllметалличеСI<ОМ месторождении Серро-де-Паско в Перу. 
Столбообразные РУДllые тела ВНУТР" жерла в сочетаНlI1I с Мllогочислен
ными TeJlaMII ра З llообраЗIIОЙ формы около жерл Образовались на место
рождении Трепча в ЮгослаВIIII . 

Жерла КОllllческои формы, выполненные преимущестпенно экстру
зивами, характерны для золото-сереБР5JI-IЫХ, ypaH - МОЛllбдеIlОВЫХ, оло
ВЯНllо-сереБРНIIЫХ месторождеllllЙ. Форма РУДIIЫХ тел месторождеНIIЙ 
этого CTPYKTyp llOrO Тllпа преllмущестпеllllО жIIлыlяя и ШТОI<веркова5J. На 
Р"С. 91 представлены примеры золото-серебряных месторождений Тран 
сильвании (РУМЫl1ИЯ). 
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Линейные жерла, вытянутые вдоль разломов, характерны для уран
молибденовых месторождений, некоторых железорудных месторождений 
Ангаро -Илимского района, Шерловогорского оловорудС/ого месторожде
ния в Восточном Забайкалье и других. Форма рудных тел разнообраз-

а 

юз св 8 

о 250 500", 
I ! ! 

Рис. 91. Разрезы золоторудных месторождениil Трансильвании, РУМЫНIIЯ (по 
В . Яновику И др., 1 !Jб9 г.) : 

а - Бэица; 6- Бая-Сприя; в - Деалул Круче. 
1-3 - осадочные породы: 1 - неогеновые; 2 - палеогеновы е; 3 - меловые; 4 - офиоли
товый комплекс; 5-пироксеновые андеЗIIТЫ; 6 - роговообмаllковые аllдезиты; 7 - «квар

цевые» андезиты; 8 - бреК<IIIИ; 9 - золоторудны�e жилы 

о 1.5 3. 0км о 1, 0 2, Окм 
I I I I I I 
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Рис_ 92_ Схемы строен·ия массивов ультраосновных щелочных 
пород и карбонатитов . 

а - массив г УДIIIIII , ЮАР (по Д. ГИТИIIСУ И др .• J9б9 г. ) ; б - массив 
Луеш, Заир (по А. Майеру, П . Безуне. 1950 Г. ) . 

1-3 - вмещающие породы: 1 - гнеАсы 11 сланцы; 2 - пироксеНIIТЫ; 
3 - нориты; 4 - брекчии; 5 - эффузнвные породы; 6 - рнолиты; 
7 - трахнты и андезиты; 8 - феНIIТЫ, 9 - ДОЛОМlIтиэированные породы; 
10 - анкерито-доломитовые карбонатиты; JI - palllllle и нерасчленсн-

ные карбонатиты; 12 - даАки сёвитов 

ная: жилообразные тела внутри н около жерла, штокверки и минерали
зованные зоны, а также жилы и реже рудные столбы. Около жерл под 
вулканическими покровами встречается скрытое оруденение, приурочен

ное к разрывным нарушениям, контролирующим положение и форму 
жерл. 

Трубообразные жерла ступенчатоi;I в плане формы, ограниченные 
несколькими системами трещин, встречаются редко . К ним относится 
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Карасукское полиметаллическое месторождение в Хакассии . Жилы в 
двух clICTeMax трещин отрыва, приуроченные к дайкам, располагаются 
около жерла. 

Вуm<а ничеСI<Ilе жерла сложной формы характерны дл я многих кар
бон а ТllТОВ ЫХ м есторождении Африки (Мбея, Локупой, Рангве, Чилва 
и др.). Вн утри ж е рл образовались столбсобраЗliые и неправильные тела 
карБОllаТIIТОI3. а около жерл - рудные >н II ЛЫ . 

Н а pIIC. 92 представлены схемаТllчеCJo:llе планы двух l<арбонаТI1ТОВЫХ 
месторожде llllЙ Южной АфРII I<Il, ПРl1уроченных к вулкаНllческнм жер
ШJМ. ВУJII<а llllч еС I< llе туфы 11 брекчии Ilграют существенную роль среди 
пород, ВЫПОЛ Il51ЮЩII Х жерла. Тела карбонатнтов имеют столбообразную 
11 н е праВllЛЫIУЮ форму, а также приурочены к кольцевым и коническим 
раЗРЫВIIЫМ lIарушениям. 

Б . Рудные пол я и месторожден ия, приуроченные 
к вул кано-тектоническим депрессия м, осложненным разрывными 

нарушениями 

Вулка 1I0-теI<ТОllические депреССIIII обл астей тектоно-м а гм атическои 
ЭI<Т1!13ilзаЩ III оБЫЧIIО представляют собои образования верхнего струк
тур"о го этаж а, а фундамент их сложен метаморфическими породами 
докембрия IIЛИ 1IIIТрУЗИВНЫМИ И интенсивно дислоцированными вулка

ногенно-осадочными толщами палеозоя. Форма депрессии в плане округ
ла51 I!ЛИ непраВllлы ! ая. ПадеНllе вулканогенно-осадочных пород оБL..IЧ НО 
пологое, направленное внутрь депресснЙ. Мощность отложении неболь
шая (до 1-1,5 м). Под вулканогенно-осадочными покровами депрессий , 
как правило, скрыты древние глубинные разломы фундамента. П ри фор
MHpOBall!H! депрессий движения вдоль таких разломов возобновлялись 
11 онн проникал и в ТОЛЩУ депрессии. Кроме того, внутри деп рессии и 
особенно в "х основании формировались пологие межпластовые разрыв 
Ilые нарушения. К крутопадающим разрывным нарушениям обычно 
прнурочены субвулканические тела и дайки различного состава, а также 
тела ЭРУГlтивных брекчий. В ОТJIичие от кальдер, которые будут описаны 
далее, в вулкано-тектонических депрессиях не было значительных просе
даний блоков земной коры. 

К депреССИ51М приурочены урановые, золото-сульфидные 11 некото
рые другне месторождения пол ез ных ископаемых. Рудные тела имеют 
пластообразную, реже ЖИЛЬНУЮ и непраВI!ЛЬНУЮ штокверковую форму. 
Оруде н е llllе приурочено !< крутопадаюqим, а также ПОЛОГIIМ межпласто
вым разрыl3НЫМ lIарушеНИ51М и размещается главным образом в отло
жеНIIЯХ депрессии. Реже рудные тела формируются в породах фунда
мента. 

В . Рудные поля и месторождения, приуроченные к кальдерам 

Кальдеры 51ВЛЯЮТСЯ вулкаllо-тектоннческнм и депресснями !<Оlщент
рическои ИЛI! непраВIIЛЫIOИ формы; поперечные размеры нх колеблются 
от 2-3 ДО 20- 30 км. Кальдеры характерны ДЛЯ КОМ ПЛСКСОВ ультра 
основных - щелочных пород н карбонат!!тов , форм!!рующнхся на плат
формах и щнтах (АфРlIка, Скаllд!!навия, Сllбирь). ПоложеНllе кальдер 
в таю!х pallOl!aX опреДСЛ51ется узламн сопряжеНIIЯ 11 пересечеНI!Я круп
ных глуб!I!IIIЫХ разломов. ДЛЯ ЭТIIХ кальдер Т/!ПНЧНЫ раДl!альные, коль
цевые I! КОНl!чеСКllе раЗРЫВl!ые нарушения. 
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Часто кальдеры встречаются в областях развития липарит-андези
товой, липаритовой и липа рит-гранитной формаций, характерных для 
завершающих стадий развития геосинклинальных областей. Магмати
ческие комплексы в таких областях слагают верхние структурные эта
жи_ Более древнее складчатое основание разбито на отдельные БЛОЮI 
глубинными долгоживущими разломами. Кальдеры здесь часто имеют 
вытянутую форму и располагаются в узлах сопряжений глубинных раз
ломов, а во многих случаях бывают приурочены к вулканокупольным 
структурам, которые на поздних стадиях формирования переходят в 
Ka.~bдepы . 

Крупные кальдеры являются вулкано-тектоническими структурами 
первого порядка. Геологическое строение их сложное: характерны много
фазные вулкано-плутонические комплексы пород, широко развиты раз
рывные нарушения и гидротермально измененные вмещающие породы. 

В таких кальдерах четко проявлены взаимосвязь и взаимозависимость 
магматических образований, разрывных нарушений и оруденения, фор
мирование которых происходило в близповерхностных условиях на глу
бинах от 2- 2,5 до 0,5 км от ПОi3ерхности. Это нашло отражение в геоло
гических особенностях месторождений, связанных с палеовулканически 
МИ кальдерами. 

В зависимости от особенностей геологического строения и способов 
формирования следует выделить четыре структурных типа кальдер 
(Яковлев, 1967): 1) эксплозивные кальдеры без кольuевых и радиаль
ных нарушений (Крипл -Крик и др . ) ; 2) кальдеры с опущенным цент
ральным цилнндрическим блоком (Браден, Пиларес, Сильвертон, Агуа
чиле и др.) , включающие не менее чем четыре структурных подтипа ; 
3) кальдеры комбинированного происхождения - эксплозии и опущен
ный центральный блок (кальдеры вулканических районов СССР) ; 
4) скрытовулканические сооружения (Джепта, Кноб, купол Хик и др
В США) . 

В кальдере Крипл-Крик (первый тип) золото-серебряные 11 полиме 
таллические месторождения и рудные тела располагаются как в около

кальдерном пространстве, тю< и внутри I<альдеры. Наиболее крупные 
жилы, приуроченные к дайкам, встречаются около кальдер, т. е. раз
виты вдоль наиболее ранних нарушений, определивших положение 
кальдеры. Около нее в узлах пересечения нарушений, а также даек на
рушениями локализуются рудные столбы. Внутри кальдер широко раз
виты жилы, жильные зоны и рудные столбы в узлах пе ресечения нару
шений. К вулканическим жерлам приурочены трубообразные рудные 
тела с вертикальным размахом оруденення до 1 км. 

В кальдерах типа Б р а Д е н главное рудное тело, Ilмеющее в сече
нии кольцевую форму, располагается в периферической части жерла . 
Внутри жерла локализованы мелкие жилы и гнезда, а около н его в си 
стеме трещин мелкие жилы, не имеющие существен ного з начения. 

В кальдерах типа Сильвертон широко ра ЗВ lIтые золото-серебряные 
и полиметаллические месторождения жильного ти па располагаются в 

кольцевых и радиальных нарушениях ИСКЛЮЧlIтельно в ОI<олокальдер

ном пространстве. В узлах пересечения жил размещаются рудные стол 
бы . Рудные столбы и трубы полиметаллических руд с урановым оруде
нением приурочены к вулканическим жерлам и трубкам, вызванным про 
рывом газов. Внутренняя часть кальдеры (опущенный центральный 
блок) практически безрудна (рис. 93). 
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Рlt с, 93, j 'е().fIОI'ИЧССl(,lН схем;; 11 разре:; I(а,1ьдеры С J l львеРТОII, Колорадо, США 
(11 v В , С. Б ербаl!КУ, 1947 Г , ) , 

J • ДО h с мGрllil Сl\I l С МсТаМорфНчсс .... Нс породы (фундамент); 2 - палсозоiiСКllе осадочныс 
IЮРОДЫ: 3 - мсзозnilСКlIС осадочные IЮРОДЫ; 4 - туфы Call-Хуан; 5 - вулканическая се
р"я CII,'hoepTolI: 6 IlIlТРУЗIIВllые массивы IIrС Jlмущестnснно квар ц- r.IOIIЦОIIИТОВОГО соста
I\а; 7 Дc.lfiК II : 1) - cUPOCbl (IJITPIIXII 1I0стаПЛСIIЫ со CTOPOlIbI опуще1lНОГО блока); 9-
hРУПI!I ,J(' iН1ЗРJ.IRIIЫ,,-' Ila rYIllI." 1111 Я: 10 - ТрСЩIIНЫ. ВЫПОJ'J!(~IIНЫС' даii ками н рудными жи -

.'13\111; 11 - РУДНIIКII 

147 



В }<альдерах второго типа тела редкометальных карбонатитов в 
кольцевых, конических и раДIIальных нарушениях локализуются как 

внутри кальде р, так и в околокал ьдерном пространстве. 

Для кальдер, имеющих центральный шток интрузивных пород, наи
более характерны прикальдерные редкометальные месторождеНIIЯ и руд
ные тела, а также вторичные кварциты и сульфидные проявлеНI1Я в зо
нах сернцитизированных пород. Рудные тела преДСТавлены пренмущест
венно жильными зонами и штокверками, приурочеННЫМII к жерл.ам и 

субву.'шаническим телам. На реДl<ометальных месторождениях гла'ВНУЮ 
роль в ЛОI<ализации оруденения играют разрывные нарушеНIIЯ и оперяю 

Щllе трещины нескольких систем. 

В кальдерах l<омбllН llров анного происхождения жилыIее и штоквер
ковые рудные тела с флюоритовым и медным оруденением, приурочен
ные к вулканическим жерлам, субвулканическим телам и даllкам вдоль 
разломов, а также столбообразные штокверки в узлах сопряжения опе
ряющих трещин с главными нарушениями локализуются лишь внутри 

кальдер. I 

В скрытовулканических сооружениях разнообразные по форме ба 
ритовые, флюоритовые и свинцово-цинковые рудные тела, связан~ые с 
разрывными нарушениями, развиты как внутри вулканических построек , 

так и в их периферической части . 

Г. Рудные поля и месторождения приуроченные к линейным 
вулканическим сооружениям, осложненным продольными 

и поперечными разрывным~ нарушениями 

Линейные вулканические сооружения характерны для образований 
липа ритовой и липа рит-гранитной формаций, с I<ОТОРЫМИ связаны рудо
носные вторичные кварциты Казахстана, Средней Азии, Северо-Востока 
СССР и других районов. С линейными вулканическими жерлами связа 
ны также некоторые уран-молибденовые месторождения. 

В размещении образований липаритовой и липарнт-гранитной фор 
маций главное значение имеют ГJlубинные долгоживущие разломы, зало 
женные в нижних СТРУI<ТУрных этажах и ярусах. Протяженность их из
меряется многими десятками километров. Однако вулканогенно-интру
зивные образования локализуются на отдельных участках этих разломов 
в местах их изгибов, разветвлений, а также сопряжений и пересечений 
с поперечными разрывными нарушениями . ГеОЛОГllческое строение рудо· 
носных участков сложное. Узкие тектонические ЗОI,Ы оказываются вы 
полненными вулканогенно-осадочными толщаМII, жерловой фацией по · 
род и суБВУJlканичеСКИМII образоваНIIЯМII. 

Среди линейных вулканических сооружений следует различать по 
стройки без грабенов, а также грабены, в I<OTOPbIX УЗКIIе вытянутые 
блоки вулканогенных пород, зажатые среди дреВНIIХ метаморфических 
образований, опущены на знаЧIlтельную глуБIIНУ. В Центральном Казах
стане часто встречаются изогнутые Jlшrейные сооружешlЯ. Иllогда гра 
бены оканчиваются дугообразными ИЗГllбаМII. 

Вулканические жерла и субвулкаНllчеСКllе тела в ЛИ IIейных соору 
жениях являются преимущественно трещинными, вытянутыми по на

правлению сооружения. Редко в местах расширения этих сооружений 
фОРМIIРУЮТСЯ достаточно крупные вулкаНIIчесюrе аппараты овальной 
формы. Однако и в таких жерлах ЭКСТРУЗIlВЫ окаНЧlIваются СIIстемамн 
дайкообразных апофиз, вытянутых вдоль вулкаНllческой постройки. 
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В районах Центрального Казахстана форма тел вторичных кварци 
тов обычно сложная, они вытянуты вдоль Лllнейных нарушений. НО бс 
лее поздние рудные тела (ЖII J1Ы, штоквеРI<И, рудные столбы) с суль 
фидной М IIнерал IIза цней локализуются ка к в продольных н а рушеНIIЯХ, 
так 11 в поперечных, косо ориентированных сеl<УЩНХ разрывах. 

К вулканическим жерлам, обычно бескальдерным (линейным, кони
ческим, трубообразным и сложной формы) приурочены внутрижерловые, 
околожерловые и комби н ирова llные месторождення с ЖИЛЬНОЙ, ШТОlшер 
ковой и столбообразной формой рудных тел, а также межпластовые за 
лежи около жерл. 

В ЛlIнейных вулканически х сооружениях фации магматических по
род и глубllна IIХ формирования, а также вертикальный размах лока 
лизующегося в них оруденения аналогичны ВУЛl<аническим I<уполам 11 
бывают значительными. 

Д. Рудные поля и месторождения, приуроченные к полям 
распространения субвулканических тел и корневых частей 

вулканических аппаратов, осложненных разрывными нарушениями 

ПРII ЗllаЧlIтельном эрозионном срезе древних пулканичеСI<IIХ соору
жеНН11 на совремеиной повеРХНОСТII среди отложеНIIЙ фундамента ВУЛI<а
ничеСl<llХ построеl< обнажаются субвулканнчеСКllе MaccllBbl, корневые 
частн вулканнчеС IШХ аппаратов и прнуроч енное 1< II ИМ оруденеНllе. Вул
каllнч еС I<ие покровы отсутствуют. Форма и закономерности простраllСТ
венного размещеНIIЯ суБRУЛI(анических тел и вулкаllИЧССКИХ /керл опре
деляются в первую очср дь тектоничеСКIIМ строснием ФУНДilмеНТd и 
особенно зонаМII глубllНIIЫХ раЗJ10МОВ, узлаМlIlIХ сопряжения и пересече
ния . КОРIIИ ВУЛl(анических жерл чаще всего располагаются нспосредст
веюlО 13 зонах раЗJ10МОВ, узлах IIХ пересечения, сопряжения 11 раЗl3еТВJ1е

НlIЯ. СуБВУJ1l<аНllчеСI<llе маССIIВЫ заНlIмают обычно более зна чlI телы� ыыe 
ПJ10щаДII вокруг ВУJll(анических центров и ПРllурочены как к rJ1aUllbJM 
раЗJ10мам, так и к сопряженным с ними более меJllШМ раЗрЫUIIЫМ 
нарушениям. 

К месторождениям ОПlIсываемой СТРУ1<ТУРНОЙ подгруппы относятся 
некоторые МОJ1ибден-урановые месторождеllllЯ, связанные с Лl1паР IIТОВОЙ 
формаЦllей, а таlOке отделыlее оловянно-сереБРЯllые месторождеllИЯ 
БОЛII ВII II н флюор"товые месторождения хребта Томас в США. 

М о J1 И б д е н - у р а н о 13 Ы С месторождения, приуроченные к кор не
вым частям ВУJ1ка llllч еСI<IIХ аппаратов 11 суБВУJll<аIlIlЧССI<IIМ MaCClll3aM, 
ОПll санЬ! Н . П . Jlа13еровым, Б. Л. РbJбаJ10I3ЫМ, Л. В. ХОРОШIIJ10ВЫМ 
(1962) . рУДОllOСllые ЗОIIЫ Tal<lIx месторождеllllЙ IIмеют сложное re0J10ГlI
ческое стгюеllllе. РУДllые тела оБЫЧIIО J101<алIIЗУЮТСЯ в ЭIIДОI<О llтактовой 
зоне суБВУJ1каНllчеСI<llХ MacclIBoB 11 жерл 11 в породах складчатого OCIIO
вания. К зоне раЗJ10МОВ кроме суБВУЛl<аНllческих тел пр"у рочеllЫ также 
БОJ1ее ПОЗДllllе даlll<ll среДIIIIХ, субщеЛОЧllbJХ 11 OCIIOBlIbIX пород. YpallOBoe 
орудеllеllllе фОРМllроваJ10СЬ после В ll едре llИЯ даек. Форма РУДIII,IХ тел 
на IЗеРХlIlIХ ГОРlIЗонтах штоквеРI<овая, а на НИЖIIIIХ - ЖIIJ1ьная 11 ЖIIЛЬ
ные ЗОIIЫ неБОJ1ЬШОЙ мощности. ШТОl<веРКОfjые рУДllые тела пр"урочены 
к узлам пересечеllllЯ основных древних раЗJ10МОВ более поздним н попе

реЧНl.>lМII раЗРЫI3НЫМII нарушеНI1ЯМИ. 

Ф JI 10 О Р 11 Т О 13 1.>1 е 11 у Р а н - Ф л 10 О Р И Т О В bJ е м е с т о р о ж Д е
н и я х р с б т а Т о м а с в США приурочены J( субвулканическим масси
вам юшаритов и липаРl1то-дацитов третичного возраста. Район сложен 
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палеозойскими ОСаДОЧНЫМИ породами, смятыми в складки и разбитыми 
многочисленными раЗРЫВНЫМl1 lIарушеНIIЯМII lIеСI<ОЛЫ<ИХ систем. 

С узлами пересечения, сопряжения и разв твлення р(\зрывных нару
шений связаны суБВУ.I\1(аническ ие MaCCIIBbl. Флюоритовые и уран-флю
оритовые рудные тела стол60- и жи.~ообразноЙ формы "РI1урочены как 
к KOIlTaKTaM субвулканичеСI\ИХ массивов, так 11 к разрывным наруш е-
1"15IM в палеОЗОЙСКIIХ осадочных породах. 

VII . РУД НЫ Е ПОЛ Я И М ЕСТОРОЖДЕНИЯ . ПР ИУРОЧ ЕННЫ Е К ПОЛЯМ 

РАЗ ВИ Т ИЯ ТРУБО К. ВОЗ Н ИКШИ Х В Р ЕЗУJlЬТАТЕ ПРОРЫВА ГАЗО В 

в подоБНОl'О рода трубl<ах локаЛlIзоваllЫ В(1ЖllhIС меднопорфировыс 
месторождеНIlЯ (Коунрад в Казахстаllе, Эль-Сальвадо р в Чили, Токе 
пала в Перу, месторождеНIIЯ раЙОllа Кананеа в MeKcllKe, Медного бас
сейна в Аризо не, США и др.), месторождения молибдена (6угдая в 
ВОСТОЧIIОМ Забайкалье), золота (Ключи и другие в Восточном Забай 
калье), олова (Хинганское и другие в Малом Хинга н е), редких метал 
лов (Актюз в Средней Азии), урана (ИРЛдЭI1Л в Колорадо ) и др. 

МесторождеllИЯ рассматр"ваемого Tllna парагенеТllчески связаны 
с маЛЫМII ГllпабllссаЛЫIЫМИ ИНТРУЗlIваМII 11 формироваllllе IIХ, так же I(al< 
и интрузиво в, ПРОIIСХОДIIЛО В УСЛОВIIЯХ lIеБОЛЬШIIХ глубllll. Поэтому он" 
обладают специфичеСl(lIМИ геолого-структурными особеНIIОСТЯМИ. 

В Восточном Забайкалье, Малом Xllllralle, Средней АЗ IlI1, Колорадо 
(США), в АвстраЛlI1I 11 во MHOrlIX ДРУГIIХ районах II зу чеllЫ БОЛЬШllе по 
ля трубок взрывов, где вулка ll llч ес кая дентелыlOСТЬ отсутствует. Подоб
н ые поля КОНТРОЛИРУЮТ полож IIl1е РУД IIЫХ полей 11 месторождений. ОНI1 
раз м ещаются в поясах развития малых IIНТР УЗИВОВ . 

Рудные поля КЛЮЧII, 6угдая 11 ряд l<арбонаТIIТОВЫХ месторождеНIIЙ 
приурочены к реГllOllаЛЫIЫМ зонам разломов. ДараСУlIское поле в Вос 
точном Забайкалье 11 поля трубок в MaJIOM XIIHraHe тяготеют к узлам 
пересечения разрывны х нарушений. По.~я АктlOЗ 13 Средней Азии и дру
гие размещаются в узлах сопряжения разломов , а поля трубок взрывов 
в район е Хербертон (АвстраЛ!! /l) - вдоm> ОСJlаблеllllЫХ зон ЭНДОI(Оlпаl(
тов крупных гранитных массивов. 

Таким образом, положение полеll трубок I3зр ывов, связанных с ма
ЛЫМII IIНТРУЗlIваМII, КОНТРОЛllруется глаВIIЫМ образом реГIlОllаЛЫIЫМl1 

ЗОllаМII раЗРЫВIIЫХ нарушеНIIЙ, узлам!! IIХ соп ряже llllЯ 11 пересечеНIIЯ. 
При этом ваЖllое З llачеНll е IIмеют контактовые ЗО IIЫ IIIIТРУЗИВНЫХ мас 
сивов 11 CI<pbITble КУПОЛОВlIдные ПОДIIЯТIIЯ. 

Выделяются две OCIIOBHbIe раЗllOВIЩllOСТII рассматр"ваемых тру
БОI<' Од,,!! ТРубl<ll (АI<ТЮЗ, Jlа-Колорадо, 6угдая, !\ОУllр ад, ТОI(епал(] 
в Пер у, Э,%-Сальвадор в ЧII .1И 11 др. ) "р"урочены к I<УПОЛОВIIДНЫМ 
пыступам III1ТРУЗ IIВНЫХ l\lаС С IlIЗОВ, к аПIII<аJ\1)IIЫМ ЧаСТЯМ lIellpaUIIJ\bHbI'\ 
штоко- и трубообразных гипабиссаЛЫIЫХ тсл, а также к кольце 
пым малым интрузивам, другие (ряд трубок Медного пояса в Аризо 
не, США, Малого Хингана, Австралии 11 I{арбо н ат нтовые месторожде · 
IlИЯ) I<ОНТРОJ\1IРУЮТСЯ раЗРЫВНЫМII lIар уш еllllЯМII 11 lI аходятся в раЗЛIIЧ 
ных породах. 

ОтдеЛЫ lы е труБКII размещаются на II ЗГ llбах , пересечеllИЯХ, сопря
жен!!ях 11 разветвлеН IIЯХ разрывных нарушеНIlИ, в местах сопряжеНIIЯ 
опеРЯЮЩIIХ треЩIlН с глаВllЫМII разломаМII, lIa KOIITaKTax ра ЗЛIIЧ НЫХ 
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пород и в местах пересечения контактов пород и даек разрывами 

(рис. 94 и 95). 
В полях ра звития трубок, вызванных прорывом газов, системы 

трещин или отдеЛЫlые разрывы, так же как и единичные трубки , яв 
ляются структурами второго и более высокого порядков. Здесь вы-

а е 
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Рис. 94. Структуры, контролирующие положение отдельных трубок взрыва. 
1 - разрывные нарушения; 2 - ТРf'ШИ '-I~1 .... пе"'РJ.I\.fq: 3 - дайки ; 4 - контакты 110POA: 

5 - трубки взрыва 

деляются линейные, I<ольцевые и полукольцевые, радиальные и оперяю 
щие трещины, контролируемые крупными разрывными нарушениями и 

зонами повышеНIlОЙ трещиноватости. 
ФОРМJlрование брекчий, выполняющих 

чаще всего происходит в несколько этапов, 

KpaTI·\bIMII мгновенными ПРОРЫI3RМИ газов. 

рассматриваемые трубки, 
что обусловлено неодно -

Гllдротермальная МlIнерализация, связанная с трубками взрывов, 
локализуется как внутри "Х, так и во вмещающих породах. В зависи
мости от геОЛОГllческого положения месторождения следует подразде

лять на Трll СТРУlПурных типа - внутритрубковые, околотрубковые и 
комбинированные (сложные). 

Наиболее часто встречаются в н у т р и т р у б к о в ы е месторожде
ния . К ним относятся Актюз , Хинганское, Ла-Колорадо, меднопорфи
ровые месторождеНIIЯ района Кананеа в Мексике, ряд месторождений 
Медного пояса в АРllзоне, полиметаллическое месторождение Цумеб 
в Юго-Западной Африке, многие карбонатитовые месторождения. Ору 
ден е Нll е пр"урочено ]( телам брекчий. Преобладающая форма рудных 
тел - трубообразная. В общей сложности выделяется до девяти струк
турных типов рудных тел . 
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Рис. 95. Схемы размещешlЯ трубок , взрыва (бреКЧИli) 11 РУДIIЫХ тел на 
ториеВl'·редкометэлы!ых месторождениях (по В . А. J-fсвско"у. 1972) . 

а - в ЭКЗQКQвтакте ННТРУЗIIО3 щеn ОIIIIl.IХ rPUIHIТOU; б. 8 - ОКОЛО трубок взрыва и 
м('жду IIИМII . 

J - слаtlttы; 2 - известняки; 3 - ГHel'~·bl . 4 - Iце.10чные ГР3ЧIПЫ гг>сi1З('IIII З НРОВЗllllые ; 
5 - аплнты; б - бреКЧIIИ; 7 - РЗЗРЫUllые IIЗРУIIIСllltл; 8 - РУДllые ЖIIЛЫ IJ тела ; 

9 - JlОЗДIIИС ЖIIЛЫ 

Рис. 96. Схемы CTPYI(TypbI тор"ево, 
редкоземеЛЫIЫХ меСТОРОЖДСllиil с 
РУДIIl>I .\'!И телами ВIIУТРИ 1 руБОI( 
вз рывов И во В\lеЩilIOЩIIХ их IЮРО

ДilХ С еДИllоil (а). ра.l I1 аЛl,1I0 1~1 (6). 
раЗЛИЧllоil (6) ориентирuн"ой руд. 
ных жи" (по В . А. IleBCI<OMY. 1972 ) . 
1 - сланцы; 2 - ГIIСnСЫ; з - (jРСКЧIIН; 4-

рудные жилы Jl тсла 



О к о л о т р у б к о в ы е месторождения менее распространены I.f 

представлены чаще всего рудными жилами, локаЛИЗУЮЩИМIlСЯ в одноi' 
или нескольких системах трещин, а также штокверковыми зонами. 

В I<ачестве примера можно назвать урановые месторождения рудного 
поля , Ирлдэйл в Колорадо, ЗО.r!оторудные месторождения Дарасун н 
Ключи в Восточном 3абаЙI<алье и HeI<oTopbIe другие реДI<ометалы~ые 

I 
месторождения, описанные В. А. Невским ( << Геология постмагматиче-
ских ... », 1972) (ри с . 96). 

К о м б и н и р о в а н н ы е (сложные ) месторождения, развившиеся 
как внутри трубок, так и во вмещающих породах, многочисленны. 
К ним относятся многие меднопорфировые месторождения, Hel<OTopbIe 
карбонатитовые, а также торий- реДl<оземельные гидротермальные 
месторождения. Рудные тела месторождений этого типа чаще всего 
t:меют форму огромных штоквеjJКОВ и связаны со штоками ИIlТРУЗ I1!3-
ных пород . Оруденение развито как в этих штоках, так и во вмещаю
щих породах, а рудные тела часто имеют зональное, кольцевое строе

ние. для внутреннего строения штокверков характерно наличие не толь
ко брекчиil, но и систем более поздних наложенных трещин. На I<омби
нированных месторождениях имеет место сочетание трубообразных руд
ных тел в трубках взрывов с одной или несколькими системами жил 
в линейных трещинах, например на месторождении Булуктай в Буря
тии, или с жилами в I<ольцевых, I<ОничеСI<ИХ и радиальных трещинах 

(некоторые карбонатитовые месторождения). 

VIII. РУДНЫЕ ПОЛЯ И М ЕСТОРОЖДЕНИЯ СЛОЖНОГО СТРОЕНИЯ, 

ОБУСЛОВЛЕННОГО СОЧЕТАНИЕМ НЕСКОЛЬКИХ СТРУКТУРНЫХ ТИПОВ 

Ряд рудных полей и месторождений имеет весьма сложное геоло
гическое строени е. Особенно это касается скарновых месторожденнй, 
TaI<lIX, I<a l< Ауэрбахо-Турьинское, Саякское, КачаРСI<ое и др., а также 
некоторых грейзеновых ' и гидротермальных месторождений, приурочен
ных к КОlIтаl<там интрузивных и ВУJll<аногенно-осадочных пород (Джи
Динское 11 др . ) или располагающихся среди интенсивно ДИСЛОЦllрован
ных метаморфнзованных пород, пересекаемых разрывными наруше
НИЯМИ (некоторые золоторудные месторождения Енисейского кряжа). 

ГеОЛОГllчеСI<ая стрУI<тура рудных полей и месторождений описывае
мой группы опреде.'1яется сочетанием складчатых структур с горизон
там!! блаГОПРllЯТНЫХ пород ил!! ЭI<ранов, разрывных нарушений, ](он
таI<ТОВ интрузи вн ых М аССIIВОВ, вул I<а н ических апп а ра тов. 

А у эр б а х о - Т У Р ь И Н С К О е рудное поле приурочено 1< северному 
цеllТРОКJlIlнаЛLllOМУ Оl<ончаl-IIIЮ ТУРЫII~СКОЙ браХIIСИНКJlIlllаЛII (РIlС. 97). 
Это СJ<ладчатое сооружеНlIе сложено СИЛУРllйско-деВОНСI<lIМII l3улкано
генно-осадочными отложеНIIЯМИ, средн которых преобладают дllабазо
вые ПОРфllРIlТЫ, андеЗllтовые 11 андеЗllто-базаЛЬТОl3ые ПОрфllрИТЫ, их 
туфы И лавобреКЧIlИ . Прослон осадочных пород мощностью от 1-2 до 
50 м представлены нзвестняками, извеСТI<ОВИСТЫМи и туфогенныма 
сланцами и песчаниками. Кроме того, выде.~яется стратиграфllчески 
выдержанная толща так называемых ФРОJlовско-ваСl1льеВСКIIХ из вест
няков мощностью 200- 1000 м, к контактам которой с IlНТРУЗIНЩЫМН 
телаМII и пр"урочены месторождения. МногочислеНllые 11 ра З llообраз
ные по составу интрузивные массноы герцинского возраста представле

ны габбро 11 габбро-диоритами, диоритами и кварцевыми Дl10РlIтами, 
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Рис. 97. Схема геологического строения и разрез Ауэрбахо-Турьинского руд_ 
ного подя (по я. п . Ба клаеву, 1973 г . ). 

/ - COBpeMeH Hble отложен "я ; 2 - ЭФФУЗИВНblе и туфогеи но-осаДО'lllblе ПОрОДbl (Dз ) ; 
3 - ТО же (S-D, ); 4 - известн яки (D) ; 5 - габбро н габбро-днориты; 6 - ССРПС IIПIlIlfТЫ ; 
7 - днорнты Н кварцевы е днорн ты ; 8 - граниты If ГРЗIIОДIIОРНТЫ; 9 - аплн ты . Д II ОР lIто вые 
поrфllРIfТЫ, лзм профнры ; 10 - с к арны н РУДОI"IOСllы е Э ПНДОЗIIТЫ ; 11 - рудные тела; 
/2 - ЗО IIЫ разлома, контрол и рующи е о руденен н е н ОРУДСllел ы с: /3 - ДОlIlI ТРУЗ IfОlfы е раз 
РЫБllые lIарушения ; 14 - ПОСJ1еРУДllые раЗрЫВIIЫ С lIарушеll ll Я; J5 - м есторожде НItЯ 



гранита ми и гранодиоритами. Среди даек выделяются ранние диорито
вые 11 кварцевые ДlIоритозые порфириты и более поздние микрогаббро
ДIIОрИТЫ, лаМПРОфllРЫ 11 диабазовые порфириты. Интрузивные MacclIBbI 
находятся в OCHOBIIOM в восточном крыле СИНКЛllнали. В южной части 
поля обнажается наllболее крупный Воронцовско - уэрбаховский мас
CIIB. 

Складчатые формы осложнены многочисленными разновозраСТIIЫ 
.\411 раЗРЫВНЫМII нарушеНIIЯМИ : Дои нтрузивными, Доскар новыми , доруд

IIЫМИ (послескарновыми) 11 послерудными. ПРОСТllрание ра з рывных 
нарушеНIIЙ БЛlIзмеРI1ДlIоналыюе, северо-восточное и реже широтное . 
ПО MHOflIM нарушеНIIЯМ теКТОНllческие движеНIIЯ неоднократно возоб
НОВЛЯЛlIСЬ. По да нным Я . П. Баклаева (1973 г.), размещение месторож
де llИ Й 11 рудных тел в РУДIIОМ поле подчинено следующим основным з а 
КОlIомер ностя м. 

1. БОЛЬШIIIIСТВО скар "овыл зон и рудных тел пр"урочено к кру
гопадаЮЩIIМ раЗРЫВIIЫМ нарушениям. Размеры рудных тел, приуро
чеНIIЫХ к разломам, зна чительны и достигают по простиранию и паде-

111110 соте н метров (Иllогда превышают 1 км) Прll мощнОСти ОТ 1 до 
150 м . Оруденелые разлом ы IIмеют преимущественно меридионаЛЫlOе 
IIЛII близкое к нему простирание. Магнетит, ПИрIlТ, халы<опирит и дру
!"lIe рудные Мllllералы замещают раздробленные н эпидотизированные 
гранатовые и гранаТ-ПIlРОI<сеновые скарны. ЗнаЧlIтелы~ая часть рудных 
гел представлеllа вкрапленными рудаМII . 

2. ПРII образовании СИНКЛIНlальной складки в эффУЗlIвно-осадоч-
11011 толще ВОЗIIIШЛII полости отслоения, к '<оторым приурочены пологие 
I 'УДН ЫС Te.~a. T al\lIc тела ра зм~щаются таюке в прос-л оях извеСТIiЯКО13 i1 

IlзвеСТI<ОВИСТЫХ туфопесчаl-IIII<О13. ,<оторые aKTIIBHO замещаются рудой. 
Ра змеры рудных тел по ПРОСТllранию 20-400 м, по падению 50- 700 м, 
по МОЩНОСТII 0,1-30 М. Руды часто имеют полосчатую или бреКЧl1евид
ную текстуры с обломками граната, пироксена , эпидота. Для рудных 
залежей ха ра ктер"а тон ка я полосчатость ска рн 11 рова н н ых известня ков 

,С вкраплеН IIОСТЫО Пllр"та, мап!етита, хлорита. 

3. БОЛЬШIIIIСТВО рудных тел приурочено не посредствеНIIО к контак
там IIНТРУЗIIВIIЫХ MaccllBoB с известняками. Подавля ющая часть мас
CllBHbIX халы<оп "р"товых руд ПРllурочена к участкам контакта, выпук
,'lblM в CTOPOIlY IIIIТРУЗ lIва. Размеры рудных тел это го Тllпа невеЛIIКИ, 
110 КОЛllчество "х з н а ЧllТель но. I-Iередко такие рудные тела сливаются 
в столбообраЗ llы е РУДllые залеЖII . 

Tal<JlM образом, в АуэрбаХО-ТУРЫ'IИСКОМ РУДIIОМ поле, по Я. П. Бак 
.1аеву, ДО130ЛЫIO отчеТЛIIВО выделяются тр" Тllпа структурных элемен

тов, которые определяют соотвеТСТВУЮЩ ll е TllnbI з алежей: 1) крутые 

контакты IIIIТРУЗ Il130В с II з веСТ lIякаМII; 2) ПОЛОГllе стратиграфllч еские 
КО llТаl<ТЫ II звеСТIIЯI<ОВ 11 вулка ноген ных пород; 3) l<рутопада ЮЩllе раз
рывные lIарушеНIIЯ БОJIЬШОГО протяжеНIIЯ 1I глубины. I-Iаllбол ее "нте 
ресны 11 важны в промышленном отношеНIIИ зоны разломов. Они яв
.'IЯЮТСЯ рудовмещаЮЩIIМl 1 для одного ТllПа залежей 11 месторождений, 

110 ОДlIовреме llll О 11 РУДОПОДВОДЯЩIIМII дЛЯ других, собственно KOIITaK
товых залеже ll. ВБЛll311 l<рутопадаЮЩIIХ разрывных нарушений возра
стает IIHTellCIIBlloCTb ГllдротермзлыlOГО I1 з менеНIIЯ пород 1I оруденения, 

увеЛ IIЧlIвается содержаНllе мед" и железа, 

Отложеllll е м еДIIЫ Х 11 желе::mых руд контролируется ОДНIIМII и тем" 
же раЗ РЫВIIЫМII lIару шеНIIЯМИ, однако распространеНllе медиых руд 

более ограНllченно . Железны е руды локаЛlIЗУЮТСЯ предпочтнтельно не-
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посредственно в зонах разломов, а для .отложения медных руд необхо
димо обязательное сочетание благоприятной структуры (включая те же 
разломы) с наиболее поддающимися замещению железосодержащими 
породами: андрадитовыми скарнами, пироксеновыми (салитовыми) 
скарнами и пироксеновыми эпидозитами. 

В рудном поле наблюдается зональное размещение месторожде
ний, которое выражается сменой месторождений высокотемператур"ых 
MarHeTIIToBbIX руд, расположенных в эндоконтакте главного MaccIIBa 
граНОДIIОРИТОВ (Ауэрбаховское, Южно-Песчанское, Воронцовское, 
Троицкое и другие месторождения), сульфидно-магнетитовыми и суль
фllДНЫМИ по мере удаления от главного массива к северу. В централь 
ной чаСТII пол я распространен ы м а гнетит-халькопи pIIToBbIe и п и рро
TJlII-хал ЬКОПII р I1товые руды (В адимо-Александровское, Богословское, 
Успеllское и другие месторождения), а 13 северной - пирит-халы<опи
ритовые (НИКIIтинское, Фроловское, ВасильеВСI<ое месторождения). Зо
нальное ра змещение месторождений связано в первую очередь со слож
ным пульсировавшим процессом минералообразования и последова 
тельным раЗВIIТ!lем разрывных нарушений. 

Из пр и l3еден IЮЙ ха рактер IIСТ" ки Ауэрбахо-Турьинского рудпого 
поля l3идно, ЧТО оно имеет сложное теl<тоническое CTpoeHlle, СЛОЖIIЫ» 
и многофа З IIЫЙ I<омплекс ИНТРУЗИI3I1ЫХ пород и даек и длительный и 
многостаДIIЙНЫЙ процесс минералообразования и формирования рудных 
тел. 

Д ж и Д 11 Н С 1< О е рудное поле находится в Западном Забайкалье . 
ГеологичеС l<ое cTpoeHlle его ра ссмотрено в работах И . П. Кушнарева 
(1947 г.), М . М. ПОl3ила~IТИС (19GO), Е. П . МаЛИНОВСI<О ГО 11 В . И. ИГllа
товича (1962) и др . Рудное поле сложено палеОЗОЙСI<lIМИ кварuевыми 
Д"ор"там", ПРОРЫl3аЮЩИМII кемБРIIЙСI<не эффузивно-осадочные образо
ваНIIЯ (pII C. 98). Контакт между Kl3aplteBbIMII ДИОРl1таМI1 11 вмещающей 
его толщей IIм еет близмеРИДllOнальное простираНllе. Tal<oe же ПРОСТII
раllие имеют ЭффУЗИВl-lо-осаДОЧllые породы, смятые в '<рутые СI<лаДI<И 
н СIIЛЬНО метаМОРфl1зованные . В зоне I(OI-IТакта расположен ПеРl30май
ский MaCClll3 граНИТ-ПОРфllРОВ мезозойского возраста. 

На площади рудного поля ШllРОКО развиты даЙI<И: плагиограJIИТОВ 
и МJII<РОДIIОР"ТО13 - ПРОIIЗВОДf-IЫХ палеозойского II11ТРУЗlIва квариевых 
ДIIОРI1ТОI3 ; Сllенит-порфиров, ,<вариевых сиеНIIТ - ПОРфllРОВ JI БОСТОIIII
тов - дериватоп мезозойской I1f-IТРУЗИII сиенитов; гр а llllТ-ПОРфllРОI3, 
керсаllТИТОВ - жильных отщеплений ПеРI30маЙСI<ОГО IIIIТРУЗIIва. Боль
ШIIНСТВО даеl< IIм еют cebepo-запаДllое 11 БЛII ЗШllРОТllое ПРОСТllраllllе и 
ЮЖllое падение . ДЖИДИНСI<ое рудное поле включает ПервомаЙ СКIIЙ мо
Лllбдеl-IOНЫЙ ШТОlшерк, Холтасонское вольфрамовое месторождеllие и 
ИНКУРСКlllr вольфрамовый штокверк. 

ПервомаЙСl<IlЙ молибденовый штокверк охватывает ОДIIоименный 
MaCCIIB граllllТ-ПОРфI1РОВ 11 ПРIfлегающие к "ему с севера бllОТIIт-квар
цевые РОГОВIIIЩ. жIIлы-lеe тела , пр"уроч енные 1< трещ,,"ам с раЗЛIIЧIIОЙ 
OPll e I-lТllРОВКОЙ. локаЛIIзованы в аП III<альной части MaCCIIBa граllllТ-П ОР
фllРОВ и чаСТIIЧНО в РОГОВИI<ах. Наllболее раННИМII ЯВЛ51ЮТСЯ квари-МI1К
РОI(Л I1110вые ЖIIЛЫ и ПРОЖИJ1I<I1 С бllOТИТОМ Н MarHeTIITOM. Затем образо
вались IшаРU~[jые и kbapu-полеRошпатовые жилы и ПРОЖ IIЛI<II С М ОJ1l lб 
денитом 11 другими сульфидами, сопровождаемые мИ!<рокл",,,,зацней и 
грейзеllll заUllей вмещаЮЩIIХ пород. 

На ХолтаСОIIСКОМ жильном вольфрамовом месторождеllИИ в запад-
ной части рудного поля кварц-сульфидно-гюбнеРllТОI30е оруденеНIIе 
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Рис. 98. ГеологиtJеская схема ДЖИДИНСJ(ОГО рудноги поля (по И. П. Кушнареву. 1954 г . ). 
1-4 - нижний 
вые днориты ; 

нит-порфиры и 

п ал еозой; 1 - метаморфические сланцы; 2 - поrФириты. спилиты. аль6"тофИРЫ; 3 - серпеНТlIII'ПЫ . Г1lг рп ксениты ; 4 - кварце-
5- 9 - меЗОЗОnСКllе обра зования ; 5 - гранит-порфнры; 6 - порфllРОВИАиые аПЛИТh'; 7 - квариевые снен ит- порфИры; 8 - сие
KBapueBbJe сиенит-порфиры, 9 - 60CTO""ТI,'; '~ - контактовые рог ~вики ; JI - "ОЛIl6деllит-кварцевые жилы; 12 - керсантиты; 

13 - ГlOбнерит-кварцевые жилы; 14 - разрывные нарушения 



Ilриурочено 1< С I<ОЛОВЫМ l iэ рушениям в основном широтногu И 'сверо -

ападного ПРОСТllраIlИЯ, падающим павным образом lIa юг 11 юго-зап а,l 

под углами 40- 600. Кроме того, встречаются жилы, пр"урочен"ые к 
широтным трещинам, ПОЧТII вертикальным или с крутым падением на 

север и на юг. Пологие широтные трещины являются СI<ОЛОВЫМИ, а )(ру 
топадающие - трещинами отрыва. Руды содержат знаЧlIтелыюе I<СЛII 
чество сульфидов (пирит, га .~енит, сфалерит) и IIмеют полосчатое 
строение. Вдоль жил вмещающие породы подвеРГЛlIСЬ ГllДротермалыlO
му изменению, образовались ЗОIIЫ березитов, l<варц-сеРIЩIIТОВЫХ, сер"
цитовых и Жllльбертит-флюоритовых II змененных пород. Наибольшее 
распространение ПОЛУЧIIЛИ березиты. По минералыюму составу среДII 
жил выделяются микроклиновые, пирит-гюбнерит-кварцевые, сульф!IД

но-гюбнерит-кварцевые, роДохроз ит-гюбнеритовые и кварцевые. Фор 
мирование жил происходило не менее чем в пять стадий, разделенных 
тектоничеСКИМII ПОДВllжками. В период гидротермальной деятеЛЬНОСТII 
вдоль жил проявлялись сбросовые и сбросо-сдвиговые перемещения lIе 
большой амплитуды. 

l1нкурский вольфрамовый штокверк занимает центральную часТl . 
рудного поля (см . рис. 98). Он детально изучен Е. П . Малиновским 11 
В . И. Игнатовичем (1962) . В пределах штокверка наиболее paHHIIMII 
являются светло-серые шеелитоносные полевошпатовые прожилки, пе 

ресекающие кварц-молибденитовые жилы вблизи Первомайского мас 
сива гранит-порфиров. Затем образовались кварц-гюбнеритовые про
жилки, потом микроклиновые, поздние ква рц-гюб неритовые И, наконеll. 
кварц-флюорит-родохрозитовые прожилки с сульфидаМII и ПРОЖИЛКII 
роговикового кварца. 

В результате статистической обработки массовых замеров элемеll 
тов залегания ПРОЖIIЛКОВ и IIспользования метода удельной треЩИIIО 
ватости было установлено, что на разн ых участках штокверка MaKclI 
мумы прожилков имеют раЗЛИЧllые элементы залега llllЯ . В ОРllеНТИРОl! 
I<e прожилков выделяются радиальная и КОllцентрическая снст мы 110 
отношению к Первомайскому массиву гранит-порфиров. Основная мас 
са концеНТРllчеСКI1Х ПРОЖIIЛКОВ падает в сторону Первомайского Maccll 
ва под углами 70- 800. Более пологие углы (65- 600) падения отмеча
ются в северной части штокверка. Обогащенные рудные участки уста 
lIовл ены в северной 11 ЮЖНОЙ частях штокверка. 

БОЛЬШIIНСТВО IIсследователей полагают, что все орудеllение ДЖII 
динского РУДНОГО поля связано с мезозойским ('paHIITlIbIM IIII ТРУЗIIВОМ . 
аПllкаЛbl-lЫМ выступом I<CTOPOrO является ПервомаЙСК IIЙ граНllт- порф!l 
ровый массив. Оруденеllи е было двухэтапным. Сначала образовался 
ПервомаЙСКIIЙ МОЛllбдеllОВЫЙ штокверк, з атем В ll еДРЯЛllСЬ даЙl<ll Ker 
сантитов, после которых формировались ИIIКУРСКИЙ ШТОI<верк 11 XO.'I
тасонское ЖIIльное месторождеllие. Обра зоваНllе тре Щl111110Й структуры 
рудного поля связа но с вертикальным давлеНllем I<УПОЛОВIIДНОГО вы

ступа Первомайского массива граНIIТ-ПОРфиров. 
З о л о т о р у д н о е месторождение, lIаходящееся lIa севере Еllиссj'l 

ского кряжа, пространственно тяготеет к протяжеllllОЙ (ДЛIII!а бол ее 
300 км, шир"на до 20- 35 км) полосе раЗВИТIIЯ зон расслаllцевания 11 
дробления пород. Оно изучалось рядом исследователей (П. С. Берш 
тейном, Н. В . Петровской, Н. В. Стахеевым 11 др.). Золотое оруденеllll 
развито в толще ОДIIОРОДНЫХ фИЛЛIIТОВ протерозойского возраста, ко
торая сложно ДIIСЛОЦllроваllа и разбита ПРОДОЛbl-lЫМII 11 попереЧНЫМII 
разрывными нарушеНИЯМII (рис. 99). Рудные тела образовались в зо -
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Рис. 99. Гео.~огические планы поверхности (а) и второго горизонта (6) и раЗj)ез по линии АВ (8) (по В . А. Вулыннико
ву, 1969 г.) . 

1 - филлнтовидные сланuы; 2 - филлиты; 3 - глинистые и алеВР"ТО' глинlстые сланuы; 4 - гидротермально измененные породы; 5-
раЗРЫСllые нарушения, зоны дробления и СМЯТIIЯ пород; 6 - квариевые ЖIIЛ Ы и жильные ЗОIIЫ 



пах интенсивного рассланцевания пор()д северо-западного простира

НIIЯ, в трещинах и частично в зам ках изоклинаJ1ЬНЫХ CKJ1aAOK. Рудные 
TeJ1a имеют СJ10ЖНУЮ разнообразную форму . Они СJ10жены кварцем 
с нез начитеJ1ЬНЫМ КОJ1ичеством пирита, арсенопирита и пирротина . Зо
лото самородное, крупное, высокопробное. РаспредеJ1ено оно десьма 
lIepaBHoMepIlo и часто встречается совместно с сульфидами cBfHua и 
[Щ[-Iка . I 

Ни месторождении разведано шесть рудных зон. Рудные зоны 
1-1 I I образоваJ1ИСЬ в висячем боку Г J1ЭВНОГО нарушения и ЯВJ1ЯЮТСН 
IIеБОJ1ЬШI1МI1. На верхних горизонтах pYAIlbIe TeJ1a имеют СJ10ЖНУЮ, 
часто сеДJ10ВИДНУЮ форму и обогащены СУJ1hфIlдами 11 ЗОJ10ТОМ. С fJ1Y
БИIIОЙ веJ1I1Чl1на рудных TeJ1 уменьшается, упрощаются их форма, состав 
и OHII постепенно сменяются тонкими ПРОЖIIJ1ками безрудного [(варца. 
НIIЖНЯЯ граница рудных зон - место IIХ СОЧJ1енеНIIЯ с rJ1aBHbIM lIару
шением. В J1ежачем боку Главного нарушения известны единичные квар
lleBble ЖIIJ1Ы и ПРОЖИJlКИ С ра ,:сеянной вкраПJ1енностыо пирита. По паде
ЮIIО ОНИ соединяются с PYAHblMlI зонами IV- V. ГОРИЗОlIтаJ1Ы-lая ДJ1ина 
этих зон с г.~убиноЙ уменьшается. Мэ[(симаJ1l,ное СКОПJ1ение квар
цево-рудного MaTepllaJ1a в зонах lV-V ПРИХОДIIТСЯ на среднюю часть . 
Рудные TeJ1a здесь имеют весьма СJ10ЖНУЮ форму и строеllие и обога
щены ЗОJ10ТОМ . Рудная зона УI ЯВJ1яется ЮГО-ВОСТОЧIIЫМ ПРОДОJ1жением 
ЗОII IV-V, но в ПJ1ане смещена. Рудные TeJ1a этой зоны имеют форму 
ЖИJ1 и ЖИJ1ЬНЫХ свит. 

ИзучеНllе структуры месторождения п. С. Бсрштейном (1962 г.) 
показаJ10, что кварцеВО-РУДНЫе TeJ1a КОНТРОJ1ИРУЮТСЯ зонами paCCJ1aH
цевания. Участки развития БОJ1ее поздней СУJ1ЬфIlДНОЙ минераJ1изации 
приурочены [( ПОJ10ГИМ кварцевым TeJ1aM, особенно местам СОЧJ1енения 
их с [(рутопадающими жильными зонами. Такие участки ВКJ1ючают 
ceplIl'/ сБJ1иженных рудных тел, причем в междужиJ1ыlхx пространст

вах Р?СПОJ1агаются непраВИJ1ьные по форме рудные СТОJ1бы. Они также 
ВКJ1ючают серии рудных TeJ1, точнее их отрезков по простиранию и па
дению, давая расширения и «УЗJ1Ы» В местах пологих зон и резко су

жаясь на их вертикаJ1ЬНЫХ ПРОДОJ1жениях. 

Г л а в а VI. 

СТРУКТУРНЫЕ ТИПЫ РУДНЫХ ТЕЛ И РУДНЫХ СТОЛБОВ 

СОБСТВЕННО МАГМАТИЧЕСКИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

ПО l<лассификации А. Н. Заварицкого, А. г . БетеХТIlllа и М. Н . год
левского BbIAeJ1eHbI три KJ1aCCa в группе собственно магматических ме
сторождеНIIЙ: 

1. РаннемагмаТllческие месторождеНIIЯ . 
II. ПозднемагмаТllчес[ше месторождеНIIЯ. 

1. Нач аJ1ЫIOЙ стаДIIИ КРlIстаJ1лизаЦIIИ остаТОЧIIОЙ магмы. 
2. ЗаКJ1ючитеЛbl-lOЙ CTaAIII[ [(ри стаJIJ1 l1 заЦИI I остаточной магмы. 

III . МагмаТllчеСКllе Л[lI(ваЩlOнные месторождеНIIЯ. 
Раннемагматические месторождения. К раНIIемагматическим 

в OCIlOBIIOM ОТIIОСЯТСЯ хромитuвые рудные тела, залегаЮЩllе среДII стра
ТИФИЦIlрованных базальтоидных ИIIТРУЗИЙ. МагматичеСКllе массы, с ос-
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тыпанпем которых связано формированпе подобных рудпых тел, ВIIед
РЯЛlIСЬ по ра ЗJlомам 11 I<РlIстаJlJllIзоваJlIIСЬ среШI nOJlOrllX, праl<тически 

ГОРII ЗО lIтаJlЫ IO заJlега ЮЩllХ ПJlатформеllllЫХ СJlОИСТЫХ ТОJlЩ, перекры
паЮЩIIХ AllCJlOUllpOBallllbIe породы кр"стаJlJllчеСI<ОГО ОСllOваllllЯ. ФОРМII
РУЮЩllеся в ТЭI<IIХ УСJlОВIIЯХ массивы предста[ЗJlены JlOnOJlIITa~liI (Буш
пеJlЬДСl<llЙ 11 Apyrlle маССIIВЫ), Jlllбо мощными протяженными теJlами 
(ВеJlик ая Aai'll<a [3 ЮЖНОII Африке). 

I3 соответствии с ГСОJlогичеСI<ИМИ УСJlОВИЯМИ формирования среди 
раllнемагмаТИЧССl<llХ хромитовых рудных TeJl выдеJlяется два СТР У I<ТУР

ных типа: выдержа llные ПJlастовые тела и пластовые тела БЛ lOдцеоБ
разной формы . 

Выдержанные nлаСТО8ые тела. Размещаются 01111 соглаСIIО страти
ФIII<аUlIII ОСIIОВIIЫХ 11 ультраОСНОВIIЫХ пород ЛОПОЛlIта, как это, n 

В, чаСТllOСТll, отмечается для Буш- з 
веЛЬДС I<ОГО маССlIва (рис. 100), 
где ХРОМlIтовые пласты строго 

следуют ГОРIIЗОlIтам IIOPIITOB раз
ного состава. ГОРJIЗонты пород И 
пласты ХРОМIIТОВ в neplloA I1Х об
ра зова llllЯ lIе подве ргаЛJ-IСЬ склад

J<ообра зова lll!Ю IIЛII ДРУПIМ де
формаЦIIЯМ, ,<оторые бы lIаруши- ? __ ..I.-.....J~M '~ 111 ·~121==lз04~5 
ЛII выдержаllllУЮ пологую псев

достраТl!фlll<аЦIIЮ. Сам же про
цесс кристаJlJlllзаЦИII магматиче

СIШХ пород 11 руд ПРОIIСХОДI1Л в 

спокойной теКТОllllческой обста
новке. 

П лаСТО8ые тела БЛlОдцеоБ-
разной формы. НаБJlюдаются 

Рис. 100. Положение ХРО~1IIТОВЫХ р удных 
тел IJ разреlе раССЛОСIIIII>\Х п ород Буш
веJlЬДС\\uГО Массива, ЮАР (по П . А. ВаГ-

неру, 1932 Г . ) . 
J - IЮРИТ ПЯТIIII("ТЫ(I : 2 - ItOJ>IIT Jlналлагопыi'1 ; 
3 - IIЩНIТ. окраШСllllыi1 OKltCJl3MII железа : 4 - 110-
лосы .хромитов (IНIЖНЯЯ. ПРОМСЖ)'Т()111I3Я tI оерх-

IIИЯ); 5 - ЗllujJТОЗIIТ "jJуGUIIЯТIIИ СНlI' 

.lJIIШЬ в ВеЛI!КОЙ даЙI<е OCHOBlIbIX и ультраосновных пород, вытягиваю
щеllСЯ на протяжении более 50J ,<м при мощности более 1 О ,<м. Контак
ты даЙI<JJ с вмещаЮЩIIМII породами I<РУТО!iаl<ЛОНllые, а страТllфl!l<аЦIIЯ 
пород разного состава ориеllТllрована в общем перпеllДИКУЛЯРНО 1< КОН
тактам даЙI<J1, 110 имеет тенденцию в средней ее чаСТII к ПРО Гllбанию. 
В COOTBeTCTBlI1I с такой ВОГНУГОСТЬЮ ЭТИХ контактов ПЛОСI<УЮ БJlюдце
обраЗIIУЮ форму ПРllобрели и пластовые тела хромитов, развитые вдоль 
страТllф III<a ци 11 . 

Позднемагматические месторождения. К позднемагматичеСl<l1М 
относятся PYAllbIe тела промышленных месторождеНIIЙ ХРОМIIТОВ, TIJТa
HOMarlleTIIToB, TlItall-редI<ометальны�,' TlItah-редкоземелыllеe 11 апати

товые. ОБШIIМ дЛЯ I-IIIX является то, что их локаЛllзаЦIIЯ lIаходится 
в теСIIОЙ СВЯЗII с особеllНОСТЯМИ строения рудоносных ИНТРУЗIIВОВ. 

ОстаllОВIIМ СЯ на структурных УСЛОВIIЯХ ЛОI<аJlllзации хромитовых 
РУДIIЫХ тел. По структур " ым особеНIIОСТЯМ XPOMIIToBbIe залеЖII, при
урочеНllые 1< AY IIIITaM, могут быть разделен ы на два типа. К первому 
из IIIIX относятся рудные тела с расплывчатыми KOHTaKTaMII, ВОЗIIIII<Шllе 

в отIlосlIтелыlo более pallHlle стаДl111 застывания магматичеСl<ОГО масси
ва. Ко второму TllnY относятся жилоподобllые хромитовые PYAllble тела, 
заJlегаЩllе в ДУlIlIт-гарцбургитовой полосчатой зоне н представляющие 
собой, неСОМll е IlНО, нllъекцlloIIны�e образоваНIIЯ, внеДРИВШllеся вдоль 
треЩIIН, в БОJIЬШIlJ-lстве случаев по ориентировке совпадаЮЩIIХ с эле
MeHTaMII залегаllllЯ пеРВИЧJlОЙ полосчатости и реже косо сеl<УЩИХ ее. 
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Рудные тела, относящиеся ко второму типу, иногда имеют форму не
больших штоков, отграниченных от вмещающих пород серией трещин. 
обусловивших сложное ступенчатое строение контактов. 

А. Г. Бетехтин (1 937 г . ) указывает, что апофизы хромитовых руд 
в перидотиты з а пределы вмещающих их дунитовых учасТl<ОВ наблюда
ются крайне редко. Характерно, что в большинстве случаев рудные 
тела залегают согласно с вмещающими их дунитовыми полосами неза

висимо от ширины этих полос (рис. 1 О 1) . 
Согласно данным Г. Г . Кравченко (1973), в крупных хромитовых 

рудных телах, развитых в геосинклинаЛЫ-lЫХ областях, центральные их 

~2 
~ 

Рис. 10 1. ДУI1итовые полосы с хромитовыми телами 
вперидотитах ШОРДЖИIIСКОГО месторождеllИЯ. Схе

мап:чеСЮl11 П.~аl1 (по А. Г. Бетехтину, 1937 Г . ) . 
I - ДYH~TЫ; 2 - нер"дотиты; 3 - базальты; 4 - ссрпеНТIIIIИ

ты; 5 - залежи ХРОМИClого железняка 

части сложены маССИilНЫ

ми игустовкрапленными 

рудами, а I3ДОЛЬ контак

тов распространены убо
гие вкраплеllllые хроми

ты. В этих рудных телах 
нередко отмечаются 

структуры будинажа, ко
торые по г. Г . Кравченко 
наиболее характерны для 
Kpal<I1Hcl<oro массива уль
трабазитов . Обычно буди
Нllрованные хромитовые 

тела слагаются массивны

ми рудами, изредкя пере

ХОДЯЩИМII во вкраплен

ные разности. 

На КраI<l!НСКОМ мас
сиве раЗВllТЫ уплощеllные 

линзовидные тела хроми

тов, ВОЗ НИКШllе в УСЛОВII

ях слабого БУДИНllрова 
ния. П РII весьма знаЧII

тельном будинаже развиваются короткие, сильно выпуклые рудные 
линзы ( рис. 102). Изредка отмечаются хромитовые ЛIIНЗЫ, СОСТОЯЩllе 
из нескольких почти полностью обособленных тел . 

Ликвационные медно-никелев ые месторождения. Среди рассмат-
РlIваемых РУДIIЫХ тел выделяются следующие структур"ые ТIIПЫ: плас

тообраЗllые РУДllые тела вкрапленных руд 11 ШЛIIРОВ В страТИф11ШIРО
ваllНЫХ ГОРlIзонтах вмещающих интрузивов, ЖIIЛЫ и рудные залеЖII 

богатых руд, ПРl1уроченные к трещинам И зонам разрывов . 
Пластообразные рудные тела вкрапленных руд и иlлиров в стра

тифицированных горизонтах вмещающих интрузuвов . В пластообраз
ных рудных телах следует раЗЛl1чать сингенетическую магмаТllческую 

вкрапленность, которая, видимо, находится пр"мер"о там, где она вы

деЛllлась, 11 эпигенетическую 13I<рапленность, ВОЗIIIII<ШУЮ БЛIIЗI<О ОДIIО
времеllНО с первой, 1-10 развитую в боковых породах, как праВIIЛО, очень 
недалеко от I<OIITal<ra . Наибо.тlее часто ОI<раплеlIIIOСТЬ СУ JIЬфllдОВ lIа
блюдается в ПРИДОННОЙ части массива. Здесь проявл сны не только 
вкрапленные руды, 110 и рудные ШЛIIРЫ, а также более KPYllllbIe руд
ные скоплеllllЯ. В других случаях РУДIIЫЙ расплав, наl<аП JllIl3аЮЩlliiСf} 
в донной части MacclIBa, может внедряться по трещинам в веРХНllе ча
сти уже остывшего массива изверженных пород. 
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Рис. 102. Строение хромитовой рудной зоны (а) и хро-

мнтовых лиш (6 и в) Кракинского массива ультрабази-
тов (по Г. Г . КравчеllКО, 1973) . 

I - перидотит; 2 - Ду"ит; 3 - ХРОМIIТОnЫ(; руды СПnОШНЬjе; 

4 - то же . вкрапдt;:нные 
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Рис. 103. РаЗЛJfЧllые формы рудных жил Мончегорского месторождения 
(п а п. В . Л ЯЛИ Il У, 1956 г . ). 

а, 6 - уступообра з ное IIзмеll е lН,е МОЩНОСТИ ЖНn; в - переход руд IIЗ ОДНО" треЩIIНЫ 8 
другую; г - coeHlllleHBe парзллеnЫII.IХ ЖIIЛ; д - ра з веТО.'1еllне ЖIIJ1h1 . 

/ _ пироксеНItТЫ; 2 - рУДllые Жltлы, Стрел каМII указ аllЫ Ilзправления движения вдоль 
трещин 8 процессе рудообразоnания 
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Жилы и рудные залежи богатых руд, nриуроченные к трещина.М и 
зонам разрывов. ЖИJ1Ы имеют ТljПljЧIlУЮ ПJ1l1тообраЗIlУЮ форму , oр "ен 
TllpooallbI вертикаJ1ЫIO, H8I<J10JIlIO 1IJ111 ГОРИЗО lIтаJ1ЫIO 11 заJ1егают, как 

праОИJ10, в самом TeJ1e РУДОНОСIIОГО ИНТРУЗlIва, НО 1I110гда пересекают 

KOIITaKT, ПРОНlIкая в боковые породы н а неБОJ1ЬШllе раССТОЯIIIIЯ. MIIHe
раJ1и зова нными оказываются треЩIIIIЫ, oр"е"т"рооа""ые corJ1acllo про

тотеКТОНl1ческим ЭJ1емеllтам IIIIТРУЗIIВIIЫХ пород. 8 ОДIIIIХ месторожде

ниях, "а при мер Мончегорском (KOJ1 ЬС I<И )'1 ПОJ1УОСТРОВ), БОJ1 ьшая часть 
РУДIIЫХ ЖIIJ1 заJ1егает ВДОJ1Ь крутопадающих, чаще веРТIIКЗJ1ЫIЫХ тре

ЩII '-! , ВЫТЯIlУТЫХ ПО ДJ1l1 нн оJ"1 ОС" IIIIТРУЗIIВОВ, 110 одновремеllllО ра З ВlIва
ются 11 неБОJ1ЬШllе ГОРIIЗОlIта JJЫIO з алегаЮЩllе IIЛII пологопадаЮЩlIе 

~11k')Ф 

~2~6 

:'ис. 104. Детальныi! РЗЗ;Jез через очистную камеру 
рудника Каула, Кольский полуостров (по Г. И. Гор бу-

[[ову, 19Е8 ) . 
1 - брекчиевидныс руды; 2 - масснвные руды; 3 - окраПЛ~Нllые 
руды в серпеВТНIIJ-П3Х; 4 - диабазы; 5 - оруденелыс ФШ1ЛIIТЫ; 
б - фнллиты; 7 - туффнты ; 8 - по:лерудныс раЗРЫВllые на· 

рушения 

жилы, которые нередко СJ1ужат соеДIlНlIтеЛbl-JЫМII звеllЬЯМ" между 

крутопадаЮЩIIМI'! ЖIIJ1аМII (рис. 103). 8 момент их фОРМllрования про
ИСХОДIIЛО ра СК РЫТllе I-!аllбол ее л.реВIIIIХ по BpeMell1l заложе llllЯ треЩIIН, 
ВОЗ НI1I<ШИХ еще до сбросов. Но · рудные тела оказываются моложе 
сбросов и, СJ1едоватеJ1ЬНО, фОРМllрооа Нllе рассматр"ваемых ЖII.1 про
ИСХОДIIЛО З llаЧlI теJ1ЬНО позднее BpeMell1l заложе lIlIЯ РУДОIIОСIIЫХ треЩIIН. 

Основная особеllllОСТЬ ЖIIЛ - ПЛlIтообраз н ая форма 11 ч еТ lше контакты 
их с вмещаЮЩIIМII породаМII. 8111 1З по падеНIIIО OHII даJ1еJ(Q не распрост
раняются, 110 хорошо просле>l\llваются по ПРОСТllраIIИЮ . 

Для месторождеJ-IIIЙ, залеГ8ЮЩIIХ в IIIПРУЗlIвах ОСIIОВНЫХ пород, 
внеДРI1ВШIJХСЯ в платформенную оБJ1асть, как это , в чаСТIIОСТIJ, IIмеет 
место lIа Норильском месторождеНlIlI, характерно раЗВlIтие также гор"
ЗОlпаЛЫIЫХ ЖIIЛ богатых руд, раЗВlIвающихся в ДОIIНОЙ чаСТII рудонос

I1ЫХ ИIIТРУЗIIВОВ. 

3алеЖII сульфидных меДlIо-никелевых руд в ОТЛIIЧllе от рудных 
жил сформировались в существенно IIllbIX CTPYI<TyplIbIX УСJ10ВIIЯХ, кото

рые деталыlо изучены на примере месторождений ПечеlIГIl Г. И. Горбу-
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новым (1968) . Общей их особенностью является то, что они приурочены 
1< теКТОНlIчес r<I!М зонам, сопровождающимся тектоническои брекчией. 
Эти зо ны ра зв rrвалrrсь на контакте рудоносных интрузивов с боковыми 
породами, но иногда они секут этот контакт под острым углом. Наибо
лее мощные части рудных залежей возникают в приоткрытых частях 
рудных ЗО[[, проявrlВШИХСЯ в их и згибах по простиранию и оказавших 
ся наиболее доступными для продвижения жидких сульфидных масс. 

Исследованиями Г. И. Горбунова установле н о, что в рудных телах 
месторожде r-Irrя Печенга в подавляющем большинстве случаев сплош
ные сульфидные руды занимают самое нижнее положение в орудене
лой текто r-!llч ес кой зо не или же находятся во вмещающrrх породах ниже 
зоны бре r(чиевых руд. Эти руды отлагались пре[[муществеrrно . [3 , сторо
не, как бы в TeHII от сравнительно прямолинейной оруденелоЙ зоны 
разрыва (р[[с . 104), .'1[[60 локал[[зовались в тех разрывных наруш е ниях, 
по которым не проявлшюсь СI\олы<о-нибудь значительных тектониче
ских движений. 

ПЕГМДТИТОВЫ Е МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Представления А. Е. Ферсмана о пегматитах как образованиях из 
остаточных магматических расплавов, обогащенных летучими и закри 
сталлизоваВШIlХСЯ после внедрения в трещины на достаточно большой 
глубине от бывшей поверх
ности, находят подтвержде

ние в установленном сходст

ве в морфологии пегматитов 
и даек III-rтРУ З !1ВНЫХ пород. 

Наrrболее крупные пегмати
товые рудные тела локали

зуются в ра з рывах, ориенти

рованных параллелыro про

стrrрашrю осей складок, про
слеживающrrхся во вмещаю~ 

щих породах, илrr согласно 

с линией М 'аксимальной вы
тянутостrr массивов. Во мно 
гих случаях ра зр ывы ука-

Рис. 105. Поперечные сечения межБУШI1НIЫХ 'пег
матитов о. Оленьего (по Н . В . Горло ВУ. 1973). 

за н ных на пра влении, имею- 1 - а мфнбол - бИОТИТОВЫi\ гнейс; 2 - друзит; 3 - пегиа-

шие ОДIlI1ановое простнра - тит 
ние, но падающrrе навстречу 

друг другу под углом 45-700, также от<азываются выполненными пег
матнтамн . В процессе внедрения пегматитовых тел, как правило, '-пере
мещенrrя блоков пород по ра зрывам не происходил и, а имело место 

только их прrlOткрывание. Помимо отмеченных рудоносными могут 
оказаться также ра з рывы, косо ориентированные к складчатости и 

предстаВЛЯЮЩ!1е собой сдвиги. Пегматиты формируются в некоторых 
случаях и вдоль трещин отрыва, ориентированных вкрест вытянутости 

массивов rr зверженных пород и осей складок. Пегматиты, залега'ЮЩИ'е 
в породах, вмещающrrх интруз rrвные массивы, нередко приуроченык 

плоскостям напластованrrя или к сланцеватости. . 
Известны также пластообразные пегматитовые тела. В целом Же 

представляется возможным выделить следующие структурнЫе типы 

пегматитовых рудных тел: 1) жилообраЗI-lы'е залежи в трещинах скОла; 



2) жилы в круто- И пологопадающих трещинах отрыва; 3) пластовые и 
линзообразные залежи, согласные со слоистостью вмещающих пород; 
4) ШТОКИ и трубообразные тела во вмещаЮЩIIХ породах. 

Не останавливаясь на описании первых двух структурных типов, 
следует лишь отметить, что среди nerMaTIIToB ЖIIЛЬНОJ1 формы пред
"{:тавляют интерес так lIа з ываемые межбудинные тела пегматитов, раз

витые на Hel<OTopblX месторождениях Карелии . По Н. В. Горлову 
(1973), они СфОРМlIровались в верхнем ГОРlIзонте бllOТIIТОВЫХ гнейсов 
н приурочены к треЩИllам растяжеНIIЯ (раздвига, по В. В . Белоусову), 

Рис. 106. Поперечн ые ра зрезы согл асно залегающих слюдяных пегматитов (по 
Н. В. Горлову, 1973). 

1 - пегмаТИТОВЬ1е ж ил ы : 2 - БНОТИТQвые rHei1cbI ; 3 - ГЛНllоэе МJtстые fll el1 cbl ; 4 - перемежаемость 
биотитоnых и ГJ1 ННОЗСМIIСТЫХ fll e ikoB ; 5 - слоистость ; 6 - осевые повеР Х II ОСТ If с кладок второго 

порядка 

расчлеНЯЮЩIIМ плоские тела метагаббРОIIДОВ на крупные глыбы - бу 
дины. 

Форма жильных камер зависит от степени раздвижения будин ме
.тагабброидов. В местах незначителыlOГО растяжения будин жильные 
полости обладают простой дайкообразной формой (РIIС. 105, жила 9) _ 
Отличительной особенностыо таких жил является IIХ тупое выклинива 
ние в месте окончания трещины, пересекающей метагабброиды. Более 
сложными, но наиболее распространеНIIЫМИ, являются межбудинные 
пегматиты, имеющие в попереЧIIОМ сечении форму песочных часов 
(жила 10). Мощность ИХ близка к мощности БУДИIШРОl3анного тела 
и в некоторых случаях достигает 40 м . 

Что же касаетсн пластовых 11 линзообраЗ IIЫХ з алежей, согласных 
со слоистостыо вмещающих пород, то обычно Они ра змещаются вдоль 
крутопадающей слоистости пород 11 обладают чеТКОВIIДIIЫМ строением . 
Расстояние между рудными четкаМII может быть ра ЗЛIIЧНЫМ: нередко 
оно достигает даже первых сотен метров, в то время как протяжение 

отдельных четок может состаl3Л51ТЬ лишь деС51ТЮI метров. Рассмотрен 
ные тела обычно прослеживаются по падению lIa ОТНОСlIтельно неболь 
шую глубину, не более 100- 200 :\-1 . 

В слюдяных пегматитах, заJlегающих 13 метаМОРфllчеСI<ИХ толщах. 
более часто встречаются ТИПllчные пластовые пегмаТI1ТЫ . П римером 
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ЯВJIЯЮТСЯ псгыаТИТОвые тела ЮЖНОЙ Канты. Здесь. по Н. В. Горлову, 
В пачке биотитовых и глиноземистых гнейсов, смятых в склаДI<И субши
ротного простирания н прорванных метагаббро-норитами, широко раз
виты aI-IТИI<линальные складки более ВЫСОI<ИХ ПОРЯДI<ОВ с осями, ориен
тированными на северо-запад. Вдоль этих боковых СI<ладок и раЗВIIЛИСЬ 
пегматитовые рудные тела, имеющие форму согласных пластовых и 
шаРНIfРНЫХ залежей (рис. 106) . 

Кратко хары<теРIfЗУЯ ШТОКИ и трубообразные тела пегматитов во 
вмещающих породах, следует отметить, что они часто хорошо диффе
ренцирова IlЫ и для них xapal<ТepHO зональное строение. Пегматнтовые 
-тела ШIlРОКО развиты в Туркестанском lIегматитовом поясе и других 
раЙОIlах. 

ГРЕйЗЕНОВЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Рудные тела грейзеновых месторождений формируются в несколь-
1<0 стадий. МIfнераЛIlзация начинается с проявления оБLl~ей грейзени
за ЦIlИ матеРIIНСКИХ интрузий, не сопровождающейся оруденением. 
ПОЗДIlее образуются рудоносные грейзены, но без отложения гидротер
малы-IOГО кварца вдоль трещин (грейзены без кварцевых жил ). Затем 
формируются кварцево-рудные жилы, залегающие в грейзенизирован
ных боковых породах. Как правило, они являются наиболее молодыми 
()бразоваНИЯМII (после внедрения всех дайковых пород). Рудные ми
нералы в ЭТIfХ жилах раЗВIIваются как в жильном кварце, так и в грей
зенах, особенно по контакту жил с грейзенами. 

Структурные типы грейзеновых рудных тел без кварцевых жил. 
Грейзены без кварцевых жил в основном представлены штокверками. 
Минерализация в ЭТIIХ штокверках почти всегда связана с трещинами, 
()бразоваВШIIМIIСЯ в стадию застывания материнского интрузива . Не
редко трещины вытянуты соответственно линейной и плоскостной 
()риентировке породообразующих минералов, обусловленной явления
ми прототектоники. Среди грейзеновых рудных тел без кварцевого вы
полнения могут быть выделены следующие структурные типы: 1) шток
верки в гранитах на пересечениях сближенных контракционных трещин 
двух направлений, 2) штокверковые зоны вдоль контракционных тре
щин преимущественно одного направления, 3) штокверки в гранитах 
под малопроницаемой покрышкой пород кровли, 4) рудоносные грейзе
иы в сопряженных круто- 11 пологопадающих трещинах. 

Штокверкu в гранитах на пересечениях контракционных трещин 
двух направлений. Тела минерализованных грейзенов рассматриваемо
го типа обычно имеют максимальную мощность в участках непосредст
венного пересечения трещин. В ' блоках же пород, заключенных между 
трещинами , часто сохраняются граниты, не подвергшиеся грейзениза
ции. По падению ТaI<Ие штокверки чаще распространяются неглубоко, 
хотя площадь I1X может быть значительной . _ 

Штокверковые зоны вдоль контракционных трещин преимущест
венно одного направления. Такие зоны часто развиваются в тех же 
интрузивных массивах, что и первые. Они всегда меньше по мощности, 
чем штокверки первого типа, но значительно больше по протяженно
сти. 

Штокверки в гранитах под малоnроницаемой nокрышкой пород 
кровли. Наблюдаются в апикальной части РУДОНОСНЫХ материнских 
интрузивов под толщей сланцев, кварцитов или других пород, плохо 
~роницаемых для растворов. Однако такие штокверки образуются и на 
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пологих склонах куполов рудоносных массивов, а в некоторых случаях 

даже в депрессиях, между ДВУ!';Iя ПОДНЯТIIЯМИ рельефа кровли ИНТРУ
;;,нва. 

К рассмаТРl!ваемому СТРУI<ТУрному типу могут быть отнесены руд
ные тела Песчаникового учаСТI<а месторождения Uентрального, изучен
ные Е. п. МаЛJ11-IOВСЮIМ (1965 г.). По структурно-морфологическим 
призн а l<ам среди грейзеновых рудных тел месторождеllllЯ 01-1 выделяет 
следующие ра З IIОВИДНОСТII : 1) грейзеl!овые залеЖII под ПОКРЫШКОЙ 
слаllцеl3, 2) крутопадающие грейзеllОl3ые тела Жllлообразной формы, 
З) греi1зеновые жилы с маломощными кварцевыми ЖИЛаМИ выполне
НIIЯ, 4) серии кварцевых прожилков с маЛОМОЩI-IЫМII ОI<ОЛОЖИЛЬНЫМИ 
грейзенами . 

Рудоносные грейзены в сопряженных крцто- U nологоnадаlОЩUХ 
трещuнах. для рудных тел данного структурного Тllпа характерн() nflЗ

BIITlle МИllерализации по крутым и пологозалегаlOЩIIМ трещинам 13 гр а 

)-lllТаХ, сформированным в начальные стадии их кр"сталл"зации. Kal~ 
пра13ИЛО, пологие треЩИIIЫ более приоткрыты, чем I<рутопадающие, бла 
годаря чему вдоль HIIX рудоносные грейзены IIмеют большую МОЩНОСТЬ 
и IIHorna образуют значительн ые пологозалегаЮЩllе тела (месторожде
ние Uиновец в ЧССР и др.). 

Ква рцев ые жил ы в грейзен из ированных породах. Рудоносные квар
це13ые ЖIIЛЫ имеют ряд общих структурных, а llllOrna и МОРфОЛОГllче
СК!IХ черт с выше охарактеризованными грейзеНОВЫМII месторождения
MII. Однако IIX специфические особеННОСТII позволяют выдеЛI1ТЬ и среди 
них ГЛ313нейшие CTPYl<ТypHыe типы: 1) жилы в контраlЩIЮННЫХ трещи
нах cpenlI граНИТОIIДОВ, 2) I<рутопадающие жилы в трещинах отрыва, 
З) ЖIIЛЫ в СI<ОЛОВЫХ зонах, 4) рудоносные штоквеРКII в породах, про
рванных гранитоидами. 

Для всех структурных типоl3 месторождеНIIЙ характерно формиро
вание по меньшей мере в две II Л II три стадии. 

ЖиЛbl в контракционных трещинах среди гранитоuдов. Представ
ляют собоiI маЛОМОЩllые рудные тела, относителыlO быстро ВЫI<ЛIII-111-
вающиеся с глубиной. OHI1 пр"урочены 1<0 всем ВОЗМОЖIIЫМ CllcTeMaM 
треЩIIII , раЗВlIвающнмся в тел~ интрузива в pallHlle стадин его охлаж
дения: ПРОДОЛЫIЫМ по отношеllИЮ к интрузиву, поперечным, диаго

)-IаЛЫIЫМ, ПОJlOгопадающим сбросам, наконец, к I<раевым надвигам. 
КрутоnадаlOщuе ЖIlЛbl а трещuнах отрыва_ Эти жилы таl<же не 

ОТЛllчаются выдержанностыо НII по простиранию, ни по падеНIIЮ. Как 
правило, 01111 располагаются кулисообразно, вкрест ВЫТЯIlУТОСТII осей 
анти I<Лllll алей. 

ЖиЛbl в сколовblХ зонах. Кварцевые жилы в грейзенах, приурочен 
ные к рудоносным сколовым зонам, представляют собой наllболее вы
держанные по ПРОСТl!ранию и падению рудные тела, Ilмеющие важней
шее ПРОМЫШJlеllllое Зllачеllllе. Именно такого типа Ж II ЛЫ ИllOгда про
слеЖlIваются ВНIIЗ по падеНIIЮ на многие СОТНИ метров и даже более 
1 км, ПрОНIII<ая на глубоких гор"зонтах из осаДОЧIIЫХ толщ в глубf> 
граllИТIIЫХ MacclIBoB. для рассматриваемых ЖIIЛ характерно ра ЗВl1тие 
слаllцеваТОСТII в их зальбаllдах и появлеllие ТОНl<олеllТОЧIIЫХ текстур 
руд, обус.'lовлеНIIЫХ метасомаТl!ческими npoueccaMII, протекаЮЩIIМИ в 
зонах раССЛ8l1цевания. 

Рудоносные штокаеркu в породах, nрорванных гранитоидами. 
TaKlle штокверки ра ЗВ IIТЫ обычно в породах, залегающих над штоками 
РУДОНОСIIЫХ IIIIТРУЗIIВНЫХ массивов. Примером является ИНКУРСКИЙ 
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штокперк Джидинского рудного поля . Важнейшая структурная особен
ность этого штокверка - одновременное образоваНllе кварцевых про
ЖIIЛКОВ раДllалыюй 11 KOl-lце Н ТР llческой систем. По меньшей мере 90% 
случаев I3заIlМНОГО пересеч е llНЯ I<варц-гюбнеритовых прожилкоI3 указы
вают на еДИIIовременность раСI<Р ЫТIIЯ треЩIIН двух взаllМНО перпеНJlII

кулярных направл е ний, II II orAa с неБОЛЬШIIМ смещеllием по одной 113 

них (Р"С . 107) . Отсюда был сл.елан ВЫО0Д (МаЛIIНОI3ски!"J, ИгнаТОВIIЧ, 
1962), что ось С деформац"," I3 момент оруденеllИЯ была 0p"eIITlpoBaHa 
пр" мерно верТlII<ал ьно IIЛИ IIескол ько на клонен а в сторону Первом а й
ского массива граНИТ-ПОРфIlРОВ. В этом случае наиболее вероятно, что 

ю 

;' 

х 

х 

х 

+ ... ... х 

[lJ)]5 

Рис. 107. Схематическиil разрез ИIII<УРСI<ОГО штокперка (по 
Е. П . МаJlИНОВСКОМУ. 1962 ) . 

J - кварцевые ДIIОIJlIТI., ; 2 - гра,,,,т , порф " ры; 3 - Ж"лы и прожилки 
в треЩIНIЗ Х с калываН~IЯ: 4 - кварцевые ПРОЖНЛКl'1 штокверка (ТОЛЬ

ко радиальная СlIстема); 5 - KOIITypbI РУДIIЫХ тел штокверка 

сил а, I<OTopa я привела т< за КОlIомерному раскрытию ра нее заложеНIIЫХ 

треЩIIН, деЙСТЕовала СIIIIЗУ, образуя в породах подобие свода ИЛII купо
ла. МехаllllЗМ формирования радиально· концентрических трещин отры
ва в I<уполах рассмотре" в p~1дe руководств по структурной геОЛОГIlИ 
(Белоусов, J 97 J ) • 

СКАРНОВЫ Е МЕСТОРОЖДЕН ИЯ 

Основной особенностыо геологического положения ст<а рнов, несу
щих opyAeHelllle MarHeTIITOBoe или цветных и peAl<llx металлов, являет
ся их залегание не только на I<онтаf<те IIНТРУЗИВНЫХ пород 11 карбонат
ных толщ I1ЛII " а граllице ранних скарнов 11 извеСТН51КОВ, 110 и на КОН

такте любых карБОllатных 11 СIIЛИI<атных толщ (эффУЗ IIВОВ, сланцев, 
песчаников) или только сред" карбонатных и только сред" СИЛIII<ат
ных пород. В свя з и с этим для скарново-рудных месторождеllИЙ харак
терно проявле ll ие самых раЗllообразных структурных особенностей. 
Кроме того, формируются скар"ово-рудные месторождения, так же как 
и гидротермальные, в несколько стадий, разделенных ВНУТрlIминерали
зационными тектоническими подвижками. 
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АнаЛ1fЗИРУЯ материал по структуре CJ<apHoBbIx месторождений, 
представляется возможным выделить семь главнейших структурных 
типов рудных тел: 1) крутопадающие тела в тектонических KOHTaI<ТaX 
граННТОI1ДОВ и извеСТНЯJ<ОВ, 2) пологопадающие тела в теJ<Тонических 
контактах гранитоидав и известняков (рис. 108), 3) гнездообразные и 
столбообразные тела на тектонических I<онтаJ<Тах ранних скарно в и 
известняков, 4) пластообразные тела в зонах межформаuионного дроб
ления по J<OHTal<TaM карбонатных и силикаТIIЫХ пород, 5) жилы и 
жильные зоны по взброса-сдвигам в граllитоидах, 6) трубообразные 

Рис. 108. Скарново-шее
литовые рудные тела 

ЛЯllгарского месторож
дения. приуроченные к 

ПС'J10гопадающему тек

тоническому контакту 

гранитои.lОВ и известня

ков и к оперяющим тре-

щинам. 

1 - ГnЗННТЫ; 2 - известня 
ки (D,-C,); 3 - раиние КОН 
тактовые СКЗР"Ы; 4 - скар
иово·шеелитовые рудные 

тела 

6 
\ 

\ 
~'-'''' 

~.-. с 

'j 

Рис. 109. ТрубообраЗНblе ckaphobo-рУДНblе тела 
верхних и среДНIIХ горизонтов l\аllСНIIСКОГО свин-

цово -цинкового месторождения. 

а - блок -днаграмма. б - схема о плаll е . покз зывающая 
приуроченность главных трубообразных скарново-руд
ных тел к местам сочленеl1НЯ треЩIII-1 скаЛЫВЗllltя севе· 

ро - восточного 11 северо-западного ПРОСТllраниЙ. а боко
вых рудных труб - к треЩlIнам отрыва широтного 

ПРОСТllраНIIЯ. 

J - известняки (D,-C,); 2 - ClleHIIT-ПОРфИРЫ; 3 - флого
ПlIтовые 11 гра,rаТ - фЛОГОПllтовые скарн",; 4 - разрывные 
нарушения; 5 - трубообразные ckaPJlobo- рудные тела 

рудные тела в известняках на пересечениях , сопряжениях или искрив

лениях взбросо-сдвиговых нарушений, 7) гнездообразные залежи в зо
нах развития ксенолитов известняков среди изверженных пород. 

В связи с тем что БОЛЫIlИНСТВО этих типов было в той или иной 
мере рассмотрено при характеристике CTPYI<ТYP рудн ых полей или 
месторождений, остановимся на кратком описании ЛИШЬ двух послед
них. 

Трубообразные рудные тела в известняках на пересечениях, сопря
жениях или иск.ривлениях взбросо-сдвиговых нарушений. Этот струк
турный тип характерен для СВИIЩОВО-UИНКОВЫХ, реже оловянных и 
отчасти для м'агнетитовых месторождений. Такие рудные тела, как пра
вило, имеют форму трубообразных залежей, чаще всего изометриче
~KOГO сечения или несколько uытянутого в определенном направлении. 

В этих месторождениях наблюдаются не одиночные рудные трубы, а 
целая их серия, обычно приуроченная к сопряженной системе трещин. 
На примере Кансайского месторождения в Средней Азии установлено, 
что форма скарново-рудных труб часто приближается к древовидной 
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(рис. 109). Среди труб можно различать главные, приуроченные !{ пе
ресечению трещин скола северо-восточного и северо-западного прости

рания, и отщепляющиеся от них боковые трубообразные тела, распро
страняющиеся чаще всего по боковым оперяющим трещинам отрыва, 
сопряженным с ОДIlIIМ II З главных сколовых нарушений . TaKlle боковые 
тела, как праВIIЛО, IIмеют неПОСТОЯIIНУЮ площадь сечения, резко ме

няющуюся с глубшlOЙ. В ОТЛJiчие от них рудные стволы часто пред
ставлены выдержаНI-IЫМII столбообразными залежами, прослеживающи
мися на знаЧIIтельную глубину и ' 
СКЛОНЯЮЩИМIIСЯ в соответствии с 3 в 
общим СКЛОllеllllем линии пересе- х 
qения сколовых треЩИII, которая х 

является их осью. 
х 

х 

х х 

)( 

v 

х 

х 

Гнездо06разные залежи в зо
нах развития ксенолитов извест

няков среди изверженных пород. 
Данный структурный тип распро
странен относителыlo мало . К не
му, в чаСТНОСТII, относятся руд

ные тела Гумбейского шеелито
вого месторождения на Урале 
(рис. 110) .Они залегают в очень 
сложной геологической обстанов
ке, характеризующейся по мень
шей мере двукратным внедрением 
интрузивных пород в осадочно

эффузивную толщу, содержащую 
известняки. Гнездообразные шее
литовые рудные тела, образован- ~4 8s ~7 ~8 
вые путем замещения ксенолитов 

известняков, перекристаллизован-

НЫХ в кальцит, развиваются 

вдоль сложного интрузивного 

контакта разновозрастных грано

диоритов и сиенитов и прорван

-НЫХ ими порфиритов, а таюке из-

Рис. 110. Схематический продольный раз
рез скарново-шеелитовых рудных тел ГУМ

бейского месторождения, Урал. 
1 - снеIlИТО-ДИОРНТЫ н Диориты; 2 - сие"иты; 
3 - амфиболизированныА ПОРфIlРИТ; 4 - скарны ; 
5 - кальцит; 6 - скаРНОВО' рудные гнезда; 7 ~ 

кварцевые жилы; 8 - разрывные нарушеиия 

вестняков. Несмотря на то что рудные тела имеют гнездообразную 
форму, намечается общая закономерность в их пространственном зале~ 
гании, обусловленная системой дорудных разрывов, вдоль которых 
шеелитовые гнезда заключены как бы в своеобразную колонну, имею
щую определенное склонение. 

СРЕДНЕ-НИЗI(ОТЕМПЕРАТУРНЫЕ ГИДРОТЕРМАЛЬНЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

в средне-низкотемпературных гидротермальных месторождениях 
известно наибольшее количество разнообразных структурных типов 
рудных тел, залегающих в различной геологической обстановке. В СООТ
ветствии с историей возникнове~ия тектонических элементов, которые 
определяют их структурные осrбенности, выделяются шесть групп 
структурных типов рудных тел, связанных с: 

1) тектоническими элементами, возникшими в процессе формирова 
ния слоистых толщ осадочных пород; 

2) р.азличными складчатыми формами ; 
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З) разрывными нарушения:vlИ; 
4) ЗОllами мелкой трещиноватости, возникшей в специфических 

УСЛОВIIЯХ: 

5) разрывами, характерными для вулканических построек и интру 
зивных MacclIBoB центрального типа; 

6) карстами. 
Ра звитие тех или иных структурных типов рудных тел в основном 

обусловлено составом пород, подвергшихся за мещеНIIЮ, 11 внутренним 
строением рудовмещающих ра зрывных нарушений, ВЛIIЯЮЩIIХ как на 
развитие метасоматических процессов при рудообразова НIIИ, так 11 
в значительной степени на формирование рудных тел путем выполне
ния пустот. 

Структурные типы рудных тел , связанных с те ктонич ескими эле
ментами, воз никшими в процессе формирования слоисты х толщ осндоч

Ных пород. Исследования последних лет, проведенные в СССР, США 
и частью в других странах, показали, что в локаЛllзаЦIIИ эндогенного 

оруденения важное значение имеют структурные элементы, возникuше 

в слоистых толщах еще в процессе их накоплеНIIЯ. ИЗ ЭТIIХ элементов 
особое зна ч ение IIмеют бары в карбонатных породах, а таюке складки, 
вызванные ополз н ями, развивавшимися на наклонном ложе в процессе 

накопления осадков. 

Рудные тела, связанные с рифами. Возникновение рифовых пост
poel< в карбонатных породах само по себе, очеВИДIIО, способствует по 
вышению коллекторских свойств этих сооружений по сравнению с 
окружающими их известняками и проникновен ию в них рудоносных 

растворов . Н аиболее проницаемыми для этих растворов оказываютсн 
рифы (терминология геологов США), в пределах которых и форми 
руется промы шле н ное оруденение . Характерными пр"мерамн локаЛll за
UIHI оруденеНIIЯ в рифах является ряд свинцово-цинковых месторожде
ний штата Миссури в США. Здесь, по данным Ф. Г. Снайдера и 
П . Э. Гердемана (1972), основным РУДОКUНТРОЛИРУЮЩIIМ элементом 
служит контакт между КОЛОНI1<:IЛЬНЫМИ водорослеВЫМII РllфаМII 11 под
стилающими кластическими карбонаТНЫМII породаМII . Подобные кон
тактовые зоны, как правило, минерализованы более интенсивно, чем 

сами породы вдали от контакта. Рудоносными также являются так 
называемые водорослевые рифы. К ним относятся крупные массы пород 
с органогенной структурой, содержащие мехаНllчеСЮlе обломки и от
делыlеe слои ТИПIIЧНЫХ осадочных образоваНIIЙ. 

Рудные тела, связанные со складка~tll, возникшиМи в связи с 
оползнями в nроцессе осадконакоnления. Примером этого структурного 
типа является седловидная скарновая зале>I\Ь, несущая вольфрам-мо
либденовое оруденение на месторождении Тыр"ыауз. Согла С IIО 
А. В. Пэку И С. Д . Джубуеву (1972 г.), СЛОЖllая форма блока МЭ СС IIВ 
ных мраморов, на контакте которых с 0POrOBIII<oBallllbIMII песчано-слан 

ueBbIMII породами залегает скарново-рудное тело, может быть IIСТОЛl<О 
Balla как следствие аллохтонного залегания этого блока, оБУСЛОl:lлен
ного сползанием его еще до складчатости. Некоторый поворот этого 
блока в процессе сползания с амплитудой, увеЛИЧlIвающейся на юге, 
объясняет наблюдаемое современное склонение его на восток под углом 
около 600. 

Стру ктурные типы рудных тел , связанных с различными с кладч а
тыми формами. Многие гидротермальные месторождения' СВИНllа и цин
ка, меди, золота, сурьмы, ртути, урана и других металлов, сформиро-
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ваН1Iые в YCJ10BIISlX среДНJlХ ИJ1И НИЗЮIХ температур, связаны со склад

чаТЫМl1 CTpYKTypaMII. В заВl l СИМОСТИ от типов складок и от приурочен
HOCTII рудных тел к опредеJ1еJlIIЫМ "Х ЭJ1ементам МОЖIIО выдеЛI1ТЬ семь 
структурных ТJlПОВ РУДIIЫХ тел: 1) сеДJ10видные жиJ1ы в шарНllрах 
«подоБIl ЫХ » СI(J1адок, 2) ПJ1астообраЗJlые заJ1еЖJl в межформаЦJlОJlJlЫХ 
ЗОllах дроБJ1еllllSl 11 paCCJ1alIBaHiISl на I<РЫJ1ЬЯХ складок СI<ОJ1ьжеНIIЯ с из

ГJlбом, 3) ПJ1астообра з ные ВIlУТРllформаllllOlIные З(]J1ежи в складках 
СI<ОJ1ьжеНIISl С II ЗГllбом, 4) СJ10Жllые по форме ПJ1астообразные заJ1еЖII 
в бреКЧIIЯХ POroOB IIKOB, 5) сеДJ10ВIIДJlые и ПJ1llтообра З llые тела в сводах 
l<ОllЦеНТРllчеСКIIХ CI(J1 адок, 6) СJlОЖ 11 ые по форме тел а в зон ах дроБJlе
IIIISl ДllаПll РОВЫХ складок (pIlC. 111); 7) СJ10жные по форме тела в рас
СЛ0енных БJ10Кllрованных СКJ1аДI«(]Х (pIIC. 112). Кроме этих типов рудных 
тел, СIJSlзаllllЫХ с ра ЗJ1 ИЧIIЫМII ЭJlемеlпаМl1 СI(J1адчатых форм, ДОПОJ1НИ
телыlO могут еще paCCMaTpJlBaTbCSl рудные тела, связаНJlые со складка
MII раЗJ1IIЧНОЙ МОРфОJ10ГlIJl JI 11:< ЭJ1еме нтами. 

Стру ктурны е типы рудны х тел , св я занных с р аз рыв н ым и наруше

ния м и. Следует раЗJ1ич ать структурные типы рудных тел, приуроченных 
к крутопадающим и ПОJ10гопадающим разрывным нарушениям. 

L·TPYKTUPHble типы pydHblX тел, залегающих в крутопадающих 
разрывах. В COOTBeTCTBIIII с наБJ1юдающейся веРТИI(аJ1ЬНОЙ зонаJ1ЬНО
стыо в cTpoelllll 1 крутопадаЮЩJlХ разрывов, подмечеllНОЙ В. М. Кре йте
ром ( 1947) 11 в даJ1ьнейшем развитой Ф . и. ВО.l1ьфсоном И др. ( 1967 г . ), 
В. и. Каза llСl<llМ ( 1973) и ДРУГIIМИ IIССJ1едоватеJ1ЯМИ, предстаВJ1яется 
цеJ1есообраЗIIЫМ раздеJ1ЬНО рассматриrзать рудные тела, связаllные: 

1) с зонаМII БJ1аСТОМИJ10ННТОВ, 2) зонаМl 1 раССJ1анцеваIlИSl, 3) разрыва
MII, сопровождаЮЩllМJlСSl теКТО Нllческой ГJ1J1НI<ОЙ, 4) зонами дроБJlения 
(pIIC. 113); 5) разрывами, сопровождаЮЩJlМИСЯ теКТОНlfчеС l<llМl 1 брек
ЧIIЯМII, т. е. с пятыо ТlfпаМll внутреннего строения разрывных нару

шеllllЙ. 
Кроме того, могут рассматриваться структурные типы рудных тел, 

ПРllуроче ll НЫХ '( CI(0J10BbIM нарушениям и раЗJ1ичающихся между собой 
в заВJlСIIМОСТJI от JlапраВJ1еJlШI I1ВI1жеНI1Sl БJ10КОВ пород, ПРИМЫI<аЮЩIIХ 
к РУДОIIОСНЫМ IIарушеНIIЯМ, в пеРJlОД непосредственно предшествующий 
оруденеНilЮ IIJ1И во время орудеJlения. На OCHOBaHI1J1 этого прннципа 
могут быть выделены рУДJlые тела, ПРllуроченные: 1) к сбросам, 
2) СДВJlгам, 3) взбросам, 4) взбросо-сдвигам, J1l l бо 5) к трещинам отры
ва, вдоль которых перемещеllllЙ примыкаЮЩllХ к ним БJ10КОВ пород 
не прОIIСХОДIIJ10. 

РассмаТРJlвая структурные тJlпы рудных тел в заВI1СJlМОСТи от 
BHYTpeJlHero строеJlJlЯ раЗРЫВIIЫХ нарушеllllЙ, оБУСJ10ВJ1енного IIX верти
каJ1ЬНОЙ зонаJ1ыlстью,, следует oTMeTIITb, что каждый из этих ТJlПОВ на 
РЯJl.е РУДIIЫХ ПОJlей JI месторождений IIMeeT самостоятеJ1ьное З llачеНl1е. 
Наряду с ЭТ IIМ IlмеютсSl JI Tal<Ile месторождения, геОJ10Гllческие УСJlОВИЯ 
фОРМJlроваНJlЯ которых оБУСJ10ВJ1J1вают смену внутреннего строеНJlЯ 
рудоносных разрывов lIa OTHOCJlTeJ1bHO неБОJ1ЬШОМ BepTIIKaJ1bJIOM IIHTep
вале. В COOTBP.TCTBIIII с этJlм вдоль ОДIIОГО II того же разрывного lIapy
шеllJlЯ на ра ЗJ1lIЧIIЫХ его участках по веРТl1каJ1И создаются ра ЗJ1 l1чные 

CTPYI<ТypHыe УСJ10ВIIЯ ДJ1Я J10 1<аJ1l1зации оруденения. Естественно, lIe обя 
затеJ1ыlo ПРОЯВJ1еIlJlе в ПJ10СI(ОСТII крутопадающего разрыва, JlаЧlIная 

с ГJ1уБОI<lIХ гор"зо"тов 11 вверх по восстаНIIЮ, всех пяти УПОМЯIlУТЫХ 
pallee ТIIПОВ BIlYTpeHHero строеllllЯ раЗРЫВIIЫХ нарушений. Чаще всего 
наБJ1юдается БОJlее ограничеНllая по восстанию смена внутреннего 
.строения РУДО IIОСНЫХ р азрывов, оБУСJ10ВJ1ивающая переход зон ы ра с-
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Рис. 111. Схематический план и разрезы Чаку
ракского арсеНОПИ:JИТОВОГО месторождения, при

уроченного к диапировой складке. 
/ - COBneMelHlbIe отложен и я; 2 - HlbeCTJ-IЯКII: 3 - КОЗР I{
сеРlIl1нтовые славны : 4 - KneMНlICTbIe и ФllЛЛlповые 
сланцы; 5 - разрывные нарушения ; 6 - рудное тело 

~2 

Рис . 112. Сурьмяно-ртутное оруденение В БЛО1(ир ·)ваll
IIЫХ складках XaitдapKallcKorO месторождеllИЯ. Схе

матические разрезы (по В . А . Невскому. 19~9) . 
а - G~'ОКII1100аl lll ая орудеllепшая ("КnЗ1\ка С расслоением в шар
нире аIIТ~IКЛИllалн; 6 - 6ЛОКНРОnЗIНIЗЯ складка с расслоеlll·lем 

8 II10ГНУТОМ крыле . 

1 - ТQIIКОПЛlIтчатые 111П('СТIIЯКII: 2 - сланцы висячего бока; 
3 - ОКОЗРЦОВ31Нlые породы С гнездами н вкр а плеllНОСТЬЮ сурЬ

мяного и частью ртутного оруденения 



сланцевания по восстанию в разрывы, сопровождающиеся тектониче

ской глинкой, а эти интервалы, развитые вдоль основных разрывов, 
сменяются выше большим количеством оперяющих трещин, а еще 
выше по восстанию рудоносные разрывные нарушения сопровождаются 

тектонической брекчией. 
Из изложенного видно, что в некоторых случаях имеют место пере

ходы выделенных структурных типов один в другой, и на различных 

а + [±]1 

С 
+ + 1° 0° 12 

1 
lii-31з 

-- [kJ4 + 
+ + 

Рис. 113. Строение Садонского РУДОIIОСНОГО разлома (по Е. М. HeJ<pacoBY. 
1966 г . ). 

а - ра3ВИТllе мелких ГIIС3Д D У'lастках ОГРЭ"И'lеIlIlЯ рудовмещаЮЩIIХ ТРСЩИII слабо 
11РОЯОИВШII~НIСЯ nonepeclIlIMoНi QГРЗJlнчителямн (lIл а ll); tJ - Ilроявлеllllе n конгломератах 
(плаll) МОЩllоl1 3011'., "РОЖIIЛКОDО ГО орудеllСIIIIЯ. ра 3ВIIвавшсйся ВДОЛЬ су(jШllРUТIIЫХ 

трещин. QТХОДЯЩIIХ от It з гн()а ГлаВIIОГО IНIJ1ушеIIIIЯ (Ceoepo-3аlltlАНUГО ШIНt) . 
1- грашlТЫ: 2 - базалын~е KOlIrnoMCIHtТbl; J - ШВl~1 It треЩIIIII.I , BblnO/lllelllible ДnРУДllоА 

ГЛIII'КОЙ трс"".; 4 - кваРЦ-Пllрltт-галеllllт-сфаЛСjJlIтоuые PYДHЫ~ жltЛы И ПРОЖIIЛКИ 

глубинных уровнях одно и то же рудное тело может относитьсн к раз
ЛIIЧIIЫМ структур"ым типам. Несмотря на это все же СЧlIтаем uеле· 
сообразным УЧlIтывать в практичеСJ<ИХ исследоваНIIЯХ 11 раздельно 
paCCMaTplIBaTb каждый из этих ТИПОВ, поскольку все OHII являются 
достаточно xapaKTepHbIMII. 

Структурные типы рудных тел, залегающих в nологоnадающuх 
разрывах. Для рудных тел, приуроченных к пологопадающим разры· 
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Бам, МОЖНО выделить три структурных Тllпа: 1) РУДllые жилы в надви
гах, заложеНIIЫХ n процессе СI<ладчаТОСТII параллеЛЫIО осям СI<ладок, 

2) сложные по форме рУДllые тела, связаllные с раЗfJllТllем треЩlI1I в 
Dllсячем БОI<У пологопадаЮЩIIХ 3011 дроблеllllЯ, 3) СЛОЖllые по форме 
залежи на пересечеНll1I крутопадаЮЩIIХ 11 пологопадаЮЩIIХ разрывов. 

р у Д 11 Ы е ж 11 л Ы В 11 а Д В 11 Г а Х, з а л о ж е 11 11 Ы Х n про U е с
е е с к л а Д ч а т о с т 11 пар а JI л е л ь 11 О О С Я М С 1< Л а Д о 1<' )Килы 
даllllОГО структурного Тllпа ШII[ЮI<О распростраllеllЫ cpeAl1 MIIOflIX сред
не- 11 НlIзкотемпературных ГII .'J.ротермаЛЫIЫХ м еСТОРОЖД~IIIIII. 0("1I0BII0'"( 

~2 

Рис. 114. Сулы!>иItIlО
каССИТСРIIТовое ОРУ.1Сllе· 

IIfle lJ!lOJlb IInдвига и 

ОПtряющих его трещин 

отрыва . С~IИDIIOВСI< ОС 
меСТОDождеllие. Зарнсоl3-
ка забоя IIJTO.'lbIlIl (110 
М. п. М<lтеРИI<:JВУ, 

1948 г . ) . 
1- ГЛ1llIИ СТI,lе сланцы; 

рудные ЖIIЛЫ 

2-

является Смирновское 
!<овым (pIIC. 114). 

СТРУПУРIIОЙ особеllllОСТЫО таlШХ ЖIIЛ cJJeAyer 
СЧllТать то, что разрывные нарушеllllЯ, ВДОЛЬ 

I<OTOPbIX 01111 наблюдаются, БЫJJlI заJJожеllЫ 
еще В раllllllЙ этап дефОРМ8Ц1111 прн СМЯТlIИ 
вмещаЮЩllХ толщ В склаДI<И. Однако по НИМ 
ПРОДОJJжаЛlIСЬ IlаДВllговые 11 СДВllго-наДВI1ГО

вые перемещеllllЯ 11 В послеДУЮЩllе этапы де

формаЦll11 ВПJJОп, до MOMellTa орудеllения. 

Структурные УСЛОВIIЯ фОРМllрования рассмат
plIBaeMbIX треЩIIН СI<алываНIIЯ, впоследствии 

минераЛllзованных, БЫЛII таковы, что сколько

нибудь существеНIIЫХ пр"открыва""й вдоль 
HIIX не было. В результате вдоль этих треЩIIН 
развиты УЗКllе ЖIIЛ ы, МОЩIIОСТЬ IIX редко 1-
1,5 м, а обычно не превышает 0,2- 0,5 м. В то 
же время TaKlle ЖIIЛЫ, как праВIIJIO, прослежи
ваются lIа значlIтелыlмM протяжеllllИ по про 

СТllраНllЮ - до 1 ,5-~ I<M 11 более, а по паде
НIIЮ на 1 км И более, сохраllЯЯ в общем онlO 
СlIтельно ПОЛОГIIЙ УI'ОЛ падеНIIЯ, не превышаю
щий 45-550. От OCIlOBlIbIX РУДIIЫХ ЖIIЛ по бо
ковым опеРЯЮЩIIМ треЩllllам lIередко отходят 

рудные аПОфIlЗЫ, в местах сопряжеНllЯ I<OTO
рых с r лаВНЫМI1 Ж11лаМ11 могут быть обогащеll
ные учаСТI<II. ПРlIмером TaKllX месторождеНИ{1 

на Дальнем Востоке, IIзученное М. п. МатеРII-

С л о ж н ы е п о фор м е р у Д н ы е т е л а, с в я з а н 11 ы е с 
раЗВИТllем треЩИII в висячем БОI<У пологопадающнх 
з о н Д р о б л е н 11 я. К этому CTPYJ<Тypl!O M Y ТIIПУ ОТIIОСЯТСЯ преllмуще
ственно 1lllЗI<отемпераТУРllые СВIIIIЦОВО - UllIlкоВbIе 11 частью сурьмяные 

месторождеllllЯ, залегаЮЩllе в IIзвеСТIIЯI<ах, ПОДСТllлаемых толщами 

плаСТIIЧllЫХ аРГlIЛЛlIТОВ IIЛII APYfllX подобных 11М пород. В результате 
процессов СI<ладчатости вдоль l<ollTaKToB lIазваllНЫХ пород В некоторых 
случаях ВОЗНIII<ают зоны дроб.пеIlIlЯ, сопровождаЮЩllеся МОЩНЫМ раз

BllTlleM теКТОНllчеСКIIХ бреl<ЧIIЙ . В Вllсячем БОI<У Tal<llX ЗОII IIHorAa 
залегают СЛОЖllые метасомаТllчеСl<llе рудные тела гидротермального 

ПРОllсхождеНIIЯ, раЗВlIвающиеся вдоль треЩIIН 11 частью вдоль пластов. 
ПРlIмером Tal<oro CTPYJ<ТypHOГO Тllпа является АЧllсаЙСI<ое CBIIIIUOBO
ЦIIII ковое месторождеllllе в Южном Казахстане (pIIC. 115). Орудеllеllllе 
здесь развилось в ншкнекамеllноуголыlхx IIзвестняках, ПОДСТllлаемых 

AeBoHcKllMII сланцаМII 11 IIзвестнякаМII. 

30lla мощного тектонического дроблеllllЯ, сопровождаемая срывом, 
приурочена к контакту нижнекаменноугольных известняков I! подсти-
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.1аЮ ЩIIХ IIX слаllllев верхнего девона, залегающих в виде относительно 

ма.10МОЩIIOГО слоя. Сланцы местами смяты в сер"ю мелких складок, 
а частью полно тью срезаны теКТОНllчеСКIIМ срывом 11 выпадают нз раз· 
реза. В СВЯЗII С перемещеllllем блоков пород по лологопадающей зоне 
дроблеНIIЯ вдоль lIее СфОРМllровалась зона брекчий с обломками как ни
жележаЩIIХ IIзвеСТIIЯКОВ 11 сланцев ве р хнего деВОllа, так 11 вышележа
ЩIIХ II звеСТIIЯКОВ IIIIЖllего карбона. СлаIlЦЫ, сорваllllые с ОСlIования, 
оБJlадаЮЩllе BblCOKIIMIf плаСТllЧIIЫМII свойствами, местамн текли вдоль 
ВОЗ IIIIКШIIХ в l(аменноуголыllхx нзвестняках крутопадаЮЩIIХ разрывов 

11 образоваЛII своеобраЗllые ДllаПllровые складки. РаЗВ l1тие ЭТIIХ скла-

св 

РВС. 115. СхемаТllчеСКИII попереЧllbJlI разрез АЧНСёilс"ого ~lесторождеНIIЯ . 
1- JlЗDССТIIЯКII (С,); 2 - ДO.~OMJlTЫ (С,); 3 - слаJlЦЫ (О,); 4 - ТСКТОIIJlческая брекчия; 
.5 - раЗРЫnllые lIаРУlllеlll'Я; 6 - СУЛЬфИДllые pYAllbIe тела; 7 - ОКllслеllные цинковые 

руды; 8 - OKilC .. '1Cllllble СВlIIlЦОВbI;е руды 

док в КОlJеЧIIОМ ,!Тоге ПРlIвело к разрыву IIзвеСТIIЯ"ОВ, алегаЮЩIIХ над 

ЗО IIОII срыва, 11 " обра оваllllЮ в IIИХ МОЩIIЫХ крутопадаЮЩIIХ разры в
ных lIарушеllllЙ. соп ровождаемых брекчией. Оруденеllllе раЗВlIвается 
вдоль сер"" мелких треЩlI1I 11 пластовых зон дроблеНIIЯ. В более высо
ЮIХ ГОР"ЗОlIтах РУДОllOСllЫМII являются трещины, прослеЖlIваемые как 

в верхних IIзвеСТlIяках, так 11 в ДОЛОМIIтах. С глубllНОЙ же оруденеllllе 
в основном JlOкаJllIзуется в ДОЛОМJlтах, где оно образовывалось мета
со маТllчеСКII преllмущественно вдоль сеКУЩIIХ трещин 11 частью по 

11 а пл астова 111110. 
С л О ж 11 Ы е п о фор м е р у Д 11 Ы е з а л е ж 11 Н а пер е с е ч е-

11 11 11 К Р У т о п а Д а ю Щ 11 Х 11 Л О Л О Г О П а Д а 10 щ][ Х раз рыв о в . 

PaccMaTplIBaeMblII CTPYKTypllbIii ТIlП РУДIIЫХ тел является как бы проме
жуточным между складчатымн 11 треЩlIlIНЫМII структураМII 11 характе

рен для МНОГIIХ 1-lIдротермалыlхx месторождеНIIЙ цветных, благород

ных 11 реДКIIХ металлов. Структурные особеННОСТII таКIIХ месторожде
ННII lJередко определяются тем, что слон пород, блаГОПРlIятные для за
мещеНIIЯ, собраllЫ в СI(лаДКII, 11 вдоль повеРХНОСТII IIХ lIапластования 
ВОЗ IIIIКЛII ЗО II Ы меЖПJJастовоl'О CI(Q.~ьже IlIl Я, которые в ряде случаев 

IIграют роль рудораспредеЛflЮЩIIХ треЩIIН. Вместе с тем крутопадаю
Щllе дорудные разрывы, lIересскаЮЩllе БJJагоприятные для рудоотло
жеНI1Я пласты, являются РУДОПОДВОДЯЩIIМI1 каналаМII. Ilаl1 более удач
IlblM структурным сочетанием в характеризуемом Тllпе месторождений 
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следует считать залегание благоприятного для рудоотложения слоя под_ 
горизонтом слабопроницаемых пород_ В этом случае рудное тело слож
ного очертания обычно размещается в благоприятном слое пород, вытя
гиваясь вдоль дорудного раз рыва, пересекающего этот СЛОЙ. Если ру
ДОНОСНЫЙ разрыв пересекает несколько благоприятных по ФIlЗlII<о-ме
ханическим свойствам и химическому составу пород, перемежающихся 
со слоями менее благоприятными, то часто возникает несколько руд
ных тел, последовательно залегающих одно над ДРУГJlМ, которые обыч
но образуются в связи с раЗВИТIIем системы мелких треЩШI. Большая 
часть таких треЩIIН не проникает в выше- и нижележащие слои, спо

собные к пластическим деформацпям, в связн с чем оруденение в ос-

Рис. 116. Пример ограllИiЧеllИЯ оруденения конгломератаМII снизу. 3ар."совка стеllКИ 
горной выработки. 

1 - ба зальты; 2 - КОlIгломераты н туфо-конгломераты; 3 - раЗРЫВllые нарушеНIIЯ (а) н мслкне 
тектоничеСКllе треЩИIIЫ (6); 4 - участки пологого разваЛbl.~еваIlIlЯ; 5 - кварц. 6 - богатое ору· 

ДСllеИllе; 7 - вкрапленное орудеllеllllе 

новном развнвается только в пределах блаГОПРНЯТIIОГО пласта 
(pllC. 116). 

Структурные типы рудных тел, связанных с зонами мелкой трещи
новатости, возникшей в специфических условиях. К ЭТО!"I группе отно
сятся рудные тела, которые залега ют в интрузпвных образованиях в 
внде штокверков и ВОЗ lIИ кают пренмущественно в аПIIкальной части 
штоков малых интрузиЙ. Это крупные рудные тела, JlеСУЩllе ПРОЖIIЛКО
во-вкрапленные руды, а также жилы н минераJIIIзованные ЗОIIЫ дроб
ления. 

Шток,верк,и в и1-lтрузиВ1-lЫХ массивах и шток,ах малых и1-lТРУЗUU. 
Данный структурный ТIIП объединяет почти все ПРОЖlIлково-вкра плен 
ные медные, медно-молпбденовые и молибденовые месторождения, 
а также некоторые CBJII-!цОВО-ЦIlнковые, оловорудные ]1 др. Оруденение 
на таких месторождеНIIЯХ представлено в виде различно ориеllТllрован

ных ПРОЖIIЛКОВ [I вкрапленности в гидротермаЛЬНО-lIзмеllенных поро

дах, нереД I<О распространяющихся на значительной площади (до 1 км2 

]1 более) _ ПРИ этом оруденеНIIЮ подвергаются не только III-IТРУЗJlвные 
породы JI ШТОКII малых ШIТРУЗJlЙ, но также частью п вмещающие JlХ 
эффУЗIIВllые, осадочные 11 дрУГllе образоваНIIЯ . 

ПРII выяснеНIIII УСЛОВIIЙ формирования рудоносных штоквеРКОR 
важно решение вопроса об условиях фОРМlIрования МНОГОЧJlсленных 
меЛКlIХ тр е ЩIII-I, неСУЩIIХ оруденение. В СВЯЗII с тем что во MIIOrlIX слу-
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чаях в ориентировке таКJlХ трещин не наблюдается строго установлен
НОЙ за КОJlомерности, а также в связи с фактом частой приуроченности 
оруденеНllЯ к аПlIкальным частям штоков малых интрузий, многие 
исследователи приходят к выводу, что рассматриваемые рудоносные 

трещины своим возникновением обязаны не тектоническим, а другим 
лричинам. Предполагается, что образование IIХ могло быть обусловле· 
но давлеНJlем проникаЮЩIlХ из глубин газов (В. Эммонс, А. Е. Ферс. 
ман) . 

ИсследоваlIIlЯ этого вопроса, проведеннЬ!е в последнее время в 
СССР и США, показаЛ Jl, что путем Прорывов газов 11 сверхплавких 
компонентов, выщелаЧlIвания с последующим обрушением , проседа нием 
в связ н с оттоком магмы, либо воздействием магматического расплава 
на вмещающие породы при его внедреНIIИ возникает ЛIlШЬ часть мелкой 
треЩШIOваТОСТII, !юторая IIMeeT сугубо локальное значеНlIе. Главная 
же масса трещин в характеризуемых РУДОНОСНЫХ штокверках ВОЗ НJlК

ла в результате теКТОJlических процессов. В рудоносных ШТОJ<верках 
среДIl минераЛlIзованных треЩJlН отчетливо выделяются СJlстемы более 
четко выраженные, с ПРИСУЩИl\JИ им характерными элементами за.ТJе га

НI!я. Наряду с ними наблюдаются 11 более меЛКJlе мннераЛJlзова нные 
треЩIIНЫ, однако они в ряде случаев относятся к типу опеРЯЮЩJlХ, со

пряжеНIIЫХ с треЩIlнами, имеЮЩIIМII четко выраженные элементы з а 

легаНIIЯ. В других случаях удается наблюдать, что часть меЛКIIХ слож
но ориентированных трещин возникла вначале в процессе остывания 

штоков интрузивных пород В качестве !ю!пракционных, а затем они 

ПРОЯВИЛIlСЬ в более поздние этапы деформац!lII. 
Например, при IIзучении мелкой трещиноватости Коунрадского 

м едно -молибденового штокверка К. С. Газизовой (1957) установлено, 
что главное З lIачеIlIlе здесь имеют системы тектоничес!<их треЩIIН, ши

роко проявлеНIIЫХ в районе. В контуре рудоносного штоквер!<а выяв
лены также локально развитые конические трещины, наклонеНIIые J< 

его центру под углом от 45 до 800, при средних углах падения 60- 700. 
ВОЗНИКIIовение ЭТ IIХ трещин автор связывает с тектоническими напря
жеНИЯМII, предшествоваВШИМII и сопровождавшими излияние эффузив
пых порфиров, развитых на месторождении, и обусловленными текто
НIIческим импульсом, связанным с поднятием магматичес!юго расплава. 

Рассматриваемые малые интрузии не всегда имеют форму штоков, 
иногда ОНII ПРIlБЛIlжаются к даЙкам. Оруденение Бощекульского место
рождения прожилково-вкрапленных медных руд (Центральный Казах
стан), изученное Н. Г. Кассиным иР . А. Бору!<аевым, развито ВНУТРИ 
вытянутого дайкоподобного тела гранит-порфиров и частью распро
страняется во вмещающие породы. Интенсивно серицитизированные и 
окварцоваllные граНIIТ-ПОРфИРЫ содержат вкрапленность и прожилки 
сульфидов, аССОЦIlИРУЮЩИХ с !<варцем. Многие из этих прожилков 
имеют определеIlIlУЮ ор" ентировку, другие же, более мелкие, сопряже
ны с НИМII, И ча сть IIЗ них, несом ненно, распространяется вдоль !юн

траКЦIlОНIIЫХ тр еЩII II. Более ИIlтеНСlIвное развитие минерализации в 
граНИТ-ПОРфlIрах по сраВlIению с вмещаЮЩIlМИ I1X породами обуслов
лено повышенной ХРУПJ<ОСТЫО перв ых. 

Жилы и ,минераЛLlзован,н,ые ЗОНЫ дробления в штоках АИЛЫХ ин
трузий и экструзиЙ. К этому структурному типу относятся свинцово
ЦИНКОВЬ1е, ЗОЛОТОРУДlIbJе, урановые и другие рудные тела . Штоки маЛblХ 
ИНТРУЗIlЙ и ЭКСТРУЗИЙ оБЬ1ЧНО сложеНbJ преимущественно фельзитами 
либо ЛIlпаРIIтами и реже гранодиорит-порфираМII, ДlIоритами и други-
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мн более основными разностями . В саМJlХ штоках часто проявляется 
столбчатая отдельность. По l\Онтакту же штоков с вм щающими 
lIородами внедряются лавобреКЧIIII, которые, кат< IIравнло, ОТЛllчаются 
lIовышеННОII хрупкостыо по сравнеllИЮ с вмещаЮЩIIМII IIX породаМII . 
В результате возникают разрывные lIарушеllllЯ, в БОЛЬШlIнстве случаев 
не ВЫХОДЯЩllе за пределы штоков во вмещающне породы. Чаще всего 
образуются полого наклоненные ра з рывы. ВОЗ JllIкаЮЩllе крутопадаю
Щllе нарушения наJlболее охотно распростраllЯЮТСЯ по KOIITaKTY ШТОI<аВ 
с вмещающим!! породами либо более ПОЗДIIIIМII .nавобреI\ЧIIЯМII. Вдоль 
з в Г10ЛОГО lIаКЛОllеllllЫХ Jlllбо I<рутопадаю -

..-:-г-:;:;:>----.-,'7'"-,..~..,...,.-:-:-~~ ЩII Х ра з р ы ВО в В св я З II С про I! 11 К Н О ве

'<:>х х 

нием IIЗ глубllll РУДОIIОСНЫХ растворов 
JТокаJlllЗУЮТСЯ рудные тела, нредстав 

nеll ll ые преимущественно треЩIIНIIЫМII 

жилаМl1 (рнс. 11 7). 
Структурные типы рудных тел, 

' ~XX)XXX 
'Х Х Х х. Х х Х 

Х Х Х ./ х х 
х х ./ 

. .... . ...... свя занны х с р азрыва ми , х ар а ктер н ыми 

цля вулк анич еских построе к и интру

з ивных массивов центр ал ьного ти п а . 
х х . . . . . . . . . . 

х ~<»: 
/, ...... . 

О, ~2 
~з 04 [Z}5 

Рис . 117. СхематичеС"lI ii разрез зu· 
лоторудного месторождения ЗО.'JO то

кварцевой фОР~lацин (по данным 
рудннка) . 

1 - туфОГСНIIЫС пеСЧ311ltКIf If ГlОРфllРIIТЫ; 
2 - Д"ОР"ТЫ; 3 - kbaPI\ -30ЛОТОРУДllые ЖН· 
JJL,I. ·1- ДОРУДIlЫС РЗIРЫННЫ(' 1I<.1РУIIIСIII I Я: 

:j ГlOC.1CpYAllblC РЗJ!lЫl\lIt..1С lIаРУШСIllНI 

Сюда ОТJlОСНТСЯ ж 1I.nJ>H ыс, штокверко
вые 11 трубообраЗllые РУДllые тела мно
ГИХ РУД1lЫХ месторождеllJli'1 11, в частно
CTI1, l<ал чеда 1IIIО-ПОЛ IIметалл ичеСКllе 

трубообраЗ ll ые РУДllые Te.na и ЖI1.1Ы 
месторожде ll ИЯ Серро-де-П аско в Пе
ру, размещающиеся в IIср"ферическоi'l 
чаСТII жер.nа, пластообраЗllые фmоо
РI1Т-бертрандитовые тела l\Iесторожде 
IIIIЯ хребта Томас (США), за.nегаlOЩ II С 
в туфах вб.111ЗII KOIITal<Ta с жерлаМII, 11 
рнд ДРУГИХ. J( ЭТОМУ же TIIII, "РИllад

лежат жильные Te.'la и ШТОI<ВСРl<овые ЗОIIЫ ОЛОВОРУДIlОГО месторождс

IIIIЯ Потосн в 00,1I1ВИII, ЛРl1уроченные 1< неКI<У (рнс. 118), а Т{1J(же мед· 
ное месторождеllие П llларес В Mel(ClIl\e (рНС. 119). 

РУДllые тела, связаllllые с жеРJlОВllllаМII, в ряде РУД Il ЫХ pai'lOlIOR 
IIРlюбретаlOТ БО'nЬШО I"1 промышлеll ll ЫИ II HTepec (медное меСТОРОЖДСНllе 
6раден в Ч IIЛII) . 

Стру ктурные типы рудных тел , св я за liНЫХ с к арстам и . Карсты 
ЯВ:IЯЮТСЯ рудовмещаЮЩJlМII ПОЛОСТЯМII для месторождеllllЙ ра ЗJlIIЧНЫХ 

1'I:'неТJlчеС I<IIХ групп 11, в чаСТIIОСТII, С IIIIMI! связа ll О фОРМllроваllllе оста
ТОЧНЫХ, III1ФIIJlьтраЦlЮН II ЫХ н lIекоторых осаДОЧIIЫХ месторождеНIIЙ. 
ШIlРОКО нзвеСТllа нрнурочеlllЮСТЬ к карстовым ПОJЮСТЯМ в II з веСТIIЯI<ах 
СКО ПJlеllllЙ БОI«('IIТОВЫХ руд (Тургай I1 др.), CIIJIIII<aTHO-IIlIкеJ1еВbIХ руд 
Среднего 11 IОжного Урала, желез н ых руд (Алапаевское месторожд l"le 
на Урале), KacclITep"ToBbIX россыпеСI (ДОЛlIна KHIITa в J\\ала i'IЗII 11) 
11 ! lPyrlIX руд экзогеН II ОГО ПРОllсхождеllllЯ . 

Опыт развеДl\1I 11 эксплуатаЦll1I ЭllдогеНIIЫХ месторождеllllЙ пока
зывает, что в ряде руд н ых районов Ilмеются рУДllые тела, связанные 
с "apCTaMII Лllбо с зонамн обрушеНIIЯ, ВОЗ l llll\ШIIМII "ад карстам" R 
l(арбонаПIЫХ породах. П РII ЭТОМ отчетливо выделяются тр" CTPYI\TYP' 
ных Тllпа РУД II ЫХ тел: 1) СфОРМllроваВШllеся на стенках карстов, 
2) связанные С обруше ll llем крутонаклонных карстовых пустот в II З' 
веСПI Яl\ах, ВОЗНIII,ШIIХ вдоль разрывных нарушеНIJЙ, 3) ПРllуроченные 
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1< ЗОllам оБРУШСIIIIЯ, RОЗIIJlI(ШII~1 lIa.'!. IЮЛОГlIМII KapcTaMII, образовавшн
МIIСЯ в СВЯЗII С выще.1а'lllваllllем lюдзеМНЫМII водаМII IIllжележаЩIfХ 

11.1acToB IIЗВССТIlЯI\ОВ. 
Рудные тела, сфор,l/uроваВLlllIеся на стенках карстов . Характерным 

Ilр"мером ЯВ.1нется месторождеllllе Тюя- .\1уюн, Jlзученное еще в 
20-х годах . Е. ФерсмаllОМ 11 Д Н. Щербаковым 11 в послеДllее время 
деталыlO ollllcalllloc В . 11. 1 азаllСIOlМ (1970 г.). Здесь в ПРIIПОДllЯТОМ 
блоке IIзвеСТIIЯКОВ (Dз-С 1 ) лево
бережья ApaBalla (Средняя АЗIIЯ) 
наблюдается сеРIIЯ трубообраЗIIЫХ 
карстов, ВОЗIIIIIОUlIХ 13 месте llepece
чеllllЯ субмеРIIДIIОllаЛЫIЫ;( 11 чаСТIIЧ -
110 ebepo-заllаДIl ЫХ ра З.'lОJ\lОВ с ра 1-

pbl13l1blMJJ нарушеllllЯМН, частью со

провождаЮЩIlМIIСЯ ЗО llаМII брекчнЙ. 
Карсты раЗВIIЛIIСЬ в ВIIСЯЧIIХ боках 
11 в6.'1IIЗII ЭТlIХ ра зломов, 11 в отде.1lЬ-

~, [:· .. ····· .. J2 r+++lJ k'~+ ]000]5 ~" ~ .. ..... L..±..J:J / II"'~ ~.J0 

PIIC 118. СХС\l3ТИЧССКШ"' рЗ1рез че
ре] меСТОРОЖДСllие ПОТОСИ , БО,lНВИЯ 

(110 Ф . TCfНlePY, 1964 г.). 
1- рУДllые ЖII.1Ы; 2 - ЗОllа окваР'lеваIlИЯ; 
3 кварцевые IIOJ)фIlРЫ: 4 - туфы Карако· 
.tJcc: 5 - ХОIII'ломrрат", П а llл авнрн треТ1tч 
ного возраста; 6 - IIсраСЧ.'СIIСIIIIЫ~ IIOr)()..1.I.1 

PIIC. 119. СхемаТllческий Р<lзрез (а) 
11 плаll (6) ыедного месторождения Пи
"арес, МеКСlfка (по А. Ваllдке, 1920 г.). 
J - аllдезито·дацитовая брекчия; 2 - аидез .. · 
топая бреКЧIIЯ; 3 - МОIЩОIIIIТЫ ; 4 - даi\ЮI ос· 
новного состава; 5 - рудные тела; б - раз-

РЫВllые нарушения 

Of)AOUII 1\ 3 

ныл 11 3 IIIIX, IIрежде всего тяготе'ЮЩIIХ к бреКЧllроваНIIОЙ ЗОllе ШllрОТ 
ного ПРОСТlIраIlIlЯ, ВОЗННКЛli баРJlтово-рудные тела, СФОРМllровавшиеся 
на стенках карстов. Рудные тела С.lа[·аются сеРllей баРIIТОВЫХ и каль 
ЦllТOBЫX кор, предстаВJIЯIOЩIIХ собой своеобразные [<ольца, последова 
теЛblro нарастаВШllе одно на другое (рис. 120). Подобные баритово 
рудные коры раСllростраllЯЮТСЯ на значlIтелыlIo глуБJlНУ. 

В IICTOPIIII l ·ео.rroГllчеСКОI'О ра3ВIIТI1Я района В. И. КазаllСКИЙ выде
.1яет четыре этапа IIOДIIЯТIIЙ 11 возможного формироваНIIЯ карстов 11 
баРIIТОВЫХ руд: в среднем карбоне, в конце палеозоя - начале мезозоя, 
в неогене, в чеТl3еРТIIЧНОМ перllOде, соответствовавшем фОРМllроваllllЮ 
речной ceTII. ОрудеllеНllе фОРМllровалось в пермское время, после вто
рого этапа llOДIIНТlIЙ 11 карстообразова ния. Температура образоваШI Н 
150-2100. 

Рудные тела, связанн.ые с обрушение.м крутонаклонн.ых карСТО8Ых. 
пустот в известняках, сфОР,lщровавuшхся вдоль разрыlныыx нарушеlillLi. 
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Подобные зоны обрушения возникают в областях, задолго до оруден\;
ния подвергавшихся длительной денудации , с которой связано образо
вание карстовых пустот. Обрушение таких пустот приводит к появле
нию различно ориентированных глыб и обломков карбонатных пород, 
<>бразующих в совокупности массивы, характеризующиеся весьма по-

IЗf ~2 Qз Шi4 fi§m5 

ш::п fi fШl7 !7ZI8 kif1 9 [2J 10 

Рис. 120. Строение Главного рудного тела на горизонте пещеры 
им. А . Е. Ферсмана, Средняя Азия (по В . И . Казанскому, 1970 г.). 

а - общий план; б - деталь. 
- 1f звестняки со штоквеРКООЬВ1J1 скоплеНИЯМII крупнокрпста ~lЛ1lчеСКGГО каЛЬ.J.III':l; 

2 - жилы крупнокристаллического кальцита; 3 - дорудные карстовые песчаники; 4-
шеСТО8аты~ кальцит ; 5 - «рудныll мрамор.; 6 - краСllыil ли ;топап..ij барнт. 7 - бур ; ti\ 
пластинчатый барит; 8 - ПРОЖIIЛКИ ВТОРИЧIIЫХ РУДНЫХ минералов; 9 - красная «посл е-

рудная. глина; 10 - раЗРЫВllые нарушеНIIЯ 

-вышенной пустотностью. Залечивание пустот нередко происходит путем 
их заполнения магматическим расплавом, а затем и РУДНЫМИ минера

лами, кристаллизующимися из гидротермальных растворов. Характер
ным примером рассматриваемого структурного типа рудных тел яв

ляется Осиновский шток свинцово-цинковых руд В Кадаинском рудном 
поле Восточного Забайкалья. 

Рудные тела, сформировавшиеся в зонах обрушения пород над по
логими карстами в пластах известняков. Обычно проявляются на акти
визированных платформах, рассеченных разрывными нарушениями. 
Подобные рудные тела, несущие урановое оруденение, установлены на 
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'11лато Колорадо, где обрушенными оказалнсь ЮРСКIIе песчаники над 
карстаМII, ВОЗНШ<ШИМИ в нижележащих триасовых известняках Тодиль
то. Рудные тела имеют форму штокверков протяжением до 600 м при 
веРТlIкальном размахе оруденеНI!Я около 200-250 . 1. 

ТИПЫ РУДНЫХ СТОЛБОВ 

Рудные столбы развиты преимущественно в гидротермальных ме
·сторождениях. Их харЭl<теристике посвящена обширная литература. 
Наиболее подробно вопросы, связанные с образованием и локаЛllза
ЦIlей рудных столбов, рассмотрел В . М. Крейтер (1956), выдеЛIIВШИЙ 
14 их ТIIПОВ. В основу предложенной системапIКИ рудных столбов 
В. М. Крейтер положил ориентировку рудовмещающих трещин, их 
сочетанне, а также ЛIlтологический контроль оруденения. Он показал, 
что образоваНllе рудных столбов может быть связано как с метасо
маТIIчеСI<ИМИ процессами, протекающими наиболее ннтенсивно в силь
но треЩIIноватых вмещаЮЩI!Х породах, так и с выполнением рудой раз
нообразных трещинных полостей. В отечественной геологической лите
ратуре укоренилось определение рудного столба, предложенное 
В. М. Крейтером, согласно которому под этим термином следует под
разумевать участок промышленных руд или руд значительно более вы
сокого качества по сравнению со всеми другими рудами данного место

рождеllИЯ IIЛИ рудного тела. Авторы полностью придерживаются второй 
части этого определения. Многие геологи приходят к заключению, что 
рудные столбы, обладая сечением, приближающимся к IIзометрическо
му, могут прослеживаться на значительную глубину. Однако, принимая 

· определеНllе В. М. Крейтера, к рудным столбам относятся и обогащен
'ные участки, имеющие ограниченное распространение на глубину. 

Все рудные столбы могут быть разделеНbI на три основные группы: 
1. ОбраЗУIOЩlI еся при ведущей роли структурных факторов (размеща

·ются в ОДНОРОДIIЫХ вмещающих породах). II. Образующиеся при ве
.дущеЙ рОЛII фIIзико-механических свойств вмещающих пород (разме
'щаются на контакте или вблизи контакта различных пород, по-разному 
.подвергающихся деформации). III . Образующиеся при ведущей роли 
химических свойств вмещающих пород (размещаются в благоприятных 
для замещения рудой породах) (Вольфсон, Некрасов, 1965). 

Проведенные многочисленные исследования показывают, что все 
рудные столбы следует раздеЛIlТЬ еще на два класса в зависимости от 
того, в J{ЭlШХ породах они залегают - алюмосиликатных или карбо
натных. В первом из них богатые руды образуются преимущественно 
путем выполнения полостей с подчиненным развитием метасоматиче
ских процессов. Рудные столбы второго класса характеризуются раз
витием богатых руд, преимущественно возникших метасоматически с 
подчиненным развитием процессов выполнения полостей. Однако струк
турные элементы у рудных столбов обоих классов в общем оказывают
ся одинаковыми, поэтому более дробное деление на типы целесообразно 
производить внутри названных трех групп. По структурному положе
нию рудного столба в первой группе, в которой рудные столбы образу
ются при ведущей роли структурных факторов, удается различать семь 
'Типов рудных столбов, локализующихся: 1) в трещинах отрыва или 
скалывания, раскрывшихся в процессе оруденения по типу трещин от

рыва; 2) в изогнутых участках сколовых нарушений, раскрывшихся в 
lIIериод рудообразования при перемещении по ним прилегающих бло-
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ков пород; 3) в участках ЗОН разрывных lIарушений , IIредставленных 
системой сБЛllженных параллеJIЫIЫХ треЩIIН скола; 4) в участках со
членения разрывов, СХОДЯЩIIХСЯ под острым уг.rlOм; 5) в учаСТI{ах 
сочленеНIIЯ опеРЯЮЩIIХ трещ\!н С I{ола 11 отрыва с глаВНЫМII разры в

НЫМII нарушеНIIЯМ\!; 6) в учаСТI{ах сочлеllения треЩlI1I скалываНIIЯ двух 
JlЛII более направлеНIIЙ, 7) в участках пересечеllНЯ треЩIIН скалываНIIЯ. 
Сечения рудных СТОJlбов всех ЭТIIХ сема ТJlПОВ IIмеют IIзометр"ческую 
ШIll Jlинзообразную форму и только се-
чеllllЯ первого т\!па рудных СТОJlбов IIме
ют ЖIlJlообразнуlO форму. Из всех сеМII 
типов переЧ\!СJlенных рудных столбов 
первой группы наиболее часто встреча
ются JI особо важное З llачеllllе Ilмеют 
второй, пяты!"! н седьмой. 

Во BTOpoil группе столбов, образую- J 

ЩIIХСЯ Прll ведущеi"1 роли ФIIЗlIко-мехаllll' 
чеСК IIХ свойств вмещаЮЩIIХ пород, ~1Ож
но выдеЛllТЬ четыре Тllпа сто.1бов, лока
ЛIIЗУIOЩIIХСЯ : J) в участках ограlll l чеНllii 
РУДОIIОСНЫХ разрывов теКТО НIIЧ СКОil 
ГЛIIНКОЙ треНIIЯ дорудных ПОllереЧIIЫХ 
разрывов, 2) на контактах СЛОIIСТЫХ но 
род раЗЛIIЧНОГО .'1IIТОЛОГJlчес!\ого состава, 

пересеч еН IIЫХ рудоносным\! разрываМII, 

3) на контакте даек 11.1111 MaccIIBoB IIHTPY
ЗIIВНЫХ пород, пересечеllНЫХ РУДОНОСIIЫ-

а о 8 г а - J 

~ \ \ \ \ \ ~ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 

-->---.L \ • I . \ -----"-'.. 

Рис. 121. Типы рудных СТО.1бов (110 
В. И. Смирнову, 1954 г.), приуроченных к 
раЗЛИЧНblМ участкам раЗРblВНblХ нарушеЮIЙ: 

а - искрнвлеНJlЯ I-f ПрlIоткрываllllЯ ОСНОВIIОЙ трещн
ны; 6 - ИСКРНВДСIШЯ 11 дроб."1еНIIЯ оснооной трещи
ны; в - сопряжения основной трещины с оверяющей: 
~ - пересечеllltя трещин; д - пересечеllНЯ ОСНОВIIОЙ 
трещины С благоroРIlЯТIIО'-' Д.1Я орудснеllllЯ породой 

[':1' ~2 Dз ~~ t:;3S[2J6 

Рвс. 122. Разрез СВИlщово-
ЦИIIКОВОЙ метасоматичеСIЮII 
РУДIIОЙ залежи Маданского 
\lссторождеIlILЯ, Болгари.я (по 

Р. Д. Докову Н др., 1962). 
1 - кварц ПОЛСООШll3ТООЫЙ гнеНс; 
2 - мрамор' •• ; 3 - ДОУСЛЮДЯllоi, 
гнейс; 4 - су.1ЬфНд1lЫС Р)'ды; 5-
скарны; 6 - раЗРЫDIIUlС нзруШСIIIIЯ 

МII разрываМII, 4) в ксеНОЛlIтах ХРУШ<llХ нор ОД, пересечеllНЫХ PYДOHO~
НЫМII разрываМI1. Рудные столбы второй rpYlIIIbl, так же как 11 пеРВОII, 
ЮlеlOТ в плане IIзометрическое нли линзообразное сечеНIIе. 

К третьей группе рудных столбов относится ЛIlШЬ ОДIlН ТIIП, ,ТlOка
.'1изующиЙся в месте пересечеНIIЯ РУДОIlОСНЫМН разрываМII слоев 
вмещаЮЩIlХ пород, блаГОПРIIЯТНЫХ для замещеНIIЯ РУДНЫМII МlIнерала
ми. В ОТЛIIЧllе от всех преДЫДУЩIIХ ]<рутопадаЮЩIIХ, рудные столбы 

: третьей группы обычно являются ПОЛОГНМII 11.1111 даже ГОРIlЗОIlтаJlhНЫМII 
'и, как правшlO, IIмеют ВЫТЯНУТУЮ лентообразную форму. 

Рудные столбы первой группы, особенно второго , пятого н седьмого 
: типов, праКТIIчеСКII проявлены на всех ГlIдротермаЛЫIЫХ месторожде-

184 



IIIIЯХ, залегаЮЩJlХ в ОДНОРОДIIЫХ породах (pIIC. 121), а второй группы 
на меСТОРОjl\деНIIПХ, ПРllурочеНIIЫХ к контактам IIОРОД раЗIIОГО состава. 

Рудные столбы тр lъеll ГРУПIIЫ распростра н ены MeHbUle, но практнче 
ское IIX значеllне очеllЬ веЛIIКО 11 вполне COllOcTaBIIMO с l'л аВllеЙШНМII 
ТllпаМl1 рудных столбов первой группы. 

В качестве хараl<тер"ого Jlp"Mepa РУДНЫХ столбов третьей ГРУПIIЫ 
могут быть paCCMOTpellbI СВIIIЩОВО-ЦНlIковые метаСО:\lатнческне рудные 

тела в JlзвеСТlIпках МадаJlСl<ОГО месторожденнп в Болгарнн. СоглаСJlО 
нсследоваНIIЯМ Р . д. окова 11 др. (1962), лентообразные тела богатых 
руд размещаются в месте пересечеНJlЯ крутопадаЮЩIIМII РУДНЫМII ЖJl

лаМII, ПрОХОДПЩl1 111 сред" rHe'lcoB, слоев ГlOлогопадаЮЩJlХ IIзвеСТlIП!(ОВ. 
СреДII ПОС.1еД IIII Х ра з внваются богатые лентообразные метасомаТllче
СКllе РУДllые Te.~a, сложеllllые СУJIЬфllдаМII cBHIIЦa 11 ЦlIl lк а, ассоцн~:рую
ЩIIМII с геден6ерГIIТОМ (РIIС. 122) . ПРII этом от крутопадаЮЩIIХ РУДIIЫХ 
ЖII.1 сульфндное оруденеНllе разr1llвается по lюсстаllllЮ нзвеСТIIЯ !(ОВ, lIа
клоненных нод YI'JIOM 10- 15°, на раССТОЯ !lll1l до 40 1\'1, а по падеllllЮ lIe 
более 3- 5 м. Это указывает на то, что РУДОНОСllые растворы, посту
ПlIвшне в зону РУДООТ.nоження IЮД достаточно BbICOJ{IIM давленнем, 

БЫЛII способ llЫ IIpolIllI\aTb по восстаllllЮ С.10ев lIа достаточно большое 
раССТОЯIIIIС, 11 то вре:.1Н "а!( 110 надеНIIЮ слоев растворы ЭТН не ПрОIIII 

ка,1", а lIa I<OPOTI\OM рас TOHIIIIII от OCIIOBIIOrO ПlIтающего канала рудо
ОТ.'10Ж lI"e протека .. 10, ВНДIIМО, в СВЯЗ/l С ДlIффУЗIIОIIНЫМII явлеllllЯМJI. 

Глава VII. 

ОСОБЕННОСТ И ЛОКАЛИЗАЦИИ ЭНДОГЕННОГО ОРУДЕНЕНИЯ 

в РАЗЛИЧНЫХ СТРУКТУРНЫХ ЭТАЖАХ И ЯРУСАХ 

ПРОВОДIIВШJlеся в СССР 11 за рубежных странах структурные IIС
С.~едоваIlIlН lIа РУДIIЫХ полях 11 месторождеllllЯХ пр"вел" к выявлеНIIЮ 

МНОГIIХ ва ж 11 ых за 1<OlIoMepHocTCI"1 110 УСЛОВ/lЯ м .'IO !(а,1I1за ЦIIII ору деllе
НIIЯ, что в ряде случаев существенно [lOвысшlO Эффе l<Т II ВIIОСТЬ nOllcKo
ВЫХ, развеДОЧIIЫХ If Э[{СllлуатаЦIIOI IIIЫ Х работ. Однаl{О до последнего 
BpeMeHII пр" ЭТIIХ IIССJlедоваНIIЯХ мало ВlIlIмаНIIЯ удеЛЯJIOСЬ выяснеllllЮ 

связи фОРМllроваllllЯ структур эндоге llllЫ Х месторождеНJlЙ с геОЛОГJlче
сю[м CTpoeJlJleM 11 "СТОРJlей раЗВИТJlЯ РУДОНОС II ЫХ ПРОВIIIЩIIЙ В целом. 
НаЧlIная с 1965 г. ЭТОМУ вопросу стало уделяться 60льше внимаНIIЯ 
(ВОЛЬфСОII, ЛУJ<l1II, 1965,1968; Ф . И . ВольфСОII, 1972 г,). 

СТРУКТУРН ЫЕ ЭТАЖ И И ЯРУСЫ И ИХ ВЛИЯНИ Е 

НА ЛОКАЛИЗАЦИЮ ОРУДЕНЕНИЯ 

На неоБХО,J.IIМОСТЬ рассмотреllllЯ геОЛОГllческого строения ЭIIДО
ген ных месторождеlIlIЙ D СВЯЗII с IIХ Ilр"урочеllllOСТЬЮ к зонам, I1ахо 
ДЯ ЩIIМСЯ на ра З.1 IIЧНЫХ Г.'1убllННЫХ уровнях 11 заllllмающнм неОДlIнако 
вое положение в разрезе СЛОIIСТЫХ ТО.JIЩ верхней части земной коры, 
указывал" в СВОIIХ трудах С. С. СМllрНОВ 11 Ю. А. БIIЛllБИII. С . С. CMIlP
нов (1947 г,) выдеЛII.'! трн зоны по ГJlубlll[е содержаНIIЯ ЭllдогеНIIЫХ 
~lесторождеlIIlЙ 11 отмет"л, что средняя зона одеРЖIIТ ~lаКСlIмаЛЫlOе 
их КОЛII"ество. Ю. А . БII.'1ll61111 (1947 г., 1955 г.) указывал, что геОСIIН
Юlllн алн раЗВlIваются в трп р"тма, IIЗ которых каждый отвечает 
СТРУКТУРНОМУ ЯРУСУ: нижнему, средвему 11 верхнему. 01111 ОТЛl\чаются 
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особенностями осадконакопления, деформаций, магмаТllзма 11 эндоген
ной минерализации. Приведенные данные представляют собой первую 
попыТl<У привлечения широких реГl!ональных геОЛОГlIческих I1сследова

ний для выяснения условий локаЛlIзации оруденеНllЯ в рудных полях 
и месторождениях. Однако в свете современных геотектоннческих по
строений вместо понятия «структурный ЯРУС» , которое ПРIlменял 
ю . А. БИЛIlбин, В качестве синонима более праВIIЛЬНО ПРIlменять поня
тие «структурный этаж», а термин «структурный ярус» сохранить для 
более дробного деления. 

Под с т р у к т у р н ы м э т а ж о м нужно ПОНIIмать совокупность 
осадочных и изверженных образований, отвечающих крупному этапу 
развития территории (геосинклинальному, орогенному, платформен
ному). Структурные этажи следует различать между собой по составу 
слоистых толщ, особенностям проявления магматизма 11 степени мета
морфизма 11 деформированности пород. ГраНIIЦЫ между СТРУКТУРНЫМII 
этажами обычно выражены знаЧIlтельными перерываМII, реГllональны
ми угловыми несогласиями, реЗI{ОЙ сменой фаций осадоч ных толщ и 
изменением структурного плана. С т р у к т у р н ы й я р у с представляет 
собой часть структурного этажа, характеризующуюся СХОДНЫМII сте
пеНblО деформированности пород 11 магматизмом. 

Большинство рудоносных ПРОВШЩИЙ В процессе раЗВIIТIIЯ проходят 
все три этапа: геосинклинальный, орогенный и платформенный. В гео
теКТО.JIичеСI<ИХ построениях платформенные отложения обычно относят
ся J{ верхнему структурному этажу. В этом случае все нижележащие 
образования объединяются в НlIЖНИЙ структурный этаж, причем в него 
в качестве подэтажа включаются также древние интенсивно метамор

фll зова нные протерозойские н археЙСКlIе толщи, на которых более 
поздние геосинклинальные осадки лежат с резким несогласием. 

Для выяснения структурных особенностей эндогенных месторож
дений целесообразно древние метаморфизованные толщи объединять в 
самостоятельный НИЖНИЙ СТРУКТУРНЫЙ этаж и рассматривать их в ка
честве фундамента или основания. В этом случае образования геосин
клинального и орогенного этапов ра З ВlIТIIЯ соответствуют среднему 

структурному этажу, а платформенные - верхнему. 
Из изложенного следует, что среДНIIЙ структурный этаж можно 

разделить на два подэтажа или яруса. Первый IIЗ них, собственно гео
синклинальный, характеризуется отложением мощных осадочно-вулка
ногенных толщ, которые в последующем подвергаются интенсивным 

дислокациям, приводящим к образованию крупных линейных складок 
и разрывных нарушений, сопряженных со складчатостью . Типично так
же наличие крупных интрузивов, обычно вытянутых параллельно про
стиранию складок и приуроченных к ядрам антиклиналей. С геосинкли
нальным этапом развития часто связано возникновение некоторых 

собственно магматических месторождений и пегматитов. Образования 
раннего этапа развития выделяются в нижний ярус среднего структур
ного этажа. 

Во второй, орогенный, этап развития рудоносных территорий проис
ходит формирование верхнего структурного яруса . Он характеризуется 
накоплением осадочных и эффузивных толщ меньших мощностей. 
В дальнейшем эти толщи обычно сминаются в пологие брахискладки, 
разбитые разломами, часто наследующими разрывные нарушения, за
ложенные в геосинклинальный этап развития. Для верхнего яруса ха
рактерны многочисленные тела малых интрузий, часто трещинного 
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1'ипа н даЙки . Оконча н ие фОРМIIрования этого яруса совпадает с пере
ходом орогеШIЫХ областей в платформенные. Именно в это время про
ИСХОДIIТ образоваНIIе промышленных гидротермальных месторождений 
раЗЛIIЧ НЫХ классов. 

После рудоотложення МНОГIIе рудоносные территорни продолжали 

развитие уже в платформ нных условиях. Для этого этапа характерно 
накоплеНlIе мелководных МОРСКlIХ осадков. Эти образования по отно
шению к эндогенному оруденению являются послерудными, но нередко 

несут экзогенную МIIнераЛIlзацшо. 

Такая схема раЗВIIТIIЯ рудоносных провннций является наиболее 
простой; выдеРЖIIвается она далеко не всюду. Имеется ряд ПРIIмеров 
ПОЛИЦИI<ЛIIЧИОГО IIХ фОРМIIроваНIIЯ, характеризующегося неоднократным 

повтореннем некоторых IIЗ отмеченных этапов. Однако при этом сле
дует подчеркнуть, что 11 в TaKIIx рудоносных областях основная масса 
эндогенного оруденеНIIЯ обычно пронсходит к концу орогенного этапа. 
Известны таюке рудоносные провшщии, в которых средний структур 
ный этаж выпадает, 11 на образованиях нижнего структурного этажа, 
т. е. на фундаменте, непосредственно залегают платформенные отло
жения верхнего структурного этажа. Такие ПРОВIIНЦИИ представляют 
собой крупные участки древних платформ, а в складчатых областях 
они раЗВIIваются в срединных массивах. Как уже отмечалось, платфор
менные образова ння обычно являются послерудными. Однако иногда 
наблюдается омоложение платформ 11 щитов, их aJ<ТIIвизация и разви
тие в них более позднего магматнзма. В таких случаях в строении верх
него структурного этажа участвуют эффУЗIIвные тол щи; в нижней его 
чаСТII, а также в фундаменте (на щитах и в срединных массивах ) раз
мещаются гндротермальные месторождеН II Я ра зл нчных металлов, не

редко I<рупные. 

АКТIIВIIзаЦIIЯ ЩIIТОВ может ПРОIIСХОДIIТЬ еще в протерозое - прото
аКТИВlIзаЦIlЯ, либо значительно позднее - в палеозое, мезозое и даже 
)(аЙнозое. Соответственно в метаморфических породах, слагающих 
щиты, могут фОРМIIроваться Э IIдогенные месторождения самого раз
личного возраста . Активизация платформ и щитов, согласно А. д. Щег
лову, может являться автономной, не связанной с тектоническими дви 
жеНИЯМII в близрасположенных геосинклиналях, либо отраженной, 
возникающ й в связи с этими движениями . Активизации могут подвер
гаться и складчатые области. Соответственно в складчатых областях 
могут образоваться месторождения значительно позднее формирования 
складчатых вмещающих толщ. 

ГЛУБИНА ФОРМИРОВАНИЯ ГИДРОТЕРМАЛЬНОГО ОРУДЕНЕНИЯ 

ОТ ЗЕМНОй ПОВЕРХНОСТИ, СУЩЕСТВОВАВШЕй 

В ПРОЦЕССЕ М-ИНЕРАЛИЗАЦИИ 

Определение глубины фОРМIIрования эндогенного оруденения от 
земной поверхности, существовавшей в процессе минерализации, яв
ляется крайне важным не ТОЛЬКО в деле познания структурных условий 
локализации оруденения, но и при решении всех других вопросов ге

незиса эндогенных месторождений. В связи с этим проблема глубин 
формирования эндогенного оруденения давно привлекала внимание 
многих геологов . Сложившиеся представления о глубине формирова
ния гидротермального оруденения в начале ХХ в. отразилась в клас
сификациях рудных месторождений, разработанных П . Ниггли, 
В. Линдгреном , В. А. Обручевым , М. А. Усовым, В. Х. Эммонсом И 
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другнмн IIсследователямн. БОЛLшое ВНlIмаНllе этому вопросу уделя., 
С. С. CMllpHOB. ОСНОВНЫМ способом определеll llЯ Г.rJубllН фОРМllроваlШЯ 
орудеНСНIIЯ, по его м НСНIIIО, НВ.1яется рсставраЩIЯ rазреза IIЛII, сще 

Шllре, наllболее нолная реставраЦIIЯ геОЛОПIЧССК!lХ ус.10ВIIЙ в ncrl10A 
фОРМllроваНIIЯ того IIЛII IIНОГО месторождеllШI (с. С. CMIlPHOB, 1946 г . ). 
О ваЖIIОМ значеllllll определеНilЯ глубllН .'I0ка JlllзаЦJlII оруденеНIIЯ Пllс а
.111 также А. В . Королев ( 1935 Г., 1962) н В. И. CI\IIIPHOB ( 1969) . 

Достаточ 110 точно г .. 1убlfН У фОрМII рова 11 1151 Эllдоген 1101'0 ору деllСlIlI Я 
удается ОllредеЛIIТЬ .'IIIШЬ lIa РУДОIIОСНЫХ IIлощадях. сложенных ма.10-

ДIIСЛОЩlроваllllЫМII СЛОIIСТЫМII толщаМII. Здесь в 110.'111011 мере может 
быть IIСПО.1ьзован метод реставраЦIIII раз рез а, УПОМlIнаВШlIlJСЯ 
С. С. СМIlРНОВЫМ. Этот l\leTO;!. основан "а детальном нз учеllllll страти 
графllll рудовмещаЮЩIIХ ТОJ I Щ 11 поссоздаllllll ~101ЦIIOCTII пачек пород, 
под которым" закаНЧlIвалось 110 BOCCTalllf1O opyдellelllle . ECTeCTBellHO, 
IIспользоваlНlе страТllграфического ~ICToAa при определеШIII глубlfН 
фОРМllроваllНЯ ВСРХНIIХ частсй I\lеСТОРОЖДСlIlIЙ Оl( э з ыва стся нсвозмож · 
ным на рудоносных П.10щадя '<, С.10жеIlIIЫХ ~'l accIIBlIbIMII породаМIl, а 

также "а площадях, где слонстыс породы, слагаЮЩllе верх!! разrсза. 

оказа IIICb ПО.1110СТЫО ЭрОДllрованнымн . 

ПОМIII\Ю геологнческого метода опреде.1ення г.1у611Н ФОРМIlРОВЭНIIЯ 
орудеllення делаются ПОПЫТКII IIСПО.1 ьзовать также 11 некоторые ДРУI ' lI е 

методы. К IIIIM, В чаСТIIОСТII, относятся ыетоды, ОСIlОnЭllllые lIа учст~ 
ЩIНIIЫХ ЭКСГlеРIIМСlIта.1ЬНЫХ IIсс.1едоваНI1It 11 IIЗУЧСIIНII ~IIIHepa.flbHOrO со
става руд. НаПРlIмер, де.1аю I'СЯ попытк" !!СГlО.1ьзовать резу.ГJьтаТhJ 
ЭКСllер"меllтаЛЫIЫХ работ по раСllаду твердых растворов , определеl'II Ю 
давлеllllЯ, которому подвергал!!сь растворы в IIpollecc рудообра ова· 
III1Я, путем гомогеllll з аЩIII IIСI\ОТОРЫХ га ЗОВО-)I(IIДI{II:\ Вl\л ючеНIIЙ, Hallpll ' 
~Iep содержаЩIIХ в С вое:--I составе ЖIIДI(УЮ УГJlеl<tlслоту . ИзвеСТIIЫ при
меры, когда отделыlеe IIсследовате.111 пытаЛIIСЬ устаllОВIIТЬ глубllllУ 
фОРМllроваНIIЯ орудеllеllllЯ по на IIIЧIIIO 11.'111 OTCYTCTBIlIO 1\0.1ЛОМОРФIIЫХ 
руд, а также 110 lIаб.'110даемым структурам II II ТРУЗ IIВIIЫХ 11.111 cy6BY.'II(C} 
IIIlчеСК II Х пород, с которым" accoll l lllpyeT opyJlellcllllc . O:lIlal(O ВОС ЭТ II 
методы определе ll llЯ являются KocBel l llbIMII 11 да.IIСКО не ТОЧIIЫМ1I. 

OCIIOBHbIM, достаТОЧIIО точным методом онреде:lеllllЯ г.'lу611 11 ФОРМIIРО
ваllllЯ эндогеНIIОГО оруденеllll;) до CIIX нор остастся геологнчеСJ<IIЙ , 

OCllOBa HHbIl1 на рсставраЦIIII разреза СЛОIIСТЫХ ТОЛЩ, существовавшего 

в момент фОРМl! роваllllЯ месторожде ll lli"l. Этот метод ШIlРoJ<О пр"меIlЯ
ется COBeTCKIIMH геологамн, особеllllО в последнее время, 11 IIМII полу" -
ны достаточно надежные данные о г.1у6Нllах фОРМllроваНIIЛ эндогенного 
ору дене" IIЯ во м НОГIIХ ру AOHOClIbIX n РОВIIНЦIIЯХ ConeTCKol'O Союз а .1 
частью ДРУГIIХ СОЦllаЛIIСТllческнх страll . 

П роведеllllые IIсследоваНlI!1 показа.111, что Bep:\lIlle чаСТII cpejlllC-
11 н"зкотемперату р"ых ГlIдротермаЛЫIЫХ Iссторождеlllli'1 СВlI н ца , Illlll
ка, фЛЮОРlIта, частыо золота 1) ДPyrlIX металлов ФОРМIIРУЮТСЯ "а г. " у-
611не 400- 1500 1\1 от земной повеРХIlОСТII llезаВIIСЮЮ от того, в по · 
разоваllllЯХ какого структурного этажа 01111 ВОЗIllIКЛII . BepXHlle чаСТII 
РУДНЫХ тел ВЫСQкотемператур"ых СВIIНЦОВО-ЦIIIIКОВЫХ месторождеllll it 
скарновой формаЦIIИ, а также некоторые вольфрамовые, ОЛОВЯНIIЫ 11 
МОJJllбдеllовые месторождеНIIЯ, связанные с греitзснаМII, формируются 
на несколько ббЛЬШIIХ (1000-· 2500 м) г луб" нах от ДНСВНОIi поверхно, 
СТII. Однако месторождеНIIЯ, залегаЮЩllе в раЗJlIIЧIIоlt геОЛОГllчеСl<оit 
обстановке, незаВIIСIIМQ от температуры "х фОРМllрова"IIЯ характер" 
зуются раЗ.1НЧ ной веРТlIкалыюй глубllllОЙ распростра не""я ору ДСlJеПII Я. 
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11: 111 веРТlIкаЛЫIЫМ размахом орудеllеНIIЯ. В связи с ЭТIIМ вертикальный 
размер РУДНЫХ TeJI оказывается существенно раЗЛ IIЧIIЫМ в заВ ИСIIМО

СТ II от того, В образоваllJ!51Х KaKllx структур"ых этажей J! ярусов онн 
за .lегают. Вообще же о pacnpocTpallelllll1 орудеllеllll51 "а глубину мож-
110 судить ~IСХОДН 113 опыта эксплуатаЦИII рудников. Большинство 
IIзвестных ГIIДРОТСР~lаЛЫjЫХ меСТОРОЖДСIIIIЙ, включая и скрытыс, НС об
lIажаЮЩllеся "а IIOBepxHocTII, зака llчнваются на глубllнах, не превы
шающих 1- 1,5 1(1\1 от совремеНIIОЙ земной повеРХНОСТII. Л IIШЬ еДН!IIIЧ
lIые месторождеllll51 СВ}lIща и ЦIIНI(а, золота, реже ДРУГIIХ металлов. 

нрослежеllЫ ДО глубllНЫ 2,5- 3,5 км (Э. СадеЦК!lй-Кардош, 1957 г.; 
Т. С. ЛаВРII!IГ, 1958 г.; 11. П. КУШllарев, 196 1 г.). Сопоставляя данные 
по ItзучеНIIЫМ "м" pallOllaM, IIСС:IедоватеЛII показаЛII, что веРТlJкаль
IIblII размах ГlIдротермалыlOГО орудеllеНIIЯ всех Т}lПов составляет 
4000- 5000 М. Этот вывод подтверждаеТС51 }! более ПОЗДНI!М:: работаМII . 
Оче13I1ДIIО, IIlIже это i'i глубllllЫ рудовмещаЮЩllе и РУДОКОlIтролирующне 
разрывы переходят в ЗО IIЫ плаСТllческого течения, где отсутствуют 

ус.lОВНЯ для ОТ.10ЖСIIIIЯ руд, хотя возможность ПрОНlIкновения раство

ров сохра ll51ется. В сю IIрОДУКПШIlУЮ част}, ра з реза зеМ IIОI"1 КОРЫ, в пре
.'l.елах KOTOpoi'l может локаЛlIзоваться ГlIдротермаЛЫlOе орудеllеНllе, мы 
lIазываем « 1<РltТllчеС I<ОЙ зоной » (ВОЛЬфСОII, Лукин, 1965, 1968) . 

БJlагодаря ОТIIОСlпельным достаТОЧIIО КРУПНЫМ перемещениям 
6:101<013 пород, I<оторые обычно ПРОIIСХОJlЯТ в СВ51ЗН С теlПОllllчеСКIIМII 
ДАllжеНIIЯМII, протекаЮЩIIМI! до ПРОIlСССОВ рудообразоваНIIЯ, КРIIТllче
СI(ая ЗОllа может ОДlIовремеНIIО распространяться в образоваlllJЯХ раз
JIIIЧIIЫХ струюур"ых этажей 11 ярусов. ПОСI<ОЛЫ(У ДОРУДIIЫМI! ДВllже
IIIIЯМII на ОДIIII уровеllЬ ПРIJВО.1.51ТСЯ пород ы, резко ра ЗЛll чаЮЩl!еся по 

ХIIМllческому соста»у, ФI1ЗlIко-мехаllllчеСКIIМ свойствам, метаМОРфI!ЗМ У, 
IIСТОрИI1 геОЛОГllчеСI<ОГО ра ЗВIIТIIЯ 11 степеllll дефОРМlJроваllllОСТII. в пре
де.1ах еДll llоII КРIIТIIЧСС}<ОII ЗО IIЫ ВОЗlIlIкают существеllllО раЗ llые УС.10-

НIIЯ дЛЯ ЛО I<аЛll за l(1I1I орудеllеllllЯ . Определеllllе ГJlубllllЫ фОРМllроваllllЯ 
орудеllеllНЯ в KOIIKpeTlIbIX РУДIIЫХ раЙОllах 11 полях ваЖIIО ДЛ51 оценки 
11\ lIepcneJ\TIIB. "РОПIОЗII)()ваllI1Я 11 lIагlравлеllИЯ ПОIlСI(ово-разведочных 

работ . ОДllаl<О оче lli.J 'laCTo ВIJIЯСIIIIТЬ ТОЧIIО эту глубllllУ не удается . 
Это оБЫЧ IIО ВЫЗblвается lI еВОЗМОЖ IIОСТЫО в ряде случаев ПОЛУЧIIТЬ не
обходимые сведеlJlIН о IIOЛIIOМ разрезе 11 IICTIIHlIbIX мощностях СЛОIIСТЫХ 
Т().1Щ, которы е БЫJl1I ра ЗВIIТЫ на РУДОНОСIIОЙ площадн в процессе фор
МllроваНIIЯ орудеllеllllЯ. 

Далеко не всегда ВОЗМОЖllа 11 реставраЦIIЯ разреза путем экстра
ПО.1НЦIIII даllllЫХ по pai'!OIIY, удале llllОМУ от РУДОНОСIJЫХ площадей на 
20 J{M 11 бо.~ее . В тех же случа51Х, когда по разрознеННblМ обнажеНIIЯМ 
дела тс я ПОIIЫТI< а увязать В еДllllbll1 ра з рез выходы пород, З llаЧlIтелыro 

УJ(аленные дру г от друга. lIереДI<О IIсследоватеЛII ПРIIХОДЯТ '( ОШllбоч
"ым выводам. Когда же СI(ОJ!ы(о-нибудь точно устаНОВIIТЬ глубину 
формирова llllЯ BepXlIlIX частей рудных тел не удается. полеЗIIО выявлять 
"екоторые KOIIKpeT llble геОЛОПlчеСI<lIе nOBepXllocTII 11 выяснять глубину 
формнрова llllЯ BepXllllx частеll Р УДIIЫХ тел по ОТllошеllllЮ к ЭТIIМ по
неРХIIОСТЯМ . Сред" IIIIX особый IIlIтер ес представляют повеРХIIОСТI! не
согласия, от которых МОЖIIО опредеJlIlТЬ раССТОЯНllе до веРХНIIХ частей 
месторожде llllЙ "J111 отдеЛЫIЫХ РУДIlЫХ тел. 

Выявлеllllе npoCTpallcTBelllloro ПО.'lOже llIlЯ подобllblХ поверхностей 
особенно важно в раЙОllах с отIIосlIтелыlo неБОЛЬШIIМ ЭРОЗIIОННЫМ сре
зом, где lIа ДОСТУ ПНblХ глубинах МОЖIIО ОЖllДать нахождеНllе скрытых 
рудных тел. В ЭТII Х УСЛОВIIЯХ lIа современной земной повеРХНОСТII об-
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нажаются лишь верхние части отдельных РУДНЫХ тел, а БОЛЬШIlнстве 
ИХ н аходится н а глубине в коренных по родах и еще не вскрыто эро
зией. В ряде рудных полей это вызвано тем, что рудоносные разрывы, 
проникавшие из более нижних горизонтов земной норы, ограНIIчива
лись по восстанию поверхностSIМИ стратиграфичеСКIIХ несо гласиЙ. Ору
денение, поступающее по разрывам, в некоторых случаях ДОСТllгает 

таких поверхностей, ЛIIбо даже на некоторое раССТОЯIIllе (чаще не пре
вышающее 10 м) проникает в вышележащие ГОРII ЗОНТЫ. Известны так
же при меры, ногда рудные тела заканчиваются Н!Iже TaKlIx поверхно

стей на расстояНlШ нескольких десятков или неСКОЛЫ<JIХ сотен метров. 
ОграНИЧlIвать распространение рудоносных разрыво в 11 орудеlIеllllЯ по 
восстаН!но могут также ПОЛОГIIе контакты вышележащнх более В51З!(JJХ 

или более пластичных пород. Иногда РУДОНОСllые ра з рывы по восста
нию переходят в более пористые породы, которые вызывают рез кое 
изменение термодинамичеСЮ1Х условий. Установлены таюке МНОГОЧIIслен
ные ПРlIмеры ограничения рудоносных треЩIIН 11 орудеlIеlIlIЯ пологопа

даЮЩIIМII разрывными нарушеНИЯМII, сопровождаЮЩIIМIIСЯ тектониче

ской ГЛIlI-II<ОЙ. Выклинивание оруденения по восстаlIIIЮ ча сто обуслов
ливается реЗЮIМ изменением элементов залегаНIIЯ рудовмещаЮЩIIХ 

разрывов вБЛ II ЗII ограничивающих пологопадающих nOBepxlIocTe!"l . На 
личие отмеченных поверхностей, ограНIIЧlIваЮЩIIХ pacnpocTpalleHlIe 
оруденеlIlIЯ по восстанию, отнюдь не подменяет представлеНIIЯ о кри 

тической зоне. ЭТII повеРХНОСТII лишь усложняют общую конфIIгура
цию верхней границы оруденеНIIЯ и иногда несколько 1Iзменяют поло
жение верхней части рудных тел. Сами же эти рудные тела в момеIlТ 
оруденения во всех случаях ВОЗНIIкают под надрудной толщей I1ЛИ 
«покрышкой» вышележащих пород, по Физико-мехаIlическим свойст
вам обычно отличающимся от рудовмещающих толщ. 

Наблюдениями над поведением рудных тел по веРТlIкали установ
лено, что расстояния между верхними частями самых верхних и самых 

нижних скрытых рудных тел в пределах данного месторождеНIIЯ обыч
но не превышают 600-800 м. Общий же вертикальный размах оруде
нения, l<aK уже отмечалось, колеблется в широких пределах - от не
скольких сотен метров до 3 или даже 4 I{M, чаще он равен 0,8-1,5 км. 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРА~ТЕРИСТИ~А УСЛОВИЯ ЛОКАЛИЗАЦИИ 

ЭНДОГЕННЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯ , ЗАЛЕГАЮЩИХ В РАЗЛ ИЧНЫХ 

СТРУКТУРНЫХ ЭТАЖАХ И Я РУСАХ 

Опыт разведки и изучения гидротермальных рудных месторожде-
1I1I1"!, залегающих в различных структурных этажах 11 ярусах, показы
вает, что наряду с общими чертами строения они имеют и существенные
различия. Эти различия особенно отчетливо выявляются при срав
нении морфологии рудных тел и условий "х залегаНIIЯ. ОН" определя
ются в основном неодинаковой ролью литологичеСКIIХ свойств вме
щающих, а также нижележаЩIlХ и покрывающих пород и тектониче

ских элементов в локализации оруденения. Поэтому в одних случаях 
при существенной ОДНОРОДНОСТII вмещающих пород основным факто
ром, благоприятно влияющим на локализацию оруденения, являются 
элементы теКТОНИКII и прежде всего разрывные нарушеlIlIЯ. В ДРУГ1lХ 

случаях главное значение в рудоотложении имеют фIIзико-механиче

ские свойства вмещающих пород (упругие, прочностные свойства и по 
ристость). Наl<онец, на локаЛIIзаЦIIЮ оруден еНIIЯ ВЛIIяет 11 ХIIМIIчеСI<JlЙ: 
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состав пород, опредеЛЯЮЩIlЙ IlХ ОТНОСlJтельную способность вступать 
в реакцию с рудоносными растворами. 

Установлено также, что месторождения, приуроченные к образо
ваниям раЗЛ IJЧНЫХ структурных этажей и ярусов, по-разному заканчи
ваются вверх по восстанию и на глуБIlНУ. Кроме того, иногда место
рождеНIIЯ одного и того же металла, залегающие в образованиях раз
ЛИЧIlЫХ структурных этажей, сформировались на разном глубинном 
уровне Il зам ТIIO ОТЛIlчаются по минеральному составу руд и гидро
термально-измеllенных вмещающих пород. 

В соответствии со сказанным сравнение условий локализаЦИII ору
денеНIIЯ ГIlдротермальных рудных месторождений, приуроченных к раз
ЛИЧIlЫМ CTPYKTypIlbIM этажам и ярусам, целесообразно провести по сле
ДУЮЩIIМ OCIlOBHbIM показателям: 

1. КОНТРОЛIIрующая роль в развитии оруденения крупных раз-
рывных нарушеНIIЙ. 

2. Роль складчатых структур в локализации оруденения. 
3. Роль разрывных нарушений в локализации оруденения. 
4. ЗначеНlJе физико-механических свойств пород в размеще-

НШI руд. 

5. ЗначеIlие ХIlМ lIч еского состава пород в локализации оруденения. 
6. Состав и свойства надрудной толщи, существовавшей в процес-

се формирования руд. 
7. Способ ВЫI<ЛIIIшвarшя рудных тел по восстанию. 
8. Способ ВЫКЛIIIшвашIЯ рудных тел по падению. 
9. ГлуБИIlа формирования оруденения от поверхности земли, су

ществовавшей в процессе рудообразования. 
10. Вертикальный размах оруденения. 
11 . ОсобеНIIОСТИ минерального состава руд и околорудноизменен

ных вмещаЮЩIIХ пород. 

Нижний структурный этаж (фундамент ) 

Образов аIlIIЯ НIIжнего структур ного этажа, т. е. фундамента, или 
основаНIlЯ, в БОЛЬШIIнстве рудных районов представлены породами ар
хейского, протерозой ского 11 НШl<непалеозойского возраста и лишь в 
меЗОЗОIkКIIХ II аЛЬПIIЙСЮIХ рудоносных провинциях также 11 более 
молодым!! ОТJIOжеНIIЯМII. В целом же породы фундамента отличаются 
существеНIIЫМ раЗВIIТIIем плаСТIIчеСЮIХ деформаций и относительно 
большой степеIlЬЮ метаМОРфIlзма (вплоть до перехода их в кристалли
чеСЮIе с.гlаlЩЫ II гнейсы). Он!! обычно разбиты многочисленными раз
рывными нарушеIШЯМII, часто КРУПНЫМII разломами, прослеживающи

МIIСЯ на деСЯТКII КIIлометров. Эти разломы заложены в процессе древ
ней складчаТОСТIl !! имеют длительную историю развития. ЗОНЫ таких 
разломов часто сложены бластомилонитами, вмещают дайки извержен
ных пород II, как показа~IO В. и. Казанским, подвергнуты метаморфиз
му более ННЗIШХ ступеней, наложенному на более высокотемпературные 
изменеНIIЯ, КОТОРЫМII охвачены сами вмещающие породы. С этими 
разломаМII сопряжены разрывные нарушения второго и более высоких 
порядков. 

В ряде рудоносных ПРОВJJJ-IЦИЙ породы фундамента интенсивно 
д!!слоцированы с образованием преllмущественно ЛIlнейных складок и 
микроплоiiчаТОСТII, а также межформационных и межпластовых сры
вов. Если же образования НIIжнего структурного этажа формировались 
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в платформеllНЫХ УС.10ВIIЯХ, то слагаЮЩlfе его метаМОРфllчеСКllе породы 
могут быть подвергнуты .'II1ШЬ слабой СК.lадчаТОСТ/I 11 IIметь OTIIOC/l
телыlO пологое за.'1ега lf lfе (углы падеllllЯ редко превышают 10- 15°). 
В этих УСЛОВIIЯХ крупные ра З.l0М Ы , в ОТЛlIЧllе от таковых в геОСIIНКЛИ
lIaJlbIlbIX областях. могут ЯВЛЯТhСЯ не только РУДОКОlIтроmIРУЮЩIIМII, 
110 11 вмещать рудные тела, еСЛII к MOMellTY оруденеlllfЯ 01111 БЫЛI1 пере
крыты вышележаЩIIМII П:lатформеlfllЫМII образоваНlIЯМII. РУДllые тела 
/1 месторождеllllЯ, ПРllуроченные к КРУПIIЫМ разломам в образоваl1l1ЯХ 
IIllжнего структурного этажа 11 [1ЫТЯГIIГlаЮЩllеся на З llаЧlIтелыlOМ про

тяжеНI1!! (иногда несколы<О десятков к lI,flOM стров) • встрсчаются неред
ко, хотя ПрlI этом локаJlllзаЦШI обогащеllllЫХ участков РУДIIЫХ тел, так 
же как 11 в геОСIIНI<Лllllа.~ЫIЫХ областях, обычно обус.ГlOв.~lIвается ИЗГIl
бами раЗРЫВ II ЫХ нарушеl1l1J1, 110 сам!! ЭТ II IIЗГl1бы оказываются очень 
ПJlаВIIЫМII 11 протяжеllllЫМII, 11 РУДllые СТОJlбы, ПРIlУРОЧlflзаЮЩllеся к 
ЭТIIМ IIЗГllба1\1, lIередко ВЫТЯГlIваются по ПРОСТllраllllЮ lIа 3- 5 км 11 
более. 

ПОСКОJlЬКУ образоваllllЯ IlIfжнего СТРУКТУРIIОГО этажа часто оказы
ваются подверженным" lIHTellclIBHoi! складчаТОСТII, то 11 месторожде
НIIЯ залегаЮЩllе сред" IIIIX. "ередко обладают СI<JlадчаТЫМII СТРУКТУ
paMII. РУДllые теJlа тогда распростраllЯЮТСЯ ВДОJ!l) межпластовых сры
вов 11 приобретают п .тlастовую ИЛII лентообраЗllУЮ форму. 

ГлуБО!<IIЙ 1\1етаМОРфIIЗМ вмещаЮЩIIХ пород существеlfНО уме/lЬШIl.i! 
раЗЛIfЧIIЯ в "Х ФIIЗlff<о-мехаllllчеСКIIХ свойствах. Однако ГIIдротермаль
HO-lI з меllенные породы 11 в ЭТIIХ УСЛОВIIЯХ Оl<азываются lIесколько бо
лее IЮрlIСТЫМII 11 характер"зуются ОТIIОСlIтеЛЫIО IIII ЗК IIМII "РОЧIIОСТ"ЫМII 

СВОlIствам" по cpaBllelfll10 с IIell :lMellellllbIMII ра З IIОСТЯМf{ "ород. КОII Т
pacTlfocTb ЭТIIХ СВОIiСТВ lIеболыuая, что If ОТЛllчает ЭТ II IЮрОДЫ ОТ ру
довмещаЮЩIIХ, ра ЗВ IfТЫХ в более BbICOl<IIX структур"ых этажах 11 
ярусах. 

OpyJtellelllle характерllзуемых месторождеlfllЙ в OCIIOBIIOM фОРМII
руется путем мстасомаТIIЧССКОГО замеЩСIIIIЯ пород 11 чаСТIIЧl10 путем 

вы пол неНIIЯ ГЮ!fостеi"l. 11 а ,т10 1(ЗЛ IIза Н" 10 ору ДС llеlfflЯ пом 11 мо теl<ТОllllче· 
CK IfX фаl<ТОРОВ БОJlьшое В:fllЯllllе оказывает также б.'fаГОПРIIЯТlIыlI XII
м IlчеСКIIЙ соста в вмеща ЮlЦIf Х пород. Ору jtellellllC, ка к п ра ВIIЛО, зале
гает в своеобра З IIЫХ MeTacOMaTIITax, которые IЮЗIIIII(ают Ifреllмущест

Belfllo в КОllеЧllые cTajtlf1l пропвлеllllП PYltOHOClfbIX ра зрывных наруше

HII!l. СаМII ЭТII lIарушеllllЯ IIмеют очень ДЛIIте.rtЫlOе раЗВ IIТllе . IleKoTo
рые II З "'"Х за К.1адываЛIIСЬ в Blfjte зон блаСТОМIIЛОННТОВ еще в архей
ское времп, что подтверждается раЗВIIТllем вдоль IfIlX даек IIIIТРУЗНВ

ных пород apXellCI(OrO возраста, залегаЮШIIХ обычно !1 !JHjte ма:IOМОШ 
ных тел IIЛflтообраЗ IIО!"! формы. В резу.rlьтате послеДУЮЩIIХ движеНlI1! 
вдоль разрывов в flX централ ьных частях Вllачале образуются мясо 
красные кваРЦ - ПОJfевошпатовые породы, ВОЗ Н НI<Шllе в связ " с локалыlO 

проявленной граннтнзаЦlfеЙ. Согласно В . А. КрупеllllllКОВУ н др . 
(1968 г.), в БОJlЬШIlIIстве случаев вдоль древннх разломов отмечаются 
10НЫ расслаlщсваllflЯ IIJ111 МIIЛОНI1ТОВ . OHII представлпют собой породы 
с ТОНКОЙ слаllцеватостью, ВЫТЯНУТО!I вдоль ПРОСТffраНIfЯ нарушеlllf!l . 
СлаНftеватость выражается в отчеТЛfl130Й П JlOско-лара.ГlлелыIOЙ орнен
TflpoBKe н дроблеНlI1I зерен полевых шпатов, роговой обмаНКIf, бllОТIIта 
fl !(варца, распаВШflХСЯ н а УЗКllе параллеЛЫlые ПОЛОСI<I1 . ДЛЯ расслаll 
цоваllНЫХ пород ра зломов фундамента УСТОЙЧflВОЙ является кварц 
м flКРОКЛlf н -п.rtа ГНОКJI аз-БНОТlIт-аМфllБолова п аССОЦlfаЦII я . J-IаЛIIЧllе 
в МllЛОНlIтах этой МIIнеральной ассоцнаЦflfl отчеТJlflВЫХ ПРflЗllаков тече-
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ния материала в результате пластических деформаций свидетель
ствует о проявлении в разломах дислокационного метаморфизма в ус
ловиях больших давлений и высоких температур. 

Последующая метасоматическая минерализация вдоль разломов, 
развивавшаяся в протерозойское время, выражается в возникновении 
своеобразных альбититов, внутренняя структура которых находится 
в прямой зависимости от структуры первичных пород, ]юторые они 
замеСТИЛII. Редкометальное и друrое оруденение обычно образуется 
после незначитеЛbJ-IЫХ тектонических движений, унаследующих ранее 
имевшиеся ослабленные направления, но проявляющиеся уже в альби
титах . В условиях же активизированных платформ вдоль древних ми
лонитов, не подвеРГШIIХСЯ альбитизации в течение протерозоя, в 
палеозойское или мезозойское время возобновляются тектонические 
движения уже в знаЧIIтельно более близповерхностных условиях, со
провождающиеся MHoroKpaTIIblM дроблением пород и их минерализа
цией. При этом вначале возникают кварц-адуляр-пирит-карбонатные 
метасоматиты. В дальнейшем формируются жилы с кварцем и другими 
минералами с возникновением минерализованных бреКЧIIЙ, гребенча
тых текстур и т. Д., подтверждающие упомянутый ранее вывод о дви
жеНIIII вдоль разломов в близповерхностных условиях. В этих жилах 
кроме кварца могут развиваться также барит и ранние сульфиды . 
Редкометальное и другое оруденение формируется обычно в кварц
аДУЛЯР-ПlIрит-карбонатных метасоматитах, после возобновления тек
тонических движений. 

Примеры окончания оруденения по восстанию достаточно хорошо 
изучены для щитов, активизированных в палеозойское и мезозойс]{ое 
время. Наблюдениями установлено, что в обоих случаях оруденение 
ВЫКЛИI-IИвается среДII древних метаморфических вмещающих пород, не 
достигая поверхности н есогласия, разделяющей породы щита и плат
форменных образований, на расстояние от 100- 200 до 500 м. Выкли
нивание рудных тел объясняется изменением элементов залегания 
рудовмещающих разрывов и прежде всего их выполаживанием. Однако 
MHorIIe из изученных рудных тел в тех же рудных полях и районах 
распространяются выше по восстанию и достигают поверхности не

согласия или даже проникают на небольшое расстояние в платформен
ные образвания. 

Окончание оруденения на глубину обусловливается постепенным 
переходом сосредоточенных рудовмещающих разрывов в зоны рас

сланцевания, отражающие проявление пластических деформаций. Над
рудной толщей, существовавшей в процессе оруденения, обычно явля
ются платформенные отложения, представленные различными образо
ваниями - песчаниками, известняками, сланцами и т. п. В се эти 
отложения перекрывали в процессе минерализации рудоносные раз

ломы, что обусловило протекание рудообразующих процессов в до
статочно закрытых условиях при относительно высоких температурах . 

Глубина формирования верхних частей рудных тел описываемых 
месторождений выявляется с большим трудом, так как МОЩНОСТЬ плат
форменных отложений к моменту оруденения часто трудно установить. 
В детально изученных районах .:';та глубина колеблется от 800-1000 до 
1500 м. Вертикальный размах оруденения в характеризуемых условиях 
по сравнению с месторождениями, залегающими в более высоких 
структурных этажах и ярусах, является максимальным. Именно среди 
гидротермальных месторождений, залегающих в образованиях ниж-
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него структурного этажа, известны при меры, когда оруденение просле

живается на максимальное расстояние по вертикали, и выработкИ> 
углубляются на 2-2,5 км и даже до 3,5 км (золоторудное месторожде
ние Колар в Индии). Это, очевидно, объясняется тем, что длительно 
развивавшиеся разломы в условиях относительно однородной среды 
в некоторых случаях при проявлении движений вдоль них в перноД от 
архея до мезозоя и даже кайнозоя характеризуются появлением поло
стей, прослеживающихся на значительном вертикальном интервале. 
Выдержанность тектонических элементов способствует возникновеЮIlО 
вдоль них устойчивых минеральных ассоциаций, также прослеживаю
щихся без существенного изменения на значительном вертикальном. 
интервале. Эти минеральные ассоциации оказываются преимуществен
но высокотемпературными. Термометрическими исследованиями уста
новлено, что температура формирования рудных минералов равна 

300-400 0с. Специфическими ОI<азываются также и ОI<олорудные IIзме
нения вмещающих пород, выражающиеся в ВОЗlJllкновении альбититов .. 
ортоклазитов и других относнтельно высокотемпературных минераль

ных образований. Характеризуемые месторождения обычно очень круп
ные, что важно учитывать при их промышленной оценке. 

Хорошим примером эндогенных рудных образований, возникших: 
в СВЯЗII С альпийской активизацией нижнего структурного этажа, явля
ется группа свинцово-цинковых месторождений Маданского района в 
Болгарии (Доков и др., 1962) . Здесь развиты протерозойские пара
гнейсы С горизонтами амфиболитов и мраморов. Породы незначительно 
дислоцированы и в общем под углом 10- 15° наклонены в северные 
румбы. Перекрыты эти образования почти горизонтально залегаЮЩИМII 
палеогеновыми отложениями , которые сохраНИЛIlСЬ в северной частп 
рудоносной площади. Вся толща пересечена серией крупных разломов 
северо-западного простирания, каждый из которых прослеживается 
примерно на 18 км. На интервале, составляющем до 50% общего про
тяжения рассматриваемых разломов, прослеживаются промышленные 

свинцово-цинковые руды . В ряде пунктов разломы почти под прямым 
углом пересечены разрывами близширотного простирания. В участ
ках пересечений вдоль северо-западных разломов, на их меридиональ
ных интервалах, размещаются крутопадающие рудные столбы, а, как 
уже ранее отмечалось, на пересечении этих разломов с прослоями 

мрамора - вытянутые лентообразные тела. Воссоздание разреза 
платформенных отложений, залегавших на образованиях нижнего 
структурного этажа, дает возможность заключить, что верхняя часть 

рудных жил Маданского месторождения формировалась на глубине 
600-800 м от бывшей поверхности, под глинистыми сланцами палео
гена. Установленный к настоящему времени по обнажениям в рельефе 
с учетом наиболее глубоких скважин вертикальный размах оруденения 
превышает 2000 м. 

Средний структурный этаж 

Породы среднего этажа имеют преимущественно палеозойский или 
мезо-кайнозойский возраст и лредставлены разнообразными слоистыми 
толщами осадочных и эффузивных образований, интенсивно смятых 
в складки. Характерно проявление многочисленных разрывных нару
шений, а также интрузивных и экструзивных образований различного 
состава. Для рудоносных районов среднего структурного этажа типич-

194 



но относительно неI 'лубокое З CiJlегаl-lЙе пород жесткого основан ия, раз
битого на отдельные блоки крупными разрывными нарушениями древ
него заложения . Последующие движения по этим разрывам приводили 
к образованию скл адок и разрывных нарушений в вышележащих тол
щах среднего структурного этажа. Как уже говорилось, по истории 
геологического развития и особенности строения образования среднего 
структурного этажа целесообразно раздеJlЯТЬ на два структурных 

яруса. 

Нижний структурный ярус. В его пределах оруденеllи е развивает
ся нреимущественно на площадях, где проявлены крутопадающие раз-

Рис. 123. Раз мсщеllllе ГlIдротермаЛbflЫХ месторождеНlIl1 в НlI жнем 11 орогенном я русах 
среднего структурного этажа в период рудообраэования. 

Нижниi! CTPYKTYPHbll1 этаж: 1- метаморфические породы фундамента; 2 - гранитоиды и гней 
сы. СреДНIfI1 структурный этаж. Нижний ярус: 3-5 слоистые интенсивно метаморфизованные 
обраЗОВЭIШЯ (3 - сланцы, 4 - доломиты м и звестняки, 5 - эффузивные породы спилито-керато
фИРОВОI' форм ации); 6 - гранитоиды. Верхний ярус: 7 - слоистые слабо метаморфизованные об
разования (конгломераты, брекчии, глинистые сланцы, эффузивы); 8 - вулканические аппараты; 
9 - штоки I! даАки малых интрузий; 10 - слоистые образования верхнего структурного этажа; 
JI - крупные разломы фундамента; 12 - разрывные нарушения; 13 - рудные тела гидротер-

мальных .. есторожденнЙ 

рывные нарушения, проникающие из нижнего структурного этажа и 

частью ВЫI<линивающиеся по восстанию внутри рудоносных толщ. На 
рудоносных площадях обычно прослеживаются крупные разломы, ко
торые во всех случаях контролируют оруденение, но сами являются 

без рудными . Области развития слоистых толщ этого яруса характери
зуются широким проявлением пластических деформаций, обусловив
ших возникновение складок, среди I{OTOPbIX часто выявляются сундуч

ные формы. 
Рудные тела имеют форму седловидных и пластовых залежей, 

сформировавшихся преимущественно вблизи согласных срывов в го
ризонтах пород, легко подвергающихся дроблению. Таких благоприят
ных для оруденения слоев в разрезе бывает не один, а несколько и 
соответственно рудоносными в ряде рудных районов являются обычно 
несколько многоярусно расположенных горизонтов (рис. 123). 

Как уже указывалось, пересекающие слоистые толщи крутопадаю
щие разрывные нарушения, как правило, сами не несут оруденения , 

но являются рудопроводящими каналами, по которым поступают 
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рудоносные растворы из глубин в зону рудоотложения. При отсут
ствии таких нарушений в слоистых толщах пластообразные рудные 
тела не возникают, однако в некоторых случаях в них формируются 
1'рещинные жилы. Секущие нарушения часто оказывают существенное 
влияние на морфологию согласных рудных тел, обусловливая появле
ние комбинированных - согласных и секущих форм. В интенсивно 
метаморфизованных карбонатных, интрузивных и других массивных 
породах оруденение развивается вдоль разрывн ых нарушений, образуя 
жилы, рудные столбы и трубообразные залежи. В формировании руд
ных тел наряду с выполнением полостей важное зна чеНIIе приобрета
ют и процессы метасоматического замещения. Для согласных и 
секущих рудных тел, залегающих в образованиях нижнего яруса гео
синклинального этаж а, физико-механически е свойства вмещаЮЩIIХ по
род IIмеют большее значение в локализации оруденения, чем в место
рождениях нижнего структурного этажа . Оруденение более охотно 
возникает в породах, обладающих более низкими упругими и прочност
ными свойствами по сравнению с выше- и нижележащими, а также 
в породах, характеризующихся повышенной эффеJ<ТИВНОЙ ПОРII СТОСТЫО. 
В этом отношении, как уже отмечалось, особо благоприятны слоистые 
об разования, ОТЛlIчающиеся частым переслаиванием пластов с рез ко 
различными физико-механическими свойствами. 

В локализации оруденения в нижнем ярусе геОСИНКЛIIнального 
структурного этажа очень важное значение имеет также благоприят
ный химический состав вмещаЮЩIIХ пород. В частности, оруденение 
чаще возникает в породах , обогащенных органическим веществом или 
сульфидами, являющимися сингенетичными по отношению J( вмещаю
щим породам или возникшими после их формирования. Процессы ору
денения более охотно протекают . также в породах, обладающих благо
приятным минералогичеСКИМ!I петрографическим составом. К l;IИМ 
относятся cl<apHbI, туфы, характеризующиеся резко раЗЛ llЧI-IЫМ соста
вом обломочного материала , амфиболиты и др. Эти породы более ин
тенсивно взаимодействуют с рудоносными раствораМI! и протекающие 
при этом химичеСI<ие реакции обычно приводят к связыванию щелочей, 
что в свою очередь способствует выпадению из растворов рудных мине
ралов. 

Рассматривая вопрос о надрудных толщах, существовавших при 
процессе минерализации, следует учитывать прежде всего те из них, 

которые залегали над продуктивными горизонтами и перекрывали не 

только рудоносные слои, но также и рудопроводящие крутопадающие 

разрывы. Наряду с этим следует учитывать слои пород, которые не
однократно появляются в разрезе и под которыми непосредственно 

залегают пластообразные и седлообразные рудные залежи. Надрудные 
толщи, в период оруденения залегаЮЩIIе над продуктивными горизон

там и, представлены преимущественно разнообразными породами верх
него орогеНI-IОГО яруса. К ним часто относятся раЗЛ Ilчные эффУЗl1вные, 
а также обломочные и глинистые образования, залегающие несогласно 
на продуктивных породах, что, в частности, характерно для многих 

свинцово-цинковых, медных, сурьмяно-ртутных и ДРУГIlХ месторожде

ний. Горизонты пород, под которыми непосредственно залегают пласто
образные рудные тела, большей частью представлены глинистыми и 
другими сланцами, игравшими роль полунепроницаемых экранов для 

поступавших снизу рудоносных растворов. Окончание отдельных зале
гающих согласно со слоистостью рудных тел по восстанию и падению 
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обусловлено нахождением в разрезе пород, небл а гоприятных для рудо
отложения по физико-механическим свойствам. К этим породам чаще 
всего ОТIIОСЯТСЯ глинистые сланцы, IIHOrAa эффузивные породы, обла
дающие повышенной вязкостью (Дllабазы и др. ) . 

Глубина формироваНIIЯ верхних частей рудных тел в общем соот
ветствует глубине залегания продуктивных горизонтов и обычно колеб
лется от 1000 до 1500 м. В зависимости от условий залегания верти
кальный размах отдельных рудных тел резко различен . Р азмер по вер
Тllкали седлообразных I! некоторых пластовых рудных тел 100-200 м, 
но в то же время такие рудные тела имеют значительную протяжен

ность по простиранию, вытягиваясь на 3""':'5 I{M и более. Поскольку 
рудные тела располагаются многоярусно, то общий веРТIII{альный раз
мах оруденения составляет, как правило, несколько сот метров I! ока

зывается примерно равным всей мощности ПРОДУКТI!ВНОЙ пачки пород. 
ЕСЛIl же в слоистых толщах развито жильное орудененпе, обычно Прll
уроченное к крутонаклонной пачке пород, то веРТI!кальный его размах 
может достигать 1200-1500 м, Прl/ этом на глубоких горизонтах ору
денение прекращается, как правило, в связи с окончанием или удале

нием от крутопадающих разрывов благоприятной для оруденеНIIЯ llач
IШ пород. Крутопадающие рудные ЖIlЛЫ в гранитоидах или APyrlIx мас
CIIBHbIX породах также имеют вертикальный размах оруденения 1200-
1500 м. 

Месторождения, залегающие в нижнем ярусе среднего структур
ного этажа, обычно относятся к группе высокотемпературных (скарно
вые формации), либо среднетемпературных. Околорудное изменение 
вмещающих пород у ВЫСОI<отемпературных месторождений выражено 
в возникновении скарнов или кварц-турмалиновых образований. Для 
среднетемпературных месторождений околорудные J1зменения выра
жаются в заВIIСИМОСТИ от состава вмещающих пород в возникновении 

кварц- или хлорит-альбитовых пород, березитов, лиственитов и других 
сходных с IIIIМИ образований. 

В качестве примеров условий локализации оруденения в СЛОIlСТЫХ 
породах, слагающих нижний структурный ярус геосинклинального эта
жа, рассмотрим некоторые СВИlщово-цинковые месторождения Алтая. 
Общей особенностыо этих месторождений является приуроченность 
оруденения к пачкам тонкого переслаивания осадочных, туфогенных 
и эффузивных пород среднего девона, существенно различающихся по 
физико-механическим свойствам. Полиметаллические руды возникли 
преимущественно путем замещения алевролитов, туфов и других по
род. Рудные тела залегают преимущественно согласно с напластова
l-шем вмещающих пород. Секущие залежи имеют сугубо подчиненное 
значение. 

В геологическом строении типичного для Алтая 3ыряновского ме
сторождеНIIЯ принпмают участие образования нижнего палеозоя, 
представлеПIlые метаморфичеС]{IIМИ сланцами, соответствующие ниж
нему структурному этажу, и отложения среднего девона (эйфельский 
ярус), относящиеся к нижнему ярусу среднего структурного этажа. 
Последние разделяются на три свиты, сложенные эффузивно-осадочны
ми породами. Выше с некоторым несогласием залегают отложения 
верхнего девона и нижнего карбона, также сложенные эффузивно
осадочными породами, но хараl<теризующиеся преобладанием послед
них. Все породы смяты в сложно построенную Ревнюшинскую антикли
наль, пересеченную разрывными нарушениями и прорванную гранитои-
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дами, малыми интрузиями и дайками кислых и основных пород. Зыря
новское месторождение приурочено к антиклинали второго порядка 

того же наименования , в пределах которой слагающие ее породы под
вергнуты интенсивному рассланцеванию И динамометаморфизму. 

Все промышленные рудные тела пластообразной и секущей жиль
ной формы залегают в пределах нижней части маслянской свиты 
среднего девона в основной рудовмещающей пачке пород, характери
зующейся частым переслаиванием туфов альбитофиров И алевролитов. 
Наиболее богатые участки пластообразных рудных тел, сложенные мас
сивными рудами мощностью до 8-10 м, приурочены к участкам интен
сивного проявления межпластового отслаивания, вызванного перемеще

НИЯМlI БЛОI<ОВ. Следует поцчеркнуть, что в двух рядом находящихся 
блоках массивные руды расположены в различных частях. В блоке, ис
пытавшем взбросовое перемещение, они локализуются в Нl1жнем кон
такте, а в блоке, опускавшемся вниз, - в верхнем . В. Д. Барановым 
показа но, что участки отслаивания, вмещающие рудные тела Северной 
промышлеНI!ОЙ зоны , образованы в результате блоковых перемещений 
по ра зрывам северо·зап.:> "ного rtростирания и сопровождаются мелкими 

складками с cebePO -Зal.8ДНЫМ простиранием и юго-западным падением 

осевых плоскостей. 
ЛокаЛl1зация оруденения в пределах всей Зыряновской аНТИКЛIlнали 

в целом определяется пересечениями или сочленениями разрывных на

рушений северо-западного и широтного простираний. Главные разрыв
ные нарушения на Зыряновском месторождении выклиниваются по 
восстанию в пределах рудовмещающей пачки пород, представленной 
частым переслаиванием алевролитов и туфов кислого состава. Именно 
к местам такого выклинивания минерализованных разрывов внутри 

этой пачки и тяготеют наиболее важные в промышленном отношении 
рудные тела месторождения. Особо благоприятными для оруденения 
оказались алевролиты, в них развились все рудные залежи, сложенные 

массивными рудами, и большая часть прожилково-вкрапленных руд . 
На месторождениях Зыряновского района (Малеевское и др.) , на 

I<OTOPbIX разрывные нарушения, проникающие из нижнего этажа , не 

ДОСТlIгают продуктивной пачки пород на 80-100 м 11 более, в пачке 
тонкого переслаивания пород среди алевролитов ВОЗНlIкают исключи

тельно выдержанные пластообразные рудные тела. Вызвано это, воз 
можно, тем, что рудоносные растворы, проникающие снизу по разрыв

ным нарушениям, после окончания этих нарушений просачиваЛIIСЬ на 
некотором расстоянии фронтом через поры пород. Это благоприятство
вало тому, чтобы процесс минерализации в продуктивном горизонте 
протекал путем сплошного метасоматического замещения пород благо
приятного горизонта рудными и сопровождающими их жильными MII
.нералами. 

Верхний структурный ярус. Образования этого яруса форм ирова
лись в заI{Л\ОЧlIтельную орогенную стадию развития геОСШIКЛlIнали 11 

при переходе ее в платформу. Размещение месторождений КОНТРОЛII
руется КРУПНЫМИ ДОЛГОЖИВУЩIIМИ разломами, проникаЮЩIIМII из ниж

них структурных этажей, вдоль которых обычно внедрились малые 
интрузивы II даЙки. Сами эти разломы протяжением нередко в не
сколько десятков километров оруденения не несут. В связи с тем что 
породы верхнего структурного яруса обычно смяты в очень пологие 
складки, складчатые структуры в локализации оруденения существен

но го значения не имеют. Вмещающими оруденение часто оказываются 
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'Зффузивные образования, а также породы жерловой фации и субвул
канические тела. Однако известны гидротермальные месторождения, 
залегающие в образованиях верхнего структурного яруса, представлен
ных осадочными породами - песчаниками, туфопесчаниками (Дарала 
гезск!!й рудный узел в Армении), известняками и даже сланцами 
(свинцово-цинковые месторождения Рейнских сланцевых гор). Оруде
нение часто приурочено к системе различно ориентированных разрывов, 

прослеживающихся на относительно небольшом протяжении. Во мно 
гих случаях рудоносные разрывы характеризуются резкими изгибами 
по простиранию. Это объясняется тем, что отдельные их интервалы 
унаследуют ранее заложенные трещины различных направлений . Про
должение трещин какого-нибудь одного направления, неиспользован
ных сосредоточенным рудоносным разрывом, наследуются многочислен

ными оперяющими сколами и отрывами. В целом же рудоносные нару
шения в породах верхнего структурного яруса, по Е. М. Некрасову 
(19б8 г.), чаще представлены зонами ЛDобления различной мощности, 
системам!! сближенных субпараллеЛЫ-IЫХ трещин, в ряде участков со
единенных многочисленными I<ОРОТКИМИ трещинами диагонального на

правления, отдельными ПЛОСКОСТЯМИ скольжения и тектоническими 

швами, выполненными глинкой трения. Зоны более мощных рудоносных 
разломов выражены преимущественно мелкообломочной тектонической 
брекчпей, нередко затертой в тектоническую глинку. 

Рудоносные разрывы вверх по восстанию часто разветвляются. 
В целом в верхнем структурном ярусе эти разрывы имеют значительно 
более сложное строение по сравнению с рудоносными разрывами в 
нижнем структурном ярусе. Это приводит к возникновению в верхнем 
ярусе значительно более сложных в морфологическом отношении руд
ных жил II зон прожилкового оруденения по сравнению с нижним 

·ярусом. Для первого из них характерны сложные жилы, штокверки, 
щтокверковые и прожилковые зоны. Важную роль при этом играют 
физико-механичес!ше свойства пород: их повышенная эффективная по
ристость I! пониженные прочностные свойства, способствующие тре
щинообразованию. В результате рудные тела, сформировавшиеся в 
слоистых толщах, оказываются часто локализованными только в опре

деленных пластах пород, легко подвергающихся трещинообразоваНIIIО. 
Оруденение формируется преимущественно путем выполнения откры
тых пустот 11 характеризуется развитием брекчиевидных и !<окардовых 
текстур. 

Влияние химического состава пород на рудоотложение в рас
сматриваемых условиях имеет подчиненное значение. Однако если во 
вмещаЮЩI!Х породах развиты сульфиды или органические соединения, 
то они способствуют рудоотложению. 

По восстанию рудные тела обычно заканчиваются под горизон
-тами малопроницаемых пород или под пологими разрывными нару
шеt!I!ЯМИ, содержащими тектоническую глинку трения. Надрудной тол
щеи у характеризуемых месторождений чаще всего являются наиболее 
поздние для данного тектоно-магматического цикла покровы эффузи
вов, реже других малопроницаемых пород. По падению рудные тела 

как праВIIЛО, заканчиваются в связи со сменой пород, благоприятны~ 
для треЩИНООб~азования, породами менее хрупкими. ГлуБI!на фОРМI!
рования вuерхнеи части рудных тел чаще 500-700 м, редко 1000 м. Вер
-тикальн~и размах оруденения в верхнем структурном ярусе заметно 
.меНЬШIIII, чем в lIижнем: обычно не превышает 500-БОО м 11 несколько 
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увеличивается в uолее крупных разломах . Иднако в связи с наличием 

в них те!<Тонической глинки трения и затертой в н ее мелкообломочноif 
брекчии условия для возникновения протяженных полостей и в круп
ных разломах обычно отсутствуют. В результате и в этих более круп
ных разломах вертикальный размах оруденения не превышает 700-
800 м . ЛIIШЬ В особенно благопрпятных условиях, когда в крупные 
разломы внедряются субвулкаНIIческие интрузивные MaccllВbI, которые 
в свою очередь оказываются пересеченными серией пологопадающих на
рушений, расположенных многоярусно, вертикальный размах оруде
неНIIЯ может ДОСТllгать 1000 м и более. 

Общей особенностью минерального состава руд месторождеНIIЙ 
верхнего структурного яруса является знаЧlIтельно меньшее количество 

стаДIIЙ МlIнераЛll з аЦlI1I - от двух до четырех вместо ПЯТlI-сеМII ста
дий в месторождениях нижнего яруса. Продуктивной в месторожде
НIIЯХ верхнего яруса обычно бывает одна средняя стаДIIЯ. ПРII этом 
ПОЗДllllе мlIнералыlеe аССОЦllаЦlI1I чаще всего ВОЗ НlIкают на флангах 11 
вверх по восстаllllЮ разрастаЮЩIIХСЯ РУДОIIОСIIЫХ разрывов . Околоруд
ное II змен е llllе вмещаЮЩIIХ пород выражеllО в береЗИТllзаЦIIII, ХЛОР"ТII
з аЦlI1I 11 частью аРГIIЛЛll з аЦIIII . 

ПРlIмерами месторождеНIIЙ, залегающих в образова llll ЯХ верхнего 
яруса , служат ЖlIльные месторождеНIIЯ Восточного Карамаза ра (Се
верный ТаДЖIIЮlстаll) , меДllые месторождения Росе" 11 ВЫРЛ II-Бряг 
(БолгаРIIЯ), а также MHorlle урановые месторождеllИЯ. Оха рактер"зу
ем СВII IIЦОВО-ЦIlIIковое месторождеНlIе ЧУКУР-ДЖllлга, находящееся в. 
Восточном Карама заре. Оно размещается в тектоническом блоке, 
ограниченном с северо-востока Свинцовым, с юго-запада - IОжным 
разломами, а с северо-запада дорудным разрывом, ОРlIентироваНIIЫМ 

на северо-восток. В пределах блока преllмущественно раЗВIIТЫ породы 
среднего ГОРlIзонта верхнего ка рбона (оясайская свита), представл еlI 
ные туфолавами кварцевых ПОРфIlРОВ, п менее развиты вышележаЩllе 
туфолавы с обломками подстилающих пород. Согласно Е. М. Некра
сову (1960 г.), этот тектонический блок разбит в основном поперечны
ми разрывами, параллельными Южному разлому, на ряд более меЛI<IlХ 
блоков !{линовидной И плитообразной формы. 

Свинцово-цинковое оруденение представлено двумя параллельны
м" МlIнерализованными зонами, начинаЮЩIIМIIСЯ от JОжного разлома 
и ориеНТllрованными на северо-восток В каждой из этих зон выявле 
на сеРIIЯ рудоносных разрывов, выраженных непраВIIЛЫIЫМII ЖllлаМII , 

ВЫПОЛIIИВШIIМИ треЩIIНЫ отрыва cebePO-ВОСТОЧIIОГО направлеllИЯ. Одна 
!{о кажда я II З ЭТIIХ ЖIIЛ "меет ОТIIОСlIтельно lIебольшое протяже lIllе 11 
i!Jезко закаllЧlIвается Прll достижеIIIIИ сеКУЩIIХ дорудных разрывов се

веро-за падного ПРОСТllраНIIЯ. В соседнем же блоке на их продолжеrшн 
IIЛII несколько в стороне появляются новые ЖIIЛЫ или cllcTeMbI жил . 

Таким образом, рудные зоны как бы распадаются на отдельные рудо
носные участки, соответствующие отдельным lIебольшим бло!<ам, не
сколько раЗЛ llчаЮЩIIМСЯ по строению. Жилы имеют флюорит-галенито
вый состав. Вдоль зон дробления, вытянутых на северо-восток и огра
ничнвающнх месторождение с северо -запада, развиты также кварц

сульфидные и кварц-гематитовые ЖIIЛЫ. Приоткрывание сев~ро-восточ
ных разрывов и выполнение "х рудой протекало на фоне СДВIIГОВЫХ 
перемещений по северо-западным сколам. Согласно данным Л . И. Лу
ЮlНа, глубина фОРМIIрования верхних частей рудных жил месторожде
)-IIIЯ Чукур-Джилга составляла около 800 м. 
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Для ОПIIсанного месторождения, так же как и для других место

рождений Восточного Карамазар а, надрудной толщей ЯВЛЯЛИСь туфо
лавы кварцевых порфиров и игнимбриты кызыл-нуринской свиты перм
ского возраста, хараI<теризующиеся незначительной пористостью (1-
2 %) и высокой прочностью на сжатие (более 3000 кгс/см2). Толщи же, 
вмещающие оруденение, - туфолавы кварцевых порфиров и фель
зитов - обладают пористостью 6-8% и относительно низкой ПРОЧНО
стью на сжатие, не превышающей 900- 1500 кгс/см2 . 

Верхний (пл атформеННblЙ) СТРУКТУРНblЙ этаж 

История раЗВIIТИЯ paCCMaTpIIBaeMbIX областей различна. В одних 
случаях породы фундамента в связи с широким распространением 
древних эпиконтинентальных морей перекрыты чехлом осадочных по
род, частично также эффузивными образованиями, з анимающими 
нередко обширные площади. В других случаях осадконакопление и эф
фузивная деятельность развивались в пределах небольших прогибов, 
возникаВШIIХ в платформенных условиях на смятом в складки J<OHCO
лидпрованном палеозойском основании. Соответственно эффузивно
осадочные образоваНIIЯ, выполняющие прогибы, слагают относительно 
неБОЛЬШIIе разобщенные площади, нередко ограниченные разрывными 
нарушеНIIЯМII, II представляют собой чехол складчатого основания . Они 
обычно возникают в связн с явлениями аКТIIвизации этого основания, 
оБУСЛОВIIвшего проявление разрывных нарушений. Наиболее продук
тпвнымн породы чехла оказываются в тех случаях, когда они покоятся 

на интенсивно ра зб нтых ра зрывными нарушениями жестких образова
ниях, представленных древними гнейсами или гранитоидами. 

Складчатые сооружения в рассматриваемых условиях имеют под
ЧlIненное раЗВ IIТlIе. Слоистые осадочные II эффУЗIIвные породы залега
ют часто ГОРlIзонтально, реже наклонены под небольшими углами. 
Крутое падеНlIе ОIIИ приобретают лишь в непосредственной близости 
к разрывным нарушеНIIЯМ mlбо над приподнятыми блоками фундамен
та. Эндоген ное орудеlIеНlIе, развитое на аКТI!ВlIзированных платформах, 
как праВIIЛО, контролируется j<РУПНЫМИ раЗРЫВНЫМII нарушеНIIЯМII, ко

торые caMII рудных тел не несут. РаЗВlIвается оруденеНlIе по более мел
ЮIМ разрывам 11 то в пределах отдельных благоприятных для рудоот
ложения горизонтах. Образуются не только жилы, но и часто ленто
образные, почти горпзонтально залегающие послойные рудные залежи, 
распространяющиеся от секущих разрывов, в некоторых случаях 

вмещающих Жllлообразные РУДllые тела. Минерализация в пределах 
ПОЛОГIIХ залеже l"[ раЗВlIвается по мелким трещинам и порам, реже пу
тем замещеНIIЯ пород. 

ПО восстаllllЮ оруденеНlIе обычно заканчивается под горизонтами 
пород, слаБОПРОllllцаемых для рудоносных растворов, и под пологими 
разрывными нарушениями , сопровождающимпся тектонической глин

кой . Эти слабопроницаемые породы, ]<ак правило, и представляют со
бой надрудные толщи . На глубине оруденение заканчивается в связи 
со сменой пород, блаГОПРIIЯТНЫХ для локализации руд. Верхние части 
рудных тел месторождений верхнего структурного этажа чаще всего 
возникают на глубине 400- 700 м от поверхности земли, существовав
шей ПрII процессе минерализации . Вертикальный размах оруденения 
обычно lIe превышает 300-350 м, он существенно увеличивается лишь 
в условиях развития наклонных рудоносных пластов. На активизирован-
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ных платформах развиваются преимущественно низкотемпературные 

минеральные ассоциации. Околорудные изменения часто выражаются 
в аргиллизации вмещающих силикатных пород либо в доломитизации 
и реже окварцевании вмещающих известняков. 

Типичными примерами, характеризующими структурные условия 

ло]<ализации оруденения на активизированных платформах , являются 
свинцово-цинковые месторождения бассейна рек Миссисипи-Миссури 
в США, месторождения медистых песчаников СССР и Центрального 
медного пояса Африки, а также некоторые золоторудные и урановые 

месторождения. Рассмотрим особенности структур некоторых урано
вых месторождений, залегающих в образованиях верхнего структур

ного этажа . 

По условиям локализации гидротермальные урановые месторож
дения , залегающие в образованиях верхнего структурного этажа, IIMe

ют много сходных черт с урановыми месторождениями, залегающими 

в верхнем ярусе среднего этажа. Здесь крупные разломы оруденения 
не несут, а только контролируют. Складчатые структуры в локализации 
оруденения участия не принимают. Химический состав пород имеет 
второстепенное значение, а на первый план выдвигаются их физико
мехаНlIческие свойства - пористость, проницаемость, прочностные и 
упругие свойства. Приуроченность оруденения к благоприятным гори
зонтам проявляется очень рез ко. Глубина формирования верхних ча
стей рудных тел обычно не превышает 500 м. В образованиях верхнего 
структурного этажа, как правило, возникают месторождения, сформи
ровавшиеся в депрессиях, развившихея на складчатом основании, про

рванном гранитоидами . Оруденение приурочено к эффузивно-осадоч
ным породам, залегающим на жестком палеозойском основании грани
тоидов, интенсивно разбитых разрывными нарушениями и прорванных 
ЭКСТРУЗИВНЫМИ и субвулканическими телами средних по составу суб
щелочных и кислых пород. 

В рудном поле в основном распространены осадочные породы, 
представленные когломератами, гравелитами, туфами. Выше по раз
резу залегают глинистые сланцы и алевролиты, которые находятся за 

пределами составленного разреза. Среди рудовмещающей осадочной 
толщи лишь на одном из участков рудного поля залегают липарито

вые туфолавы . Гидротермальное оруденение локализуется преимуще
ственно в наиболее пористых гравелитах, частью в ]<онгломератах, раз
битых зоной трещиноватости, возникшей в рудоносных горизонтах над 
более ]<рупными разломами фундамента. Рудные тела залегают соглас
но со слоистостью и чаще имеют лентообразную форму, ВЫТЯГlIваясь на 
достаточно большом протяжении вдоль зоны трещиноватости над скры
тыми разломами фундамента (Пельменев, 1968 г.). Оруденение сопро
вождается интенсивным изменением вмещающих пород, выраженном 

в их карбонатизации, гидрослюдизации и аргиллизации. Верхние части 
рудных тел сформировались на глубине порядка 500 м от бывшей по
верхности. Вертикальный размах оруденения составляет лишь первые 
сотни метров. Температура образования основного рудного минерала 
настурана, судя по термометрическим определениям аССОЦlIирующего 

с ним роговикового кварца, составляет 150- 180°. 
В целом же при формировании гидротермального оруденеНIIЯ в 

межгорных впадинах и депрессионных зонах, развившихся на склад

чатом основании, важное значение приобретают состав и относитель
ная нарушенность пород фундамента, а также состав и условия рас-

202 



llространения осадочных пород чехла. Наиболее благоприятное сочета
ние образуют жесткие и интенсивно осложненные разломами породы 
фундамента в комбинации с породами чехла, обладающими высокими 
коллекторскими свойствами, перемежающимися с малопроницаемыми 
пластами осадочных пород. Приведенный на рис. 124 геологический 
разрез верхнего структурного этажа является как бы идеальным для 
формирования руд цветных и редких металлов. Фундамент представлен 
жеСТI<ИМИ и интенсивно нарушенными гранитами. В основании разреза 
осадочной толщи залегают проницаемые горизонты пород, выраженных 

+ 
\ + + \ 

+ + +\ + \ +\ 
~poo '-v \ \ . 

Ш' 1:':;:;:::::16 + , \+, 
\ -f \ , 
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Рис. 124. Идеализированный разрез близповерхностного гидротермального месторож
дения в образованиях верхнего структурного этажа. 

/ - граниты фундамента; 2 - КРУПНQгалечные конгломераты; 3 - гравелиты; 4 - среднегалечные 
конгломераты; 5 - туфопесчаНIIКИ; 6 - песчаники; 7 - аргиллнты; 8 - глинистые слои; 9 - раз .. 

рывные нарушения; JO - рудные тела 

конгломератаМII, сменяющимися гравелитами и песчаниками, перекры

тыми г ЛИНИСТЫМII фациями пород. В этих условиях в гравелитах, пес
чаНIIках и конгломератах могут залегать пластообразные, а также жи
лообразные тела руд гидротермальных месторождений, которые многи
ми иссл едователями относятся ]( стратиформным . 

Некоторые общие особенности локализации гидротермального 
оруденения металлов в различных геологических условиях 

Подводя ИТОГII изложенного, приходим к выводу, что условия об
разоваНIIЯ и локализация гидротермального оруденения ряда метал

.лов и прежде всего цветных, редких и золота в различных структур

ных этажах ПОДЧПНЯЮТСЯ некоторым общим особенностям . В нижнем 
структурном этаже пзменение вмещающих пород и само оруденение 

преимущественно происходило при высокой температуре. Это, очевид
:но, вызвано формпрованием руд в условиях относительно закрытой си-
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стемы, I<огда рудоносные растворы, поднимаясь по разрывным наруше

ниям, перекрытым плотными надрудными толщаМII, IIмеют возмож 

ность сохранять высокую температуру на всем вертикальном интерва

ле рудоотложения. Практически все гидротермальные месторождения 
названных металлов, возникшие в складчатых областях, образовыва 
лись в основном при средних температурах. В этих условиях также s 
общем сохраняется закрытая система; рудоотложение ПРОIlСХОДIlТ в зо

не, находящейся под относительно малопроницаемой надрудной тол 
щей. В верхнем структурном этаже размещаются низкотемпературны е 
гидротермальные месторождения. Образовывались анн несомненно 
в условиях относительно более открытой системы, которая обусловли
вала резкий перепад давления, что в свою очередь способствовало уси
ленной дегазации растворов и падению их температуры на ОТНОСlIтель
но коротком вертикальном интервале. 

Все изложенное находит подтверждение в наметившейся в р азлич
ных структурных этажах различной роли физика-механических свойств 
вмещающих пород в локализации оруденения. В нижнем структурном 
этаже в связи с низкой контрастностью физико-механичеСКllХ свойств 
вмещающих пород, вызванной региональным метаморфизмом, сниве
лировавшим эти свойства, их роль в формировании оруденеНIIЯ отно
сительно небольшая, в этих условиях широко проявлены метасоматиче
ские процессы. В среднем структурном этаже контрастность повышает
ся и соответственно повышается роль физико-меха НIIческ!\х свойств 
вмещающих пород в локализации оруденения, а рудоотложение идет 

как в результате процессов мета соматического замещения, так н путем 

выполнения пустот. В верхнем структурном этаже I<Оlпрастность физи
ка-механических свойств пород резко повышается 11 в локализации 
оруденения роль этих свойств становится другой. Процесс рудоотло
жения npoTel<aeT в основном путем выполнения в осадочных и эффу
зивных породах пор или трещинных полостей. В результате в слоистых 
осадочных толщах ИСI<Лlочительно широко ра звиты пластообразные и 
лентообразные рудные тела. 

Все изложенное позволяет заключить, что гидротермальные место
рождения, приуроченные к образованиям различных структурных эта
жей и ярусов, имеют и различные структурные условия локализации 
оруденения. Соответственно слагающие эти месторождения рудные 
тела различаются по морфОЛОI'ИИ. Устанавливаются определенные раз
личия и в минеральном составе руд, а также и в околорудном измене

нии вмещающих пород. В нижнем структурном этаже чаще развиты 
высокотемпературные месторождения, в среднем CTPYJ<TypHOM этаже, 

как правило, формировались среднетемпературные, а в верхнем - низ
котемпературные. Выявляются определенные раЗЛIIЧИЯ в способах вы
клинивания оруденения вверх по восстанию в месторождениях, зале

гаЮЩIlХ в различных структурных этажах и ярусах. Учет всего этого 
имеет исключительно важное значение при поисках с!<рытого орудене

ния как вблизи известных месторожденнй, так и на новых перспектив
ных площадях. 



ЧАСТЬ ТРЕТЬЯ 

МЕТОДИКА СТРУКТУРНЫХ ИССЛЕДОВАНИй 

Глава VIII. 

МЕТОДЫ СТРУКТУРНЫХ ИССЛЕДОВАНИй 

Основные методы структурных исследований вытекают из самого 
понятия структура (строение) эндогенного рудного месторождения. 
К ним относятся геологическое картнрование и документацпя. Специ
альными дополнительными методами являются изучение трещинной 
-тектоники, изучение движений вдоль разрывных нарушений, проявив
шихся в различные этапы деформации, микроструктурный анализ и 
возможность его применения при изучении структур рудных полей и 
месторождений, изучение петрографичеСl<ОГО и химического состава 
и фИЗlJко-мехаlll!ческих свойств вмещающих пород. 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ КАРТИРОВАНИЕ 

Основным методом струкгурных исследований является геологиче
-ская съемка. Площадь эндогенного месторождения рудного или неме 
таллического полезного ископаемого обычно охватывается геологиче
-ской съемкой масштаба 1: 1000- 1 : 2000. На геологической карте 
этого масштаба удается отразнть все тектонические элементы, влияю
щие на УСЛОВI!Я размещения рудных тел, выделить горизонты пород, 

-слагающих рудоносную площадь, мощностыо 1 м и больше, а также 
нанести все разрывные нарушения, дайки интрузивных пород и рудные 
тела протяженностью 10 м и более. 

Для выяснения закономt>рностей размещения месторождений 
в пределах всего рудного поля и выяснения их структурно-геологиче

-ских ПОЗИЦlIЙ необходимо составление геологической карты в масшта 
бе 1 : 10000 или 1 : 5000. На этой карте находят отражение линейные 
тектонические элементы протяженностью 100 м и более. Структур НО
геологическая позиция рудных полей может быть выяснена лишь при 
условии составления геологической карты всего рудного района в 
масштабе 1 : 50000, а для некоторых месторождений реДI<ИХ металлов 
в масштабе 1 : 25000. 

Не останавливаясь детально на рассмотрении самой методики 
крупномасштабного геологического картирования, поскольку она изло
жена в курсах структурной геологии и методики поисков и разведки, 
мы СЧlJтаем все же необходимым хотя бы в кратких чертах коснуться 
некоторых спеЦИфJlческих особенностей картирования рудных полей и 
месторождеНJlЙ. ОН1I прежде всего выражаются в необходимости точной 
привязки основных тектонических элементов, контактов различных по

род и РУДIIЫХ тел. Это вызваllО тем, что геологические карты рудных 
полей и месторождеНIIЙ ДОЛЖ IIЫ являться ОСIIОВОЙ, на базе которой 
проеКТIlРУЮТСЯ и проводятся горные и буровые работы для целей раз
веДIШ, а затем 11 эксплуатаЦIlII. В связи с этим крупномасштабные гео
.IIогичеСЮlе съемки рудных полей и месторождений ДОЛЖНЫ быть во 
всех случаях инструментальными. При крупномасштабном геологиче-
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ском картировании нельзя ограничиваться геологическими м аршрута 

ми, ориентированными только поперек основных структурных элементов. 

или контактов разных пород, а также данными, выявляеМЫМII в ис

кусственных обнажениях, вскрывающих породы в углах прямоугольной 
или квадратной сетки. Во всех случаях линейные тектонические эле
менты - разрывные нарушения, рудные тела, дайки и контакты раз
личных пород - должны прослеживаться по простиранию. Как прави
ло, праКТ1'IчеClШ во всех рудных полях и месторождениях довол ьно

большие площаДIl сложены совремеННЫМII JI более древними отложе-

Jаnаоная стенка, nOllBa 

Jап.аОная стенка, кроВля 
ВостОlfная стенка, nО1f8д: 

8 ~~----tvt=----~ -fjjJ _ - _ - v _ - _ - _ 

~-_-y"y~-_-_ ; 

80стОl/ная сmеЮaJ; кроВля _ 

Рис. 125. При меры документации горных выработок разны~1И способами . 
а - блок·диаграмма горизонтальной горной выраБОТКII; б - документация этой выработки с раз
верткой ее стенок по линии сопряжения с кровлей; в - то же, с разверткой стенок по линиlt 

сопряжения ИХ с почвоi!. 
1 - сланцы; 2 - дайка лампрофира; 3 - рудная жила; 4 - послерудное разрывное теКТОНllческое 

нарушение 

ниями, нередко большой мощности, перекрывающими коренные поро
ды. В этих условиях проводить искусственные выработки для просле
живания структурных элементов крайне трудно, а иногда и вообще не
возможно. В связи с этим крупномасштабные геологичеСКlIе съемки 
РУДных полей необходимо сопровождать геофизическими исследования
ми и прежде всего магнитометрической съемкой, электропрофилиро
ванием и другими методами. Данные, полученные при этих исследо
ваниях, способствуют картированию интрузивных пород, обладающих 
повышенными или резко пониженными магнитными свойствами, просле
живанию разрывных нарушений, зон ГlIдротермального изменения вме
щающих пород, а иногда и рудных тел. Поскольку все названные ли
нейные элементы удается геофизичеСIШМИ методами локализовать в 
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соответствии с выявленными аномалиями, упрощается задача проверки 

их разведочными выработками. При геологическом картировании руд
ных районов в масштабе 1 : 50 000 и 1 : 25000 и рудных полей в мас
штабе 1 : 5000 и 1 : 1 О 000 значительную помощь в выявлении линейных 
тектонических элементов и особенно разрывных нарушений и даек 
интрузивных пород оказывает также дешифрирование аэрофотосним' 

Рис. 126. Пример погоризонтного плана по данным подземной документации горизон
тальных горных выработок. 

о - маркшеАдерскнn план с нанесенными данными подземной документации; 6 - геологическиll 
план горизонта . составленный путем экстраполяции данных между горными выработками. 

1 - кр"сталлическне сланцы; 2 - граниты; 3 - даАки диабазов; 4 - рудные жилы; 5 - послеруд· 
ные разрывные нарушения установленные (о) и предполагаемые (6) 

ков. Фотоотпечатки таких снимков практически для всех рудоносных 
провинций нашей страны могут быть получены у соответствующих ор
ганизаций, которые их производят. ПриобретеtIИе и использование 
аэрофотоснимков при картировании рудных полей и месторождений 
следует считать обязательным. 

Одной из особенностей картирования рудных полей и месторожде
ний следует считать также то, что полученные при этом карты не 
являются полностью законченными геологическими документами. Они 
требуют непрерывного пополнения и уточнения по мере прокладки 
дорог, проходки горных выработок и буровых скважин, закладки 
карьеров и проведения других работ, вскрывающих коренные породы. 
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При геологическом ка ртировании особенно важное значеlние при
обретает уста новление возрастных соотношений пород и тектонических 
элементов не только в горизонтальном сечении, но и в вертикальном 

разрезе. В связи с этим при картировании рудоносных площадей нуж
ная информация может быть получена при детальной документацнн 
кернов скважин и особенно горных выработок. В горизонтальных гор
ных выработках следует осуществлять подземное геологическое картн 

рование в масштабе 1 : 200- 1 : 500. На некоторых крупных месторож
дениях этот масштаб может быть уменьшен до 1 : 1000. В процессе про
ведения горных выработок очень большое значение ПРllобретает под
земная ДОI<ументация их стенок 11 з абоев в масштабе от 1 : 50 до 1 : 200, 
а для отдельных наиболее интересных участков в масштабе 1 : 5 н 
1 : 10. При меры документации горных выработок и составлеIIIIЯ погорн
ЗОI-IТНЫХ пл анов ПРllведены на рис. 125 II 126. 

ДЛЯ ПОИСI<ОВ слепых рудных тел важное значеН II е прнобретает 
геохимическая съемка, которая проводнтся !<а!< на поверхности, так 

и в подземных горных выработках. 
При геологическом картировании 11 до !<ументаЦIlИ значительную 

помощь может оказать фотографирование КРОВЛII, стенок 11 з абоев в ы
работок, а также кернов скваЖIlН. ДешифРllрование чеРIIо-белых фото
графнй позволяет существенно уточнить документаЦIIЮ, подчеркнуть 
проявлеНllе наиболее важных тектоническнх элементов, I<OTopbIe в ряде 
случаев недостаточно хорошо выявляются при прямой документацнн . 
В этом отношении особенно ценные данные могут быть получены при 
цветной диапозитивной съемке, I<оторая способствует установлению ря
да структурных элементов, не улавливаемых другими метода ми, и ОДIIО 

временно оказывает значительную помощь в выявлеНИII и картирова

НИII зон ГIIДротермального II з :vrенения вмещающих пород и различных 

дорудных, продуктивных 11 послерудных минеральных ассоциаций. 
Все полученные данные по геологическому картированию, деШIl

фрированию аэрофотоснимков, документации 11 подземному фотографи
рованию кладутся в основу составления геОЛОГllческих разрезов, блок
диаграмм, а для действующих глубоко вскрытых месторождений также 
построения спеЦIIальных макетов. 

ИЗУЧЕНИЕ ТРЕЩИННОй ТЕКТОНИКИ 

Все основные разрывные нарушения и тектонические швы, которые 
удается закартировать в процессе проведения геологической съеМКII 
в масштабе от 1 : 50000 до 1 : 1000 и подземной геологической съемки 
в более I<РУПНОМ масштабе, должны подвергаться дальнейшему юуче
нию для выявления их внутреннего строения и воссоздания истории 

развития движений вдоль них (см. далее)_ Наряду с этим при изуче
нии структур рудных месторождений важное значение приобретает 
также изучение меЛI<ОЙ треЩlIноватости, развитой среди вмещающих 
пород. 1< ней относятся трещины отдельности, заложившнеся в период 
формирования осадков или в процессе остывания эффузивных и интру
ЗИВI-IЫХ пород, обычно проявляющиеся и получающие дальнейшее раз
витие в процессе теl<тонических деформаций. Мелкая трещиноватость 
возникает также в процессе смятия пород в складки либо она проявля
ется в узких зонах среди слоистых толщ над разломами фундамента. 
Очень часто мелкая трещиноватость возникает в связи с движениями 
блоков пород, примыкающих к более крупным разрывным наруше-
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ниям, И представляет собой серию трещин, оперяющих последние . Изу
чеНIIе м ел кой трещиноваТОСТII сводится к выяснению плотности ее раз
ВИТIIЯ (КОЛ IIчество треЩIIН на 1 М), а также к установлению элементов 
залегаIIIIЯ lIaIl БОJl ее распространенных снстем треЩIIН. Изуч е ние мел
I<ОЙ треЩIIIIоваТОСТ II в OCHOBIIOM выр ажается в массовых замерах эле 
ментов залега llllЯ треЩll1I с послеДУЮЩIIМ нанесеннем нх на Д ll а гр ам

мы. Для это 1"1 цеJII I выбllрается площадка в 20-80 м 2 , представляющая 
соБОI"1 хорошее eCTeCTBellll oe IIJIII IICl<yccTBeHHoe обнажеllи е, в пределах 
которой IIзмеряются элемеIIТЫ залега llIIЯ всех треЩIIН. В ряде случаев 
представляется ВОЗМОЖIIЫМ ПРОIlЗВОДIIТЬ массовые замеры трещи н 

в подзеМIIЫХ гор н ых выработках, особенно 0plleHT llpoBallHbIx вкрест 
ПРОСТllраllllЯ OCIIOBHbIX теКТОIlIIч еСКIIХ элементов, IIЛИ в карьерах, 

вскрываЮЩIIХ РУДО IIОСllые штокверкн. П ри таl<ОМ и змере llllll целесо
обраЗ II О выделять треЩIIНЫ, ВЫПОЛ ll енны е ра ЗЛ IIЧНЫМII МИllераЛЫIЫМИ 
аССОUllаUIIЯМII, а также lIe IIеСVЩllе послеШ-III Х , в соответствvющих 

УСЛОВIIЫХ оБОЗ II ачеllIIЯХ . Все замер ы, общее КОЛllчество которых долж
но составлять н е Mellee 100- 150, II а ll ОСЯТСЯ на ceTI<y В альтеР-ШМIIдта, 
на которой 01111 II обрабатываются с целью определеl lll Я элементов за 
легаllИЯ маI<С llМ УМОВ ll а ll более отчеТЛ II ВО проявленных cll cTeM треЩllII . 
ПРII этом ПОМIIМО дна грамм , отобраЖЭЮЩII Х замеры сводных элемен
тов залега llIIЯ всех треЩIIН, в ряде случаев нужно ДОПОЛ IIнтелыю со

cTaBlITb частные Дllаграммы, построеIIные по элементам залега ния тре
ЩIIН, ВЫПОЛ II е IIIIЫХ ра ЗJIII ЧНЫ МI\ МИllераЛЫIЫМИ аССОЦllациямн. Получен
ные Дllаграмм ы являются неоБХОДllМЫМ ДОПОЛНlIтельным материалом 
для анаЛllза структуры всего II зучаемого рудного поля или месторож

деllИЯ II II СПОЛЬЗУЮТСЯ прн Tal<oM анаЛIIзе. В Hel<oTopbIX случаях дЛЯ 
ЭТОЙ цеЛII представляется целесообразным HaHecTII в уменьшенном 
виде диаграмм ы мелкой треЩIII-lОI3<!ТОСТII на геологические карты и под
земные геОЛОГIIч еСlш е плаllЫ, что может способствовать проведению 
углублеflll ОГО СТРУ КТУР II ОГО аIIа JI(l за. 

ПОМII МО сбора и обработк!( стаТИСТJIческих данных по мелкой тре
ЩIIноваТОСТII ваЖ IIое З IIач еIlIl е приобретает изучение внутреннего строе
IIJIЯ более круп ных МIIllераЛlIзоваIIНЫХ н безрудных разрывных нару
шений и рудных :гел. Оно проводится путем подзем ного картироваЮl1l 
н детальной ДО l<уме ll таЦIIИ в масштабе 1 : 10- 1 : 50. При этом в пер
вую очередь детально Документир уются плоскости скольжени я, отме

чается раЗВ I1ТlIе или отсутств н е вдоль ннх теКТОНI1ческой ГJlll НIШ IIЛИ 
ПРIlЗIIаl<ОВ МII нераЛ IIзаЩI(I, тщателыlo заРIIсовывается раЗВIIтая между 

теКТОIIlIчеСКllМl1 шваМII мелкая треЩl lII оватость, теКТО IIIIч еская брекчия 
11 различ ны е МI1l1ераЛЫ lые образова IIII Я, включая ОТIIОСJIтелыю мощные 
зоны ГlIДi.ютермаЛЫIO-llзмеIlенных пород, а также УЗКIIе метасомаТlIче

СКlIе ОТОРОЧКII, обусловле IIlI ые ОКОЛОПРОЖIIЛКОВЫМ Ilзмене IIlI ем. Полу
ченные Прll та КО 1"1 думеlIтаЦlll l да lllIы е являются ваЖIIЫМ матеРIIалом, 
I<ОТОРЫЙ IIспользуется ПрlI общем аlIаЛIlзе структуры месторождеlI l lЯ. 

ИЗУLIЕНИЕ ДВИЖЕНИИ ВДОЛЬ РАЗРЫВНЫХ НАРУШЕНИИ, 

проявившихея В РАЗЛИЧНЫЕ ЭТАПЫ ДЕФОРМАЦИИ 

В процессе IIзучеlllIЯ раЗРЫВIIЫХ IIарушеIlllй, раЗВIIТЫХ в РУДIlЫХ 
полях II месторождеlIlIЯХ, следует раЗЛIlчать дорудные нарушеНIIЯ, раз

рывы, ВОЗНlIкаЮЩllе в процессе орудеI1еНIIЯ н после него (после РУДIIы е)_ 
ПРII этом прежде всего ДОЛЖIIЫ быть выделены дорудные разрывы. 
К IIIIМ ОТIIОСЯТСЯ нарушеНlIЯ, ВОЗ IIIII(ШIIе до проявлеНIIЯ зо н ГlIДpoTep-
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мального изменения вмещающих пород и рудной минерализации. От
дельные из них могли служить путями трещинных изл ияний эффузив
ных образований или определять положение даек и ИНТРУЗИВIIЫХ мас
сивов. Дорудными в подавляющем большинстве случаев являются и 
трещины отдельности, возникшие на ранних стадиях остывания интру

зивов. Позднее, в период тектонических деформаций, они обычно под· 
новляются . Дорудными являются также трещины в осадочных и мета
морфических породах, совпадающие с плоскостями напластования и 
сланцеватости либо секущие трещины, сопряженные с формированием 
складок. е дорудным периодом нередко связано и тектоническое раз 
линзование отдельных пластов в метаморфических толщах. 

Дорудные разрывы к началу процесса рудообразования обычно 
бывают закрыты либо заполнены различными ПРОДУl<Тами магматиче
ской деятельности, но представляют собой участки понижеНIIОЙ проч 
НОСПI. В процессе рудообразования они подновляются , т. е. по ним про 
исходят движения и возникают полые трещины, по которым могут 

проникнуть рудоносные растворы. Но в ряде случаев в процессе ору
денения возникают новые трещины, с иными элементами залегания . 

Наблюдения над соотношениями дорудных разрывов с разрывами, воз 
никшими в процессе минерализации, позволяют выявить амплитуду 

перемещения в направлрчие движений, имевших место во время рудоот
ложения. 

Переходя к раССМОТрt:НИЮ разрывных нарушений, проявившихся ~ 
процессе оруденения, следует отметить, что они в большинстве слу
чаев повторяют разрывы, заложенные задолго до оруденения. Некото 
рые из этих нарушений возникли на значительных глуб инах в виде зон 
пластического течения в рассланцевания . Однако к моменту оруденения 
рудоносная площадь испытывает поднятия и вдоль ранее возникших 

зон рассланцевания в процессе минерализации возникают трещинные 

полости, вдоль которых и локализуется оруденение . Ран ее возникшие 
разрывы иногда ограничивают распространение рудоносных нарушений 
по простиранию и падению, особенно если к ним приурочена тектониче
ская глинка трения, мало прониuаемая для рудоносных растворов. На 
ряде месторождений аналогичную роль играют да йки ИНТРУЗИВНЫХ 
пород, выполняющие дорудные разрывы и также нередко ограничиваю 

щие распространение оруденения, приуроченного к ра зрывам секущего 

напра влен ия. 

При формировании жильных рудных месторождений главную рол !> 
играет выполнение открытых полостей, ХОТЯ в Hel<oTopblX случаях ре
шающее значение могут иметь явления метасоматоза. Исследования 
показывают, что приоткрытые интервалы разрывов , служащие поло 

стями для накопления минеральных масс, возникают в процессе рудо

отложения в связи с движениями блоков пород вдоль рудоносного на
рушения относительно другого блока. Форма и положение открытых 
пространств обусловлены морфологией разрывов и направлением дви 
жения их стенок. Этим в основном и определяется ра зм ещение рудонос 
ных участков, приуроченных к местам приоткрывания разрывов в м е

стах их изгибов. В большинстве случаев оруденевшим Оl(азывается не 

все дорудное разрывное нарушение, а лишь те его интервалы, которые 

в момент отложения рудного вещества были приоткрыты. 
е последующими движениями стенок рудовмещающих трещин, 

приводившими к их приоткрыванию, связано проявление зональности 

оруденения, вызванной последовательным и притом прерывистым по-
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ступлением различных порций гидротермальных растворов разного со 
става в раскрывающиеся полости. Нередко минерализация, связанная 
с послеДУЮЩIIМII стаДIIЯМН, проявл я ется внутри ЖIIЛ, состоящих ИЗ ми 

неральных ассоциаций ранних стаДИII, что обусловлено повторным 
раскрытием раllее ВОЗ IIIII<Ш IIХ ра зрывных нарушеllИЙ. Последнее часто 
наблюдается не lIа всем протяжеШIII более дреВНIIХ ЖIIЛ, а обычно на 
их более BblCOI<IIX гор" зонтах. Это ПРIIВОДИТ К смене минеральных ас
социа ций вдоль поверхности падеllИЯ раз рыва и иногда к появл ению 
так называемой обратной зон аЛЫIOСТII. Движения в ходе процесса ми 
нерализаЦйll могут проявляться как по до рудным разрывным наруше

ниям, так и по трещинам, выполненным минералами ранних стадий, 
и вдоль ВОЗНШ<ШIIХ вновь в процессе минерализации разрывных нару

шений. 
Все изложеJlllое показывает, насколы<о важно проведение деталь 

ных исследоваНIIЙ , н ап равлен ных на выявление напра влений перемеще
ния стенок Мll ll ераЛlIзованных разрывов, ПРОИСХОДIIВШИХ в процессе 

рудообразоваНIIЯ, или, как это часто принято считать, выявление 
«внутрирудных» ДВ llженнЙ. 

ИзучеНllе двшкеНIIЙ по рудоносным разрывам , проявившимся в 
процессе минерализаЦИII, производится путем наблюдеllllЙ над смеще 
ниями контактов пересеl<аемых ими пород или более ранних рудных 
ЖIIЛ . ДЛЯ определеНIIЯ lI аправлени я ДВllжения ВЫЯСllяется положение 
Л IIНИ И скольжеllIlЯ. С этой целью I1СПОЛЬЗУЮТСЯ борозды скольжения на 
стенках раЗРЫВIIЫХ нарушеНIIЙ при УСЛОВIIИ плотного сра стаНIIЯ с ними 
рудной массы, а также МНI<РОСТРУКТУРНЫЙ анализ. Зllачительную по 
мощь могут также оказать н аблюдения над простран ственным соот
ношеllием главного раЗРЫВIIОГО нарушения и оперяющих его трещин . 

ОпеРЯЮЩllе треЩII НЫ отрыва образуют с главным нарушением острый 
угол, орнеНТllроваllНЫЙ веРШlllIOЙ в сторону движеНIIЯ. При наличии 
трещин скалываll llЯ движе llи е ПРОIIСХОДIIЛО в сторону тупого угла, кото

рый образуют этн трещины со смеСТlIтелем в двигавшемся блоке. При 
этом неоБХОдIlМО иметь в виду, что главный сместитель и оперяющие 
его трещины IIм еют одинаковую МlIнерализацию . 

ТектоничеСКIIе деформаЦI!II на рудоносных площадях обычно не 
заканчиваются в процессе МllllераЛllза ЦИIl, а продолжаются и в после

рудное время. Послерудные ра з рывные нарушения усложняют форму 
рудных тел. ОНII раздел яют IIХ на отдельные блоки , смещенные друг 
относительно друга. Нередко послерудные нарушения проявляются так
же по зальбаllдам рудных тел. В таких случаях OHII не изменяют их 
формы, а .'"III ШЬ отделяют руду от вмещающих пород, нарушая плотно 
СРОСШllеся КОlIтакты. Послерудные нарушения проявляются обычно 
В виде ЗОII дробле llllЯ , представленных угловатыми , иногда несколы<О 
округлеН IIЫ М II обломками руды или вмещающих пород, либо тех и дру
ГlIX, сцемеНТllроваllllЫХ ТО lIкорастертым материалом - теl<ТОНllческой 
ГЛIIНКОЙ. Нередко послерудные нарушения представлены почти цели 
ком теКТОНllческой глинкой, содержащей мелкие угловатые обломки 
ИЛII зерна матер"ала рудных тел и вмещающих пород. Окраска после
рудной теКТОllllч еской ГЛИIIКИ трения целиком зав исит от окраски рас
тертых минералов, входящих в ее состав. Так, тектоническая глинка 
послеРУДIIЫХ нарушений, раз витая среди массивных СУЛЬфllдОВ, имеет 
темную, п о чти черную ol<pacKY. Тектоническая глинка в послерудных 
нарушеНIIЯХ, пересекающих окисные железные руды, обычно приобре
тает красную IIЛI'I бурую ol<pacI<Y, благодаря наличию R ней водных 
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акислов железа. При переходе послерудных нарушений во вмещаю
щие породы тектоническая ГЛИl·ша прнобретает о!{раску, свойственную 
растертым минералам, слагаЮЩIJМ ЭТ I1 породы. 

Для большей уверенности в отнесеНИIJ да нного разрывного нару
шения к послерудным требуется МIШРОСКОПllческое II зу чеНllе слагающе
го его материала. Послерудна я тектоннческая ГЛI. IIII{а не несет следов 
хлоритиза ЦIIII, сеР1ЩIIТll з аЦlIII IIЛII kaKlIx-либо IIIIbIX ГIIдротермальных 
измененнЙ. ВключеIlные в нее рудные Мllllералы IJ КУСЮI руды имеют 
явно обломочный оБЛIIК. 

При IIзучеНIIИ послерудных ра зры вных нарушеIIIIi'I глаВIIЫМИ з ада
чаМI1 являются выяснеIIllе ВЛIIЯIIIJЯ IIХ "а з алегаIIllе отделыlхх частей 

рудных тел, определение заКО lIомерностей НХ расположеllllЯ и уста
lIовл еНlJе направлеНIJЯ, а также аМПЛIIТУДЫ перемещеIIIIЙ 110 III1М. Две 
первые задаЧ II обычно решаются путем детаЛЫIЫХ наблюдеllllЙ в гор
ных выработках в процессе IIХ докумеIlтаЦIIIl. ОIlределеНllе же направ 
ления перемещеllllЯ по послерудным нарушеllllЯМ требует проведеНIJЯ 

ряда ДОПОЛlIительных специалыlхх JIсследоваllllЙ. ОДIIОЗ llаЧl10 направ
ление движения по послерудному разрыву удается установить путем 

наблюдений над смещеН.l1ем нм иеС./<ОЛЫ<IIХ (MIIIIIIMYM двух) рудных 
тел, имеющих раЗЛl1чные элементы залегання. НеСЛОЖIlые графические 
построения позволяют точно установить положение ЛIlНИИ скольжения, 

а также амплитуду перемещеНIIЯ пород, слагаЮЩIIХ стенк " ра з рывов . 

Если же удается наблюдать пересечеНIIЯ 11 смещеllllЯ послерудным ра з
рывом. ЛIlШЬ одного рудного тела, либо ряда РУДIIЫХ тел с одинаковы
М! I Э{Iементам н залеган и я, для определеНIIЯ направлеIlИЯ перемещения 

неоБХОдIlМО з нать также 11 положеНllе Л IIIIIIII скольжеlJIIЯ. Иногда это 
можно выяснить путем JJзучения борозд скольжеllllЯ lIа стенках после 
рудного ра зрыва н в месте пересечеНIIЯ 11М рудного тела. Могут также 
существенно помочь наблюдения над заГllбаМII РУДIIЫХ тел в местах пе
ресечения IIХ посл еРУДI-IЫМII разрываМII, а также над расположением 

в этих последн IIХ облом ков ру ДIIОГО М атеРllала. Одн а ко lIередко поло
жение ЛИIlI1 I1 скольжеШIЯ однозначно уста НОВIIТЬ " е удается. В этом 
сл учае существенную помощь может оказать МIIКРОСТРУКТУРНЫЙ аllаЛI1 З 
( см. далее). YCTaHoBI1B положение ЛIlIIIJII С l\ОльжеlllJЯ 11 I1СПОЛЬЗУЯ на
блюдения над перемещеНllем рудного тела, МОЖIIО достаточно точно 
определить направлеН ll е послерудного движеНIJЯ, а также аМПЛIJТУДУ 

перемещеllI-lЯ. При ПЫЯСIlеIllIJ1 направлеIlIlЯ послеРУДIlЫХ Д13l1жеНIII
U

I мо
гут оказаться весьма ПОJlеЗНЫМII I1аблюдеIlIIЯ з а простраllствеНIIЫМ со
отношеНllем OCIlOBHOrO нарушения 11 опеРЯIOЩIIХ его треЩIIII. Прн этом 
в от Лllчие от ДВllжеНIIЙ по разрывам 13 п роцессе м 11 lIераЛllза Цl111, ха 

рактеРIIЗУЮЩIIХСЯ тем, что опеРЯЮЩllе треЩlIlIЫ оказываЛIlСЬ МllllераЛII

ЗОБа IlНЫМИ, опеРЯIOЩllе треЩIlНЫ, ВОЗIIIII<Шllе после орудеllе llllЯ, 11111<а -

100Х ПРII З l1аI<ОВ М lll l ера:lllза ЦIIII lI е lI есут. 

МИКРОСТРУКТУРНЫй АНАЛИЗ И ВОЗМОЖНОСТЬ ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ПРИ ИЗУЧЕНИИ СТРУКТУР РУДНЫХ ПОЛЕй И МЕСТОРОЖДЕНИй 

М!шроструктурн ым а 11 ЫТIIЗОI\I lI азы вается IIЗУЧСIIIIС ор I1ellTII ров а 11-
IIЫХ СТРУКТУР горных пород. 01111 характерII3УЮТСЯ тем, что опреде 
,~eHl-lыe элементы породооб р аЗУЮЩIIХ М IlIIералов, "аl( -'("О cnallllOcTb, 
УДJ1IlIIеllllе, ОПТllчеСКllе ОСII, стаТIIСТllчеСКII IIмеlOТ з аI<ОIlомеРllое поло 

жеНllе, напр"мер лежат Б одно!'! IIЛII lI есколыOIХ плоскостях, ПОДЧllllеllЫ 
ОДIIОМ У lIапраБлеllllЮ lIтl lI eCI\OilbKIIM. oРll е ll ТII IЮ133111lы е CTPYI<TypbI мо-
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гут возникать в породах в результате отложеНIIЯ компонентов из непо

движной или ДВllжущейся среды, в результате деформации твердых 
горных пород под ВЛIIЯllием тектонических сил ИЛII в связи С некоторы

ми другнми процессаМII. ОриеllТllровка по форме происходит в услови
ях отложения. ПРII отложенин из неподвижной среды пластинчатые 
минералы накаПЛlIваются на «дне» , стремясь раСПОЛОЖIIТЬСЯ парал

лелыlO этому ДIlУ. Еслн отложеllие МIIнералов происходит в движущей
ся среде, наПРIIМ Р КРIIстаЛЛl1заЦIIЯ плаСТIIнчатых минералов в движу

щемся потоке лавы, то орнеНТllровка минералов будет соответствовать 
повеРХIIОСТЯМ уступов твердых пород, которые обтекались лавой. При 
этом ориеllТllровка мннералов указывает и на ЛIIНИII течения. Так воз
никает 0plleHTllpoBKa МIIОГИХ породообраЗУЮЩIIХ МIIнералов в ПРИI{ОI-l
тактовых частях IIIПРУЗИВОВ, вызванная перемещением внедряющейся 
магмы. Если же 0plleHTllpoBKa по форме вызвана ростом кристаллов на 
стенках ОТКРЫТОЙ трещины, то образуются так lIазываемые гребенча
тые текстуры. 

По другому возникает ориентировка минералов, вызванная текто
IIl1ческими деформаЦIIЯМII. При IIХ проявлеНlI1I в породах могут про,,!с 
ходить дифференцированные движения ОДНIIХ зерен по отношению 
к ДРУГIIМ IIЛII деформаЦIIЯ caMIIX зерен по плоскостям трансляции или 
ДВОЙ НIIковаНIIЯ, т. е. по определенным ПЛОСI{ОСТЯМ КРIIстаЛЛllческих ре
шеток. Общая деформация пород является суммарным результатом 
таких движеllllЙ. ОБЩIIМ результатом теКТОНIIческих деформаций яв
ляется ориеНТllровка некоторых КОМПОllентов по внутреНllему строению, 

характерная для teKTOI-IIIТОВ. Такая ор"е"тнровка Прl1суща кварцу, а 
также кальЦlIТУ. ДРУГllе же Мllllералы, слагаЮЩllе породу, при этом 
могут оказаться 0p"eIlTlpoBallllbIMII по форме зерен . 

Для облегчеllllЯ аllаЛllза Дll llжеНIIЙ в породе, ВОЗНIII{ающих при 
деформаЦIIН 11 проявляющихся в 0pllellTllpoBKe слагаЮЩIIХ ее MIIHepa
лов, а также для сопоставлеНIIЯ направлеllllЙ ЭТIIХ движеНIIЙ с элс:мен
таМII MaKpocTpyI<ТYpы (с ПРОСТll раllll ем 11 падеНllем СЛОIIСТОСТИ IIЛИ 
сланцеваТОСТII пород 11 Т. п.) В МIIКРОСТРУКТУРНОМ аllаЛllзе ПР"lIята пря
моуголыlяя cllcTeMa коорДlIнат а, Ь, с. Ось а этой cllcTeMbI коорДlIнат 
соответствует Лllllllll ДВllже НIIЯ , ПЛОСКОСТЬ ас - ПЛОСJ{ОСТlI деформаЦllИ, 
ось Ь - перпеIlДIIJ{УЛЯР"3 к послеДll еЙ. Этн СООТllOшеНIIЯ показаньf на 
ПРIIмере склаДl<I1 (pIIC. 127), по отноше НllЮ к которой ось а сооветст
вует падеНIIЮ СЛОIIСТОСТII, ось Ь - ПРОСТllраНIIIО слонстости и оси склад
ки, ось с - перпе ll ДI1кулярна к СЛОIIСТОСТН. 

I-IереДJ{О в MIIKPOCTPYKTypllOM анаЛllзе употребляют теРМIIП «пло
скость 5 ». Под НIIМ подразумевают всякую плоскость, проявляющуюся 
В текстуре "ЛII структуре породы. Таl<llМИ плоскостями 5 могут быть 
СЛОIIСТОСТЬ, структуры течення, слаllцеватость IIЛИ ПЛОСКОСТИ скалыва

l1"я (скольжеIlIlЯ). 
Чтобы II ЗУЧIIТЬ 0pllellTllpoBKY Мllпералов в породе по нх внутренне

му строеНIIЮ, lIеоБХОДIIМО взять ОрllеНТllрованный образец. Для этого 
прямо на обllажеllllН, на хорошо прояплеllНОЙ ПЛОСI<ОСТН карандашом 
прочеРЧlIваются Лlllll1 11 ПРОСТllраllllЯ н паде llllЯ 11 ПРОНЗВОДIIТСЯ замер 

элемеllТОВ этой плоскости (рис. 128) . После этого отбивается образец 
с начерqенными " а lI e~1 ЛI1 11 Шl\1И. Этот образец и отпиленная от него 
IIластинка (рис. 129) легко могут быть ориентированы в пространстве. 
Шлиф, из готовлеНllыil из TaKoi'l плаСТИIIКИ, изучается на Федоровском 
СТОлике. Изучение выражается в изыерении положения оптических осей 
кварца и кальцита , либо плоскостей двойникования кальцита и слюд. 
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Для каждого минерала производят измереиие в 200-300 зернах и ре 
зультаты замеров наносят на равноплощадную сеп<у; можно наносит» 

их и на сетку Вульфа. Затем проводят изолинии равных плотностеЙ. По 
характеру получающихся диаграмм все тектоннты могут быть разде
лены на так называемые S-тектоННТbI и В-тектоннты. На диаграммах 
S-тектонитов оптнческие оси зерен кварца или !<альцнта, слагающих 

породу, образуют макснмумы (рис. 130). Следовательно, в ЭТОМ слу
чае оптические осн не толыш расположены в ОДНОЙ плоскости, но и 
ориентированы параллелыlO между собой. В В-тектоннтах нмеется се -

с 

рня макснмумов, располагающихся в 

прetдела х определен,ного пояса, осью 

,которого оказывается ось Ь. В этом 
случае оптические оси расположены 

в одной плоскости и их ориентиров,ку 

можно сра,вн'ИТЬ с .положен'ием спиц .в 

колесе (см. р,ис. 130) . В-тектониты 
указывают ,на ,и'мевшее место общее 
смятие породы и он:и обычно 'выявля 
ются в гнейсах, !<ристаллнчеоких слан -

Рис. 127. Схема соотношения осей цах, раз!'н ейсованных гранитах и в 
блиоЗКИХ !< ним породах . координат, при меняемых в микро

структурном анализе (на при мере 
складки ) . 

С помощью микроструктурных ис-
слеДQoваний можно выяснить меха,н'изм 

а - линия движения; ас - плоскость де· Ф т 
формации; Ь - перпендикуляр к плоско. о'рм'ировани,я окладки. ак, в склад-

СТII ас ках изг.иба со скольжен,ием мин~ралы, 
слагающие породу, приобретают соот

ветствующую ориентироВlКУ: н.а ,п,ример, пластин,ки CJlЮДЫ располагаются 

в плоскости скольжения, повторяя форму складки (р'ис. 131, а). Зерна 
кварца могут быть ориентирова'ны так, что макс,имумы ВЫХОДО'В их осей 
СО8Jпадают с положени~м ли!Н,и.и окольжetНJlЯ (см. рис. 13 1, а). В породе 
в-озникает сла:нцеватость, согласн ая со слоист,остью. 

В складках скалываНIIЯ, обязанных своим образоваНJlем скольже 
нию отдельных тончаЙШIIХ пластин породы по Cep ll!1 параллельных 
плоскостей, ВОЗНlIкает и соответствующая op lleHTllpOBKa минералов . 
В породах образуется сланцеватость, которая сечет слоистость. Пластин 
ки слюды располагаются Пр Е' lIмущественно параллельно плоскостям 

скольжеНIIЯ. Соответствующую орнеНТllрОВКУ могут ПРllобреСТII и опти 
ческие оси зерен ква рца (pIIC. 131, б). 

В образцах, взятых около разрывных нарушеНIIЙ, выявляются 
S-тектониты 11 по положеНIIЮ MaKclIMYMOB н а Дllаграммах можно судить 
об ориентировке ЛIIIIIIII скольжеНIIЯ (pIIC. 132) . Ось а теl(ТОIIIIТОВ совпа 
дает со штрнхаМII С I<ольження. 

В процессе геОЛОГllческого картирования А. В. Пэком В Северной 
КИРГИЗIIИ было уста н овлено, что вдоль тектоннческого контакта грано
диориты надвннуты на сланцы. Это предположенне подтве РДIIЛОСЬ нзу
че~lИем 0pHeHTJlpOBaHHbIx ШЛllфОВ IIЗ граНОДllOрIIТОВ. На Дllаграмме 
ориеНТИРОВКJ! оптических осей зерен кварца в шлнфах, взятых lIепо 
средствеНlIO около плоскост!! .зер !<ал скол ьжения бл IIЗ конта кта, хорошо 
заметен отчетлнвый MaKclIMYM, отвечаЮЩIIЙ вертнкалыlOМУ положению 
Jlинии скольжеНIIЯ (pIIC. 133, а). На некотором удалеН!1I1 от IШ lIтакта 
ориентировка кварца соответствует ТИПIIЧНЫМ B-ТЕ'ктоннтам (pIIC. 133, б) . 

Изложенное показывает ПОJlНУЮ возможность пр"м е l е lllЯ MIIKPO
структурного анал иза при 1Iзучении разрывных нарушеНIIЙ . Это особен -
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Рис. 128. Взятие ориентированного образuа. 
а - нормаль (N) к плоскости , по KOTOrOn орнентирован образец, направ, 

лена вверх; 6 - нормаль lIаправлена вниз 

f} 
345}; 

0pileнmllpO(/Jlftlo'V оt!pа.Jl'Ц 

N!!J46' 

tJ @ @ 
- .-

~ аш г--;" 
I 

m 
Рис. 129. Подготовка плаСТИI1'JК для изготовления ориентиро
ванных шлифов из орv.ентировашlOГО образца (по Л. И. Лу-

КИIIУ, 1965). 
а - ОТПIlЛIIваНllе и маркиrовка плаСТflllОК породы для ШЛllфОВ (стрел
ка lIа повеРХllOСТИ образца показывае1 его ориентировку в простран
стве); б - з арl1СОВКЭ KOIITYPOB этlfх плаСТllIlQК lIеред наклеиванием их 
fl3 IIредметное стекло; в - плаСтинка ГОРIIOЙ породы, Ilэклеенl'!ЗЯ на 
лрсдмеТI10е стекло (ПУIIКТllрн ая стрелка - ориентировка пла..:тинки по
роды; стрелка нзнесеllЗ на I-IИЖl1еГt nOBepXllOCТlt предметного стекла, 

так же как 11 номер шлифа) 
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S - mекmонumь, 

а 

8-mекmонumы 

1 2 

2 

Рис. 130. S-теКТОIIИТЫ (а - с од
IIИМ, 6 - с ДВУ~1П максимумами) 
11 В-тектониты (8-С ОШIИМ, г-

с тремя МЭ1(СИ~lумаМII) 

Рис. 131. ОриеllТlIровка пласти
нок слюды и оптических осей зе
рен кварца в различных участках 

складки изгиба со скольжеllием 
(а) и складки СК8ЛЬ1ВаllИЯ (6) 

(по л. и. ЛУl(ИllУ. 19(5). 
1 - орнентнровка нормалей пластинок 
слюды; 2 - OPIICIIT1IPOUK3 оптических 

осей зерна кварца 

5 

Рис. 132. Положение оси а S-теКТОIIИТОВ в различных типах сколовых раз
PblBHblX нарушеllИЙ 



а Верх d Вер.х 

с 

а 

Рис. 133. Ориентировка оптических осей зерен кварца в гранодиоритах в зо
не тектонического контакта (по А. В. Пэку, 19-10). 

а - рассланцоваllllblll граllоднорIIТ вблизи контакта. 452 измерения. <u.5- 1-2-З-4<%; 
б - слабuра.:слаощuваННЫi' граllОДНОр" r в удалеll""' от контакта, 400 ttЗмереНII," , LU,5-

l -I,5-:lL%. ШЛllфЫ вертикалыlе, ' пернендикулярные к плоскости сланцеваТОСТJI 

А 

+ 
Верх 

+ + + СЗ 
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Рис. 134. Схематический план и разрез разрывного нарушения в 
гранитах. 

1- rpallllTbI; 2 - ра З РЫВllое lIарушеllие; 3 - места отбора ор"ент"рован
"ых образцов. 

В результате IIсследоваllllА выявлеll S -тектоНIIТ с горизонтальной осью а. 
следователыI,' вдоль наl>уше"ня ПРОI!СХОДIIЛ сдвнг пород 

юв 

+ 
+ 

+ 
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110 важно, !{огда изучаемое разрывное нарушение прослеживается в 

однородных породах (например, гранитоидах) и прямыми геологиче
скими наблюдениями направление перемещения прилегающих К нару
шению блоков пород установить не удается (рис. 134). 

Помимо исследования разрывных нарушений МИКРОСТРУКТУРНЫЙ 
анализ при изучении рудных полей с успехом может быть применен для 
определения соотношения рудоносных жил с дайками интрузивных пород, 
для выяснения генезиса рудоносных трещин, а также для установле

ния направления предрудных и ВНУТРIIРУДНЫХ движений, происходив 
ших в их плоскости . Результаты TaKlIx исследований, проводившихся 

+ + 
::: .. : .... : .. .. :: :~~: : ++ 

,.,--............... '''' : . ... ..... ... . : ,~, 'A~~ + 
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Рис. 135. ОРl'ентировка Mllllep a.'IOB в РУДIIОЙ Ж'11-
Jlе (схема в разрезе, по Е . П . СОIIЮШКIIII) . 

1955 г,) . 
1- гранит; 2 - кварц; 3 - калыtНТ; ., - хлор"т С h13C1p 

цем, 

Диаграммы ориентировки : 1- оптических осеВ зерен 
кварца во вмещающем граните, 200 за меров , <0,5-
2-4-5< %: 2 - оптически , осей ЖИЛЫI ОГО кварца , 
200 II З МСРС IIИ~. <0.5-2-4<%: 3 - пол юсов С ПМОIlО-
СТJI жильного кальцита, 600 JlЗмерений, <0,5-2-4< % 

Е. П. Сонюшкиным на од-
,ном ИЗ жильных полиметал

лических месторождеН'ий, 
показал ы iН а IРИС. 135. )Кила 
сложена разновозра'С1'НЫМIИ 

минеральными аосоциация

м.и Iи формиро.вала сь в не 
сколы1о стад'ий (к'варцевую , 
карбонатную, 'ква,рц-хлори 
товую). В орие:нтированных 
шлифах, взятых из гранита 
OIколо конта кы с трещиной, 
вмещающей Iкварцевую жи
лу, и ,в УUl.ал~нии 'от него , 

оИзучался к'варц. В первом 
случа е был установлен от 
чстлIIвы�й ма,ксимум ориен 
тировки оптических осей 
кварца, ,отве'чающий гори
зонтальному положению ли

нии скольжения; во втором 

шлифе ориентировка оказа 
лась иной, а указанный макс'Имум 'ПРОЯБоился значительно сл а бее. Отсю
да был сделан вывод, что смещение по трещине перед образованием 
!Кварцевой ж,илы имело характер ,сдвига. 

Для суждения о положении ли нии скольжения при движениях, 
проявившихся в процессе оруденения, была изучена ориентировка опти
ческих осей зерен кварца, а тзюке плоскостей спайности более поздне
го кальцита в жиле, имеющей полосчатое строение. Ориентированные 
шлифы были вырезаны в плоскости, п ерпенДlШУЛЯ РНОЙ к линии прости
рания жилы�. ИзмереНllе ориентировки оптических осей зерен раннего 
кваоиа в жиле показал о наличие одного МЭI<СlIмума, совпадаюшего с 

линией прости рания контакта жилыI. Е. П. СОIlЮШКИН сделал за I<люче
ние, что перемещение по трещинам перед отложением каЛЬЦIlта также 

было сдвиговы� •. 
В шлифах, взятых из кальцитовой жилы, была измерена ориенти 

ровка плоскостей спайности в зе рн ах кальцита. Оказалось, что она 
отвечает типичному В -тектониту, ось Ь которого параллельна прости
ранию контакта J<альцитовой жиль! . Следовательно, движеНIIЯ происхо
дили ПО линии падени я ЖIlЛЫ, т. е. вертикалыJO. 

Интересн ые МИI<РОСТРУКТУРIlые исследова ния карбонатных пород 
были проведены В . Ф . Чернышевым на Алтын-Топканском скарново
полиметаллическом месторождении. На pJJC. 136 показан один из участ-
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ков месторождения, где развиты биметасоматические (на контакте гра 
нодиоритов с известняками) и инфильтрационные (вдали от контакта) 
скарны. Изучение показало, что оптические оси и плоскости двойнико
нания зерен кальцита в мраморизованных известняках около инфиль
трационных скарнов и разломов имеют иную ориентировку, чем около 

биметасоматнческих скарнов. В двух первых случаях оптические оси и 
полосы плоскостей двойникования зерен кальцита ориентированы в 
одном-двух направлениях и дают диаграмму, типичную для S-тектони
тов, развивающихся при деформации пород с разрывом сплошности и 

Рис. 136. Идеализированный схематический план размещения скар
нов р аЗЛИЧIIЫХ типов на Алтын-Топкаl1СКОМ полиметаллическом 
месторождеllИИ с ди а граммами поmосов спайносrи к.аJlьцита (по 

В. Ф . Чернышеву. 1965 г. ). 
, - мрамори зова нные и звестняки: 2 - ЗОНЫ Нflтенснв,юй пластической дефор · 
M 3 ЦНlI м ра М ОР IIЗО ВЗ lIlIЫХ известняков ; J - ГРЗIIOДНОРИТЫ; 4 - ра зрывные на 
РУШС IIII Я; 5 - пнроксе Н- ГРЗllзтовые КОllТзктово- биметасоматическне скарны; 

б - пироксеНОDые ннфильтраЦl1Онные скариы 

образованием трещин скалывания. В мраморизованных известняках из 
контакта с биметасоматическими скарнами проявляется отчетливая 
поясовая 0pIleHTllpoBKa оптичеСIШХ осей и нормалей к плоскостям двой
никования, свойственная В-тектонитам. Такая ориентировка возникла 
в условиях проявления пластической деформации пород, сопровождав
шейся их TOI-ll<IIМ рассланцевзнием без разрыва сплошностей, что, 
по-видимому, свя з ано с более интенсивным прогревом пород вблизи 
Ii IlТРУЗIlВНОГО массива . 

Существенную помощь метод микроструктурного анализа пород 
оказывает и при изучении послерудных деформаций. Возможности 
применеНIIЯ MIII<POCTPYKTypHoro анализа при изучении рудных полей и 
~есторождений, а также рассмотрение самого метода и его теоретиче-
ких основ изложены в работах Л. И . Лукина (1960 г.; Лукин, Черны
шев , Кушнарев, 1965). 
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ИЗУЧЕНИЕ ПЕТРОГРАФИЧ ЕСКОГО И ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА 

И ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОйСТВ ВМЕЩАЮЩИХ ПОРОД 

При изучении условий локализации оруденения гидротермальных 
месторождений большое значение приобретает выяснение влияния хи
мического состава и физико-механи ческих свойств вмещающих пород 
на рудоотложение. Влияние химического состава пород на про 
цессы рудообразования подмечено уже давно и этот вопрос до 
статочно подробно анализируется в учении о рудных месторождениях. 
В частности, в литературе уже неоднократно отмечалось, что повы 
шенные концентрации руд возникают в породах, обогащенных органи
ческим веществом, более ранними сульфидами сингенетического, либо 
другого происхождения. Благоприятными для оруденения оказываются 
также породы , содержащие минералы, легко вступающие во взаlJМО 

действие с рудоносными растворами, как, наПРlJм е р, J< арбонаты, рого 
вая обманка, пироксены и др. Взаимодействие растворов с этими ми 
нералами способствует проявлению обменных ХlJми ческих реакций, что 
в конечном итоге при водит к выпадению рудных и сопровождающих 

их жильн ых минералов. 

В связи с изложенным при изучении структур рудных полей и 
месторождеlJИЙ крайне важно учитывать петрографический IJ ХНМlJче
ский состав исходных вмещающих пород, а также подвеРГ1lУТЫХ гидро 
термальному изменению еще до отложения рудной минерализации . 

В последнее время при изу ч еН IJИ структур рудных полей и место
рождени й установлено, что на условия ЛОJ<ализаЦ ИIJ о р уде lJ еНllЯ боль
шое влияние оказывают фИ3I1ко-механические свойства вмещающих 
пород. К ним прежде всего относятся эффеКТИВ ll ая пористость, прони 
цаемость, модуль Юнга , коэффициент Пуа ссона и др. А. В. КОРОJlев 
(1949, 1960 г.) указывал, что при выявлении свойств пород, благо
приятных к рудоотложению, н еобходимо уделять BHlJmal-llJе IIХ пор"сто
СТИ. Ю. А. Розанов (196 1 г . ) подчеркнул, что характер пор"стост" по
род определяется их генезисом. Поры - это промеЖУТJ\И между от
дельными зернамн, слагаЮЩIIМII породу, а также ра зл ичные по пронс

хождению пустоты. Следует ра зл ичать пеРВИЧllые и втор"ч "ы е поры . 
Первые IJЗ них возникают при образовании ГОрlIОЙ породы; втор"ч"ая 
пористость представляет собой пустоты, образоваВШll еся в уже сфор
мнроваВШI1ХСЯ породах в результате эпи геll етичеСЮIХ процессов ( вы ще 
лаЧlIваllие, перекристаЛЛ ll з аЦIIЯ и т . п.). Л. Б . PYXIIH (1958 г.) выделяет 
три класса по размеру пор: 1) сверхкапиллярные размером 0,1 мм и 
больше,2) J<апнллярные - от 0,1 до 0,0002 мм и 3) субкаП IIЛЛЯР llые -
менее 0.0002 мм. 

Общая пористость - это совокупность открытых и закрытых пор, 
т. е. оБЩIIЙ объем всех пустот в породе, отнесеllllЫЙ к объему породы . 
Она раССЧlIтывается Jl з значений плотности 11 объемной массы по сле
дующей формуле: 

Робщ = ,,-б .100%, 

" где Робщ - общая пористость, %; 
'у - плотность породы, г/см 3 ; 
О - объемная масса породы, г/см 3 . 

Эффективная пористость - суммарный объем капиллярных н 
сверхкапиллярных пор, через которые ПРОИСХОДIIТ движеllие жидкости 
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(воды или растворов ) при воздействии различных внешних и внутрен
чих сил. О" а, согласно ю. А . Розанову, рассчитывается по значениям 
коэффициента водопоглощення (свободного или принуднтелы-roго водо
насыщения) н объемной массы, определенных для одного и того же об
разца по формуле 

Рзфф = W<5, 

где РэФФ - эффеl<тивная пор"стость, %; 
w - I<ОЭффllциент водонасыщения, %; 

() - объемная масса породы. 

ЭффеКТllВllая порнстость обычно меньше обще!"!. 10. А. Розанов 
и дрУГllе IIсследоватеJIII показ ал н, что эффеl(тнвная порнстость заметно 
повышается в породах, подвергшнхся гндротермальному нз менеНI1Ю. 

С ПОРIIСТОСТЬЮ пород свя з ана нх проницаемость. Хотя между этнми 
веЛИЧlIнами прямая заВIIСИМОСТЬ отсутствует, поскольку на проницае

мость ВЛIIЯЮТ морфологня поровых пространств, НЗВIIЛИСТОСТЬ, размеры 
сечеllllЙ поровых каналов 11 Hel<OTopbIe другне особеНIIОСТН пород, тем 
не менее с увеличением пористости в общем увеличивается и прошщае
мость данного петрографнчеСI<UГО тнпа пород. При прочих равных 
УСЛОВIIЯХ рудовмещающие породы на гидротермальных месторо)Кдеииях 

обычно хараI<теРIIЗУЮТСЯ повышенной пористостыо, в то время как по 
роды, служившие экраllамн для просачивающихся растворов, облада
ют, как праВIIЛО, понижеН IIОЙ ПОРИСТОСТblО. Значнтельную эффектив
ную пористость нмеют дайки диабазовых порфнритов (0,4- 0,5 %), ме
таМОРфllзованные, мраморизованные известняки (около 2%), а в скар 
нах Оllа колеблется от 3,5 до 5% и более. В ысокой эффективной пори
стостыо обладают также грубозернистые песчаники, гравелиты и туфы, 
для которых она составляет 5-8%, а нередко также 10 % и более. Во 
всех названных породах с эффективной ПОРИСТОСТblО, равной или пре
вышающей 2%, часто формируется СВИIЩОВО-ЦШII<овое, медное, ртут 
ное, урановое н другое оруденение. 

Б. п. Белнков, ю . А. Po:~aHOB и другие исследователи получили 
ценные сведення по модулю упругости и коэффициенту Пуассона, изу
ченных для раЗIIЫХ пород, вмещающих гидротермальное оруденение. 

Изменения модуля упругости горных пород обусловлены в основном 
двумя факторамн: II з менеННЯМII структуры (в том числе н пористости) 
пород и 1.lзменеНIIЯМН нх мннерального состава. 

На примере Карамазарского горнорудного района ю. А. Розанов 
н и . п . ТнмчеllКО (1965) показ али, что при гндротермальном измене
НИII пород наблюдаются заКОlIомерные и реЗКllе нз менеНIIЯ модуля 
УПРУГОСТII н I<ОЭффllцнеllта Пуассона, обусловлеllные xapal<TepoM нало
женных процессав. Их IIсследованиями "а Алтын-ТоП!<аl-IСКОМ м есто
рождеНИII установлеllО, что при скарнироваШIII lIе только существеlll-lО 

повышается эффектнвная ПОРIIСТОСТЬ пород, но значительно меняются 
также модуль УПРУГОСТII 11 коэффициеllТ Пуассона. Так, для IIзвестн я 
ков модул ь УПРУ ГОСТII соста вляет 5,5- 7,6· 105 кгс/см2, а для ска Р"ОВ 
11,0-15,8·105 кгс/см 2 . В то же время коэффициент Пуассона, равный в 
известняках 0,22- 0,35, СНfI)кается для скарнов до 0,20- 0,16. TaKIIM 
образом, дл я процесса скаРНllро в аllИЯ ха рактер"о увеличение пористо
ет" 11 разрыхленне пород 11 несмотря на это повышеНllе модуля упруго 

СТII прн одновременном уменьшеНIIИ I<ОЭффИЦllента Пуассона. Такой 
ход нз меllення мехаllllчеСКIIХ свойств пород ю. А. Розанов объясняет 
тем, что при скарнироваllllИ образуются МlIнералы с большим удельным 
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весом, т. е. с большей плотностью кристаллической структуры . Разви 
тие минералов с ВblСОКОЙ плотностью обусловливает такое большое по 
вышение упругих свойств метасоматических пород, которое значитель 
но перекрывает снижение модуля упругости, Вbl З blваемое раЗРblхлением 

структуры пород (увеличением пористости) . Вblсокие модули упругости 
при низких значениях коэффициента Пуассона характеризуют скарнЬ! 
Алтын-Топканского месторождения как очень хрупкие породы. При 
наложении скаЛblвающих напряжений в обстановке ВЫСокого всесто 
роннего сжатия скарны более склонны к хрупким деформациям, в то 
время как известняки деформируются пластично . Это является одной 

а 

Е,1fJ5/(гС/С/1 2 

lfJ f 2 

d ~.--i f 
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d 

о 

Рис. 137. Изменение упругих свой('тв горных пород при их гидротермаль
ном и з менении (по Ю. А. Розанову и И . П . Тимченко, 1965): 

а - извеСТIIЯКОВ при окварцсвании и доломитиза ции; 6 - кварцевых порфиров при 
серицит нзацин и аль6нтнзацнн; в - OCIIOBlIbIX пород при серпеllтиинзацltи и последую· 

щей лиственнтизации. 
J - и з вестняк: 2 - доломитизироваlllШЙ известняк : 3 - джесперонд ; 4 - кварцевый 
порфи р; 5 - сернцитизироnанныi! кварцевый порфир; 6 - альБИТlI зированнЫil квар
цевый порфир; 7 - ОС'ювные эффузивы; 8 - серпеН ТII Н"ТЫ ; 9 - листвеНIIТЫ. j.L - ко· 

эффициент Пуассона ; Е - модуль Юнга 

ИЗ причин того, что свинцово - цинковое оруденение локализуется пре 

имущественно в скарнах . При серпентинизации дунитов и последующей 
их лиственитизации происходит сначала снижение модуля УПРУГОСТII 

и некоторое ПОI-Iижение значений коэффициента Пуассона, т. е. серпен 
тинизированные породы деформируются при значительно более НИЗКИХ 
напряжениях, чем исходные дуниты. Последующая лиственитиз аци я 
серпентинизи рованных пород повышает модуль упругости и знач итель 

но снижает коэффициент Пуассона. Лиственитизи рованные породы тре 
буют для проявления в них деформаций значительно более ВЫСОКIIХ 
напряжений; деформируются листвениты в основном хрупко. 

Ю. А. Розанов и И. П . Тимче~rко рекомендуют и зображать графll 
чески изменение упругих свойств горных пород, вызываемое постмаг
матическими процессами, в cllcTeMe координат модуль УПРУГОСТII -
коэффициент Пуассона. Ход и направление изменений будут при этом 
изображаться вектором, направленным от неизмененной породы к из
мененной. В предложенной системе координат вектор, направлеННbIil 
вправо, в сторону уменьшения коэффициента Пуассона, подчеркивает 
большую ХРУПl<ость породы, влево - большую ее пластичность. Век 
тор, идущий вверх, указывает на увеличение упругости и прочности по -



роды, а идущий вниз - на уменьшение упругости и прочности . Изме
нения упругих свойств пород при таком методе изображения показаны 
на рис. 137. 

r л а в а IX. 

ЛАБОРАТОРНЫЕ УПРАЖНЕНИЯ 

Расшифровка геологической структуры любого эндогенного место
рождения является весьма сложной, но актуальной задачей на всех 
стадиях его разведки и ра з работки . В своей повседневной практической 
деятельности геолог-разведчик собирает сведения о магматических об 
разованиях, СI(ладчатых формах , разрывных нарушениях, их строении, 
соотношении со складками и между собой, о морфологии рудных тел и 
их внутреннем строении. Кроме того, на многих месторождениях прово
дятся специальные структурные исследования (изучение мелкой трещи
новатости, микроструктурный анализ и др.). Используя все имеющиеся 
данные, геолог должен воссоздать последовательность развития геоло 

гических событий, установить основные этапы формирования структу
ры рудного ПОЛЯ н месторождения и выявить закономерности локализа 

ции оруденеНIIЯ. 

Очень важно приобрести практические навыки по расшифровке 
CTPYI(TYP месторождений, OCBOIIТb методы изучения месторождений раз
личных CTPYI(TypHbIX типов, находящихся в различной геологической 
обстановке. Этому в значительной мере должны способствовать лабо
раторные упраЖllения. 

Все лабораторные занятия распределены на девять тем, в каждой 
из которых paCCMOTpellO решеНllе наиболее типичных задач и предло
жены задач н для самостоятельной работы. Чтобы решить задачи, не
оБХОДIIМО знать геологшо рудных месторождений, хорошо владеть ос
новамн структурной геОЛОГIIИ и иметь отчетливое представление о тео
рии деформации твердых тел, об эллипсоиде напряжений и заl(ономер
ностях возникновения трещин скола и отрыва, оперяющих крупные раз

рывные нарушения. Для решения ряда задач, связанных с определе
нием амплитуд перемещения по разрывным нарушениям и элементов 

залегания рудных столбов, необходимы знания по начертательной гео
меТРIIИ. Для решения задач по МIШРОСТРУКТУРНОМУ анализу нужно 
знать метод изучения горных пород на ФеДОРОВСl<ОМ столике. 

Чтобы решить ту или иную задачу, неоБХQДИМО разобраться и 
усвоить решение типичной задачи, приведенной в пособии. Затем сле
дует внимательно изучить геологическую схему участка, отчетливо 

представить себе, что известно и дано в УСЛОВIlИ задач и что еще необ
ходимо выяснить и сделать. 

Часть задач настоящего пособия (1, 2, 6, 10, 13, 15, 17, 18, 20, 
21, 22 и 29) заимствована из задачника А. В. Дружинина и В. И. Ка
занского, составленного для студентов Московского института цветных 
металлов им . М. И. Калинина в 1956 г . Некоторые из указанных задач 
принадлежат А. В. Пэку. Задачи 8, 30 и 33 разработаны А. В. Дру
жининым ( 1972), все остальные составлены П . Д. я l<Овлевым и реша
лись на протяжении ряда лет студентами геологоразведочного факуль
тета МГРИ им. С. Орджоникидзе. 
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ТЕМА 1. СКЛАДЧАТЫЕ СТРУКТУРЫ 

3 а Д а ч а 1. Дана геологUttеская схема участка (рис. 138) . в севе
ро-заnадном крыле складки осеАые поверхности складок волочения в 

+ + 
+ 

+ + 
+ 

+ 

1··· ··-···11 ~------a 2 ............ ------

100000lJ Ш 4 [El]s CZJ б 125,..17 1 ,-,7.1'10 

Рис. 138. Геологическая схема участка. 
1 - песчавнки; 2 - глинистые сланцы; 3 - KOllfno
мераты; 4 - rpallllТbI; 5 - дайка лаМlll>Офllра; 
б - раЗРЫВllое lIарушеllllе; 7 - прототеКТОl1l1че
ская ПQЛQсчатость в гр аНJlтах 11 элемсвты ее за

легания; д - элемеllТЫ залегания горных пород 
н разрывного нарушеllllЯ 

А 

Q 1 1:;:::;::{.J 2 §з 

50 100 15011 
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Р,ис. 139. ГеОЛОГIlческая cxe~ l a участка_ 
1- конгломераты; 2 - песчаНИКII; 3 - Г~'1111111CTЫC 
слаllЦЫ; 4 - II звеСТlIЯК If: 5 - СВIIIIЦОВQ · ЦIIIIКОlЗые 
PYAllbIe тела; 6 - слаllцеватость; 7 - разрывное 
нарушение; 8 - элеt\lеl1ТЫ залегаНIIЯ С .. 1ЗlIцсвато· 
СТII; 9 - вертикальное залегаНllе пород It разрыв· 

нога 113РУШСIIIIЯ 

в пласте А падают на северо-за
nад под угЛОАt 450, в югО-ВОСТОtt
ном крыле - на юго-восток под 
углом 300. 

Требуется: 1. Выявить основ
liые этапы фОРА1Uрования геоло
гиttеской структуры участка и оn

оеделить генетический тип раз
рывных HapYlueHUU (скол или от
рыв) . 

2. Определить морфологию 
складки и построить разрез ПО 
линии АБ. 

3. Описать АtеханиЗАt форми
рования складки. 

4. Определить угол nогруже
ния шарнира С1\.ладки. 

3 а д а ч а 2. дана геологUttе
ская схеАШ участка (рис. 139). 
Известна сланцеватость в песча
никах и элементы ее залегания. 

Требуется: 1. Определить 
морфологию складки, элементы 
залегания пород на юго-восточ
HOAt крыле, форму рудных тел, а 
также аАmлитуду САtещения ПО 
разрывНОАtу нарушению. 

2. Построить разрез ПО ли
нии АБ. 

3. Описать АtеханиЗАt форми
рования складки. 

4. Определить угол nогруже
нил шарнира складки. 

Чтобы пр е,дста вить структуру 
пр,ив едеIН-IЫХ геологических схем 

учаСТI{ОВ с проявлеНlllOЙ оклаДЧ8-

тостыо и ПОСТРОIIТЬ разрезы, 

имеЮЩllХСЯ I-Iа схемах дан ных не

достаточно. Для решения этих 
зада ч необхо\димо 'Iкпользо'вать 
сведеНIIЯ по структурной геоло

rHII, которые былн IIзложе>ны во 
втором разделе пособllЯ (см. рис. 
2, 3) . Для определен ия а~IПЛНТУ
ды перемещеНIIЯ 'по нарушению 

(см. Р 'IIС. 139) 'lюоБХОДIIМО з'нать 
ИСТlIнное напра влеНIIе перемещения в ПЛОС I<ОСТl I смеСТIIтеля. Это на 

правлеНIIе легко определяется по геОЛОГIIческоi'1 схеме . ПРII веРТIIкаль
нам падеЮIII смеСТlIтеля аМПЛIIТУДУ перемещеНIIЯ следует показывать 

в ра зрезе, ор"ентированном в ПЛОСКОСТII разрывного нарушеlШЯ. 
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ТЕМА 2. РАЗРЫВНЫЕ НАРУШЕНИЯ 

3 а Д а ч а З. Дана геологическая схема L/частка (рис. 140). 
Требуется . 1. Выявить основные этапы формирования геологической 

структуры .LI'шстка. 

2. Определить генезис тре
щин, выполненных дайками и жи
лами. 

З. Оnределuть амплитуды nе
ремещения вдоль трещuн в раз
личные этапы формирования 
структуры участка. 

3 а д а ч а 4. Дана геологиче
ская схема участка (рис. 14/). 

Требуется: /. Определить по
следовательность образования 
трещин и выяснить их генетиче

ский тип. 
2. Указать трещины, генети

ческий тип которых недостаточно 
ясен, Ll HaAteTUTb мероприятия, не

обходимые для уточнения их ге

незиса. 

При изучении РУДНЫХ тел и 
месторождений, связанных с раз
рывными нарушениями, всегда 

Iвозникает необходимость в 'выяс
lНении генетического типа тр е щин. 

Геологу необходимо хорошо знать 
основны е признаl<И трещин ска

лывания и отрыва и уметь раЗЛI1-

чать их в полевых условиях и на 

геологичес.ких картах, планах, 

разрезах. От генетического типа 
трещин во MIIOfOM зависит пер

cneKTI1BHOCTb рудных тел, а ,сле-

1J,0вателыlO, 11 lIаправл еНllе раз

ведочных работ. Б ез знания гене
тического TlI,na треЩИ1Н и направ

ления переМ Р ll1еllИЯ по IIIIM н евоз-
МОЖIIО YCTallOBIITb ОРИ СIIТlIрОВКУ 

глаВIIЫХ оссГI дефОРМНllII lI Прll 
анализе мехаНlIзма формирова
ния СТРУI<ТУры месторождения. 

ГенеЗIlС треЩllllllаХОДIIТ свое отра
жеllие прежде всего в форме дас,к 
или рудных ЖIIЛ, ПРl1урочеНIIЫХ 

к "IIМ, а также в lIаЛИЧII' 11 ИЛII 01'
СУТСТВIIИ следов перемещеlll1Я 

вдоль треЩIIII. П риведеllllые про
стые задачи 3 11 4 обычно реша
ются без заТРУДllеIlИЙ. Однако 
в практической дсятельности ~eo-

15-2043 

с х х 

1 

х 
х 

Рис. 140. Геологическая схема участка 
(pailofl КаllжаРЗIIСI<ОГО месторождеIlИЯ). 

1- кварцевые дltоритt.I; 2 - даnК'i nаМПРОфIlРОВ; 
3 - КОCJjJЦ - IIНРI1ТQвые жилы; 4 - кваР Ц - !\-lOлибдеIIИ
топая жила; 5 - Кс1рБОI-lЭТltые жилы; 6 - элементы 

заЛС ГЗlIlIЯ 

+ + 
+ + 

+ 
+ 

Рис. 141. Геологическая схема участка. 
1- li зnеСТIIЯК ; 2 - граниты; 3 - даnка ДItОР"ТО
Bora ПОРфllрнта; 4 - рудные жltлы, 5 - теКТОIIИ-
3 - кваРЦ - IIИРllТовые >I\~IЛЫ: 4 - КВНРЦ-МОЛllбдеIIИ
топая ж ила. 5 - карбонатные Ж I,I ЛЫ: 6 - злеме~IТЫ 
6 - горные выработки; 7 - элемеllТЫ залегания 
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логу приходится иметь дело с более сложными случаями, так как 
одна и та же трещина может проявляться вначале как трещина отрыва, 

а затем ,<ак трещина скалывания или наоборот. И выяснение генезиса 
трещин оказывается в таких случаях весьма сложным. Наибольшие 
трудности возникают при изучении генезиса трещин в интрузивных по

родах. Но и в этом случае значительную помощь оказывают дайки, пе
ресекаемые рудными жилами (см. pllC. 14 1). 

Г раф и ч е с 1< и е м е т о Д ы о п р е Д е л е н и я а м п л и т у Д п е
р е м е Щ е н и я пор а з рыв н ы м н а р у ш е н 11 я М. В практической 
деятельности часто приходится решать вопросы, связанные с определе

нием амплитуд перемещения по разрывам. Это необходимо для выясне
ния целого ряда вопросов. Чтобы определить аМПЛIIТУДУ перемещения, 
необходимо иметь не только какой-либо структурный элемент, смещен
ный разрывным нарушением, но и обязательно З llать ИСТIIIIное направ
ление перемещения в плоскости сместителя (см . рис. 132). Это направ
ление (R) определяется различными способами: по штрихам скольж~
ния, с помощью оперяющих трешин, путем микроструктурных исследо

ваний, а также графически. ПослеДНlIЙ способ является наиболее на
дежным. Применим он в том случае, если раЗРЫВIIЫМ нарушеНllем сме
щены два разл ично ориентированных структурных элемента : две дайки, 
две жилы, дайка и ЖИJ1" и Т. д. При решеНIIИ зада ч' на эту тему lI еоб 
ходимо определять лини •• __ ~ряжения двух различно ориеllТllрованных 
плоскостей. Делается это, t-'афическим способом. 

Первый способ (рис . 142). Две ПЛОСКОСти (АВ и ВГ) сопрягаются 
в точке В. Плоскость АВ падает на север под углом 700, а плоскость 
ВГ - на северо-восток под углом 500. Чтобы найти ЛИНlIЮ сопряжения 
этих плоскостей, необходимо знать положение на этой ЛlIIllIИ не менее 
двух точек, принадлежащих обеv.м плоскостям . Одной их общей точкой 
является точка В, находя щаяся на поверхности. Вторую точку будем 
искать на любой произвольной глубине Н (нижней вспомогательной 
плоскости) с помощью дополнительного горизонтального сечеНIIЯ. Для 
этого построим вспомогательные раз резы вкрест простираНIIЯ обеих 
плоскостей. Горизонтальное ПРОJlOжение для ПЛОСI<ОСТI1 АВ равно от
резку а, а для плоскости ВГ - отрезку б. Полученные отрезки откла
дываем на плане перпендикулярно линиям ПРОСТlIрания плоскостей по 
направлению падения, а затем проводим линии ДЕ и ЖИ, являющиеся 
линиями простирания плоскостей АВ и ВГ н а нижней вспомогательной 
плоскости. Точка 1 является второй общей точкой и находится 
на глубине Н от поверхности. Соеди ненив точки В и 1, ПОЛУ ЧIIМ го
ризонтальную проекцию ЛИНИI1 сопряжения двух ПЛОСI<остеЙ. Чтобы 
показать эту ЛИНIIЮ в плоскости АВ, падающей lIа север под углом 700, 
необходимо сделать ра зрез в ПJIOСКОСТ II АВ И совмеСТIIТЬ его с пло
скостью чертежа . Нужно повернуть плоскость АВ вокруг ЛIIНIIИ АВ как 
вокруг оси на 700 до совмещеНIIЯ с поверхностью . Этот прием поворо
та осуществляется на вспомогательном разрезе (показано ПУНI<ТIlРОМ). 
Линия ДЕ займет положение Д' Е', т. е. будет находиться от ЛИНIIII АВ 
на расстоянии 8. Переносим отрезок 8 на план и ПРОВОДllМ ЛИНIIЮ 
Д' Е'. В результате поворота плоскости А В до совмещения с поверх
ностью все точки, находящиеся на линии ДЕ, будут смещены на ЛlIIШЮ 
Д' Е' по нормали. Точка 1 займет положение 2. Таким образом, мы на
шли ТОЧI<У 2, которая находится на линии сопряжеНIIЯ двух плоскостей 
и располагается на глубllне Н от поверхности. Линия В-2 является 
линией сопряжения плоскостей АВ и ВГ. 
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Эту же задачу можно решить и вторым способом, при котором 
вспомогательные разрезы строятся на ЛIIНИЯХ простирания плоскостей 
АБ и вг. В этом случае отрезок Н откладывается в любом месте линий 
простирания. Затем восстанавливаются перпендикуляры по направле

НIIЮ падения плоскостей И от одного из перпендикуляров откладывает

ся угол падения плоскости . Затем проводятся линии ДЕ и ЖЗ и нахо-

7rрбы!i 
способ 

с 

): 

\ 

д' Е ____ ----~------~~~~~I~I~----~==~3J==~.== b 
Д .----- . ----------. 

8 8СПШlO2аmеЛЬНЫF 
разрезы 

Второй iПосо{j 

с 

1 тельная 

плоскость 

д'--

д 70' 

~.-' А--

Е 

·- Б 

Рис. 142. Определение линии сопряжения двух плоскостей (АБ и 
ВТ) графическим способом (на плане) 

дится ТОЧI<а 1. После этого осуществляется поворот вокруг линии АБ 
дО совмещения ПЛОСКОСТИ АБ с поверхностью TaKIIM образом, как это 
пока за llО lIа р"су"ке . НаХОДIIМ точку 2, а затем ЛIIНИЮ сопряжения 
двух плоскосте!"1 8-2. 

З а Д а ч а 5. Дан.а геологи'/еская схема ytlacTKa (рис. 143) . Раз
рывн.ЫА! н.арушен.ием, падающим н.а север под угЛО},l 450, смещен.ы две 
разли'lн.о ориен.тирован.н.ые даЙкu. 

Требуется графutlескuм способом определить н.аnравлен.uе и амnлu
туду nереАtещен.ия . 

Определеllllе аМПЛIIТУДЫ перемещения является более сложной за · 
дачей. ПО наблюдаемому в ПЛ(lне смещению даек можно заключить, 
что висячий бок приподнят, а перемещение было взбросо-сдвиговым, 
так как запаДllая дайка (угол падения 350) имеет меньшее видимое 
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смещение по сравнению с ВОСТОЧНОЙ дай кой (угол падения 500). Истин · 
'ное направление перемещения и его величина легко определяются 

срафическим способом. 
Чтобы решить эту задачу, необходимо найти какую-нибудь точку 

сначала в одном боку разрывного нарушения, а затем положение ее 
в другом смещенном боку. Направление и расстояние между этими 
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Рис. 143. Геологическая схема участка . 

+ J 10" 
1 1 

~" + l 

IfOOY 1.: 

1- граНI!ТЫ; 2 - дайк>! граIlIlТ·ПОРф"РОВ; 3 - раЗРЫВllое lIаруше· 
HIIC; 4 - элемеllТЬJ ззлегаll ltя 

точками и составнт аМПЛ1lТУДУ перемещеНIIЯ. Задача сводится к тому, 
чтобы наЙТII общую точку, Прl1надлежащую двум даЙJ(ам 11 нарушеl·IIIЮ 

в Вllсячем БОI<У нарушеllllЯ ( да(1J(1I падают в ПРОТllВОПОJlOжные СТОРО 1lЫ 
и пересекаются над поверхностью) I! эту же точку в смеще1lНОМ лежа
чем БОI<У разрыва. Общая точка двух даек в nJ10CKOCTII нарушеНIIЯ на 
ХОДIIТСЯ 1Iа пересече1l11Н J111lшii сопряже1l1lЯ ЭТ1IХ даек со смеСТ1Iтелем. 
НаХОДIIМ эту ТОЧI<У С1lачала В В1Iсячем БОI<У разрывного lI арушеНШI. 
Путем графllчеСl<IlХ построеннй (см. Р1lС. 142) получаем ЛlIНIIII сопря
жения даек с наруше1lием (Аt'Л 11 к'и). Здесь J1IJШЬ н еоБХОДJJМО обра 
тить ВНlIмание 1Iа то, что ЛlIIIJJII сопряжения и ИСl<омая амплитуда на -
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ХОДЯТСЯ В плоскости нарушения. Поэтому разрез в плоско,сти наруше
НlIЯ совмещается с плоскостыо карты (с поверхностью) путем поворо
та плоскостн разрыва вокруг J!HHIII! АБ на 450. Точка пf:!ресечения ли
НИЙ м'л Н к'и н является общей точкой N. 

Путем анаЛОГIIЧIIЫХ построеНИl1 МОЖНО было б!>1 найти также и об
щую точку в лежачем боку IIJруше!шя. Но эту задачу можно реш!!ть 
более простым способом. Через ТОЧКI! и, и Л, проводим ЛII!!ИI!, парал
лелы!ые ра!!ее найденным ЛI!НIIЯМ сопряжеНIIЯ, до пересечеНIIЯ в точ
ке М . Эта точка и будет !IСI<ОМОЙ. Соедш!яем М и N. РаССТОЯ НlIе между 
НIIМII является амплитудой, а !Iаправленне соответствует направле!I!IЮ 
перемеще!I!IЯ по раЗРЫВ!IОМУ !Iарушению. Если условно ПрlI!IЯТЬ, ЧТО В 
процессе перемещеН!I51 двигался В!IСЯЧI!Й бок, а лежаЧ!IЙ бок оставался 
неПОДВIIЖllblМ, то это lIаправле!Iие двшкеН!IЯ следует по казать стрел

кой, lIаправле!IIIОЙ в сторону ТОЧI<II N. следователыl,' в рассмаТРlIвае
мом ПР!Iмере мы� нмеем дело со взбросо-сдвигом. ВIIСЯЧIIЙ бок смещен 
на 15 м II ДВlIгался под углом а= 780 \( ГОР!IЗОIIТУ. Взбросовая состав
ляющая перемещения LN равна 14 м, а сдвнговая ML равна 3 м. 

З а Д а ч а 6. Дан геологичес",ий план горизонта горных выработок 
1080 м (рис. 144). 

Определить амплитуду nеремещения в плоскости nослер!Jдного на
рушения и положение смещенной части рудной жилы на горизонте гор
ных выработок 1080 м и на подгоризонте 1060 м. 

3 а д а '1 а 7. Дан геологический план участка (рис. 145). 
Определить амплитуду nеремещения и положение смещенной ча

сти рудного тела в восточно.М блоке, построив разрезы по линиЯ};t АВ 
и ЕГ. 

З а Д а ч а 8. Дан геологический план !Jчастка (рис. 146). 
Требуется: 1. Определить u по казать в виде отдельных схем число 

и направление nереАtещений вдоль разрывного наРУLuенuя. 
2. Найти вели'lину амплитуд смещений даек и pydliblX жил графи

ческиАl способом. 

Задач!! 6, 7 и 8 приведеIIЫ для самостоятельной работы. При реше
НIIИ их неоБХОД!IМО !!меть в BIIДY следующее. В задаче 6 сначаJIа опре
деляется аМПJll!Туда перемещеН!IЯ, а затем с помощью полученной ам

плитуды !IаХОДIIТСЯ точное местоположение смещенной чаСТII рудной 

ЖIIЛbl, т. е. р е шается обратная зада ча. В тех случаях, когда раЗРblвное 
l'арушеII!Iе вертнкальное (задача 7), аМПЛIIТУДУ перем е щеН!IЯ с.1едует 
наХОД!IТЬ путем пост рое н!!я ра з реза в его ПЛОСКОСТII. ПРII построе!!!IЯХ 
во всех задачах II еоБХОДI!МО ПР!!!I!Iмать со стороны Вllсячего I! лежачего 
БОI<ОВ раЗРblВIIЫХ IIарушеН!IЙ од!!!! l! те же KOIITaKTbI смещенных даек. 

З а Д а ч а 9. Дан геологU'lеский план участка (рис. 147). Известны 
видИJItOе СJ11ещенuе жилы и направление штрихов скольжения, ориенти
рованных по лшшu падения САtсстителя. 

Треб!Jется определить аАилитуду смещения жилы графическим 
способом. 

З а Д а ч а 10. Дана геологuческая схеАШ Y'lacTKa (рис . 148) . Из
вестны видUJ1юе САlt!щение жилы II штрихи скольжения в плоскости на
руиlения, наклоненные к востоку под угЛОА! 400 к линии простирания 
САlестителя. 

Требуется определить амплитуду nеремещения в ПЛОСКОСти nосле-· 
рудного нарушенuя. 

Когда раЗРblВIIЫМ нарушеl\IIем смещен однн какой-н!!буДь струк
турный элеме!!т, но при этом II звестно направление штрихов СI<ольже-
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ГОрlI ЫХ выработок 1080 м. 

1- rpalIllTbI; 2 - даНК II кварцевых ПОРфIlРОВ; 
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Р ис. 145. Геологический плаll уча стка. 
1 - туфы порфирнтов; 2 - сланцы; 3 - порфири
ты; 4 - рудное тело ; 5 - дайки кварцевt,/х пор
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Ри с . 146. Геологический план участка . 
J - граниты; 2 - дайки гранодиорит-порфиров; 
3 - кварц-молибденитовые жилы; 4 - разрывное 

нарушение; 5 - элементы залегания 
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Рис. 147. ГеологичеСКIIЙ план участка. 
1- гpallllTbl; 2 - РУДllая жила; 3 - раЗРЫВllое lIарушение; 4 - штрихи сколь· 

жения n плоскости раЗРЫВIIОГО нарушения; 5 - элементы залегаНIIЯ 

Рис. 148. Геологическая схема участка . 
J - кварцевые порфиры; 2 - даiiка лампрофира ; 
J - РУДll3Я Жllла : 4 - поCJtеРУДIIОС TCKTOIIIPICCI\OC 
раэрыВlIOС UdРУШС liие; 5 - элементы залегания 
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Рис. 149. Геологическая cxe~ra участка. 
J - сланцы кварu·сеР ~Ц И Т·ХЛОР1fТОВhlе ~ 2 - мерге
лнстые и з веСТIIЯК~I : 3 - складки ВQ .. 10чения в ~IЗ
вестн я ка х; 4 - даnка граНlп·порфнра ; 5 - раз-
рывное наnушеНI~е С тектоничеСКО11 ГЛИНI<Оi'l ; 
6 - элемеllТЫ залеГЭlнtя осевых поверхностеn 
складок волочения; 7 - элемеНТbI залегания гор-

ных пород 
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Рис. 150. Геологическая cxe)la участка. 
1- песчаники; 2 - слаНIIЫ; 3 - туфы; 4 - толща эффу
З"ВIIЫХ пород смешаllllОГО состава; 5 - даnкообразное 
те.,о K8aOЦ~BЫX ПОРфlt РОВ 6 - ф.'lКJидальн о~ть кварце
вы" ПОnф llПn В 7 - nЭ11"ывное наnУIII ... Нli е R - ЗnЛQто·rе
р е БРЯllые жилы. ПРl1урочеltные к опеРЯ}('ШIiМ трещинам 
отрыва , н элементы их зэ.г.егания; 9 - элементы залега-

иия разрывного нарушения 
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Рис. 151. ГеОЛОГИЧЕ:сr(ая схема участка. 
1 - песчаники; 2 - известняки; 3 - зффузивы; 
4 - руди",е тела; 5 - "а Зрhlв н ое нарушение; б 
участки замеров трещи нова тости горных пород; 

7 - элементы залегания 



ния, амплитуда перемещения определяется легко. Задача сводится к 
опредеJ1ению двух следов СОПРSlжениSl жилы с нарушением (в ВИСSlчем 
и лежачем боку наруше ниSl) . Расстояние между ЭТIIМИ СJ1едами по 
направлению штрихов скольжения и является амп,литудой ДЕ, рав 
ной 9 м (см . рис . 147). 

З а д а ч а 1 1. Дана геологическая схема участка (рис. 149). 
Требуется определить направление и амплитуду nеремещения вдол/> 

разрывного наРУLиения во время образования складок волоч.ения. 
Истинное напраВJ1ение пер(:'мещения по разрывному нарушению 

МОЖIIО опредеJ1I1ТЬ, ИСПОJlЬЗУSl ориентировку складок волочения. На 
правление п еремещениSl восточного блока было перпеНДИКУJ1ЯРНЫМ ли
нии сопряжения осевой поверхности СКJ1адки ВОJ10чения со сместите
лем. ОпредеJ1И В напраВJ1ение перемещения (R) и зная видимое смеще
ние даики гранит - порфиров в плане, можно определить амплитуду пе 
ремещения по разрывному нарушению. 

ТЕМА 3. ОП ЕРЯЮЩИЕ ТРЕЩИНЫ 

З а д а ч а 1 2. Дана геологиttеская схема участка (рис. 150). 
Требуется определить направление nеремещения вдоль разрывного 

нарушения и построить разрез по линии АБ. 
Задача 13. Дана геологU'iеск.ая схема уцастка (рис. 151) . 
Построены диаграммы трещиноватости горных пород на уцаст

к,ах 1 и 11. 
Требуется: 1. Определить направление nеремещения по раЗРЫ8-

но.МУ нарушению. 

2. Построить разрез по ЛИIiUU АБ. 
Как уже отмечалось, опеРSlющие трещины имеют важное значение 

ДЛSl опредеJ1ения направлениSl перемещения по крупным CI<0J10BbIM на

рушениям. Нужно еще ра з подчер кнуть, что при опредеJ1еНIIИ напраВJ1е
НIIЯ перемещения по разрывным нарушениSlМ, исходSl 113 пространствен 

ной 0p"eHTllpoBKI оперяющих трещин, в каждом конкретном СJ1учае не
оБХОДIIМО иметь совершенно достоверные данные о генеТllчеСI<ОМ Тllпе 

оперSlЮЩИХ трещин (CI<O.'l или отрыв) и в связи их с крупными р аз рыва
ми. Необходимо доказать одновременность ДВllжеНIISl по раЗJ10МУ 11 воз
никновеНIIЯ опеРSlЮЩIIХ трещин. дJ1Я этого проводятся массовые замер ы 
треЩИII вБЛIIЗИ раЗРЫВIIОГО lIа руш е НIIЯ и вдали от него, а ПОJ1учеllные 
трещllllllы�e диаграммы сопоставляются. Кроме того, изучается и со по
стаВЛSlется ГlIдротермаJ1ь ная минераJ1изация в оперяющих треЩИllах и 

ОСНОВIIЫХ lIаруш е НIIЯХ, а также деJ1аются детальные зарисовки. 

Зllая простраllствеllllУЮ ор"ентировку 11 геllетичеСКIIЙ ТIlП оп еряю
щих треЩIIII, МОЖIIО lIайти II CTIIH I-lOе направление перемеще НIIЯ в пло
СКОСТII нарушеl-IIISl в момент IIХ образования графичеСКIIМ способом. 
На схеме (РIIС. 152) показано, что Шllротное раЗРЫ13110е нарушеllllе, 
падающее н а север под углом 650, сопронождаетсSl опеРSlЮЩИМI1 треЩII
lIаМII отрыва северо-восточ но го простираllИЯ, падаЮЩIIМИ на северо

запад под углом 500. СмещеНllе северного БJ10ка ПРОIIСХОДlIЛО в за пад
ном направлеНIIИ, т. е. в сторону острого угла а. Чтобы опредеJllIТЬ ис
тинное направлеllие перемещеllИЯ (R), неоБХОДIIМО наllТИ ЛIIIIIIЮ сопря
жениSl оперяющей треЩlIlIЫ со смеСТlIтелем. Путем опllсаlll-Iы� x выше 
графических построеНIIЙ lIаХОДIIМ эту J1I1I1I1Ю СОПРSlжеllllЯ (5-2) 11 по
казываем на чертеже направление R, перпендикулярное ЛНIIIIII сопря
жения. Таким образом, можно сделать вывод, что при образоваНIIИ 
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оперяющих трещин имел место взброса-сдвиг . Висячий бок перемещал 
ся под углом ~, paBHblM 410 к горизонту . 

3 а д а ч а 1 4. Дана геолог и'tеская схема y'taCTKa (рис. 153). Уста
новлено, что рудная жила имеет аnофизы, npuypO'teHHbte к оперяющим 
трещинам скаЛblвания . 
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Рис. 152. Схема определения направления перемещения (R) в плос
кости на рушения АБ графическим способом, учитывая орнентировку 

оперяющих трещин отрыва ВГ и В' г' 

Требуется определить направление nеремещения (R) в плоскости 
жилы перед рудоот ложение.лt. 

Путем графllчеСКIIХ построений удается YCTa HoBIIТb, что ВДОЛЬ 
рудной ЖИЛbl перед рудоотложеНllем ПРОIlСХОДIlЛО сбросо-сдвнговое 
перемещеllне. ВИСЯЧIlЙ бок ЖIlЛbl смещался под углом ~ = 390 к гори
зонтали. 

3 а д а ч а 15. Дана геологи'tеская схема y'taCTKa (рис. 154). 
Определить а.лtnлитуду СJltещения по трещине перед образование.м 

баритовой жилы. 
Сначала определяется направлеНllе перемещеНIlЯ ВДОЛЬ ЖИЛbl с 

ПОМОЩЬЮ оперяющнх трещин, а затем , з ная положение смещенного 

контакта между гранитамн н порфиритаМII, можно опредеЛIIТЬ ампли
туду смещеНIIЯ. При ВblПОЛIlении графlIчеСКIIХ построений Ilеобходимо 
УЧИТblвать МОЩНОСТЬ ЖIIЛbl. 

3 а д а ч а 16. Дана геологи ческая схема участка (рис . 155). На 
участках 1 и 11 произведены массовые замеры мелких трещин и nо-
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PIIC. 153. Геологическая схема участка. 
I - ГРЭ ШlТы; 2 - рудная Жllла; J - рудные апофизы; 4 - элементы зал егаllИЯ 
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РIIС. 154. ГеОЛОГllчес!<ая схема участка. 
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PIK 155. Геологическая схема участка. 
1- граниты; 2 - разрывное нарушеllие; 3 - участки замера мелких тре.

щин ; 4 - элементы залегания 
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Рис. 156. ГеОЛОГllческая схем а уча стка. 
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ароены диаграммы их ориентировки. Кроме того, установлено, ЧТQ тре
щины, оперяющие разрывное нарушение, являются трещинами скаЛbl

аания. 

Требуется определить направление nеремещения в плоскости раз
рывного нарушения. 

ТЕМА 4. МИКРОСТРУКТУРНЬ1й АНАЛИЗ 

3 а д а ч а 17. дана геологическая схема .lIчастка (JJUc. 156). На 
участках 1 и 11 на крыльях складки взяты ориентированные образцы, 
из которых изготовлены ориентированные шлифы. П ространственная 
ориентировка шлифов и результаты замеров оптических осей зерен 
кварца по казаны на диаграммах. 
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Рис. 157. Геологическая схема участка. 
I - ГЛlfllll стые сла нцы ; 2 - 11~t:ч аl lll"lt; 3 - II з веСПI ЯК Н ; 4 - ДОJ10М1tТЫ; 

5 - места DЗЯТIIЯ 0pHCIITНlJODaJlIIbIX образцов ; 6 - элементы залегания. 

Требуется построить разр~з по линии ВГ и определить генетиче
ский тип складки. 

3 а д а ч а 18. Дана геологицеская схема участка (рис . 157). На 
участках 1 и 11 на крыльях с;.:ладка взяты ориентированные образцы, 
из которых изготовлены ори(!нтированные шлифы. П ространственна.Ч 
ориентировка lилифов и реЗУЛЬТQТЫ ЗQмеров оптических осей зерен 
кварца nоказаны на диаграммах. 

Требуется построить разрез по линии ВГ и определить генетиче
ский п',"/. складки. 

ПРН решеНIIИ зада ч I1еоБХОДIlМО иметь в виду, что пространствен 
ная oр"ент"ровка ШЛllфОВ показана на днаграммах. В задаче 17 ШJlllфЫ 
имеют веРТlIl<аJlЬНУЮ oр"еIlТIlРОВКУ, а n задаче 18 - ГОРIl зонтальную. 

В слеДУЮЩIIХ четырех задачах рассмотрено пр"менение МИI<РО-
СТРУКТУРНОГО аllаЛllза при изучении разрывных нарушений . . 
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3 а Д а ч а 1 9. Дан схеJttатuческий план участка (рис. 158). На 
участке 1 взят образец и изгоТ06лен шлиф, ориентированный в плоско
сти разрывного нарушения. ПОl.1роена диаграАtма ориентировки опти 
ческих осей зерен кварца. 
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Рис. 158. Гр афическая схема оп ре.:t.слеllllЯ амплит~J.Ы 
перемещеll ИЯ по раЗРЫIJIIОМУ н аРУШСII!1Ю (плаll). 

1 - гранит; 2 - рудная жила; 3 - разрывное нарушение; 4-
место взятия 0P"CHТI'poBaHllo гo образца для м"кроструктур"ого 

ЗJlЗЛ Н JЗ; 5 - элементы залегаllJlН 

, 

Требуется определить направление nеремещения по разрывному 
нарушению и амплитуду. 

3 а д а ч а 2 О . дана геологическая схема участка (рис. 159) . На
Y'laCTKax 1 и 11 взяты ориентированные образцы и изготовлены ориен
тированные шлифы, вырезанные по линии падения разрывного наруше
ния. В шлифах заАtерены по 200 выходов оптических осей зерен кварца. 
Результаты измерений нанесены на равно площадные nроекции и обра
ботаны по методу изолиний. 
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Рис. 159. ГеологичеСI(а я схема участка. 
1- гранодиор"ты ; 2 - кварцевые порфиры; 3 - ра зрывное нарушение; 

4 - места взятия ориентированных образцов; 5 - гоr" зонтаJ\" 
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Ри с. 160. Геологически и плаlI уч астка. 
1 - граНIIТ; 2 - рудная жнnа; 3 - посnерудное 
разрывное нарушеНl l е; 4 - y'laCToK ВЗЯТIIЯ op l,ell
тироваltltOго образца; 5 - ЭJ\ементы заJ\егания 
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Требуется . 1. Построить разрез по линии АБ. 
2. Определить амплитуду смещения по наРУLиению, если ориенти

ровка оптических осей зерен кварца в плоскости нарушения имеет вид, 
nоказанный на диаграммах (варианты 1 и 2). 

Задача 21. Дан геологический nЛIlН участка (рис. 160). На 
участке 1 взят ориентированный образец и изготовлен шлиф, ориенти
рованный в плоскости послерудного нарушения. Результаты замеров 
ориентировки оптических осей зерен кварц.а представлены на диа
грамме. 

Участокl 

Верх 

юG) 
IIUJ 

УчостОloli 
Верх 

-ос 
Низ 

Рис. 161 . Зарисовка рудной жилы (план). 
1- сланцы: 2 - граllИТ; 3 - даnка габбРО-Дllабаза; 4 - РУДllая жила: 
к ва рц - п"р"товая (а) н кваРЦ ' МОЛllбденито nая ( 6 ) МНllераЛЫl ые аССОЦ llа 
ЦНII; 5 - место взятия ориентироваиных образцов; 6 - элеыенты залегаllllЯ 

Требуется определить амплитуду nеремещения по разрывному на
рушению, построив разрез в плоскости СА-tестителя. 

З а Д а ч а 22. Дан план р!Jдной жилы (рис. 161). Пространствен
ная ориентировка шлифов и результаты заАtеров оптических осей зе
рен кварца на участках 1 и 11 nоказаны на диаграммах. 

Требуется определить число и направление nеремещений в плоско
сти рудной жилы. 

Как уже отмечалось, шлифы, изготаВЛlIваемые из специально ото
бранных образцов, ориентируют в ПЛОСl<ОСТlI раз рывного lIарушения 
или по ЛIIIIIIИ падения нарушения. Порода II зучается как вБЛIIЗlI, так и 
вдали от нарушения. Получа емые Дllаграммы TeKTolIlITOB дают воз 
можность устаllОВИТЬ направление движеllllЯ в плоскостн р азрывного 

нарушеllllЯ. 

В качестве ПРlIмера решена задача 19. ИзучеlIlIе ШЛIlфа показала 
наЛИЧllе S-теJ<тоНlIта с осью а, совпадающей с ЛИlllIей п адения lIapy
ше НIIЯ . Следовательно, направлеНllе ДВllжения в ПЛОСI<ОСТИ наруше
IIIIЯ было веРТlIкальным. Затем графllчеСl<IlМ способом l,аХОДIIМ ЛIIIНlИ 
сопряжеllllЯ смещенных частей рудной ЖИЛbl со CMeCTlITeJJeM, а рас
стояние между ЭТIIМИ следами по направлению OClI а S-тектоlllIта и 
есть амплитуда ДЕ, равная 32,5 м. 
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Рис. 162. Элементы залегания рудно 
го столба 
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Рис. 164. 
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Рудный столб на пересечеиии разрывных 
нарушений (план). 

1- гранит; 2 - ра зрывные нарушения; 3 - рудныll столб; 
4 - элементы залегания 
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Рис. 163. Рудный столб. првуроченны й к учасТ!{у пе
ресечения ра зрывиых нарушений (план ). 

1- граннт; 2 - разрывные нарушеНIIЯ; 3 - рудный столб; 
4 - элементы залегания 
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Рис. 165. Рудные столбы на пересечеНИII 
пластов карбонатных пород разрывным на

рушением (план). 
1- сланцы; 2 - и звестняки: 3 - песчаники; 4-
разрывное нарушение; 5 - рУДНbJе столбы; 6-

элементы залегания 
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Р ис. 166. Геологич еская схема участка с 

разлJofЧНЫМИ СТРУКТУРНЫМИ типами рудных 

столбов. 
1 - граниты; 2 - базальные конгломераты; 3 -
песчаники: 4 - известняки; 5 - разрывное вару· 
шенне; 6 - минераЛИ'1nванная оперяющая трещи
на; 7 - рудные столбы; 8 - элеыенты залегания 
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Рис. 167. Геологическая схема уч астка. 
1 - песчаники ; 2 - известняки; 3 - дорудные дай
КlI диабазов; 4 - дорудное разрывное нарушение; 

5 - рудные тела; 6 - элементы залегания 



При решении задачи 20 и построении разреза элементы залегания 

горных пород и разрывного нарушения следует опредеЛJIТЬ исходя из 
топографИII местности. Задача 21 легко решается путем построения 
продольного разреза в плоскости разрывного нарушения. При решении 
задачи 22 lIеобходимо опредеЮIТЬ напра вление внутриминерализацион · 

ных подвижеl<. 

ТЕМА 5. РУДНЫ Е СТОЛ БЫ 

ПРII проведении развеДОЧIIЫХ работ часто ПРIIХОДИТСfl иметь дело 
с РУДIIЫМII столбами, приурочеННЫМII к участкам пересечения, сопря

жеНIIЯ, ра з ветвлеНIIЯ разрывных нарушений, участкам ИСI<ривления на
рушений 11 сопряжеН IIЯ с ними оперяющих треЩIIН, а также к местам 

пересечения пластов, блаГОПрlIЯТНЫХ для локализаЦlIII оруденения, раз
рывными нарушеНИЯМII. ЭлемеllТЫ залегания TaКllx рудных столбов 
определяются элементами залегания разрывных нарушений и пла 
стов горных пород. 

Рудный столб с наклонной осью и слегка удлиненным в одном на 
правлеНlI1I горизонтальным сечением изображен на рис . 162. Среди эле
ментов залега ния столба ра ЗЛJ lчают простирание, склонение, ныряние 
и падеНllе. В се OHII определяются по отношению к системе координат 
участка месторождения. Для всех структурных ТIIПОВ рудных столбов 
необходимо определить положеНllе оси рудных столбов: азимут прости 
рания ее ГОРlIзонтальной проеlЩll1I (а) и угол погружеНIIЯ оси (~). 

З а Д а ч а 23. Дан рудный столб, nриуроченный к участку nеnесе
чения разрывных нарушений (рис . 163) . 

Требуется определить аЗИ.11УТ простирания оси рудного столба и 
угол ее nогружения. 

З а Д а ч а 24. Дан рудный столб на пересечении разрывных нару
lueний (рис. 164) . 

Определить элеhLенты залегания рудного столба и построить раз
рез по линии А Б. 

З а Д а ч а 25. Даны рудные столбы на пересечении пластов карбо
натных пород разрывным нарушением (рис. 165) . 

Определить элементы залегания рудных столбов и построить 
разрез по линии АБ. 

З а Д а ч а 26. Дана геологиtlеская схема участка с различными 
структурными типами рудных столбов (рис. 166) . 

Определить: 1. Направление дорудного nереАtещения в nлоскостl.I 
н.арушения I,l амплитуду. 

2. ЭлеЛI.енты залегания рудных столбов и nоказать nредnолагае
)иое продолжение их ниже поверхности. 

З а Д а ч а 27. Дана геологuческая схема участка (рис. 167) . ' 
Требуется: 1. Определить элементы залегания столбообразных 

рудных тел. 
2. НаЙТlL положение смещенных частей рудных тел в висячем бо

ку нарушения. 

В качестве примера paccMoTpllM решение задачи 23. Ось рудного 
столба здесь является ЛlIнией пересечения двух раЗЛIIЧНО ориен1'ИРО
Ba llllbIX П.~ ОСI<()стеЙ. ГОРllзонтаJlЫlая проеlЩIIЯ оси определяется графи 
ческим способом. Азимут простирания ее а= 150°. Угол погру:жени'я 
столба находим методом совмещенных разрезов. На график ВСПОМ0га·' 
тельных разрезов пер еносим горизонтаЛЫlOе, продолжение руд/юго 
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столба (Ь) дЛЯ глубины Н, взятое с плана, и определяем угол ~=650. 
Он всегда оказывается меньше углов падения треЩIIН, ограничиваю
щих рудный столб. 

ТЕМА 6. ИСТОРИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ГЕОЛО ГИ Ч ЕСКО Й СТР УКТУРЫ 

РУДНЫХ ПОЛЕЙ И МЕСТОРОЖДЕН И Й 

Установление IIСТОРИИ фОРМllроваНIIЯ геОЛОГllчеСI<ОЙ структуры 
рудного поля, месторождеНIIЯ 11 рудного тела является lIеобходимым 
как для решения генеТllческих вопросов, так!! для выяснения законо

мерностей локализаЦlII! оруденения, что обеспечивает на!!более рацио 
наЛbl-lOе направление поисковых и развеДОЧIIЫХ работ. 

ПРИ IlсследоваНIIН структуры рудного поля IIЛII месторождения 
оБЫЧН9 выделяют этап ы их формировання, под которым!! понимают 
определенные (иногда значительные ) промеЖУТl<II времени, в течение 
(ЮТО,рых пронсходит образование элементов складчатой структуры, раз 
рывных нарушений, внедрение магмаТllческих пород 11 отложение руд. 
Выделение I<аждого этапа должно быть обосновано достоверным фак
тическим материалом, основанным на детальных заРIlСОВI<ах, в ряде 

случаев . под!<репляемых МIIКРОСКОПllчеСКIIМИ Ilсследованнями. Особенно 
важно определить время рудного процесса по отношеlllllО 1<0 времени 
формирования тектонических элементов (складок, разрывов) и про 
Яf\лениям магматичеСКIlХ образоваНllЙ (IIНТРУЗIIВНЫХ 11 вулкаllнчеСЮIХ) . 
Обь!чно на каждом объекте выделяют дорудный, РУДIIЫЙ 11 послеруд
ный этапы. Всегда важно воссоздать геОЛОГllческую обстаНОВI<У, суще
ствовавшую к моменту рудоотложения, так как главным образом она 
определяет закономерности локализаци[[ оруденения 11 размещения 

рудных тел. Тектонические движеНIIЯ рудного этапа находят отраже 
ние в морфологии и строении рудных тел, ЗОllальном распределеНIIИ 
минера.[Iизации различных стадий, ПРIIВОДЯТ к образоваНIIЮ обогащен
ных участков. С послерудными теКТОНllческими двнжеНIIЯМИ связано 
усложнение формы рудных тел, метаМОРфllЗМ руд. 

Однако выделение лишь трех этапов (дорудного, рудного И после 
рудного ) . очень часто оказывается недостаточным. Дорудная история 
формирования структуры месторождений в БОЛЬШНl-Iстве случаев весь 
ма сложная и многоэтапная. Особенно это касается складчатых обла
стей со сложными магматичеСКИМII (ИНТРУЗИВНЫМII 11 вулкаllllчеСКIIМИ) 
комплексами пород, а также областей теКТОНllческой 11 магматической 
активизации. Поэтому в дорудной нстории выделяются этапы форми 
Rования складчатости и ра зрывных нарушеНIIЙ, внедрения магматиче 
ских образований (может быть несколько этапов), а затем выявляется 
и собственно предрудный этап. НаIlболее сложной является история 
формироваНIIЯ месторождений, прllурочеllны�x к КРУПIIЫМ вулкаНllче
скии сооружениям 11 отдельным жерлам вулканов. В таких случаях 
обязательно нужно различать слеДУЮЩllе эта пы: довулканичеСI<ИЙ, 
вулканические (собственно вулкаНllчеСКIIЙ и субвулкаllllчеСI<ИЙ), этапы 
внедрения гипабиссальных гранитоидов 11 даек, рудный 11 послерудный. 
Гидротермальная деятельность иногда сама оказывается МlIогоэтапной, 
разделенной внедрением магматических тел. 

Анализу истории формирования структуры рудных полей и место 
рождений в пособии отведено значительное место. Приведены задачи 
по месторождениям жильного (29-32) и штокверкового (33 и 34) ти 
пов, а также по месторождениям, приуроченным к вулканическим со 

оружениям и трубкам взрывов (35- 38). 
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Рис. 168. ГеологичеСКJlЙ план учаСТl(а (по 
Л. И . Лукину). 

, - сланцы; 2 - песчаники; 3 - граНIIТ-ПОРфиры; 4 -
lаМПРОфIlРЫ; 5 - разрывные нарушения; 6 - рудное те

ло; 7 - элементы залегания 

Рис. 169. Основные этапы фОРМJlроваНJlЯ геОЛОГlfческой 
структуры участка (см . рис. 168) (по Л. И . Лукину с 

дополнеНIfЯ~IИ) : 
а - додаnковыА (обра зование склаДКII и заложение разрывных 
нарушениn. сопряженных со складкой) ; 6 - внедрение даек 
граННТ-1l0РФИРОВ; 8 - внедрение даек лампрофиров; г - руд. 

ный; д - послерудныn 
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РIIС. 170. ГеОЛОГllческая схеыа участка (по 

А. В . ДРУЖIIIIНIIУ, 1952 г.). 
J - ГРЗII IIТ п')рфнры; 2 - ГП :1Н IIТЫ катаК.'lЗЗIlРОВ3Н
ные по"осчаты е; J - габбро (ксенолиты); 4-
лампрофнры; 5 - СllеНИТ·ПОРфIlРЫ; 6 - пегмаТIIТЫ; 
7 - рудное тело; 8 - ра зрывные нарушения; 9-

элементы залегаНJlЯ 
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Рис. 171. ГеОЛОГllческая схема жнлыlг(\ 
вольфрамового месторождения. 

1 - ксенолит IIвжнепалеозоiiского кварцевого 
диорнта: 2 - контакт между мезозойскими и па
леозойскими ГРЗНlIТоидами; 3 - дайкн граноФи
ров; 4 - даilки кварцевых порфиров; 5 - кварц. 
вольфра,,"товые жилы; 6 - разрывные наруше· 

ния; 7 - элементы залегания 
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РIIС. 172. Разрез ПОЛlIметаллического место · 
рождеllИЯ. 

1- сланцы; 2 - рогово:бманковые порфириты; 
J - силл кварцевых диоритов; 4 - рудные гела; 

5 - разрывные нарушения 
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Рнс. 174. Структурная схема штокверкового молибдено-
вого месторождения. 

1- гранит,порфиры р,); 2 - мелкозернистые плагиограниты 
(1 '; ,J - IiUj.Щ"'ltJU1Н1ДIII.lе БНОПlТовые граниты (Т) : 4 - разрыо
ные 11арушеНIIЯ; 5 - РУДОНОСl1ЫЙ штокверк; 6 - дна граммы эле
ментоо залегаНIIЯ ПРОЖНJ1КОВ: I - кварц-молltбдеНИТОВblХ, 

2 - кварц- пиритовых, J - кварЦ'КhрGонаТНЫJ< 

Рис. 173. ГеОЛОГО-СТРУl<Турная схема ЭI<УГСКОГО олово
рудного месторождения. Чукотка (по В . д. Нартикоеву 

и М. Н. Лепешову . 1972 г.). 
1-3 - верхвиn отдел TrllDca: / - ~леВРОЛИТhI с редкими про
слоями песчавиков (BepXHH~ ГОРИЗОIIТ/; 2 - алеВРОЛИТl,1 и слан
цы (средний горизонт), 3 - песчаllИКИ с маЛОМОЩIIЫМИ про
слоями глинистых слаllцев (нижния толща); 4 - даnКII лампро
фнров; 5 - Aai1KII и штоки кварцевых IIОРфиров ; 6 - граlIlIТ 
порфиры; 7 - даЛКII феЛЬЗIIТОВ; 8 - AanKI1 ДllOРИТОВhlХ порф ,
PIIТOB; 9 - мииерализова"НhI~ ЗОIIЫ даек; /о - окварцованные 
породы; /1 - касситерит,кварцевые жилы; /2 - раЗРI~ВНhlе lIа-

рушеllИЯ; /3 - KOIITYP интеllСИВllOl'О ОРОГОВlIковаIlIlЯ; J4 - пред
полагаемый гранитоидный массив; [5 - элемеиты залегаllИJl 
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Рис. 175. Схемати зированные геологический плаи (горизонт штольни ФИЛIIЛСОН) и 
разрез месторождения Клаймакс (по С. Р . Уоллесу 11 др., 1973). 

(легеlJДУ см . на СТ;> . 249) 
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РIIС. 176. ГеОЛОГllческая схема 
РУДОIIОСIIОЙ палеовулкаllllче-

CI(OII I(альдеры. 

1 - (ПЛQжеIlИЯ IIНЖIIIIХ CTPYKTYPlIblX 
ярусов (IIЗ схеме lIе ЗЗШТI","ова-
но); 2 - вулкаllогенные ПОJlОДЫ; 
3-4 - су(jпулкаllllческая фаЦIIЯ: 
3 - гrаll"Т - 1I0РфIlРЫ; 4 - лнпаРИТQ
вые. JJllпар"то-даЦIlТОDI.lе ПО)JфНРЫ 
и друг.,е ПОJУ'ДЫ: 5 - ВУЛК311I1че
(кие Ж1?11Л:1 11 трубки 1\ l"blR'lA: 

6 - месторпжде llllЯ СУЛЬФИЛIII.,х 
рул: 7 - даnки ОСIIОВIIОГО 11 CIJen
него состапа: 8 - даП,," Дl,зБЗ1ОU; 
9 - гнпабнссаnыrые ГрЗIIIIТhI; 10-

раЗРL>lВllые нзрушення 

Рис. 177. ГеО_10гнческиil ра:lрез 
(й) 11 плаll ГОрllЗОllта 3 (6) 
ОЛОВЯllllо-серебрянuго место-

рождения. 

1- пзлеозоnские слаНЦhl; 2 - КОН
гломераты; 3 - ЛЗRоuреКtllШ; 4-
туфы : 5 - ЭКСТРУЗНАII , .,е л"пар"то
BI..te П('\РФIlРI.I; 6 - ра ЗРЫDIIЫС Ilapy· 
шеllИЯ: 7 - rYAI!"'~ ЖIIЛЫ: 8 - руд
I1ЬjЙ штокверк: 9 - элементы зале-

гания 
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ПОРОДЫ третнчного магматического комплекса : 1-4 - порфировые породы группы Кла,lмакс: 
1- поздние AailKII РIIОЛIП 'НО РФIlРUn: 2 - ВIIУТРИРУДllые поР4>ировые даnки: 3 - UеllтраЛЫlыil 
маССIIВ порфи"овых 1I0Р<>Д штока "лаilмакс: 4 - IUго · 3апаДl1I"Й массив II0,,4>"I'ОВ ш гока "лаn 
макс: 5 - ,варЦ · МОIIЦUIIIIТUВI .lе ПUРфl1РЫ : 6 - формаЦII" М""те,," пеlltнльваllекuго ВО.' раста (\>z), 
содер жа щая ОК()ЛU 4UD,b СllnЛОD KBёlpцeBЫX MOIIUOIIHTOB треТИЧIIОГО воз раста; 7 - AOhCM(jpltl'\CKIIC 
ЛОI)QДЫ ГРЭIIIIТЫ 11 КIJ1Il"таЛJ1llчсrКIII:' СЛiJlIЦЫ, lIерасчле~lеНllые: 8 - СИЛI)~IO ОКIИIРЦ()ВЯIIIIЫt' IIЩЮДЫ; 
9 - киlIТУР МОЛII(jдеllОВОГО орудеllеll llЯ с содержаllием U.2% Мо: 16 - paJpbIBII,.,e IIаРУШСIIIIЯ; 
1/ - КОIIТЗКГЫ ro pllI~IX IIOРОд IIреДl10лзгаемые: I ~ - граница сильно ОКВЗРUОВЭIIIIЫХ пород (110CTC" 
пенная). 13 - предполагаемое IlOnожеllие КQlпаКТQВ (юрод в зоне Оl<варцеВ311liЯ; 14 - элементы 
залегания 1I0ЛОС'lатости докембри/iских пород: 15 - 9леМСl1ТЫ залегания палеозойских ПОРОд. да-

ек и ра зрывных нарушениi\ 



3 а Д а ч а 28. Дан геологический план yttaCTKa (рис. 168). 
Требуется: 1. Выявить основные этапы формирования геологиче

СКОЙ структуры y'taCTKa и изобразить каждblй этап отдельной схемой. 
2. Определить генетический тип разрывных нарушений, вЬtnолнен

ных дайками и рудой. 
Формирование структуры месторождения, ПРllурочеllНОГО к анти

клинальной складке, осложненной неСI<ОЛ Ы<И м 11 системами разновозраст
ных разрывных нарушений происходило не менее чем в пять последо

I\атеЛЫ-IЫХ этапов (рис. 169). 

ШI 11 / /.(12 В; 1_ 14 
~з. [ш] 6' 0 7 ~8 [N]9 ~2Lj' 1O 

Рис. 178. Геологические разрез (а) и плаl1 
(6 ) меДIIОГО месторождения, приурочеllllОГО 
к вулкаllическому жерлу с кальдерой осс-

даllИЯ . 

J - кварцсвые диор"ты; 2 - туфы; 3 - лавобрек
Чlllt: 4 - РУдlllol.! т~ла: 5 - колt.цепые брекчии 
оседаllll" (ОРУДСllслыеj; 6 - кварцевые ПОРфIlРЫ ; 
7 - лаМГlРОфIlРЫ: 8 - Лllпарито-даЦ Il ТЫ; 9 - аllде-
ЗlIтовЬ/е 110РФИРИТЫ; JO - разрывные lIарушения 
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Рис. 179. Разрез полиметалли
ческого месторождения, при-

урочеllНОГО к трубке взрыва. 

J - IIНТР УЗ II Вllые породы: 2 - ГIIП' 
И()IН.таJ1I. llы е ," pallllT - ГIOРФНI1Ы: 3-
теКТОllltческне треЩНIIЫ; 4 - мае· 
CIIB"ble СУЛ"ф ll дllые руды: 5-
DкраПЛСIII!!.!е СУЛЬФ II Дllые руды; 
6-БР~К4IШ офыu:t . 7-дайки 

порф"РIIТОВ 

3 а Д а ч а 29. Дана геологическая схема участка (рис. 170) . 
Требуется определить: 1. Историю формирования структуры 

участка. 

2. Генетический тип рудовмещающих трещин. 
3. Амплитуды nеремещений вдоль трещин в каждом этапе ФОРАtи

рования структуры. 

4. Время заложения мелкой трещиноватости в гранитах. 
3 а д а ч а 30. Дана геологическая схема жилыtOго вольфрамового 

месторождения (рис. 171). 
Определить: 1. Этапы фор.м ирования структуры месторождения. 
2. Генетические типы трещин, вмещающих рудные жилы и даЙки. 
3. Относительный возраст разрывных нарушений. 
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3 а Д а ч а 3 1. Дан разрез полиметаллического месторождения 
(рис. 172) . 

Требуется: 1. Выявить основные этапы фОРАшрования структуры 
~tесторождения и изобразить каждый этап отдельной схемой. 

2. Определить генетический тип разрывных нарушений каждого 
этапа и направление nеремещения по ним. 

3 а д а ч а 32. Дана геолого-структурная схема. Экугского олово
рудного месторождения (рис. 173). 

Определить: 1. Последовательность геологи'lеских событий на пло
щади .месторождения и вОЗА-tOжные генетические типы разрывных на
рушений. 

2. Основные этапы фОРАШJJования структуры А1есторождения. 
3 а д а ч а 33. Дана структурная схема штокверкового Аюлибдено-

вого месторождения (рис. 174). 
Определить: 1. Структурно-геологическую позицию месторождения. 
2. Последовательность фор.wирования штокверка. 
3 а д а ч а 34. Дан схематизированный геологиtlеский план и разрез 

месторождения Клаймакс (рис. 175). 
Требуется: 1. Определить основные этапы формирования структуры 

Аtесторождения. 
2. ПредУСАютреть мероприятия для дополнительного изучения 

структуры Аtесторождения. 
3 а д а ч а 35. Дана геологическая схема рудоносной nалеовулка

нической кальдеры (рис . 176). 
Требуется 1. Выявuть основные этапы формирования кальдеры и 

nредставuть их в виде ряда cxeAI. 
2. Наметить порядки раЗРblвных нарушений (первого, второго, 

третьего и более высоких), разработать для них условНblе обозначения 
и представить в виде структурной схемы. 

3 а д а ч а 36. Дан геологический разрез и план горизонта 3 оло
вянно-серебряного Аtесторождения (рис. 177). 

Требуется : 1. Выявить основные этапы формирования структуры 
месторождения и представить ltX в виде схем. 

2. П оказать на разрезе предполагаемую эродированную часть 
экструзива лиnаритовых nорфиров. 

3 а д а ч а 37. Дан геологический разрез и план медного месторож
деНllЯ (рис . 178). 

Требуется выявить основные этапы фОРАшрования структуры ме
сторождения. 

3 а д а ч а 38. Дан разрез полиметаллического месторождения. 
nриуроченного к трубке взрыва (рис. 179). 

Требуется выявить основные этапы формирования структуры ме
сторождения. 

ТЕМА 7. ТЕКТОН ИЧЕСКИЕ ПОЛЯ НАП РЯЖЕН ИЙ 

в рудных полях и месторождеIlIlЯХ геолог наблюдает результаты 
деформаЦIIЙ rOPlIbIX пород ( складчатые фОРМbI 11 раЗР Ы В llые наруше
IIIIЯ). На OCIlOBallll1l ЭТIIХ наБJllоде llll1I МОЖIIO BOCCTallOBllТb поля текто
Нllч еС КIIХ lIаllряжеllllЙ, которые существоваЛII на определеllllЫХ этапах 
фОРМIlРОl3аllllЯ структуры месторождеlll1Й 11 ПОрОДllЛII ЭТII деформации . 

ПРII аllаЛllзе геОЛОГllчес!(ой структуры можно пытаться выяснить 
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ЛИШЬ ориентировку главных осей напряжений, считая IIХ совпадающи
ми с главными осями деформации (Белоусов, 1971) . ПРII определении 
главных осей деформации в складчатых районах необходимо деталь
но изучать разли нзова ние и БУДI1наж относительно более ХРУПКI!Х 
слоев, закл юч енных среди более пластичных, изучать складки волоче
ния и мел!<ую трещиноватость (кливаж) . 

При восстановлении полей деформации I! напряжеНIIЙ по ра зры 
вам главное значение имеет выяснение генетичес!<ого Тllпа трещин 

(скол или отрыв) и направлеНIIЯ перемещеНIIЙ по с!<оловым н а руше
ниям . Трещины отрыва всегда располагаются 1I0рм алыlo к OCII А -

+ 
о 
1 

+ 
500/1 ~

C / 

8 А 

J 

Рис . 180. Геологическая схема 
учаСТl<а. 

J - гра ниты; 2 - дайки ДIIОРИТОВЫ" 
ПОРфIlРflТО В; 3 - теКТОllичеС Кllе тре

щины; 4 - элемеllТЫ залегания 

максимального растяж е ния и удлинения 

(см . рис. 9). Трещины скалываllИЯ совпа
дают с плоскостями максимальных '<аса

тельных напряжений. И еСJlИ на место
рожде!'IIИИ имеются две системы трещин 

скола, раСПОJlоженных под углом 900, то 
л'иния пересечения этих систе м соответ

ствует средн е й оси деформации и напря
жен'ию В . Ось ма!<симаJlЬНОГО сжатия С 
перпеНДИКУJlярна к осям А и В . 

В п.рИ'Родных условиях деформация 
ЯВJlяется объемной. Р а-стяже ни е происхо
дит ПО Д'вум осям - А и В . Ч исло си,стем 
возникающих тр ещин в подаВJlяющем 

больши,нст,ве СJlучаев н е соответствует 
теоретически возможным. Отдельные си 
стемы отсутствуют. И поэтому восстанов 
ление ПОJlей деформаций оказывается за
дач е й до-статочно сложной. Н а рис. 180 
приведена схема участ!<а, " а котором од

ни и те же дайки диоритовых порфиритов 
приурочены к двум ·оистемах треши'н: ме

р,идионаJll"ноrо и северо-восточного про

стиран'ия. Дайки обеих систем ЯВJlЯЮТСЯ 
одновозрастными, так как наБJlюдается 
непосредственный переход дае!< IIЗ тре
щин одной системы в другую. Кроме то-
го, детальное изучение формы даек по!<а 

зало, что меридионаJlьные приуроче.ны к тр ещинам отрыва, а север'о

Босточные - к трещи'нам скаJlывания, так как вдоль них имеются сме

ще,н'ИЯ пород. ИЗJl оженное дает возможность восстановить ориентиров
'<у осей деформац'ии ДJlЯ этапа вн едрения даек. Ось А имеет широтное 
напраВJlение и ЯВJlяется горизонтаJlЬНОЙ, так как дайки меридионаJlЬНО
го направления имеют углы падения 85-900. Средняя ось - В, перпен
ди!<улярная к оси А. за нимает f-IаКJlОН I-lOе положеН llе 11 погружается в 
южном напраВJlении . Точную ориентировку оси В установить 13 рассмат
рива ем о,м случае н е возмuжно, так как отсутствует вторая си-стема тре

ЩIII-I скалывания. Ось маl<симального сжатия С имеет меридиональное 
напраВJlе,ние и погружа'ет-ся н а север. 

3 а д а ч а 39. Д аны схемап:ческ.ие план и разрез жильного арсе
ноnиритового .месторождения (оис . 181). 

Требуется: 1. Определить nространственнуlO ориентировку главных 
осей деформации и nоказать их на плане и разрезе. 
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2. Ответить на вопрос - какие жилы АtOжно еще обнаружить на 
11.есторождении, уtLUтывая ориеюировку осей деформации. 

З а Д а ч а 4 О . Дана геологическая схема участка (рис. 182). 
Требуется: 1. Выяснить основные этапы формирования геологиче

(;КОЙ структуры y'lacTKa. 
2. Определить nространственнуlO ориентировку главных осей де

формации и ПО казать ее на геологическом плане. 

Рис. 181 . СхематичеСКllе плаll 
(а) и разрез по ЛИIIIНl АВ (6) 
жильного арсеllОПИРНТОВОГО 

месторождения. 

J - ГРЗНIIТЫ; 2 - осадочные породы; 
3 - рудные жилы; 4 - элементы зале

гания 

Рис. 182. Геологическая схема 

участка. 

J - ОРОГОВНКОПЭllllые осадочные породы; 
2 - ГРЭIIНТЫ; 3 - раЗРЫВllые наРУШ~IIIНI с 
пр"уро"енными к "нм золото·кварцеВblМН 

жнла .. и; 4 - дайкн лампрофиров весьма 
сложной формы; 5 - элементы залегания 

З а Д а ч а 41. Дана геолого-структурная схема зол.оторудного ме
оорождения (рис. 183). 

Требуется определить основные этапы формирования геологиче
ской CTPY~TYPЫ месторождения, а также nространственнуlO ориентиров
ку главных осей деформации в каждом этапе. 

Чтобы решить задачи по рассматриваемой теме, неоБХDдимо иметь 
в виду, что ориентировка осей деформации должна выявляться для 
каждого этапа раздельно. Нужно выявить тектонические трещины, воз
никшие одновременно, определить генетический тJlп трещин и направ
ление перемещений по с](оловым нарушениям. Лишь после этого сле 
дует решать главную задачу. 

Знание ориентировки главных осей деформации на различных эта
пах формирования геологичес](ой структуры рудного поля или место
рождения имеет не только теоретичеСI<ое значение, но и позволяет 

предсказывать ориентиров](у и генетический тип трещин, которые пока 
не обнаружены, но могли проявиться. А это имеет важное практиче
~Koe значеНllе. 
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Рис. 183. Геолого·структурная схема эолоторудного месторожде-
ния (по В. 1::. Тупякову, о. и . Широкому, 1972). 

1 - б"ОТlIтооые плаг"ограllllТЫ (С, ); 2 - граlоДlор"ты ( С,); 3 - даnкн 
диор"тооых lIорф"РIIТОО. ГllБРIIДIIЫХ лаМПРОфlll'ОВ 11 граIlОДIIOI)IIТ · ПОРфIlРОО 
(Jэ ) ; 4 - ШТОК кнарцены .Х ДИЩJНГОВ (J :,I ) ; 5 - Жltлы \ а,lII~ ,,:Д UlI V IJII.J.II ,J ГО 
кварца С кальц'пом. ФЛlOор"том 11 цеОЛlIтами; 6 - коарц·турм аЛ IIII ·СУЛЬ· 
фllдиые жалы; 7 - рУДllые ЖIIЛЫ; 8 - глубllllllЫn разлом; 9 - раЗРЫОllые 
нарушения дорудные (а) 11 послерудные (6); JO - элементы залегания 

ТЕМА 8. ОСНОВНЫ Е ВОПРОСЫ В ИЗУЧ ЕНИИ СТРУКТУР 

МЕСТОРОЖДЕНИй ЖИЛЬНЫХ, ШТОКВЕРКОВЫХ И ПРИУРОЧ ЕННЫХ 

К ВУЛКАНИЧ ЕСКИМ СООРУЖЕНИЯМ 

Основные методы изучения структур эндогеJlНЫХ РУДJlЫХ месторож 
дений рассмотрены ранее . Однако следует отметить, что II зучение ме
сторождений различных структурных типов имеет свон специфические 
особенности. 
Ж и л ь Н ы е м е с т о р о ж Д е н и я находятся в самой различ ной 

геологической обстановке, залегая в ИJlТРУЗIIВНЫХ, осадочных, вулкано 
генно-осадочных и интеНСJlВНО ДlIслоцированных метаМОРфllческих по
родах. Они приурочены к одной, двум и более СlIстемам ПРЯМОЛIIнейных 
трещин скалывания и реДJ<О огрыва, а таЮI(е к кольцевым, дуговым и 

радиальным разр ывным нарушеНI1ЯМ. Масштаб ЖIIЛ весьма ра з нооб
разный. Протяженность их по простиранию измеряется от несколы<Их 
десятков и сотен метров до нескольких километров. По падению они 
отрабатываются на интервалах от неСКОЛЫ<JIХ сотен метров до 1,5-
2,0 км и более при мощности от 1-2 до 10 м и более в раздувах 
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с образованием рудных столбов. В рудных полях и месторождениях 
обычно формируются системы многочисленных жил и реже образуются 
и отрабатываются единичные жильные рудные тела. Как правило, 
жильные месторождения приурочены к дайковым полям, узлам пересе
чения и сопряжения крупных ра зрывных нарушений. Поэтому кроме 
жил в paccMaTplIBaeMbIx месторождениях проявляются крупные разры
вы различного направления. Независимо от структурного типа жиль
ных месторождений и геологической обстановки, в которой они нахо 
дятся, всегда приходится выяснить и изучить: 

1. ГенетичеСКIIЙ тип разрывных нарушений и трещин, выполненных 
дайкаМII и рудными жилами, направление предрудных подвижек по 

сколовым трещинам. Соотношение разрывных нарушений со складча 
той структурой. 

2. Последовательность внедрения даек и возрастные соотношения 
их с рудными телами. 

3. Возрастные соотношения между различными системами жил, 
а также между жилами и крупными разрывными нарушениями (осо
бенно поперечными). 

4. Морфологию жил, наличие пережимов, изгибов и искривлений 
по простиранию и падению. Наличие апофиз в оперяющих трещинах 
и генетичеСКIIЙ тип этих трещин. 

5. Внутреннее строение жил, стадийность минерализации и на 
правление внутриминерализационных подвижек . 

6. ФIlЗIlко-механические спойства вмещающих пород, особенно 
в тех случаях, когда площадь сложена разнородной слоистой толщей . 
Особенности морфологии жил u различных породах. 

7. Околорудные изменения вмещающих пород и способы отложе
ния минерального вещества (метасоматоз и выполнение открытых по 
лостей) . 

8. Рудные столбы и обогащенные участки и условия, благоприят
ные для их воз никновения . Склонение рудных столбов. 

9. Зональность оруденения на площади рудных полей, месторож 
дений 11 в отдельных жнлах по простиранию и падению. 

10. Строение жил в вертикальном разрезе, а также способы и при 
чины их ВЫJ<ЛИНllВания. 

З а Д а ч а 42. Дана структурная схема Букукuнского вольфрамо
вого .месторожденuя (рис . 184) . 

Требуется составить nрограА1МУ изучения структуры этого место-
рождения, наАfетить основные вопросы, подлежащие разрешению, u 
рекомендовать необходимые для этого методы исследования. 

Штокверковые месторождения формируются, так же 
как и жильные, в раз нообразной геологической обстановке и разме 
щаются в интрузивных, осадочных, метаморфических и других породах 
в узл ах пересечеНIIЯ крупных ра зр ывных нарушений различного на 
правления. ЭТII месторождения часто приурочены к куполам гранитои 
ДОВ и породам кровли над J<упол ами. Ряд штокверковых месторожде
ний приурочен также J< апикальным частям небольших штокообра зных 
интрузивов и трубкам взрывов, а также к жерлам древних вулканов, 
особенно с кальдерой оседаllllЯ. 

На многих месторождениях встречаются разнообразные и много 
численные даЙки. На значительной площади вмещающие породы под
nерглись гидротермальному изменению. Площадь рудоносных штоквер-
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ков достигает нескольких I<Вадратных километров, а глубина . распро
странеНIIЯ оруденения 500-700 м . 

I-Iезависимо от масштаба штоквеРJ(ОВ и их CTPYI<typho-геологиче
СI<ОИ позиции на всех месторождениях необходимо выяснить и изучить: 

1. Последовательность внедреНllЯ II форму llНТРУЗНВНЫХ массивов 
и особенно даек . 

2. Форму н строение тел эруптивных брекчии. 
3. Внутреннее строение ШТОI<верка и возрастные соотношения меж-

ду крупными раЗР ЫВНЫМl1 нарушениями различного направления, 

а также между нарушениями и даИJ(ами. 

""'11111" . ,,,11111" ,, 

i/ ШО 200 Ji/Ofof 

_/Е32ВJ~4Ш5 

05~70B09010 
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х 
х 

Рис. 184. Структурная схема Букукинского вольфрамового месторождения 
(по А. В. Дружинину, 1960 г . ). 

1- песчаllИКli и сланцы р,-,); 2 - граllIП ' ПОРфIIРЫ ; 3 - даnк" граНОдllOРIIТ'ПОРфнров н 
лаМПРОфllРОВ; 4 - кварц,д"ор"товые ПОРфllРIIТЫ; 5 - роговообмаl1ковые гра"оДlIOР"ТЫ; 
б - граllОДИОР"ТЫ (БУКУКННСКllе ); 7 - кварцевые диор"ты и лаМПРОфllРЫ; 8 - KBap'teBble 
Жl1ЛЫ крутопадающие; 9 - кварцевые ЖIIЛЫ ПОЛОГОГlадаlСЩIIС (ЦllфраМII дань) номера 

ЖIIЛ); /о - ра зрывные нарушения 

4. Возрастные соотношения между дайками и оруденением. Этапы 
и стадии минерализации. 

5. ОриеНТИРОВJ(У ПРОЖИЛJ(ОВ различных стадии минерализации 11 
закономерности пространственного сочетания их с КРУПНЫМИ разрыв

ными нарушениями. 

6. Вертикальную структурную зональность. 
7. Гидротермальные метасоматиты, их фациальную зональность, 

связь с крупными разрывными нарушеннями и меЛJ(ОЙ трещинова
тостыо, а таJ(же зависимость от петрографичеСJ(ОГО состава пород. 

8. Зональность оруденения и заJ(ономерности образования обога
щенных участков. 

З а Д а ч а 43. Дана схематическая геологическnя карта Жирекен
ского молибденового месторождения (рис. 185). Площадь его сложена 
uнтрузuвными породами. Широко развиты дайки гранит-nорфиров и 
nодчиненно-диоритовых nорфирuтов. I(PYnHble разрывные нарушения 
группируются не менее, чеАt в гри системы. 

Требуется составить nрогра.11МУ изученuя структуры этого типич
ного штокверкового месторождения. 
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М е с т о р о ж Д е н и Я, при у р о ч е н н ы е к в у л к а н и ч е с к и м 

с о о р у ж е н и я м, характеризуются, как правило, весьма сложным 

геологическим строением. Разнообразные по форме рудные тела при-

х : х : х : х : х : х : х : х х х : х : х : X~x х 
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Рис. 185. Схематическая геологическая карта Жирекенского молибденового 
месторождения (по В. Т. Пока лову, 1972). 

I - даl!ки диоритовых порфиритов; 2 - даl!ки граиит·порфиров; 3 - мe.nкозернистые 
ПОРфИРОВИДllые бнотитовые и биотит-роговообманковые гранит",; 4 - средне- и круп
нозернистые биотитовые и биотнт - роговообмаllковые граниты; 5 - разрывные нару· 

шения ; 6 - изолинии содержания молибдена 

урочены к вулканическим жерлам, субвулканическим телам, разрыв
ным нарушениям и горизонтам благоприятных пород среди вулканиче
ских покровов . Широко развитые гидротермальные метасоматиты и 
оруденение формируются в течение нескольких этапов. 

При изучении описываемых месторождений необходимо : 
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Рис. 186. Схематический план вулканиче
ской депрессии с богатым золото-серебря-

ным оруденением, Колорадо, США. 
1- докембрийский фундамеит (кристаллические 
сланцы, гнейсы, граниты); 2 - вулканические по
роды нерасчлененные; 3 - рудные жнлы, дайки 

и разрывные нарушения 

Рис. 187. Схематический план полиметаллического 
месторождения. 

1- конгломераты; 2 - кварцевые порфиры; 3 - туфы; 4 - га б
бро; 5 - диабазовые порфириты; 6 - сиенит-порфиры ; 7 - руд

иое тело; 8 - разрывные нарушення 



1. Проводить фациальный анализ магматических образований и 
выделять вулканические покровы, жерловую и субвулканическую фа
ции, гипабиссальные и дайковые образования. 

2. Выявлять рудоносные магматические комплексы и закономерно
сти их формирования. 

3. Изучать не только вулканические, но и Довулканические и по
слевулканические разрывные нарушения как на площади вулканиче

ских сооружений, так и в их периферии среди пород фундамента. 
4. Определить структурный тип вулканического сооружения (вул

канокупольный, кальдерный и др.). 
5. Изучать форму и строение вулканических аппаратов, трубок 

взрывов и субвулканических тел, обращая при этом особое внимание 
на участки с кольцевыми и радиальными разрывными нарушениями. 

6. Внимательно изучать участки распространения брекчий, гене
зис которых бывает весьма разнообразным (вулканические покровы~ 
жерловая фация, автомагматические брекчии, брекчии трубок взрывов 
и др . ). 

7. Изучать гидротермальные метасоматиты и оруденение, этап
ность и стадийность их образования, связь с вулканическими структу
рами и более поздними разрывными нарушениями, а также зональ
ность по отношению к вулканическим аппаратам и трубкам взрывов. 

8. Изучать физико-механические свойства пород и гидротермаль
ных метасоматитов и выявлять участки и площади, ' благоприятные для 
локализации оруденения. 

3 а д а ч а 44. Дана уnрощеняая геологическая схема рудоносного
nалеовулканического сооружения, имеющего весьма сложное геоло

гическое строение (рис. 186). 
Составить программу планомерного изучения его структуры с 

целью выявления закономерностей локализации золото-серебряного 
оруденения. 

3 а д а ч а 45. Дан геологический план полиметаллического место
рождения (рис. 187). 

Наметить программу изучения его геологической структуры. 

НМА 9. ПОСТРОЕНИЕ БЛОК-ДИАГРАММ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Наглядное графическое изображение горно-геологических объектов 
производят с помощью изолиний и способом разрезов. И з о л и н и я м и 
можно показать рельеф земной поверхности, поверхность почвы и кров
ли тела полезного ископаемого, поверхности контактов горных пород, 

изменение мощности рудного тела и т. п. Способ изолиний применяется 
главным образом в проекции на горизонтальную плоскость, а также 
на вертикальную или наклонную плоскости. Две последние плоскости 
используются при изображении сложных замкнутых поверхностей руд
ных залежей и в других случаях. 

Сущность с п о с о б а раз рез о в заключается в том, что струк
тура месторождения изображается при помощи характерных геологиче
ских разрезов, построенных по ряду разведочных линий. Таким спосо
бом можно хорошо отразить внутреннее строение рудной залежи~ 
а также строение вмещающих пород. Однако получить правильное 
представление о пространственной форме сложной залежи по отдель
ным разрезам весьма трудно. Применяемые в практике способы изоли
ннй и разрезов не всегда удовлетворяют требованию наглядности при 
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Рис. 188. Блок-диаграмма, составленная из 
горизонтальных сечений (по И. Д. Голь

дину, 1967) 

Рис. 189. Блок-диаграмма, составленная из 
неискаженных разрезов (по И. Д. Гольди

ну, 1967) 

fO ZO 
го 10 !о 

Рис. 190. Блок-диаграмма из вертикальных 
разрезов, дополненная линиями связи гор

ных пород (по И. д. Гольдину, 1967) 



геомеТРlIзации сложных форм TeJI полезных ископаемых. Поэтому при
меняются б л о к -Д и а г р а м м ы, которые представляют собой аксоно
меТРlIческое (или перспективное) изоб ражение харю<Терного участка 
(блока) месторождения. Построение блок-диаграмм сводится к на
глядному изображению каркаса поверхности геологических тел. Этот 
каркас состоит из линий, полученных в результате сечения поверхно
стей этих тел различными ПЛОСI<ОСТЯМИ. Н а исходных чертежах линии 
){аркаса обычно заданы горизонталями кровли и почвы залежи, линия-

It-?lz 
F--:::jз ~ц. Г:.=~:~:85 

0 7 B 8 1- 19 
Рис. 191. Блок-диаграмма с многоступенчатыми вырезами, пока
зывающая условия локализации и форму рудных тел на урано-

вом месторождении (по В. А. Крупенникову, 1969 г.). 
J - диабазы; 2 - глинистые н нэвестняково-глинистые сланцы девона; 
3 - углисто , глинистые сланцы силура ; 4 - известняки силура; 5 - углисто· 
крем н истые сланцы силура; 6 - слюдисто·глинистые сланцы ордовика; 
7 - послескладчатые разрывные нарушения; 8 - чешуйчатые надвиги с 

тектоничеСКИЫII пластинаыи девонских пород; 9 - рудные тела 

MII контуров геологических разрезов II характерных горизонтальных 

сечеНlIй месторождения . 
В зависимости от геометрического каркаса блок-диаграммы можно 

подразделить на составленные: 1) из горизонтальных сечений, 2) из 
вертикальных разрезов, 3) из горизонтальных сечеНIIЙ и вертикальных 
разрезов (Гольдин, 1967). Выбор вида блок-диаграмм зависит от на
ЛИЧIIЯ исходных горно-геологических материалов. Для большей на
глядности блок-диаграммы можно изобразить с преднамеренным рас
тяжением или сжатием их по одному из главных направлений. Если 
изобразить отдельные участки раздвинутыми, то блок-диаграмма будет 
раз б о р н О й. ДЛЯ ВСКРЫТIIЯ внутренней структуры применяются в ы 
рез ы отдельных участков блок-диаграмм. Вырезы ограничивают раз
личными горизонтальными сечениями и вертикальными разрезами, вы

бор которых определяется решаемыми задачами, формой рудной зале 
ЖII и на.!lIIчием исходных данных. 
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i'ис . 192. Блок-диаграмма с многоступенча
тыми вырезами КансаilСКОГО скарново·поли
металлического месторождения (по В. Н . Ти-

тову, 1965 г.). 
J - известняки ; 2 - сиеннты; 3 - граноднорнт
порфиры; 4 - флогопитовые скарны; 5 - сульфид
ные руды; 6 - след рудных тел в пространстве; 

7 - разрывные нарушения 

1;+>:1з I'ф ф фф l /j ~5 r----J6 E::j7 
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Рис. 193. Схематическая геологическая карта участка. 

J - IIзвестняки; 2 - мергели; 3 - слаllЦЫ ; 4 - IIзвеСТКОВlIстые 
песчаники; 5 - песчаНIIКИ; б - граll~IТЫ; 7 - даНкн ДНОРllТОВ; 

8 - разрывные нарушення; 9 - скарны; JO - IIЗОГIlПСЫ 



Блок-диаграмма, составленная из горизонтальных сечений и изо
бражающая топографическую поверхность, представлена на рис_ 188_ 
Кроме того, эта блок-диаграмма дополнена линиями выходов пластов 
горных пород на поверхность и боковыми разрезами. Исходным черте
жом для построения такой блок-диаграммы является геологическая 
карта с топографической основой. 

Блок-диаграммы, составленные из вертикальных разрезов, пред
ставлены н а рис. 189 и 190. Параллельные друг другу разрезы прово
дятся вкрест простирания месторождения. Такие блок-диаграммы це
лесообразны для складчатых месторождений. Для пространственной 
увязки отдельных разрезов и улучшения наглядности каркас блок-диа
граммы дополняется линиями контуров горных пород. Для пластовых 
месторождений иногда применяются блок-диаграммы, составленные из 
нескольких рядов взаимно перпендикулярных разрезов. Для наглядно-
1'0 изображения сложных геологических тел применяются блок-диа
граммы, составленные из горизонтальных сечений и вертикальных раз
резов. 

Разборные блок-диаграммы могут быть различными: вертикально 
.раздвинутыми по поверхности контактов горных пород, вертикально 
раздвинутыми по горизонтальным сечениям, а также раздвинутыми по 

характерным геологическим разрезам . 

Блок-диаграммы с вырезами применяются при весьма сложной 
морфологии рудных тел. Вырезы дают возможность более наглядно 
показать геологическую структуру месторождения и форму рудных тел . 
Примеры таких блок-диаграмм приведены на рис. 191 и 392. 

3 а д а ч а 4 6. Дана схематическая геологическая карта участка 
(рис. 193). 

Требуется построить блок-диаграмму в изометрической nроекции 
.J.tетодом горизонтальных сечений для участка ДЕЖГ. 
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УКАЗАТЕЛЬ РУДНЫХ ПОЛ Ей И МЕСТОРОЖДЕНИИ 

Аберфойл (Sn; АвстраЛIIЯ) 53 
Агаракское (Мо, Си; Армения) 44, 109 
Агуачиле (Ве; Мексика) 111, 146 
Адрасман (Си Bi; Средняя Азня) 99, 101 
Акташское (Hg; Горный Алтаl"l) 109, 130 
Актюз (РЬ, Zn; Средняя Азня) 72, 111, 

150, 151 
Акчатау (\V, Мо; Центральный Казах-

стан) 108 
Алапаевское (Fe; Южный Урал) 180 
Алмалык (Си, Мо; Средняя Азия) 109 
Альмаден (Hg; Испания) 108 
Альнё (Nb, TR; Швеция) 110, 141, 142 
Алтын-Топкан (Pb-Zn-Ag; Средняя 
Азия) 99, 101, 219 

Альтенберг ( п; ГДР) 110 
АнгаРО-ИЛlIыское (Fe; Западная Снбнрь) 

111, 144 
Андреевское (Fe; Северный Урал) 138 
Анкаванское (Си, Мо; АрмеНIIЯ) 32, 44, 

55, 109 
Аннаберг (Со, Ag; ГДР) 129 
Аурахматское (фЛЮОРIIТ; Средняя Азня) 

108, 118 
Ауэрбахо-Турышское (Си, Fe; Северный 
Урал) 111, 153 

Ауэрбаховское (Fe; Северный Урал) 156 
Ачисайское (Pb-Zn-Ag; Южный Ка

захстан) 176 

БаЙМУРЗlIlIское (Sn; Алтай) 102 
Байназар (Мо, W; централыlйй Казах-

стан) 110 
Балахчинское (Аи; Хакассия) 39 
Балларат (Аи; Австралия) 108 
Барун-ЦоГ'FО (Sn; МНР) 53 
Бая-СПРIIЯ (Аи; Румыния) 144 
Белуха (W; Восточное Забайкалье) 108 
Беидиго (Ли; Австралия) 21,22, 108, 113 
Березовское (Аи; Средний Урал) 109, 129 
Благодатское (Pb-Zn-Ag; Восточное 

Забаilкалье) 35 
Блеквуд (Аи; Австралия) 108 
Богатыревское (Pb-Zn-Ag; Рудный 
Алтай) 100 

Богословское (Си; Северный Урал) 156 
Бощекуль (С и, Мо ; Центральный Казах

стан) 109, 134, 179 
Браден (Си; Чили) 69, 111, 146, 180 
Брич-Мулла (As; Средняя Азия) 108 

120 ' 
Брокеll-ХИЛЛ (Pb-Zn-Ag; Австралия) 

24, 108, 122 

Бугдаинское (Мо; Восточное Забай-
калье) 150 , 

Букукинское (W, Во::точное Забайкалье) 
37, 109, 256 

Булуктай (\V, Мо; Бурятия) 153 
Бушвельдская группа (Сг, Ti, У, Ni, Pt, 

Pd ; ЮАР) 48, 96, 110, 138, 140, 161 
Быотт (Си, As; США) 13 
Бэица (Аи; РУМЫНIIЯ) 144 

Ваднмо-Але;<са ндровское (Си; CeBepHbIil 
Урал) 156 

Васильевское (Си; СевеРНЫil Урал) 156 
Великая Дайка (Сг; Южная РодеЗIIЯ) 

48, 161 
Верхнее Озеро (Си; США) 13 
Верхний Згид (Pb-Zn-Ag; Северный 
Кавказ) 109 

Верхубинское (Pb-Zn-Ag; Рудный Ал
тай) 117 

Вершннка район (Си, флюорит; Хакас-
сня) 108 

Вест-Шаста (Си; США) 143 
Воронцовское (Fe; Северный Урал) 156 
Восточно-Коунрадское (Мо; Централь-
ный Казахстан) 108, 125 

Выйское (Fe; CeBep HbIil Урал) 138 
Вырли-Бряг (Си; Болгария) 200 
Высокогорское (Fe; Северный Урал) 108, 

120 

rallcKoe (Си; ЮЖНbТI"1 Урал) 111 , 143 
Гейер (Sn; ГДР) 110 
Гореловское (Fe; Северный Урал) 138 
Греховское (Pb-Zn-Ag; Рудный Ал-
тай) 100 

Гуди ни (Nb, TR; ЮАР) 144 
Гулинский массив (апатит; Западная 
Сибирь) 52 

Гумбейское (W; Урал) 171 
Гумешевское (Си; Северный Урал) 11 0 
Гурдарииское (Hg, Sb; Средняя Азия) 

108, 115 

Давендинское (Мо; Восточное Забай
калье) 28, 55, 108, 124 

Даралагез (Си; Армения) 199 
Дарасун (Аи, As; ВОСТОЧllое Забайкалье) 

150, 153 
Дастакертское (Си, Мо; Армения) 44, 109 
Деалул Круче (Аи ; Румыния) 144 
Депутатское (S n; Якутия) 56, 109 
Джезказганское (Си; Центральный Ка-

захстан) 108 
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Джепта (РЬ; США) 146 
Джидинское (W, Мо; Бурятия) 111, 153, 

156 
Джижикрутское (Sb, Hg; Средняя Азия) 

82, 108, 116 
Джос (Nb, Sп; Нигерия) 50, 110, 112, 142 
Дурулгуйское (Sп, W; Восточное Забай

калье) 103, 104 

Елизаровское (Fe; Северный Урал) 138 

Жирекенское (Мо; Восточное Забай
калье) 44, 109, 257 

Замбаракское (Pb-Zn-Ag; Средняя 
Азия ) 109 

Змеиногорское (РЬ-Zп-Аg; Рудный 
Алтай) 56, 108, 117 

Зыряновское (РЬ-Zп-Аg; Рудный Ал-
тай) 99, 100, 108, 197 

Инагли (флогопит; Якутия) 50 
Инкурское (W; Бурятия) 158, 168 
Ирлдейл (U; США) 150, 153 
ИтаКИНСI<ое (Аи ; Восточное Забайкалье) 

109 
Иультинское (Sn; Чукотка) 109, 128 

Кадаинское (Pb-Zn-Ag; Восточное 
Забайкалье) 182 

Кадамджайское (Sb ; Средняя Азия) 108, 
114 

Каджаранское (Си, Мо; Армения) 44, 
109, 135 

Какадур-Хоникомское (Pb-Zn-Ag; Се
верный Кавказ) 109, 132 

Кананеа (Си; Мексика) 150 
Кансайское (РЬ, Zn; Средняя Азия) \01, 

109, 132, 170, 262 
Карагоинское (Sn; Алтай) 102 
Карасукское (Pb-Zn-Ag; Хакассия) 

145 
Кастлмайн (Аи; Австралия) 108 
Каула (Си, Ni, Со; Кольский полуост

ров) 164 
Кафанское (Си; Армения) 111 
Качарское (Fe; Северный Казахстан) 

111, 153 
Кемпирсайская группа (Cr; Южный 
Урал) 95 

Кирунавара (Fe; Швеция) 109 
Клаймакс (Мо; США) 13, 44, 110, 141, 

248 
Ключевское (Аи; Восточное Забайкалье) 

111 , 150, 153 
Кноб (РЬ, Zn; США) 146 
Ковдорское (Fe; Кольский полуостров) 

110, 141, 142 
Колар (Аи; Индия) 108, 194 
Комсомольский район (Sn; Пр-иамурье) 

109, 133 
Корнуэлл (Sn; Англия) 29 
Коунрад (Си, Мо; Центральный Казах

стан) 44, 150, 179 
Кочкарское (А и, As; Южный Урал) 109 
Кракинский массив (Cr; Южный Урал) 

162 
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Крипл-Крик (Аи, Ag; США) 64, 68, 6~. 
111, 146 

Кусинское (Fe, Ti; Южный Урал) 95 
Куэльпор (апатиты ; Кольский полуост

ров ) 141 

Ла-Колорадо (Си, Мо; Мексика) 72, 111. 
150, 151 

Лениногорское (РЬ-Zп-Аg; Рудный 
Алтай) 22, 108, 117, 118 

Ленинское (Sn; Алтай) 102 
Ллаллагуа (Sn, Ag; Боливия) 70 
Ловозеро (Nb, TR; Кольский поуостров) 

48, 50, 110, 138 
Локупой ( Ь, TR; Уганда) 145 
Луеш (Nb, TR; Заир) 144 
Лянгарское (W, Мо ; Средняя Азия) 110. 

137, 170 

Магианское (Sb; Средняя Азия) 108 
Магннтогорское (Fe; Южный Урал) 101t, 

114 
Маданское (РЬ-Zп-Аg; Болга рия) 109. 

185, 194 
Маднеули (Си; Грузия) 143 
Майхура (W, Sn; Средняя Азия) 110 
Малеевское (Pb-Zn-Ag; Рудный Ал-

тай) 100, 198 
Материнская жила (Аи; США) 109 
Мбея (Nb, TR; Танзания) 145 
Миргалимсайское (РЬ-Zп-Аg; Южный 

Казахстан) 108 
Миссисипи-Миссури район (РЬ, Zn; 
США) 172, 202 

Молодежное (Си; Южный Урал) 143 
Мончегорское (Си, Ni, Со ; Кольский по
луостров) 36, 39, 48, 49, 108, 110, 138. 
164 

Морро-Вельо (Аи; Бразилия) 108, 123 
Муруитау (Аи; Средняя Азия) 135 

Нагиаг (Аи, Ag; Венгрия) 70 
Нерчинский Завод (РЬ-Zп-Аg; Во-
сточное Забайкалье) 35, 109 

Никитовское (Hg; Донбасс) 108, 119 
Никитовское (Си; Северный Урал ) 15& 
Норильское (Си, Ni, Со, Pt, Pd; Красно-
ярский край) 48, 96, 110, 138 

Октябрьское (Sп; Приморье) 134 
Октябрьское (Си, Ni, Со, Pt, Pd; Крас

ноярский край) 48 
Олений Остров (мусковит; Карелия) 165-
ОНОНСКОС (Sn; Восточное Забайкалье) 

103, 104 
Осочихинское (РЬ-Zп-Аg; Рудный Ал

тай) 100 

Парыгинское (Pb-Zn-Ag; Рудный Ал-
тай) 100 

Первома~lское (Мо; Бурятия) 156 
Пехтельсгрюн (Sn ; г ДР) 110 
Печеига (Си , Ni; Кольский полуостров) 

96, 165 
Пнларес (Си, Ag; Мексика) 69, 146, 18() 
ПОТОСН (Sn, Ag; БОЛИВIIЯ) 111, 180 



Путинцевское (Pb-Zn-Ag; Рудный Ал
тай) 100 

Пяотан (W, Sn; Юго-Восточный Китай) 
53 

Рангве (Nb, TR; Кения) 145 
Рифы Меренского (Си, Ni, Pt, Pd; ЮАР) 

48, 138 
Росен (Си; Болгария) 200 

Садбери (Си, Ni, Со, Pt, Pd; Канада) 
13,48 

Садонское (Pb-Zn-Ag; Северный Кав
каз) 109, 131, 175 

Сан-Рафаэль (Аи, Ag; Мексика) 109 
Сарбайское (Fe; Северный Кавказ) 109, 

136 
Сарылахское (Sb; Якутня) 109 
Саякское (Си; Центральный Казахстан) 

111 , 113, 153 
Серро-де-Паско (Pb-Zn- Ag, Си, Bi; 
Перу) 180 

Сибайское (Си; Южный Урал) 111, 143 
Сильвертон (Аи, Ag; США) 68, 69, 111, 

146, 147 
СихуаШallЬ (W, Sn; Юго-Восточный Ки-

тай) 53 
Смнрновское (Sn; Приморье) 176 
Сорское (Мо, Си; Хакассия) 44, 109 
Спокойнинское (Sn, W; Восточиое З а-

байкалье) 103, 104 

fалнахское (Си, Ni, Со, Pt, Pd; Красно
ярский край) 48 

Тарыэканское (Pb-Zn-Ag; Средняя 
Азия) 101 

Токепала (Си, Мо; Перу) 150 
Токурское (Аи; Приамурье) 108, 126 
Трансильванский район (Аи, Ag; Румы-

ния) 143 
Трепча (Pb-Zn-Ag; Югославия) 143 
Троицкое (Fe; Северный Урал) 156 
Тырныауз (Мо, W; Северный Кавказ) 

119, 172 
Тюя-Муюн (барит; Средняя Азия) 181 

Улахан-Эгеляхское (SII; Якутия) 108 
Успенское (Си; Северный Урал) 156 

Фрейберг (Pb-Zn-Ag; ГДР) 29, 109 
Фроловское (Си; Северный Урал) 156 

Хайдарканское (Hg, Sb; Средняя Азия) 
108, 118, 174 

Хапчеранга (Sn; Восточное Забайкалье) 
93, 103, 104, 108 

Хибины (апатит; Кольский полуостров) 
50, 110, 141 

Хик (РЬ, Zn; США) 146 

Хинганское (Sn; Хабаровский край) 111. 
150, 151 

Холтасон (W; Восточное Забайкалье} 
156 

Хопи Навахо район (U; США) 68 
Хоумстейк (Аи; США) 108, 121 
Хоч-Мауитин (Аи; США) 109, 129 
Хребет Томас (U, Ве, флюорит; США). 

68, 111, 143, 149, 150, 180 
Хрустальное (Sn; Приморье) 93, 108 
Хуанкавелика (Hg; Перу) 108 

Ценское (As; Кавказ) 91 
Центральное (Аи; Кузнецкий Алатау) 

108, 126 
Центральное (W; Восточное Забайкалье) 

188 
Цзянси (W, Sn; Юго-Восточный Китай) 

109 
Циновец (Sn; Чехословакия) 53, 110. 

139, 188 
Цумеб (Pb-Zn-Ag, Си , Ое; Намибия) 

72, 151 

Чаган-Узунское (Hg; Горный Алтай) 
109, 130 

Чакуракское (As; Средняя Азия ) 108, 
119, 174 

Чалата (Pb-Zn-Ag; Средняя Азия) 
101 

Чердоякское (Sn, W; Алтай) 102 
Чилва (Nb, TR; Малави) 145 
Чиулунгнау (W; Юго-Восточный Китай) 

53 
Чонкойское (Hg; Средняя Азия) 109 
Чукикамата (Си, Мо; Чили) 109, 134 
Чукур -Джилга (Pb-Zn-Ag; Средняя 

Азия) 200 

Шалымское (Fe; Горная Шория ) 108 
Шахтама (Мо; Восточное Забайкалье) 

108 
Шерловая Гора (5п , W; Восточное За
байкалье) 103, 104, 144 

Шорджинское (Сг; Закавказье) 162 
Шунк-Канский район (Hg, Sb; Средняя 
Азия) 132 

Экугское (Sn; Чукотка) 247 
Эль-Сальвадор (Си, Мо; Чили) 150 
Этыка (Sn, W; Восточное Забайкалье) 

108 

Югодзырское (W, Мо; МНР) 110, 139 
Южная Кайта (мусковит; Карелия) 167 
Южно-Песчанское (Fe; Северный Урал) 

156 
Юкспор (апатит; Кольский полуостров) 

141 
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