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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Трещинна>! TCKTOIIIII<:! является важным элементом структу
ры рудных полей и месторождении. Изучение ее представляет 
не только теоретичеСК1IЙ интерес, но и имеет большое практи 
ческо~ з начени е. Тр ещиноватость вмещающих оруденение гор-
1·lblX пород часто определяет морфологию и условия залегания 
рудных тел и закономерности их размещения, влияет на осо 

бенности их внутреннего строения, особенно в телах штоквеРI<О 
вого типа, на морфологию и пространственную ориеНТИРОВI<У 
рудных столбов. Знание особенностей трещинной тектоники гор 
ных пород необходимо также для решения ряда горнотехни
чеСКIIХ задач при развеД I< е и особенно при отработке месторож
дений. Трещинная тектоника имеет существенное значение при 
определ ении гидрогеОЛОГl1чеСl(ОГО р ежима месторождений. Ус
пешное решение перечисленных задач возможно на ОСнове уг

лубленного изучения трещинной теl<ТОНИКИ с учетом н е только 
интенсивности проявления трещиноватости, но и генетической 
природы трещин и их количественных соотношений. 

Вопросы трещинной теКТОНI1КИ получили освещение в ряде 
специальных работ [Пэк А. В., 1939; Королев А . В ., 1951; Бе
лоусов В. В., 1952; Вольфсон Ф. И., 1954; Беликов Б. П ., 1953; 
Рац М. В . , Чернышев С. Н ., 1970; н др.]. Особенно выделяется 
книга А . В. Пэка, которая длительное время являлась настоль 
ным пособ!1ем для многих геологов и не потеряла своего значе
ния и до сих пор. Трещинная тектоника рассматривается в по 
собиях по структурной геологии [Биллингс М. П ., 1949; де Сит
тер л. У., 1960; Белоусов В. В., 1961 ; Ажгирей г. Д ., 1966; 
Хилле Е. ш., 1967 и др.], по структурам рудных полей и место
рождений [Королев А. В., 1939, 1962; Крейтер В. М., 1956; 
Вольфсон Ф. И., Яковлев п. Д . , 1975], в монографии М. В. Гзов 
ского (1975) по тектонофизике и в многочисленных статьях 
разлТlЧНЫХ исследователей. 

За последнее десятилетие по трещинной тектонике накоплен 
значительный фактический материал, разбросанныи по много
численным статьям и не получивший освещения в сводных ра 
ботах. Анализ его показывает, что в горных породах развиты 
различные по генетической природе трещины, среди которых 
тектонические далеко не всегда являются ведущими, как это 

представлялось прежде. 

В данной книге автор сделал ПОПЫТI<У обобщения большого 
фактического материала, накопленного геологами по трещинной 
тектонике к настоящему времени. Вопросы деформации горных 
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пород 11 мехаНlIзма формирования треЩllН скалывания и отры 
ва здесь н е рассматриваются , так J{aK OHlI достаточно полно 

освещены во многих работах [Пэ!< А. В., 1939; Белоусов В. В .. 
1952; К,р ейтер В . М., 1956; Белоусов В . В., 1962; Белоусов В. В ., 
ГЗОВСКI!Й М. В ., 1964; Ажгирей Г. Д., 1966; Хиллс Е. Ш ., 1967; 
ВольфСОII Ф. И., Яковлев П . Д., 1975; и др.] 11 особенно в по
следн й монографии М. В. Гзовского (1975). 

При IIзложеНИll материала автор отказался от TepMlIlJ a 
« КЛl1ВЮЮ>. К, J{ливажу относят тонкую слоистость и сланце
ватость горных пород, флюидалъность, ПЛОСКОСТНУЮ ориеНТII 

ровку минералов в магматических горных породах и систе J 

сближеННblХ параллельных мелких трещин различной генеТI1 
ческой природьт . Поэтому, J{огда говорят «кливаж», то остается 
неясным, о чем собственно IIдет речь [ЛУК!lН Л. Н., КУШlI а
рев И. П., 1952]. 

РУКОПИСЬ в процессе подготовки книги к Ilзданию была про
смотрена В. И. Смирновым, Ф. И. Вольфсоном , В. И. к'азан 
С IШМ, сделаВШI1МИ ряд весьма ценных замечаШIЙ. Всем lIазван 
IIЫМ Лllца м автор выражает свою благодарность. 



ГЛАВА 1 
ТРЕЩИНЫ ОТРЫВА И СКАЛЫВАНИЯ 

Среди разрывных нарушений земной 1<ОрЫ выделяются ра з
JIOMbI II трещины. Многие исследователи · различия между ними 
видят в том, что по разломам наблюдаются ВИДIIмые смещения, 
а по трещинам их нет. Такое утвеРЖДI.~ние неверно, так как по 
трещинам скалывания всегда происходят те ИЛН нные продоль

ные, в том числе нередко видимые перемещения. Правда, мас
штабы их обычно незначителыrы. 

Чтобы отч тливее выявить разли чия между разломами и тре
щинами, следует сравнивать следующие Тр1! признака - мас

штаб, особенности внутреннего строення и геОЛОГIIческую нсто 
рто развития. С ЭТIIХ позиций разломы - это крупные разрыв 
ные нарушеIIIIЯ сложного внутреннего строения, с ДЛIIтелыroй 
многоэтапной геологической lIСТОРlIей раЗВIIТИЯ (в чаСТНОСТII , 
для J<РУЛНЫХ разломов щитов до 1- 1,5 млрд. лет, а IIногда II 
более). Трещины - это пренмущественно мелкие раЗРЫВlIые 
нарушеrшя от МIшрос"опичеСЮI малых размеров до многих де

сятков и первых сотен метров пQ простираНIIIО, реже более. Онн 
IIмеют простое или достаточно простое внутреннее строение и 

короткую геологическую историю развития. Несмотря на отме
ченные различия, отчетливую грань между крупными трещина

ми и мелкими разломами провести все же затруднительно, она 

в известной м ре условна . 

Трещины исключительно Ш!IрО"О распространены буквально 
во всех горных породах земной коры, кроме легко сыпучих и 
размываемых, а также некоторых ВЫСОКОПОРIIСТЫХ пластичных 

пород (например, пелитовых туфов ) . 

51. Б. Фридман [1943, 1952] , а вслед за ним г. В . Ужик 
[1950] показали, что все твердые тела разрушаются либо путем 
скалывания, либо путем отрыва. Трещины скалывания образу
ются под действием максимальных касательных напряжений, 
а отрыва - под действием максимальных р аСТЯГIIвающих на
пряжений. Скалывание 11 отрыв могут ПРОЯВЛЯ1ЬСЯ как одно
временно, так и раздельно. Это положение справеДЛIIВО и для 
горных пород . Поэтому все тр"ещины в горных породах, незави
симо от их генезиса, относятся либо J< скалыванию, либо к ОТ 
рыву. ВОЗНlн<ают они не только при деформаЦlIИ сжатия , но 
также при растяжении, сдвиге, изгибе и кручении. На рис. 1 
показано положение трещин otpbIBa и СI(ал ывания при различ
ных видах деформаций горных пород. 
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Почему в одном случае возникают трещины отрыва, а в дру
гом - скалывания? При прочих равных условиях это зависит 
прежде всего от физико-механичеСl{ИХ свойств деформируемых 
пород и от скорасти деформации. В пародах хрупких предпочти
тельно возникают трещины отрыва, в пластичных - скалывания. 

С другай стораны, с возрастанием скорасти деформации вазра
стает вераятнасть возникнавения трещин отрыва. Известно, что 
при уславно мгновенной дефармации даже самые пластичные 
твердые тела разрушаются путем образования трещин отрыва . 

Чтабы разобраться Б мнагаабразии генетических типов тре
щин в горных породах, геалагу необхадима прежде всегО, на
учиться отличать трещины скалывания ат трещин отрыва не

пасредственна в обнажениях и в горных вырабатках. К сажа
лению, тех атличий между ними, катарые излажены в атмечен
ных выше обабщающих рабатах по трещиннай тектонике, в по
собиях па структурной геолаГИ;1 и по структурам рудных полей 
и месторождений, явна недостаточно, чтабы справиться с этай 
задачей. Поэтому рассмотрим эти вапрасы балее подробно 
[Невский В . А., 19631]' 

Крупные треЩllНЫ скалывания, вдоль ](оторых всегда про
слеживаются оторочки тектонической глинки и милонитав, а не
редко и штрихи и зеркала скольжения, легка отличить ат тре

щин атрыва. Для наибалее широка распространенных мелких 
трещин, имеющих пратяженность по простиранию ат первых 

CaHTI1MeTpOB до мнагих десяткав сантиметрав и первых метров, 

эта задача значительно слажнее. Мелкие трещины, осабенно 
вязкага скалывания, всегда представлены праВIIЛЬНЫМИ геамет

рllческими плоскастями; они прямаЛlIнейны, с ровными сгла
женными стенками, но аторочек теl(таНllческой глинки вдоль 
них не наблюдается. ИсключеНlIе представляют трещины скалы
вания с первичной криви з най, аПJlсанные М. В . Гзавским [1956]. 
Они характеризуются сглажеННЫМll дуговндными теI<Тани
ческими поверхнаСТЯМIl раздела горных парад II развиваются 

обычно в местах переслаllваНШI парод с рез ко различной вяз
](астью (в праслоях сланцев среди известнЯI<ОВ или песчаникав, 
в дайках парфиритав среди гранитов и в других аналагичных 
случаях). По мелким трещинам скалывания всегда праисходят 
те или lIные продольные смещения, на при отсутствии марки

рующих горизантов IIХ абнаружить не удается. 
Поверхность мелких треЩllН атрыва в подавляющем баль

шинстве случаев шероховатая, неравная, с мнажеством мелких 
и крупных уг лаватых выступов Jl уг лублеНI1Й. Нередка ани бы
вают изогнуты под прямым lIЛИ пачти прямым углам или дуга

абразна. Замер элементав залегания такай поверхности атрыва 
часта встречает значительные затруднения. Падобная морфо
логия трещин атрыва связана с процессом их ВОЗНИI(новения. 

Рассматривая сложный узар трещин атрыва в илах пересах
ших водоемов илп усахшего почвенногО, слоя, часта можно 
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Вllдеть все стаДlI1I !lХ развнтня. 11аряду с еДllIIЫМl1 более НЛII 
меllее протяжеННЫМl1 треЩllllаМII отрыва, здесь можно УВllдеть 

11 ceplllo меЛlOlХ I<улнсообразно размещенных трещнн (рнс. 2, а), 
характернзующнх начальный этап раЗВIIТНЯ более протяжеllllО
го отрыва. ПО-ВIIДIIМОМУ, в дальнейшем, по мере раЗВIIТIiЯ де
формаЦlll1 МСЛlше J<УЛIIСЫ, оБЪСДllНЯЯСЬ в единую треЩIIНУ, соз
дают сложно IIЗОГНУТУЮ поверхность более '<рупного отрыва. 
TaKoil процссс формнроваllllЯ треЩlI 1I отрыва подтвержден ЭI{
спеРIIМСlIтаЛЫIО работаМ!I В. В. Белоусова [1 952] 11 В. В. Бе
лоусова 11 М. В. Гзовского [ 1964]. 

Прнведеllное ОПllсаllllе морфОЛОГIIЧЕ>СIШХ особеllностей мел
I<IIX треЩIIН отрыва МОЖIIО наЙТII во всех учеБНllках по СТРУК
TYPIIOil reOJJorlIH н пособllЯХ по трещннной Tel<TOHHKe. Но такая 
морфОЛОГIIЯ треЩНII отрыва характерна только для достаТОlJНО 
грубозеРНIIСТЫХ клаСТllчеСIШХ осадочных 11 КРУПlIокр"сталлl
чеСКlIХ снеравномерной TeKcTYPol"1 магматнчеСКI1Х пород. В та
'(IIХ породах, как КОlIгломераты, трещнны скалывания рассека

ют 11 цемент, 11 галы<у, а треЩIIНЫ отрыва, IIЗГllбаясь, обтеl<ают 
гальку (см. р"с. 2, б). Поэтому в этJlх случаях даже сраВНllтель-
110 меЛКllе треЩIIIIЫ отрыва JI скалывания леп<О различаются. 

Как отмечал еще л. В. Пек [1 939], в ПЛОТНЫХ тонкозер
III1СТЫХ породах с раВlIомерной структурой МОРфОJlогичеСКllе 
ОТJlIIЧIIЯ между треЩllllаМII отрыва н скалываllllЯ в значитель

ной мерс сглаЖlIваются. 1 1 аШII многолеТНllе полевые наблюде
III1Я rНеВСКIIЙ В. А., 1963,] показаЛII, что в таких породах, как 
вулкаllllчеСКllе покровы ФСJlЬЗIIТОВ, тончаЙШllе IIЛЫ современ
ных отложеНllii, ВУЛI<аннчеСlше стекла 11 HeJ<oTopblX другнх, по
верхность треЩIIН отрыва - ровная, сглаженная, а ШlOгда (вул
каllнчеСЮlе стекла) наПОМНllает полнрованную. Только неко
торые элементы ДУГОВIIДI-IОi'! lIЗОГIIУТОСТИ трещпн отрыва помо
гают ОТЛllчать нх в ЭТIIХ случаях от трещпн скалывания. В вул
каllllчеСЮIХ стеклах ДУГОВ1IДНОСТЬ треЩIII-I отрыва обычно вы
ражена более резко. Таким образом, по МОРфОЛОГllчеСI<JJМ 
ПРИЗllакам разлнчать MeJJl<Ile грещнны отрыва н СI<алывання в 

ПЛОТIIЫХ тонкозеРНIlСТЫХ породах затрудннтелыlO, а во МНОГIIХ 

случаях 11 просто невозможно. 
Прн решеllllll ВЫДВIlIlУТОЙ задачн существенную помощь ока

зывает рассмотрение особеНlIостеiI распределеНIIЯ треЩJlII от
рыва I1 скалываНIIЯ в горных породах. ТреЩlIlIЫ отрыва всегда 
размещаются в НIIХ более lIЛ" менее равномерно, расчлеllЯЯ 11'< 
на сраВlIlIтелыlO раВlIовеЛ!l!ше БЛОКII. Примером могут СЛУЖIJТI> 
вулкаНl1чеСКllе покровы со столбчатой отделы!Остыо, пласты 
осадочных горных пород, смятые в антII[{лl!налыlюю складку, 

JI ДРУГl!е. 
ТреЩIIНЫ скалываНIIЯ в горных породах размещаются весьма 

lIераВl!омер н о, располагаясь в удаленных одна от другой зонах 
скалывания. Шllр"на таКI!Х зон в заВllСIIМОСТИ от масштаба тре
ЩIШ колеблется от долей саНТlIметра для мельчаЙШllХ треЩIIН, 
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до 5-6 см (иногда более) для более I<РУПНЫХ. В каждой такой 
зоне размещается целая серня параллельных сБЛllженных 11 ку
Лllсообразно расположенных трещин. Расстояние между НИМ!! 
в зависимости от физико-механических свойств вмещающих по
род, геОЛОГlIчеСI<IIХ условий формироваНIIЯ разрывов 11 IIХ мас
штабов j<олеблется в достаточно ШllрОКIIХ пределах - от доле!"\ 
МJlллиметра до 5- 6 см (РIIС. 3, а). В общем случае, чем интен
СlIвнее проявлена плаСТllческая деформаЦIIЯ при ВОЗlIикновеНll1I 
разрывов, тем гуще насыщенность ЗОНЫ скалывания меЛlШМ!! 

трещинаМlI. Отдельные треЩ;'IIIЫ обычно заходят одна за дру
гую, и поэтому во MHOГlIX поперечных сечеllJlЯХ зон скалываНllЯ 

МОЖНО видеть параллельно расположенные две - Tpll, нередк() 

четыре трещины. 

1":1 а м представляется, что КУЛllсообраЗllое разм ещеllllе м ел
J(JIX треЩI1Н скалываНIlЯ является не случаJ"IНЫМ. ВеРОЯТIlее все
го, это связано с генеТIIческой ПрllрОДОЙ даllНЫХ треЩIIН. Соглас
но современным представлениям о мехаНlIзме ВОЗНlIкновения 

треЩIlН сI<алывнIIяя в дефОРМllруемом твердом TeJle, в направ
лении макспмаЛЬJ}ЫХ касательных напряжеl-IIII"\ ВОЗlIикает пла
СТlIческое теченне масс твердого тела. В начальный пеРIIОД де
формаЦИII оно захватывает весь объем дефОРМllруемого тела. 
ПО мере развития деформации ПРОIIСХОДI. IТ концентраЦIIЯ лаМII
нарного скольжеНIIЯ на все более ограНllчеНIIОМ числе ПЛОСКО
стей. В конце концов такая концеllтраЦIIЯ ПРIIВОДIIТ J( ВОЗНIIКlIO
веНIIЮ треЩIIН скалываНIIЯ. Tal<t1M образом, рассматрпваемое 
КУЛllсообразное размещеНllе меЛКIIХ треЩIIН скалывания, ПО-В1I
днмому, свидетельствует о том, что I<онечная концентраЦIIЯ 

лаМlIнарного скольжения, прпводящая к образоваНflЮ треЩIIН, 
раЗВlIвается не на одной, а на сеРIlН сБЛllженных параЛJlеЛЫIЫХ 
плоскостей, обраЗУЮЩIIХ зону скалываНIIЯ. 

При разрушеНIII! блоха горных пород вдоль зоны скалыва
НIIЯ возникает не еДlIная сглаженная плоскость, а ступенчатая 

поверхность. На рпс. 3, г приведен при мер такой поверхности по 
clIcTeMe сБЛllженных параллеJlыlх,' крутопадаЮЩIIХ, меРИДIIО
нальных треЩJ1Н скалываНIIЯ в р"феЙСI<flХ rllei1cllpoBaHHbIx гра
нитах гор Кара-Джилга в Киргизском хребте. ПРII ХРУПl<ом ска
лывании возникают зоны, СОСТОЯЩJ1е из еднннчных l<УЛllсооб
разно раСПОJlоженных трещин, не заходящих одна за другую. 

Зоны сгущения мелких трещин скалываНIIЯ размещаются в rop
ных породах неравномерно 11 расстояния между HIIMII колеб
лются в знаЧlIтеJlЬНЫХ пределах: от 5- 10 см до десяТ1<ОВ сан
Тl!метров 11 иногда нескольких метров. ТаЮIМ образом, опираясь 
lIа особенности МОРфОЛОПlll треЩIIН отрыва I1 скалываНIIЯ J! 

закономерности их размещения в горных породах, можно до

статочно уверенно раЗЛllчать lIХ между собой непосредственно в 
обнажениях. 

В отличие от мелких, крупные трещины скаJJывания пред
ставлены не геомеТРllческой плоскостью, а закономерно IIЗОГ-
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РIIС . 3. РаСГlоложеШlе треЩIIН скалываНIIЯ 11 отрыва: а - эшелонированные 
сколы, б - параллелыюе расположеНllе треЩIIН скалываНIIЯ н отрыва в до
РllфеЙСКIIХ зелеllЫХ аМфllбоjlOВЫХ сланцах бассеiiна Малого KeMIIHa (За!!
ЛИII СКllil Алатау); в кураМИIIСКI1Х rpaHoAlloplITax: 8 - nараллелыюе оасnо
ложеll llе треЩIIII скалываНIIЯ 11 отрыва; в байкальских гиеikllроваиных гра 
I11H3X бассеi'lна р. KeHKO~1 (КIIРГ!!ЗСКIIЙ хр.): г - ступенчатая поверхность 

скалываНIIЯ 

1- дорнфеi1СКllе эе"еllые амфИбо.10вые сланцы; 2 - KypaMHllcKlle граllОдllОРIIТЫ. 
3 - треЩIIНЫ скапывания; 4 - треЩIIUЫ скаnываНIIЯ с ПРllурочеllНЫМН к 1111.0 квар , 

цеВЫМII ПРОЖlIлкаМII; 5 - трещины отрыва 



нутой, волнистой теКТОНIIческой поверхностью с сопровождаю
щей ее оторочкой тектонической глинки I1 МIlЛОНlIТОВ (рис. 4, 8). 
Такая ее морфология определяется механизмом формирования 
разрывов сколового типа. 

М. В. Гзовский [1975] показал, что поверхность раЗРЫВ:l 
сколового типа возникает не мгновенно, а формируется путем 
объединения многочисленных более меЛКIIХ нарушений сплош 
ности. Возникновение каждого нового мелкого нарушения 
уменьшает площадь сечения блока деформируемых пород, вос
принимающих нагрузку от внешних сил. При постоянстве внеш
НlIX деформирующих сил истинное напряжение внеразрушенной 
части блока увеличивается при образоваНIIИ каждого нового 
мелкого разрыва, что приводит !{ возрастанию скорости пласти

ческой деформацпи перед разрушением блока. Этот процесс но
сит лавинообразный характер. К аналогичным выводам о на
правленности процесса разрыаной деформаЦlIll горных пород 
ПРИШЛIl на основе экспериментальных исследовании Л . Н. Звя
гинцев 11 Н. С. Томашевская [1976]. 

М. В. Гзовский выделяет три стадии фОРМlIроваНlIЯ круп
ных теКТОНl1ческих разрывов сколового Тllпа. 

Пер в а я с т а Д и я - длительная подготовка будущего раз
рыва, проходящая путем возникновения на его месте много

численных самостоятельных мелких разрывов. Последние, как 
показывают полевые наблюдения, размещаются в зонах скалы
вания кулисообразно . Постепенно разрастаясь, они объединя-
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Рис. 4. Морфологические особенности трещин : а, 6 - ступеllчатые даЙIШ 
порфнритов, в - сложная трещина скалывания, г - мннераЛliзованные тре 
щины в зоне Танглнтауского разлома (бассейн l(ызыл-АлмаJlысаil, южныl1� 

склон Курам IJНСКОГО хребта). 
1 - КЫЗЫЛIIУР'lIIские кварцевые порфиры; 2 - ПОРфl'РИТЫ; 3 - кварцевые ЖIIЛЫ 11 про
жилки ; 4 - кварц- полсвошпатовые прожилк»: 5 - трсщ,,"ы скзЛt,18а нИЯ; 6 - треЩlIlIЫ 

отрыва 
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JOтся В ОТlIОСllтелыlO более крупные нарушеНlIЯ. ПоявлеlIllе каж
ДОГО мелкого разрыва сопровождается слабым землетрясеГlllем. 
УI(азывается, что по предваРllтелы!ым данным, « ... ВОЗНIIКНО
веllие ВlIУТРI' зсмной коры разрывов СI<ОЛОВОГО Тllпа протя
жеllllОСТЫО около 50 м может вызвать на повеРХIIОСТIl зеМЛII 
землеТРЯССllllе СIlЛОII до 1- 2 баллов». 

В т о р а я с т а Д н я является основной в фОРМlIроваНlI11 
КРУПIIЫХ разрывов, хотя она 11 кратковремеНllа. Она выражается 
в лаВllllOобраЗIIО нарастающем процессе разрушеНШl недефор
МllроваНIIЫХ перемычек между ранее ВОЗIIIШШНМII МJIOГОЧllслен

НЫМII МСЛЮIМII разрываМII. Стадня закаllчнвается появлеlшем 
крупного, СЛОЖIIО построеllllОГО тектонпче'::КОI"О разрыва, появ

леllllС которого сопровождается наllболее СIIЛЬНЫМ землетрясе
IIIICM. 

т р С Т Ь Я С Т а Д J[ я - постепеllllОГО замедлеНIIЯ преРЫВlIСТО
го разрастаllllЯ I(РУПIIОГО разрыва па его флангах, сопровож
дающегося сеl"rcМllчеСКIIМII толчкаМII, Сllла 11 КОЛJlчество кото
рых быстро умеllьшаются во Bpe!\1eJlJl. 

ОСlIовываясь lIа ЭТIIХ даНIIЫХ есть ОСlIоваНllе OTHOCIJТb поя в
ЛСlше меЛКIlХ сБЛIlжеНIIЫХ сколов, КУЛJlсообразно располагаю
ЩIIХСЯ в зонах скалы�анIIя,' [{ самому lIачалу первой стаДIIIl, 
а IIХ ПОСЛСДУЮЩСС разрастаllJlе на флаllгах 11 объеДlllIеlIIIе, с 
образоваllllСМ более I(РУПНЫХ ВОЛIIIIСТО IIЗОГНУТЫХ разрывов, J( 

завсршеНIIЮ это,'! CTaAIIII. МЫ СЮIOIIНЫ мелкис ПРЯМОЛlшеiiны е 
сколы� OTIIOCIITb J( простым треЩlIнам скалываllJIЯ, а более круп
ные, предстаВJ1СНllые вол 11 11 СТО IIЗОГНУТОI"I теКТОНJlческой по
веРХIIОСТЫО,- к СЛОЖIIЫМ. 

В СКJ1адчатых оБJ1астях, cpeAIll~llbIX MacclIBax, в зонах aKTII
Вllза ЦJIIl 11 APYflIX J(РУП 11 ых СТРУКТУР" ых ЭJ1ем ентах KOHTJlHell 
тов довоJ1ы�o ШIlрОКО распросгранены чаще веРТIlкальные 11 
крутопадаЮЩllе даlIКI' ЖIIЛЫIЫХ пород (ПОРфllРIIТОВ, Дllабазов, 
ДlIOР"ТОВЫХ ПОРф!lРIIТОВ, аПJ1I1ТОВ, феЛЬЗIIТОВ, кварцевых ПОРфll
ров 11 ДРУГIIХ), в нскоторых районах - >I<Ilлообразные тела лег
MaTIIToB. 01111 IIмеют УСJ10ЖllеНIlУЮ ПЛlIтообразную форму с та
J(IIMJI характерным" детаЛЯМII, [(ак тупые ОКОllчаIllIЯ, колеllооб
разные уступы, резкие ра здувы 11 пережIIмы. Протяженность 
IIХ по ПРОСТlIраlIlIЮ колеблстся от MllOГIIX десятков до МIIОГIIХ 
сотеll метров, llIlогда первых КJlлометров. 

Как показывает IIзучеrrllе }(ОllтаI<ТОВ TaKllx даек, на ОДIIIIХ 
Ilнт ,=рпалах ОНII ограничены ПРЯМОЛIllIеЙНЫМII сглажеНIlЫМll по
веРХНОСТЯМll, "ередко с ГJllllll(ОЙ треllIlЯ ll штр"хаМIJ, которые H~ 
оставляют сомнеНIJЯ в ПРIlllадлеЖНОСТIJ IlХ J( трещннам скалыва 

IIIIЯ; в ДРУГIlХ участках ограllllЧlIваЮЩllе IlX повеРХIJОСТII непра
ВIIЛ ьн ые, кр IIВОЛ lllJейн ЫС, шероховатые, показыва ЮЩllе, что онн 
ОТllОСЯТСЯ К треЩlIнам отрыва (см. рнс. 4, а, б). Встречаются 
даl"II(II, npHypotJCHHble к ПРIlОТКРЫТЫМ трещннам скалываНJlЯ 
раЗJ1IJЧНЫХ простираJШЙ (см. рнс. 4, а), н очень реДJ(П вылол 
JlЯЮЩJlе I(рупные треЩIlНЫ отрыва. В момент заполнеНIIЯ маг-
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маТllчеСКIIМ расплавом такой разрыв представлял еДlIно е слож
ной МОРфОЛОГll1I ПрllOТI<рытое разрывное нарушеlш е. 

Во MHOrlIX районах установлены спеЦllфичеСКII особеННОСТII 
пространственной ОРllеНТИРОВJ<lI каждого Тllпа даеl<. НаПРlIм ер , 
на площаДII ктюзского рудного поля В ЗаIlЛIIЙСI<ОМ Алатау 
J<рутопадаЮЩll е дай ки герЦIIНСl<llХ ПОРфllРIIТОВ IIмеют пр еобл а
дающее севе ро-восточное ПРОСТllраНll е, Прll весьма ограНllч еll 

ных случаях "х меРИДlIонаЛЫIОЙ, широтной 11 cebepo-запаДНОI"1 
ОРllеНТИРОВJ<lI. В горах Kapa -дЖНJlга, на южном CKJlOHe Kllp 
гизского хребта, даЙ ЮI р"феЙСКIIХ метаморфизованных ПОРфll 
р"тов IIмеют преобл а дающее Шllротное простирание и лишь 
иногда северо-за падное 11 северо- восточное; ДJlЯ более молодых 
(калеДОНСКIIХ) се l<У ЩIIХ "Х дае к дllаба зов и Jl аМПРОфllРОВ Hall 
более ТIНIИЧНО мер"ДIIОllаJlьное про Tllpallll e, а Шllротное, севе
ро -за падное 11 северо-восточное встр ечаются З llаЧlIтельно реж е. 

Аналогичные заКОlIом еРНОСТII в простран ственной ор" ентиро в 
ке н екоторых даек ЖIIЛЬНЫХ пород З апаДIIОГО Карамазара отм е
ча Jl и Ф . И. Вольфсон [1947] 11 MHorlle ДР УГ ll е IIССJlедоватеЛII 
ДJlЯ цеJl ОГО ряда районов . 

ЭТII данные показ ывают, что ПРIIОТI<ры ва Нll е рассматривае
мых ра зрывов 11 заПОJll l е llll е IIХ маГМ<lТllчеСI<llМ р аС ll л авом про 

ИСХОДIIJlО в УСJl ОВIIЯХ р аДllаJl Ы IЫХ ДIIСJlока ЦIIЙ . Ра зрывные lIа 
р уш ения такого Тllпа, как на м предстаВJlяется, цеJlесообра ЗIIО 
OTHOCIITb к слож ны м треЩlIнам отры ва. lI x фОРМllроваНllе н е 
СОМllенно связаllО с БОJlее СЛОЖIIО!"I 11 дJl lI теJlыlйй II стори ей ра з 
ВIIТIIЯ, чем простых трещин отрыва, 11 проходило на фон е ме
няющегося П Jlа на деформаЦIIЙ . В пеРIIОД тангеНЦllального сжа 
ТIIЯ ВОЗIIIII<аJlII СJlожные треЩIII-IЫ скаJl ываНIIЯ , которые в усло 

ВIIЯХ раДllаJlЬНЫХ ДIIСJlО I< а ЦlIЙ ПРJlоткры вал ись 11 объеДlIlIЯЛIIСЬ 
в еДlIно е разрывное нар уш еНll е с ВIIОВЬ ВОЗIIIIКШIIМII треЩllllаМII 

отрыва . 

Можно пр" веСТII н емало прим еров, показываЮЩIIХ положе 
ние крупных СJlОЖНЫХ тр ещин отрыва и СI<алывания в ДИСJlОЦИ 

рованных породах рудных ПОJlей 11 месторождеНIIЙ . Так , lI a 
Хайда рканском рудном ПОJl е суБШllротные СКJlаДl<ll (РIIС . 5, а) 
рассечены серией диа гональных ра ЗJlОМОВII крупных тр еЩII Н 
скалывания северо-восточного ПРОСТllрания (левые СДВIIГII) ; 
достаточно крупные крутопадаЮЩllе тр еЩIIНЫ отрыва, с пр" 

уроченными к ним дайками ПОРфIlРIlТО В, ориентированы в мер" 
диональном направлении . 

При статистическом методе изучения мелких трещин, I<ОI 'да 
ОН" замерялись б ез выдеJlения трещин отрыва и скалывания , 
выявленные их системы, представл енные на сетке Вальтера 
Шмидта соответствующими максимумами, геОЛОГII относили к 
трещинам отрыва или к трещинам скалывания, опираясь только 

на общие представления об ориеНТИРОВI<е эллипсоида дефор 
маЦИrl в данном участке. 
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В то же время изучение трещиноватости горных пород iЗ 
естествен ных обнажен иях с выделением на месте трещин отрыва 
и скалывания, проведенное автором [Невский В. А., 19602] в 
ряде районов Тянь-Шаня и других, показало более сложные 
взаимоотношения между ними . Нередко встречается парал
лельное их расположение или нараЩlIванн на окончания х 

тр ещин скалывания единичных трещин отрыва IIЛИ веерооб 
разных их пучков (см. рис. 3, б, в). Наращивание на оконч а 
ниях трещин скалывания, трещин отрыва подтверждено экспе

риментально Л. Н. Звягинцевым и Н. С. Томашевской [1976] . 
В более крупном плане параллелыlеe расположение круп

ных трещин отрыва и скалывания можно видеть в зонах раз

ломов, где часто встречаются параллельные плоскости основ

ного сместителя продольные дайки порфиритов, кварцевых пор 
фи ров, аплитов и других пород, выполняющие крупные слож 
ные трещины отрыва. Очень показательны в этом отношени !! 
минерализованные штокверки зон разломов (см. рис. 4, г ), где 
также можно встретить много примеров параллельного распо

ложеНIIЯ трещин скалывания и отрыва. В результате в таких 
участках нередко возникают комплексные системы, представ 

ленные треща'lнами отрыва и скалывания. 

На рис . 7, в приведена диаграмма, отражающая такие си 
стемы трещин в тонкослоистых извеСТНЯI<ах верхнего девона в 

бассейне р . УРУСУ, на северном склоне Алайского хребта. 
думается, что наращивание трещин скалывания единичны

м!! тр ещинаМII отрыва или их пучками 11 параллельное IIХ ра с -

IOЖIIОЯ Р!lfJlIОЯ онmlJКЛUIIОЛЬ 

1< 11 rmi2~J 
ItHI:iI4' ЕЕ535 1- .::j6' [37 1 ~18 1,19 1....- 110 I~H~I: 11f 

Рис. 5. ХайдаркаllСJ<ое рудное поле: а - схема структуры . По В . И . Смир
IIОВУ, С дополиениями автор а; б - п ернклиналыюе замыкание Северной 

. рудной аНТИКЛlIнали на площади месторождения Kapa-АР'lа . 
J - джасперонды; 2 - ПОДСТllлаЮЩllе породы снлура - дево"а; 3 - рудовмещаЮЩllА 
комплекс II звеСТIIЯКОВ Iшжнего - среднего карбона ; 4 - .,звеСТIIЯКlI среднсго карбон а; 
5 - "звеСТНЯКII ,"Iжнего карбона; 6 - рудоперскрывающнn (экран ирующий) комплек 
слаlщев верхнего па.леозоя; 7 - ПОСТРУДIIЫЙ комплекс чствеl>ТНЧIIЫХ пород; 8 - ОСII 
рудных a HTHKJ1l-1налеtl; .9 - надвltГИ: 10 - разломы 11 крупные треЩИI'IЫ ; J 1 - треЩlIIlЫ 

отрыва с ПРНУРОЧСIIIIЫМII к НIIМ дaAKa~'1II ППРфНРl l ТОВ 
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положение, вероятнее всего, возникают при повторных дефор 
мациях горных пород в условиях иного плана деформации . 
В истории геологического развития многих регионов то или 
иное иногда многократное изменение плана деформации сла 
гающих их горных пород наблюдается довольно часто. Оно свя
зано или с изменением ориентировки тангенциальных сжимаю 

щих усилий или с заменой их региональными или локальными 
радиальными дислокациями. Последние возникают, например, 
в процессе становления съодовых поднятий в активизированных 
областях или связаны с внедрением магматических расплавоа 
в верхние горизонты земной коры, при возникновении интрузи 
вов центрального типа и других магматич~ских тел. 

На площадях развития постмагматической минерализаци и 
иногда удается доказать, что некоторые трещины отрыва мо

ложе трещин скалывания, параллельно которым или на про

должении которых они располагаются. Так, на рис. 4, г в левой 
половине зарисовки видна выполненная ранним высокотемпе

ратурным кварцем трещина скалывания, которая вверх по 

восстанию заканчивается веером из четырех трещин отрыва . 

К трем из них приурочены прожилки того же высокотемпера
турного кварца, а !{ четвертой - более поздняя кварц-полевош
патовая жилка, секущая ранний кварц. 



ГЛАВА 11 

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПЫ ТРЕЩИН 

В ГОРНЫХ ПОРОДАХ 

До сравнlIтелыlо lIедаВllего времеНII (сороковые - ПЯТllде-
сятые годы) вопросы генеТllческой прнроДы трещин, развитых в 
доступ ной наблюдению верхней чаСТII земной коры, праКТII 
чеСКII н е привлеl<аЛII ВНlIмаНllе геологов. Условно принималось, 
что подавляющее большинство IIХ ОТНОСIIТСЯ К тектоничеСКJJМ 
разрывным нарушеНIIЯМ. ИСI<J1Jочение предстаВЛЯЛII только тре
ЩIIНЫ теРМllческой контраКЦИII магматичеСКIIХ пород, которым 
уделялось некоторое ВlIlIмани е; Illюгда УПОМШlаЛ IIСЬ трещины 

вы BeTp11 ваllllЯ. Одн а 1<0 дета л ьн ые ctpyktypho-геОЛОI'ическне IIС 
сл доваНIIЯ более позднего времеНII показали, что довольно 
часто в горных породах наблюдается Шllрокое раЗВlIтие раз 
рывов, не связанных с тектоничеСl<IlМII деформаЦIIЯМИ . Это выз
вало неоБХОДIIМОСТЬ IIХ некоторой СlIстемаТllзации. 

А. В. Пэк [1960] разделил треЩIIНЫ, рассекающие горны 
породы, на Трll БОЛЬШllе группы: 1) эндогенные, включаЮЩllе 
треЩШIЫ т РМllчеСI<ОЙ контраКЦIIИ И ВОЗНIII<аЮШllе ПрlI обезво
ЖlIваllllll, 2) теКТОllllчеСКII , 3) экзогеНllые. Эта клаССllфикаЦIIЯ 
была ПРlIlISlта рядом ДРУГIIХ IIсследователей [Лукин Л. И., Куш 
lIарев И . П ., 1960; Рац М. В ., Ч ернышев С. Н., 1970; Вольф 
СО II Ф . И., )l1<овлев П. Д., 1975]. Только Л. И. ЛУКИН 11 
И . П . Кушнарев ЭНДОI'еIНlые треЩIIНЫ на зваЛII контракцион 
IIЫМII, а М. В . Рац и С. Н . Ч ернышев -- петрогенетичеСКИМII . 
К сожалеНIIЮ, эта клаССIIФlIкаЦIIЯ не охватывает всего много
образия геllеТllчеСКIIХ ТIlПОВ тр еЩIIН, развитых в горных поро 
дах, к тому же она lIе сопровождалась подробным описанием 
каждого типа трещин, за IIсключеНllем тектонических. 

В 1964 г. автором была предложена, а позже дополнен а 
[1973з] более полная классификация трещин в горных поро 
дах, с развернутым описаНllем каждого их генетического типа . 

С ПОЯВIIВШИМИСЯ позже некоторыми дополнениями она пред
ставлена в табл. 1. 

Таблица показывает многообразие генетических типов тре
ЩIIН, развитых в горных породах. Это создает ложное впечат
леНllе о чрезмерной СЛОЖНОСти задачи по расшифровке их гене
тической природы. На самом деле большинство из отмеченных 
генетических типов трещин имеют сугубо ' локальное распро
странение и встречаются только в спеЦИфllческой геологической 
обстаllовке. В верхней части земной коры наиболее широко раз
виты те l(ТО llич еские трещины, достаточно часто встречаются 
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Таблица 

Классификация трещин , развитых в горных породах 

Группа Ilодгруппа 

1. Регионального сило
вого воздействия 

1. Возникающие под 2.lокал ьного 
влиянием виешнего си - вого воздеЙСТВIIЯ 
лового воздействия 

11. Обра зовавшиеся 
под воздействнем внут
ренних н а пряжений , воз
никших в процессе фор 
мирования н дальнейше 
го из менения горных 

пород 

111. Трещины сложной 
генетической природы 

снло-

Тнп 

ТеКТОНllческие 

а . О бу словленные ме
хаиической аКТИВНОСТЬЮ 
внедряющеися магмы 

б. Диапнровых ку по-
лов 

в. Гравитацион ные 
г . Удара 
д. Свя занные со взрыв

ными работа ми 

а . Л итогенетические в 
осадочных породах 

б. Термической конт
ракции в магмаТllч еск их 

гориых породах 

в. Связанные с локаль
иыми изменениямн объ
ема горных пород 

г . ВыветриваНlIЯ 
д. Ра згр узки 

Дуговидные трещины 
скалывания в вулкани tlе

с ких покровах со стол б
чатой отдельностью , тре 
щины пластовых срыво в 

трещины термической контр::1кции и тр ещины, связанные с ме
ханической активностью внедряющейся магмы, а также лито
генетические (контракции за счет обезвоживания) . Группиров
ка трещин по степени их распространенности приведена в 

табл. 2. Рассмотрим каждый из выделенных типов более под
робно . 
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-00 Таблица 2 
Группировка трещин горны х · пород по степени их распространенности 

Трещltны широко распространенные ТрещltНЫ JlОК8ЛЬНО распространенные 

Тип трещин I Где встречаются Тип трещнн I Где nстречаются 

I 
1. ТектоничеСКllе Б любой геологической обстановке 1. Диапировых ку - Б нефтеносных и газоносных раЙо· 

полов нах с проявлением соляной тектони· 
ки . Б другой обстановке встречают · 

ся редко 

2. Обусловленные Б I1нтрузивах , вулкано- плутонах , I 
механической актив- вулкаиах централ ЫiO 1'0 Тllпа , каль -

ностью внедряющихся дера х проседаНI1Я , ку полах , штоках, 
2. ГраВlIтационные Б горных районах со сложно рас , магматических рас - крутопадающих трещинных ИНТРУЗ II-

плавов вах, трубках взрыва, над питающими члеllенным рельефом 

канала~НI лакколитов 11 лополитов 

, 
З. Удара Только с повеРХНОСТIl на крутых 

склонах гор 

4-. Связанные со Б горных выработках 
взрывными работами 

З. Термической KOH-I Б магматических породах 
тракции 5. Локального изме- В осадочных породах, в участках 

I 
нения объема горных с проявлением гидратаЦИII ангидр" -
пород та , дегидратаЦИII гипса , в интрузив -



1'-:) 

* 

4. Литогенетиче-
ские (контракции за 
счет обезвоживания) 

Внедислоцированных осаДО'lНЫХ 
толщах платформенного чехла и чех
ла срединных массивов 

6. Выветривания 

7. Разгруз ки 

8. Сложного сочета
ния контракции и тек 

тонических деформа
ций 

9. Пластовых сры-
вов ' 

ных породах при серпентинизации 

ультраосновных пород и в другиХ 

случаях (доломитизация и дедоломи
тизация известняков , анкеритизация 

кальцитовых карбонатитов) 

Только в поверхностном слое гор
ных пород, главным образом в рай 
онах с резкими суточными колебани
ями температур 

В при поверхностных горизонта х 
горных пород, в бортах долин и под 
их руслами, под дном котлованов , 
в подземных горных выработках 

В вулканических покров ах со стол 
бчатой отдельностью 

По контактам осадочных и вул
каногенно-осадочных пород с резко 

различными физико-механическими 
свойствами 

ф------~--------~----------~--------------~--------------~----------------------~---



А. ТРЕЩИНЫ ШИРОКО РАСПРОСТРАНЕННЫЕ 

1. Тектонически е треЩИНbI 

Тектонические трещины ПО сравнению с другими генет!!
чеСI<ИМИ типами пользуются наиболее ШИРОКИМ распростране
нием н встречаются в любой геологичеСI<ОЙ обстановке, в том 
числе среди осадочных, метаморфических и магматических 
пород. Часто их наблюдают в тес-ном сочетании с разрывам!! 
других генетических типов, при этом количественные их соот

ношения в различной геологической обстановке изменяются 
в широких пределах, вплоть до резкого преобладания HeTeI(
тонич ских трещин. 

Представлены они простыми и сложными трещинами отры 
ва и СI<алывания, I<оличественные соотношения которых такж е 
непостоянны. Как отмечалось, трещины отрыва отличаются от 
треЩJ[Н скалывания не только по механизму образования, но 11 
по морфологии, геологичеCl<ОЙ истории развития, закономер 
ностям размещения и по масштабу. Рудные тела, приурочен 
ные к трещинам отрыва, обычно мелкие, J[меют непраЫIЛЬНУЮ 
форму и быстро ВЫl<линиваются по простиранию и падению . 
С трещинаМl1 скалывания чаще связаны более крупные пра 
вильные жильные тела, хорошо выдерживающиеся и на глубll 
ну И по простиранию. 

Особенности пространственной ориентиров -
1< и. Одной из важнейших особенностей тектонических треЩlI1I 
является их законом ерная ориентировка по отношению к пл а

сту, I( складке J[ в зоне разломов. В пласте трещины отрыва 
занимают положение нормальное к слоистости, в том числ е 

I(огда он смят в складку (рис. 6, а). В линейных складках об
щего смятия обычны продольные крупные трещины скалыв а
ния, располагающиеся в · крыльях. По Ilростиранию они парал
лельны OCII складки, а по падению I<PYTO наклонены к осевой 
ПЛОСКОСТII (см . рис. 6, 6). ПО HIIM раЗВlIваются взбросовые см е
щеllllЯ. 

При объединеНИIl вертикаЛЫ-IЫХ пластовых трещин отрыв а, 
лежащих в пред лах осевой ПЛОСКОСТИ, нередко возникают 
крупные трещины отрыва, по которым позже под влиянием СII Л 

граВlIтации формнруются сбросы. Широко распространен ы 
таюке образующиеся в завершаЮЩIlЙ период формироваНII Я 
линейных складок крупные вертикальные, диагонально ориен 
тированные трещины скалывания и поперечные трещины отры 

ва (см. рис. 6, 8). ПО сколам развиваются левые сдвиги. для 
куполовидных БЛИЗI<ИХ К изометричным складок очень харак
терны системы радиальных и концентрических трещин отрыва. 

В брахиаНТИI<линалях овалы-!ой формы продольные и попереч 
ные трещины отрыва создают особый рИСУНО I<, иногда наПОМII 
нающий структуру панциря черепахи. 
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Рис. 6. Ориентировка трещин скалывания и отрыва: а, б, в - в складке; 
г, д, е, ж, з - в зоне разлома; 1.L - на приоткрытых и притертых интерва

лах разлома; к - в месте искривления разлома по простираниlO. 

1 - ОС И знтиклиналеn; 2 - разломы; 3 - треЩIIНЫ скалыван ня ; 4 - трещины отрыва: · 
5 - направление смещенllЯ вдоль разлома 
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Рис. 7. Круговые диаграммы 0pl1eHТljpOBK II треЩIIН, характеризующие о о 
вах центрального типа 

а - дорнфсnскне зеленые амфиболовые сланцы Актюзского рудного поля ; 6 - протер" 
По А . А . Фролову r1 9751 ; 8 - ТОlIкослоистые нзвеСТНЯКII верхнего девона в бассеRIIС 
складку; д - особеllllОСТII ТРСЩlI lIоваТОСТII пород. в трубке взрыва Актюзского место 
ГI 958 г. 1 ; ж - в IIIIТРУЗ lIве ЦСlIтралы, ого ТlIr,а ультраОСНОВlIых - щеЛОЧIlЫХ пород с Kal> 

КургаllСКОГО 
Полюса треЩIIН : J - скаnываll llЯ. 2 - отрыва; 3 - полюс СЛОIIСТОСТ Н IIЛИ сланцеваТОСТII ; 

Отчетлива я законом ерность в пространственной ори ентиров
ке тектонических треp.tин по отношению к элем ентам залега 

НIIЯ пл аста или пачки пород, смятых в складки, находит отр а 

ж ние 11 в особенностях общего рисунка диаграмм ориентиров 
ки м ел кнх трещин, составленных на основе обработки данных 
IIХ массового замера _ На рис . 7, а показана диаграмма ориен 
тировкн тр ещин в дорифейских зеленых амфнболовых сланца х 
басс йна Малого Кем ина в Заилийском Алатау, смятых в тес
нопережатую аНТlIклннальную складку северо-восточного про 

стирания . Замер трещин произ водился на северо-западном 
опрокинутом крыле складки. 

Диаграмма нмеет поясовое строение; при этом пояс полюсов 
трещин, II ЗОГН УТЫЙ в сторону противоположную полюсу слан ц -
патости , располагается в зон е проекции плоскости сланцева -
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бенности трещиноватости пород смятых в складки, в трубках взрыва, интрузн 
и в дайках 

зоАские кварцево· слюдltстые сланцы Нliжнесаянского карбонатнтового месторождеНIIЯ . 
р. Урусу, ceBepHbIil склон Алаllского хребта; г - породы , смятые в куполовидиую 
рождения; е - в КlIмберлитовой трубке сЛеНННГj>ЗД» В ЯКУТIIИ. По М. А. I(рутоярскому 
бонатитовым орудененнем. По А. А. Фролову 119751 ; з - в даllке кварцевых ПОРфllРОВ 
месторожден ия. 

4 - полюс плоскости контакта даАКII 

тости. В пределах пояса выделяются три концентрированных, 
но удлиненных максимума. Максимум 1 отражает систему по
логих трещин широтного, субширотного и северо-западного 
простирания со .значительным веером разброса их по углам 
падения и по простиранию; максимумы II и III характеризу
ют систему трещин северо-западного простирания с вертикаль

ным и достаточно крутым падением к северо-востоку и юго

западу. 

Рис. 7, б характеризуеТ J диаграмму ориентировки мелких 
трещин в кварцево-слюдистых сланцах верхнего протерозоя, 

вмещающих Нижнесаянский массив ультраосновных щелочных 
пород и карбонатитов . Сланцы смяты в теснопережатую склад
ку северо-западного простирания. На диаграмме выделяются 
два четких обособленных максимума: 1 - характеризует поло-

23 



ПОЛОВИДНЫХ складок, объединяемые по другому принципу. Каж
дая система, представляющая трещины или отрыва или СI(алы

вани я, характеризуется частотой расположения трещин, сте
пенью их рассеяния по простиранию и углам падения, их мас

штабом и особенностями размещения в породах. Например, тре
щины скалывания, сосредоточенные в зонах скалывания, отли

чаются максимальной частотой расположения и чаще кулисо
образным размещением. В то же время расстояния между зо
нами скалывания более значитеJ1ЬНЫ. 

По своим особенностям выделяются «концентрированные» 
системы трещин, которые на круговых диаграммах ориентиров 

ки трещин характеризуются максимумом с достаточно высо

кой плотностью, с весьма небольшим (15- 200) разбросом по
люсов трещин по простиранию и падению (см. рис. 7, б, 1) . 
Наряду с этим встречаются «рассеянные» системы трещин, об
разующие на сетке Вальтера Шмидта большие по площаДII, 
расплывчатые максимумы, с большим (до 40-500 и более) раз
бросом полюсов трещин по простиранию н падению (см. 
рис. 7, б, 11). Иногда приходится наблюдать как бы постепен
ные переходы между системами трещин, которые характерны 

для диаграмм поясного строения (см. рис. 7, а). В условиях 
сложных многоэтапных деформаций с изменением ориентиров
ю[ внешних деформирующих сил возникают комплексные си
стемы трещин с параллельным расположен нем трещин отрыва 

н СI<алывания (см. рис. 7, в). В каждом локальном участке зем
ной коры наблюдается 3- 4 иногда 8 (см. PJlC . 7, в - шесть си
стем) и более систем трещин. 

Весьма важной особенностыо тектоничеСКIIХ трещин и осо 
бенно трещин скалываIIIIЯ является выдержанность НХ систем по 
простиранию и падению на знаЧIlтельные раС<;ТОЯНIIЯ. Так, на 
пример, в участках раЗВНТIIЯ тесно переслаlIваЮЩIlХСЯ пластов 

различного ЛИТОЛОГlIческого состава преобладающая clIcTeMa 
треЩIIН скалываНJlЯ, как праВIIЛО, будет отчетливо прослежи
ваться без СI(ОЛЫ<О-НJIбудь существенных II змеllений во всех 
пластах. То же самое lIаблюдается и в участках, сложенных 
магмаТlIчеСЮIМИ породаМJI раЗЛIIЧНОГО состава. 

В то же время многие исследователи [Spuгr , 1916; Knopf А ., 
1929; Крейтер В . М., 1956; CMJIPHOB В . И., 1965] отмечаЛIl вы
полаживаlllIе угла наклона трещин скалываНIIЯ и надвигов пр" 

переходе из пластичных пород в более хрупкие (plIC. 8). Оно на
ПОНlIмает явлеНlIе преломлеНIIЯ света ПрlI переходе из менее 

плотной среды в более плотную . В горных породах такой IIЗЛОМ 

разрывов lIeCOMHeHHo обусловлен раЗЛИЧIIЯМII в углах скалыва
ния хрупких и пластичных пород [Bucher W., 1920, 1921]; в 
ХРУПКIIХ породах он существеlIНО меньше 450, а в пластичных 
значительно больше. С возрастанием всестороннего давлеНJIЯ 
деформи-руемых пород угол СI<алывания у~еЛIIЧlIвается. 
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Рве. 8. Преломленне трещины в место
рождеНlIИ Севен -Терти. ПО Д. Спуру 

[1926 г. ] . 
1- кварцевый МО'ЩО'"'Т- nОРфIlР ; 2 - граll'П; 

3 - кварцевая ж"ла 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ + + + 

r++l, 1""-::12 ~з. -~ / ..• /,/ ~ . 

Учет этого ЯВJlения мож т иметь важное практическое зна 
чение при разведке рудных месторождений, поскольку это дает 
возможность заранее предсказать изменения в особенностях за 
легания жильных и других рудных тел на глубину при переходе 
[[х из одной вмещающ й породы в другую, определять положе
ние рудных столбов и решать ряд других практичеСI(ИХ задач . 

Ко личественные соотношения между текто 
ническими трещинами отрыва и скалывания . 

Эти соотношения существенно меняются в зависимости от 
фllзико-механических свойств деформированных пород и геоло 
гнческих условий формирования разрывов (температура, давле
ние, скорость деформации). В результате наблюдений в бас
сей не р . Курган, в ТалаССI(ОМ Алатау [Невский В _ А., 19632 ,з] , 
где толщи известняков рифея - нижнего кембрия и кембро-ор 
довика вскрыты эрозией на вертикальном интервале до 1300 М, 
установлено значительное возрастание трещин отрыва вверх по 

разрезу . 

В нижней толще известняков (рис . 9) трещины скалывания 
встречаются в 2- 3 раза чаще, чем трещины отрыва, в основа 
нии верхней части примерно в 1,5 раза, а в верхах разреза их 
количественные соотношения выражены цифрами 1 : 1 или даж 
1 : 2 в пользу трещин отрыва (табл. 3). 

Исследования в дорифейских кристаллических 
сей на Малого Кемина в 3аилийском Алатау и в 

С3 

сланцах бас
гнейсирова н -

JJOOM 

2776" 

2450 

2000 

Рнс. 9. Схематизированный разрез в верхней части ба ссей н а р . КУРI'аи , юж-
ный СКЛОН хр. Таласский Алатау. 

1- аРГИЛЛIIТЫ. алеВРОЛIIТbI nесчаннки чаткарa,rаАскоil свнты рнфея; 2 - известняки 11 
ДОЛОМИТЫ кызылбельс коlI СВ " ты рифея - Нllж"его кембрия; 3 - аргиллнты, алеВРОЛIIТЫ. 
различные сланцы 11 туфы курганской свиты кембрия; 4 - извеСТНЯКII кемБРО-ОI>дОВII 
ка; 5 - участки подсчета колнчествеllНЫХ соотношеннl\ между трещннам" отрыва 11 

скалыво,",я (ЦllфРЫ в кружках) 
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Количественные соотношения 
тt'ктонических трещин отрыва и скалывания 

Т а б л 111\ а 3 

Уtl3СТЮi подсчета I<ОЛI1'1естоо треЩl111 отрыва, % КОЛII~lеСТDО треЩJlII скалываIlИЯ ,'" 

(ЦllфРЫ lIа рнс . 9) 

ОТ - до I среднее от - до I среднее 

1 23,3- 33,3 2,:) 66,6- 77,7 75 
2 25 75 
3 40 60 
4 ·Ю,О-66,6 50 33,3 - 60,0 50 

ба 40 

ных байкальских гра1lllтах гор Kapa-дЖllлга 11 Кызыл-Таш на 
ЮЖ1l0М Сl<ЛОllе J(IIРГIIЗСКОГО хребта [НеВСКIIЙ В. ., 1963з] , пока
заЛII, что в ЭТIIХ породах треЩllllЫ скалываllllЯ резко преобла
дают lIад треЩllllаМII отрыва. ОБЫЧ1l0 на ОдllУ треЩIIНУ отрыва 
ЛРIIХОДIIТСЯ в среДllем 5- 6 треЩIIН скалываllllЯ . ЕСЛII же учесть, 
что треЩIIНЫ скалываllllЯ в 3- 5 раз КРУПllее треЩIIН отрыва, та 
lIа долю послеДlIllХ ЛРИХОДIIТСЯ не более 1- 3% от общего сум
маРIIОГО I<ОЛllч ества треЩll1l в ЭТIIХ породах. 

ПРlIведеll llые данные, ПО-ВIIДIIМОМУ, отражают не отдельные 
чаСТlIые случаll, а скорее всего общую KapTllllY возрастания 
РОЛII треЩIIН скалываllllЯ с глубl!1I0it, за счет уменьшеНIIЯ КОЛII
чества треЩll1l отрыва, по м ре увеЛllчеllllЯ в этом направлеНИII 

всеСТОРОllllего давлеНIIЯ 11 температуры 11 в соотвеТСТВIIИ с этим 

увеЛllчеНIIЯ РОЛIl плаСТllческой деформации горных пород. 
е другой стороны, в дреВНIIХ толщах, II спытаВШllХ многократные 
деформаЦIlIl, Прll меllяющейся 0plleIlTllpOBKt; ВlIеШllllХ деформи
РУЮЩIIХ УСIIЛIIЙ II С llзбеж но ПРОIIСХОДIIЛII перемещеllИЯ по ранее 
ВОЗIlIlКШIIМ треЩllllам отрыва. В процессе ЭТIIХ перемещеllИЙ по
слеДНllе ПРllобретали оБЛIIК, xapaKTepHbIl"' для простых 11 слож
IIЫХ треЩIIН с!<алываIlIIЯ. Tal<II преобразоваllllЯ более ранних 
треЩll1l отрыва в треЩIIНЫ скалываНIIЯ весьма ШIlРОКО распро

страllены в горных породах. 

В то же время lIа уровн еДIIНОГО ЭРОЗ1l0llНОГО среза 
НlIтел ьно плаСТlIчны е и более хруш<ие одновозрастные 
ОТЛllчаются по КОЛllчеств нным соотнош еНIIЯМ между 

HaMl1 отрыва 11 скалываllllЯ (табл . 4). 

срав

породы 

трещи-

Ч а с т о т а р а с п о л о ж е н 11 я Т ре Щ 11 Н. ДЛЯ РУДНЫХ полеii 
11 месторождеНII И особый IIнтерес представ lяет частота распо 
Jlt»)~~tltI}) "рещин в горных породах, так как зоны сгущения ме.l 

ЮIХ 11 крупных треЩIIН часто определяют положение рудных те 
штокверкового типа и залежей ПРОЖIIJ1ково-вкрап'ленных ру. 
А. В. Королев [ 1951] преДЛОЖflЛ метод КОЛllчественной оценю 
частоты расположения треЩIIН в горных породах путем ПОД. 
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Таблица 4 

Количественные соотношения ме жду 
трещинами отрыва и скалЬ(вани я 

в некоторых породах гор Кара-Джилга. 
южный склон Кнргизского хребта 

Породы 

И звеСТКОВlIстые 
СilаlЩЫ 

Кремнистые слаlЩЫ 
данки 'ПОРфИРIIТОВ 
Кварцевые ЖIIЛЫ 

Возраст пород 

Рифейский 

l(алед~нскиИ 

){ол,, ',сстос,,
lIые соотно

ше""я трещ"" 
скалыоаКl'Я и 

отрыва 

3 : 1 

2.5 : 1 
2: 1 

1: 1; 1: 1,2 

счета КОЛlIчества треЩIJН на проложении 1 метра по соответ
СТВУЮЩIIМ трем КООРДlIнатам. Средняя цифра IIЗ подсчета полу
Чllла названне удельной треЩlIноватости. Этот метод получил 
достаточно широкое распространение у геологов, изучающих 

структуры рудных полей 11 месторождений. 
Автором предложен метод определения насыщенности гор

"ых пород мелкими трещинам", основанный "а оценке размера 
МИНlJмального блока пород ограниченного трещннами [Нев
СЮIЙ В. А., 1959]. Рекомендованная ШКала оценки IJHTeHCHB
ностн ПРОЯВJ1еНIIЯ трещин в горных породах прнведена в табл. 5. 

ДОСТОНIIСТВО предложенной меТОДIIКИ заключается в том, что 
для ВЫЯl3J1еllНЯ частоты расположения трещин не требуется 
спеЦllальных подсчетов н по существу она оценивается на глаз 

IIЛII путем использоваНIIЯ РУКОЯТКИ геОЛОГllческого молотка с 

IIанесенной на ней шкалой в сантиметрах. Выделенные зоны 
горных пород по частоте расположения в них трещин реально 

Таблица 5 
Шкала интенсивности проявл ения трещин 

в горных породах 

Зоны горных пород по насы
щеННОСТII их трещи.на .. " 

Тончайшей блоковости 
Тонкой БЛОКОВОСТII 
Мелкой блоковости 
Средней блоковости 
К рупнон блоковости 

Размеры блоков , 
огранltченных 

трещинаМIf , СМ 

до 3-5 
От 3-5 до 10- 15 
От 10- 15 до 25-30 
От 25-30 до 80-90 

Более 80-90 

Удельная тре
Щ'lIIоватость , 

по 
Л . В. ){оролеву 

33- 20 
20- 7 
7- 3 
3- 1 

Менее 
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наблюдаются в зонах разломов. Обычно вдоль главного текто
нического шва разлома прослеживается полоса тектонической 
глинки или милонита, к ней примыкает зона катаклаза и далее 
брекчирования, сменяющаяся с удалением от шва зоной тончай 
шей, а затем тонкой блоковости И т. Д. [Невский В. А., 1959] . 
Предложенный метод по существу дополняет метод удельной 
трещиноватости, выделяя в горных породах естественные зоны, 

определяемые и размером блоков пород, ограниченных тре
щинами, и определенными пределами удельной трещинова 
тости. Применение этого метода rнаиболее целесообразно при 
составлении крупномасштабных поперечных профилей разло 
мов, с выделением зон в различной степени деформированных 
пород, при подземном геологическом картировании горных . вы 

работок на месторождениях, при составлении зарисовок и дру
гих случаях. 

Помимо мелких трещин, важное значение имеет частота рас
положения и крупных трещин, протяженностью по простира 

нию от первых десятков до нескольких сот метров. Для оцеНК II 
частоты их расположения можно пользоваться понятием удель 

ной крупной трещиноватости, определяемой числом этих тре
щин на проложении 100 м . 

Степень насыщенности горных пород трещинами определя 
ется прежде всего их физико-механическими свойствами. В об 
щем случае породы с повышенной хрупкостью всегда более тре
щиноваты, чем пластичные. Например, кварцевые песчаники 
при прочих равных условиях всегда более трещиноваты, чем 
известняки. То же самое можно сказать, сравнивая достаточно 
хрупкие кремнистые и значительно более пластичные глини 
стые сланцы. Встречающиеся в СI<ладчатых поясах дайки фель 
зитов и фельзит-порфиров всегда или почти всегда даже в уда 
лении от разломов характеризуются высокой удельной тре-щи 
новатостью порядка 20- 30. В гранитах, слагающих крупные 
интрузивные тела (батолитоподобные, гарполиты и др.), удель
ная трещиноватость в большинстве случаев около 1·- 2 (или да 
же меньше единицы). Нет или ПОЧТII нет трещин в горизонта х 
пепловых туфов, залегающих среди вулканических покровов. 

В то же время нарушенность пород одного и того же состав а 
и структуры тектоническими трещинами, например в горизон

тально залегающей толще осадочных пород и в толще того же 
состава, смятой в складки, несомненно различна, так же как 
различна трещиноватость одних и тех же пород непосредствен

но в зоне разлома и в удалении от него . 

Значительно различаются по степени нарушенности трещи 
нами горные породы в сводах складок, особенно антиклиналь
ных, и на их крыльях. Существенное значение имеют и особен 
ности строения самого свода антиклиналей. В этом отношени и 
показателен пример Хайдарканского рудного поля с его бло
кированными складками, в сводах которых возникли мощные, 
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Рис. 10. Поперечиая зональность в 
размещенни трещин в зоне Желез
ного разлома, южный склои хр. Ку-

рамннского (план). 
1 - гранодиориты; 2 - белы!! кварц; З
интенсивно гематитнэнрованный TeMBO~ 1<O· 
РИЧflевый KB~PЦ ; 4 - .,илонит. тектониче
ская глинка; 5 - крупные треЩIIJlЫ . По
роды, раздробленные; 6 - до тончаi!ше,' 
блоковостн (уд . трещиноватость 50-20); 
7 - до тонкой БЛQКОВОСТИ (уд . трещиио
ватость 6- 20) ; 8 - до .,елкоЙ Gлоково-

сти (уд . треЩ'lНоватость 6-4 ). 

Qt ~2~З ~4-

1 __ 15 ~б ~7 _ 8 

сложной седловидной формы пластовые тела известняковой 
бреКЧИII, позже в результате окварцевания превращенные в тела 
роговиков и джаспероидов (см. рис_ 5, б) _ В сводах обычных 
аНТИКЛllналы-\ых складок продольного изгиба со скольжением 
столь мощные тела брекчий не встречаются_ 

В любых породах, за исключением некоторых туфов, наи
большее сгущение меш<Их трещин наблюдается в зонах разло
мов, где расположение продольных зон различной БЛОI{ОВОСТИ 
подчиняется поперечной структурной зонаЛbl-IOСТИ. С удалением 
от главного тектонического шва разлома частота трещин зако

номерно уме\-\ьшается (РIIС. 1 О). Мощность полос различного 
сгущеНIIЯ трещин заВIIСIlТ от фIIЗIlКО-М ханических свойств вме
щающих пород, глубины от бывшей дневной поверхности, на 
которой фОРМlIровался разлом, и его масштаба_ В зонах доста
точно КРУПНЫХ разломов, протяженностью по простиранию во 

многие десятки килом етров, ширина полосы тончайшей бло
]<овости (удельная трещиноватость 33- 20 и более) пород неред
ко достигает несr<олЫШх десятков метров. 

Особый I1HTep eC в зонах разломов представляют их фланги 
по простиранию, восстанию, а IIногда и по падению, на которых 

порою возникают структуры типа «конского хвоста » . Такими 
CTpYKTypaMII за канчивается ряд достаточно крупных разломов 

в KypaMIIH cJ<oM хребте - КеН!<ОЛЬСI<ИЙ 11 Кумбельский на юго
восточных флангах, БаштаваКСКIIЙ на его западном фланге 
[Нев.с!<иЙ В . А., 1959] 11 др. 

CTpYKTypaMII типа «конского хвоста » нередко закаllчива
IOТСЯ l<pYnHbIe треЩIIНЫ. Примером может служить оловянное 
месторождение Потосн в Б~Л!IВ IIII, на котором особенно ярко 
выражено расщеплени е крупных трещин скалывания на их 

флангах по восстанию 11 IIногда по падению (рис. 11, б) _ В та
Ю1Х участках обычно наблюдается значительное сгущение и 
крупных и мелкнх трещин, к !<оторым бывают приурочены руд
ные поля н месторождеНIIЯ, а на месторождениях - рудные те

ла и рудные столбы. 
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Рис. 11 . Расщепленне разломов и крупиых 
трещин вверх по восстанию и по падеиию : 

а - в вулканогенно-осаДОtJНОЙ толще, б 
на месторождении Потоси. По Эвансу ; 
в - резкое сгущение крупных трещин в 

пла стиновндном блоке пород, ограничен 
ном сближенными параллельиыми разло-

мами. 

1 - фельзнты ; 2 - андезнтовые порфириты; 3 -
верх ние андезита-базальты; 4 - средние андези
то-базальты; 5 - трахидациты ; б - туфы; 7 -
нижнне андезито- ба зальты ; 8 - конгломераты; 
9 - аргнллнты ; 10 - граниты; 11 - разлом ы н 
крупные трещнны ; 12 - пологне пл астовые срывы 



Заслуживает внимания особенно широкое развитие структур 
типа «конского хвоста » в кальдерных и бескальдерных вулка
но-тектонических депрессиях, в областях континентального вул
канизма, что безусловно связано с гетерогенностью их разреза . 
Здесь обычно наблюдается MHorol<paTHoe чередование горизон
тально или полого залегающих покровов вулканических пород 

11 разделяющих их подчиненных терригенных прослоев. Уже 
одно переслаивание покровов основных, средних и кислых лав 

и их пирокластов характеризует весьма гетерогенный разрез . 
ФI~ико-механически е свойства вязких лав базальтов и андези
то-базальтов, с одной стороны, и трахидацитов, кварцевых пор
Фиров и фельзитов - с другой, существенно отличаются. Особен
но выделяются пластичные высокопористые пепловые туфы. 
Гетерогенность разреза еще более усиливается подчиненными 
прослоями терригенных пород, переслаивающихся с вулкано

генными отложениями. Они представлены конгломератами, гра
велитами, песч.аниками, алевролитами и аргиллитами. 

J~HOfOKpaTHoe чередование в разрезе относительно пластич
ных и хрупких пород создало благоприятные условия для ве
ерообразного расщепления разломов вверх по восстанию, реже 
по простиранию и иногда по падению с образованием структур 
типа «конского хвоста». Такое расщепление, видимо, связано с 
преломлением разрывов при переходе из пластичных пород в 

хрупкие и обратно, которое определяется изменением угла ска
лывания при таких переходах. Многократность чередования 
хрупких и пластичных пород привела к расщеплению разломов 

не на одном, а на нескольких стратиггафических уровнях, что 
придало вееру расщепления разломов многоярусное строение 

(см. рис. 11, а). 
Если в гранитоидах основания, чаще всего подстилающих 

вулканогенно-осадочные толщи рассматриваемых вулкано-тек' 

тонических депрессий, разлом предстанлен единым крупным 
тектоническим швом, то вверх по восстанию в вулканогенно

осадочной толще он, постепенно расщепляясь, переходит в се
рию субпараллельных крупных трещин, захватывающих поло
су мощностью от 100- 150 м до 300- 350 м, в пределах кото
рой насчитывается от 8-10 до 15 крупных трещин. Вверх по 
восстанию многие из них затухают, не достигая дневной по
верхности. В таких веерах создается ВЬJсокая (от 2- 3 до 5- 6) 
удельная трещиноватость крупных трещин. В местах сочлене
ния крупных трещин возника!9Т клиновидной формы зоны вы
сокой удельной мелкой трещиноватости (от 20 до 40-50, а 
иногда и более). Высокая удельная мелкая трещиноватость 
возникает также в узлах пересечения и сопряжения разломов и 

крупных трещин, в местах сочленения оперяющих трещин, осо

бенно скалывания, с основными тектоническими поверхностями 
смещения разломов и I<РУПНЫ Х трещин. 
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Особого рассмотрения заслуживают встречающиеся в кал ь
дерах проседания своеобразные пересечения разломов с обра 
зованием зоны резкого сгущения крупных трещин между 

двумя - тремя сближенными ·параллельными разломами, огр а
ничивающими узкие пластиновидной формы БЛОJ<И горных по 
род (см. рис. 11 , в). Мощность таких блоков колеблется от 15-
20 до 60 м (иногда до 110- 140 м). Протяженность обычно диа 
гонально рассекающих эти блоки крупных трещин также варьи
рует в достаточно широких пределах: обычно от 36-40 до 80-
90 м, иногда достигая 200- 260 м, с расстоянием между ним и 
от 3- 4 до 10- 14 м, реже больше. В местах таких пересечений 
возникаЛII зоны наиболее высокой (от 7 до 30) удельной треЩII
новаТОСТII крупных трещин. 

Столь своеобразные структуры, по-видимому, возникали !З 
процессе проседания кольцевого блока кальдеры. При этом 

создавалась обстановка всеобщего р а
стяжения, которая, вероятно, наиболее 

интенсивно проявлялась в узких пл а

СТИНОвидных блоках горных пород, ог
раниченных ра~ломами. В такой об
становке возможно наиболее отчетли 

во проявились и приоткрылись все р а

нее возникшие зародышевые трещины 

в зонах скалывания вдоль разломов . 
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Рис. 12. Размещение ору
денения в веере расщепле

ния разлома вверх по вос-

станию. 

J - кварцевые порфиры; 2 -
лавобрекчии кварцевых пор-
фиров; 3 - туфы; 4 - конгло
мераты; 5 - андезито·базаль· 
ты ; 6 - трахндацнты ; 7 - раз· 
ломы и крупные трещины; 8-
пластовые срывы; ? - оруде-

нение 
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С кальдерными и бескальдерными 
вулкано-тектоническими депрессия ми 

связаны многочисленные разнообраз

ные гидротермальные месторожде

ния - свинцово-цинковые, свинцово

цинковые с золотом и серебром, мед
но-висмутовые, флюоритовые, разно 
образные редкометаЛЬflые и др . Он и 
часто приурочены к зонам высокой 

удельной трещиноватости крупных 
трещин, особенно в структурах типа 
«конского хвоста». Весьма многочис
ленны случаи приуроченности рудных 

тел этих месторождений, и в том числе 
макроштокверков и оруденелых зон с 

повышенным коэффициентом рудонос
ности, к таким структурам и к зонам 

сгущения крупных трещин между па

раллельными сближенными разлома 
ми (рис. 12). 

К крупному пластиновидному бло
ку, ограниченному субпараллельными 
разломами, приурочено медное место 

рождение Чукикамата в Чили. Блок, 



представленный МОЩНОЙ дайкой кварцевых монцонит- порфиров, 
характеризуется ВЫСОI<ОЙ (6- 9) удельной трещиноватостью 
крупных трещин (рис. 13, а) . 

Вторым примером может СЛУЖIIТЬ крупнейшее рудное поле 
Быотт (штат Монтана, США) с серией медных месторождений 
[Sales R. Н., 1949]. Оно приурочено к сложному узлу пересече
IIIIЯ разломов северо-восточного и северо-западного простира

н ия, рассекающих кварцевые монцониты с сопровождающей их 
серией жильных пород и вмещающие их мезозойские отложення. 
Главным структурным элементом рудного поля являются два 
параллельных крутопадающих разлома северо-восточного про 

стирания (аз. 50- 550), ограничивающих удлиненный блок пород 
шириной в 100-110 м If ДЛIIНОЙ более 300 м. Ближе к северо
восточному флангу этот блок пересекается вертикальным раз
.'юмом северо-западного простирания. Основная масса рудо
IЮСНЫХ жил рудного поля сосредоточена в удлиненном блоке 
к юго-западу от секущего его северо-западного разлома (см . 
р нс. 13, б). Здесь в пределах удлиненного блока развит ряд 
наиболее ранних жил широтного направления (система Анакон
да), которые на восточном фланге, плавно изгибаясь, приобре
тают северо -западное простирание, параллеJ! ьное и субпарал
лельное северо-западному разл<?му. 

1( югу от широтных жил системы наконда развита густая 
сеть примыкающих к ним жил северо-западного простирания 

(система синих жил), образующих вместе с широтными слож
ную структуру типа «конского хвоста » . Подчиненное значение в 
пределах удлиненного блока имеют крутопадающие диагональ
ные жилы северо-восточного (аз. 70- 750) 11 субмеридионально
го направления. Вся юго-западная часть удлиненного блока (к 
юго-западу от северо-западного разлом а) благодаря массово
му развитию здесь крупных трещин, образующих структуру 
«конского хвоста » , характеризуется исключительно высокой (от 
14 до 30) удельной трещиноватостыо крупных трещин. 

ПО сравнению с другими генетическими типами тектони
ческие трещины играют наиболее важную роль в структуре эн
догенных рудных месторождений. 1( крупным трещинам скалы 
вания одной, двух, трех и четырех систем приурочены много
Чlfсленные жильные и жилообразные тела и жильные зоны мно
гих месторождений цветных, благородных, редких и радиоак
ТIfВНЫХ элементов. Они рассекают магматические породы, а 
также осадочные и метаморфические толщи, смятые в складки. 
Рудные жилы приурочены ТaI<же к сопряженным и оперяющим 
трещинам скаЛ/;>Iвания зон разломов. Непосредственно к узлам 
пересечения крупных трещин приурочены столбообразные руд
ные тела, штоки, гнезда, неправильной формы залежи . Значи
тельно реже рудные тела приурочены к достаточно крупным 

трещинам отрыва. Примерами их могут служить так называе-
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Рис. 13. Резкое сгущение крупных трещин в пластиновидных блоках а
в порфирах чукикамата медного месторождения Чукикамата, Чили. По 
В. Д. Перри [1952 г.] ; б - в пластиновидном блоке пород, ограниченном 
параллельными разломами, медный рудник Леонард, Бьютт, Монтана . По 

Р. Сейлсу 

мые лестничные жилы золоторудных месторождений (Березов
ское на Урале и др.), оловянное месторождение Онон в Забай
калье и др. 

2. Трещины, обусловленные механической активностью 
внедряющихся магматических расплавов 

Пространственно и генетически такие трещины часто тесно 
связаны с кольцевыми разломами. Совокупность таких разрыв
ных нарушений мы называем кольцевыми разрывами. Они обра-
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зуются под воздействием не региональных тектонических, а ло
кальных радиальных дислокаций, проявляющихся в процессе 
формирования кольцевых магматических комплексов, прини

мающих участие в строении интрузивов, вулканоплутонов и вул

канов центрального типа, раЗЛt1 чных куполов, штоков , некков, 

трубок взрыва, кальдер, лаКl<ОЛИТОВ. В то же время некоторые 
из рассматриваемых разрывов широко проявлены в крутопа 

дающих трещинных интрузивах, в батолитоподобных телах 11 

других. Внедряющиеся магмq.тические расплавы, обычно прод
вигающиеся в верхние горизонты земной коры по ослабленным 
тектоническим зонам (участкам приоткрывання, пересечения и 
сопряжения глубинных разломов ), прорывают, проплавляют 
толщу вмещающих пород и верхнюю оболочку формирующегося 
интрузива. 

А. А. Полканов [1946] ОДIIН из первых подметил, что меха 
ническая активность внедряющейся магмы мо)!{ет быть обуслов 
лена слеДУЮЩIlМИ причинами: 1) явлеНIIЯМ!! гравитационной 
дифференциации; 2) внутренним давлением в магматическом 
расплаве; 3) нарушением фазового равновесия между жидкой 11 

газовой фазами в расплаве. При внедрении кислого магмати 
ческого расплава в толщу относительно более тяжелых основ 
ных пород расплав будет всплывать вверх, подобно тому ка к 
всплывает каменная соль в толще осадочных пород, и тем са 

мым создавать в кровле поднимающейся магматической колон 
!!ы и В узком ореоле вокруг нее обстановку локальных ради 
альных дислокаций . Аналогичная обстановка может создаваться 
и за счет внутреннего давления во внедряющемся расплаве , 

если оно существенно превышает давление вышележащих толщ. 

При относительно быстром продвижении расплава по ослаб
ленной зоне в верхние горизонты земной I<OpbI температура его 
не успевает снизиться значительно, в то время как давление 

резко падает. При скачкообразном снижении давления раство
ренные в расплаве газы начинают мгновенно выделяться по 

всему объему расплава - происходит взрыв. Такой мехаНИЗ ~1 
формирования характерен для трубок взрыва; очень часто он 
проявляется в процессе вулканической деятельности. Энергия 
таких взрывов весьма значительна. Во всяком случае, в вулка
нах центрального типа при этом нереДI\О разрушается верхняя 

часть конической вулканической постройки, и в воздух подни 
мается несколько J<убических километров вулканогенных пород. 

До сравнительно недавнего времени кольцевые разрывы 11 

связанные с ними магматические породы, а также постмагм а 

тическая минерализация считались редкими образованиями 11 

поэтому не привлекали должного внимания геологов. В нз 
стоящее время стало общеизвестным широкое развитие в зем ' 
ной коре кольцевых разрывов и связанных с ними кольценых 
магматических комплексов и самых разнообразных эндогенных 
месторождений. Возраст их различен - от древнейших до кайно-
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зоЙских. Намечается довольно отчетливая тенденция возраста
ния в земной коре роли кольцевых разрывов, кольцевых магма
тических комплексов и ассоциированных с нr.ми месторождений 
по мере омоложения их возраста. По-видимому, эта тенденция 
отражает нарастающую консолил,ацию земной коры. 

В то же время, как показал Е. В. Павловский [1975], в древ
нейшую - лунную и нуклеарную стадию развития Земли, ког
да в земной коре еще не было полей тангенциальных напряже
ний, основной формой т~ктогенеза являлись радиальные дисло
кации, возникавшие в процессе массового формирования гранит
ных куполов. При этом несомненно возникали и соответствую
щие кольцевые разрывы. 

Кольцевым магматическим J<омплексам, особенностям их со
става, структуры, истории развития и связанным с ними место

рождениям посвящена обширная литература (Е. В. Бейли, 
Д. Ричи, Б. Г. Эшер, В. М. Крейтер, С. Е. Уильямс, М. Р. Би
л ингс, В. И. Влодавец, Г. Эккерман, Е. М. Андерсен, о. Гей тес, 
Э. Уиссер, В. Д. Фервуд, В. Н. Котляр, В . А. Невский, Е. М. Ма
линовский, В. п. Игнатович, п. Д. Яковлев, Г. Н. Туговик, 
А. Н. Гинзбург, А. А. Кухаренко, Е. К. Мархинин, Д. В. Перри, 

. В. Авдеев, Ф. М. анохин , л. с. Бородин, Д. Гиттингс, 
С. М. Гарсон, В. В. Булдаков, Е. В. Свешникова, А. А. Фролов, 
Н. п. Лаверов, А. Е. Толкунов, Ф. И. Вольфеон, л. п. ИЩУКО
ва, В. В. Косяков и др.). К сожалению, крупные и мелкие тре
щины, связанные с локальными радиальными дислокациями, 

не получили D этих работах достаточно полного освещения. 

Типы кольцевых разрывов 

К кольцевым разрывам относятся собственно кольцевые, по
лукольцевые и дуговидные цилиндрические и конические цен

триклинал,ьные и периклинальные разломы и крупные трещины 

той же генетической природы и тесно связанные с ними пря
молинейные крупные и мелкие трещины, в совокупности окон
туривающие столбообразные блоки пород круглого или близко
го к нему горизонтального сечения. 

К р у п н ы е к о л ь Ц е в ы е, п о л у к о л ь Ц е в ы е и Д у г о -
в и Д н ы е т р е Щ и н ы о т рыв а и с к а л ы в а н и я. Прост
ранственно в подавляющем большинстве случаев такие трещи
ны тесно связаны с цилиндрическими и коничеСJШМИ разломами 

11 имеют аналогичные им элем~нты залегания. В кольцевых маг
матических ко~плексах они в основном располагаются в цент

ральных их частях. Обычно имеют ограниченные размеры в го
ризонтальном срезе (с диаметром от первых десятков до пер
вых сотен метров) и значительно большую протяженность на 
глубину (чаще многие сотни метров), ограничивая вертикаль
ные и крутопадающие столбообразные блоки горных пород ок
руглого или дуговидного горизонтального сечения. 
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В относительно м елких трубках взрыва крупные кольцевые 
трещины отрыва выступают как самостоятельные образования , 
определяющие контуры трубок. Примерами их могут служить 
трубчатые тела Актюзского рудного поля В Заилийском латау 
[Невски й В. А., 19601], Чаткарагайско-Курганского рудного 
узла н Таласском Алатау [Н евский В . А., 19661] , многие ким 
берлитовые трубки Якути и, Южной Африки н других районов , 
трубки резерваций Хопи-НаваЙ9 в штатах Аризона, Нью-МеХСIl
ко и Юта, США (Шумейкер, 1958) , трубки ряда массивов 
ультраосновных-щелочных пород скарбонатитами - Нижнеса
янского в Восточных Саянах [Фролов А. А., 1975] , Ока в Кана
де [Gold е. а., 1967], трубки вулкано-плутонов - Сохандин
ского в Забайкалье, Мурунског:> на Алдане и др . 

С крупными кольцевыми, полукольцевыми и ДУГОВИДНЫМ JI 
трещинами н ередко связаны рудные тела различных месторож 

дений . Наиболее многочисленными примерами могут служить 
массивы ультраосновных -щелочных пород с карбонатитами , та 
кие, как Большетагнинский в Восточных Саянах (рис. 14) 
[Фролов А . А., 1975], Арбарастах на Алдане [Глаголев А . А. 
и др ., 1974], Палабора [Herbert J . С., 1967] и Гленове в ЮАР 
[Verwoerd W, J ., 1966] (рис . 15) , Тундулу и Сонгве в Малави 
[Garson М. S., 1966], Ондуракоруме в Юго-Западной Африке 
и др. Встречаются дуговидные рудные тела в трубках взрыва 
(Актюзское рудное поле, Чаткарагайско-Курганский рудный 
узел и др.), кольцевые и дуговидные в вулканических жерлови
нах . 

К линейным разрывам относятся : 1) крупные радиальные 
трещины отрыва; 2) прямолинейные или слегка дуговидно и~ог
нутые крупные трещины отрыва и скалывания в кольцевых, 

полукольцевых и дуговидных зонах; 3) крупные прямолинейные 
крутопадающие трещины скалывания по периферии кольцевых 
магматических комплексов , ориентированные в направлении ка

сательной к ним; 4) горизонтальные и близкие к ним крупные 
трещины отрыва; 5) продольные единичные, иногда сдвоенные 
крутопадающие крупные трещины отрыва в сводах экструзив 

ных куполов овального горизонтального сечения; 6) попереч 
ные крупные крутопадающие трещины отрыва в сводах тех же 

экструзивных куполов; 7) пологие сбросы; 8) краевые надвиги 
в гранитных массивах ; 9) сопряженные и оперяющие тр ещины 
отрыва и скалывания в зонах кольцевых главным образом ци
линдрических разломов ; 10) мелкие трещины отрыв а и скалы
вания радиальной и концентрической ориентировки. 

К р у п н ы е р а Д и а л ь н ы е т ре Щ и н ы о т рыв а. Та-
кие трещины довольно широко распространены в вулкани

ческих сооружениях центрального типа, в вулкано-плутон ах 

и интрузивах центрального типа, в кальдерах, в различных ку

полах, лакколитах и штоках и в их экзоконтактах, которые 

встречаются во многих районах мира. Особенно многочисленны 
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Рис. 14. Схема геологического строения Большетагнннского MaCCIIBa ультра-
основных-щелочных пород и карбонатитов. По А. А. Фролову [1 975]. 

1 - гематитовые руды; 2 - флюоритсодержащне каЛ ЬЦlIтовые н ДОЛОМ lIтовые карбо· 
!{атнты; 3 - кальцнтовые карбонатиты крупно· н мелкозеРНlIстые; 4 - кальцнтовые 
карбонатнты крупнозернистые; 5 - пнкрнтовые . порфнриты - альнеllТЫ; 6 - субщелоч· 
ные снениты; 7 - нефелнновые сиениты; 8 - нАолиты. мельтеАгиты; 9 - кварцево,слю, 
;\истые сланцы н песчаllИКИ; 10 - разрывные наруwеНIIЯ; 11 - полосчатость карбона· 

титов; 12 - элементы залегаНIIЯ слаllцеватости - СЛОНСТОСТII 

онн вокруг ВУЛl<ан ических жерловин , где вдоль них часто воз 

никают паразитарные вулканы . По морфологии они различ- , 
н ы - В одних случаях довольно правильные пря молин ейные, в 
ругих резко изогнутые и совершенно н еправильные (рис . 16, а) . 
Последние, по-видимому, возн икают в тех случаях, !<огда онн 
рассекают породы с резко различной структурой, текстурой 
J! физико -механическим и свойствами . 

ПО масштабу крупные радиальные тр ещины весьма разно 
образны . Протяженность их по простиранию колеблется от не
скольких десятков до многих- сотен метров, нередко даже до 

первых десятков километров. К последним, например, отно 
с ятся радиальные трещины Хибинского массива на Кольском 
полуострове (рис . 16, а) . На фоне общего вздымания, под влия 
нием гравитации, по крупным радиальным трещинам иногда 

возникают перемещения, в результате которых они превраща -
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Рис . 15. Схема геологического 
строения: а - карбонаТ!iТО 
вого месторождения Палабо
ра . По И . Герберту [Нег
bert J., 1967); б - комплекса 
Гленове в ЮАР. По В . Фер-
вурду [Venvoerd У., 1966] . 

J - трубки взрыва ; 2 - долер"ты , 
3 - поздние карБОllатиты; 4 -
ранние карбонатнты; 5 - фоск() 
риты (апатит·форстерит-магнеТII 
товые породы); б - слюдистые ПО! 
роксеннты; 7 - бнотнтовые п нрок 
сениты; 8 - феНIIТJtэ нров аl-lII Ы( 

кварцнты 

ются В сбросы, нередко со сложной многоэтапной историей р аз 
вития. Такие смещения с амплитудой до 2·- 2,5 км, как пока 
зал Ф. М. Онохин [1970], возникли по крутым радиальным тр 
щинам в Хибинском массиве. 

К радиальным трещинам часто пр"урочены дайки магмати 
ческих пород различного состава. Примером может СЛУЖИТI 
Маймеча-Котуйская провинция раннетриасовых ультраоснов 
Hblx-щеЛОЧНblХ пород на северо-западе Сибирской платформь 
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Рис. 16. Схема геологического строени я: а - Х ll БИ II СКОГО масс и ва . По 
Ф. М. Онохину [1967] ; б - тр етичного IIнтрузива ср ед и форм а ци.и Ли винг
стон в горах Крейзи -Маунтиис, штат Монтана . По Ф . Кии гу [1961 г. ] ; в
IIнтрузива Нем акит в осадочном чехле Маймеч а-Котуйского р а йон а СибllР 
ской платформы . По Н . П . Суриной [1968 г . ] ; г - ИнаГЛIIН СКОГО м аССlI ва . 

По А. Н. Корчагину [1969]. 
1- х lt б ltнltтw ; 2 - рисч орриты; 3 - лявочоррltты ; 4 - фоАяиты; 5 - урт иты; 6 - ма
.1IlНьиты; 7 - кри сталлические породы фундамента; 8- порфиров идные сиениты . с и е -
IIHT-ДИОРИТ- ПОРфIf РЫ ; 9 - дуниты ; JO - ШОН КН Н IfТЫ ; 11 - пеРНКЛ lf иал ьные коническ и е 
пегмаТlIтовые тела; 12 - пеРlfклииальиые кон ически е зоны ослюденен ня ; 13 - цеитр и -
кл инальи ые кон ические разломы и крупные трещн н ы . секущие н смещающие перн кл н -

нзльвые КОll 1lческ не тела 

( см . рис . 16, в), где к радиальным трещинам нередко приуро
чевы дайки долеритов и других пород . Радиальные трещины с 
приуроченными к ним дайками известны 13 ЭI<ЗОКОI такте каль
-'(еры Сильвертон (штат Колорадо, США) и около лакколита 
Кау-Крик, 1< северу от нее, на молибденовом месторождении 
Клаймакс (штат Колорадо, США), где к ним приурочены даЙКI1 
внутри рудных порфиров . 

В то же время в ряде случаев к ним лриурочены рудные 
жилы. Примером может служить эксплозивная кальдера золо 
торудного поля Крипл-Крик ~ (США) и кальдс::ра Сильвертон с 
м ногочисленными радиально ориентированными рудными жила 

М II в ее экзоконтакте, несущими свинцово-цинковое оруденени е 

с золотом и серебром. В некоторых случаях, например в масси
ве Майтас (см. рис. 18) в Центральном Казахстане, густая 
сеть крупных радиальных трещин созда т достаточно высокую 
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(до 3- 4) удельную трещиноватость крупных разрывов [Булда
ков В. В., 1958]. 
Прямолинейные или слегка дуговидно изо

г Н у Т Ы е к р у n н ы е т р е Щ и н ы в к О л ь Ц е в ы х, n О л у -
к О л ь Ц е в ы х и Д у г о в и Д н ы х з о н а х. Достаточно широ
ко распространены в интрузивах и вулкано-плутонах централь

ного типа и в узкой зоне их экзоконтакта. Пространственно они 
в подавляющем большинстве случаев тесно связаны с цилин
дрическими и коническими - центриклинальнымн и перикли

нальными разломами и имеют характерные для них элементы 

залегания. Протяженность по простиранию изменяется от мно
гих десятков до многих сотен м етров . 

Чаще всего встречаются онн в внде единичных разрывов рас
сеянных по всему контуру интрузива или ВУЛl<ано-плутона, но 

всегда располагаются параллельно их внешнему КОНТУРУ. и 

внутренним кольцевым разломам и по простиранию и по паде

нию (рис. 14). Нередко они как бы раССеЯННЫМ пунктиром 
намечают контуры полукольцевых или дуговидных зон (см . 
рис. 16, г); несколько реже образуются достаточно концент
рированные дуговидные и полукольцевые пояса этих раз

рывов. 

К рассматриваемым разрывам часто приурочены дайки ма г 
матических пород различного состава, рудные тела, иногда ж!! 

лообразные тела пегматитов (Инаглинский массив), во многих 
случаях они проявляются без какого-либо выполнения. 

В качестве примера укажем на Ишимский щелочной вулка 
но-плутон в Северном Казахстане, в экзоконтакте которого про · 
слеживается мощный (в горизонтальном положении 750- 900 м) 
полукольцевои пояс прямолинеЙНhIХ полого падающих (угол 40-
500) к центру вулкано-плутона крупных трещин (длина по про
стиранию до 400- 500 м), приуроченных к конической центр !! 
клинальной зоне, параллельной внешнему его J<ОJПУРУ . К этим 
трещинам приурочены дайки различного состава (пироксен 
ортоклазовые порфириты, лейцититы, авгититы, эпилейцитовые 
порфиры, траХИТ0вые пор фиры, спенит-порфиры, шонкиниты, 
минетты, вогезиты и др.), характеризующие как ранний, так и 
завершающий магматические этапы становления вулкано-плу
тона. В поперечном сечении пояса насчитываются десятки 
даек. 

На рис. 17, а показан другой пример полукольцевого, но в 
данном случае уже конического периклинального пояса прямо

линейных крупных трещин, в экзоконтакте массива субщелоч
ных гранитов, прорывающих гнейсы нижнего протерозоя древ
него щита. Все они имеют падение от центра гранитного масси
ва под углами от 45-50 до 600 (иногда до 65-750). 

Известны примеры аналогичного типа полукольцевых и 
кольцевых поясов и в экзоконтакте массивов и во внутренней 
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Рис. 17. Схема размещения рудных тел в полукольцевой конической пе 
риклннальноА зоне экзоконтакта массива субщелочных гранитов (а) . По 
И_ И. Куприяновой и др. [1964t с разрядкой автора и особенности мор -

фолагии Жlил (6) : 
J - вмещающие гнеАсы нижнего протерозоя; 2 - субщелочные граниты; 3 - ква рц
микроклииовые тела, 4 - кварц-альбитовые тела; 5 - трубки взрыва с аплитовьш 
цемеитом; 6 - аплиты; 7 - кварц- мусковитовые жилы с редкометальноА МlIнерали -

зациеА ; 8 - элементы залегания 



РIIС. 18. Схема г ологического строеНIIЯ (а) 11 треЩlIнная теКТОНИJ<а (6) 
гранитного MaCCIIBa Майтае в ЦеитралыiOМ Казахстане . По В . В . Булдакову 
[19&8] С разрядкой автора . 
1 - совремеиные отложения; 2 - трахил ил аритовые лорфиры; 3 - кислые эффузивы и 
ИХ туф •• ; 4 - диабазы 11 Дllабаэовые ЛОРфIlРIIТЫ; 5 - аllдеЗlIтовые IIлаГlIоклазовые "" )' -

IIХ чаСТII . Наиболее характерным прим ером служит вулкано
плутон Майтас в Северном Прибалхашье, Казахстан LБулда 
ков В. В., 1958] . Здесь внутренняя часть вулкано-плутона сло
жена позднегерцинскими гранитами двух фаз, а в краевой 
чаСТII массива прослеживается мощный (ширина от 900 до 
3000 i\I) кольц вой пояс, как правило, прямолинейных, боле 
ранних, чем граниты даек граНIIТ-ПОРфИРОВ (рис. 18, а). 

В поперечном сечении пояса насчитывается от 8 даек на его 
выклинивании до 15- 18 на большем его протяжении. Все дай 
KII падают к центру вулкано - плутона - в южной части под уг
лом 45- 50", в юго-западной 50- 700, в за падной 70- 750, в се 
веро-западной 75- 800. 

В ц нтральной части вулкано-плутона в гранитах развита 
густая сеть крупных крутопадающих радиальных трещин (см . 
рис . 1 , б), ра з розненные единичные ПРЯМОЛlIнейные или слег -
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фи риты И и х туфы: 6 - туфы липаритовых порфиров и туфогенные песч аники : 7-
крупно- и средиезернистые граниты: 8 - мелкозернистые порфировидные граниты ; 9-
даАки гранит-порфиров; 10 - ксенолиты вмещаЮЩflХ пqpод в гранитах: 11 - тектони 
ческие нарушения: 12 - элементы за легаllllЯ вмещающих пород; 13 - элементы залега 
ния даек граНИТ- П ОРфfIРОВ; 14 - зоны распростраиеНflЯ даек а плитов 11 небольших пег -

матнтовых тел 

ка дуговидно изогнутые концентричеСК\lе_ К последним часто 
приурочены дайки аплитов и пегматитовые тела, обрэзующие 
в совокупности два дуговидных пояса_ 

Особый интерес представляют наиболее детально изученные 
полукольцевые пояса конических разрывов Кызыл-Омпульско
го плутона, в Западном Прииссыккулье, Северный Тянь-Шань 
[Невский В. А., Галяпин Л. А., 1975; Невский В. А., Роза
нов Ю. А., Козлова П. с., 1975]. Плутон приурочен к сложному 
узлу пересечения глубинных разломов. В строении его прини 
мают участие четыре многофазных позднегерцинских интрузив
ных комплекса: наиболее ранний - сиенитовый, более позд
ний - граносиенитовый, затем комплекс субщелочных гранитов 
и, наконец, меланократовых и лейкократовых даек. Он имеет 
овальное горизонтальное сечение (25- 26 км) и вертикальное и 
близкое к нему падение; длинная ось его вытянута в северо -
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западном направлении. По периферии плутон окаймляется 
кольцевым ЦlIлиндрическим разломом . 

Строение его усложнено двумя крупными полукольцевым и 
поясами конических разрывов - ВНУТреННИМ, располагающимся 
в пределах плутона, БЛllже к его эндоконтакту, и Внешним, про 
слеживаЮЩIIМСЯ в его экзоконтакте. Первый пояс образов а н 
КОНIIЧ СЮIМИ цеНТРИКЛlIнальными разломами и крупными тр е

ЩlIнаМII в большинстве случаев с приуроченными к ним дайка
ми четвертого ИНТРУЗIIВНОГО комплекса, второй - коническими 
перlII<линальными разломами 11 трещинами; к ним также иногда 
тяготеют даики меланократовых и кислых пород. 

Спрямл енная длина Внутреннего пояса достигает 24 км, пр и 
мощности от 2- 2,5 до 4,4 км. Слагающие его разрывы всюду 
падают под углами от 25- 30 до 50- 550 к центру плутона . 
Строение Внутреннего пояса сложное, обусловленное сочета
нием в его пределах полукольцевых, дуговидных и ПРЯМОЛII 

нейных разломов различных масштабов и в основном прямо 
ЛlIнейных пологопадающих трещин. 

К. ЧIIСЛУ крупнейших полукольцевых центриклинальных ко 
Нllческих разломов Внутреннего пояса относятся Подножный, 
Центральный и АЧИI<таШСЮIЙ надвиги. Первый из них располо 
жен в лежачем боку пояса, Ачикташский - в основном в BII 
сячем, а Центральный - между ними (рис . 19, а). Простирание 
надвигов в общем всюду согласное с ориентировкой всего 
пояса, а падение пологое к центру плутона. 

Между lIадвигами и чаСТIIЧНО в висячем БОI<У АЧlIкташского 
ра злома прослеживаются многочисленные прямолинейные, р е
ж е ДУГОВIIДIIО IIзогнутые более м елкие пологопадающие разломы 
(протяженность по простираНIIЮ от 700- 800 м до 2- 3 км) 11 
крупные треЩIIНЫ (длина по простиранию 01' 30- 40 до. 500-
600 м). Изогнутость более КРУПНЫХ разломов выражена резч е , 
крупные тр щины снебольшим дуговидным изгибом встреч а
ются ЗllаЧlIтельно реже. Разломы и трещины всюду параллель
ны и субпа раллельны надвигам и по простирэнию, И по паде
нию. 

Размещение мелких разломов и крупных трещин в предела х 
пояса крайне неравномерное и по мощности и по простиранию . 
Так, в поперечном сечении пояса, где мощность его достигает 
4,4 км, встречены четыре полосы сгущения пологопадаЮЩIIХ 
разрывов шириной от 400 до 1200 м и разделяющие их Tp ll 
пустых интервала шириной от 200 до 1500 м. Расстояние между 
пологопадающими разрывами в полосах их сгущения колеблется 
от 10- 15 до 125 м. Всего же в данном сечении выявлено 
66 пологопадающих разрывов, в основном представленных кру п 
ными тр щинами. 

В различных породах плутона насыщеllНОСТЬ Внутренн его 
пояса пологопадающими разрывами неодинаl<ова . Наибольша я 
их частота наблюдается в граНОСllенитах; в сиенитах она н е-
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скол ько уменьшается, а в 0POroBIIKoBaHHblx песчаниках и алев
РОЮlТах уже примерно в полтора раза меньше по сравнению с 

сиенитами и граносиенитами (см. рис. 19, а). В гранитах на
сыщенность примерно в три раза меньше, чем в граносиенитах 

11 сиенитах . 

Такие различия в частоте расположения пологопадаlOЩИХ 
р азрывов в пределах пояса объясняются прежде всего физико
м еханическими свойствами вм ещающих пород. В этом отноше
([ ии очень показателен интервал Внутреннего пояса, на котором 
субщелочные граниты прорваны ШТОl<ообразными и неправиль
ными трещинными телаМII значитеJIЬНО более хрупких мелко
зернистых аплитовидных и порфировидных гранитов. В этом 
участке насыщенность пояса пологопадающими разрывами воз

росла в 4- 6 раз по сравнению с интервалами, сложенными 
сплошным и среднезернистыми гранитами (см. рис. 19, б). 

Внешний пояс конических периклинаЛЫIЫХ разломов, рас
положенный в экзоконтакте плутона, рассекает осадочные, 
метаморфические и вулканические породы ра зличного возра
ста и состава. Мощность пояса I<олеблется от 2- 2,5 до 3,5 км . 
На этом интервале выделяется от 4- 5 до 12 дуговидных КОНИ
ческих периклинальных разломов (длина по простираниlO от 
700- 800 м до 5- 6 км) 11 крупных В основном прямолинейных 
трещин (длина от 100- 150 до 500- 600 м). Расстояние между 
ними по мощности пояса колеблется от 150- 200 до 500 м, а 
II ногда и до 700 м. Простирание IIX параллельное и субпарал
дельное контакту плутона; падеНlIе всюду от его центра под уг

л ами от 20- 25 до 500, реже круче. 
Внутреннее строение мелких коничеСКIIХ разломов и крупных 

трещин, принимающих участие в строении Внутреннего и Внеш
него полукольцевых поясов, в одних участках довольно про

стое, в других весьма сложное. Отчетливо наблюдается услож
нение их внутреннего строения с приближением к секущим их 
крупным I<рутопадающим тектоническим разломам. 

Столь существенные изменения особенностей внутреннего 
строения описанных конических разломов И крупных трещин 

связаны с их локальной активизацией в зоне пересечения тек
тоническими разлом ами , которая распространялась до 250-
300 м в каждую сторону от разлома. Первая такая активиза
ция проявил ась в самом конце верхнего палеозоя, вторая в 

неоген-четвертичное время. 

Крупные прямолинейные крутопадающие 
тре щины скалывания-'ПО периферии кольцевых 
м а г м а т и ч е с к и х к о м п л е к с о в, о р и е н т и р о в а н н ы е 

в н а п р а в л е н и и к а с а т е л ь н О й к н и м. Встречаются 
сравнительно редко. Tal{oro типа разрывы установлены в зоне 
Эl<30контакта кимберлитовой трубки «Удачная» в Якутии. Ана
логичные разрывы в кровле скрытого на глубине сложного суб-
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Рис. 19. Схема строения Внутреннего полукольцевого пояса конически 
центриклиналыjхx разломов и пологопадающих трещин Кызыл-Омпульскогс 
олутона, Северный Тянь-Шань (а) и · резкое сгущение центриклинальны 
пологопадающих разрывов в мелкозернистых оорфировидиых н аОЛИТОВ Ii. 

ных гранитах и в зоне их экзоконтакта (6) . 
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вулканического кольце130ГО тела Уэллс Крик (штат Теннесси , 
США) описаны В. х. Бучером [Bucher w. Н., 1936]. 

Горизонтальные и близкие к ним крупны е 
т р е Щ и н ы о т рыв а. Встречаются в трубках взрыва, кал ь
дерах проседания, в интрузивах центрального типа. В процессе 
взрывов породы трубок взрыва испытывали сжатие; при снятии 
этой нагрузки, под воздействием сил упругого последствия, в 
них возникали горизонтальные трещины отрыва. Аналогичные 
трещины образовывались при пр'Ьседании кольцевых блоков в 
интрузивах центрального типа, кальдерах проседания и труб 
ках взрыва. При этом , например в кальдерах, они часто з а-

, кладывались вдоль ослабленных зон по контакту пород с раз
личными физико-механическими свойствами. 

При образовании крупных горизонтальных трещин иногда 
происходил полный разрыв кольцевого блока - возникали скры 
тые проседания с заполнением образовавшейся полости магм а 
тическим расплавом. Примеры такого типа описаны Е. В . Свеш 
никовой [1973]. При сдвиговых перемещениях по теКТОН II 
чески м разломам, рассекающим кальдеры и интрузивы цен 

трального типа, происходил и ПОДВИЖI<И и по ранее заложенным 

горизонтальным трещинам отрыва; в резул.ртате вдоль них по 

являлись оторочки тектонической глинки и милонитов, мощ
ностью иногда в несколько десятков и более сантиметров. Та
кие трещины в процессе формирования рудных месторожде
ний служили экранами , оказывавшими весьма существенное 
влияние на закономерности размещения оруденения . Пример ы 
таких месторождений описаны рядом исследователей [Некото 
рые особенности геологии ... , 1965; Невский В. А., Филонен 
ко ю. Д., 1976]. В некоторых месторождениях штокверкового 
типа (Клаймакс, штат Колорадо, США) встречаются рудонос 
ные мею<Ие горизонтальные и пологопадающие трещины отр ы 

ва, которые вместе с трещинами радиальной ориентировки от
носятся к числу важнейших рудовмещающих структурных эле
ментов месторождений. 
Продольны е · и поперечные крупные крут о 

падающие трещины отрыва в сводах экстру 

зивных куполов овального горизонтальног о 

с е ч е н и я. Достаточно часто встречаются в сложных вулкани 
ческих сооружениях, в строении которых принимают участие 

вулканиты среднего и особенно кислого состава. Возникают в 
процессе роста экструзивных куполов, при нагнетании в них 

вязкого расплава. При этом внешняя, уже в значительной сте
пени остывшая оболочка такого купола под воздействием внед
ряющихся свежих порций расплава растрескивается с образо 
ванием рисунка трещин, характер'ного для тектонических ку 

полов овальной формы. Здесь обычны одна - две продольные 
трещины и серия более коротких - поперечных. Иногда их р и 
сунок напоминает «черепа~овую структуру» [Мархинин Е. к. , 
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1957]. Размеры тр ещин в зависимости от масштаба купол а 
изменяются в широких пределах - от многих десятков до мно 

ги х сотен метров, а иногда и более. На глубину протяженность 
их, как правило, ограничена . В крупных экструзивных ,купо 
лах некоторые из описанных трещин в процессе блоковых пер е
мещений по рассекающим их тектоническим разломам поднов
ляются и вдоль них возникают оторочки тектонической глинки. 

Пологие сбросы и кра е вы е надв~ги в гра 
н и т н ы х м а с с и в а х. ПОСI<ОЛЬКУ они описаны Г. КЛОО
сом [Closs, 1922, 1923], здесь их характеристика не при во
дится. 

Сопряженны е и оп е ряющи е трещ и ны отры 
ва и скалывания в з онах кольцевых разл о

м о в . В процессе формирования и дальнейшего развития ин
трузивов центраЛЬНQГО тип а, кал ьдер щ)оседания и трубок взр ы
ва , кольцевые блоки, ограниченные по периферии кольцевым и 
цилиндрическими разломами, испытывают положительные и 

отрицательные, иногда неоднократные вертикальные пер емеще

ния различного масштаба. При этом н ередко смещения, осо
бенно вниз, составляют многие сотни метров и иногда больше. 
В процессе ТalШХ пер ем ещений в зоне цилиндрического разло
ма , как и при смещениях по крупным тектонич еским разрывам, 

возникают сопряженные и оперяющие крупные и мелкие тр е

щины скалывания и отрыва. 

Более ограничены пер ем ещения по коничеСIШМ разломам. 
Исключение составляют периоды их активизации в процессе 
глыбовых перемещений по секущим их крупным тектоническим 
р азломам . В этот период они н ередко рассечены крупными тек
тоническими разрывами на отдельные, часто прямолинейные 
отрезки, см ещения по которым в виде надвигов и сдвигов до 

стигают в ряде случаев значительных амплитуд. В качестве пр и
мера можно указать на крупный (спрямленная длина 24 км) 
полукольцевой коничеСI<ИЙ , центриклинальный разлом (Под
ножный надвиг) в пределах Кызыл -Омпульского плутона, по 
отдел,ЬНЫМ отрезкам I<OTOPOrO в период неоген-четвертичной ак 
тивизации горизонтальная составляющая смещения (надвиго 
вая) достигла 1 км [Невский В. А., Галяпин Л. А . , 1975]. В та
ких случаях и в зонах конических разломов несомненно возн и

кали сопряженные и оперяющие их крупные и мелкие трещины 

отрыва и скалывания . 

Изложенные данные дают основание предполагать, что ка
кая -то часть крупных прямо~инейных и слегка дуговидных тре
щин (описанных выше), сосредоточенных в кольцевьтх, полу
кольцевых и дуговидных поясах, также, возможно, возникла при 

смещениях по кольцевым разломам. С другой стороны, во мно 
гих случаях такие трещины не обнаруживают пространствен 
ной связи с крупными кольцевыми разломами. Это показывает, 
что- они возникли в процессе радиальных дислокаций, обуслов-
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Рис. 20. СхемаТllческая геологическа я карта Джидниского рудного .роля 
по И . П . Кушнареву, М. Н . Хулугурову, В . И . Игнатовичу. 

1 - нижнекембриАскне метаморфнэоваНllые осадочные н зффузнвные породы; 2-
раииекаnедоиские измененные уnьтраосн овныс интруэивные породы; 3 - капедонские 
кварцевые диорнты и гранодиориты; 4 - пnагиограниты; 5 - бостоннты; 6 - граl!llТ - П ОР 
фнры и граниты (Первом а nскиn шток н даnк и) ; 7 - серые сиеllИТЫ и c heIlIlT - ПОРфНРЫ, 
8 - граIШТ-ПОРФIlРЫ (Горкоtнскиl\ шток); 9 - контактовые роговикн ; JO - I>удиые жнnы 
11 - направnение прожиnков в штокверке; J2 - контур пnощади развития МOIIнбдеllО 
вых прожиnков ПервомаRского штокверка; 13 - обогащенные воn ьфрамом учаСТКII И н 

курского штокверка 

ленных механической активностью внедряющихся MarMaTII 
ч еСКIIХ расплавов . 

Мелкие треЩIIНЫ отрыва и скалывания р а 
Д и а л ь н О й 11 К О Н Ц е н т р и ч е с к о й о р и е н т и р о в к 11 . 
Такие трещины всегда прямолин Йны . Он и исключительно Ш II 
роко распространены не только во всех кольцевых MarMaTII 
ческих комплексах, но и в верхней периферической части лакко 
литов и в крутопадающих и достаточно "ротяженных на глуб ll 
ну трещинных интрузивах и крупных даЙках. В куполах, што
ках, лакколитах, вулканах, вулкано-плутонах и интрузивах цен 

трального типа и трубках взрыва эти трещины всегда имеют 
радиалыlюю и концентрическую ориентировку, в трещинных ИII 

трузивах и дайках представлены вертикальными и крутопадаю 
щими трещинами любых простираний. Диаграммы ориентиров 
ки таких трещин на диаграмме В. Шмидта имеют поясово 
строение, с поясом полюсов трещин единого вертикального 11 
крутого падения, но самых различных простираний, по пери 
ферии диаграммы (см . рис. 7, д, е, ж, з) . 
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Мелкие тр ещины отрыва радиальной и концентрической ори 
еНТИРОВI<И на некоторых месторождениях штокверкового типа, 

связанных с куполами и штоками, являются важнейшими рудо
вмещающими структурными элементами. К таковым относятся 
Первомайское молибденовое и Инкурское вольфрамовое место
рождения Джидинского рудного поля В Бурятской АССР 
( рис. 20) [Кушнарев И . П., 1947; Малиновский Е. П ., 1965] , 
молибденовое месторождение Клаймакс, штат Колорадо, США 
[Уоллес С. Р., Мункастер Н. К. и др.-Многократная ин
трузия ... , 1973] . Важными рудовмещающими структурными эле
ментами эти трещины являются на многих месторождениях , 

приуроченных к трубкам взрыва (Актюзское рудное поле; Треп 
ча , Югославия и др.) и к вулканическим жерловинам (Браден , 
Чили и др . ). 

Особенности геологической истории 
развития кольцевых разломов 

и связанных с ними крупных трещин 

Кольцевые разрывы по особенностям геологической ИСТОрИИ 
развития резко отличаются от тектонических разрывов. Круп 
ные тектонические разрывы, например глубинные разломы , 
имеют весьма длительную и сложную историю развития, кото 

рая для глубинных разломов древних платформ и щитов неред
ко исчисляется от многих сотен миллионов лет до 1-
1,5 млрд. лет (и более). На протяжении многих десятков и со
тен миллионов лет прослеживается геологическая история раз

вития глубинных разломов складчатых областей . 
По сравнению с ними крупные кольцевые разрывы как раз

рывные нарушения, связанные с локальными радиальными 

дислокациями, имеют относительно короткую историю разви 

тия, всегда тесно связанную с историей формирования кольце
вых магматических комплеl{СОВ. Даже для сложных многофаз
ных кольцевых магматических комплексов она, по -видимому, 

не превышает нескольких десятков миллионов л ет. Так, на ос
нове определения абсолютного возраста длительность геологи
ческой истории формирования сложного Мурунского щелочно 
го вулкано-плутона на Алдане исчисляется в 40 млн. лет, мезо
зойских кольцевых магматических комплексов ультраосновных
щелочных пород с карбонатитами в Восточной Африке - не бо 
лее 50 млн. лет [Фролов А. А., 1975]. 

Видимо, для относительно простых магматических комплек
сов она будет значительно к6роче. Нередко ~стречаются доста 
точно крупные полукольцевые и дуговидные разломы с при

уроченными к ним одной или несколькими дайками жильных 
пород с приваренными интрузивными контактами. Безусловно , 
история развития таких разрывов весьма ограничена и состав 

ляет тысячи, может быть, десятки тысяч лет. В общем геологи-
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ческа я история сложных, хорошо раздифференцированных 
КОЛЬЦЕВЫХ магматических комплексов всегда более длительна, 
чем простых, слабо дифференцированных. Соответственно и 
кольцевые разрывы в таких комплексах отличаются по дли

тельности и сложности их геологической истории развития. 
В то же время даже, казалось бы, сравнительно ПРОG-тые 

кольцевые магматические комплексы при детальном структур

но-геологическом изучении обнаруживают достаточно сложную 
геологическую историю развития . Примером могут служить 
трубки взрыва Актюзского рудного поля В Заилийском Алатау, 
с которыми связана редкометаЛЬНQ-свинцово-цинковая минера 

лизация [Невский В.А . , 19601]. 
Трубки располагаются в узлах пер есе ч ения разломов , в 

кровле скрытых на глубине куполов трещинного тела поздне
пермских субщелочных лейко!<ратовых гранитов. Онн прорыва
ют дорифейские зеленые амфиболовые сланцы и гн ейсы; некото
рые из них не достигают современной повеРХНОСТII. Поперечное 
нх сечение колеблется в пределах от 70- 80 до 300 м в длину и 
от 40-50 до 190 м по мощности · глубина достигает 350- 400 м. 
ОНII выполнены обломками вмещающих пород, штокообразной 
11 сложной неправильной формы телаМ II меЛl<озернистых пор 
фировидных субщелочных гранитов, ранних и поздних гранофи
ров, н еправильными тел ами и дайками аплитов, сиенит-аплитов 
и альбититов и рудной мин рал изациеЙ. 

Проведенные нами исследоваНIIЯ ПОI<азали, что формирова
Hlle их происходило в шесть последовательных стадий, большин
ство из которых сопровождались газовыми взрывами. При пов
торных взрывах происходило внедрение новых порций магма 
тических расплавов, повторное брекчирование и возникновени е 
новых брекчий, подновление ранее возникших кольцевых разло
мов и крупных трещин, а также возникновение новых, в том чис

ле мелких трещин радиальной и концентрической ориентиров
кой. Трубчатые тела при этом наращивались вверх по восста
нию и происходило увеличение IIХ диаметра. Масштабы этих 
деформаций от ранних взрывов к поздним постепенно умень 
шались. 

Интересна также геологическая история формирования слож
ного олигоценового интрузивного штока Клаймакс, штат Коло
радо, США, к которому приурочено крупнейшее .в мире молиб
деновое месторождение [Уоллес С . Р . , Мункастер Н . К. и др.
Многократная интрузия .. . , 1973] . Формирование его происхо 
дило в четыре сближенных в пространстве и во времени глав 
ных интрузивных фазы, каждая из которых заканчивалась своей 
гидротермальной минерализацией ( рис . 21, а). 

Заслуживает внимания история р азвития крупных радиаль
ных трещин отрыва, наиболее детально изученных в Хибинском 
апатитоносном массиве на Кольском полуострове Ф . М. Оно
хиным [1970]. Трещины здесь возникли в период внедрен.ия ще-
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Рис. 21. Схематизированный геоло
гический плаи (а) горизонта штоль
нн Филлипсои месторождения Клай
макс По С. Р. Уоллесу, Н . К. Мун
кастеру и др . , [Многократная ин
трузия ... , 1973]; б - схематизиро-

ванный разрез месторожд!!ния. 

1-5 - кайнозоАские породы (1-4 - ПОРфllРЫ группы КлаАмакс): 1 - поздние даАКII 
РUОЛIIТ-ПОРФIlРОВ, 2 - ВНУТРИРУДllые ПОРфllровые даАКII, 3 - централыlАA MaCCllB штока 
КлаАмакс, 4 - юго-запаДllыА массив штока I(лаАмакс, 5 - кварц-монцонитовые пор
фиры; 6 - палеозоАскне породы формацин Минтерн пеllсильванского возраста; 7 -
докембрийские граииты и кристаЛЛllческие сланцы, нерасчnенеllные; 8 - сильно оквар
цоваllные породы; 9 - контур распространеНIIЯ MoS, с содержаннем 0,2%; 10 - разло
мы; 11 - контакты; 12 - предполагаемые контакты; 13 - постепенные переходы; 14-
предположительное положение коитактов в зоне окварцевания; 15 - ПРОСТllраИllе 11 па 
денне полосчатостн; 16 - простнрание и падеНllе слонстости; 17 - граIlИТ - ПОРфIlРЫ што-

ка I(лаАмакс 



лочных магматических расплавов. Позже, в период общих во 
сходящих движений данного участка земной коры, под влия 
нием гравитации по ним возникли вертикальные смещения и 

они, таким образом, трансформировались в сбросы с доста 
точно крупной амплитудой смещения (до 2- 2,5 км). 

Наиболее детально был изучен К:укисвумчоррский радиаль
ны1й разлом, представленный мощной (до 150-200 м) зоной 
дробления, возрастающей с глубиной. Падение его крутое (от 
60 до 800). Зона разлома выполнена довольно густой сетью 
жилообразных тел и прожилков различных интрузивных пород, 
приуроченных к кулисообразно расположенным трещинам от
рыва мощностыо от нескольких сантиметров до 20-30 м; все 
они ориентированы вдоль разлома. В истории развития разло
ма Ф. М. Онохин выделяет следующие шесть стадий (от ран 
них к поздним): ийолитовую, лепидомеланитовую, мельтейгито
вую, эгиринитовую, ювитовую И пегматитовую. В процессе раз
вития этих стадий зона разлома постепенно расширял ась пу 
тем образования новых трещин отрыва, а Т.1Кже расширения и 
удлинения более ранних. 

К:ольцевые магматические комплексы обь!чно располагаются 
в узлах пересечения глубинных разломов или сопряженных 11 

оперяющих их крупных тектонических разрывов. В процессе 
становления этих комплексов, а также в послеинтрузивный 
этап их развития тектонические разломы неоднократно под

новлялись, закладывались новые разрывы, которые пересекаЛ Il 

кольцевые разломы и крупные трещины и в общем часто зна 
чит~льно усложняли структуру кольцевых комплексов. 

При глыбовых смещениях различных блоков по тектон и
ческим разломам неизбежно возникали перемещения и по коль
цевым разломам и крупным трещинам (в местах их п ересеч е
ния). При этом происходило усложнение их внутреннего строе
ния и усложненне и удлинение геологической истории их раЗВ II
тия, которая в этом случае была связана уже не с локальными 
радиальными дислокациями, а с воздействием региональных 
тектонических усилий. 

Такое подновление кольцевых разрывов в процессе тектони 
ческих дислокаций мы назвали I1Х активизацией [Невский В. А. , 
19731]. В качестве примера были показаны кольцевые разры 
вы К:ызыл-ОМ'1lульского плутона в Северном Тянь-Шане, испы
тавшие активизацию в самом конце верхнего палеозоя и осо

бенно в неоген-четвертичный период. В процессе активизации 
кольцевые разломы 11 крупные трещины могут подновляться на 

всем их протяжении (полная активизация) или только в зон е 
их пересечения крупными тектоничеСКllМИ разрывами (л о
кальная активизация). 

В кольцевых комплексах, рассекаемых тектоническими раз
ломами, активизация кольцевых разрывов, особенно локальная, 
получила весьма Шllрокое распространение . Иногда к активизи -
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рованным участкам кольцевых разломов приурочены крупные 

рудные тела . Примером может служить месторождение Серро 
де Паско в Перу, основное рудное тело которого располагается 
в зоне локальной активизации краевого кольцевого разлома 
крупным сбросом субмеридионального ПРОСТJlрания . 

....... 
н ек.оторые данные 

о механизме форлtuрования к.ольцевых разрывов 

Вопросы механизма образования кольцевых разрывов при
влекали внимание многих геологов. Уже первые исследователи 
в начале нашего столетия Е. В. и х. В . Мофи (1916 г.) и дру
гие выдвигали свои представления. Позже эти вопросы рас 
см атривались в работах Б. г. Эшера [Escher В. G., 1929], 
Е. М. Андерсона [Аn.dщ-sоп Е. М., 1936, 1937] , А. Уильямса 
rWilJiams А., 1941] , М. п . Биллингса [Вilliпgs М. Р., 1943], 
о. Гейтса [Gates О ., 1959] , В. А. Невского [19602], Д. В. Перри 
[1962], п. Ф. Иванкина [1965], В . Н. Котляра [1965], Е. С. Свеш
никовой [1973], л. п. Петрова [) 968] и др. 

До последнего времени наиболее популярны среди геологов 
были представления Е . М. Андерсона. По его мнению, кони 
ческие разрывы возникают при активном механическом воздей
ствии магматических расплавов, направленном снизу вверх, а 

цилиндрические - при котлообразных оседаниях, связанных со 
снижением давления в магматическом очаге. С такими пред
ставлениями о формировании ЦI1ЛJlндрических разрывов, без
условно, нельзя согласиться. Можно указать на широко рас
пространенные трубки взрыва цилиндрической формы, без кони
ческих разрывов, но с кольцевыми цилиндрическими образо
ваниями внутри них и без каких-либо признаков явлений просе
дания. Их возникновение связано с газовыми взрывами и, сле
довательно, с активным силовым воздействием, направленным 
снизу вверх . 

Вопрос о механизме формирования кольцевых разрывов и 
связанных с ними кольцевых магматических комплексов и пост

магматических образований представляет весьма сложную проб
лему. Она будет разрабатываться геологами, геофизиками и 
специалистами в области физической химии и физики твердого 
тел а еще в течение достаточно длительного В(iемени. Опираясь 
на имеющиеся материалы геологического и структурно-геологи

ческого изучения кольцевых ~<ОмплеI{СОВ, а также на современ

ные экспериментальные данные, мы хотели бы наметить XOTQ 

бы самую общую и грубую ~cxeMY возможных механизмов фор
м ирования кольцевых разрывов. 

Кольцевые разрывы и связанные с ними магматичеекие ком
плексы и постмагматические образования широко распростра 
нены в ЖеСТКИХ консолидированных участках земной коры -
щитах, древних платформах, срединных массивах, зонах ран -
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ней консолидации складчатых поясов, зонах активизации. Вул 
каны, ·вулкано-плутоны центрального типа, трубки взрыва и 
кальдеры проседания широко распространены в вулканических 
поясах субплатформенной стадии развития геосинклинальных 
областей. 

По-видимому, кольцевые комплексы такого же типа широко 
развиты и в вулканических полях основных пород ранней ста 

дии развития геосинклиналей на океанической коре. I( сожале
нию, вследствие интенсивного проявления регионального мета 

морфизма кольцевые разрывы 11 соответствующие им магмати 
ческие комплексы в этих поясах пока еще очень слабо изучены . 
Только в зонах относительно слабого проявления метаморфиз 
ма на некоторых месторождениях (Блявинское, Южный Урал ) 
кольцевые магматические и постмагматические образования до 
статочно отчетливы [Эксплозивные брекчии . .. , 1965]. 

Таким образом, для всех областей широкого распростране
ния кольцевых разрывов характерна глыбовая тектоника с ин 
тенсивным развитием глубинных разломов. Зоны их приоткры
вания, узлы пересечения и сопряжения были магмовыводящим!! 
каналами. Следовательно, одним из важнейших элементов в 
механизме формирования кольцевых разрывов является относи 
тельно кратковременная, а при взрывных явлениях мгновенна я 

деформация горных пород, возникающая при сравнительно 
быстром подъеме магматических расплавов из глубин в верх
ние горизонты земной коры . 

Трубки взрыва обычно встречаются в вулканах, вулкано-плу 
тонах и интрузивах центрального типа, а также в кровле купо

лов магматических пород или просто в узлах пересечения глу

бинных разломов вне видимой ВЯЗи с куполами. Образуются 
они при внедрении в верхние горизонты земной коры поздних, 
малых порций магматических расплавов, интенсивно насы
щенных летучими. Формирование их происходит на глубинах до 
первых километров от поверхности. Вертикальный интервал 
формирования кольцевых разрывов, связанных с вулкано-плу
тонами и интрузивами центрального типа, достигает, видимо, 

8- 10 км, а может быть и более. 
Для решения вопроса о механизме формирования кольцевых 

разрывов важное значение имеют современные эксперименталь

ные данные по деФормации горных пород. Известно, что при од
ноосном сжатии кубика горных пород разрушение его происхо
дит путем образования двух CIICTeM сопряженных трещин скалы 
вания, образующих четырехгранную пирамиду (рис . 22, а). Если 
ту же деформацию кубика осуществлять с пластичными свин 
цовыми прокладками на торцевых поверхностях образца (см . 
рис. 22, б), то возникают продольные трещины отрыва, парал 
лельные граням куба, которые расчленяют весь образец на се
рию четырехгранных призм. В земной коре роль пластичных 
прокладок нередко играют мощные оторочки тектонической 
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РIIС. 22. Возможные механизмы формирования кольцевых разрывов: а - од
ноосное сжатие образца породы кубической формы; б - та же деФормация 
со свинцовыми прокладками на торцевых поверхностях образца; в - одно
осное сжатие образца породы цилиндрической формы ; г - та же деформа
ция цилиндрического образца со свинцовыми прокладками на торцевых по
верхностях ; д - пулевая пробоина в стекле; е - радиальные трещины от
рыва, возникающие в цилиндрическом образце мрамора при вдавливанин 
цилиндрнческого штампа с диаметром 5 мм. По Ю. А. Розанову, Ю. 51. Эст
рину [1968]; ж - коннческие трещины отрыва, возникающие в керне раз
личных пород при вдавливании цнлнндрического плоскодонного пуансона 

[Экспериментальные исследования .. . , 1968]; 3 - веерные трещины отрыва, 
возникающие при ударе в торцевую часть оконных стекол трамваев, авто

бусов и троллейбусов . Предполагаемые механизмы формирования кольце
вых разрывов : и - образование цилиндрических трещин отрыва; ,,- обра
зование центриклинальных конических трещин отрыва; А - образование 
центриклинальных и периклинальных конических трещин скалывання; М

образование оперяющих центриклинальных конических трещин отрыва при 
возникновении кольцевого горста (1) и оперяющих периклинальных кониче
СЮIХ трещин отрыва при возникновении кольцевого грабена (2) . I-IV -

возможные механизмы фQрмирования кольцевых разрывов 

глинки и милонитов, прослои пластичных пород по контактам 

с более хрупкими, магматические расплавы. 
Известно, что на ориентировку трещин при экспеРffментах 

существенное влияние оказывает форма деформируемых образ -
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цов горных пород. Поэтому при одноосном сжатии образца ци
линдрической формы разрушение его произойдет вследствие об
разования конических трещин скалывания (см. рис. 22, в). Со
вершенно по иному при той же деформации 'будет разрушаться 
цилиндрический образец горных пород с пластичными (свинцо
выми) прокладками на торцевых поверхностях (см. рис . 22, г) . 
В этом с.nучае возникают цилиндрические и радиальные тре
щины отрыва, ориентированные в направлении действующих 

усилий. Тот же тип разрывноij. деформации возникает в резул ь
тате пулевой пробоины в стекле или пробоины торцевой поверх 
ностью палки в тонком слое льда в водоемах (см. рис. 22, д) . 

Рис. 22, е иллюстрирует возникновение радиальных трещин 
отрыва при вдавливании цилиндрического штампа диаметром 

5 мм в цилиндрический образец мрамора диаметром 38 м м . 
Вдавливание производилось при всестороннем дав~ении в 

1500 кг/см 2 и максимальном давлении штампа в 22500 кгс/см2 

[Розанов Ю. А., Эстрин Ю. Я., 1968]. Интересные эксперимен 
тальные результаты получены А. С. Гришиным, Л. П. Констан 
ТIIНОВЫМ, Е. М. Королько, Р. М. Эйгелесом, Ю. Я . Эстриным 
И др. [Экспериментальные исследования ... , 1968]. При вдавл и
вании цилиндрического плоскодонного пуансона D керны квар 

цитов, доломитов, песчаников, глинистых и других пород воз

никали конические трещины отрыва (см. рис. 22, ж). При этом 
характерно отмечаемое во многих случаях выплаживat!иеe ко

нических трещин при удалении от пуансона. Тип хрупкой де
формации (см. рис. 22, ж) находит подтверждение в рисунка х 
веерных трещин отрыва от удара в торцевую часть оконн ых 

стекол трамваев, автобусов и троллейбусов (см. рис. 22, з). 
Опираясь на итоги геологического изучения и отмеченные 

экспериментальные данные, можно предположительно наметить 

следующие четыре возмржных механизма формирования коль
цевых разрывов в кровле внеи.ряющегося магматического рас

плава: 1) образование цилиндрических трещин отрыва (см . 
рис . 22, и) ; 2) образование многочисленной серии конических 
центриклинальных трещин отрыва (см. рис. 22, К); 3) образо 
вание конических центриклинальных и периклинальных трещин 

скалывания в цилиндрическом блоке пород (см. рис. 22, л) и 
4) образование оперяющих конических центриклинальных и пе
рИl<линальных трещин отрыва при вертикальных перемещениях 

цилиндрических блоков горных пород (см . рис. 22, м). 
Вероятно, ведущая роль принадлежит, как это и предпола 

гает большинство исследователей, первому и ВТolJOМУ механиз
мам. Четвертый и третий имеют, как нам кажется, подчиненное 
значение. Сам процесс формирования конкретных кольцевых 
разрывов и связанных с ними магматических комплексов и 

постмагматических образований в большинстве случаев явля 
ется достаточно сложным, многоэтапным, и в нем нередко на 

блюдается сочетание отмеченных механизмов. 
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Силовое воздействи е внедряющегося магматического рас
плава на вмещающие породы может быть направленным снизу 
вверх, и обратным, направленным сверху вниз. В первом слу
ч ае оно осуществляется в форме газового взрыва, формирова
ния трубок взрыва либо просто под влиянием вертикального 
давления расплава на породы кровли. Обратное действие маг
мы осуществляется при ее оттоке и соответственно при резком 

снижении давления в расплаве. По существу мы очень мало 
знаем о причинах того, почему магма в одних случаях с огром

ной силой устремляется вверх, а в других происходит ее отток. 

В вулканических областях, как известно, кальдеры проседания 

образуются после мощных извержений с выбросом на по
верхность огромных масс лавы и пирокластQВ. Подчеркивается 
также, что отток магмы может произойти вследствие ее про
НlIкновения во вновь образованные межслоевые 11 ос.обенно меж
формационные отслоения. 

Можно привести конкретные примеры, показывающие, что 
при оттоке магмы возникает мощное силовое воздействие, под 
влиянием которого цилиндричеСI<ИЙ блок горных пород в труб
ках взрыва с большой силой I<ак бы всасывается вниз. Шумей
кер [1958] описал в общем столбообразные трубки взрыва ре
зерваций Хопи-Наваио, штатов Аризона, Нью-Мексико и Юта, 
США, сечение которых с глубиной несколько уменьшается. 
В трубках установлено смещение вышележащих горизонтов по
род вниз, примерно на 700 м. При этом выявлено, что туфы, 
переслаивающиеся с кайнозойскими осадочными породами, в 
верхней части трубок залегают с пологим наклоном !< их цен
тру; глубже они уже смяты сначала в пологие, а затем в кру
тые складки, разбитые трещинами. 

При оттоке магмы ее всасывающее воздействи е усиливается 
гравитационными силами. Нельзя н е отметить также и влияния 
упругих сил . В частности, при взрывах происходит резкое сжа
тие пород, которое при снятии соответствующи х напряжений 
под влиянием упругих сил последействия сменяется расшире
нпем . В результате цилиндрические столбы нередко о!<азыва
ются расчл ененными на БЛОКII серией горизонтально ориенти
рованных тр ещин. 

Рассмотрим первый из пер еЧ,1сл енных механизмов формиро
вания кольцевых разрывов. Под влиянием давления внедряю
щегося магматического расплава в кровле его возникают круп

ная цилиндрическая трещина отрыва или их серия. В верхней 
ч асти разреза вмещающих rюрод образуется куполовидное 
вздутие, с развитием в его пределах центриклинальных кони
ческих и радиальных меЛКIIХ и крупных трещин. Следователь
но, здесь мы видим, как ведущий первый механизм формирова
н ия в какой-то мере дополняется в верхней части разреза де
формируемых пород вторым м еханизмом. Таким образом, в 
приведенном примере цилиндрические трещины отрыва вверх 
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по восстанию заканчиваются коническими центриклинальным п 

и радиальными трещинами. Аналогичная картина наблюдается 
во многих хорошо вскрытых по вертикали вулканах централ ь

ного типа, где уходящее на глубину цилиндрическое жерло бл и 
же к поверхности заканчивается в форме воронки, возникающей 
вследствие образования центриклинальных конических трещин 
отрыва. На основании этих данных, видимо, можно говорить 
о некоторых элементах вертикальной структурной зональности 
в развитии I<ольцевых разрывов. ~ 

С момента, когда под активным давлением магмы цилиндри 
ческие трещины отрыва и завершающие их конические пол 

ностью ограничат столбообразный блок пород, начинается вто
рой этап деформации. При этом цилиндрические и конич~ски е 
трещины отрыва уже превращаются в кольцевые разломы , с 

перемещением вдоль них столбообразного блока пород вверх и 
с образованием кольцевого горста. Этот процесс может разви
ваться до поверхности и закончиться излиянием лав либо огр а 
ничиться куполовидным вздутием . 

При дальнейшем развитии I1роцесса на ф()не оттока магмы 
(третий этап деформации) возникают вертикальные перемеще
ния цилиндрического блока обратного знака (вниз) с образо 
ванием кольцевого грабена - кальдеры проседания. Последняя 
может возникать как с поверхности, так и на глубине. Механиз-"1 
образования подземных кальдер проседания связан с разрывом 
опускающегося столбообразного блока горных пород по плос
костям межформационных несогласий или по контакту пород 
с резко различными физико-механическими свойствами. В ре
зультате таких разрывов, заполняемых магмой, возника:ют та к 
называемые штоки, пробки, очень характерные для многих 
интрузивов центрального типа. 

При перемещениях цилиндрических блоков в процессе раз 
вития - кольцевых разрывов, по-видимому, во многих случаях 

начинает проявляться и четвертый механизм формирования 
(см. рис. 22, М), с образованием коничес!<их центриклинальных 
и периклинальных ьперяющих трещин отрыва. ПО масштабу 
эти трещины в подавляющем большинстве случаев сравни 
тельно мелкие и главное пространственно тесно связаны с ос

новными кольцевыми разломами, по которым происходили вер 

тикальные перемещения. 

В конкретных случаях рассмотренный выше первый ме
ханизм формирования кольцевых разрывов может проявиться 
различно: с полным развитием отмеченных трех этапов, с не

однократным их повторением или с проявлением лишь некото 

рых из них. Например, при возникновении куполов и штоков 
весь процесс нередко ограничивается образованием куполовид
ного вздутия с развитием в его пределах мелких, реже круп

ных радиальных и концентрических трещин отрыва. При непо -
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средственном образовании крупных кальдер проседания по 
существу проявляется главным образом третий этап дефор
м ации. 

Широкое распространение в кольцевых магматических ком 
плексах центриклинальных конических разломов и крупных 

трещин, приуроченность к ним даеl( и постмагмгтических тел 

дают основание думать, что при их формировании первостепен
ное значение имел второй из отмеченных мехзнизмов (см. 
рис. 22, к). Реальность такого механизма подтверждается экспе
р"ментальными работами по деФормации горных пород. В част
ности, хорошо подтверждается часто наблюдаемая смена срав
Н IIтельно пологих углов падения I(онических разломов (10-
150) более крутыми (700 11 круче) в направлении от перифеРИII 
к центру (интрузив центрального типа Шпицкоп в Южной 
Африке) . 

В развитии этого механизма также, ПО-ВНДIIМОМУ, следует 
выделять соответственно тр" этапа деформации, 113 '<СТОРЫХ два 
пеРБые происходят на фоне давлеНIIЯ магмы снизу вверх, а тре 
т"й при ее оттоке. Конкретные проявления второго механиз 
\Iа при формировании кольцевых разрывов, вероятно, разно 
образны - с полным проявлением трех этапов, снеоднократным 
"х повторением или с развити ем лишь некоторых из них. Ос 
"овной второй механизм здесь, видимо, часто сочетается с пер 
вым и OCTaJlbHbIMII. 

Как отмечалось, среДI, кольцевых разрыlвB сравнительно 
редко, но все же встречаются периклинальные конические раз

lOмы и крупные трещины, которые невозможно объяснить рас
C\1OtpeHt-IbJМ вторым механизмом. Довольно крупные их мас
штабы и пространственная оторванность от цилиндрических раз
р ывов не позволяют объяснить образование таких разломов и 
треЩIIН четвертым механизмом (см. рис. 22, М). Поэтому мы, 
ОСlювываясь на экспериментальных данных, СКЛОННЫ думать, 

4ТО IIХ возникновение возможно при двустороннем осевом сжа 

т"" цилиндрического столба пород (см . рис. 22, л) . При этом 
J.авление сверху определяется гравитационными силами, а 

снизу - внедряющимся магматическим расплавом. 

Весьма интересным представляется вопрос: почему из отм е
ченных двух r лавных механизмов формироваНIIЯ кольцевых 
разрывов в одних случаях ведущим является первый, а в дру 
:' IIХ - второй? Возможно, здесь важное з начеНllе имеют мощ
IIОСТИ деформируемой кровли вмещаЮЩIIХ горных пород. ПРII 
относительно небольшой ее МQЩНОСТII создаются условия для 
ВОЗНlIкновения куполовидиого вздутия относительно малого ра

щуса кр"визны, благоприятного для образования коничеСJ<ИХ 
l~еНТРИКЛl1нальных трещин и разломов. Ведь по существу и в 
1 кспеРIIментах по деформации горных пород конические трещи 
Ilbl отрыва развиваются вследствие образования под вдавливае
'ЫМ штампом полусферы упругого сжатия, в радиальных на-
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правлениях к которой и возникают конические трещины от 
рыва. 

При достаточно большой мощности деформируемой КРОВЛIl 
возникает незначительное куполовидное вздутие с большим р а
диусом кривизны, при котором образуютс~ крутопадающие 
центриклинальные конические трещины. А если мощность кров
ли так велика, что вздутие не возникает или почти не ВОЗН II' 

кает, образуются цилиндрические трещины отрыва. В опреде
лении масштаба куполовидного ~вздутия и радиуса его кривиз
ны, помимо мощности деформируемой кровли, вероятно, важное 
значение имеют и физико-механические свойства вмещающих 
пород, а также условия деформации - всестороннее давление JI 

температура вмещающих пород. 

Нарисованная схема возможных механизмов формироваНIlЯ 
кольцевых разрывов безусловно не решает многих отмеченных 
выше сложных вопросов, возникающих при рассмотрении коль

цевых и связанных с ними магматических комплексов и пест· 

магматичеСКIIХ образований. 
Заканчивая описание трещин, возникших в процессе локал ь, 

ных радиальных дислокаций, обусловленных механической а к· 
тивностью внедряющейся магмы, нельзя не отметить их важ · 
ную роль в формировании структур месторождений, приурочеll ' 
ных к кольцевым магмат.ическим комплексам. К числу их отно
сятся многочисленные и разнообразные месторождения, прнуро
ченные к куполам, штокам и интрузивам центрального тип а 

(карбонатитовые, апатитовые, молибденовые, вольфрамовы е. 
редкометальные 11 др.), располагающиеся в вулканичеСКIIХ жер · 
ловинах (медные, золото-медные, свинцово-uинковые с серебром, 
оловянные 11 др.), В j<альдерах (золоторудные, редкометальные, 
флюоритовые, свинцово-цинковые и др.) и в трубках взрыва 
(редкометальные, редком етально-полиметаЛЛllческие, свинцово
цинковые, железорудные, алмазоносных I{имберлитов и др. ). 

3. Контракционные трещины отрыва 

КонтраКЦlIонные трещины отрыва широко распространены в 
горных породах земной коры. Среди них выделяются две бол ь
шие группы: 1) трещины термической контракции, возникаЮЩllе 
в процессе кристаллизации магматического расплава и остыв а

ния возникших пород и 2) литогенетичеСl{ие трещины, образую · 
щиеся при уменьшении объема за счет обезвоживания рыхлых 
обводненных осадков и превращения "х в твердую каменную 
породу. 

т ре Щ и н ы т е р м и ч е с к о й к о н т р а к Ц и и. Эти трещи 
ны давно IIзвестны геологам и широко освещены в геологи 

ческой литературе. В то же время детальные исследования по
следи го десятилетия [Осипов М. А., 1974], проведеиные н а 
массивах гранитоидов, с использованием опыта литейщиков 
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;J.aHHblX точных наук и экспериментальных, показали, что при 

раскристаллизации гранитного расплава 11 остывании возникше

го массива происходит сложный и длительный процесс контрак
ции путем образования пустот и трещин отрыва, с одновремен
ным общим уменьшением их объема. На разных стадиях этого 
процесса проявляются специфические особенности. 

В начальный период кристаллизации внедрившегося магма
тического расплава возникает твердая, но еще горячая внешняя 

его оболочка. При дальнейшем охлаждении на контакте твер
дой и жидкой фаз образуются усадочные пустоты, аналогичные 
усадочным раковинам в твердых отливках у литейщиков. Их 
возникновение обусловлено различиями в коэффициентах тер
мичесного сжатия жидкого расплава и возникшего из него 

твердого тела. Такие пустоты в гранитных массивах обычно за 
полнялись пегматитовыми расплавами с образованием шлиро
вых и камерных пегматитов, примеры которых широко известны 

в Центральном Казахстане, на Калбе, в Восточном Забайкалье 
11 в других районах. 

При дальнейшем охлаждении и возрастании кристаллической 
фазы остывающая магма постепенно приобрет<,!ет свойства 
неныотоновскои жидкости - твердообразной среды, которая при 
механическом воздействии может и течь,!! растрескиваться . 
В этот период в кислых магмах могут возникать так называе
м ые горячие тр ещины отрыва (по терминологии литейщиков) . 
Онн разнообразны по масштабам, морфологии и пространствен 
ной ориеНТИРОВI<е , контакты их с вмещающей породой непра 
вильные, извилистые. Максимальное развити е они получают в 
верхних частях интрузивов. 

К горячим трещинам отрыва приурочены трещинные тела 
жильных гранитов, гранит- порфиров, аплитов, жилообразные 
тела пегматитов и нередко высокотемпературны е пневм г то-гид

ротермальные кварцевые и кварц-полевошпатовые жилы. Ха
ра ктерно, что жильные граниты, гранит-порфиры и другие поро 
ды, приуроченные к этим трещинам, в призальбандовых частя х 
не имеют зон закалки. Есть основание преДПQлагать, что в хро 
митоносных массивах к горячим трещинам отрыва приурочены 

многие рудные тела хромитов . Возможно, на медно -никелевых 
месторождениях к трещинам этого генетического типа приуро 

чены своеобразные так называемые камерные жилы. 
Массовое развитие контракционных трещин отрыва (<<холод

ных» трещин по терминологии литейщиков) происходит в по 
слекристаллизационную стадию охлаждения возникающих гра 

нитных массивов. Эти трещины создают различные типы от
дельности. В частности очень ШИрОI<О распространена парал
лелепипедальная отдельность. Для апикальных частей гранит
ных массивов особенно характерна пологая матрацевидная от
дельность, сочетающаяся с крутопадающими контракционными 

тр ещинами . С глубиной они обычно относительно быстро зату-
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Рис. 23. Особенности трещиноватости аляскитовых граНIIТОВ 
в пределах Кызыл-Омпульского плутона, Северный Тянь-Шань . 
1 - контуры обнаження; 2 - треЩIIНЫ скапывания ; 3 - трещнны отрыва ; 

4 - наносы; 5 - снстемы треЩIIН скаnывання 

хают. С ними нередко связаны высокотемпературные месторож 
дения грейзенового типа олова, вольфрама и др. 

Очень часто контракционные трещины развиваются в н а 
правлении ЛlIнейной и плоскостной ориентировки интрузивны х 
пород И поверхностей их псевдостратификации, особенно ярко 
проявленной в основных и щелочных породах. Иногда поверх· 
HOCTII плоскостной ориентировки в этих породах оказываются 
сложно СМЯТЫМII и напоминают мелкие склаДЮI в пластичны х 

осадочных породах [Болк Р., 1946; Онохин Ф . М., 1967] . ПО та
ЮIМ поверхностям в ряде случаев развиваются контраJ<ЦИОННЫ С 

трещины отрыва. В массивах граНИТОIIДОВ плоскостная и ли 
нейная ориентировка не всегда макроскопически обнаружива 
ется, в то же время развитые в них контракционные трещин ы 

отрыва IIногда создают ~ложный РИСУНОК, порой наПОМlIнаЮЩII Й 
складки. По-видимому, н в этом случае контракционные тр е
щины раЗВlIваются в направлении скрытой и сложно перем я
той ПЛОСКОСТНОЙ ориентировки пород. Такой пример ИЛЛЮСТРII 
рует рис . 23, хараl<теризующий особенности трещиноваТОСТlI 
апикальной части массива субщеJIОЧНЫХ лейкократовых rpaHII 
тов в пределах Кызыл-Омпульского плутона, Северный Тян ь
Шань rНевский В .. ,1973,]. 

При внедрении I1НТРУЗИВНЫХ пород во вмещающие их ос а
дочные породы последние в приконтактовой зоне интенсивно 
прогревались, а затем параллельно с охлаждением ИНТРУЗII В

ного тела такж охлаждались. При этом иногда в них возника· 
ла характерная столбчатая отдельность. Пример тако.Й отдел ь· 
ности в песчаниках у '<онтакта с баз6льтовым СИЛJfОМ приведен 
Е. ш . Хнллсом [1967]. о . с. Щеглова [1959] описала шеСТII 
граннуlО призматичеСI<УЮ отдельность в углях, возникшую П рl 
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II Х естественном ококсоваНИII 

на контакте с секущими 

их силлами и дайками диа
базов. 

Нер дко встречается ха-
ра ктерная столбчатая отдель
ность в дайках порфиритов, 
.l ам профиров и других пород, 
бразующаяся в процессе их 

()стывания. Столбы имеют 
форму призм полигонального 
(п яти-шестигранного, иногда 
тра п цеидального) поперечно
го сечения. При вертикальном 
залегании даек длинные оси 

С10лбов располагаются гори 
юнтально, перпендикулярно 1< 
поверхности их I<онтаl<та (рис . 
24). Диаграммы ориентировки 
трещин для таких даек (см . 
Р IIС. 32, а) имеют поясовое 
строение, с поясом полюсов 

трещин примерно единого про-

стирания, но с самыми разно-

Рис. 24 . Столбчатая отделыlстьь в 
дайке геРЦИНСКIIХ порф"р"тов. про · 
рывающих дорифеЙСl<Ilе зелеllые ам
фиболовые слаицы в бассейне \ ,. 
лого KeMlllla (ЗаИЛИЙСI\lIil латау! 

образными углами падения. Параллельно и субпараллt'льно 
зальбандам дайки раСllолагаются I<рутопадающи т ктониче
ские трещины СI<алывания, им еющие подчиненное значение. 

Явления контракции, при охлаждении кристаллизующихся 
магматич еских расплавов 11 о,тывании IIНТРУЗИВОВ, выражаЛIIСЬ 
не только в разуплотнеНlI1I возникших интрузивных пород, за 

счет образования усадочных пустот и многочисленных треЩlI1I 
отрыва, но 11 ПРIIВОДИЛИ 1< общему уменьшению их объема. Это 
зызывало разуплотнение 11 просадку осаДОЧI-!ЫХ, метаМОРфll
ческих и других вмещающих пород в КРОВЛ t' интрузивов. 

В проц ссе просадки ВОЗ НИI<аЛII раДllальные, дуговидные 11 
кольцевые разломы, крупные и мелкие тр ещины. ПРII разуплот 
неНlI1I горизонтальных ИЛII пологозалегаЮЩIIХ вмещающих оса 

дочных или метаморфичеСКIIХ пород в кровле ость~вающих IIH 
ТРУЗ IIВОВ прежде всего происходило расслоение толщ с обра 
зованием пластовых пустот и зон дробления. В более сложно 
.1.IIСJlOцированных толщах, рассеченных разломами и КРУПIIЫМII 

трещинами, могли возникнуть .блоковые пер ем ещения по ни м, 
С образованием полостей приоткрывания на IIскривлениях КРУП
IIЫ Х разрывов и зон брекчирования и сгущения мелких треЩIIН . 

Наliболее крупные зоны сгущения мелких тр щин, естествен
но, в первую очередь ВОЗНИI<али на контактах пород с раЗЛIIЧ 

Н ЫМII физико-механическими свойствами . 30Нь\ повышенной де
формированности вмещающих пород, повторяя морфологию аПIl -
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кальной части остывающих массивов, чаще имеют дугоР-иднук 
форму. В размещении их нередко отмечается концентрически· 
зональное расположение. Мощность зон разуплотнения в кров · 
ле остывающих массивов, в зн ачительной мере определяемая 
масштабами, морфологией и условиями залегания апикаль, 
ной части интрузивов, нередко достигает нескольких кило · 
м тров. 

Структурные особенности и закономерности разм ещени я 
многих постмагматичеСКJ1Х месторождений в экзоконтакте ин· 
трузивов определяются явлениями разуплотнения и проседания 

над остываlОЩИМИ интрузивными массивами. Большое значение 
этому явлению придают Т . М. Лауму~ин, Н. И. Сенчило и 
Г . Н. Щерба . К месторождениям, сформированным в такой 
обстановке, Г. Н . Щерба [1960] относит ряд вольфрам-молиб· 
деновых месторождений Центрального Казахстана (Южное, 
Вольфрамовая сопка, Караоба, В ерхнее Кайракты , Богутин · 
ское и др . ) . 

в качестве конкретного примера на рис . 25, а показана схе· 
ма концентрически-зонального расположения гидротермальной и 
пневмато-гидротермальной минерализации Курганского свинцо, 
во-цинково-редкометального м есторождения (ТалаССI{ИЙ Ала
тау), расположенного в кровле штока щелочных сиенитов. Об
щее положение дуговидных минерализованных полос здесь, по

видимому, определяется зонами разуплотнения вмещающих 

карбонатных пород, которые ВОЗНИКЛИ в период остывания што
ка сиенитов. В пределах полос рудные тела 11 гнезда р аспола
гаются в местах их пересечения разломами и крупными тре

щинами. Дуговидная полоса грейзеновой минерализации, воз
никшей по дайкообразным телам щелочных сиенитов, распола
гается непосредственно около сиенитового штока. 

Такое распределение гидротермальной минерализации на 
месторождениях и месторождений в рудных полях, около интру
зивных массивов, имеет весьма широкое распространение. 

В. И. Смирнов [1965] показал концентрически-зональное рас
пределение месторождений Кумыштагского рудного поля вокруг 
гранитного массива в Таласском Алатау. налогичное зональ- ' 
ное размещение месторождений известно (по С. Соловьеву) i 
вокруг Тырныаузского массива на Кавка з е, около Запокровско- ' 
го штока гранодиоритов в Забайкалье (по В. Н . Козеренко) , 
вокруг гранитных массивов Корнуолла в Англии, а также в юж
ной части Аппалачских гор в США, около штока монцонитов в 
округе ТИ~lТик, США и др. 

Трещины отрыва, обусловленные термической контракцией, 
широко распространены в вулканических и субвулканических 
породах. Обычно онн приурочены к определенному лавовому 
потоку и не выходят за его пределы'. Известны ДОЕОЛЬНО разно
образные типы отдельности, создаваемые этими трещинами . 
К ним относятся столбчатая, пологая горизонтальная плит-
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Рис. 25. Курганское редкометально,полиметаллическое месторож
дение. а - зональное размещение оруденения около штока щелоч · 

ных сиенитов в плане; б - отношение длин рудных тел ыесто
рождения к максимальной их мощнщ:ти. в - форма горизонталь-

ного сечения рудных тел 

1 - аргиллиты. алевролиты. песчаннки чзткарага!!скоА свиты Рllфея; 2 - II З 
вестнякн н доломиты кызылбельско!! свнты рифея - ннжнего кембрня; 3-
различные сланцы, аргиллнты 11 алеВРОЛIIТЫ курганскоА свиты НlIжнего кемб 
рия; 4 - щелочные сиениты; 5 - разломы и крупные трещнны. 30НЫ : 6 -
греАзеновоА минерализации, 7 - ылибденитовыыx вкрапленников, 8 - пирро
Тиновых рудных тел, 9 - пирротин -с.винцово-цинковых рудных тел, /о - кар 
бонаТНО-СВIIНЦОВО-ЦИНКОВЫХ 11 карбонатных тел; JJ - границы МlIнерализо· 
ванных зон; 12 - Пl1рротиновые рудные тела и гнезда; 13 - пирротнн - свии 
цово-цинковые рудные тела; 14 - карбонаТНО-СВИНЦОВQ-цинковые рудные тела: 
15 - карбонатные тела; 16 - греАэенизированные даАки щелочиых сиенитов ; 

J7 - иомера рудных тел 
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Рис. 26. Столбчатая отдельность 
в вулканических покровах : а -
форма и размеры (в метрах) го· 
ризонтального сечения столбов: 
б - столбчатая отдельность в 
покрове нижнемеловых фельзи
тов. (Забайкалье), в - I1зrllб 

- длииных осей столбов в nOKOnBe 
феЛЬЗI1ТОВ. Круговы е диаграммы 
ориентировки трещин отрыва в 

фельзитах со столбчатой отдель
ностью (100 замеров): г - длинные 
оси столбов почти вертикальны: 
д - длинные оси столбов горизон-

тальны . 

Полюса трещин : J - отрыва; 2 - с к а· 
лывания ; 3 - пол юс ПЛОСКОСТI1, в ко
торой лежат ПРОДО,1 ьные ОС" столбов 

чатость, вертикальная тонкоплитчатая отдельность, шаровая 

овальная, подушечно-мешковидная отдельности. 

Столбчатая отдельн.ость. Наблюдается значительно· чаще 
чем другие. Развивается в базальтах, кварцевых порфира 
фельзитах и др. породах. Наиболее отчетливо проявляется 
нижней чаСТII потока. В бblстрее ОСТblвающей верхней его част 
образуются незакономерно ориентироваННblе треЩИНbI отрыва. 

ФОРМbI поперечного сечения столбов, как правило, полиго 
наЛЬНblе, близкие к изомеТРИЧНblМ, но в БОЛЬШlIнстве случаев 
неравномерным раЗВИТllем граней. Значительно реже наблюда 
ются удлинеННblе фОРМbI (рис. 26, а). Наиболее чаСТbI ПЯТII 
шестиграННblе ПрИЗМbI, иногда их сечение трапецеидально 

В HeJ{OTOpblX случаях обнаруживается сочетание линеЙНblХ l 
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полукqльцевых граней. Грани столбов ровные, гладкие, иногд 
напоминаЮЩIlе полированные поверхности. Очень часто ою 
чуть дуговидно изогнуты С выпуклостыо как к центру столба 
так 11 в обратном направлении. Попадаются столбы с винтооб 
разно вращающи'\1ИСЯ гранями, с углом их _повсрота 20- 30 
11 бол ее. 

Размеры поперечного сечения столбов варьируют от 5- 6 с 
до 10 м. Мнкростолбы встречаются крайне редко. В качеств 
примера можно охарактеризовать столбчатую отделы ость 
ЭКСТРУЗИВНЫI верхнепермских кварцевых порфирах бассейн 
Кызыл-Алмалысая на южном склоне Кураминского хребта. 
Здесь мы наблюдали полигональные вертикальные столбы д 
10 м в поперечнике и до 10- 15 м по нертикали. В их предела 
расположены полигональные призматические тела 1,5- 2 м 
поперечнике. В отдельных участках тех же пород мелкие столб 
чатые тела имеют 35- 40 см в поперечнике и 60- 70 см в ДЛIl
ну . В то же время в акчинских (верхний карбон) дацитовых 
порфиритах бассейна Уткем су (южный склон Кураминского 
хребта) поперечные размеры полигональных столбов колеб 
лются в пределах 20- 35 см, при длине до 3- 4 м. Наиболе 
часто встречаются столбы с поперечным размером от 20- 30 д 
40- 50 см. 

Призматические тела, создающие столбчатую отдельность 
в вулканических покровах и субвулканических телах, Bc~гдa 
расчленяются поперечными трещинами отрыва на обособленные 
блоки. В вертикальных столбах Они горизонтальны или имеют 
небольшой угол наклона. Поверхность этих трещин в большин
стве случаев неровная, шероховатая, извилистая. Тем самым 
они резко отличаются от ровных, сглаженных ПРОдольных тре
щин отрыва, создающих полигональное ограничение призмати
ческих тел. 

Частота поперечных трещин различна. Встречаются призма
тические столбчатые тела, как бы состоящие из многочислен
ной серии Плоских тел с полигональным ограничением. В дру_ 
гих случаях они достаточно peДK~!, например, в столбе длиной 
в 1,5- 2 м встречаются 3- 4 таких трещины. 

Почему столь резко Отличаются по морфологии вертикаль
ные продольные трещины отрыва, ограничиваЮщие столбы, от 
рассекающих их горизонтальных - остается неясным. Возмож
но, здесь сказывается различный их возраст и достаточно рез 
ко различная температура пород при их образовании. Не ис
ключено, что вертикальные продольные трещины заклады
вались раньше - в еще достаточно горячей породе, а горизон
тальные значительно позже - когда она уже остыла . Между 
прочим, при раскалывании столбов ударом молотка Вновь воз
никающие треЩIlНЫ отрыва им~ют н еровную, шероховатую по
верхность. 
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Как известно, длинные оси столбов перпендикулярны к по
рхности вулканических покровов, поэтому при горизонталь

ве м их залегании они вертикальны, а на крутых перепадах по
~~Ka приобретают горизонтальное или почти горизонтально~ 

егание. В то же время нам приходилось наблюдать [Нев 
~~~и В . А . , Филоненко Ю. Д., 1976] в покров ах фельзитов изгн
бы длинных осей полигональных столбов, напомннающие сво-
ы а нтиклинальных складок (см. рис. 26, в). При этом в своде 

Д ерегиба оси столбов горизонтальны, а в стороны от него прн
~бретают сначала более крутое, а затем вертикальное падение. 
Хара ктерно, что флюидалыlOСТЬ в вулканитах всюду, в том 
ЧJ!сле и в месте отмеченных перегибов, горизонтальная. Таким 
бразом в данном случае горизонтальная ориентировка стол 

~OB не ~вязана с перепадом покрова на крутых уступах его ос-
нования . • б 

Как показали замеры ориентировки длинных осеи стол ов в 
частках их горизонтального залегания, они всюду размеща

~тся параллелыю рассекающим вулканогенные породы разло
мам. Эти данные дают основание предполагать, что в. рассмат
риваемых случаях горизонтаЛЫ-lая ориентировка осеи столбов 
возникла при остывании вулканитов в условиях тектонических 

напряжений, связанных с незначительными подвижками по раз
лом ам в ложе покрова. 

Обработка данных статистических замеров трещин в лаво
вы х потоках с полигональной столбчатой отдельностью показы
вает, что для таких пород весьма характерны диаграм~ы ори 

ентировки трещин поясного строения . При вертикальнои и близ
кой к ней ориентировке столбов - это обычно диаграммы с по
ясом полюсов трещин единого - крутого падения, но самых 

р азнообразных простираний (см. рис. 26, г), при горизонталь
ном и пологонаклонном их залегании - с поясом полюсов тре

щин единого простирания, но самых разнообразных углов па
дении. 

П лuтчатая отдельность . Для лавовых потоков, создающих 
покровы и другие тела, весьма характерна плоскостная ориен

тировка выраженная в виде флюидальности. Обычно она ори
ентиров~на согласно с элементами их залегания . В процессе 
остывания лавы по этим плоскостям часто закладывались кон

тракционные трещины отрыва, создающие пологопадающую или 

горизонтальную плитчатость. Мощность плиток в зависимости 
от частоты полос, характеризующих флюидальность, колеблется 
от О 5 до 2- 5 см (иногда более) . 

Автором отмечал ась [Невский В . А., Филоненко Ю. Д., Род
Нов А. А., 1977] также тонкая вертикальная плитчатость в суб
вулканических телах фельзит,?в, прорыва.ющих пок~ов вулкани~ 
тов близкого состава, в ОДНОИ из мезозоиских вулкано-тектони 
ческих депрессий Забайкалья. С первого взгляда эта плит
чатость очень схожа с плитчатостью зон скалывания основных 
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ш вов крутопадающих разломов, которая встречается как в оса

дочных, так и в метаморфических и магматических породах . 
Более детальное ее изучение показало, что она lIe имеет какой
.1ибо непосредственной связи с разломами, развивается в позд
НIIХ неправильных субвулканических телах фельзитов, проры 
вающих основной ИХ покров . 

Одно из таких тел показано на рис. 27, а. Оно располагается 
среди субгоризонтально залегающего покрова грубофлюидаль
ных (расстояние между полосами, характеризующими флюи
дал ьность 3- 5 см) светло-серых фельзитов, разбитых столбча
той отдельностью. Столбы имеют полигональное (пяти-шести
гранное) поперечное сечение размером в 45-50 см. Длинные 
их оси ориентированы вертикально, перпендикулярно к гори

зонтально располагающейся флюидальности. 
Породы, слагающие субвулканическое тело, прорывающее 

покров светло-серых грубофлюидальных фельзитов, отличаются 
от последних более темной (серой) окраской и тонкой (расстоя
н ие между полосами, подчеркивающими флюидальность, 01 2 
до 5 мм) почти горизонтально ориентированной (уголь падения 
8-10°) флюидальностью. Под микроскопом в ней обнаружива
ется значительно большее, чем в фельзитах покров а, количество 
порфировых выделений кварца и более крупных размеров (до 
0,8 мм). ПО форме оно напоминает неправильное опрокинутое 
Т -образное тело. Вертикальными и близкими к ним трещинами 
с исключительно ровной прямолинейной, иногда чуть дуговид
но изогнутой поверхностью эти фельзиты расчленены на тонкие 
пmJТI и мощностью от 0,5 до 2- 3 см (см. рис. 27, б). 

Как показал о детальное изучение трещин, создающих тон
кую плитчатость в субвулканических фельзитах, они сравни
тел ьно равном ерно распределены в породе и не сопровожда

ются сближенными параллельными мелкими разрывами, что так 
характерно для трещин скалывания. Эти данные, в совокупности 
с геологической позицией и общей морфологией субвулкани
ческих фельзитов, дают основание считать, что тонкая верти
кальная плитчатость в них образована трещинами отрыва и яв
ля ется, таким образом, отдельностью, возникшей в процессе 
остывания данных пород. 

На рис. 27, в приведена диаграмма ориентировки трещин 
в тонкоплитчатых фельзитах. Как видно из ее данных, трещи
ны отрыва, создающие плитчатость, имеют вертикальное и близ-

Рис. 27. Вертикальная тон коплитчатая отдельность в субвулканических те
лах фельзитов . а - зарисовка обнажения (вертикальный разрез) . ПО 
В . А . Невскому, ю . Д. Филоненко, А . А. Роднову : 1 - наносы; 2 - светло 
серые фельзиты со столбчатой отдельностью ; 3 - темно -серы е тонкопл итча 
тые фельзиты ; б - крупномасштабная зарисовка вертикальной стенки ; 8 -

круговая диагра ,ма ОРllеНТИРОВКII трещин в тонкоплитчатых фельзитах 
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кое к нему падение If меридиональное простирание. Подчинен 
ная роль принадлежит крутопадающим трещинам северо-запад
ного и широтного простираний, Которые диагонально или вкрест 
простирания срезают плитки. Местами в тонкоплитчатых фель
зитах отмечаются фрагменты столбчатой отдельности иногда с 
полигональным поперечным сеЧением столбов в 5- 6' с В 
ограниче м. их нии принимают участие не только меридиональные но 
и северо-во~точные, северо-западные и широтные трещины.' Из 
приведеннои диаграммы видно также, что подавляющая часть 
трещин ~TpЫBa, создающих плитчатость, прямолннейны ' при
мерно 18 Уо из них слегка ДУГОвидно изогнуты. Редкие гсризон
тальные и близкие к ним трещины, расчленяющие плитки по па
дению, существенно отличаются от вертикальных трещин и име
ют общую неправильную форму и неровную шероховатую по
верхность. 

РаЗВИТ!1е в основном покрове светло-серых фельзитов грубой 
столбчатои отдельности (уд. трещиноватость 2), а в прорываю
щих их серых фельзитах тонкой вертикальной плитчатости (уд 
трещиноватость в пределах 30-100) показывает, что последни~ 
несомненно являются значительно белее хрупКими породами по 
сравнению с фельзитами основного покрова. 

В ограниченных по площади обнажениях где не всегnа 
можно отчетливо видеть геологическую поз~цию интенсивно 
трещиноватых вулканогенных пород, описанная тонкая верти
кальная плитчатость с первого взгляда может ошибочно при
ниматься за плитчатость зон скалыва!-IИЯ. На этой основе гео
логи могут намечать на геологических картах и планах раз
ломы там, где их нет. Во избежание ошибок в таких сл чаях 
Bceгд~ следует тщательным образом разобраться в гlнети
ческои ПРИJ:оде трещин, создающих плитчатость. 

С другои Стороны, обнаружение при картировании вулкано
генных пород в казалось бы однородной толще локальных 
участко~ с резким сгущением трещин без какой-либо простран'
ственнои связи с разломами или I<Рупными трещинами обяза
тельно указывает на присутствие здесь разновозрастны~ по од 
с сьщественно различными физ.ико-механичеСКIfМИ свойства~и 

омимо описанных (столбчатой и плитчатой) иногда BCTpe~ 
чаются шаровая, овальная и подушечно-мешковидная отдель 
НОсти [Чернов Г. А., 1960]. Большинство исследователей связы= 
вает их образование с подводными излияниями ИЛИ С континен 
тальными, но во время дождя, а также с внедрением расплав; 
в Мягкие, наСыщенные влагой ПОроды. 

Трещины отрыва термической Контракции довольно часто 
встречаются в пределах рудных полей и месторождений и ока
зывают существенное Влияние на особенности внутреннего строе
:~~:YДHЬ~ тел штокверкового типа и закономерности их раз-

• ния. частности, на оловянных и других меСторождениях 
греизенового типа, как уже отмечалось, оруденение част~ при-
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урочено к трещинам отрыва, создающим матрацеви,J.НУЮ отдель

ность в апикальных частях гранитных массивов. В ряде СЛУ· 
чаев с такими трещинами связано редкометалыIеe оруденение. 

На MHOfIlX редкометальных месторождениях в строении рудных 

тел штокверкового типа важную роль играют рудные прожил

ки, пр"уроченные к трещинам отрыва, создающим в вулкани, 

чеСКIIХ покровах столбчатую и плитчатую отделЬНОСТII. 

4. Л итогенетические трещины 

Широко распространены такие трещины внедеформирован· 
ных осадочных отложениях платформенного чехла и срединных 
1ассивов , в породах верхнего структурного этажа и в верхнем 

ярусе геосинклинального (среднего) этажа складчатых обла
стей . В частности, в складчатых поясах Северного Тянь-Шаня 
они ярко проявлены в палеогеновых и неогеновых отложениях. 

В нижнем ярусе геосинклинального этажа они встречаются как 

редкие реликты. В то же время эти трещины (усыхания) часто 
можно встретить в илах усохших водоемов, в поймах рек, в 
усохш м почвенном слое. 

Морфология литогенетических трещин в значительной степе· 
ни определяется крупностью зерен и особенностями структуры 
пород. Наиболее извилистые, неровные и шероховатые их по· 
веРХНОСТII наблюдаются в конгломератах и грубозернистых пе· 
сч аниках. Наоборот, в глинах и тончайших илах они обычно 
сгл ажены, иногда как бы с полированными стенками. Только по· 
логая их вогнутость или выпуклость и общая незакономерная 
ВОЛНIJСТОСТЬ позволяют отличать их от типичных трещин скалы· 

ва НIIЯ. Очень часто они приоткрыты - от долей миллиметра до 
1- 2 см (иногда более), особенно трещины усыхания в илах. 

ЛlIтогенетнческие трещины, как правило, ориентированы 
перпеНДIIКУЛЯРНО к слою и являются внутрислоиными, не выхо· 
дя за его пределы; они создают различные формы отдельности 
в пластах. Наиболее часто встречается столбчатая отдельность) 
знаЧlIтельно реже пирамидальная, шаровая, эллипсоидальная и 

дpyrнe совершенно неправильные формы [Новикова А. с., 1951] . 
При столбчатой отдельности длинные ' оси столбов перпендику · 
лярны к поверхности пласта. Горизонтальные их сечения раз· 
Л IIЧНЫ: квадратные, прямоугольные, трапецеидальные, полиго · 

нальные пяти-шестигранные, не!lравильные полукруглые и БЛИЗ 1 
кие к треугольным. Особенно неправильные формы наблюда · 
ются в усохшем почвенном слое. 

Частота расположения трещин в пласте колеблется в широ ' 
ки х пределах и определяется составом слоев и их мощностью. 

В более прочных породах и при большей мощности пласта рас· 
СТОЯНlJе между трещинами больше и создаваемые ими отдель· 
ности крупнее. В табл. 6 приведены примеры зависимости ча· 
Стоты .'IитогенетичеСI<ИХ трещин от мощности слоев и состава. 



Таблица 6 

Зависимость частоты л ито генетических трещин 
от мощности и состава слоя 

i 

Исследовзте.1II Горные ПОРОДЫ 

А. А. 
(1947) 

Богданов Сл о JI пес чаНIIКО В Jl з кам е н-

В. И . Кириллова 
(1947) 

А . С. Новикова 
[1951] 

В. А. Невский, 
Л. И. Симонова 
[1962[ 

В. А . Невский 

JlОУГОЛЬНЫХ флишевых отложе
ний , р . Касмарка. Южный Урал 

В п ластах пал ео генов ых п ес -

чаlН1КОВ , раЙО Jl 1'. Соч и 

В слоях карбоновых из вест-
няков Русской платформы 

В прослоях известняков ри-
фея-кембрия , бассейн р . Кур-
ган Таласский Алатау 

Пласты палеогеновых из вест-
няков 'бассейн р. Нельды , юж-
иые предгорья К и ргизского 
хребта 

МОII'НО:ТЬ Расстоянне 
СЛОЯ, м м ежду трещи-

0 .3- 0, 5 
0 .6- 0 .8 

0,3 
0,05 
0,10 
0,25 
0 ,30 
0 ,40 

0 , 15 
0 ,40 
0 .50 
0 .60 
0 ,80 
1,00 
1,20 
2 .00 

0,01 .02 
0 .02-0 ,03 
0 ,03-0,035 

0 ,3-0 ,4 
7 

В ЗМ И,М 

0 . 15-0. 30 
0 ,35-0, 50 

0,04-0,10 
0 ,05-0,20 
0,10-0 ,30 
0,20- 0,40 
0,40-0, О 
0 ,4 -0.60 

0,20 
0,45 
0,60 
0.95 

1- 1,30 
1,40 
1,50 
2,3 

0,02 - 0 ,03 
0,025- 0.05 
0,05 - 0,08 

0.5-0,6 
2-6 

Обработка результатов статистического замера литогенети
ческих трещин в пластах с полигональной столбчатой отдель

ностью показала, что диаграммы ориентировки трещин в таких 

пластах имеют поясное строение с поясом полюсов трещин еди

ного крутого падения, но самых разнообразных простираний. 

Они очень сходны с диаграммами ориентировки трещин в вул
канических покровах со столбчатой отдельностью. 

~ 
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Рис. 28. Трещины усыха ни я в ТОНКОСЛОII СТЫХ известня ках р ифея - нижнег~ 
кембрия , залеченные ар гиллитами (верх няя ч асть бассе li на р . Курган, южныи 
склон Тала'ССКОГО Ал ата у) : а - пла н (в плоскости пласта известняков, 

б - р азрез. 
1 - I13вестняки; 2 - аРГ"ЛЛIIТЫ 

MHorlle IIсследователи, в том числе 11 автор, считают, что 
образование литогенетичеСКIIХ трещин связано с преобразова
н нем обводненных рыхлых осадков в плотную окаменевшую 
породу. При этом за счет обеЗВОЖlIваНIIЯ 11 уплотнения проис
ходило значительное уменьшеНllе IIХ объема, сопровождающееся 
образованием многочисленных трещин отрыва . По Н. М . Стра
хову [1957], н аиболее интенсивно уплотнение происходит в ста
дию эпигенеза, по М. С. Швецову [1948] и другим исследовате
лям - при диагенеТllческих преобразованиях осадка . 

Эпизодическое уменьшеНllе объема накапливающихся осад
ков иногда происходит 11 при седиментаЦlШ, в том числе если 
эти осадки оказываются выше водной поверхности бассейна . 
В таких условиях в них за счет обезвоживания осадков возни
кают характерные трещины усыхаНIIЯ; Последние отличаются от 
более поздних ДllагенетичеСКIIХ 11 эпигенетических трещин тем, 
что они обычно заполнены материалом вышележащих пород 

[ Хворова Н. В ., 1957] . 
В бассейне р . Курган ( Таласский Алатау) мы встретили 

весьма редкий случай хорошей сохранности древних трещин 
усыхания в белых и красновато-белых известняках рифей-кем
брийского возраста [Невский В . А . , Симоиова Л. И . , 1962] . Из
веСТIIЯКИ в месте развития этих трещин тесно переслаиваются 
с ТОНКИМII прослоями красновато-фиолетовых аргиллитов _ 
ощность прослоев IIзвестняка колеблется от 1- 1,5 до 4- 5 см, 

а прослоев аргиллитов от 1- 2 мм до 2- 3 см. Прослои извест
няков разбиты густой сетью ме.аких вертикальных и близких к 
ним трещин отрыва, выполненных аргиллитами. 

В плоскости пласта эти трещины создают сложный узор, 
отображенный на рис . 28, а, Вся поверхность пласта разбита гу-
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той сетью трещин на неправилы~ые, трапецеидальные, тре

угольные, иногда полигональные и полуокруглые блоки. Разме
ры таких блоков колеблются от 0,8- 1,5 до 8 см. Все трещины 

.залечены аРГI1ЛЛIlтами, образующими прожилки мощностью от 

.Долей до 4 мм. 
На рис. 28, 6 показаны те же трещины отрыва в плоскости, 

лерпендикулярной линии падения пласта. Здесь прослои из
.вестняков мощностью от 1,5 до 2 см переслаиваются с тонкими 
неправильными полосками аргиллитов мощностью от 1 до 6-
·8 мм. ПРОСЛОI! известняков расчленяются вертикальными и 
< БЛIIЗКИМИ к ним трещинами отрыва на неправильные, прямо

угольные блоки ( <<кирпичи» ) размером от 2,0- 2,5 до 10 см. 
Наряду с вертикальными видны и неправильные трещины от

рыва, ориентированные примерно параллельно поверхности 

.пласта. Все трещины отрыва заполнены тонкими прожилками 

.аргиллитов мощностью от долей до 2 мм (иногда и более). 
В . В. Белоусов [1962] относит описанные литоrенетические 

'тр ещины, за исключением трещин усыхания, к общей трещино
ватости, генетическая природа которой остается невыясненноЙ. 

,с такими выводами нельзя согласиться . Основанием для этого 
'являются следующие положения. 

1. Осадочные породы платформенного чехла и срединных 
маССIIВОВ возни~ли из рыхлых обводненных осадков морских 
rбассейнов, которые в процессе последующего диагенеза и эпи

lГенеза подверглись обезвоживанию и уплотнению и при этом 
:знаЧIlтельно уменьшили свой объем. Уменьшение их объема. со
:провождалось образованием литогенетических трещин отрыва . 
.эти породы не испытали существенных тектонических дефор
-маций и метаморфизма и поэтому литогенетические трещины в 
них сохранились полностью. 

2. Литогенетические трещины образуют главным образом 
'столбчатую отдельность с преобладающей полигональной фор-
10Й горизонтального сечения; прямоугольные и квадратные 

сечения имеют подчиненное значение. 

3. Отмечаемая некоторыми исследователями выдержанность 
,отдельных систем литогенетических трещин в платформенном 
чехле еще не дает основания для отнесения их к тектоническим 

разрывам. 

Выше мы указывали на некоторые элементы унаследован
ности в ориентировке трещин термической контракции в вулка

·нических покров ах, связанные с остыванием их в условиях не

. значительных тектонических напряжений, создаваемых под
вижками по тектоническим разломам в основании покрова. 

Не исключено, что и диагенетическое, и эпигенетическое преоб
разования в осадках также происходили в обстановке тектони
-ческих напряжений , связанных снезначительными перемеще
НИЯМII по глубинным' разломам в фундаменте. 
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Б . ТРЕЩИНЫ ЛОКАЛЬНОГО РАСПРОСТРАНЕНИЯ: 

Трещины локального распространения довольно разнообраз
ны по генетической природе. Срt::ди них встречаются трещины, 
связанные с диапировыми куполами, гравитационные, удара, 

связанные со взрывными работами, локального изменения 
объема горных пород, трещины выветривания, разгрузки и 

сложного генезиса. 

Т р е Щ и н ы, с в я з а н н ы е с фор м и р о в а н и е м Д и а -
п 11 Р О вы х к у п о л о в. Диапировые купола привлекали п 
ПРlIвлекают к себе внимание многих исследователей. Их описа
HillO посвящена обширная литература, удачно обобщенна я 
В. В . Белоусовым [1962] и Ю. А. Косыгиным [1969]. Они обра 
зуются в результате медленного, постепенного гравитационного . 

всплывания или выжимания таких пластичных 11 более легких 
материалов, как соль (плотность соли 2,13), гипс, глина, иногда 
уголь и другие, сквозь окружающие более тяжелые (средняя 
плотность обломочных пород 2,30) отложения. В результате
«протыкания» вмещающих пород возникают сложеllные пластич- · 

ным материалом обычно вертикально ориентированные линзы" 
« пни», столбы, «капли ». 

Диапировые купола нередко приурочены к тектоническим 
разломам . Вблизи последних, как известно, образуются зоны
пониженнога давления, к которым пластичный материал как бы' 
«подсасывается» . Роль тектонических разрывов , с сопровождаю
щей их циркуляцией воды и газов особенно значительна при' 
формировании диапиров с глиняным ядром. В ряде случаев об
разование диапировых куполов связано не с гравитационным 

всплыванием, а с отжиманием пластичной толщи в сторону ра - · 
стущего куполовидного поднятия. 

Всплывающая колонна пластичных пород создает в кровле
и в узкой зоне экзоконтакта локальную зону радиальных ди
слокаций, которая в общем очень сходна с аналогичными зо- · 
нам и, возникающими при формировании интрузивов централь-
нога типа и трубок взрыва. В то же время 110 особенностям де
Формации эти зоны существенно различаются. При возникнове
нии трубок взрыва деформация вмещающих пород развивается
практически мгновенно с массовым образованием брекчий, при
образовании интрузивов uентрального типа достаточно быстро, 
а при формировании диапировых куполов медленно, постепенно, 
что несомненно создает благоприятные условия для развития' 
пла стических деформаций . 

Под воздействием всплывающего пластичного ядра горизон 
тально залегающие слои осадочных пород изгибаются вверх 
с образованием куполовидного вздутия, которое на завершаIQ
щем этапе его развития рассекается крупными радиальными и

концентрическими трещинами отрыва . Последние, по-видимому, 
в ряде случаев имеют в плане дуговидную форму. При дальней-
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шем развитии деформации по этим трещинам возникали взбро
со-сдвиговые перемещения. Само протыкание пластичным ядром 
вмещающих осадочных пород, видимо, осуществлялось прежде 

всего путем их раздавливания и послойного выжимания в сто
роны. При конечном прорыве утоненных слоев они загибаются 
вверх . 

Диапировые купола широко развиты в районах проявления 
СО.'lяноЙ теКТОЮII<Il, где с ними часто связаны нефтяные и иног
да реДl<ометальные месторождения. Имеются указания на связь 
с НIIМИ ртутных рудопроявлений [Кушнарев И . П ., Дружи
HIIH А. В., 1975J. За предел.ами районов соляной тектоник 1 OHII 
встречаются сравнительно редко. Примерами могут служить 
флюоритовые месторожден.ия Аурахмат и мышьяковое место
рождение Чукурак [Вольфсон Ф. И., Кушнарев И. П., 1974] в 
Средней Азии, Зыряновское полиметаллическое месторождение 
на Алтае [Крейтер В . М., 1956 и др.]. 

Г Р а в и т а Ц и о н н ы е т ре Щ и н ы. В '<раевых частях ска
ЛlIСТЫХ выходов горных пород, в сложно расчлененном рельефе 

нередко можно видеть единичные вертикальные и близкие к ним 

довольно крупные (1 - 10 м и более) трещины отрыва. Образо
вание их, вероятнее всего, связано с воздействием гравитацион

ных сил. К гравитационным относятся также треЩI1НЫ отрыва 
и частично скалывания в рыхлых отложениях на . достаточно 
крутых склонах гор, оврагов, на берегах рек и морей, образую
щиеся при возникновении оползней. 

Т ре Щ и н ы у Д ара. В горных районах с резко расчленен
ным рельефом на выходах горных пород на крутых склонах 
часто можно видеть довольно многочисленные мелкие, различ

но ориентированные поверхностные трещины отрыва. Обычно 

OHII пологопадающие или со средними углами падения. Пред

ставлены неправильными шероховатыми, часто угловатыми по

верхностями, характерными для трещин отрыва, по которым 

произошло раскалывание пород с удалением верхнего блока. 

Таким образом, рассматриваемые трещины наблюдаются 
только на поверхности выходов и совершенно отсутствуют ни

же ее. Участки распространения этих трещин характеризуются 
интенсивным развитием эрозионных процессоI3. 

Отмеченные особенности размещения описываемых трещин 
дают основание предполагать, что возникновение их связано с 

мгновенным ударным воздействием на выступы пород глыб, 
скатывающихся с верхней части склона во время сползания ла
ВIIН и камнепада после горных ливней. 

Трещины, возникающие в процессе прове-
Д е н и я в з рыв н ы х р а б о т. Пр и проходке горных вырабо
ток с применением взрывных работ в их стенках возникают 
многочисленные мелкие трещины отрыва. Последние описаны 
автором [Невский В. А., 1961] на примере трещинной тектони
КlI древних докембрийских гнейсированных гранитов гор Кара-
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ДЖllлга, южный склон КИРГИЗСI<ОГО хребта, в его западном 
окончании. 

Массовые подсчеты количественных соотношений между 
треЩИllами скалывания и отрыва в гнейсированных гранитах 
показали, что последние имеют незнаЧlIтельное распростране

IIlIе, 11 обычно на одну трещину отрыва в этих породах прнхо

J.l lТСЯ от 4 до 8 (а иногда ' и более) трещин скалывания. Это 
нашло подтверждение 11 в диаграмме ориентировки трещин 

(РIIС. 29, а), составленной по замерам в естественном обнаже
HIIII гранитов. Из 150 замеренных трещин только 10 (6,6 %) 
оказались трещинами отрьща. 

В то же время при осмотре стенок штольни, пройденной в 
Гllейсированных гранитах, выявилось массовое развитие здесь 

трещин отрыва. Специально составленная круговая диаграмма 
ориентировки трещин по замерам в устье штольни показала, 

что из 100 замеренных трещин здесь уже 43 (43%) относятся 
к трещинам 01JpblBa. Таким образом, при проведении взрывных 
работ в процессе проходки штольни колич~ство трещин отрыва 
в гнейсированных гранитах возросло почти в 7 раз. 

Рассмотрение круговой диаграммы ориентировки трещин, 
составленной на основе статистических замеров в устье штоль
НII (см. рис. 29, б), показывает, что распределение трещин от
рыв а по их системам различно. В максимуме II , отражающем 
СlIстему I<рутопадающих поперечных трещин, падающих к за

бою штольни, их наименьшее количество - всего 6 из 2·1 
(или 25 %). В максимуме J, характеризующем системы полого
падающих трещин, их уже около 38 %. Максимальное распро 
странение трещины отрыва получили в системе крутопадающих 

трещин, падающих к устью штольни (максимум 111) , где на их 
долю приходится 58%. 

Такое распределение трещин отрыва по системам не случай
но. Общеизвестно, что трещины отрыва образуются под воздей 
Ствием нормальных напряжений, ориентированных перпендику
.1ЯР НО к ПЛОСКОСТИ возникающей трещины. Поэтому в момент 
ВОЗ НИК!-Iовения они всегда приоткрываются и образование их со
провождается Hel<OTopbIM увеличением объема горной породы. 
По-видимому, максимальное развитие они ПОJlучают в условиях 
наиболее благоприятствующих деформации с увеличением 
объема. 

При возникновении крутопадающих поперечных трещин от
рыва, падающих к забою штольни, приоткрывание их встреча
л о максимальное сопротивление вмещающих пород (см . 
рис . 29, в). Наиболее благоприятные условия для деформации 
с увеличением объема существовали при образовании попереч
ных трещин отрыва, падающих к устью штольни. 

Т р е Щ и н ы в ы в е т р и в а н и я. Такие трещины встреча
ются в зоне выветривания самых разнообразных пород - оса
дочных, магматических, метаморфических . Наиболее широко 
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Рис. 29. Трещины отры
ва, возникающие в про

цессе проведения взрыв

ных работ, при проход-
ке горных выр аботок . 

а - круговая днаграмма 

ор"ентнровкн трещнн в нн· 

тенсивно гнеАсированных 
граннтах (150 замеров в ес
тественном обнажении ) : 
б - аналогичная ;щагра м-
ма д.,я тех же пород 

(100 за "еров в устье штоль
ни); 8 - схема ориентиров-
ки систем трещин в II H-
тенснвно гнеАснрованных 
гранитах в устье штольнн. 

По" юса трещин : 1 - ска· 
.,ывания, 2 - отрыва; 3-
полюс гнеl!СИРОВВ НIIОСТИ 

распространены в ПРlIповерхностных выходах, постепенно зату

хая с Г.'lуби н оИ, .\1.0ЩНОСТЬ приповерхностного слоя, в котором 
ОН II раЗВIIТЫ, колеблется в ШllрОКИХ пределах - от 5- 10 см до 
неСКОЛЬКIIХ метров. По данным Е. Н . Пермякова [1949], на 
Русской платформе глубина распространеНIIЯ трещин выветри
ва llllЯ колеблется от 2- 3 до 10- 15. м, а местаМ II они встреча
ются 11 глубже. Как установлено , в некоторых южных районах 
в обнажениях, обращенных к югу, сеть треЩIIН выветриваНIIЯ 
знаЧ lIтельно гуще, чем в обнажеНI1ЯХ , экспонированных. на се
вер [Мllхайлов . Е ., 1956]. Свежие выходы горных пород, рас
пространенные в участках интеНСIIВНОГО проявления эрозии, 

обычно вовсе лишен ы трещин выветриваНIIЯ . 

Представлены рассматриваемые разрывные нарушения тре
щинами отрыва, возникающими главны 1 образом вследствие 
:'>1 ногократного теРМllческого воздействия на породу - интенсив
ного прогрева поверхности выходов днем и резкого ее охлажде

ния ночью. Помимо термического воздействия солнца важную 
рол ь в IIХ образовании играет морозное выветривание, а в от
дельных случаях, по-видимому, и химическое выветривание. 

Известно, например, что каолинизаЦIIЯ полевых шпатов про
исходит с увеличением объема. РаЗВIIтие этого процесса вдоль 
мельчайших более древних трещин в породе будет способ
ствовать образованию трещин выветривания. 

Наllболее ШIlРОКО подобные трещины распространены в 
пустынях и ДРУГIIХ районах с р езко континентальным клима
том. В таких областях породы на выходах днем прогреваются 
ДО температуры 60- 700 (и более), а ночью охлаждаются до 
10- 150 (а иногда до 00) . По ориентировке относительно по
верхности обнажеНIIЯ горных пород среди трещин выветривания 
раЗЛllчаются следующие четыре типа: 1) трещины, параллель
вые повеРХНОСТI! выхода; 2) трещины, ориентированные ПрlI 
мерно под прямым углом к горизонтальной или пологопадаю
щей поверхности выхода; 3) треЩIIНЫ, ОРllентированные при
мерно под прямым углом к вертикальной ИЛ II близкой к пей по
веРХНОСТII выхода; 4) трещины вдоль крутопадающих тектони
ческих пли другого генезиса более древних трещин. 

Трещины первого типа наиболее широко распространены. 
OНl1 отражают все детали рельефа выходов горных пород. 
На пологих склонах они пологопадаЮЩllе, на крутых - крутые, 
в скали стых выходах с вертикальными стенками - вертикаль

ные. 

1асштабы трещин зависят от мощности приповерхностного 
слоя , в котором они развиваются. В маломощном слое (напри 
мер, 5-10 см) наблюдается серия мелких волнистых трещин 
Отрыва дл иной от 5 до 15- 20 см, разбивающих породу на не
лраВlIльные плитки мощностью от 3- 5 мм до 1- 2 см. При этом 
поверхность выхода приобретает как бы скорлуповатое строе
ние. От поверхности на глубину частота трещин постепенно 
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уменьшается. В местах массового развития описываемого типа 

трещин возникают специфические сглаженные формы рельефа 
и так называемые ячеистые выходы с широким развитием скор

луповатых, округлых выступов и чашеобразных углублений. 
В некоторых районах Северного Тянь-Шаня наблюдались 

[Невский В. А., Симонова Л. И., 1962] Параллельные поверх
ности выхода трещин отрыва, распространяющнеся на глубину 
до 1,5- 2 м. Наиболее крупные из них в таких участках разбll
вают породы на неправнльные плитки шириной до 25- 30 см и 
длиной 1,5-2 м. 

На пологих выходах горных пород нередко можно видеть 
густую сеть параллельных и субпараллельных вертикальных и 
близких к ним тнпичных трещин отрыва, разбивающих горную 
породу на неправильные плитки мощностью от 2-4 мм до 2 см. 
За счет выкрашивания отдельных плиток поверхность выходов 
таких пород часто приобретает своеобразную р ебри стость. На 
глубину рассматриваемые трещины обычно уходят не более чем 
на 5- 20 см. Характерно, что наблюдаются они в тех участках, 
где в горных породах развиты крутопадающие тектонические 

или другого генезиса трещины. 

На вертикальных и близких к ним поверхностях сравнитель
но крупных трещин скалывания, реже отрыва, нередко разви

ваются иного типа трещины выветривания. Ориентированы они 
также примерно под прямым углом К поверхности обнажения, 
но, имея примерно единое простирание, различаются весьма 

разнообразными углами падения - от горизонтальных до верти

кальных. Такие трещины расчленяют поверхность обнажения 
на неправильные мелкие блоки размером от 5-6 мм до 2-
3 см. Форма блоков в плоскости обнажения весьма разнооб
разна - неправильная, полукруглая, полигональная, трапецеи

дальная, иногда треугольная . Общий рисунок, создаваемый та
кими трещинами, очень напоминает узор трещин усыхания в 

илах и глинах. На глубину от поверхности обнажения описывае
мые трещины распространяются не более чем на 5-10 см. 

Поверхностные трещины отрыва иногда развиваются вдоль 
приоткрытых крутопадающих трещин скалывания или отрыва. 

Ориентированы они параллельно стенкам таких трещин и раз
бивают породу на тонкие неправильные плитки мощностью от 
1- 2 до 3-4 мм. На глубину от поверхности выхода они рас
пространяются до 25-30 см. 

Характерно, что в каждой конкретной точке выходов гор
ных пород обычно развит какой-либо один тип описанных тре
щин. Исключение составляют лишь трещ~ны четвертого типа, 
которые часто сочетаются с трещинами первого и второго типов. 

Тр ещины локальн ого изменения объема гор
н ы х пор о д. Иногда встречаются относительно ограни
ченные участки горных пород, в которых возникают трещины 

за счет локального изменения их объема . В частности, при де-
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гидратации пластов Гllпса происходит уменьшение их объема, 
сопровождающееся образованием трещин OTpЫB~. Наоборот, 
при гидратации пластов ангидрита, развивающеися обычно в 
приповерхностной обстановке, а также при серпентинизации тел 
основных 11 ультраосновных пород объем их увеличивается . н 
этот процесс также сопровождается образованием соответствую-

щих трещин. • 
Т Р е щ и н ы раз г р у з к и. ~озникают под деиствием одно-

сторонней раЗГРУЗКII напряжеН!1И, оБУСЛОБленных давлением 
вышележащих толщ горных пород. Представлены трещинами 
отрыва. Наиболее ярко они проявляются В подземных горных 
вы работках, пройденных в крепких породах, в глубоких и глу
бочайших рудниках мира. В этой обстановке внутренние напря
жения в породах достигают значител ьных величии. Поэтому 
образование трещин разгрузки в этих условиях происходит с 
огромной энергией. Куски породы, отрывающиеся от стенок 
вы работок, кщ< бы «стреляют». Для глубоких рудников очень 
характерны так называемые внезапные обрушения, связанные 
с возникнонением крупных трещин разгрузки. Образование их 
сопровождается катастрофи~ескими взрывами, во время кото
рых ломается !<репь, гнутся рельсовые пути, гибнут люди. 

Трещины разгрузки широко распространены в приповерх
ностн ых участках горных пород, которые в прошлом нахо
днлись на значительной глубине, а позже, в СВЯЗ!1 с восходя
щими тектоническими движениями и последующеи эрозии, ока
за лись в приповерхностной обстановке. Ориентированы они 
примерно параллельно дневной поверхности и обычно приот -
крыты. 

Трещины разгрузки достаточно широко распространены ~ 
подземн ых горных выработках и на относительно небольшои 
глубине от дневной поверхности. В процессе их возн~кновения 
от стенок горных выработок и особенно от «куполящеи» кровли, 
отслаиваются мелкие и достаточно крупные плитообразные 
блоки горных пород. Морфология рассматриваемых трещин в 
большинстве случаев достаточно сложная (сложные трещины 
отрыва), она обусловлена сочетанием вновь ВОЗНИК!;llИХ тре
щин отрыва с более ранними разрывами различнои генети

ческой природы. 
Трещинам разгрузки уделяется значительное внимание в ин

женерной геологии: им присвоены специфические названия: 
«трещины бортового отпора» [Лыкошин А. Г., 1953 г.], «треЩJl
ны донного отпора » [Бондари к Г . к., 1959 г.]. Трещины борто
вого отпора развиваются в бортах речных долин и карьеров, 
а донного отпора - в донной части долин. Очень часто горизон-
1'альные и близкие к ним трещины разгрузки возникают 3 

скальных породах под котлованами при возведении инженер
ных сооружений. В МЯГЮIХ грунтах нередко наблюдается вспу
ЧlIваНllе дна котлованов . 

89 



Рис. 30. Дуговндные трещины сложной морфОЛОГИII по граням столбча
той отдельности: а - близкне к горизонтальным, б - крутопадаЮЩllе 

т р е Щ И н ы с л о ж н о й г е н е т и ч е с !( о Й при р О Д ы. 
В вулкано-тектонических депрессиях областей континентально
го вулканизма в отдельных покровах I<ИСЛЫХ вул канитов с ха
рактерной полигональной столбчатой отдельностью встречены 
специфические дуговидные трещины скалываНII Я по граням 
столбчатой отдельности [Невский В . .4.., Филоненко Ю. Д., 
19762]. Размеры их по простиранию и падеНIIЮ колеблются в 
пределах от многих десятков сантиметров и первых метров до 
нескольких десятков метров (рис. 30). ВОЛНIIстая их поверхность 
сглаженная, нередко с зеркалами скольжеНIIЯ и штрихами, 
параллельными ДЛIlННЫМ осям столбов. ДЛlIнные оси ВОЛНII
стых перегибов поверхности трещин параллельны осям столбов. 
Поперечный размер таких перегибов для более крупных тре
щин колеблется в пределах от 0,7- 0,9 до 1,5·- 2,0 м. Встреча 
ются также более правильные дуговидные трещины, без вол
нистых изгибов поверхности. Столбы, непосредственно примы
кающие к поверхности дуговидныХ' трещин, нередко обнаружи
вают следы их деформированности, без разрыва сплошности. 

Описываемые трещины отмечаются в различных участках 
покровов - в местах с вертикальной, наклонной 11 горизонталь
ной ориентировкой столбов. Характерно , что простирание их 
всегда параллельно разломам, рассекающим покровы. Угол па
дения трещин колеблется в широких пределах - от пологих, 
почти горизонтальных, до вертикальных. 

Сглаженная поверхность описываемых трещин, наЛИЧIlе на 
них штрихов и иногда зеркал скольжения говорят о ТОМ, что ПО 
ним развивались незначительные по масштабам перемещения, 
направление которых тесно связано с ориентировкой длинных 
осей столбов. Горизонтальные подвижки по ОПIlсываемым тре
щинам развивались на участках с горизонтальным их ргсполо -
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жением, вертикальные - там, где столбы вертикальны. Есть ос
нование предполагать, что такие трещины возникают за счет 

разрядки относительно слабых касательных напряжений в еще 
не до конца остывших вулканических покровах. 

По генетической природе описываемые трещины, вид_имо, 
следует рассматривать как разрывные нарушения, возникающие 

в результате сложного сочет.ания явлений термической контрак
ции с наложенными позже тектоническими деформациями. КОН
тракционные трещины в покровах, создающие в них столбчатую 
отдельность, обусловили специфическую анизотропию физико
механических свойств данных пород. В направлении простира
н ия длинных осей столбов покровы несомненно обладают мини
м альной прочностью. Именно возникновение этой анизотропии 
11 привело к появлению в рассматриваемых покровах описанных 

дуговидных тр ещин скалывания. На многих гидротермальных 
\lесторождениях в вулканических покровах к описанным трещи

нам приурочены рудные прожилки , они играют существенную 

l)ол ь в формировании рудных тел штокверкового типа. 
К разрывам сложной генетической природы относятся также 

т р е Щ и н ы п л а с т о в о г о с рыв а- в осадочных и вулканоген

lIo-осадочных толщах. Обычно они приурочены к I{OHTaKTaM по
род с достаточно контрастно различающимися физико-механи
ческими свойствами . В разрезе осадочньнс толщ таковыми, как 
правило, являются контакты известняков и глинистых сланцев, 

песчаников и IIзвестняков, тонкослоистых и массивных известня

ков и др.; в разрезе вулканогенно-осадочных толщ - контакты 

вулканических покровов с терригенными прослоями среди них, 

контакты лавовых покровов с прослоями туфов, лав основного и 
I\И СЛОГО состава и др. Как ослабленные поверхности с понижен
IIЫМи ' прочностными характеристиками они были заложены ещ~ 
в водном бассейне в процессе седиментации или при накоплении 
вул каногенных отложений. Позже при смятии этих толщ В 
склад!<и или при глыбовых перемещениях по крупным разломам 
по ним развивались пластовые срывы, к которым нередко при

урочены рудные жилы различной ориентировки. 
В разрезе вулканогенно-осадочных толщ I<альдерных и бес

кальдерных вулкано-тектонических депрессий отмечается наи
большая контрастность в физико-механических свойствах пере
слаивающихся пород. При многократных глыбовых перемеще
IIИЯХ по секущим их крупным теКТОНLiческим разломам, вдоль 

таких контактов возникли пластовые срывы, с образованием 
мощной оторочки (многие десятки и более сантиметров) мило 
нитов И тектонической глинки. При рудоотложении такие сры
вы с окаймляющими водонепроницаемыми оторочками являлись 
своеобразными экранами (барьерами), которые играли особо 
важную роль в процессе формирования месторождений и ока
Зывали существенное влияние на закономерности размещения 

оруденения [Невский В. А., Филоненко Ю. Д., 19761]' 



ГЛАВА 111 

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ, ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ 

И ДРУГИЕ УСЛОВИЯ ПРОЯВЛЕНИЯ ТРЕЩИН 

РАЗЛИЧНЫХ ГЕНЕТИЧЕСI ИХ ТИПОВ 

Как показано в главе 11, среДII большого многообразия ге
нетичеСКIIХ ТIIПОВ треЩIIН только четыре пользуются ШIlРОКIIМ 

распространением (см . табл. 2), а остальные в БОЛЬШIIнстве 
случаев встречаются спораДllчески 11 ВОЗНlIкают в специфи
ческой обстановке. РаССМОТРII 1 геОЛОГllчеСl<llе условия IIХ обра
зоваНIIЯ . 

А. ТРЕЩИНЫ ШИРОКО РАСПРОСТРАНЕННЫЕ 

Среди этой группы разрывоз только теКТОНllческие треЩIIНЫ 
lIаблюдаются в любой геологической обстановке, а треЩIIНЫ, 
обусловленные мехаllической активностью внеДРЯЮЩIIХСЯ магма
ТllчеСКIIХ расплавов и теРМIIЧ~СКОЙ l<онтраКЦIIII, праКТllчески 
приурочены IIсключителыю к магмаТllчеСI<IIМ породам 11 к узкой 
зоне IIХ экзоконта кта. ЛlIтогенеТllчеСКllе трещины отрыва мак
СlIмальное раЗВlIтие получили в неДИСЛОЦllрованных 11 слабо 
ДIIСЛОЦllрованных осадочных породах чехла платформ 11 средин
ных массивов. 

Т реЩIIНЫ осадочных толщ чехла платформ 
11 среДIIННЫХ массивов. В ГОРlIзонтально залегаЮЩIIХ 
lIеДIIСЛОЦllрованных ИЛII слабо ДIIСЛОЦllрованных осадочных тол
щах платформенного чехла 11 срединных маССIIВОВ, слагающих 
верхний структурный этаж разреза земной I<ОРЫ : основным ти
пом разрывов являются ВНУТРllпластовые ЛlIтогенетичеСКllе тре

щины отрыва, создаЮЩllе тот IIЛII иной ТIIП отдеЛЬНОСТII. 
ПОДЧlIн енную роль в отложениях платформенного чехла и 

срединных маССIIВОВ играют тектоничеСl<llе трещины отрыва 11 
скалываНIIЯ, сопряженные или опеРЯЮЩllе теКТОНllческих разло

мов. Маl<СlIмальная насыщенность IIМII наблюдается непосред
ственно в зонах разломов фундамента, ПРОНlIкаЮЩIIХ в перекры
вающие его отложеНIIЯ. Во многих случаях в прuцессе незна
ЧlIтельных глыбовых перемещений разломы фундамента не про
НlIкают в породы чехла, а проявляются в ннх В Вllде ЛlIнейных 
зон рассеянной мелкой тектонической треЩlIноваТОСТII, кото
рая нередко находит отражение на аЭРОфОТОСНlIМI<ах. 

Тр еЩIIНЫ ДИСЛОЦllрованных осадочных 11 
м е т а м о р Ф 11 Ч е с к и х пор о д. В перемятых 11 метаморфизо
ванных толщах среднего структурного этажа, сложенного гео-
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СJlJl1(ЛJlнальными отложениями , господствуют тектоничеСКllе тре
J.UJlHbI отрыва 11 скалывания. ПР Il этом в слабодислоцированных 
10родах верхнего яруса обычно широко раЗВIIТЫ трещины I(ак 
отрыва, так 11 скалываНIIЯ, ПРlIмерно Прll о}щнаковом их ра ЗВII
TJlJI ; в хрупких породах первые нередко несколько преоблада
ют. На этом уровне часто отмечаются 11 Лlпогенетические тре
ШIIНЫ отрыва, сложно сочетаЮЩllеся с теКТОНllческими. С глу
бllНОЙ они обычно быстро IIсчезают, залеЧi1ваясь при формиро
BaJl JlII трещин вязкого скалывания и Прll общем метаморфизме 
пород. 

С другой стороны, с глубllНОЙ наблюдается отчеТЛlIвая тен-
J,еJlЦIIЯ к возрастаНIIЮ КОЛllчества треЩIIН скалывания за счет 
У;\1еllьшения треЩIIН отрыва. В гнейсах 11 КРlIсталлических слан
цах фундамента платформ 11 основаНIIЯ складчатых областей 
(JlIIЖНИЙ структурный этаж) на долю трещин отрыва обычно 
ПРIIХОДIIТСЯ не более 1-3% от общего количества треЩIIН, ра з
В IIТЫХ в данных породах. 

Т р е щ и н ы м а г м а т 11 ч е с к 11 Х пор о д. В неДИСЛОЦIlРО-
ваllН ЫХ лавовых потоках молодых вулканичеСКIIХ областей ШII 
рОКО распространены трещины отрыва термической контраКЦIIII, 
lIаllболее часто создаЮЩllе столбчатую отдельность в лавовых 
покровах . П РII подводных IIЗЛIIЯНIIЯХ ВОЗНlIкает шаровая IIЛIl 
подушечная отдельность. В слабо ДlIслоцированных вулкано
геllНЫХ толщах, смятых в относительно пологие склаДКII, уста
lIаВЛlIвается сложное сочетание контраКЦIIОННЫХ 11 наложенных 
ТСКТОНllческих треЩIIН, главным образом скалывания; Прll этом 
первые преобладают. С возрастаНllем степени ДIIСЛОЦll рован
"ОСТII вулканогенных отложений треЩIIНЫ термической контрак
illIll залечиваются 11 КОЛllчество IIХ заметно ум ньшается за 
с ч ет возрастания теКТОllllчеСКIIХ разрывов. В IIнтеНСIIВНО смятых 
11 ;\1етаМОРфllзованных вулканогенных толшах, IIспытаВШIIХ не
ОДlIократные теКТОНllчеСКllе деформаЦIIII, практичеСКII раЗВIIТЫ 
только теКТОНllческие треЩIIНЫ, преllмущественно скалываНIIЯ. 

,\'\ногообразны проявления треЩIIННОЙ теКТОlIlIКИ в сложных 
вулкаНllчеСКIIХ сооружеНIIЯХ Тllпа кальдерных и бескальдерных 
вулкано-теКТОНllчеСКIIХ депреССIIЙ, особенно еСЛII в них вулкаНII
чеСКllе покровы переслаllваются с ПОДЧlIнеННЫМII терригеННЫМII 
П РОСЛОЯМII. В такой геОЛОГllческой обстановке обычно наблю
дается сложное сочетаНllе слеДУЮЩIIХ генетических типов тре
ЩIIН: 1) теКТОНllчеСКIIХ; 2) термической контракции; 3) связан
Ных с локаЛЬНЫМII раДllаЛЬНЫМII ДlIслокаЦIIЯМII; 4) ЛlIтогенеТII
чеСКI1Х ' 5) треЩIIН пластовых срывов; 6) СЛОЖIIОГО сочетаНIIЯ 
тер 1l1ч'еской контраКЦlI1I 11 теКТОНllчеСКIIХ деформаций. 

ПО распространеННОСТII ОНII далеко нерар.нозначны. Наибол ее 
WIlPOKO раЗВI1ТЫ теКТОНllчеСКllе треЩIIНЫ скалываНIIЯ и отрыва; 
достаТОЧl10 ШIlРОКО - треЩlIlIЫ термической контраКЦИII; далее 
п о степеНII распространеННОСТII следуют трещины, связанные с 
.1 0каЛЫIЫМИ радиаЛЬНЫМII ДIIС.'10каЦIIЯМII, пластовые срывы, тре-
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щины, обусловленные сложным сочетанием термической кон
'тракции и тектонических деформаций, и, наконец, литогенети
ческие трещины. 

Тектонические трещины встречаются буквально во всех по
родах, принимающих участие в строении вулкано-тектонических 

.депрессиЙ, и распространяются и в латеральном направлении, 
и по вертикали. Обычно они являются сопряженными или оп е

'ряющими разрывами тектонических разломов. Крупные текто
ничеСКIIе трещины получили массовое развитие в веерах рас

щепления разломов по простиранию, по падению и особенно 
:вверх по восстанию и в относительно узких плитовидных бло

ках ограниченных параллельными разломами. 

Трещины термической контракции широко распространены 
-в покров ах лав и лавобрекчии, а также в прорывающих их суб
вулканических телах. С ними связаны разнообразные типы от
.дельности и прежде всего полигональная столбчатая, встреча
ется пластовая плитчатая, в субвулканических телах - тонко
ПЛIIтчатая вертикальная, при подводных излияниях шаровая 

Jl др. Контракционные трещины распространяются в латераль
HO I\I направлении вдоль покровов; в вулканических жерловинах 
уходят на глубину. 

Трещины, связанные с радиальными дислокациями, развиты 
в вулканических жерловинах и в экструзивных куполах, где они 

захватывают весь их объем; известны они также в зонах КОЛЬ
цевых, полу кольцевых и дуговидных разломов, где многие I1З 

НJlХ возникают в процессе глыбовых перемещений по цилиндри
ческим разломам. 

Крупные трещины пластовых срывов имеют обычно горизон
'Гальное или близкое к нему залегание. Встречаются по контак
'Ту пород с резко различными физико-механическими свойства
ми, такими, как терригенные прослон и лавовые покровы, по

кровы лав и лавобрекчий и горизонты туфов среди них, кон
такты лав основного и кислого состава и др. Подвижки по ним 
возникают в процессе глыбовых перемещений (типа сдвига) по 
-секущим вулканогенно-осадочную толщу крутопадающим тек

тоническим разломам. При этом вдоль таких срывов возника
ют мощные оторочки тектонической глинки, IИлонитов и зон 
развальцевания . 

Дуговидные трещины скалывания образуются в покров ах с 
полигональной столбчатой отдельностью. По простиранию они 
обычно параллельны тектоническим разломам, рассекающим 
покров. 

Литогенетические трещины отрыва встречаются в тонких, 
обычно горизонтально залегающих прослоях аргиллитов, алев
ролитов и тоН!{озернистых песчаников среди горизонтов терри

генных пород, переслаивающихся с вулканитами. Они всегда 
веРТJ/J{альны. Частота их тем больше, чем меньше мощность 
прослоя, в котором они развиты . 
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Все перечисленные трещины играют важную роль в опреде
лении морфологии и условий залегания рудных тел и законо 
мерностей размещения в них оруденения. Особенно ярко про
является роль тектонических трещин. 

Наибольшие трудности представляет расшифровка трещин· 
ной тектоники интрузивных и субвулкаНJ>lческих пород. В позна 
нне СТРУКТУР!?I интрузивных массивов существенный вклад внес
Г. Клоос-- [Cloos, 1922, 1923]. Им была изучена линейная If 
плоскостная ориентировка минералов в этих массивах и уста

новлены следующие системы трещин в них: 1) продольные
крутопадающие (S); 2) поперечные крутопадающие (Q); 
З) пологие сбросы; 4) краевые надвиги; 5) пологие и горпзон
тальные трещины; 6) диагональные крутопадающие. 

К сожалению, попытка Г. Клооса сформулировать на основе 
полученных данных представление о механизме внедрения гра

нитных массивов не имела успеха. В его представлениях много 
противоречивого и непоследовательного. Поэтому в его адрес
многими исследователями (В. Н . Лодочников, Ф . Зюсс, Б. Зан
дер, А. В. Пэк, Л. Н . Лукин и Н. П. К:ушнарев) были высказа 
ны серьезные критические замечания. 

Проведенное нами детальное изучение особенностей трещи 
новатости многих интрузивов, вулкано-плутонов и субвулкаНII
ческих тел в ряде рудных районов Средней Азии, Казахстана, 
Забайкалья и др. показало, что в интрузивных 11 субвулкани
ческих породах развиты прежде всего первичные трещины и' 

наложенные на них более поздние теКТОНlIческие . К первичным 
относятся трещины отрыва термической контракции, ВОЗНlIкшие' 
в процессе остывания интрузивных и субвулканических тел, и' 
трещины, обусловленные механической активностью внедряю
щихся магматических расплавов. В различной геологической' 
обстановке и в телах, различающихся по морфологии и усло
виям залегания, наблюдается или сложное сочетание отмечен
ных генетических типов трещин, или проявление лишь некото 

рых из них. 

Нам представляется что среди выделенных Г. Клоосом раз
рывов трещины S, Q, а также пологие сбросы и краевые над
ВIIГИ образовались в процессе радиальных дислокаций, обуслов 
ленных интрузивньiм давлением. При этом в разные этапы фор 
мирования интрузивного массива и в различных его участках 

Возникали свои обособленные поля напряжений. Трещины от
рыва S и Q возникли в ранний этап, в раскристаллизовавшейся 
верхней оболочке, под воздействием интрузивного давления 
направленного строго снизу вверх, с некоторым радиальным 

разбросом; краевые надвиги (односистемные сколы) - в тот же 
эта п, в условиях тангенциального сжатия, обусловленного дав-
.'Iением магмы . . 

Позже, когда раскристаллизовалась знаЧIlтельная часть маг
матического расплава, под влиянием веРТIIкально ориентиро-
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ванного давления образовалась система сопряженных г.ологих 

трещин скалывания (пологие сбросы), по которым были смеще
ны трещины S и Q. Краевые надвиги в этот этап оказались рас
положенными в направлении И!-lТРУЗИВНОГО давления, поэтому 

ОНII приоткрылись н в них внедрились дайки аплитов, пегмати
тов и ранние кварцевые жилы. 

ПологопадаЮЩllе и горизонтальные разрывы, вероятнее все

го, относятся к «горячим» И «холодным» контракционным тре

ЩIIнам отрыва. Крутопадающие диагональные разрывы, харак
теризующие типичные сколы, ПО-ВИДIIМОМУ, возникли позже опи

санных первичных трещин. ИХ формирование связано с нало
женными тектоническими дефор маll.lIЯМН . 

Трещины термической контраКЦlIII проявляются в интрузив

ных I1 субвулканических телах любых МОРфОЛОГllческих_ типов 
11 при самых разнообразных условиях IIX залегания. Наоборот, 
трещины, обусловленные мехаНllческой активностью внедряю
ЩIIХСЯ магматичеСКIIХ расплавов, встречаются только в крутопа

даЮЩIIХ телах, уходящих на достаточно большие глубины без 
СКОЛЬКО-Нllбудь существенного уменьшения IIX поперечного сече
НIIЯ в этом направлеНIIИ. При формировании таких тел интру
ЗlIвное давление, под которым ПРОИСХОДIIЛО внедрение магмаТII

ческих расплавов, свободно передавалось на раскристаллизо
вавшуюся, но еще не остывшую верхнюю часть возникающего 

магмаТllческого тела. К таким телам относятся вулканы, вул
кано-плутоны и интрузивы центрального типа, купола, ШТОКII, 

труБКII взрыва, апикальные части лаККОЛIIТОВ и .'Iополитов, над 

Пllтающими их магматичеСКIIМИ I<аналами, крутопадающие тре

ЩlIнные "'~ла и други е. 

ТреЩIIНЫ связанные с локаЛЬНЫМII радиа.'IЬНЫМИ дислока 

ЦlIЯМИ, обусловленными механической активностью внедряю
щейся магмы, по возрасту близки к трещинам отрыва терми
чеСI<QЙ контракции но несколько опережают их - особенно так 
называемые «холодные» трещины. 

Нельзя не oTMeTIITb, что в ИНТРУЗIIВНЫХ телах с широким раз
ВlIтием трещин, связанных с механической активностью внед
ряющейся магмы, трещины термической контраКЦИII проявля
ются относительно слабо . ПО-ВИДIIМОМУ, это объясняется тем, 
что в таких случаях разрядка нормальных напряжений, выз
ванных контракцией, происходит путем ПОДВllжек по более ран
НIIМ трещинам, связанным с локаЛЬНЫМII радиальными дислока

ЦlIЯ!\1И. Происходит так называемая «направленная КОНТРaJЩIIЯ » . 
Количественные соотношения между первичными трещинами 

IIНТРУЗИВНЫХ пород И наложеННЫМII 11, следовательно, более 
ПОЗДНIIМII тектоничеСКИМII изменяются в широких пределах 

ВШlOть до полного исчезновения первых IIЗ них. МаКСlIмальное 
развитие тектонические трещины IIмеют в древних IIIПрУЗИВНЫХ 

породах складчатых поясов, значительно слабее OHII проявлены 
в достаточио молодых IIнтрузивах, прорывающих метаМОРфll-
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чеС"Jlе толщи щитов , древних платформ и срединных мас
CJlBOB. 

В достаточно древних подвергшихся региональному метамор
фIlЗ :'.IУ интрузивах, расположенных в пределах полицикличных 

складчатых поясов, первичные трещины часто полностью зале

чены и вместо них возникают тектонические трещины. В ка
честве примера можно указать на массив лейкократовых грани
тов Кара-Джилга [Невский В . _ ., 1963з] . 

i\iассив имеет форму удлиненного в субширотном направле
HJlII факолита, приуроченного к сводовой части синклинальной 
СКЛ dДЮi, сложенной метаморфическими толщами верхнего про
терозоя и рифея. Метаморфическая толща и граниты прорваны 
многочисленными ЖИЛЬНЫМII породами, среди которых отмеча

ются древние рассланцованные порфириты и лампрофиры, не
рассланцованные аплиты, сиениты JI граносиениты, порфириты, 
.'1а~IПРОфИРЫ и вогезиты. 

Строение гранитного массива неоднородное. Среди слагаю
ЩIIХ его пород преобладают среднезернистые микроклин-биоти
товые граниты. Реже встречаются крупнозернистые, порфиро
ВJlдные и мелкозернистые аплитовидные разности ; Jlмеются ти

пn чные аплиты. Между указанными породами наблюдаются как 
постепенные расплывчатые переходы, так и отчетливые резкие 

"онтакты. 

Все перечисленные разности гранитов и аплитов в резуль
тате воздействия на них тектонических усилий и регионального 
метаморфизма приобрели гнейсовидный облик. Степень гнейси
рованности гранитов различна. Наиболее широко распростране
ны слабо гнейсированные граНIIТЫ с отчетливой линейной ори
еНТIlРОВКОЙ. В них отмечаются многочисленные полосы интенсив
но гнейсированных разностей. Плоскости гнейсирования грани
тов всюду ОРJlентированы согласно с плоскостями сланцева

тости вмещающих метаморфичеСКIIХ толщ. 

При изучении трещинной теКТОНИКII ОПllсываемых гранитов 
была выявлена ее существенная заВIIСИМОСТЬ от степени мета
морфизма пород. В частности, трещинная тектоника слабо гней
Сllрованных гранитов резко отличается от тектоники интенсив

но гнейсированных их разностей . В то же время трещино
ватость в одинаковой степени метаморфизованных крупнозер
HIICTbIX, среднезернистых и аплитовидных гранитов тождест

вен на. 

диаграммы ориентировки трещин слабогнейсированных гра
HIITOB всегда имеют поясное строение (рис. 31, а), характери
зующееся поясом полюсов трещин единого крутого падения, но 

разнообразных простираний. Такие диаграммы, как отмечалось 
ранее, характерны для первичных трещин интрузивных пород, 
обусловленных механической активностью внедряющихся маг
МаТlIческих расплавов. В большинстве случаев такие пояса ра-
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зорваны в одном или двух местах. Размещение пояса на диаг
paMMa~ не обнаруживает какой-либо связи с положением полю
са гнеисированности. 

Днаграммы ориентировки треЩIIН для интенсивно гнейсиро
ван ных гранитов по своему облику по существу не отличимы от 
Дllа грамм соскладчатых тектонических трещин, смятых в склад-

1\11 осадочных и метаморфическнх пород. На них всегда отчет
ЛIIВО выделяется чаще разорванный пояс полюсов трещин, рас
по.r:tага ющиЙся в плоскости проекции полюса гнейсированности 
rpaHIIToB. Характерным примером служит диаграмма, отражаю
щая трещиноватость тонкогнейсированных аплитогнейсов гра
НIIТНОГО массива Кара-Джилга (см. рис. 31, б). 

Достаточно детально изучены количественные соотношения 
между первичными и тектоническими трещинами в интрузивах 

11 ВУЛl<ано-плутонах центрального типа и в трубках взрыва. Они 
определяются следующими факторами : 1) структурно-геологи
ческой позицией рассматриваемых магматических тел; 2) ак
ТIIВНОСТЬЮ доинтрузивных тектонических разломов в период их 

фОРМИРОDания; 3) общей направленностью деформаЦIlЙ во вре
мени в процессе их формирования; 4) уровнем их эрозионного 
среза. 

Отмеченные факторы по существу определяют общую текто
НllчеСJ<УЮ обстановку в период формирования рассматриваемых 
MaccIlBoB. Она может определяться или региональными тектони
ческюlИ, ИЛII локальными радиальными дислокациями . В пер
во,,] с.lучае общая морфология и особенности их внутреннего 
строения, в том числе трещиноватость, в них в БОЛЬШlIнстве 
случаев будут определяться тектоническим!! деформациями, а 
во втором - локальными радиальными. 

Как показал . А. Фролов [1975], MaCCIIBbl ультраосновных
ще.IJОЧНЫХ пород с карбонатитовыми и другнм!! месторождения
МII, заложенные на некотором удалеНlIlI от глубинных разломов, 
в м естах пересечения относите.'Iыlo небольших и слабоактив
ных разломов, формировались в обстановке господства локаль
ных радиальных дислокаций, связанных с механической актив
IfQСТЬЮ внедряющихся магматических расплавов. Они имеют 
O«pyr.loe, близкое к изометричному горизонтальное сечение, 
Концентрически-зональное внутреннее строение и в них господ

ствуют трещины, возникшие при радиальных дислокациях, а 

теКТОНllческие имеют сугубо подчиненное значение. Морфология 
11 условия залегания интрузивных тел, а также как ранних, так 

11 поздних постмагматических образований в таких массивах 

Рис. 31. Круговые диаграммы ориентировки трещин : а - в слабо гиейсиро
ваниых граиитах (100 замеров); б - в тонкогиейсированных аплитогиейсах 

(150 замеров) . 
ПО.lюса трещин: 1- скалывання, 2 - отрыва ; 3 - ПО.1ЮС гнеАсированностн 
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определяются кольцевыми разрываМII. Характерным ПрlIмерО~f 
может служить Большетагнинский маССIIВ ультраосновных-ше 
лочных пород в Восточном Саяне (см. рис. 14). 

Интрузивы того же состава, непосредственно приуроченны 
к достаточно крупным аКТIIВНЫМ глубинным разломам 11 зона . 
IIX ПРИОТI<рьшания, IIмеют удлиненную ЛИНЗОВIIДНУЮ фОР~1 
(Верхнесаянский маССIIВ в Восточном Саяне). Внутреннее 11. 

строение, морфология рудных тел и их залегание " заКОНО~lер 
ност" размещеНIIЯ определяются тектоничеСКИМI! разрывами. 

СреДII мелких разрывов господствуют трещины термичеСКОI 
контракци" и тектонические; трещины, связанные с радиальны 

~111 дислокациями, праКТl!чески отсутствуют. МУРУНСКIIЙ ще.l0Ч 
ной вулкано-плутон на Алдане, приуроченныи непосредствен н 
к узлу пересечеНIIЯ глубинных разломов, хотя 11 нмеет общу 
округлую форму горизонтального сечения, но его основно 
внутреннее строение полностью определяется тектоничеСКlIМI 

разрывами. МеЛКllе разрывные нарушения представлены господ 
ствующими трещинаМII термической контракции 11 TeKToHII
чеСКIIМ". ПослеДНllе относятся к сопряженным и опеРЯЮЩll 1 
разрывам линейных разломов. 

Наряду с отмеченным, при формировании многих ИIIТРУЗ Н 
вов центрального Тllпа и трубок взрыва ярко выражена опр еде 
.1енная направленность в раЗВИТИIl деформации слагаЮЩIIХ " 
горных пород во вре 1ени. В этом отношении особенно показа 
телен пример Нижнесаянского массива ультраосновных-щелоч 
ных пород с карбонатитами . Он приурочен к крупному глубин 
ному разлому, сопряженному с краевым швом юга Сибирско 
платформы [Фролов А. ., 1975], имеет округло-овальную фор 
му горизонтального сечения, с длинной осью, вытянутой вДол 
контролирующего его разлома. 

В его пределах все тела интрузивных пород, а также без 
рудные ранние кальцитовые карбонатиты контролируются коль 
цевыми разрывами, более поздние рудные I<арбонатиты - в ОС 
новном тектоническими разрывными нарушениями. В соответ 
ствии с ЭТИМ В телах, контролируемых кольцевым" разрывами 

преобладают трещины, связанные с локаЛЬНЫМII радиальны~! 
дислокациями, а в поздних постмагматических образованиях 
тектонические трещины. Такая направленность в развитии де 
формаций во времен" наиболее часто наблюдается в ольцевы. 
магмаТIIческих комплексах. 

В то же время детальные ctpyktypho-геОЛОГllчеСКlI е исследо 
вания в отдельных провинциях с широким развитием ИНТРУЗIf 

вов центрального типа показали, что нередко соотношени 

между тектоническими и кольцевыми разрывами в кольцевы 

магматических комплексах более сложны и определяются исто 
рией развития контролирующих их глубинных разломов и раз 
личной их активностью в разные периоды формирования коль 
цевых комплексов. Так, А. А. Кухаренко и другие [1965 г. ] от 
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меч ают, что в Карело-Кольской карбонатитовой провинции 
У_lьтрабазиты, характеризующие ранний магматический этап 
фОРМllрования массивов ультраосновных-щелочных пород с кар

бонатитами, образуют трещинные тела с господствующими в 
НJl Х трещинами термической контракции и тектоническими. 
Только позже, в период проявления уже щелочного магматиз

м а, возникают трубообразные тела округлого и овального fOPII
зонтального сечения, в которых максимально развиты треЩIlНЫ, 

связанные с локальными радиальными дислокациями. 
Показателен пример истории развития Кызыл-Омпульского 

п.1утона центрального . типа в Северном Тянь-Шане [Нев
СКJl Й В. А., Галяпин Л. А., 1975], приурочt>нного к сложному 
узлу пересечения глубинных разломов. В строении его прини
мают участие следующие интрузивные комплексы (от ранних 
к поздним): 1) сиенитовый; 2) граносиенитовый; 3) комплекс 
субщелочных лейкократовых гранитов; 4) комплекс преимущест
вен но меланократовых жильных пород. 

Породы сиенитового и граносиенитового комплексов, обра
зующие столбообразные тела овального горизонтального сече
Н IIЯ , контролируются кольцевыми цилиндрическими разломами. 

Сиениты и граносиениты рассекаются неправильным крутопа
дающим трещинным телом субширотного простирания субще
ЛОЧ IIЫХ лейкократовых гранитов. Меланократовые жильные по
роды четвертого IIНТРУЗИВНОГО комплекса образуют протяжен
ные дайковые пояса, КОНТРОЛllруемые кольцевыми и полуколь
цевыми коничеСКИМII цеНТРИКЛi1нальными и периклинаЛЬНЫМJI 

разломами и крупными трещинами. Подчиненное значение 
имеют даиковые пояса и единичные дайки тех же пород, кон
тролируемые тектоническими разрывами. В массивах, морфоло
гия и внутреннее строение которых определяются кольцевыми 

разрывами, ведущее значение имеют трещины, связанные с ло

кальными радиальными дислокациями, а в трещинных телах, 

Позиция которых определяется тектоническими разломами, 
трещины термической контракции и тектонические. 

Таким образом, в Карело-Кольской карбонатитовой провин
ЦИII в ранний магматический этап формирования массивов 
ультраосновных-щелочных пород господствовали региональные 
тектонические деформации, а в более поздние - локальные ,ра
Диальные. Прн формировании кызыJIомпульскогоo плутона в 
р анний магматический этап ведущее значеНllе имели локальные 
радиальные деформаЦIIИ, в более поздний - региональные текто
Н llческие, а в заключительный этап опять локальные радиаль
НЫе 11 частично тектонические. Рассмотренные примеры показы
вают, что при внедрении магматических расплавов в обстанов
I<e достаточно высокой тектонической активности, выражающей
ся прежде всего в глыбовых перемещениях по' разломам, воз
НИкают трещинные. магматические тела, а в условиях ее затуха-
1i НЯ - тела, контролируемые кольцевыми разрывами. 
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Соотношения между различными типами деформаций в коль 
цевых магматических комплексах существенно изменяются н 
различных уровнях их эрозионного среза . В кровле скрытых н 
глубине интрузивов центрального типа чаще всего наблюдаютс 
линейные трещинные магматические тела позднего магмати 
ческого этапа, нередко аналогичной формы рудные тел~ 
Встречаются также магматические и постмагматические линеи 
ные тела радиальной ориентировки, реже полукольцевые и дуго 

видные. 
На малых, средних и достаточно глубоких уровнях эрозион 

ного среза формы магматических и постмагматических тел 
преобладающем большинстве случаев определяются кольцевы 
ми разрывами. С глубиной столбообразные тела ОI<РУГЛОГО го 
ризонтального сечения трубок взрыва и интрузивов централь 
ного типа переходят в дайкообразные тела. Следовательно, н 
глубоких и сверхглубоких уровнях эрозионного среза кольце 
вых м агматических комплексов господствуют региональные тек 

тонические деформации. 
Соотношения между первичными трещинами интрузивны! 

пород и наложенными тектоническими отчетливо выявляютс~ 
прп рассмотрении трещиноватости жильных пород. По особеи 
ностям трещинной тектоники выделяются следующие четыр~ 
типа даек: 1) с резко выраженным преобладанием контракци 
онных трещин отрыва; 2). с преобладанием тектонических Tpet 
щин; 3) с широким развитием трещин, связанных смехани 

ческой активностыо магмы; 4) со сложным сочетанием кон 
тракционных и тектонических трещин. Наиболее u часто встреча 
ются дайки первого и четвертого типов [Невскии В. А., 19671] 

На рис. 32, а показана диаграмма ориентировки трещин ~ 
дайке камптонитов бассейна р. Курган, на южном склон. 
хр. Таласский Алатау. Она залегает в известняках рифея -
нижнего кембрия; простирание ее северо-западное, падение 
близкое к вертикальному. На диаграмме выделяется разорван· 
ный пояс из пяти (I- V) максимумов полюсов трещин отрыва 
имеющих единое восток-север о-восточное простирание~ но разно
обра зные углы падения - от почти горизонтальных до крУ 
тых В северные и южные румбы и вертикальных. Пояс пример' 
но совпадает с проекцией плоскости контакта даНки. 

Помимо резко преобладающих трещин отрыва термической 
контракции на диаграмме выделяются ПО,l} юса тектоническиS 
трещин скалывания, представленные максимумами УI и VH. 
Первый характеризует систему продольных трещин северо-севе
ро-западного простирания, парнллельных и субпараллельны~ 
контактам данки, а второй - крутопадающие диагональные тре
щины северо-западного простирания. 

Трещины отрыва расчленяют дайку на неправильные стоЛ' 
бообразные блоки полигонального поперечного сечения, длин' 
ные оси которых ориентированы горизонтально вкрест ее про-
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-старанию. Приведенные данные позволяют уверенно о:гносить 
треЩIlНЫ отрыва, развитые в дайке, к трещинам термической 
контракции. 

Интересно, что максимум V диаграммы довольно точно сов
ладает с полюсом плоскостей слоистости вмещающих дамку 
карбонатных пород. Такое совпадение отражает явную унасле
дованность слоистости при формировании определенной части 
контракционных трещин. С другой стороны, максимумы полю
сов контракционных трещин 1 и II , тектонических VI и VII рас
полагаются в зоне проекции плоскости слоистости вмещающих 

карбонатных пород. Это дает основание утверждать, что они 
унаследуют соскладчатые тектонические трещины вмещающих 

J!звестняков. 

Наряду с отмеченными нередко наблюдаются дайки, в кото
рых встречаются только тектонические трещины или они резIЮ 

преобладают над другими (см. рис. 32, б). Рисунок характери
зует диаграмму ориентировки трещин в дайке интенсивно рас
сланцованных порфиритов, залегающих среди гнейсированных 
гранитов байкальского возраста. Простирание дайки северо
западное, падение крутое к севера-востоку. 

На диаграмм:е выделяется изогнутый пояс полюсов трещин 
скалывания, лежащий в зоне проекции плоскости контакта 
даЙки. По-видимому, в процессе регионального метаморфизма, 
когда произошло рассланцевание дамки, первичные ее трещины 
(контракционные, а возможно и связанные с механической ак
ТI!ВНОСТЬЮ магмы) были полнос'!'ью залечены !:l вместо них воз
НlIКЛИ тектонические трещины скалывания. 

Второй пример развития в дайке тектонических трещин (см. 
рис. 32, в) иллюстрирует диаграмму ориентировки трещин в 
пермской дамке диоритовых порфиритов, согласно залегающей 
среди дорифейских зеленых амфиболовых сланцев бассейна Ма
лого Кемина в 3аилийском Алатау. Простирание дайки северо
восточное, падение близко к вертикальному. Строение этой ди
аграммы сложное. Главная масса полюсов трещин характери
зует две сопряженные систеМbI трещин скаЛbIвания, диагональ

ные по отношению к дайке и сланцеватости вмещающих .пород. 
Одна из них представлена крутопадающими и достаточно кру
Топадающими трещинами северо-западного простирания с па

дением в южные (максимум II) и северные (максимумы IV, 
VI, VII) румбbI, другая - аналогичного типа разрывами северо
ВОсточного простирания : максимум I отражает трещины с па
дением в северные, а III в ЮЖНbIе румбы . Максимумы V, VIII 
и JX, располагающиеся в зоне лроекции плоскости сланцева
Тости вмещающих сланцев, отражают обычные для метаморфи
ческих пород системы соскладчатых трещин. 

Характерным примером даек с ведущей 
Ческих трещин отрыва является Березовское 
Сторождение на Урале, с его субширотными 

ролью тектони

золоторудное ме

крутопадающнми 

103 



а 
с 

~~~--
G 

с 

d с 

dJ 

О 

8 

• • 

с 

с 

@ 

c=Jr 
~2 

Q:]з 

[!]~ 

РIIС. 32. Особенности трещинноil тектоники ЖИЛЬНЫХ пород. Круговые диаграммы ОРН
еНТIlРОВКН трещин. а - трещины отрыва термической контракции, создающие столб 
чатую отдельность, в дайке камптонитов (100 замеров), бассейн р. Курган, южныii 
склон Таласского Алатау; б - трещины скалывания в дайке рассланцованных бай
кальских порфиритов (200 замеров), горы Кара-Джилга, южный склон Киргиз
ского хр.; 8 - трещины скалывания в дайке герцинских диоритовых порфиритов 
(100 замеров) Актюзское месторождение; г - трещины, обусловленные механической 
активностью внедряющейся магмы в дайке каледонских сиенитов (200 замеров), горы 
Кара-Джилга, южный склон Киргизского хр.: д - сложное сочетание трещин отры
ва теРМИ<lеской контракции и тектонических скалывания в мощной дайке каледон
ских кварцевых порфиров (100 замеров), бассейн р. Курган, южный СI{ЛОН Таласского 

Алатау. 
Полюса трещин : 1- скалывания, 2 - отрыва; 3 - элементы залегания даl\ки; 4 - ПОЛIОС слоисто

сти вмещаЮЩIIХ известняков (а, д) и сланцеватости вмещаЮЩIIХ сланцев (в). 

f,2,J,f",в,k 



лестничными кварцевыми жилами, раЗВIIТЫМ!! в мощных субме 
Р/l.:щональных дайках гранитоидов, залегающих средн метамор 
фнческих и вулканогенных толщ палеозоя. 

Встречаются даЙКII, разрывные нарушення которых пред 
ставлены исключительно нли почти исключительно трещинами 

связанными с механической активностью магмы. На диаграмм 
ОР/lеНТ/lРОВКИ таких трещин (см. рис. 32, г) выделяется разор 
ванный пояс полюсов трещин единого крутого и вертикальног 
падения, но самых разнообразных простираний. Максимум 
характеризует трещины, которые явно унаследовали ориенти 

ровку плоскостей гнейсирования вмещающнх дайку древни 
гранитов. 

Исключительно широко распространены даЙКI1 со сложны 
сочетанием контракционных и тектонических трещин. Диагра 
ма ориентировки таких трещин (см. рис. 32, д) иллюстрируе 
особенности трещинной тектоники дайки условно каледонских 
кварцевых порфиров, залегающих в известняках рифея - ниж
него кембрия бассейна р. Курган в Таласском Алатау. Выделя 
ется отчетливый, хотя и разорванный пояс полюсов трещин, 
основном единого северо-восточного простирания, но с различ 

ными углами падения в ce~epHыe н южные румбы. Пояс при
урочен к зоне проекции плоскости контакта дайк!!. Размещен
ные в его пределах полюса трещин отрыва характерны для ти

пичных контракционных разрывных нарушеНIIЙ, создающих в 
дайке неправильную столбчатую отдельность. Кроме того на 
диаграмме выделяются достаточно многочисленные полюса на

ложенных тектонических трещин скалывания, размещенных как 

в полосе отмеченного пояса, так и за его пределами. Простран 
ст~еllная ориентировка их явно наследует ориентировку до

даиковых тектонических трещин вмещающих карбонатных 

пород (максимумы J, YII, IX), а также их слоистости (макси-
мум IIl). . 

Рассмотренные примеры показывают, что различия в особен 
ностях трещиноватости даек связаны с геологическими условия · 

МII их формирования и дальнейшего развития. В древних рас
сланцованных дайках, подвергшихся неоднократным мощным 
тектоническим деформациям и воздействию регионального мета
морфизма, первичные разрывны~ нарушеНIIЯ в них были пол
ностью залечены и вместо них возникли тектонические тре

ЩIIНЫ. С другой стороны, в некоторых сравнительно молодых, 
не претерпевших глубокого метаморфизма дайках, также раз
виты только тектонические трещины. Характерно, что в том же 
районе в дайках того же состава 11 возраста развиты только 
контракционные трещины отрыва. Вероятно, возникновение 
тектонических трещин в таких дайках связано с их приурочен
ностью к локальным зонам специфического проявления интен
сивных деформаций. В таких зонах, возможно, уже в процессе 
КР llсталлизации магмы и последующего остывания образован' 
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wейся породы возникали определенные тектонические напр.я
)Кения, разрядка которых приводил а к возникновению тектони
ческих разрывов. Не исключено, что локальные тектонические 
,1еформации накладывалнсь на уже о.стывшие породы. При э~ом 
В процессе интенсивной пластическои деформации, связаннои с 
массовЫМ раЗВlIтием трещин вязкого скалывания, первичные 
треЩIIНЫ в дайках также полностью залечивались . • 

Формирование первичных трещин, связанных с механическои 
аКТIIВНОСТЬЮ внедряющихся магматическ~.х расплавов, по-ви
,1I1 М ОМ У, возможно В тех случаях, когда даики имеют значитель
ную непреvывную протяженность на глубину. При этом верх
Н llе горизонты внедрившейся магмы были уже раскристалли
зованными, а вязкий расплав с глубины оказывал верт~кал~
ное силовое воздействие на верхние горизонты возникшеи даи
ЮI. Видимо, трещины, связанные с локальными радиальными 
Дllслокациями, чаще всего обнаруживаютс~ в сравнительно 
мощных и протяженных крутопадающих даиках, приуроченных 

к разломам. 
Трещины термичесl'<ОЙ контракции, создающ"ие столбчатую 

отдельность, вероятнее всего, развиваются в даиках, не имею
ЩIIХ непосредственного распространения на значительные глу
бины и формирующихся В спокойной тектонической обстановке. 
В этих условиях влияние додайковых тектонических структур 
н а ориентировку контракционных трещин проявляется весьма 
слабо или отсутствует. Явно . выраженная YH~cneДOBaHHOCT~ 
ор"ентировки додайковых разрывных нарушении в трещиннои 
тектонике даек, по-видимому, свидетельствует об остывании их 
в обстановке определенных тектонических напряжений, и чем 
он и ннтенсивнее, тем, очевидно, сильнее проявления унаследо
ванности. При очень мощных тектонических деформациях 
остывающей дайки, как отмечалось, не ИСК.rIIочена в.озможность 
возникновения тектонических трещин уже в раннии период ее 
ста новления. Разрядка нормальных растягивающих напряже
ни й при остывании таких даек происходит за счет подвижек по 
возникшим трещинам скалывания (направленная контрак

ЦII Я) . 
Таким образом, при сложном сочетании первичных н нало-

женных тектонических трещин часто наблюдается весьма не
равномерное нх распределение в интрузивных породах . Нередко 
это устанавливается даже для трещнн единого генетнческого 
Тll па. Например, в аПlIкальных частях интрузивов часто отме· 
чается характерная матрацевидная отдельнос:ь, образованная 
трещинами термической контракции; с глубинои она обы:.но сме
няется ДРУГIIМ тнпом отдельности . Очень часто в о;;нои части 
обнажения резко преобладают трещины термическои контрак
ции, а в другой - тектонические трещины скалывания. По-ви
димому, ПР~1 образовании трещин вязко~о скалывания трещины 
термнческои контраКЦlI1I в знаЧlIтельнои мере залечиваются. 
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Б. ТРЕЩИНЫ ЛОКАЛЬНОГО РАСПРОСТРАНЕНII5I 

к трещинам локального распространения относятся трещи 
ны, связанные с образованием диапировых куполов, гравита 
ционные, удара, разгрузки и связанные со взрывными работами 
трещины локального изменения объема горных пород, выветри 
ваНIIЯ, трещины пластовых срывов и дуговидные трещины ска 
лывания. Последние мы уже рассматривали. 

Трещины, возникающие при образовании диапировых куп 
лов, широко распространены в областях интенсивного проявле 
ния соляной техники. Особый их тип, встречающиися иногда 
складчатых поясах, к сожалению, пока еще слабо изучен. Тре 
щины граВIIтаtt.ионные, удара и разгрузки наиболее характер 
ны для условии сложно расчлененного, особенно высокогорно 
го рельефа. Здесь обычны снежные лавины и камнепады, пр' 
которых образуются трещины удара. В сложно расчлененно 
рсобенно скалистом рельефе наиболее благоприятны услови 
для массового развития трещин разгрузки, гравитационных, 
том числе с образованием оползней и обвалов. Последние наи 
более часто встречаются вдоль достаточно крутых морских бе 
регов, берегов рек и склонов оврагов. ТреЩIIНЫ разгрузки, 
таI<же связанные со взрывными работа ш, обычны в карьера 
и подземных горных выработках. 

Среди трещин, обусловленных локальными изменениям! 
объема горных пород, особое внимание привлекают те из них, 
которые образуются при серпентинизаЦIlИ основных и ультра 
основных пород. В этом случае объем их увеличивается. В ре
зультате серпентинизированный маССIlВ наЧIIнает оказывать 
сильное давление на вмещающне породы, что прнводнт К обра 
зованию приконтактовых зон брекчирования 11 сгущеНIIЯ меЛЮI.
трещин. К таким зонам в ряде случаев приурочено оруденение. 

Трещины выветривания широко распространены· в районах 
с резкими колебаниями суточных температур горных пород, осо
бенно на южных склонах гор. Это наиболее характерно для 
пустынь и полупустынь. Трещины морозного выветривания ти 
пичны для приповерхностных зон полярных областей с малым 
снежным покровом. 

Мы уже рассматривали трещины пластовых срывов в вулка
но-тектонических депрессиях. НО они широко распространены 
и в смятых в складки осадочных толщах складчатых поясов, 
где также проявляются вдоль контактов пород с резко различ
ными физико-механичеСКИМfI свойствами. К ним относятся кон 
такты толщ и горизонтов известняков и сланцев, песчаников и 
сланцев, известняков и песчаников, массивных и тонкослоистых 
известняков и др. Вдоль таких контактов пластовые срывы воз 
никали прежде всего в процессе смятия толщ в складки, а так
же позже при глыбовых смещениях по крутопадающим раз 
ломам. 

г л А В А IV 

ЗОНАЛЬНОСТЬ В Р ЗМЕЩЕНИИ ТРЕЩИН 

в горных породах земной коры широко проявлена структур
ная зональность. В. М. Крейтер [1947J, выдвинувший представ
ление о структурной зональности, впервые наиболее убедитель
нО показал, что в пределах рудных полей и месторождений, с 
г.lубиноЙ наблюдается отчетливая тенденция уменьшения роли 
хрупкой деформации горных пород, за счет возрастания пла
СТllческоЙ. За прошедшие деСЯТIIлетия по структурной зональ
ности геологами накоплен большой и весьма разнообразный 
фаI<тический материал, анализ и обобщение которого позво
.'1я ет выделить определенные типы структурной зональности 
(та бл. 7). 

Прежде всего выделяются региональная и локальная струк
турная зональность. В первой из них намечаются региональная 
вертикальная и горизонтальная структурная зональность, а во 

второй - локальная вертикальная структурная зональность, 
зональность в строении разломов, зональность, обусловленная 
113~lенением полей напряжений, ~ зональность кольцевых маг
:llа тических I<омплексов. 

Каждый тип структурной зональности определяется законо
мерным размещением определенных структурных элементов, к 

ЧIIСЛУ которых относятся складки, тектонические и ко .ьцевые 

разломы и особенности их внутреннего строения, трещины, в 
отдельных случаях структурные типы рудных тел и физико-ме
ха нические свойства горных пород. В каждом типе рассматри
ваемой зональности трещины относятся к числу обязательных 
структурных элементов. 

1. Региональная вертикальная структурная зональность 

В верхней части разреза земной коры региональная верти
кальная структурная зональность проявляется повсеместно и 

наблюдается на значительном вертикальном интервале (от еди
НII Ц до 10-15 км). Выражается она в закономерном изменении 
с глубиной особенностей трещиноватости горных пород, внут
реннего строения разломов, типа складок и физико-мехаНJJ
ческих свойств горных пород [НеВСКIIЙ В. А., 19662]' 

в верхнем структурном этаже среди осадочных отложений 
п.l атформенного чехла и чехла срединных массивов, как отме
ча.l0СЬ, широко распространены внутри пластовые ЛИ1"огенети

tIеС I<ие трещины отрыва, масштабы и частота расположения ко-
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торых тесно связаны прежде все

го с мощностью пласта. Подчи
ненное значение играют тектони

ческие трещины отрыва и скалы

вания зон сквозных и скрытых 

разломов фундамента. 
В верхнем ярусе среднего 

структурного этажа, сложенного 

геосинклинальными отложения

ми, обычно смятыми в пологие 
часто куполовидные складки, ши

роко распространены соскладча

тые и приразломные тектониче

ские трещины отрыва и скалыва· 

ния. Количественные соотноше
ния между ними изменяются в 

зависимости от физико-механиче
ских свойств деформированных 
пород; в более хрупких породах 

отрыв нередко неСI<ОЛЬКО преоб
ладает над скалыванием; чаще 

они имеют примерно равное раз

витие. Тектонические трещины на 

рассматриваемом уровне сложно 

сочетаются с пластовыми литоге

нетическими трещинами отрыва. 
С возрастанием глубин, па

раЛЛ~lЬНО с увеличением дефор
мированности горных пород, ли
тогенетические трещины отрыва 
постепенно исчезают и, например 
в нижнем ярусе среднего этажа и 
в верхнем нижнего (фундамент), 
они встречаются иногда как еди
ничные реликты. Одновременно в 
этом' направлении возрастает и 
I<оличество тектонических тре
щин скалывания за счет умень 

шения трещин отрыва. 

Так, в бассейне р. Курган на 
южном склоне хр. Таласский 
Алатау, где в верхах разреза в 
карбонатной толще отношение 
трещин отрыва к трещинам ска
лывания выражается цифрами 
1 : 1 или даже 2: 1 (в пользу тре
щин отрыва), а в его основании 
(на 1300 м ниже) 1: 2 и 1 : 3. В 
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нижнем структурном этаже - в дорифеikких и рифеЙСI<ИХ мета
морфических толщах на долю трещин отрыва обычно прихо
дится не более 1-3% от общего количества трещин в этих по
родах. 

Представляют I/HTepeC нзмеаеНI/Я особенностей треЩl/нова
тостн горных пород С глубиной в зонах разломов. В верхнем 
этаЖЕ- " 13 6epxHllx ярусах среднего этажа разломы, как из
вестно, представлены серией параллельных и субпараллельных 
крупных тектонических швов, реже единым швом, окаймлен

ными мощными полосами интенсивно деформированных пород. 
Среди последних выделяются - тектоническая глинка, милони
ты, катаклазиты, брекчии 11 зоны сгущения мелких треЩIIН с 
широким развитием в них и треЩIIН скалывания и отрыва. Па

раллельно тектоническим швам прослеживаются сопряженные 
с НIIМИ крупные трещины скалывания и оперяющие их разрывы 
скалывания 1/ отрыва. 

С глубиной разломы становятся более сосредоточенными. 
На этом уровне постепенно начинают уменьшаться мощности 
полос брекчирования и сгущеН(fЯ мелких трещин, в которых 
обнаруживается уже явное преобладание трещин скалывания 
над треЩlIнами отрыва. СреДII оперяющих разрывов отрыв 
также стаНОВI/ТСЯ более редким. Еще глубже, примерно в низах 
среднего и верхах НlIжнего ярусов геОСIIНКЛlIнального этажа, 
брекчии праКТl/чески IIсчезают; одновременно резко уменьша 
ется мощность полос сгущеНIIЯ 1еЛКIIХ трещин, представленных 
в основном уже треЩlIнами скалывания. Среди редких оперяю
щих разрывов отмечаются только трещины скалывания. Места
ми в зонах разломов появляются маломощные зоны смятия и 
рассланцеваНIIЯ. 

На еще больших глубинах в зонах разломов обнаРУЖl!ва
ются тектонические швы, окаймленные маломощными отороч
ка1\1II мuилонитов 11 тектонической ГЛIIНКИ (а нередко и без них) 
11 зонои сопряженных с ними трещин скалываНI/Я. Еще более 
глубокие изменения в особенностях внутреннего строения раз
ломов установлены в дреВНIIХ толщах IIlIжнего структурного 
этажа. Как показали некоторые IIССJIt:доватеЛI1 [Казанский В. и . , 
1965, 1972; Казанский В. и. 1/ др., 1970; НеВСКI/Й В. А., 1959, 
19662], на этом уровне разломы представлены зонами расслан
цеваНIIЯ, бластомилонитов 11 бластокатак i!аЗIIТОВ . 

Такнм образом, " в зонах разломов, 11 вне связ" с НИМII В 
горных породах наблюдается проявлеНlIе совершенно отчеТЛ/J
вой вертикальной структурной ЗОllаЛЬНОСТI/, выражающейся в 
постепенном возрастаНИ/J с глуБИI/ОЙ трещин скалывания за 
счет уменьшения трещин отрыва. ЭТО СВllдетельствует о нара
стаНИII в этом направлеНIIII РОЛII П.'lаСТllческих деформаЦШUI за 
счет уменьшения деформаций ХРУЛl<IlХ. Такие IfзменеНlIЯ несом
"енно обусловлены возрастаllllСМ "а глубllНУ ЛIIтостатического 
давлеНIIЯ 11 температуры. 
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ВаЖllое значеНllе имеет также увеличеНllе с глубиной воз
раста горных пород, а следовательно, 11 степени их деформиро
ва нности 1/ метаМОРфIlзма, что существенно изменяет JlХ физико
!оlехаНllческие свойства. Как показал на примере Кавказа 
Б. п. БеЛIIКОВ [1972], с глубllНОЙ закономерно уменьшается 
пор"стость горных пород 11, наоборот, увеличиваются их сред
няЯ ПЛОТIIОСТЬ 11 скорость распространеНIIЯ в НIIХ упругих про

J.O.'1bHbIX 1/ поперечных волн. 

Рассмотренная региональная вертикальная структурная зо
нальность в размещении трещин существенно влияет на разме

щеllие эндогенных месторождений в различных структурных 
этажах и ярусах земной коры. Породы верхнего структурного 
этажа и верхних ярусов среднего этажа, благодаря широкому 
развитию в них брекчий JI трещин отрыва и достаточно высо
кой их пористости, обладают повышенной проницаемостью для 
К llслорода атмосферы и особеllНО для метеорных вод, обогащен
ных кислородом. 

Особенно велика проницаемость зон крупных разломов. По
это 'у на этом уровне гидротермальные месторождеНIIЯ в по

д.авляющем большинстве случаев приурочены к сравнительно 
~елким разломам и крупным трещинам скалывания и обычно 
рассеяны на значительной площади. Е. М. Некрасов [1971] 
убедительно проиллюстрировал эту закономерность на пример 
СВl!НЦОВО-ЦИНКОВЫХ месторождений жильного типа Северного 
Кавказа, Карамазара и ряда других рудных провинций. Он по
казал, что в пределах верхнего яруса среднего структурного 

этажа эти месторождения приурочены l{ мелким разломам (дли
н а по ПРОСТl1ранию не более 1 км) 11 крупным трещинам скалы
ва ния, не имеющим непосредственной связи с крупными регио
нальными разломами. В нижнем ярусе рудоносными для этих 
~Iесторождений являются значительно более крупные разломы 
(J.ЛlIна по простиранию от нескольких километров до первых ИХ 
десятков), непосредственно примыкающие J( региональным раз
.10 :\1ам. Аналогичные закономерности подмечены и для многих 
J.ругих месторождений. 

В условиях высокой ПРОНllцаемости горных пород верхней 
части разреза земной коры при формироваНИII гидротермаль
н ых месторождений. важное значение имели- экраны различных 
1'II ПОВ. ИХ роль особенно велика для месторождений PTYTII 
[ Смирнов В. и., 1947], не менее важна для месторождений 
сурьмы, ПОЛlIметаллов II некоторых других. 

2. Региональная горизонтальная структурная зональность 

Региональная горизонтаJ1Ыlая структурная зональность ШII
роко развита в складчатых поясах, Ko~opыe характеризуются 

резко выраженной гетерогенностью строения в поперечном на
правлении. Они представлеllЫ серией паралле.1ЬНЫХ УЗКIIХ (пер-
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вые километры), но протяженных по простиранию (многие де
сятки, а нередко и сотни километров) зон, которые Н. М. Си
Нlщын назвал антиклинальными отмелями и седиментационны

МII мульдами. Они различаются лнтологическим составом, фа
ЦIIЯМII и мощностями слагающих их отложений, степенью их 
деформированности и метаморфизма, особенностям!! проявления 
магматизма, тектогенеза, геологической историей их развития 
11 типом приуроченных к ним эндогенных месторождений, не
редко группирующихся в рудные пояса. Естественно, эти зоны 
()тличаются и по особенностям трещинной тектоники слагаю
щих их горных пород. Нередко такие различия выявляются 
BJ<pecT простирания и в пределах единой зоны. 

Различия в металлогенuи рассматриваемых зон можно по
l<азать на примере гидротермальных месторождений Туркеста
но-Алайской горной системы, где выделяются продольные ртут
ные и сурьмяно-ртутные рудные пояса, ПОЛIlметаллический 
пояс и пояс высокотемпературного редкометального орудене

НIJЯ. 

Проявления горизонтальной структурной зональности в раз
ВJJТИИ трещин можно показать на примере Хайдарканского руд
ного поля с его сурьмяно-ртутными и ртутными месторождения

М!! [Вольфсон Ф. И., Невский В . А., 1949]. В строени!! этого 
"рудного поля принимают участие осадочные породы палеозоя, 

прорванные редкими меридиональными дайками диабазовых 
лорфиритов . Рудовмещающими являются тонкослоистые, тонко
плитчатые, реже грубослоистые извеСТНЯI<JI среднего, частично 
НlJжнего карбона, перекрытые мощной песчано-сланцевой тол
щей среднего карбона . Фации и мощности отложений нижнего 
II среднего карбона существенно изменяются в меридиональном 
на правлении. К. северу мощность их уменьшается, а среди тер
ригенных отложений появляются ПРОСЛОlf И горизонты конгло 
мератов. 

Осадочные породы рудного поля смяты в две параллельные 
-субширотного простирания складки (см. рис. 5, а) и осложнены 
продольными надвигами (Северная и Южная рудные антикли
нали ). Под влиянием гидротермальных растворов рудовмещаю
щие известняки в своде складок, а иногда и на крыльях интен

сивно окварцованы и превращены в роговики и джаспероиды . 

Обе антиклинали относятся к блокированным складкам. [Нев
ский В. А., 1949]. Они имеют сундучный облик и сложное "'дВУХ
и трехгорбое строение свода . Тесно пережатая Северная анти
клиналь чаще имеет двугорбое поперечное сечение; ширина ее 
свода колеблется от 100 до 300 м. По краям свода размещаются 
антиклинальные перегибы второго порядка, а между ними в 
центральной части осевая раССJJаивающаяся синклиналь. В уча 
стках с наименьшей шириной свода (100- 150 М) она характе 
ризуется одногорбым профилем с расслаивающимися складка
:ми на крыльях. 

JI4 

Южная рудная антиклиналь в поперечном профиле имеет 
BIIA аСllмметричной двух- и трехгорбой складки. По краям ее 
ШIlРОКОГО (400-500 м) свода возвышаются узкие !<раевые анти-
1{.lIIнальн ые п€регибы второго порядка, ближе к оси складки, 
сменяющиеся не менее узкими краевыми расслаивающимися 

СII НКЛlIналями. Центральная часть свода выражена пологой 
осевой аНТИКЛlIналыо. Вся сводовая часть антиклинали ослож
нена многоч!!сленными куполовидными и чашеобразными струк
турами третьего порядка. К. расслаивающимся складкам Юж
ной рудной aIrтиклинали относятся краевые синклинали, чаШе
образные углубления и как исключение поздние куполовидные 
структуры. 

В пределах Северной аНТlшлинали располагается серия 
сурьмяно-ртутных месторождений, а в пределах Южной - ртут
ных. Процесс минералообразования при их формировании про
текал в три последовательные стадии: 1) в так называемую 
кремнистую происходило отложение огромных масс тонкозер

нистого кварца 'с незначительным количеством темно-фиолето 
вого флюорита, были сформированы !<рупные пластовые и тре
ЩlIнные тела безрудных роговиков; 2) в кремнисто-сульфидную 
выделялись кварц, флюорит, антимонит, КИ~IOварь и другие ми
нералы; 3) в сульфидно-карбонатную отлагались кальцит, ба
рит, основная масса киновари и частично светлоокрашенный 
флюорит. 

Таким образом, при образовании сурьмяно-ртутных место
рождений Северной рудной антиклинали в основном проявилась 
первая и продуктивная вторая стадия, а при формирован~и 
ртутных месторождений Южной рудной антиклинали - первая 
и третья. Оруденение как в Северной, так и в Южной антикли
налях в основном приурочено к зонам брекчирования расслаи
вающихся складок. Проведенные нами многочисленные замеры 
показали, что пустотность брекчий на сурьмяно-ртутных место
рождениях Северной антиклинали составляет в среднем 40-
42%. Обломки здесь сцементированы кварцем первой стадии, 
а также кварцем 11 флюоритом с рудными минералами второй 
стадии. На ртутных месторождениях Южной антиклинали 
пустотность брекчий в среднем достигает 20- 25 %, цемент об
.чомков - кальцит третьей стадии с подчиненным количеством 
барита, светлоокрашенного флюорита и киновари. 

Складчатые структуры Хаидарканского рудного поля имеют 
сложную и длительную историю развития. В период седимента
ции они развивались как конседиментационные глыбовые склад
ЮI поперечного изгиба. Позже, по-видимому, в верхнем карбо
не или в начале перми они подверглись таНГtнциальному сжа

Тию, в процессе которого возникла серия осложняющих их про

дольных чешуйчатых надвигов. Свободное проскальзыванне 
слоев при тангенциальном сжатии глыбовых складок было за
труднено. Поэтому их своды приобрели усложненное двух- и 
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1'рехгорбое строение с образованием рассланвающихся СШIКЛIl 
нальных складок второго и третьего порядков. 

Северная и Южная рудные антиклинаЛII существенно отли 
чаются по радиусу кривизны. Вследствие этого пластовые брек 
ЧИIl в Северной аНТИКЛIIнали возникли раньше, чем в Южной , 
11 по времени они совпали с первой 11 второй стаДIlЯМII фОРМII
роваНIlЯ сурьмяно-ртутных месторождеНIIЙ. В Южной аНТИКЛIl 
нали, с ее значительно БОЛЬШIlМ радиусом кривизны, эти бреI{ 
чии возникли позже - синхронно с третьей стаДIlей формирова 
ния месторождеНIIЙ, когда отлагались ртутные руды. 

3. Локальная вертикальная структурная зональность 

Подобная зональность отчетливо проявляется в кровле 
'Скрытых субвулканичеСКIIХ и гипабиссальных малых интрузиЙ . 
Выражается она в изменении с глубиной особенностей треЩII 
новатости горных пород II внутреннего строеНIIЯ разломов. 

В отличие от реГIlональной вертикальной структурной зональ 
ности, где такие ИЗ:\1енения проявляются на достаточно больших 
вертикальных интервалах (многие километры), в условиях ло
кальной вертикальной структурной зональности ОН1I обнаружи 
ваются на протяжении нескольких сотен метров (Невский В . А., 
19632, 19732]' 

ПРllмер такой зональности можно показать на Курганско 
редкометально -свинцово-цинковом месторождеНlII1 в Талас
ском Алатау. Месторождение располагается среди ДIlСЛОЦИРО 
ванных известняков и доломитов рифея - нижнего кембрия, 
в кровле скрытого на глубине штока щелочных clleHIIToB, аПII 
кальная часть которого обнажается на юго -восточно 1 фланге 
месторождения (см. рис. 25, а). 

СпеЦllально проведенный подсчет количественных соотноше 
нии между тектоническими соскладчаТЫМII треЩlIнаl\1I/ отрыва и 
скалывания в различных участках месторождеНIIЯ показал, что 

в нижней части его разреза на долю трещин отрыва ПРIIХО 
дип;я 20- 25 % от общего количества трещин в данных породах , 
а в верхней (выше на 400-450 м) уже 35-40%. Таким обра 
зом, на веРТlIкальном J:lнтервале всего в 400- 450 м количество 
трещин отрыва в карбонатных породах месторождения воз 
росло почти в два раза. 

Столь резкие различия в особенностях трещиноватости вме
щающих карбонатных пород оказали существенное влияние на 
морфологию рудных тел месторождения, которые здесь весьма 
разнообразны. Известн.ы неправильные плитообразные тела с 
коленообразными уступами, неправильные метасоматические 
залеЖIl, иногда приближающиеся к уплощенным линзам, труб
чатые тела с ГОРlIзонтальным сечением изомеТРIIЧНОЙ 11 другой 
формы, а также непраВlIльные гнезда и веТВlIстые метасомати-
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ческие залежи. Все они имеют крутое падеНllе, чаще от кон
такта с перекр ываЮЩII 111 IIзвестняки сланцаМII. 

Намечается закономерная смена МОРфОЛОГllчеСКIIХ особен
ностей рудных тел месторождеНIIЯ с глубиной. Очень ярко ее 
можно наблюдать пр" рассмотрении рудных тел ПРlшонтакто
вой полосы, Прll ДВllжении вдоль нее с юга на север и северо

восток, ИЛII от верхних горизонтов месторождеНIIЯ к НИЖНIIМ, с 

разностью гипсометрических отметок в 380-400 м. При ЭТО:\1 
тела изометричного или близкого к ним горизонтального сече
н ня сменяются телами удлиненной формы (см. рис . 25, б). 

Изменение формы горизонтального сечения рудных тел хоро
шо отражает отношение их ДЛIIН к максимальным мощностям . 

Для карбонатных, карбонат-галенит-сфалеритовых и галенит
сфалеритовых тел верхних горизонтов месторождения изомет

РlI чноr"! 11 близкой к ней формы ГОРllзонтального сечеНIIЯ это 
отношение колеблется от 1,6 до 2,2, для расположенных IIlIже 
удлиненных пнрротин-галенит-сфалеритовых тел - от 3,2 до 
5,5; и, наконец, для ПIlРРОТIIн-галенит-сфалеритовых 11 ПIlРРОТII
IIОВЫХ тел НИЖ1IИХ горизонтов - от 4,8 до 8, 1 (см. рис. 25, 8) . 

.V\ожно предполагать, что такое IIзменение формы рудных 
тел связано с особенностями теКТОНllческих деформаций вме
щающих их карбонатных пород, протекавших до 11 в процессе 
рудообразоваНIIЯ. На веРХНIIХ горизонтах месторождения, по
ВIIДИМОМУ, значительную роль играла хрупкая деформация с 
увеличением объема 11 образоваНlIем большого количества тре
ЩIlН отрыва и брекчий. С глубиной проявилась тендеНЦIlЯ к рез
кому усилению пластической деформации с преобладаЮЩIIМ 
развитием сколовых нарушений и связанной с этим локаЛllза
ЦIШ деформаций пород в сраВНlIтельно узких Лllнейных зонах. 

На некоторых месторождениях локал~ная веРТlIкальная 
структурная зональность в кровле гипабисса.'IЬНЫХ IIНТРУЗИВОВ 
выражается в изменеНИII с глубllНОЙ особенностей рудоносного 
штокверка. В частности, на одном пз фенаКIIТОВЫХ месторож 
дений штокперкового типа, расположенном в толще ДОРllфей
СКll.Х зеленых амфиболовых сланцев, в кровле скрытого на глу
бll не };:упола субщелочных rpaHIITOB, на верхних ГОРlIзонтах 
месторождения рудоносной ЛlIнейный штокверк предстаБлен от
lIосительно густой сетью сравнительно меЛl<IIХ ПРОЖIIЛКОВ, ПрlI
уроченных к трещинам скалывания . С глубиной на выявленном 
вертикальном интервале в 200- 250 м штокверк постепенно ста
новится более разряженным, а ПРОЖIIЛКИ более МОЩНЫМII 11 про
тяженными; появляется явная тенденция к жилообразному ТII
пу оруденения [Невский В. ., Турчинский В. П., 1967] . При
мерно такого же типа изменения рудоносного штокверка с глу

бll НОЙ отмечены на вольфрамовых месторождениях Верхнее 
I\айракты в Центральном 11 Богутинском в Южном Казахстане, 
на медно-молибденовом месторождеНIIИ КаД;-l<аран в p~1eHIIII 
[ ЯРМО.'Iович В. Н ., 1962] и др. 
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Интересный nplIMep локальной веРТlIкальной СТРУКТУрlIОЙ 
зонаЛЬНОСТII наблюдал В . Ф. Чернышев [1960] на Фроловско 1 

медном месторождеЮIII в пределах Турьинского рудного поля 
на Урале. Здесь скарново-медное оруденеНllе сосредоточено в 
зоне контакта гранитов с известняками. Контакт осложнен 
крутопадающим рудоносным разломом. На верхнем горизонте 
месторождения он имеет внутреннее строение, характерное для 

среднего структурного этажа. К нему здесь приурочена серия 
оперяющих его трещин скалывания и отрыва и зона сгущения 

мелких трещин. Глубже (200- 260 м) в тех же IIзвестняках 
преобладают параллельные сместителю трещины скалываНllЯ, в 
меньшей мере оперяющие трещины того же типа. В нижней 
части месторождения (до глубины в 300 м) резко возраста ет 
частота параллельных сместителю сколов, а оперяющие разры

вы совершенно исчезают. Накоаец на самых глубоких ГОРIlЗОН
тах месторождения (до 335 м) рудоносный разлом постепенно 
выклинивается, переходя в зону рассланцованных известняков. 

Таким образом, этот пример показывает резкое IIзменеН\i" 
особенностей внутреннего строения разлома II в том числе осо
бенностей трещиноватости горных пород - ОТ зоны с преобл а
дающей хрупкой деформацией до уровня, где господствует пла
стическая деформация. Такой переход наблюдается на чрезвы
чайно KOPOTI<OM веРТlIкальном IIнтервале - несколько превы
шающем 300 м. 

В условиях проявления локальной вертикальной структур
ной зональности возрастание ЛlIтостатического давления с глу
биной весьма незначительно. Поэтому есть основания предпо
лагать, что в такой обстановке ведущ-ее значеНllе в изменеНIIН 
условий деформации горных пород имел реЗКIIЙ перепад темпе
ратуры в перlIОД развития деформации. Это предположеНll е под
крепляется даННЫМII современных геотермических исследова

ний, а также экспериментаЛЬНЫМII даННЫМII по деформащш гор
ных пород в условиях повышенных температур II давлеНIIЙ. 

Как показывают современные геотермические исследования 
[Лавринг Т. с., 1958; Покровский В . ., 1962], веЛl!чина геотер
Мl!ческой ступеНII в верхней чаСТII земной коры колеблется в 
очень широких пределах: на щитах европейской части СССР в 
пределах 50-100 м (местами до 120-160 1), на платформе 
30- 50 м, а в областях мезо-кайнозойских прогнбов 12-25 м; 
IIзвестны локальные участки с реЗКIIМ ее СНllженнем до не

скольких метров, а иногда даже долей метра. Основываясь на 
этом, можно предположить, что такие учаСТКII в зем ной коре 
существовали 11 в прошлые геологические эпохи, в кровл е срав

НlIтельно неБОЛЬШIIХ гипабиссальных и субвулкаНllческих IIН
трузивных тел. 

В то же время экспериментальными работами МНОГI!Х IIС 
следователей [Д. ГРIIГС, Ф . Тернер , и . ХаНдIlН, х. ФербеР II, 
и. Хегер; Розанов ю. А., 1962; Байдюк Б. В., 1968] установле-
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110, что повышеНllе температуры деформируемых поQШt в неко
TOPOl! мере эквивалентно увеЛllчению длительности деформаЦlI1I 
11 в общем ПРllВОДIIТ к с ижению IIX прочности и возрастанию 
РОЛ Il плаСТllческой деформацин. В условнях достаточно высо
юlх те шератур 11 высокого всестороннего давления возможна 

ПОЧТII неограНllченная пластическая деформацня горных пород 
без разрыва сплошности. Наряду с ЭТIIМ повышение темпера
туры деформируемых пород в ограниченном пределе (до 150-
2000 С) 11 Прll относительно небольших давлениях, отвечаЮЩllХ 
глубllне в 1-2 км, облегчает и ускоряет разрывную деформа
lillЮ. 

4. Локал ьная зонал ьность 
в строении разл омов и крупных трещин 

Выделяются два тппа - поперечная li продольная структур
ная зональность. Первая выра~ается в закономерном разме
щеНII И различно деформированных и в том числе трещинова
тых пород вкрест простираНIIЯ, а вторая - по простиранию 

разломов и крупных трещин. 

В верхнем структурном этаже непосредственно к крупному 
теКТОНllческому шву разлома или трещины, как правило, примы

кают тектоническая глинка и МIIЛОНИТЫ, которые с удалеНI!ем 

от него сменяются катаклазитаМI!, брекчиями II затем зоной 
сгущения мелких трещин. Такое зопальное размещение раЗЛIIЧ
но деформированных пород в общем повторяется 11 в висячем, 
11 в лежачем боку разлома или трещины, но мощности полос 
обычно резко различны. Смена полос также часто несколько на
рушается (например, нередко выпадают полосы бреКЧИII). 
В з аВИСIIМОСТИ от масштаба разлома и трещин, состава вмещаю
ЩIIХ пород 11 геологических условий его фОРМllроваНIIЯ резко 
~1ен яются 11 мощности полос. 

Непосредстзенно на контакте с бреКЧllей IIЛИ с МlIлонитами 
11 ГЛIIНКОЙ размещается полоса пород с максимальной нх насы
щенностью трещинаМII, с расстоянием между ними от 1- 2 до 
3-5 см (тончайшая блоковость) . К фланга 1 сеть трещин ста
НОВIIТСЯ более разряженной, что отражается в смене полосы 
тончайшей блоковости, блоковостью тонкой, средней 11 т. Д. 
(см. РIIС. 10). 

В продольном разрезе рассмаТРIlваемых разрывов маКСII
ма.rl ьная деформнрованность вмещающих пород наблюдается в 
центральной "х части; к флангам она заметно ослабевает. Это 
выражается 11 в суммарной мощности интенсивно деформиро
ванных пород и в степени их деформированности. Такие осо
беННОСТII строеНIlЯ разломов и крупных трещин объясняются 
геологическоii историей их развития. 

Большой фактический материал о закономерностях разме
ЩеН IlЯ оруденения в гидротермальных месторождениях жильно

го типа давно привел геологов к выводу о последовательности 
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раЗВIIТIIЯ крупных треЩIIН, а в равной мере 11 разломов от их 
центра к флангам. Позже это было подтверждено эксперимен
тально. М. В. Гзовский [1975] показал, что разломы 11 круп
ные треЩIIНЫ развиваются в течение длительного времени 11 за

кладываются как серия сБЛllженных, параллельных, нередко 
кулисообразно расположенных разрывов, которые последова
тельно разрастаясь на флангах, постепенно объединяются в бо
лее крупные разрывы. 

При деформации любого твердого тела в нем возникает оп
ределенное поле напряжений. На моделях с оптически aKTIIB
ными материалами М. В. Гзовский [1975] убедительно показал 
резкое IIзменение поля напряжений при возникновении разры
ва в процессе деформации. Непосредственно около разрыва 
напряжения снимаются и концентрируются на его окончаниях. 

При последующей повторной деформации напряжения на окон
чаниях возникших разрывов приводят к их разрастанию lIa 
флангах. 

При многократно повторяющихся деформациях разрыв в 
продольном разрезе приобретает концентрически~ональное 
строение. При этом центральная часть такого разрыва харак
терllзует начальный этап его формироваНIIЯ, когда он был за
ложен, а окаймляющие его концентрически-зоналыIO располо
женные круговые зоны иллюстрируют последующие этапы его 

развития. Нередко на флангах по простиранию, падению и вос
стаН\1I0 разлом или. крупная трещина заканчиваются веером рас

щеплеНIIЯ, которыи отражает напряжения завершающего эта

па их фОРМllрования. 
Разломы 1\ крупные трещины, как правило, представлены 

сложными ВОЛНИСТЫМII тектоническими повеРХНОСТЯМI\. При 
с 1ещеНИII вдоль них ВОЗНlIкают ПРlIоткрытые 11 притертые IIХ 

интервалы, которые, как установлено [Невский В. А., 19672; 
Чернышев В . Ф., 1955], резко ОТЛllчаются по особенностям внут
реннего строения (рис. 33). 

Для притертых интервалов характерно сравнительно про
стое их внутреннее строение (C~1. рис. 33, а). Как общая 
мощность зон разломов 11 крупных трещин, так 11 особенно 
IOЩIIOСТЬ полос IIн~енсивно дефОРМllрованных пород, разме
щенных вдоль однои-двух тектонических поверхностей смеще

НIIЯ, сравнительно невелики и обычно во много раз меньше, чем 
на приоткрытых интервалах. СреДII интеНСIIВНО дефОРМllрован
ных пород помимо тектонической глинки и милонитов здесь 
часто отмечаются зоны рассланцевания и, наоборот, бреКЧИII 11 

полосы сгущения мелких треЩIIН обычно отсутствуют. Во мно
ГIIХ случаях на ПРlIтертых интерва.'Iах разло 10В отмечается ШII

рокое развитие опеРЯЮЩIIХ их разрывных нарушений. 
На приоткрытых интервалах разломов и крупных треЩIIН 

наблюда~тся усложненное их внутреннее CTpoeHlle (СМ. 
рис. 33, о) с повышенной мощностыо всей зоны разрывов и осо-
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Рис. 33. Особенности внутреннего строения разлома на притертых (а) и 

приоткрытых (6) его интервалах. Актюзское рудное поле (план). 
1 - В)lещающuе зеленые амфиболовые сланцы; 2 - порфириты; 3 - лампрофиры; 4-
тектонические швы с оторочноlI ГЛИИЮI (цифры - мощность ГЛIIНКИ В саитиметрах); 5-
тектоническая глинка; 6 - сланцы дробленые до тончаАше!! блоковости (уд . трещино· 

ватость 20-30) 

бенно значительной суммарной мощностью полос интенсивно 
деформированных пород, размещенных вдоль целой серии (5-
6) параллельных и субпараллельных крупных тектонических 
поверхностей смещения. 

Указанные различия в особенностях внутреннего строения 
разломов и крупных трещин на притертых и приоткрытых их 

и нтервалах свидетельствуют о неоднородных условиях дефор
м ации горных пород в зоне единого разлома. По-видимому, на 
притертых интервалах Jза счет более высокого ориентированно
го давлеНIIЯ I! повышенной в связи с этим теплоты трения соз
давались более благоприятные условия для развития пласти
ческой деформации горных пород по сравнению с деформацией 
If X на приоткрытых участках. 

окальная зональность в строении разломов и крупных тре

ЩIIН существенно ВЛllяет на закономерности размещения место

рождеНIIЙ в рудных полях, рудных тел и столбов в месторож
деНflЯХ. В поперечном профиле общеизвестна приуроченность 
оруденения к участкам С максимальным сгущением трещин, 

где удельная трещиноватость составляет 100 единиц и более. 
Случаи размещения оруденения в милонитах и тектонической 
глинке сравнительно редки. 

В литературе описаны многочисленные примеры приурочен
ности месторождений, рудных тел 11 столбов к зонам приоткры
ваНIIЯ разломов и «рупных трещин (К Д. Хьюлин, 
В. г. Ньюхауз, В. М. Крейтер, В. и. Смирнов, . В . Королев, 
Ф. и. Вольфсон, л. и . Лукин, В. . Невский, Е. п. СОНЮШКIIН, 
В. и. Казанский, и. п. Кушнарев, В. Ф. Чернышев, Б. л. Ры
балов, л. В. Хорошилов, Е. М. Некрасов, •. Фролов 11 др.). 
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Локальная продольная структурная зональность в строении 
разломов и крупных трещин, обусловленная последователь
ным их 'разрастанием в процессе многоэтапной деформации, ока
зывает решающее влияние на закономерности размещения ору
денения на многих гидротермальных месторождениях жильного 
типа. Обычно в центральной части жилы концентрируется 
оруденение ранних стадий рудоотложения, а к флангам по 
простиранию, а также по падению и по восстанию более позд
них. 

Впервые зональность стадийности такого Тllпа в размеще
нии гидротермальной минерализации на оловянных жильных 
месторождениях была отмечена О. Д. Левицким; он назвал ее 
зональностью «чехлов». Позже зональность аналогичного типа 
была описана для оловянных месторождений Е. А . Радкевич 
[1963],И. Н. Кигай [1963],В. Н. Дубровским [I963],Д. О . Онтое
вым [1963], а для вольфрамовых Б. В . Кристальным и В . Ф . Чер
нышевым [1963] и другими. 

iJ 

Рис. 34. Расщепление разломов и крупных трещнн : а и б - в ~eCTax сопря 
ного мас~ива. По Д. В. Рундквнсту И др. [1971 г.]; г - расщепление кварц
(1965 г.]: д - изменение по верт~кали морфологии и масштаба вмещающих 
[1972 г.] , е - схема вертнкальнои зональности на совмещенном поперечном 
ную (Риддерские залежи) части Риддер -Сокольного месторождения . По 
1 - метаморфические породы. ордовика: 2 - лавы 11 туфолавы кварцевых фельзит-пор 
4 - микрокварциты и серицитовые h1нкрокварциты; 5 - серицнт-карБОRаТllые породы; 
8 - «экранирующие» алевролиты крюковскоА подсвнты; 9 - туфы. туффиты, лавы ИЛЬ 
альбитофиры; 12 - слоистые и массивиые полиметаллические руды; 13 - вкрапленные 
чатые анкерит-кварцевые жилы с вкрапленными полиметаллическими рудаМII ; 16 _ 
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5. Зональность, 
обусловленная изменением полей напряжений 

Отмечаясь в различной геологической обстановк~ она про
является в изменении в определенном направлении трещино

ватости горных пород, внутреннего строения разломов, структур

ных типов рудных тел. На особенности полей напряжений су
щественное влияние оказывают физико-механические свойства 
горных пород. Значительное их усложнение наблюдается в зо
нах ,<Онтактов пород с резко различными физико-механически
М" свойствами, а также в узлах пересечения и сопряжения 
разломов и крупных трещин. В таких участках обычно возника
ет более сложный рисунок разрывных нарушений. 

Как отмечалось, в вулкано-тектонических депрессиях с гете
роген ным разрезом выполняющих их вулканогенно-.осадочных 

лоро]" рассеченных многочисленными крутопадающими разло

M aMII, широко развиты сложные многоярусные структуры типа 

«конского хвоста » (см. рис. 11 , а). Более простые структуры та-

По8сtJlimы 

Со 'ОЛЫЮЯ 

J.!ЛЬliнская 

ЛМШlOгор
~'(ая 

~ ~ Г.:7I ~ !'V"7Vl ~ ~ ~ 10 ~ 11 ~f2 ~ 1.7 L:_~ __ ~_J'~ ~ 15 ~ б 

жения с секущими их разрывами; 8 - вверх по восстанию в кровле гранит

вольфрамитовой жилы на фланге по простиранию. По А. М . Быбочкину 
оруденеиие трещинных зон. По Н. П. Лаверову, Г. д. Козыреву н др. 
разрезе через южную (2-я Юго-Западная и Центральная залежи) и север
Б . Л. Чепрасову и др. [1972]. 
фнров леииногорской подсвиты; 3 - агломератовые туффиты лениногорской ПОДСВIIТЫ; 
6 - миндалекамеииые аидезито·базальтовые порфириты; 7 - кварц-баритовые породы; 
IfИCKoli подсвиты; JO - известковистые алевролиты сокольиой подсвиты ; 1/- кварцевые 
пол иметаллические; 14 - барит-полиметаллические; /5 - крустификаЦИОННО-ТОНКОПОJlОС ' 
жильиые свинцово-"едиые руды 
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кого же типа нередко ВОЗНlIкают в узлах пересечения 11 сопря
жеНIIЯ разломов и крупных трещин (рис. 34, а, б). Веерообраз
ной формы рисунок полей напряжеНIIЙ на окончаниях разломов 
11 крупных трещин часто ПРIlВОДИТ к расщеплению рудовмещаю
щих разрывов на их окончаНIIЯХ по восстаНIIЮ (см. рис. 34, в), а 
также по простиранию (см. РIIС. 34, г) 11 иногда по падению . 

В условиях гетерогенного разреза вулканогенных толщ IIНОГ
да возникают сложные по МОРфОЛОГИIl рудоносные трещинные 
зоны с переходом сверху вниз крутопадаЮЩIIХ протяженных 

рудных ЖIIЛ в линейные крутопадающие макроштоквеРКII I! в 
пологопадающие уплощенные штокверковые зоны (см. 

рис. 34,д). Для многих полиметаЛЛllческих, ртутных, сурьмяных, 
сурьмяно-ртутных и др. месторождений пластового типа очень 
характерна смена вниз по падению пластовых рудных тел не

правильными треЩИННЫМII и жилообраЗНЫМI! тел а '111 (см. 
рис. 34, е). 

6. Зональность кольцевых м агматических ком плексов 

ШIlРОКО развита такая ЗОllальность в вулканах, вулкано
плутонах и ИНТРУЗlIвах центрального типа, куполах, штоках If 

труБJ<ах взрыва. Различают горизонтальную 11 вертикальную 
структурную зональность кольцевых магматических комплексов. 

Первая выражается в закономерном размещеllllИ в простран
стве 11 во времени кольцевых разломов и связанных с НIIМИ тре
ЩIlН, нередко вмещающих оруденеНllе. Вторая проявляется в за
кономерной с 1ене по вертикаЛII кольцевых разломов 11 связан
ных с ними трещин тектоничеСКIIМII разрываМII. Эта смена оп
ределяется изменением соотношений между локальными ра
диальными и региональными тектоничеСКIIМII ДlIслокаЦIIЯМИ 
[Невский В. ., Фролов А. ., 1974J. 

r о риз о н т а л ь н а я з о н а л ь н О С Т ь . Для рассматривае
мых комплексов характерно зонально-кольцевое внутреннее 

строение, обусловленное закономерным размещением J<ольцевых 
разрывов с приуроченными к ним магмаТIIчеСJ{IIМИ и метасома

ТllчеСКIIМII телами, нередко несущими орудененне. Размещаются 

ОНII вокруг кольцевого центра, I<ОТОРЫЙ 11.'111 совпадает с геомет
РllчеСКIIМ центром интрузива 11 вулкано-плутона ( .\'\аЙтас в 1 а
захстан е , Инаглинский и рбарастах на лдане, СССР; Туiщу
.'1у и Канганкунде в МалаВII и др.), или располагается асиммет
рично по отношению к нему (ХиБИIIСКIIЙ массив на Кольском 
полуострове и Большетагнинский в Восточных Саянах, СССР; 
Шпицкоп в Ю Р и др). Встречаются ИНТРУЗIIВЫ и вулкано-плу
тоны центрального типа с двумя, реже тремя кольцевыми цент

paMI! (Гули, СССР; Палабора, ЮАР; Якупиранга, Бразилия; 
Клаимакс, штат Колорадо, США; Ока, Канада и др.). Известны 
IIнтрузивные и вулкано-плутонические комплексы, в которых 

кроме основного кольцевого центра проявлены один 11.1 И не-
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сколько второстепенных (Ковдор и Вуори-Ярви на КОЛЬСКОМ 
полуострове, Сохондинский вулкано-плутон в Забайкалье, 
СССР; Ту ндулу 11 Канганкунде в МалаВII). 

КОЛllчество кольцевых разрывов 11 связанных с ними магма 
Тll чеСКIIХ 11 рудных образоваНlII"1 в рассматриваемых комплек
са х колеблется в широких пределах - от нескольких единиц до 

~IН ОГИХ десятков . Распределяются ОНII в ОДНIIХ случаях сравни
тельно paBHN1epHo (Арбарастах на Алдане), в других ГРУППII
руются В отдельные полукольцевые и дуговидные пояса (Кызыл
ОМПУЛЬСКВII в Северном Тявь-Шане, Майтас 11 ИШIIМСКИЙ в Ка
захстане; Ока в Канаде 11 другве). ПРJl большом сгущеНIIИ коль
иевых разрывов раССТОЯНllе между ним в сокращается до пер

зых десятков 1eTpoBj' а IIногда 11 до 3-5 1. 
СпеЦIIФIIЧНОСТЬ ГОРlIзонтальной зональности рассмаТРlIвае

\I bIX КОМПJ1ексов определяется н только ЧIIСЛОМ кольцевых раз

рывов 11 IIХ размещением, но 11 Tllno~1 КОJ1ьцевых разрывов. 

Встречаются IIНТРУЗИВЫ центрального Тllпа, горизонтальная зо

HaJJbIlOCTb которых определяется I<ОНllчеСКIIМИ центриклиналь

HbIMII разломаМII 11 КРУПНЫМII трещинами (льно, Швеция; 
Лрбарастах, ХllбllНСКIIЙ MaCCJfB, СССР; Хома, Кения). Чаще 
встречаются комплексы со сложным сочетанием конических 

uентрJfклlIналыlхx 11 пеРИКЛlIнальных разрывов (Инаглинский, 
Л.'1дан II КЫЗЫЛ-ОМПУЛЬСКJfЙ, Северный Тянь-Шань, СССР; Ока 
Канада; Iденове, Ю Р). Интрузивы только С коническими пе
РII КЛIlнаJJЫIЫМII разрывами сраВНIIтельно редки . 

оводьно многочисленны кольцевые магматические КО1\1-

п" ексы, в фОРМllроваНIIИ которых ведущая роль принадлежит 
UlIЛlllщричеСКIIМ 11 БЛIlЗКИМ к НIIМ разломам и крупным треЩIl
нам (Клаймакс, СШ ; Браден, ЧИЛII; Торор, Уганда и др.). 
В ряде случаев преобладают радиальные разрывы, особенно 
ха рактерные для ПОЗДНIIХ этапов раЗВИТIIЯ комплексных 1ас

си вов (МНОГllе ИНТРУЗIIВЫ цеllтрального типа Маймеча-Котуй
CK OII провинции на севере СllбlIРСКОЙ П.rlатформы 11 Инаглин
СКIIЙ на лдане, СССР; КреЙЗII МаУНТIIНС, штат .V\.OHTaHa, США 
а др). Очень широко раЗВIIТЫ КОМПJJексы со сложны f сочета
нием кольцевых разрывов различных ТIIПОВ. При этом В одних 
с,'учаях наблюдается смена от п еРllфеРlI1I :'1accIlBa к центру 
ко ничеСКIIХ центр"клинальных разрывов ЦlIлиндрическимн 

(I IШIIМСJ<IIЙ вулкано-плутон в С еверном Казахстане), а в дру
rllx, наоборот, цплиндричеСКIIХ - КОНllчеСКIIМII (Гули, СССР) . 
В граНIIТНОМ ;\Iассиве Майтас в Цеllтра .1ЬНОМ Казахстане по 
простираНIIЮ кольцевой зоны наблюдается переход от КОНI1-
ческих центр"клинальных разломов I1 треЩIIН к ЦIIЛИНДРИ

чеСКIIМ. с.'10жное сочетание кольцевых цеНТРlIклинальных, пер"
){,l инальных 11 ЦlIлиндрических разрывов известно в массиве 

Ока, Канада. 
для многих комплексных ;\1аССIIВОВ весьма характерны 

внеШНllе I<ольцевые и ПОЛУКОJJьцевые пояса разрывных наруше-
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ний В узкой зоне экзоконтакта, образованные как крупными 
разрывами, так и мелкими трещинами. Так, ИШИМСКIIЙ вулкано
плутон сопровождается внешним полукольцевым поясом кони

чеСКIIХ центриклинальных крупных трещин шириной в горизон
та.nьном проложении до 900 м, контролирующих положение да
ек разнообразного состава. Еще более значителен (до 3,5 км в 
ШИРIIНУ) кольцевой пояс конических периклинальных разломов 
11 крупных трещин в экзоконтакте Кызыл-О lПульского плутона. 
налогичный пояс крупных трещнн с ПРllуроченными к ним 

дайками граНlП-ПОРфИРОВ установлен в экзоконтакте гранитно
го массива айтас (см. рис. 18, а). 

Широко распространены в экзоконтактах рассматриваемых 
кольцевых комплексов пояса мелких треЩIIН радиальной и кон
центрически зональной ориентировки. Так, вокруг Большетаг
ЮlНского маССlIва ультраосновных-щелочных пород и карбона 

TIITOB, площадь которого в плане около 18 км 2 развит ореол 
мелких треЩIIН мощностью до 0,5 км (рис. 35, а) . Вокруг тру
бок взрыва Актюзского рудного поля В ЗаllЛИЙСКОМ Алатау 
(поперечное сечение трубок 90- 150 м) мощность ореолов на
ложенных мелких трещин составляет 50-70 м (см. рис. 35, б). 
налогичные ореолы установлены около трубок взрыва Кур

ганского месторождения (см. рис. 35, в) вТаласском латау (по· 
перечное сечение трубок 70- 200 м, мощность ореолов 40-
80 м). 

Некоторые исследователи Прll решеНlliI вопроса о генети
ческой природе трещин в ИНТРУЗIIВ1:IХ сравнивают диаграммы 
ОРllентировки трещин, замеренных в массивах 'lI в его экзокон

тактах. При тождественности таЮIХ диаграмм, забывая об onll
санных ореолах, эти исследоватеЛII делают непраВIIЛЬНЫЙ выво 
о тектонической природе трещин в массивах . 

Выявлена определенная закономерность развития кольце
вых разрывов во времени. При последовательной смене ран
них разрывов более поздними в направлении от центра к пери
феРIIII возникает центробежная зональность (Ковдор и Себль
ЯРВII, Кольский полуостров, СССР; Шава, Родезия). Обратна>! 
последовательность образования кольцевых Р1:lЗРЫВОВ 11 соот
ветствующий контроль ими paHHIIX магматических образова
ннй по периферии, а поздних - в центре массива приводят к по
явлению кольцевых комплексов с центростремительной зональ
ностью (Саланлатвинский на Кольском полуострове 11 др.). 

Иногда на ранних этапах становлення кольцевого комплекса 
проявлен ОДIIН тип зональности, э. на поздних другой, что 
обуслаВЛlIвает формирование сложных комплексов, построен
ных по комбиннрованной схеме. Например, в Ишимском вулка
но-плутоне на раннем этапе раЗВIIТИЯ наблюдалась тендеНЦIIЯ 
последовательной смены древних кольцевых и полукольцевых 
тел вулканитов более молодыми от периферии массива к его 
центру, а позже, в период формирования интрузивных тел, 
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Рис . 35. Ореолы трещин, связан
ных с локальными раднальными 

дислокациями, в экзоконтакте 

иитрузивов центрального типа и 

трубок взрыва: а - около Боль
шетагнинского массива ультраос

новных-щелочных пород с кар

бонатитами. По А. А. Фролову 
Г1975]; б - около трубки взрыва 
Актюзского месторождения ; в
около трубки взрыва Курган-

ского месторождения. 

1 _ протерозоllекне сланцы и песчаники; 2 - га66ро-диа6азы; 3 - дорифе/!ские зеленые 
аМфи60ловые сланцы; 4 - известняки рифея - нижнего кем6рня; 5 - комплекс ультра
осноаиых-щелочuых пород и кароонатитов; 6 - 6рекчнрованные вмещающие породы, 
сцементированные гранофирамн, аплитами, альбититами и редко"е~а~"ьно,свиицово
цинковой минерализацие/!; 7 - 6рекчнрованные вмещающие известняю" 8 - орео."ы 
распространения трещин, связанных с радиальны"и дислокациями; 9 - эде"еиты зале-

гания вмещающих пород; 10 - круговые диаграммы ориеитировки трещин 

главным образом обратная закономерность с размещением бо
.'Iee поздних образований по перифеРlI1I массива и в его ближ
нем экзоконтакте. 

Анализ истории формирования многих кольцевых комплек
сов показывает, что в ходе их становления нередко обнаружи
вается определенная направленность проявления во времени 
различных типов деформации горных пород. В магматический и 
ранний постмагматический этапы ведущее значение имели ра-
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диальные дислокации, связанные с механической акрlВНОСТЬЮ 
внедряющихся магматических расплавов, а в позднии постмаг

матический - тектонические деформации, ВОЗНIIкшие при глы
бовых перемещениях по глубинным разломам. 

В е р т и к а л ь н а я з о н а л ь н О С Т ь. Протяженность коль
цевых магматических комплексов на глубину I1зменяется в ши
роких пределах - от сотен метров и первых ){J1лометров до 10-
15 км, а для маССIIВОВ ультраосновных-щелочных пород, по-ви
димому, 11 более. 

Как известно, алмазоносные кимберлитовые трубки Южной 
Африки «Кимберли» и «Премь~р» на глубине около 1 км пере 
ходят в дайкообразные тела. Подобная закономерность, веро
ятно, более широко распространена. Например, для щелочно
ультраосновных массивов отмечается переход вулканически.' 

аппаратов 11 штокообразных тел на глубине в трещинные тела .. 
хотя такой переход более растянут. Для поздних образовании 
таких массивов - СlIенитов и карбонаТIIТОВ - переход в треЩIlН
ные тела отмечается на глубlIнах от 3- 5 до 7- 8 км. Общее 
изменеНllе формы массивов этого ТJlпа до ПОЧТII дайкообраз
ной происходит на глубинах более 10 км от поверхности. 

В кровле скрытых на глубин е IIНТРУЗИВОВ центрального типа 
и трубок взрыва более характерны тектонические разрывы Ii 
контролируемые ИМII дайки магматических пород, рудные жилы, 
жильные зоны и линейные штокверки. ПРlIмером могут служить 
минерализованные даЙКII гранофиров в кровле скрытых на 
глубине трубок взрыва Актюзского рудного поля [Нев
ский В . А., 19601] , минераЛlIзованные жильные 11 жилообраз
ные тела и дайки альнеитов, тпнгуаllТОВ и ДРУГIIХ щелочны 
пород в кровле скрытых на глубине массивов щелочно-ультра
основных пород в Сетте-Дабанской, ВОСТОЧНО-СRЯНСКОЙ и ТII
манской провинциях. 

В районах с глубоко эродироваННЫМII вулканаМII ,централь
ного типа, а также на тех участках, где онн вскрыты на глуби 
ну подземными горными выработками и БУРОВЫМII скважинаМII, 
нередко можно видеть, как вертикально падающая вулкаН11 ' 

ческая жерловина округлого горизонтального сечеНIIЯ вверх по 

восстанию переходит в коническое воронкообразное тело. При
мер такого типа описан Н. П. Лаверовым, Л. В . ХОРОШIIЛОВЫYl 
И др. [Некоторые особенности ... , 1964]. Таким образом, веРТII
I(альная структурная зональность рассматриваемых комплек

сов выражается в преобадающе 1 раЗВIIТИII I1а большем протя
жеНИII по вертикали кольцевых разрывов, а на глуБОКIIХ уров
нях И в кровле интрузивов 11 IIХ аПlIкальных частях - ЛlIнеЙJlЫХ 
тектонических разрывных нарушений. 

Зональность кольцевых магматических комплексов сущест
венно влияет на закономеРНОСТII размещения оруденения. Осо
бенно типично для них зонально-кольцевое расположеНllе руд
ных тел, приуроченных к системе конических 11 ЦlIЛlIндричеСКI1Х 
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разрывов. Характерный ПРlIмер - дуговидные 11 полукольцевые 
~арбонатитовые тела массивов ультраосновных-щелочных пород 
.\ р барастах, Ально, Тундулу, Хома, Сонгве и др., приурочен
lIые к кольцевым и дуговидным коническим центриклиналь

IIЫМ разломам и крупным трещинам. Нередко такое размеще 
)jlle определяется цилиндрическими и БЛИЗКIIМИ к ним разлома
~III и трещинами (медные месторождения Браден в Ч ИЛII, Пила
р ес в Мексике; золото-медное месторождеНllе ~aYHT-~opгaH в 
. \ встралии и другие). 

Изменение особенностей морфо.ТЮГIIII и внутреннего строе
IIII Я кольцевых магматических комплексов по вертикали нахо

Д II Т отражение в смене в этом направлении не только формы 

рудных тел и закономерностей IIХ размещения, но инередко 
Тll па минерализации. 

А. А. Фролов [1975] показал многоярусное строеНllе диффе
ренцированных массивов ультраосновных-щелочных пород и 

ка рбонатитов. При этом вертикальная зональность в размеще
IIII И месторождений полезных ископаемых выражается в приуро
ч енности преимущественно к линейным тектоническим разры
ва м флюоритовых, гематитовых и других месторождений. Он и 
тяготеют к верхним частям массивов ; кольцевые тела пиро

Х.fюр-гатчетолитовых и апатит-магнетитовых р Д - к средним I! 

перовскит-титано-магнетитовых руд - к НИЖНИМ частям масси
во в. 

9 3ак. 99 



ГЛАВА V 

ОСОБЕННОСТИ ТРЕЩИННОй ТЕКТОНИКИ 

ЭНДОГЕННЫХ РУДНЫХ ПОЛЕй 
И МЕСТОРОЖДЕНИй Р ЗЛИЧНЫХ 

СТРУКТ РНЫХ ТИПОВ 

в процессе формирования эндогенных рудных месторожде
IIИЙ многие генетические типы трещин, раЗВlIтые в горных поро
дах, оказывают существенное, а во многих случаях даже решаю

щее ВЛlIяние на определение морфологии и условий залегания 
рудных тел 11 закономерности размещения в них оруденеНIIЯ. 

Это теКТОНllчеСКllе трещины, трещины, связанные с локальными 
радиаЛЬНЫМII дислокациями, термической контракции, литогене
Тl1ческие, диапировых куполов, трещины сложного генезиса и 

особенно связанные с пластовыми срывами и, наконец, трещи
ны, обусловленные локальными изменениями объема горных 
пород. Наиболее значительную ролъ играют тектонические тре
щины, разрывы, связанные с локальными радиальными дисло

кациями, термической контракции и обусловленные пласто
выми срывами. 

В табл. 8 приведены� типы рудных тел эндогенных месторож
дений (16 типов), приуроченные к трещинам различного мас
штаба, морфологии и генетической природы . . Среди них выде
ляются рудные тела, связанные с крупными трещинами (11 ти
пов) и с зонами мелкой трещиноватости (5 типов). 

1. Простые и сложные жилы и жилообразные тел а, 
приуроченные к тектоническим трещинам скалывания 

и зонам скалывания 

При рассмотрении месторождений с жильными рудными те
лами, приуроченными к трещинам скалывания, возникает воп

рос - какое число систем трещин этого типа может образовать
ся в процессе единого этапа деформации? Как показывают 
эксперименты по деформации горных пород, это определяется 
прежде всего морфологией оqразца, который подвергается де
формации. Так, при одноосном сжатии образца кубической 
формы возникают четыре системы трещин скалывания (см . 
рис. 22, а); при приложении такой же деформации к образuу 
цилиндрической формы образуются конические трещины скалы
вания (см. рис. 22, в). 

Видимо, если подвергать одноосному сжатию образец ше
стигранной формы, то должны возникать шесть систем трещи!! 
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Таблнца 
ТИПЫ РУДНЫ Х тел, 

приуроченных к трещинам разл ичной ге нетич еско " .1 природы 

,I' орфология PYAflblX тел I Трещнны, к которым при- I 
урочены рудные тела Прныеры меСТОРОЖДС 'lII1i 

Рудные тела, связанные с KPYflHblAfU трещи ,чами 

1. Простые и сложные Тектонические трещи- Учкошконское, КИI>ГН-
iКIIЛЫ и жилообразные Ilbf скалывания и зоны зия ; давеНДl!нское, Шах
теда скалывания томинское, Забайкалье; 

2. Жилы и жилообраз
lIые тела 

3. Жилы и жилообраз
ные тела 

4. Пластовые жилы и 
п .l<1стообразные тела 

,1. Столбообразные и 
Гllездообразные тела 

6. Линейные макро
штокверки 

7. Жильные тела 

Жилы. жилообраз
lIые тела и неправиль
lIые залежи 

Простые тектоннчес
кие трещины отрыва 

Сложные трещины от
рыва 

Пластовые ЗОIIЫ срыва 

Узлы пересечеНI!Я и 
сопряжения КРУПIlЫХ 

тектонических трещин 

Зоиы сгущения круп 
ных трещии между сбли

женными параллельными 

разломами 

Контракционные тре-
щины отрыва 

Прямолннейные или 
дуговидно изогнутые 

трещины в полуколь

цевых и дуговвдных 

зонах 

!J. Кольцевые, полу - Цилиндрвческве и ко-
Кольцевые и дуговидные ннческие трещины 
тела 

10. Дуговидные и пря- Цилиндрнческие и ра -
МОлиней ные жильные диальные трещииы 
тела 

Саралинское , ХакаССIIЯ 

Онон , Забайкалье; Бе
резовское, Урал 

М-иня ж'IIЛЬНЫХ пегма
титов ' 

Покровское, ПО1lекуев
ское, За ба йкалье: Бер
кара, Успенское 11 др .• 
Казахстан 

Кансай, многие ртут
lIые 11 СУРЬМЯllые М-IIНЯ 

Чуквкамата;векоторые 
редкометальные м-нвя 

Букукннское, Караоба, 
Цвновец 

Караоба ; некоторые 
редкометальные м-ння 

Кентор и ЧаткарагаН 
Таласский Алатау; карбо
натитовые м-ння 

СильвеРТОII . Крипл-
I<рик 

11. Простые и сложные Горячие 
ЛIIIIЗЫ, жилообразные те- отрыва 

трещииы \агмаТl!ческие медио-

ла и непраВI1льные за-
никелевые и хромитовые 

м-ния 
лежи 

Рудные тела связанные с зонами мелкой трещиноватости 
(штокверковые) 

12. Штокверковые те- Тектонические трещи- Некоторые бериллие 
па раЗЛ IIЧНОЙ формы ны скалывания и отрыва в ,е м-ння -
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Морфология рул.ных тел 

13, Штокверковые те
ла различной формы 

14. То же 

15. То же 

16. Неправильной фор
мы тела в контакте мас

сивов с мешаЮЩIIМИ по

родаМII 

Продолж ение табл.Е 

Трещины. к которым при- \ Прнмеры месторожл.еНlIJ1 
УРО',ены рудные тела 

I(онтракционные 
щины отрыва 

тре-

Радиальные 11 концеи
трические трещины 

Трещины различной 
генети ческой природы 
(тектонические, контра к
ционные, трещины слож

ного генезиса) 

Караоба, 
Циновец 

Казахстаlf. 

П ервомаЙское. Инкур 
ское , Бу луктаевское, За 
байкалье; f(лаймакс 

Караоба, Богутинское 
Казахстан; некоторые 
редкометальные м-ни я t 

I 
Трещины . 

вследствие 

увеличения 

роды 

возникшие Бу-Аззер, НЬЮ-АЛЬ~ 
локального маден 

объема по-

tt 
i 

скалывания; примерно то же получается . II с трещинами OTPЫ'~ 
ва. При одноосном сжатии образца кубической формы со свин 
цовыми прокладками под сжимающими его плунжерами обра 
зуются две системы вертикальных трещин отрыва (см 
рнс. 22,6). Деформация того же типа для образца цилиндрн
ческой формы приводит к появлению цилиндрических трещин 
отрыва. Та же деформация для образца шестигранной формы, 
по -видимому, должна дать три системы вертикальных трещин 

отрыва. 

В земной коре деформации горных пород развиваются не 
сколько иначе. В складчатом поясе с линейной складчатостью 
сформированной в течение единого тектоно-магматическог~ 
цикла, намечается два типа ориентировки разломов и трещин. 

Первый возникает при вертикальном положении оси А эллип) 
сонда деформации. При этом образуются две параллельных ocIt 
складки системы продольных разломов и крупных трещин ска

лывания, падающие к ее осевой плоскости. Мелкие трещины от'"' 
рыва располагаются примерно перпендикулярно к напластова-.~ 
нию (см. рис. 6, а, 6). 

Второй тип ориентировки возникает при вертикальном поло
жении оси В . Он типичен для завершающего этапа формирова
ния линейной складчатости или же характеризует более глубо-· 
кий уровень деформаций пород, на котором масса вышележа:: 
щих толщ препятствует их расширению вверх. В этом случа~ , 
образуются диагонально расположенные к оси складки bePTII-! 
кальные разломы и крупные трещины скалывания, образующи~! 
прямой угол между собой, и поперечные к складчатости веРТИ- 1 
кальные трещины отрыва (см. рис. 6, в). В зоне разлома, каКI 
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известно, формируются сопряженные с ним и оперяющие его 
трещины скалывания, иногда последних [Гзовский М. В., 1975] 
бывает две и одна система оперяющих трещин отрыва (см. 

рIIС. 6, г, д, е, ж, зУ. Таким образом, в зоне разлома возника
ют две, а иногда и три системы трещин скалывания. 

В то же время установлено, что очень часто встречаются 
район ы, где широко распространены четыре системы разломов 
(две сопряженные системы). Примером могут служить многие 
районы Северного Тянь-Шаня, Северного Казахстана и др. В Во
сточном Забайкалье известны некоторые меЗОзойские сводовые 
поднятия овальной формы и вулкано-тектонические депрессии, 
заложенные на древних куполовидных структурах, в которых 
выявлено шесть систем разломов (северо-восточные и северо
северо-западные; северо-западные и северо-северо-восточные; 
широтные и меридиональные), из них четыре вмещают редкоме
тальное оруденение. Аналогичные системы разломов и крупных 
трещин известны в пределах ФраЙбергского . рудного поля 
(ГДР), на Богутинском вольфрамовом месторождении в Казах
стане. Приведенные примеры говорят о сложной. многоэтапной 
деформации горных пород, чаще, видимо, при меняющемся пла
не деформации. Это связано в одних случаях со сменой регио
нального тангенциального сжатия региональными или локаль
ными радиальными дислокациями, а в других с переориенти
ровкой тангенциального сжатия. 

Разломы и трещины, вмещающие оруденение, чаще заклады
ваются намного раньше периода формирования эндогенных ме
сторождений. На щитах известны примеры, когда рудовмещаю
щие разломы закладывались в раннем - среднем протерозое, 
а п риуроченные к ним месторождения формировались в мезо
зое. В складчатых поясах рудовмещающие разломы и трещины 
в бол ьшинстве случаев закладывались на десятки миллионов 
лет (а иногда и больше) раньше периода рудоотложения. Та
КIIМ образом, рудовмещающие структуры до возникновения 
месторождений, как правило, проходили fleCL>Ma длительный и 
СЛожный путь развития. Сказанное не исключает встречающих
Ся И НОJ 'да рудовмещающих структур, сформированных близ
Коодновременно с рудоотложением. Примером могут служить 
пластовая брекчия Хайдарканских ртутных и сурьмяно-ртут
ных месторождений в северных предгорьях Алайского хребта, 
а та кже брекчии многих рудоносных трубок взрыва. 

Изложенное означает, что в рудных полях и месторожде
Ниях могут встречаться жильные рудные тела, приуроченные 
не к одной, а к неСКОЛЬКИJ14 системам трещин скалывания_ 
В . М. Крейтер [1956] выделил четыре типа структур место
РОждений, связанных с крупными трещинами скалывания_ 
Среди них месторождения с жилами, приуроченными к одной 
СНстеме трещин скалывания, к двум, трем и четырем систе
МаМ. Рудные тела жильной формы наиболее характерны, как 
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Рис. 36. Структурная схема Учкошконского месторождения. По Б . Триф~ 
нову, В . Колоскову И Н . дорошенко, с дополнениями Т. Сириной. 

1- ФЛllШОИДllые отложеиия верх него карбоиа; 2 - средне- и крупнозернистые гранит 
3 - граннт- порфиры ; 4 - скрытый купол (гребень) интрузин леАкократовых грани~ 
второА фазы на глубине примерно 200 м от поверхиости; 5 - граннца зоны ближиeI'J 
ЭК30контакта; б - граница зои среднего и дальнего ЭКЗОКОlIтакта; 7 - зон а треЩИНOIII. 
тости с участкам и эруптивн ых и предрудных тектонических брекчиА; 8 - крупные р .. 
ломы ; 9 - рудные жилы; 10 - минерализованные швы на · продолжении рудных жll.lf; 
11 - скрытыА на глубине штокверк; /2 - рудные тела скарноидного типа. Жильн.., 
зоны (цифры В кружках) : 1- Целинная . 2 - Надежная, 3 - Центральная, 4 - п. 

селковая 

это подметил В . М . Крейтер, для золоторудных серебряны 
вольфрамовых, молибденовых, оловянных и других редком&
тальных месторождений . На м есторождениях свинца, 
меди они играют сугубо подчиненную роль. 
Ж и л ь н ы е р у Д н ы е т е л а, при у р о q е н н ы е к 

н о й с 11 С Т е м е т ре Щ и н с к а л ы в а н и я. Можно назва1't 
многие оловянные, вольфрамовые, молибденовые и ЗОЛОТОРУl{" 
ные месторождения, на которых рудные тела жильной формЫ 

приурочены к одной системе трещин скалывания. 
Учкошконское оловянное месторождение располагается • 

Сарыджазском рудном районе Киргизии. ПО данным М. П_ Ма
терикова [1974 J, оно приурочено к зоне экз()контакта гранит
ного интрузива, прорывающего верхнекарбоновые флишевые 
.отложения, смятые в складку северо-восточного простирания С 

.падением на северо-запад под углом 20- 400 (рис. 36). 
Выделяются две фазы внедрения гранитов: 1) главная фа

за представлена порфировидными биотит-микроклиновыми гра
нитами которые сопровождаются дайками гранит-порфиров; 
2) дополнительная фаза лейкократовых и аплитовидных грани
тов, дайки этих пород пересекают породы первой фазы . Кон-
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'l"аКТ гранитов с осадочными породами КРОВЛII склоняется под 

месторождение к северо-западу. Поверхность его неровная
С выступом в центральной части рудоносной площади . 

Породы, принимающие участие в строении месторождения, 
рассечены глубинными разломами северо-восточного простира
IIIIЯ, которые отделяют Фергано-Кокшаальскую герцинскую 
складчатую зону от Южного Тянь-Шаня . Развита также систе
ма субширотных глубинных разломов , контролирующих разме
!Uение гранитоидов (см. рис. 36). 

Осадочные породы в зоне контакта с гранитами значитель-
110 изменены с образованием трех зон метаморфизма. В зоне 
ближайшего экзоконтакта максимально развиты процессы 
фельдшпатизации (адуляризации) и биотитизации, в средней 
зоне - скарнирование, наложенное на породы с проявлением 

слабого калиевого метасоматоза. В зоне дальнего экзоконтак
'l"а общий метаморфизм выражен значительно слабее; здесь 
Пllроксен обычно сменяется актинолитом. 

Ранние молибденит-кварцевые и шеелит-кварцевые прожил
КII месторождения возникли после ранних гранит-порфиров, но 
до внедрения леЙl<ократовых гранитов. Оловянное оруденение 
сформировалось после лейкократовых гранитов. Рудоотложе
нню предшествовал процесс альбитизации и грейзенизации гра
нитов. Околорудные изменения, синхронные с оловянным ору
денением, выражаются в турмалинизации вмещающих пород, а 

в рудных телах зоны дальнего экзоконтакта - в их хлоритиза

ЦЮI и актинолитизации. 

Жильные рудные тела приурочены к серии субпараллель
ных трещин скалывания (взбросо-сдвиги) северо-восточного 
простирания; падение их в основном юго-восточное под углами 

от 50- 850 до вертикального. 
Оловянные руды месторождения разделяются на преобла

дающие турмалиновые и реже встречаlOщиеся скарноидные. 

Подчиненное значение имеют более поздние сульфидно-кварце
вые и карбонатно-флюоритовые образования, встречающиеся в 
виде жил и прожилков . Главные рудные минералы месторожде
Ния - касситерит и норденшельдит. 

I(варц-вольфрамuтовое месторождение Антоновогорское на
Ходится в Восточном Забайкалье. ПО А. Д. Щеглову и 
Т. В. Буткевичу [1974J, оно приурочено к центральной части 
Мезозойского геосинклинального прогиба, сложенного мощными 
Песчано-сланцевыми толщами юрского возраста. Непосред
Ственно располагается в апикальной части небольшого масси
Ва юрских мусковитовых среднезернистых гранитов, которые с 

Глубиной сменяются их биотитовыми ра зностями. Рудные тела 
представлены серией параллельных кварцевых жил северо-во
СТочного простирания, секущих вмещающие граниты и сланцы. 

Основная масса жил сосредоточена в гранитах (рис. 37). жи
лы приурочены к крупным прямолинейным, крутопадающим 
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Рис. 37. Схема геоло 
ческого строения Лнт 
новогорского мест 

рождения . По . Д. щ 
лову, Т. В . Буткеви 

(1974] . 
J - с.,анцы. 2 - конгл() 
раты; 3 - МУСКОВI1ТОВ 
среднеэернистые гранит 

4 - двуелюдистые сред 
~ериистые граниты; 5_ 
кварц-вольфрамитовые Ж .. 
лы; 6 - тектонические н ... 

рушения 

РIIС. 38. ПриурочеННОС1\ 
рудных жил к еДlШol 

СlIсте ме трещин. а_ 

30ЛОТОРУ.J.ное место-

рождение Нашаг, Ве .. 
грия . По ИккеН ; б-
оловянное м еСТОРШI. 

дение Корольке, БОJII
ВIIЯ. ПО Ф . Лл ьфель 
J - филлиты . 2 - от.'о 
Иltя wиоцена; 3 - ЭК 
зивные дациты; 4 - вул" 
иические брекчии; 5 -1J. 
фы; 6 - глинистые елаи. 
7- рудные жилы 

б ' .... -----' . - .'. -... ' . . . ----------
:._. _-:.:- .. :.:.:.:.:.~- . -':'. ---------: -: >~< :;.< :: :~: . \7 '1' :-: -::~~ 
.- .... ~/. - - -\7~ ' - _-_-=--......... ~ : ...... -.. ... ... ----..... " ., 

1:::::_: j5 

трещинам скалывания. Наиболее крупные жилы достигают 110 
простиранию 800- 1000 м. 

Промышленное вольфрамовое оруденение размещается в 
жилах в узкой полосе экзо- и эндоконтакта и отсутствует в 
центральных участках жил, залегающих в биотитовых грани' 
тах, которые сменяют мусковитовые их разности на глубиllf 
около 60 м от поверхности. 

Кварцевые жилы, имеющие пережимы и раздувы, размеща' 
ются кулисообразно и сопровождаются Ml-!огочислеННЫМI1 а ПО
физами. Максимальное увеличение их мощности наблюдается в 
гранитах вблизи их контакта со сланцами, что, возможно, оБУ' 
словлено их экранирующим влиянием. 

Минеральный состав жил достаточно прост. Главный мине
рал - крупнокристаллический молочно-белый кварц с ПОДЧ}l' 
ненным количеством мусковита, флюорита и карбонатов; сре
ди рудных ведущий вольфрамит; установлен также пирит; спО' 
радически встречаются пирротин, халькопирит, сфалерит, гале
нит, молибденит, висмутин, шеелит, очень редко касситеРJt1 
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Формирование месторождения ПРОИСХОДIIЛО в несколько 
стадий. Наиболее интенсивно проявлена кварц-вольфрамитовая 
стади я. Местами кварц-вольфрамитовые жилы брекчированы и 
сцем ентированы сульфидами, реже халцедоновидным кварцем. 
В свою очередь кварц-сульфидные руды, в общем слабо про
jlв.1енные на месторождении, местами бреКЧllрованы )( сцемен
ТIIрованы халцедоновидным кварцем. ОКОЛОЖl1льные I1зме.нения 
выражены весьма интенсивно и представлены зонами греизени

заЦIIИ гранитов, реже сланцев . Мощность зон околорудных 
кварц-мусковитовых грейзенов в гранитах до 4 м, а в сланцах 
;105-10 см. 

Рудные жилы, пр"уроченные к трещинам скалывания од
Hoii системы, известны на Давендинско 1 МОЛllбденовом место
рождеНИII (Забайкалье), на оловянных месторождениях Ли
ФУДЗIIН (Сихотэ- л.инь), Средне-Ипатье~ское (Бурея) и дру
гнх [Крейтер В . М_, 1956] _ Аналогичныи тип структур место
рождений встречается иногда в вулканичеСКIIХ жерловинах с 
наложенной на НIIХ еДIIНОЙ системой треЩJ/Н скалывания_ При
мером может СЛУЖIIТЬ золоторудное месторождение Нэшаг в 
Венгрии (РIIС. 38, а), где жерловина, выполненная экструзив
ными дацитами, рассекается поясаМII вертикальных золото руд

ных жил [Котляр В. Н., 1960] . На оловянном месторождении 
Корольке в Боливии (см. рис. 38, б) вулканическая жерловина, 
выпол ненная риолитовыми брекчиями, а также окружающие се 
РНОЛ l1товые туфы рассечены серией крупных трещин CKaJibIBa

ИIIЯ северо-восточного простирания, к которым приурочены оло 

ворудные жилы [Котляр В . Н., 1960]_ 
Ж и л ь н ы е р у Д н ы е т е л а, пр 11 У Р о ч е н н ы е к 

Д в у м с и с т е м а м т р е Щ и н с к а л ы в а н и я_ Месторож
.1е1ll1Я , на которых жильные рудные тела приурочены к двум 

CllcTeMaM трещин скалывания, весьма многочисленны . Как пра
вl!.'lО, основное промышленное значеНllе имеет одна система 

ЖIIЛ, при подчиненной роли других. 

Ш аХТОАtинское .молибденовое .месторождение располагается 
в северном обрамлении Восточно-Забайкальского прогиба, в 
WIlРОТНОЙ теI<тонической зоне, контролирующей массивы мезо
Зойских (J2-Jз) гранитоидов 11 прорывающих их верхнеюрских 
даек rПокалов В. Т., 1974] _ Последние сконцентрированы в 
~10ЩНОМ (7- 8 км) и протяженном (40 км) дайковом поясе с 
преобладаЮЩIIМ широтным простиранием даек. Подчиненное 
Значение имеют дайки северо-западного, северо-восточного и 
субширотного направлений. 

Шахтоминское рудное поле сложено гранитами и гранодио
РlIтами, прорванными крутопадающими дайками лампрофи
ров, Дl10РИТОВЫХ порфиритов, кварцевых диоритовых порфири
тов, монцонит-порфиров, граНI1Т-ПОРфИРОВ, дацитовых, фельзи

ТОвых 11 кварцевых порфиров (рис_ 39) .. Простирание большин-
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Рис. 39. Схе~аТllческая геологическая карта Шахтоминского м есторождениl. 

ПО материалам Шахтомииской ГРП . 
J - граниты и граиосиениты; 2 - поздневерхнеюрские даЙКII лаМПРОфIlРОВ. ДIIОРИТОВ18 
порфирuтов • . гр а IlОДИОРИТ-ПОРфIlРОВ. гранит-порфиров и других разностей ; 3 - эрупт" 
иые брекчии, 4 - биотитизированиые брекчии граиитов ; 5 - кварцевые рудиые ЖИЛII; 

6 - разломы . крупные теКТОllичеСКllе нарушения 

ства даек за~ад-северо-западное, подчиненное значение имеют 
широтные даики. 

Кроме перечисленных пород, в пределах Шахтоминскоro 
рудного поля местами встречаются эруптивные брекчии. Сла. 
гающие их обломки, представленные шахтоминскими гранитои. 
дами, аплитами и безрудным кварцем, сцементированы гра. 
нит-порфирами и биотитизированным и замещенным роговой 
обманкой перетертым материалом. Брекчия рассекается дайка· 
ми порфировых пород. 

Образованию основной рудной минерализации предшество
вали мелкие прожилки кварц-турмалинового и хлорит-кварце

вого состава с магнетитом. Л10либденитовое оруденение сосре
доточено в серии крутопадающих кварцевых жил, приурочен' 

ных к крупным трещинам скалывания в основном запад-севе

ро-западного и северо-западного простираЮIЯ . По ним разви' 

ва:rись взбросо-и сбросо-сдвиговые перемещения. В юго-восточ' 
нои части месторождения достаточно широко распространенЫ 

широтные жилы_ Л1ежду жилами располагается бедное шток
верковое оруденение. 

На месторождении известны две разновидности разновоз' 
растной молибден-кварцевой минерализации - ранняя, преД' 
ставл.енная светлым кварцем с редкой вкрапленностью крупно' 

чешуичатого молибденита, с подчиненным количеством шеели' 
та, пирита и халькопирита и наложенная на нее более поздня Я 
с мелкозернистым кварцем и с мелкочешуйчатым молибдени' 
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10М . В последней внезначительном КОЛllчестве отмечаются пи
рит и халькопирит. 

Л1естами в зальбандах жил или во внутренних их частях 
встречается еще более поздняя кварц-пиритовая ассоциация 
с редкими флюоритом и арсенопиритом_ В более крупных жи· 
,пах , главным образом вдоль их контакта с вмещающими по
родами, обнаруживается свинцово-цинковая минерализация с 
карбонатами, сульфосолями свинца, серебра и другими минера
лам и, цементирующая зоны брекчирования более ранней мине· 
рал изации. Заканчивается гидротермальный процесс отложени
еМ карбонатной минерализации (доломит. кальцит, сидерит) , 
которая рассекает и цементирует раздробnенные более ранние 
М!lнеральные образования. 

В гранитоидах, принимающих участие D строении место
рождения, встречаются неБОЛЬШllе зонки (до 10- 15 см) ка· 
,l!l шпатизации, серицитизации, березитизации и аргиллизации; 
~!естами они наблюдаются и около рудных жил. Калишпатиза· 
Ц!lЯ предшествовала молибденовому оруденению . 

ЭТЬLlcuнское оловянное .месторождение располагается среди 
нижне-среднеюрских терригенных толщ центральной синкли' 
нальной зоны Восточного Забайкалья [Л1атериков Л1. П. , 1974]. 
Терригенная толща прорвана кимм ерийскими интрузиями сред
него и кислого состава, которые разделяются на два комплек

са - догранитный в основном диорит-гранодиоритового состава 
и гранитный (кукульбеЙскиЙ). В последн ем выделяются более 
ра нние биотитовые и последующие амазонитовые граниты. 
С БИОТ\!ТОВЫМII гранитами связаны кварцевые жилы с воль
фраМIIТОМ, реже шеелитом , касситерито~, сульфидами, мо
лнбденитом, а с амазонитовыми гранитами - оловоносные грей
зены и топаз-кварцевые и кварц-амазонитовые жилы. 

Л1есторождение приурочено к пологому северному контакту 
одноименной IIНТРУЗИИ амазонитовых гранитов , вытянутой 13 

субмеридиональном направлении. РаЗВIIтые здесь весьма не
выдержанные по простиранию и падению более ранние топаз
кварцевые жилы \!меют запад-северо-западное простирание и 

пологое [15- 300] падение к северо-востоку (рис . 40) . Они бы
т! сформированы в три стадии: 1) кварц-т~пазовую, кварц-то
паз-циннвальдитовую и полевошпатовую. Более выдержанные 
по мощности и элементам залегания кварц-амазонитовые жи

л ы имеют северо-северо-западное простирание и крутое паде

Ние (70- 800). Они также были сформированы в три стадии. 
Жильные рудные тела, приуроченные к двум системам со

пряженных трещин скалывания, известны на арсенопиритовом 

месторождении Цана на Кавказе. На Восточно-Коунрадском 
молибденовом месторождении (Казахстан) р&звиты приурочен
I!ые к трещинам скалыван\!я крутопадающие жилы запад-севе

ро-западного (280- 2950) и северо-западного (310- 3300) про
стиран ия. Жилы северо-северо-восточного и очень редко севе-
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Рис. 40. Схема структуры второго Этыкинского 
участка. ПО О. Левицкому, В . Аристову, Р . Кон

стантинову, Е. Станкевичу. 
J - песчаннкн, алеВРО.1НТЫ, ГЛИНIIстые сланцы' 2 _ конгло 
ф~~~~~в ... ел4когал~qные; 3 - даАки догранитны~ днорит,пор= 

. ' - да ки плагиогранит·порфИров; 5 - рудные 
жнлы . А а - кварц·амазоннтовые. б - топаЗ'кварцевые' 6 

гре зениэированные породы; 7 - зоны брекчнрова'ння -

ро-западного простираНIIЯ распространены на Центральном зо
лоторудном поле в Хакасии. На Токурском месторождении в 
Приамурье золото-кварцевые жилы прослеживаются в запад

северо-западно 1 и широтном направлении, при падении в сред

нем в 30-400. На медном месторождении Морокоча, в Перу, 
ПРllуроченные )( трещинам скалывания жилы, рассекающие 

субвулканическое тело кварцевых ~ОИЦОНI1ТОВ, имеют северо
восточное и широтное простирание. 

Ж и л ь Н ы е р у Д н ы е т е л а, при у р о ч е н н ы е к 
т р е м И б о л е е с 11 с Т е м а м т р е Щ 11 Н С К а л ы в а н 11 я. 
Примером таКIIХ ЖIIЛЬНЫХ тел служит !(очкарское кварц-арсе
н.оnирит-золоторудное .месторожденuе на рале. Рудные жилы 
здесь располагаются в маССlIве плаГllограНIIТОВ. ГеОЛОГllческая 
JlСТОРИЯ формирования этого месторождения, по данным Н . Чу
rtJ lлина, Г. ШаВЮlНа, Н . Бородаевекого и других геологов, 
представляется таким образом. Плагиограниты после рас
кр исталлизации были разбиты густой сетью крупных тре
щин различных направлений, к которым оказались приурочен
ными даЙКII альбllТОфllРОВ 11 дllабазов . Под воздействием внед
РIlВШИХСЯ позднее микроклиновых гранитов большая часть 
даек была переКР)lсталлизована 11 1икроклинизирована. В пред
рудный этап подавляющая часть даек оказалась рассланцо
ва нной. К ВОЗНIIКШИМ таким образом зонам рассланцевания и 
тектоническим трещинам скалываНIIЯ приурочены гидротер

мальные рудные жилы. Преобладающая часть рудных жил 
имеет северо-восточное простирание, достаточно часто встреча

ются широтные жилы и сравнительно редко северо-западные 

11 запад-северо-западные . 
Три рудоносные системы трещин скалывания известны в 

предел ах СараЛI1НСКОГО рудного ПОJIЯ в Западной Сибири. 
Жильные рудные тела, связанные с трещинами трех-четырех 

СlIстем скалывания, известны на Деnутатско.ч ОЛОВЯfutOАt ме
сторождении в Якутии. Оно изучал ось большим количеством 
геологов (И. Некрасов, Н. Ерофеев, И . Иванов, Б. Флеров, 
М. Материков и др.), по данным которых /1 приводится его опи
сание. 

Месторождение расположено в надинтрузивной зоне и при
урочено к пологому (4-300 и бол~е) крылу крупной антикли
нальной складки, в строении которой принимают участие терри
генные толщи (песчаники, алевролиты, аргиллиты) Еерхней 
юры. Простирание пластов этих толщ меняется от восток-севе
ро-восточного на восточном фланге месторождения через ши
ротное до северо-западного на западном его фланге (рис. 41). 

в центральной части месторождения слагающие его осадоч
ные породы испытали интенсивный контактовый метаморфизVl 
с образованием главным образом двуслюдяных и андалузито
вых биотит-кварцевых роговиков. По дайкам - апофизам гра
нитов и роговикам в трещинных зонах развиты кварц-мускови-
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товые, кварц-топазовые и кварц-турмалиновые грейзены с кас
ситеритом, арсенопиритом, вольфрамитом и флюоритом. Зона 
ннтенсивного метаморфизма окружена каймой слабее изменен
ных пород с окварцеванием, хлоритизацией и серицитизациеЙ. 

ногочисленные рудовмещающие трещины скалывания ме

сторождения несут следы неоднократных приоткрываний 11 под
вижек. Послерудные смещения типа сброса и сбросо-сдвига 
проявлены незначительно и амплитуда их измеряется санти

метрами, несколькими метрами, иногда 1 О V'! И более. Рудные 
тел а месторождения (их около 150) по !орфологии делятся 
на три группы: жилы, линейно вытянутые штокверкоподобные 
зоны и линейные зоны дробления. Большан часть рудных тел 
представлена мощными и протяженными крутопадающими 

(75- 850) оруденелыми зонами скалывания. В них обычно вы
деляется выдержанная по простиранию и падению центральная 

трещинная жила. Она сопровождается серией параллельных 
прожилков и зон дробления вмещающих пород, а также опе
ряющими трещинами отрыва и скалывания. На флангах по про
стиранию часто отмечается веерообразное разветвление жил с 
образованием структуры типа «конского хвоста ». 

Формирование Депутатского месторождения происходило в 
четыре этапа минерализации, отчетливо проявленные в зональ

ном размещении рудных тел различного минерального состава. 

В центральной части месторождения располагается зона оло
воносных грейзенов первого этапа. У поверхности она сменяется 
зоной касситерит-турмалин-сульфидно-кварцевых жил второго 
этапа. Далее располагается зона касситерит-хлорит-сульфидно
го оруденения третьего этапа. Наконец, на отдаленной перифе
рии месторождения разбросаны по существу лишенные олова 
галенит-сфалеритовые рудные тела, представляющие собой чет
вертый этап минерализации. Околорудные изменения вмещаю
щих пород отражают многостадийность месторождения. Наи
большее распространение получило окварцевани~ турмалини
зация и хлоритизация, слабее проявлена серицитизация, суль
фидизация и карбонатизация. 

Рудные ЖIIЛЫ различного состава и [ею,. неодинаковую ори
ентировку. Так, кальцитовые жилы с убогой вкрапленностью 
сульфидов приурочены только к трещинам cebepo-запаДНОГJ 
простирания , а касситерит-хлорит-кварцевые тоды<О к северо

восточным разрывам. Наряду с этим жилы касситерит-турма
лин-сульфидно-кварцевые и кварц-турмалиновые с касситери
том, связанные со вторым этапом минерализации, уже приуро

чены к трещинам скалывания трех систем: первые к сколам 

широтного, северо-восточного и субмеридионального прости
раНIIЯ, а вторые, помимо широтных и северо-восточных, связа

ны также с трещинами севеыо-западного lIапраВ..1ения. С че
тырьмя системами трещин скалывания (широтные, меридио
нальные, субмеридиональные, северо-западные и северо-восточ-
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lIые) связаны рудные жилы kaCClItePIIT-ХЛОРИТ-СУЛЬФИДНОГО со
става (третий этап минерализаЦIIИ) и кварц-карбонатные жи
лы с галенитом и сфалеритом (четвертый этап). 

Контур распространения касситерит-турмалин-сульфидно-
кварцевых 11 кварц-турмаЛIIНОВЫХ ЖIIЛ с касситеритом имеет 

непраВIIЛЬНУЮ, несколько округленную ромбовидную форму 
(см. рис. 41). Отметим, что ориентировка касситеРИТ-ХЛОРIIТ
СУЛЬфllДНЫХ жил месторождеНIIЯ в общем в какой-то мере пов
торяет ориентировку несколько округленных граней этого ром
ба. В южной части 1есторождения, параллельно дуге ромба, 
прослеживается дуговидная зона кварц-хлорит-сульфидных жи.~ 
с преобладанием IIХ широтного простираНIlЯ в центральной ча
СТII дуги, северо-восточного на ВОСТОЧIIОЙ и северо-западного в 
западной части площаДIl месторождеНIIЯ. У сеБерной границы 
ромба также параллелыlO ей вытягиваются жилы того же со
става северо-восточного и северо-западного направления. 

Рудные жилы, приуроченные к четырем системам треЩIIН 
скалывания (северо-восточные, северо-западные, субширотные 
11 субмеридионалы~ые), известны на Иуль'!'инском оловянно
вольфрамовом месторождеШill грейзенового типа (Чукотка). 

Четыре системы рудоносных ЖIIЛ (северо-западные, северо
восточные, субширотные и меРИДIlOнальные), приуроченных к 
трещинам скалывания, известны в пределах Аннабергского 
рудного поля с его оловянным, свинцово-цинковым 11 кобальт
серебряным оруденением. 

2. Жилы и жилообразные те а, 
п риуроченные 

к простым тектоническим трещинам отрыва 

На MHOrlIX месторождениях с РУДНЫМII жилаМII, приурочен
нымн к треЩlIнам скалывания, в подчиненном количестве отме

чаются tе.'Ilше, Жllлообразные тела, ЖIIЛЫ 11 ПРОЖНЛКII, связан
ные с npocTbIMII тектоническими треЩlIнамн отрыва. В то же 
время месторождения, где этот тип рудовмещающих структур 

является веДУЩIIМ или просто единственным, встречаются срав

нителыlO редко. 

Рудные тела, приурочеНllые к простым тектоничеСКIIМ тре
ЩlIнам отрыва, обычно Ilмеют форму I{OPOTKIIX жил неправнль
ной формы. ОНII, как праВIIЛО, быстро ВЫКJIИниваются по про
CTllpaHIIIo 11 падению (рис. 42, б). Чаше встречаются группа
МII. ПРII КОРОТКIIХ размерах отдельных жил общая длина жиль
ных зон 11 по простираНIIЮ, 11 по падению может быть доста
точно протяженной - более сотни метров. Пр"мером могут 
служить кварц-касситеритовые жилы месторождения Онон в 
Забайкалье, ПРllуроченные к простым тектоническим треЩII
нам отрыва, ориеНТllрованным вкрест простирания оси aHTII
клинаЛII (pIIC. 42, а). 
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Рис. 42. Рудоносные трещнны отрыва: а - кварц-касситернтовые жнлы ме
сторождения Онон , приурочеНllые к тектоническим трещинам отрыва, ори
ентированным поперек простирания ОСИ антиклинал.~ (план). По Б . Косову 
JI Н. Остроменецкому; б - галенитова я жила в раионе Миссисипи, приуро-

ченная к треЩlIне отрыва. По Ке~IПУ. 
J _ юрские углистые сланцы; 2 - граНIIТЫ; 3 - кварц,касситернтовые жнлы; 4 - падео· 
з"йскне АlетаморфичеСКllе С."аIЩI~; 5 - граннт-аПЛIIТЫ; 6 - lIаправдеНllе простнраНIIЯ 

осв антиклинали 

Особый интерес среди месторождеНIIЙ данного структурно
го типа представляют так называемые леСТНllчпые жилы, ШIlРО
ко распространенные в дайках гранитоиДов Березовского золо
торудного месторождеНIIЯ на Урале [Бородаевские Н. И. и 
.\\. Б . , 1947; Кушнарев И. П ., 1949] . Дайки в большинстве слу
чаев имеют 1еРIIдиональное простирание и крутое падеНllе. 
IIаличие вдоль IIХ зальбандов достаточно мошных (до 0,5 м) 
оторочек рассланцованных вмещающих пород с глинкой трения 
показывает, что они приурочены к разломам м ридионального 
простирания. Мел кие кварцевые жилы (лестничные) имеют 
крутое падеНllе и ориентированы вкрест ПРОСТllрання даек. 

Механизм формирования лестничных жил весьма сходен с 
обр азованием БУДIIII в прослоях хрупких пород, залегающих в 
относительно пластичной толще. При ее деформации под влия
IIlIем тектонического сдавливаНIIЯ пластичные породы раздав
.1I1в аЛIIСЬ, текли вдоль хрупкого прослоя и тем самым разрыва
.'11 его на отдельные блоки - будины. 

В УСЛОВИЯХ Березовского рудного поля роль пластичных 
пород [Кушнарев И. П ., 1949] выполняли достаточно мощные 
оторочки рассланцованных и перетертых до глинки вмещающих 
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пород по контактам даек. При течении этих пород, под влия
нием тангенциального сжатия, ориентированного в широтном 

направлении, относительно хрупкие дайки разрывалис'ь, рас
трескивались на обособленные БЛОКII с образованием зияющих 
трещин отрыва. С лестничными жилами, nOMIIMC золотого, 
иногда связано оловянное, вольфрамовое I! в отдельных слу 
чаях свинцово-цинковое оруденение. 

3. Жилы и жилообразные тела , 
приуроченные к сложным трещинам отрыва 

Сложные трещины отрыва в большинстве случаев· являются 
более крупными разрывными нарушениями усложненной мор 
фологии и с более длительной геологической историей разви 
тия. В ранний этап их формирования в УСЛОВlIЯХ тангенциаль 
ного сжатия возникла серия сближенных, кулисно расположен 
ных трещин скалывания. Позже в обстановке радиальных ди 
слокаций происходило их приоткрывание и одновременно воз
никали простые трещины отрыва. Последние, объединяя при 
открытые сколы, приводили к возникновению единого, сложной 
морфологии разрывного нарушения, KOTOPO~ мы называем слож 
ной трещиной отрыва. 

Сложные трещины отрыва широко распространены в зем 
ной коре; к ним обычно приурочены дайки магматических по
род, а в рудных полях и месторождениях - жилообразные те
ла пегматитов. Поля жильных пегматитов в большинстве слу
чаев располагаются в кровле куполовидных, чаще гребневид
ных выступов гранитов. Среди геологов давно уже установилось 
представление о приуроченности таких тел к крутопадающим 

треЩlIнам скалывания, либо к пластовым разрывам того же 
падения. 

В то же время детальное изучение пегматитовых жил пока 
зывает, что по морфологии они не похожи на рудные жилы, 
приуроченные к трещинкам скалывания, а очень схожи с мор 

фологией даек. Для них весьма xapaKTep!ibI коленообразные 
уступы, тупые окончания и резкие раздувы и пережимы . Наря 
ду с этим на многих интервалах у них прослеживаются ровные, 

прямолинейные контакты с бороздами скольжения и тонкой 
оторочкой глинки трения. Эти данные однозначно указывают 
на приуроченность тел жильных пегматитов не к обычным, а 
к приоткрытым трещинам скалывания, сложно объединенным 
с трещинами отрыва. 

На рис. 43, а показана схема геологического строения пег
матитового месторождения жильного типа. Многочисленные 
пегматитовые жилы здесь занимают положение, отвечающее 

сопряженным и оперяющим трещинам скалывания продольно

го субмеридионального разлома , рассекающего докембриЙ.скую 
метаморфическую толщу, перекрывающую скрытый на глуби-
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не гребневидный выступ гр а
н итов. Морфология пегматито
ной жилы сложная (см. рис . 
43, б). 

Таким. образом, трещины 
с калывания, вмещающие жи

.1 Ы, здесь возникли при форми

ровании субмеридионального 
разлома еще до внедрения 

гр анитов. В момент внедрения 
пегматитовых расплавов они 

приоткрылись, и за счет вновь 

возникших трещин отрыва 

приобрели более сложную 
~lOрфологию. Пегматитовые 
:-'Iесторождения рассматривае

мого типа широко распростра

нены во многих районах СССР 
( Восточные Саяны, Централь
ны й и Северный Казахстан 
11 др.). 

4. Жилы и пл астообразные 
тела, приуроченные 

к пл астовым зонам срыва 

Пластовые зоны срыва воз
II lIкают в осадочных и вулка-

Рис. 43. Схема структуры месторож
деНIfЯ ЖIIЛЬНЫХ пегматитов (а) I! 

б - морфология пегматитовой жилы. 
J - протерозоllские метаморфические по. 
роды; 2 - граниты; 3 - разлом; 4 - пег. 
матитовые жилы. приуроqенные копе. 
РЯЮЩIIМ 11 соцряженным крупным тре-
ЩlIнам скалыван ия; 5 - пегмаТl1товая 

ЖIIJl3 

ногенно-осадочных толщах, чаще в процессе формирования скла
док, реже при сдвиговых перемещениях по крутопадающим раз 
.1 0мам. Как известно, при образовании антиклинальных складок 
продольного изгиба, вышележащие пласты проска.'lьзывают от
носительно нижележащих вверх к своду складки. Наиболеf' 
крупные срывы обычно появляются по контакту пород с резко 
различными физико-механическими свойствами. 

Межпластовые поверхности срыва в крыльях складок неред
ко являются благоприятными участками для рудоотложения, в 
которых возникают пластовые рудные жилы. Такие тела наибо
лее х.арактерны для ряда рудных полей, особенно в Восточном 
Забаикалье и Казахстане. ПО данным В . М. Крейтера [1956] 
в месторождениях Восточного Забайкалья пластовые жилы IIЗ~ 
вестны среди песчаников ( лгача), на контакте песчаников и 
конгломератов (Покровское), а чаще известняков и сланцев 
( Почекуевское I! др.). в ряде случаев межпластовые движе
ния сменяются межформационными cpblBaMlI. К таким зонам, 
по Ф. И. Вольфсону [1945], приурочены MHorlle полиметалли
че~кие и медные месторождения Казахстана (Беркара, Кара
гаилы, Кызыл-Эспе, Успенское и др.). 
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Довольно широко межпластовые рудные тела распростране
ны на месторождениях США. В частности, межпластовые мед
норудные тела в известняках, залегающих непосредственно н а 

контакте с перекрывающими их песчаниками, известны в округе 

Робинсон, штат Невада, США. Многие межпластовые рудные 
тела в контакте более хрупких и пластичных пород выявлены 
в золоторудном районе Поркьюпайн, Онтарио, Канада. Такого 
же типа золото-кварцевые рудные тела известны на р днике 

Мюррей, штат Айдахо, США. Они залегают на контакте ар 
ГИЛЛIlТОВ и кварцитов. 

Крупные межпластовые срывы по контакту горизонтально 
залегающих терригенных прослоев (конгломераты, гравелиты, 
песчаники, аргиллиты) с покровами достаточно хрупких лав 
(фельзиты, дациты, трахидацнты), а также между лавами и 
прослоями туфов, нередко возникают в вулкано-тектонических 
депрессиях, рассеченных серией крутопадающих разломов. Та 
кие срывы с развитыми вдоль них достаточно мощными (0,7 
0,8 м и более) зонами рассланцевания и развальцевания, с 
прослоями милонитов И тектонической глинки, обычно образу
ют~я в процессе многократных дорудных сдвиговых перемеще

нии по крутопадающим разломам. В преДЕ:лах ряда редкоме
тальных месторождений под и над описанными зонами срыва 
часто размещаются крупные, сложной морфологии рудные 
тела. 

5. Столбообразные и гнездообразные рудные тел а 

Такие рудные тела встречаются в узлах пересечения и со 
пряжения крупных тектонических трещин. В узлах обычны зо 
ны брекчирования и резкого сгущения мелких разрывов, бла 
гоприятные для размещения рудных тел. Чаще всего здесь воз 
никают рудные столбы, штоки, гнезда. Подобные тела встре
чаются на свинцово-цинковых, реже оловянных, иногда на маг

нетитовых месторождениях . Рудные скопления в виде непра 
вильных гнезд широко распространены на ртутных, сурьмяных, 

сурьмяно-ртутных и других месторождениях. 

Ф. и. Вольфсон [1953] описал своеобразные трубчатые 
свинцово-цинковые рудные тела в известняках на Кансайском 
месторождении (Средняя Азия). Сечение их чаще изометрич
ное или несколько удлиненное. Они встречаются группами и 
приурочены к узлам пересечения и сопряжения крупных тре

щин скалывания. Общая форма их приближается к древовид
ной (рис. 44). Среди труб различают главные, располагаю 
щиеся в узлах пересечения крупных трещин скалывания севе

ро-восточного и северо-западного простирания, и отходящие от 

них боковые трубообразные тела, приуроченные к оперяющим 
треЩIlнам отрыва. 
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Рис. 44. Трубообразные скарново·рудные тела верхних и средних горизон
тов Кансаиского СВIIНЦОВО-ЦИНКОВОГО месторождения. ПО Ф. и . ВОЛЬфСОIlУ 
[Вольфсон, Яковлев, 1975]. а - блок-диаграмма, б - схема в плане, пока
зывающая приуроченность главных трубообразиых скарново-рудных тел 
к местам сочленения трещин скалывания северо-восточного и северо-запад

ного простирания, а боковых рудных труб - к трещинам отрыва широтного 
простирания. 

1- известняки BepXHero деВОlJа - иижнего карбона; 2 - сиеннт·порфнры: 3 - фЛОГО"lf· 
товые и "pahaT-флогопнтовые скарны; 4 - разрывные нарушення; 5 - трубообразные 

с.карново-ру дные тела 

6. Линейные м акроштокверки 

Штокверковыми называются рудные тела с оруденением, 
приуроченным J{ серии мелких трещин, ориентировка которых 
может быть самой различной. Геологические границы таких 
тел, как праВIIЛО, отсутствуют, и их контуры обычно устанав
ливаются опробованием, при заданном бортовом содержании. 
Наряду с этим на многих месторождениях нередко встречаются 
рудные тела с оруденением, приуроченным к серии сближенных 
параллельных и субпараллельных достаточно крупных трещин 
скалывания, протяженностью по простиранию и падению от 

несколы<Их до первых десятков метров (а иногда и более). 
Пример подобного линейного макроштокверка на одном из 

редкометальных месторождений показан на рис . 45, а. Здесь го
ризонтально залегающий покров дацитов рассекается серией 
незначительных по масштабу крутопадающих разломов северо
западного простирания, между которыми развита -густая сеть 

крупных, крутопадающих параллельных меРI1диональных тре

щин скалывания с приуроченным к ним орул.енением. Местами 
оруденение развивается и вдоль северо-западных разломов . 

На рис. 45, б приведен пример макроштокверка с редко
метальным оруденением впологозалегающем покрове кварце

вых порфиров. Покров рассекается сближенными парэллель
ными разломами меридионального простирания, а между ними 

проявилась густая сеть параллельных и субпараллельных 
КРУПН?IХ крутопадающих трещин скалывания северо-северо-за

паднои ориентировки . Оруденение развивается вдоль северо-
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Рис. 45. Сгущение круп ных рудовм ещаЮЩIIХ трещин в пластиновидных бло
ках, огр аииченных п а раллельными разломами : а - сгущение субмеридио
нальных треЩIf Н в блоке огр а н ичеином северо-западными разломами, б
сгущение северо-западных трещи н в блоке, огр аниченном меРIIДllOнаЛЫJ ЫМIf 

р азлом а ми 

1 - дациты; 2 - кварцевые ПОРфllJ)Ы; 3 - разломы; 4 - крупные треЩltНЫ; 5 - ",ннера
ЛilЗ0взнные треЩlfIll>l 

северо-западных тр ещин скалывания, места~и вдоль меРИДIIО

нальных разломов . 

На редкометальном месторождении, приуроченном к ВУЛJ<а
ногенной толще (см. рис . 34, д), в вертикальном разрезе наблю
дается переход сверху вниз линейного макроштокверка с до
статочно протяженными сближенными рудными жилами в 
макроштокверк с более ограниченными по масштабу рудонос
ными трещинами, а еще глубже - в обычный штокверк с раз 
нонаправленной трещиноватостью. 

Хороший пример сложного штокверка представляет одно из 
крупнейших в мире медных месторождений прожилково
вкрапленных руд - Чукикамата в Чили (см . рис. 13, а). Оно 
приурочено [Lopez V. М., 1942; Реггу . D., 1952] к вытянуто
му в субмеридиональном направл ении мощному (600-800 м) 
1I достаточно протяженному (более 2,5 КУ!) крутопадающему 
дайкообразному телу кварцевых монцонитов (так называемые 
порфиры Чукикамата), прорывающих сложное субмеридиональ
ное тело гранодиоритов. 

Положение его определяется двумя почти параллельны ш. 
сближенными крутопадающими субмеридиональными разло
мами древнего заложения . Между ними в центральной /1 осо-
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бенно в призальбандовой частях дайкообразного тела возниюIИ 
многочисленные мощные (от 60- 130 и более метров) зоны ска
лывания, насыщенные густой сетью продольных трещин. На 
флангах они заканчиваются структурами типа «конского хво

ста». 

Все дайкообразное тело интенсивно деформировано. ПОМII
мо продольных зон скалывания здесь развиты многочисленные 

поперечные и Дllагонально ориентированные крупные трещины 

скалывания и видимо отрыва. Широко раЗВlIта густая сеть 
мелких трещин. 

Медное оруденение приурочено как к серии сближенных 
жил, образующих зоны макроштокверка, так и к густой сети 
мелких трещин и окружающих их вкрапленников . Вмещающие 
оруденение кварцевые монцониты подверглись интенсивным 

гидротермальным изменениям, выразившим:ся в их окварцева

нии, серицитизации, хлоритизации, альбитизации и эпидотиза
ции. 

7. Жильные тел а , приуроченные 
к контракционным трещинам отрыва 

Довольно широко распространены на МНОГIIХ вольфрамовых, 
молибденовых и оловянных месторождениях, приуроченных к 

массивам гранитоидов. Характерным примером может служить 
Букукинское вольфраАювое месторождение в Восточном Забай
калье, детально изученное Е. П. Малиновским [1965] . 

В геологическом строении его участвуют осадочно-метамор
фические породы нижней юры (песчаники, сланцы с подчинен: 
ными мелкогалечными конгломератами), слагающие крупныи 
останец, и преоб.fJадающие изверженн.ые породы, среди которых 
установлены кварцевые диориты, гранодиориты и слагающие 

различные дорудные дайки (от древних к молодым) кварцевые 
диоритовые порфириты, гранодиорит-порфиры, лампрофиры, 
гранит-порфиры и кварцевые порфиры (рис. 46) . 

Породы месторождения рассечены достаточно густой сетью 
трещин различного возраста и генезиса . Среди гранодиоритов 
отчетливо выделяются три серии почти взаимноперпендикуляр

ных контракционных трещин отрыва - это субширотные и суб
меридиональные крутопадающие трещины и пологопадающие, 

создающие так называемую матрацевидную отдельность, с не

постоянными элементами залегания. Это наиболее ранние раз
рывы месторождения . На контракционные трещины нало
жились более поздние трещины скалывания северо-западного 
простирания (310-335°) с пологим и крутым падением к юго
западу. Все системы трещин вмещают рудные жилы. Наиболь
шее значение среди них имеют пологопадающие контракцион

ные трещины отрыва и трещины скалывания северо-западного 

направления. 
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Рис. 46. Схема геологического строеи ия БукуюlНСКОГО меСТО.Е!>ждеНI1Я . ПО 
Е. П . Малииовскому с использован ием материалов Ю. Н . щеголихина 11 

А. В . Дружинина. 
1 - нижнеюрские песчаники и сл~нцы; 2 - кварцевые ДIIOРИТЫ ; 3 - мелкозернистые гр а . 
нодиориты; 4 - среднезеРНlI стые граноднориты; 5 - к рупнозернистые ПОРФIlРОВIlДll ые 
граИОДИОРIJТЫ; 6 - граIlОДlIOРИТ'ПОРфиры; 7 - кварцевые днор итовые ПОРфIlРИТЫ ; 8 -
гра нит,порфиры и к варцевые порфиры; 9 - греАзены ; 10 - пологопадающие кварц . 

вольфраматовые жилы; 11 - крутопадающие жилы ; 12 - тектонические наруwеll ИЯ 

Многие пологопадающие кварц-во ьфрамитовые ЖIIЛЫ 
имеют почти одинаковые элем енты зал еган ия и располагаются 

многоярусно одна над другой. У всех жил сходный веществен 
ный состав, сложены они минералами единой - первой стадии 
минерал изации. Основной жильный минерал - кварц, во всех 
жил ах он характеризуется главным образом гребенчатой тек 
стурой. 

Весьма характерно закономерное изм енение простиран и я 
пологих жил. Например, жила 3 в средней части вытянута в 
северо-восточном направлении (30- 450); к северу ее простира 
ние постепенно изменяется до субмеридионального. Далее к 
северу кулисообразно располагающаяся к ней сближенная дру
гая жила имеет уже северо-северо -западное простирание, кото-
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рое постепенно IIзменяется д~. северо:западного. К ю!'у жила 3 
сменяется другой сбл иженнои жилои с субширотнои ориеНТII 
ровкой . Аналогичные IfзменеНIIЯ простираН ~IЯ отмечаются и для 
других жил . В общем элем енты за легаНIIЯ пологих ЖIIЛ 11 и х 
р азмещение как бы ОКОНТУРIlвают н ею!й «купол» , 'Возможно, 
повторяющий МОРфОЛОГIlЮ куполовиднон КРОВЛ II маССIlва гра 

нодиоритов. 

Обращает на себя внимание кулисообразное размещение 
пологопадающнх жил , обусловленное тем, что они переходят по 
п ростиранию с одной трещины отрыва на другую, параллель
ную ей. Каждая последующая рудо.вм ещающая треЩIlна отры
ва располагается выше предыдущеи ПрIl 1 ерно на О, м . Ра с
]< рытие рудовмещаЮЩIIХ пологих трещин происходило при од

новременном их выполнении жильными МIIнералами . ПО под
счетам Е. П. Малиновского общий объем пространства,о заня
того пологопадающими жилами, составляет примерно 0,7 Уо. 

Своеобразны соотношения пологопадающих и крутопадаю
щих рудных жил. Там, где развиты пологопадающие жилы, 
крутопадающие отсутствуют, несмотря на то что дорудные тек

тонические зоны скалывания северо-западного простирания 

здесь имеются. Наоборот, в участках развития крутопадающих 
ЖIIЛ пологопадающие имеют незначительную мощность и убо
гое оруденение. Пологопадающие и крутопадающие рудные жи
лы на некоторых участках месторождения сочетаются со шток-

верковой минераЛIlзациеЙ. • 
ПО наблюдениям . В. ДРУЖlIнина и . Г . киньшинои 

[ алиновский Е. П., 1965] при формировании Букукинского 
месторождения проявились следующие три стадии минерализа

ции: 1) кварц-молибденит-висмутин-вольфрамитовая; 2) кварц
галенит-вольфрамитовая; 3) хальцедон-флюоритовая. Первая 
стадия минерализации сопровождалась грейзенизацией вме
щающих пород, вторая - березитизацией, третья - слабо вы
раженными карбонатизацией, окварцеванием и, возможно, ар
гиллизациеЙ . 

Пологопадающие рудные жилы с оловянно-вольфрамовым 
оруденением , ПРl1уроченным к контракционным трещинам от

рыва, создающим матрацеВIIДНУЮ отдельность, широко рас

пространены на месторождении Циновец в Рудных горах (Че
хословакия). Жил ы приурочены к апикальной части куполо
видного выступа верхнепалеозойских аляскитовых гранитов , 
прорывающих вмещаю:цие кварцевые порфиры (рис. 47). ,:IacTb 
жил развита в ближаишем экзоконтакте гранитов, в греизени 
знрованных кварцевых порфирах. Основное жильное оруденение 
сочетается со штокверковой минерализацией . 

ПО наблюден иям М. Штемпрока, постмагматический про
цесс на месторождении начался с альбитизации гранитов, поз 
же, в общем параллельно со становлением пологопадающих 
жил, развивалась интенсивная грейзенизацпя гранитов и вме-

153 



Рис. 47. Геологический разрез грейзенового месторождения Циновец. Че
хословакия. По Х. Цинкайзену и др. 

1- о.,овоносные жи.,ы; 2 - о"овоносные греRзены; 3 - граниты; 4 - греАзенизирован, 
ные кварцевые порфнры; 5 - кварцевые порфиры 

щающих пород. Вслед за этим получил раЗВlIтие калиевый мета
соматоз с образованием адуляра. 

Пологопадающие жилы с оловянно-вольфрамовым и вольф
рам-молибденовым оруденением, приуроченные к контракцион
ным трещинам отрыва , широко известны на 1НОГИХ месторожде

ниях Восточного Забайкалья на месторождении Караоба и дру
гих в Центральном Казахстане . 

8. Жилы, жилообразные рудные тела и неправильные залежи 
в полукольцевых и дуговидных зонах 

В IIнтрузивах и вулкано-плутонах центрального типа и в их 
экзоконтактах в ряде случаев встречаются полукольцевые и ду

говидные пояса конических разрывов с ПРllуроченным к ним 

оруденением. На рис. 17, а показана схема 'геологического 
строения редкометального месторождеНIIЯ, приуроченного к 

массиву среднепротерозойских субщелочных гранитов, проры
вающих нижнепротеРОЗОЙСКllе гнейсы граНУЛIIТОВОЙ формаЦIIИ 
[НеВСКIIЙ В .. , Чирков И. В. , 1974]. 

Вблизи массива отмечается контактовый ореол шириной до 
нескольких сот метров, в котором гранулиты превращены в 

кварц-полевошпат-биотитовые гнейсы. Массив сопровождается 
дайками кварцевых пор фи ров и лампрофиров и разнообраз
ной формы телами аплитов. В горизонтальном срезе он имеет 
форму неправильного овала; контакты его почти вертикальны, 
с падением в сторону вмещающих пород. 

Полукольцевая полоса экзоконтакта массива насыщена те
лаМII аплитов различной формы и размера . В горизонтальном 
срезе они имеют овальную, грушевидную, иногда неправильную 

форму. Особенно ха рактерны тела полукольцевой, подковооб
разной и дуговидной формы. Контакты аплитовых тел верти
кальные или близкие к ним. 

Структура месторождения с ярко выраженными чертами 
интрузивной теКТОНIIКИ весьма СВОеобразна. В полукольцевой 
полосе экзоконтакта массива широко проявлены трубчатые 
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тела эруптивных брекчий, столбообразные минераЛl1зованные 
тел а, крупные прямолинейные и ДУГОВИДНЫе трещины скалыва
ния и сложные трещины отрыва, иногда короткие радиаль~ые 

трещины отрыва, а также меЛКllе трещины с приуроченнои 1< 
HIIM минерализацией. 

Многочисленные тела ЭРУПТJ:ВНЫХ бреКЧIIЙ сосредоточены в 
узкой полукольцевой полосе, непосредственно примыкающей к 
массиву гранитов . Форма их горизонтального сечения оваль
ная, неправильная овальная, угловато-овальная, дуговидная, 

реже неправильная удлиненная; контакты с вмещающими по

родами вертикальные или близкие к ним; размеры горизонталь
ного сечения от нескольких до нескольких десятков МЕТРОВ в 

поперечнике. Трубки эруптивных брекчий сложены угловатыми 
обломками вмещающих гнейсов, сцементированных аПЛlIтам и. 

Столбообразные минерализованные тела сосредоточены 

главным образом в полукольцевой зоне экзоконтакта, где они 
представлены микроклин-кварцевой и альбит-кварцевой мине
рализацией. Горизонтальное сечение тел - близкое к изомет
ричному, удлиненное, иногда неправильное; падение близко к 
вертикальному. 

Крупные трещины скалывания и сложные трещины отрыва, 

к которым приурочены жилы различного состава, ра~меща

ются в полукольцевой зоне экзоконтакта интрузива на большем 
удалении от него, чем тела аплитов, трубки брекчированных 
пород и столбообразные минерализованные тела. Преобладаю
щая часть ранних жил по сравнению с более поздними жила
ми располагается ближе к контакту с массивом. Таким обра
зом , в пределах полукольцевой зоны экзоконтакта массива ще
лочных гранитов намечается своеобразная поперечная струк
турная зональность, выражающаяся не только в смене типа 

структур при удалении от контакта, но и в переходе от ранних 

минерализованных трещин к более поздним. 
Все минерализованные трещины скаЛЫВdН!IЯ и сложные 

трещины отрыва IIмеют продольную ориентировку и распола

гаются параллельно и субпараллельно контакту с интрузивом. 
Падение их в сторону от массива под углами от 45-4 до 70-
750 (в основном 50- 600). ТреЩIIНЫ располагаются параллель
но и субпараллельно друг другу; очень характерно кулисное 

размещение. 

В поперечном сечении полукольцевой зоны экзоконтакта 
обычно отмечается от 2-3 до 10 трещин. Протяженность круп
ных Мl1нерализованных треЩIIН месторождения колеблется от 
нескольких десятков до нескольких сотен метров. 

Рассмотрение морфологических особенностей жил, кото
рые приурочены к продольным трещинам скалывания и слож
ным трещинам отрыва, показывает, что среди них пом.имо пря
молинейных широко распространены тела ДУГОВИДНОИ формы 
(см. рис. 17, б, II) . Иногда они характеризуются сложными 

155 



ветвистыми окончаНJlЯМJI (см. рис. 17, б, V-VI). Встречаются 
сложные формы с апофизами и с ответвлеНIIЯМИ под различ
ными углами (см. рис. 17, б, I - III- IV), которые возникли в 
результате выполнения сложных трещин отрыва. Морфология 
жил указывает, что процесс постмагмаТllческого минералооб
разования на месторождеНИII происходил в обстановке приот
крывания продольных и диагональных трещин скалывания. 

Крупные прямолинейные и дуговидные продольные минера
лизованные трещины в полукольцевой зоне экзоконтакта гра
нитного массива месторождения следует рассматривать как от

дельные фрагменты конических периклинальных поверхностей 
скалывания, а радиальные - как трещины отрыва. 

ПО и. и. Куприяновой и др. [1964], кварцевые жилы место
рождения по МlIнеральному составу расчле~JЯЮТСЯ на две груп

пы - полевошпат-кварцевые и MYCKOBJIt-кварцевые. В свою 
очередь среди полевошпат-кварцевых выделяются микроклин

кварцевые и альбит-кварцевые ЖJlЛЫ. Околожильные измене
нJlя около полевошпат-кварцевых ЖIIЛ выражаются в образова
нии биотит-микроклнновых метасоматитов, а вцоль мусковит
кварцевых жил - зон греЙзенизации. бсолютный возраст 
грейзенов и мусковит-кварцевых жил составляет 1670 млн. лет. 

Формирование месторождения проходило в три стадии, от
деленные одна от другой периодом дробления: 1) микроклин
кварцевую; 2) альбит-кварцевую и 3) мусковит-кварцевую. 
Основное редкометальное оруденение связано с третьей ста
дией. 

На pllC. 48 показана схема геОЛОГllчеСКОIО строения интру
Зllва центрального типа, прорывающего ДИСЛОЦJlрованные тол

ЩII палеозоя и докембрия. ИНТРУЗIlВ приурочен к сложному уз
лу пересечеНIlЯ I<рутопадаЮЩIlХ глубинных разломов северо
восточного 11 севера-западного простираНIIЯ. Он имеет оваль
ную форму горизонтального сечения с ДЛIIННОЙ осью, вытяну
той в севера-восточном направлеНИII. По периферии окаймлен 
мощным кольцевым цилиндрнчеСКIIМ раЗЛО!\lОМ, к hOTOPOMY при
урочена серия даек и дайкаабразных тел разлпчного состава. 
В строении его принимают учаСТllе ряд многофазных интрузив
ных комплексов щелочных и субщелочных пород гранитаидно
га ряда. 

В юга-восточной приконтактовой части массива прослежн
вается мощный полукольцевой пояс прямолинейных и слегка 
дуговидно IIЗОГНУТЫХ разрывов, приуроченный к конической 
цеНТРИКЛJlнальной зоне. В строении пояса ПРJlНlIмают участие 
МНОГОЧllсленные, часто кулисна размещенные прямолинейные 
и несколько изогнутые сравнительно небольшие (до 1,5- 2 км) 
разломы и крупные трещины, падающие к центру массива под 

углами от 38 до 450. К подавляющему JlХ большинству приуро
чены даики меланократовых 11 других пород С «приваренными» 
интрузивными контактами. Местами вдоль нх зальбандов на-
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Разрез ПО ЛIIНIIII Д-б 

Рис. 48. Схема геологического строения ИIIТРУ311ва центральиого типа ще-
ЛОЧНЫХ 11 субщелочных пород гранитоидного ряда. 

J - вмещающие пор.од~ дг~куеб:I~г.IИ':е-;ааз~~о:~~; /~K~e;:~;:::Ae ~Iиn~~~iи~~~:::nе ;aO~nO: .. ~ 
граНИТОIJДНОГО ряда, - '\1 крупные трещнны· 6 - дуго-
5 - дуговидные конические центрикnинаnьные раЗ;JО"Ы е трещины· 7 _ ~КТИ8ИЗИРО. 

:~~:~: :HT~~~~~~HH:~::"~c:~:H;~~~~~IO~a~~o:~n~bl:P~~~:;:'HH ; 8 - пnощади рудных по· 
nеА и месторожденнiI; 9 - рудные Te,la 

блюдаются незначительные (до 2-3 см) оторочки тектони
ч еской глинки. 

В местах пересечения пояса конических разрывов глубин-
ными разломами внутреннее их строение резко изменяется. 
Непосредственно около секущих их тектонических • разломов 
они имеют сложное строение и представлены сериеи крупных 
тектонических поверхностей смещения, окаймленных мощной 
оторочкой тектонической глинки, милонитов И зон сгущения 
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мелких трещин. Суммарная мощность интенсиIЗНО деформиро
ванных пород здесь нередко достигает многих метров. С удале

нием от секущего тектонического разлома внутреннее строение 

конических разрывов постепенно стаНОВIIТСЯ более упрощенным , 

вплоть до. перехода в разры_в с незначительной оторочкой тек

то~ич:скои глинки или просто в трещину с приуроченной к ней 
даикои с приваренными интрузивными KOHTaKTaMII . 

Такие изменения особенностей внутреннего строения конн
ческих разрывов, видимо, связаны с их локальной активизацией 

вблизи секущих их тектонических разломов , в процессе много
кратных глыбовых перемещений по ним . При перемещени 
ях возникали подвижки и по коническим разрывным наруше 
ниям . 

Редкометальное оруденение, представленное уплощеННЫМII 
пластообразными рудными телами, приурочено к активизиро
ванным участкам конических разрывов и располагается в зоне 

сгущения мелких трещин, обычно под мощными экранирующи
ми оторочками милонитов и тектонической глинки. 

Дуговидный пояс С размещенными в его пределах прямо
линеиными, а местами и слегка дуговидно изогнутыми круто 

падающими кварц-вольфрамитовыми жилами известен на жиль
но-штокверковом месторождении Караоба Б Центральном Ка
захстане (см . рис . 51). 

9. Кольцевые, лолукольцевые и дуговидные тела, 
лриуроченные к цилиндрическим и коническим трещинам 

Подобные трещины встречаются во MHOrilX месторождениях, 
расположенных в трубках взрыва, интрузивах, вулкано-плуто
нах и вулканах центрального типа. KpYnHble кольцевые цилин
дрические трещины отрыва обычно определяют внешний контур 
сравнительно небольших трубок взрыва диаметром от несколь
ких десятков метров до 100--150 м. К числу их относятся неко
торые алмазоносные кимберлитовые трубки Якутии Южной 
Африки и других районов. Крупные цилиндрические' трещины 
отрыва определяют контуры трубок ВЗРblва Актюзского руд
ного поля (Заилийский Алатау), вмещающих редкометально
СВинцово-цинковое оруденение, трубку свинцово-цинкового ме
сторожден.ия Чаткарагай в Таласском Алатау, трубки взрыва 
резервации Хопи-Навайо (штаты Аризона, Нью-Мексика, Юта, 
США), вмещающие урановое оруденение и до. 

Во внутренней части трубок взрыва в ряде случаев отмеча
ются крупные полукольцевые и дуговидные трещины с приуро
ченными к ним рудными телами. Примеры подобного рода из
вестны на меСторождениях Актюзского Е)'дного поля, на свин
цово-цинковых месторождениях Чаткарагай и Кентор в Талас
ском Алатау и других. 
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в массивах ультраосновных-щелочных пород центрального 
типа с карбонатитами крупные рудные тела чаще J<ОНТРОЛИРУ
ются коническими и цилиндрическими разломами; наряду с 

ЭТIIМ встречаются более мелкие тела, связанные с крупными 
кольцевыми, полукольцевыми и дуговидными трещинами. 

Карбонатитовые рудные тела, приуроченные к дуговидным 
коническим центриклинальным трещинам, известны среди ос

.'! юденелых пироксенитов щелочно-ультраосновного массива 

Арбарастах на Алдане. К крупным дуговидным трещинам при
урочен ряд рудных тел кальцитовых и ф.1 юоритсодержащих 
доломитовых карбонатитов в Большетагнинском массиве 
ультраосновных-щелочных пород в Восточных Саянах (см. 
р н с. 14) . Небольшие карбонатитовые тела, приуроченные к от
д.ел ьныlM коническим центриклинальным трещинам, отмеча

ются на карбонатитовом месторождении Ально в Швеции. 
Достаточно часто они встречаются в интрузивах центрально

го типа ультраосновных-щелочных пород с карбонатитами в 
фрике. В частности, на карбонатитовом месторождении Па 

лабора в ЮАР среди фоскоритов (апатит-форстерит-магнети
товая порода) выявлены полукольцевые и дуговидные тела 
борнит-халькопиритовых руд, приуроченные к цилиндрическим 

трещинам отрыва (см. рис. 15, а). В ультраосновном-щелочном 
комплексе Гленове (Ю Р) среди биотитовых пироксенитов 
располагается серия дуговидных карбонатитовых рудных тел, 
приуроченных к коническим центриклинальным трещинам и 

столбообразное тело, контролируемое цилиндрической трещи
ной отрыва (см. рис. 15, б). 

В интрузиве центрального типа Ондуракоруме с карбонати
тами (Юго-Западная Африка) наряду с крупными рудными 
телами, контролируемыми ПО~УКОЛЬЦЕ:ВЫМ:1 и дуговидными 

разломами, известны (главным образом среди слюдистых кар
бонатитов, а в отдельных случаях и в экзо контакте массива) 
достаточно многочисленные, относительно мелкие тела доломи

TOBblX карбонатитов, приуроченные к полукольцевым и дуго
В IIДНЫМ ЦИЛИНДРllческим трещинам отрыва. 

H'~KOTopыe африканские массивы ультраосновных-щелочных 
пород скарбонатитами (верхнеюрского и Нllжн емелового воз
р аста) на современном эрозионном уровне представлены вулка
Н llческими жерловинами, выполненны 1И вулканическими и 

субвулканическими образованиями. К числу их относятся мас
Сивы Тундулу и Сон!'ве (Малави). В них также среди агломе
р атов и полевошпатовых брекчий встречены тела карбонати
тов, приуроченных к дуговидным трещинам. Классический при
~ ep кольцевых рудных тел, связанных с Ци.чиндрическими тре

щинами отрыва, можно видеть на золото-медном месторожде

н ии Маунт-Морган в Австралии. Тела здесь располагают
ся среди фельзитов, выполняющих ВУЛК(I~ическую жерло
в ину. 
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10. Дуговидные и прямол инейные жильные тела, 
приуроченные к цил индрическим 

и радиальным трещинам 'отрыва 

Хорошо проявлены такие тела в пределах рудного поля 
Сильвертон (штат Колорадо, СШ ), которое приурочено к 
кальдере проседания, выполненной миоценовыми и отчасти 
миоцен-неогеновыми вулканическими покровами (лавы, туфы, 
ТУфО-КОНГiIомераты, брекчии кислого и среднего состава). Мно
гочисленные золото-серебряные и полиметаллические место
рождения рудного поля сосредоточены главным образом в эк
зоконтакте кальдеры, где жилообразные рудные тела приуроче
ны к радиальным трещинам отрыва . В неi10ср е.11.ственноЙ бли 
зости к краевому кальдерному р'азлому встречаются дугови -
ные рудные тела, контролируемые цилиндрическими трещина 

ми отрыва. Рудные жилы р"адиальной ориентировки широко 
распространены в многожерловой эксплозивной кальдере Крипл
Крик, с ее золото-серебряными и полиметаллическими место
рождениями. 

11. Простые и сложные л инзы , жилообразные тела 
и неправильные залежи , 

приуроченные к «горячим » трещинам отрыва 

На примере гранитных массивов М. . Осипов [1974] 
убедительно показал, что в процессе кристаллизации 
гранитного расплава в период, когда большая его часть уже 
превратилась в твердую фазу и только в интерстициях между 
возникшими кристаллами еще сохранилась жидкая фаза, обра 
зующая так называемые горячие трещины отрыва (по терми 
нологии литейщиков). В гранитных массивах к ним приуро
чены ранние дайки - гранит-порфиров, аплитовидных грани
тов, аплитов и др., не имеющих в призальбандовых частях 
зон закалки . 

Есть все основания предполагать, что аналогичным образом 
развивается процесс кристаллизации и охлаждения при фор 
мировании массивов основных и ультраосновных пород. С эти 
ми породами пространственно и генетически связаны хорошо 

известные магматические медно-никелевые и хромитовые место

рождения. Поэтому, вероятно, многие сложные линзовидные 
и жилообразные тела этих месторождений также приурочены к 
«горячим» трещинам отрыва. В этом отношении особенно вы 
деляются своеобразные так называемые камерные жилы мед
но-никелевых месторождений. Думается, что геологи, изучаю 
щие эти месторождения, особенно морфоло~ню I1X рудных тел, 
должны проверить высказанное предположение. 
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12. Штокверковые тела различной формы, 
приуроченные 

к тектоническим трещинам скалывания и отрыва 

М сторождения штокверкового типа довольно широко р ас
пространены и характерны для многих оловянных, молибде
новых, золоторудных, свинцово-цинковых, медных, вольфрамо
вых, бериллиевых и других месторождений. К сожалению, до 
Clj X пор большинство из них недостаточно изучены. Первая по
пытка IIХ систематики принадлежит В. М. к.реЙтеру [1956], ко
торый выделил штокверки С одной, двумя 11 более системами 
треЩIIН. Ф . И. Вольфсон И П. Д. Яковлев [1975] расчленили 
штокверковые месторождения по IIХ структур но геологической 
поЗ IЩIIИ и выделили среди них штокверки, связанные: 1) с од
ной системой сближенных разрывных нарушений; 2) с двумя 
I! более системами сближенных разрывных нарушений; 3) при
уроч енные к кл ииовидным тектоническим блокам; 4) в ин
трузи вных штоках и куполах; 5) в массивах КОЛl?цевого 
строения. 

Последняя СlIстематика штокверков несомненно более со
вершенна. В ней отчетливо видны следующие генетические их 
ТlI ПЫ: 1) штоквер ки, связанные с тектоническими трещинами 
скалываНIIЯ If отрыва; 2) штоквеРКlI , приуроченные к контра к
ЦllOННЫМ трещинам отрыва; 3) штокверкн, приуроченные к тре
ЩlI нам, ВОЗНИКШIIМ в условиях локальных радиальных дисло

ка ций, связанных с мех.аНllческоЙ активностью внедряющейся 
ма гмы. К этому следует добавить еще группу штокверков слож
ной генетической природы. 

СреДII первой группы выделяются ШТОI(верки, связанные с 

одной системой трещин скалывания ( :шнейный штоквеРI(), с 
д,вумя, тремя и более. 
Структурные особенности бериллиевого ме

с т о р о ж Д е н и я ш т о к в е р к о в о г о т и п а (л и н е й н ы й 
ш т о к в е р к). есторождение залегает среди докембрийских 
метаморфических образований [Невский В. А., Турчин
Ский В. П., 1967]. В основаНIIИ их разреза обнажаются гнейсы, 
согласно перекрытые актинолитовыми сланцами. Более моло
дые отложения на площаДII месторождения отсутствуют. 

Гнейсы и актинолитовые сланцы прорваны разнообразными 
I!НТрузивными породами . Среди них древнеЙШИМII являются 
байкальские основные и ультраосновные пластовые залежи, 
превращенные пр/! региональном метаморфизме в габбро-ам
фиболиты и серпентиниты. Среди более поздних известны кале
донские гранодиориты и позднегерцинские грещинные интрузи

Вы /! даЙки . К последним относятся монцонит-диориты, сиени

ты, субщелочные граниты, диабазовые порфириты, гранофиры, 
аплиты, сиенит-а плиты, лампрофиры, д/!оритовые порфириты. 

Метаморфическая толща смята в теснопережатые, ПОЧТ/! 
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изоклинальные линейные складки северо-западного простира
НIIЯ и рассечена многочисленными разломами. 

Рассматриваемое бериллиевое месторождение приурочено 
J{ северо-восточному крылу синклинальной складки, ось кото
рой вытянута в северо-западном направлении (310- 320°), а 
юго-западное крыло срезано разломом (рис. 49, а). Ядро син
клинаЛIi сложено актинолитовыми сланцами, а на крыльях об
нажаются подстилающие их гнейсы, прорванные продольным 
дайкообразным телом монцонит-диоритов. 

Актинолитовые сланцы в плане образуют полосу, которая 
соответственно с простиранием оси синклинали вытянута в се

веро-западном направлении (310°) и лишь на крайнем северо
за падном фланге изгибается и прнобретает субширотное про
СТJl рание. Таким образом, в целом полоса аI(ТИНОЛИТОВЫХ слан
иев в плане имеет дугообразную форму с выпуклостью к се
веро-западу. Падение северо-восточного крыла синклиналн 
крутое - до вертикального к юго-западу, иногда с запрокиды

ванием к северо-востоку. 

Породы, участвующие в строении месторождения, рассеч е
ны серией разломов . Крупнейший среди них - крутопадающий 
Контактовый глубинный разлом северо-западного простирания . 

В альпийскую орогению юго-западное крыло разлома было 
ПРJlПОДНЯТО вверх относительно северо-восточного на 450-
500 м. Смещения вдоль него имеЛII и горизонтальную состав
ляющую по типу правого сдвига с амплитудой более 120 м. 
Параллельно в субпараллельно Контактовому разлому просл е
живается ряд сопряженных с ним достаточно крупных разр!>[ 

во в. Развиты также и оперяющне его широтные и субширотные 
ра зломы. 

Широко распространены на площади месторождения много
ч исленные трещины различного масштаба , которые возникли 
в завершающий период смятия вмещающих пород в складки 
и в процессе проявления глыбовой тектоники. К этой же гене
Т lI ческой группе относятся и приоткрытые трещины скалывания, 
с которыми связан рудоносный штокверк. Последний образо
ван системой параллельных и субпараллельных прожилков, 
сложенных в основном полевыми шпатами (калиевый поле
вой шпат, альбит) . В подчиненном количестве среди них от
мечаются фенакит, кварц, флюорит, эпидот, кальцит, галенит, 
пирит, касситерит, арсенопирит, хаЛЬКОПИРIIТ, турмалин, муско-

Рис. 49. Схема геологического строеиия: а - месторождения; б - участка 
ЩНротных зон скалывания . Розы простпраний: 8 - рудных прожилков в се· 
всро-западной части месторождения (274 замера, слева) и рудных прожил-

ков в центральной части месторождения (86 замеров справа). 
1_ гнеllсы; 2 - аКТННО,1f1товые С-1анцы ; 3 - граноднорнты; 4 - МОНЦОНIIТ'ДIIОРНТЫ ; 5-
.1аIol ПРОфЦРЫ; 6 - диабазовые порфириты ; 7 - днорнтовые порфнрнты; 8 - рудоносная 
301la; 9 - разломы; 10 - направлення горuзонтаЛЬflЫХ перемещеННА по разломам; 11 -
Рудные прожнлкн средн актннолнтовых сланцев; 12 - крупные трещины с оторочкоА 

тектоническоR Г.1ИН К" (цнфры - мощность В сантиметрах) 
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BIIT, хлорит, бавеНIIТ и дрУГllе минералы. Очень редко встре 
чается берилл. На контакте с прожилками вмещающие 11 
актинолитовые сланцы обычно интенсивно биотитизированы 
альбитизированы и содержат вкрапленнасть фенакита. 

Мощность прожил ков в основном КОJIеблется от долей MI/.'I
ЛlIметра до 2-3 см (средняя 8-10 мм). Помимо макропро
жилков, исключительно широко распространены микропро

жилки, мощностью В сотые и десятые доли миллиметра к . про

тяженностью в длину от десятых долей до нескольких МИЛЛII
метров. 

Распределение прожил ков в пределах рудной зоны веСЬма 
неравномерное. В участках сгущения расстояние между НИМ II 
колеблется от нескольких до первых десятков сантиметров. 
Вместе с тем имеются зоны, где прожил к", удалены один от 
другого на 3-5 м и IIногда более. 

Пространственная ориентировка прожилков в пределах 
рудной зоны неоднородна. В северо-западной части месторож
дения, где вмещающая оруденение полоса актинолитовых слан

цев имеет субширотную ориентировку, развиты субширотные 
и широтные прожилки, крутопадаЮЩIlе в ЮЖНЫЕ::, реже в север

ные румбы (см. рис. 49, в). В центральной и юго-восточной 
частях месторождения, где полоса актинолитовых сланцев вы

тянута в северо-западном направлении, наиболее широко рас
пространены крутопадающие прожилки севера-западного про

стирания, при подчиненной роли широтных, суБШIl РОТНЫХ, а 
также меридиональных и субмеридиональных (см. рис . 49 в). 

Углы падения прожилков на всей площади рудной зоны в об
щем согласные с падение f севера-восточного крыла СIlнклин а-

и - от 65- 700 до 80-900 к юго-западу. Более пологие углы па
деllИЯ - вплоть до 28-300 встречаются довольно редко . . В целом 
по отношению к севера-восточному крылу синклинали место

рождения рудные прожнлки выполняют продольные крутопа

даЮЩllе треЩIIНЫ скалывания. 

Нередко можно ВIIдеть, как широтные рудные прожилии 
пересекаются и смещаются крутопадаЮЩНМII меРИДlIональны

ми трещинами скалывания. Однако, как показывает детал ь
ное изучение мест пересечения, от смещенного прожил ка в тре

ЩIIНУ сместнтеля отходят незначительные затеки. Это ГОВОРIIТ 
о том, что в момент выполнения широтных трещин скалываниЯ 

меРlIдиональные треЩIlНЫ уже существоваЛII, но были закрыты. 
Приведенные факты , а также линейный ТIIП рудного штокверка 
позволяют преДПОЛОЖIIТЬ ПрlIоткрывание рудовмещающих тре 

щин и их выполнеНllе в УСЛОВIIЯХ ориентированного тангеНЦJl

ального сжаТIIЯ. 

Подсчеты показывают, что в момент ПРJ!открывания рудо
вмещаЮЩIIХ треЩIIН скалываНIIЯ пустотность (отношение су 1-
марной мощности ПРОЖIlЛКОВ к общей :\10ЩIIОСТII рудной зонЫ 
или отдельных ее IIнтервалов) в преДЕ::лах всей рудной зонЫ 
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~I(,сторождения не превышала первых десятых доле}"1 процента. 
В наиболее насыщенных прожилками локальных участках ШII
рllНОЙ в 40-50 м она достигала 0,35- 0,5 %, 11 лишь в узких 
пачках сгущения прожил ков шириной до 3-5 м возрастала до 
2,5-3%. 

Как показало специальное картирование, проведенное наМII 
в подземных горных выработках, рудные ПРОЖИЛКII в пределах 
рудной зоны месторождения сосредоточены в узиих, но протя
женных зонах скалывания мощностью от О, - 1 до 16 м (см. 
pllC. 49, б). Число рудных прожил ков в поперечном сечении зон 
скал ывания обычно невелнко - от 3-4 до 9- 13 11 лишь в 
наllболее мощных из них возрастает до 19- 20. Среднее рас
сТОЯНllе между прожилками в зонах скапывания колеблется от 
30- 40 до 50-60 см (реже больше), а между зонами скалыва
НIIЯ от 2- 2,5 до 30 м. На верхних горизонтах севера-запад
ной части месторождения в пределах всей рудной зоны выде
ляется от 5 до 9 зон скалывания с общей дугообразной фор
мой. 

Интересные данные получены по взаимоотношению рудных 
прожилков с другими трещинами. Так, в субширотных зонах 
скал ывания, как правило, нет или очень мало параллельных 11 
субпараллельных неминерализованных или выполнеНIIЫХ каль
UIITOM трещин, а также трещин других направлений. За преде
.1аМ II зон скалывания широтные и субширотные неминерализо
ванные трещины встречаются несколько чаще. Трещины иных 
направлений, чем рудные ПРОЖIIЛКИ , вне зон скалываНIIЯ ра з
ВIIТЫ весьма широко. Трещины, выполненные кальцитом, моло
же рудных - нередко их пересекают. Неминерализованные суб
шнротные трещины или моложе разрывов , выполненных поле

выми шпатами, или же одновозрастные с ни 1И, но В момент 

рудоотложения OHII не приоткрывались . 

Как уже отмечалось, рудные ПРОЖИЛКII обычно строго вы
державы в одном направлении. В северо-западной части место
рождения они имеют широтные 11 суБШllротные простирания. 
В противоположность им, кальцитовые жилки выполняют тре
ЩIIНЫ скалывания любых направлений. Это показывает, что 
тектоническая обстановка в момент рудоотложеНIIЯ 11 в после
Рудное время - ПрIl отложеНИII кальцита была резко различной. 
В первом случае господствовали ориентированные тангенциаль
ные, а во втором - радиальные (вертикальные) тектонические 
уси.!J ИЯ. 

Особенности рудоносного штокверка существенно изменя
Ются с глубиной. На верхних ГОРlIзонтах месторождения наблю
дается достаточно густая сеть сравнительно мелких рудных 

I1РОЖИЛКОВ средней мощностью в 8- 10 мм и средней протя
}к енностыо по ПРОСТllранию в 3- 4 м, ПрIl раССТОЯНIIII между НИ
~111 ДО 1,5- 2 м. На глубине в 200-250 м от поверхности руд
ный штокверк сложен более разряженной (примерно в два ра-

165 



за) сетью значительно более крупных прожилков. Средн 
мощность их здесь возрастает до 2,5-3 см (при маКСИmа",,;,ПIl8 
до 15-20 см), а длина по простиранию 1 О и более 
Таким образом, на рассматриваемом месторождении ДОста. 
точно отчетливо проявлена весьма контрастная локальная вер 

тикальная структурная зональность, отражающая значительное 

изменение условий деформации горных пород на сравнительно 
коротком (200-250 м) вертикальном интервале. 

Рудоносный штокверк месторождения сосредоточен в пре. 
делах дугообразной рудной зоны. Последняя на средних гори
зонтах месторождения захватывает от 65 до 100% мощности 
полосы актинолитовых сланцев, а на поверхности и на нижних 

горизонтах - лишь сравнительно узкую зону среди них (одна 
треть - одна шестая часть о~щей мощности сланцевой полосы). 
Рудные тела на месторождении представляют собой зоны мак
симального сгущения рудоносных макро- и микропрожилков. 

Они имеют жилообразную форму с дуговидной изогнутостью, 
реже отмечаются уплощенные линзы. В пределах рудной зонк 
обычно выделяется серия (от 3 до 10) продольных, сближен
ных, параллельных и субпараллельных рудных тел. 

Тарбальджейское оловянное месторождение (линейный ШТО/С
верк) находится в Восточном Забайкалье. В районе месторож
дения развиты филлиты и кремнистые сланцы среднего палео
зоя, а также песчаники и глинистые сланцы перми и триаса, 

смятые в теснопережатые изоклинальные Сj(ладки субширотно
го простирания [Ярмолович Н. В., 1962]. Они прорваны кимме
рийскими гранодиоритами и гранодиорит-порфирами и рассе
чены разломами широтного, северо-западного и северо-восточ

ного простирания. 

Месторождение располагается непосредственно в висячеll 
боку крупного широтного разлома. Оловорудные штокверКl 
сосредоточены в филлитах и частично 1:1 глинистых сланцах, ко
торые рассекаются следующими системами трещин: 1) северо
восточного простирания с ПОilОГИМ падением под углом в 20-
350; 2) северо-восточного простирания с крутым падением; 
3) северо-западного простирания с падением в 80-85° (юго
запад); 4) широтного простирания с крутым падением, парал
лельные широтному разлому. 

Пологопадающие северо-восточные трещины ограниченно 
распространены; в ряде случаев к НIIМ приурочены маломощ

ные золоторудные жилы . К крутопадаЮЩlfМ северо-восточным 
трещинам приурочены кварцевые прожилки, но в подавляющем 

большинстве случаев они безрудны. С крутопадающими трещи
нами северо-западного простирания связана подавляющая мас

са рудных прожилков. 

Неправильной формы штокверковые рудные тела место' 
рождения сильно вытянуты в северо-западном направлеНIIИ. 

Основные минералы месторождения - касситерит, арсенопи' 
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р Jl Т, вольфрамит, сфалерит, иногда халькопирит, станнин, га
ленит, марказит; среди жильных установлены кварц, топаз, 

флюорит, слюда. 

Линейные штокверки известны на Байназарском вольфра
~10BOM и на молибден-вольфрамовом месторождении Селтей в 
Казахстане, на месторождении Гайер в Рудных горах Саксо
Н JlИ , на месторождении Хауей и других. На золоторудном ме
сторождении Матачеуан [Крейтер В. М., 1956] штокверковые 
рудные тела, залегающие в вулканогенной толще, вытянуты 
вдоль крупных крутопадающих к югу трещин скалывания. Об 
разующие их золото-кварцевые прожилки, падающие к северу, 
являются оперяющими трещинами отрыва этих сколов. 

На Верхне-Кайрактинском вольфрамовом месторождении 
штокверкового типа (Казахстан) известны три системы мине
р ал изованных трещин. 

30лоторудное месторождение Подлунный Голец находится 
в Коммунаровском рудном поле (четыре СlIстемы минерализо
в а нных трещин) . Оруденение здесь приурочено к дайкообраз 
НОМУ телу кварц-авгитовых диоритов, в висячем боку которо
го располагаются черные сланцы, а в лежачем основные и кис

лые эффузивы с прослоями сланцев [Крейтер В. М., 1956]. 
II ОрИТЫ и вмещающие их эффузивы насыщены густой сетью 

ПРОЖIfЛКОВ рудоносного кварца. Выделяются следующие си
стемы трещин, к которым приурочены рудные прожилки: 1) се
веро-западного простирания (330°) с почти нертикальным па
дением; 2) северо-восточного простирания (600) с ве)Yfикаль
ным падением; 3) северо-восточного (30-60°) с относительно 
пологим (40°) падением к юго-востоку; 4) северо-восточного 
(4S0) простираНIIЯ с пологим (45°) падение 1 к северо-западу. 
Прожилки кварца размещаются в преде.rrах рудного тела не
р а вномерно. 

13. Штокверковые тела различной формы , 
приуроченные контракционным трещинам отрыва 

Известны на многих высокотемпературных месторождениях 
О.'lOва, вольфрама, молибдена. Обычно такие месторождения 
р асполагаются в апикальных частях rpaHi'!THbIX куполов, где 
хорошо проявлена матрацевидная отдельность. К наиболее 
к рупным трещинам, создающим такую отдельность, приуроче
вы пологопадающие рудные жилы. Параллельно им распола
гаются более мелкие минерализованные трещины, создающие 
штокверк, обычно сочетающиеся с крутопадаЮЩIlМИ разрывами 
Того же генетического типа. Такие штокверки известны около 
110логопадающих рудных жил на Букукинском вольфрамовом 
~1есторождении в Забайкалье, на оловянном месторождеНИIl 
Циновец в Чехословакии, на молибденвольфрамовом место
Рождении Караоба в Казахстане и др. 
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14. Штокверковые тела различной формы, 
приуроченные 

к радиальным и концентрическим трещинам 

Такие тела встречаются в гранитных куполах и в ближай. 
шем IIХ экзоконтакте, в трубках взрыва, в интрузивах и суб. 
вулканических телах и вулканах центрального типа. 

Первомайское .молибденовое и Инкурское вольфрамовое 
Аtесторождения Джидинского рудного поля находятся в Забай
калье. Месторождения изучались большим коллективом гео
.лргов, среди которых особая роль принадлежит М. В . БесовоА, 
В. Н. Игнатовичу, И. П . Кушнареву, М . Н. Хулугурову, 
Н. К. Нефедову, Е. П . Малиновскому и другим, по данным ко
торых и дается их краткое описание. 

ДЖl1динское рудное поле приурочено к области мезозойской 
тектоно-магматической аКТИВllзации палеозойских комплексов 
Забайкалья. Оно располагается в пределах Джидинского сии
клинория, В строении которого ПРИНlIмает участие мощная тол

ща нижне-кембрийских отложений, и тяготеет к узлу сопряже
ния глубинных разломов северо-западного и субмеридионал~ 
ного простирания . Первый из них маркируется цепочкой выхо
дов раннемезозойских малых интрузий гуджирского комплекс&, 
с которыми связано редкометальное оруденени е района, вто· 

рой - эффузивными образованиями хохюртовской свиты и дай
кообразными телами ультраосновных пород цакирского ком· 
плекса. 

В геологическом строении рудного поля принимают участие 
осадочно-вулканогенные и интрузивные образования (см. 

рис. 20). Восточная часть поля сложена нижнекембрийскимв 
измененными плагиоклазовыми и щелочными порфиритами В 

их туфами, а также метаморфическими сланцами различного 
, состава, туфопесчаникаМII и известняками хохюртовской свиты; 

в западной части развиты разнообразные I!з верженные породы 
от ультраосновных до кислых и щелочных, которые группиру' 
ются в четыре интрузивных комплекса. 

1. Цакирский комплекс (нижний пелеозой) характеризуется 
ультраосновными породами типа серпентинитов, пироксенитов, 

амфиболитов. Они прорывают осадочно-вул каногенные отложе· 
ния хохюртовской свиты И вместе с ними смяты в складки в 
период проявления каледонской орогении. В свою очередь 

эти породы пересекаются палеозойскими кварцевыми диори' 
тами. 

2. ДЖIlДИНСКИЙ комплекс (палеозой) представлен кварцевы ' 
ми диоритами, кварцевыми габбро-диоритами, микродиоритаМ !I 
и их жильными производными, К которым относятся дайки лей' 
кократовых гранитов, плагиогранитов , микродиоритов, диор н
товых ПОРфIlРIIТОВ, спессартитов и кварцевые жилы. 
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3. Мало-куналейский комплекс (триас) сложен субщелоч
tlbIM l1 сиенитами, кварцевыми сиенитами и дайками сиеНIIТ
nорфиров, кварцевых сиенит-порфиров и бостонитов. 

4. Гуджирский комплекс (триас - нижняя юра), в составе 
которого установлены лейкократовые граниты 11 гранит-порфи
ры Первомайского и Горкинского массивов и дайковые образо
ваН IIЯ: дорудные - гранит-порфиры, кварцевые пегмаТIIТЫ, ап
.1I1T-ПОРфИРЫ, синрудные - дайки аплит-порфиров с вкраплен
tlОСТЬЮ молибденита, межминерализованные даЙКI! сиенитов, 
ква рцевых сиенит-порфиров, гранит-порфиров, микрогранитов_ 
\\ол ибденовое 11 вольфрамовое оруденение Первомайского 1[ 

iIHKYPCKOro месторождений генетически связаны с первомай
СJ(I1М И граНИ1'-порфирами, абсолютный возреСТ которых опре
делен в 140 млн. лет. 

Породы Джидинского рудного поля, помимо отмеченных 
г.!JуБИI{НЫХ разломов, рассечены достаточно крупными разло
мам и широтного, меридионального, северо-восточного и северо

западного простирания, которые были заложены еще в кале
донскую и герцинскую орогению. В киммерийскую эпоху про
JlЗОШЛО ПОДНОВJIение древних разломов и зяложение новых тех 

же напраВJIениЙ. 
ПО данным М. М. Повилайтис и В . Н . Игнатовича, процесс 

форми.рования месторождений рудного поля был достаточно 
сложным и длительным (табл. 9). 

т а б л и 1\ а 9 

Последовательность минерализации в Джидинском рудном поле 

Этапы 

1. Дорудный 

2. Молибденовый 

З. Микроклин-квар-
цевый 

4. Кварц-вольфрамо-
Вый 

5. Сульфидно-вольфра
МОвый 

СтаДIIИ минераМi3аШIII 

Щелочного метасома-
тоза 

Кварц-м икроклиновая 

Молибденитовая 
КваРЦ-МОЛИбденитовая 

Кварц-пиритовая 
Микроклин-кварцевая 

Пегматоидно-микро -
клиновая 

ГЮбнерит-кварцевая 
Микроклиновая 

Кварц-сул ьфидно-гюб-
неритовая 

Кварц-родохрозит-гюб 
неритовая 
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Первомайское молибденовое месторождеНllе приурочено 
прикупольной части массива первомайских лейкократовых гра 
нит-порфиров, которые прорывают ОСаДОЧНО-Эффузивную толщ 
рудного поля в зоне ее контакта с кварцевы 1н диоритами (см. 

рис. 20). Массив имеет штокообразную форму с контактами, 
погружающимися в сторону вмещающих пород под углами в 

40- 750. 
Крутопадающие кварц-молибденитовые ПРОЖИЛКII Перво

м айского месторождения имеют самое различное простирание, 
но единое крутое падение. Круговые диаграммы ориентировки 
трещин, составленные на основе массового замера этих про

жилков, имеют отчетливое поя(:овое строение, с поясом полю

сов трещин единого крутого падения, но самых разнообразных 

простираний. Эти трещины отрыва, несомненно, воЗникли в 
условиях локальных радиальных дислокаций , обусловленных 
интрузивным давлением. Подчиненную роль в Первомайском 
штоке гранит-порфиров играют отдельные кварц-молибденито
вые жилы. 

К западу от Первомайского штока гранит-порфиров среди 
метаморфизованных гранодиоритов располагается вытянутая в 
меридиональном направлении зона развития рудных прожил

ков, образующих штокверк Инкурского вольфрамового место
рождения. Он располагается над скрытым куполом гранит-пор
фиров. В пределах штокверка в порядке их образования выде
ляются: 1) полевошпатовые прожилки с шеелитом; 2) кварц 
гюбнеритовые прожилки с мусковитом И флюоритом; 3) про
жилки розового микроклина; 4) кварцевые прожилки со сфале
ритом, галенитом, блеклой рудой и др. Значительно реже 
наблюдаются более поздние родохрозитовые и халцедоновые 
жилки. 

Штокверк всюду образован двумя системами взаимно пер
пендикулярных крутопадающих рудных прожилков: одна по 

простиранию направлена в сторону Первомайского гранит-пор
фирового массива, а другая к ней перпендикулярна и круто па
дает к массиву (см . рис. 20). Таким образом, прожилки шток
верка имею:г радиально-концентрическую ориентировку. 

Максимальная плотность прожилков установлена в средней 
частн штокверка , где широко распространены жилки мощ

ностью в 5- 25 см ( и иногда более). К периферии их плот
ность 11 мощность (2- 4 см) уменьшаются . Объем породы, за
нятый прожилками, в центральной части штокверка достигает 
6- 13 %, на перифеРНII 1- 3,5 %, а за пределами пгомышленного 
контура 0,5% . На глубнну плотность прожилков И их мощность 
уменьшаются. Интересно, что в центральной части площади, 
занятой штокверком , явно преобладают почти мономинераль
ные кварцевые прожилки, а в северой и южной частях ШИрОI<О 
ра~виты менее мощные, но более обогащенные гюбнеритом 
кварц-мусковитовые жилки. Установлено одновременное обра-
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зование рудных прожилков радиальной и КОНЦентрической СII
стем, что дает основание предположить их возникновение в 

n роцессе радиальных дислокаций. 
Ранее возникший штокверк Первомайского и более ПОЗДНШ"I 

штокверк Инкурского месторождений формировались в еДII
ной структур но-геологической обстановке, но они связаны с 
JI ~1Пульсами радиальных дислокаций на различных глубинных 
уровнях Первомайского штока. Центр радиальных импульсов 
в период формирования Инкурского месторождения распола
гал ся явно глубже соответствующего центра при становленин 
П ервомайского месторождения. 

Молибденовое месторождение КлаUАtакс (штат Колорадо, 
США). Это самое крупное молибденовое месторождение мира 
расположено в древних докембрийских гранитах, гнейсах 11 

кристаллических сланцах непосредственно около крупного суб
меридионального разлома Москито (сбросо-сдвиг с вертикаль
ной составляющей смещения 2700 м и горизонтальной около 
450 м), ПО которому докембрийские образования контактируют 
с палеозойской толщей района. 

ПО с. Р. Уоллесу, Н. К. Мункастеру и другим (Многократ
ная интрузия ... , 1973), породы, принимающие участие в строе
н ии месторождения, разбиты разломами различных направле
ний и прорваны в олигоценовое вреМЯ, вдоль оси докембрий
ской антиклинали кремнисто-щелочной магмой, с которой свя
з ано образование интрузивного комплекса КлаЙмакс. Формиро
вание штока Клаймакс происходило в четыре сближенных во 
времени главных интрузивных фа.ЗЫ, каждая из которых со
провождалась своей гидротермальной минерализацией, тесно 
связанной с ней генетически, пространственно и во времени. 
В процессе становления интрузивного тела каждой фазы про
IIСХОДИЛО как магматическое обрушение вмещающих пород, так 
11 образование надинтрузивного купола. 

Рудные тела, связанные с каждой интрузивной фазой, в об
щем похожи одно на другое, но интенсивность и особеННОСТII 
р аспространения минерализации в них различны. Зона сильно 
окварцованных пород залегает у верхнего контакта интрузив

н ого тела каждой фазы; молибденовые рудные тела их пе
рекрывают и окружают. Зона пирит-вольфрамовой минера
.тlизации располагается в висячем боку молибденовых руд
ных тел. 

Для двух продуктивных интрузивных фаз характерны до
полнительные интрузивные импульсы, с которыми связаны не

большие пегматитовые и аплитовые дайки, содержащие вкрап
ленность молибденита и гюбнерита; затем образовались пор
фировые дайки и жилы, секущие и аплиты и пегматиты, но 
пересекаемые кварц-молибденитовыми прожилками. Данные 
породы одновременны с гидротермальной деятельностью или, 
возможно, характеризуют некоторый перерыв в ней. Главное, 
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ЧТО ОЮI являются по существу ПРОИЗВОДНЫ МII того же сам 

источника , который породил и гидротермальные растворы. 
Первичный химический и минеральный состав различн 

интрузивных фаз, принимающих участие в строении ШТока. 
Клаймакс, в общем единый. Породы каждой фазы сложеНbI 
кварцем, ортоклазом, альбитом Ii биотитом. В пределах штока 
выделяются Юго-Западный и Центральн ый массивы, аплит
ПОРфllРЫ и дайкн внутрирудных порфнров 11 гранит-порфиры и 
дайки поздних риолит-порфиров, являющиеся производными че
тырех последовательных интрузивных фаз (см . рис . 21, а). 

Юго-западный массив на горизонте штольни Филлипсон 
имеет эллиптическое горизонтальное сечение и размеры около 

540х330 м, с удлинением в широтном направлеНИli. С ним свя
зана серия даек довольно сложной формы . Порфиры массива 
сложены субгедральными фенокристаллами кварца и ортокла
за (размером в 2- 3 мм), располагающимися в тонкозернистой 
массе того же состава. На глубине в породе установлен альбит; 
в участках с наименьшими вторичными изменениями выявлены 

чешуйки биотита. Дайки, связанные с рассматриваемым масси
вом, местами проникают внутрь рудного тела Сириско и поэто
му часто весьма интенсивно минерализованными. В то же вре
мя в отдельных случаях эти дайки пересекают кварц-молибде
нитовые ПРОЖИЛКИ, а местами и сами пересекаются ими. 

Центральный массив имеет форму вертикального штока с 
куполовидной кровлей. Горизонтальное его сечение округлое, 
с глубиной оно возрастает. Диаметр штока на горизонте Фил 
липсон достигает 360 м. В процессе его формирования антикли · 
нальная складка, в которую он внедрился , превратилась в бра 
хиантиклиналь. Дайки порфиров, связанные с Центральным 
массивом, располагаются по его периферии и над ними, из
гибаясь как в плане, так и в разрезе . По минеральному соста 
ву Центральный массив аналогичен Юго-Западному , но сла 
гающие его минералы несколько более крупнозернисты. В при 
контактовой его части местами отмечается зона закалки. 

Аплит-порфиры были третьей основной фазой штока Клай
макс. При внедрении в Центральный массив они образовали 
шток, в кровл е его возникла система радиальных трещин от

рыва , к которым приурочены дайки так называемых внутрируд
ных порфиров. По минеральному составу аплит-порфиры ана
логичны более ранним интрузивным породам штока КлаЙмакс. 

ГраНИТ-ПОРфI1РЫ штока Клаймакс встречены на глубине 
скважинам и (ниже тела аплит-порфиров). ПО форме и разме
рам слагаемое ими тело близко к описанным более ранним 
интрузивным телам. С гранит-порфирами ( средне-крупнозерни
стыми с ортоклазом, альбитом и кварцем) связаны дайки позд
них риолит-порфиров. 

~ пределах месторождения выделяются три самостоятель
ных, располагающихся одно над другим рудных тела, прост-
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а н-ственно, во в ремени и генетически связанных ос одной из 
р р ех продуктивных интрузивных фаз штока Клаимакс. Самое 
:ерхнее рудное тело Сириско (см . рис. 21, б, 1) связано с Юго
Западным массивом, Верхнее (11) - с Центр альным и Нижнее 
(1 11) · С аплит-порфирами. 

Наllболее детально изученное Верхнее рудное тело в плане 
1I ~1eeT округлую или кольцевую форму, а в разр езе аркообраз
Н · ю. Н а уровне примерно 210 м выше горизонта Филлипсон 
д~ aMeTp его около 600 м. На уровне 60 м ниже оно представ
~eHO в плане кольцеобразной рудной зоной с внутренним дна
~'1eTpo I около 210 м и внешним в 660 м. На горизонте Филлип
~OH (см . рис. 21, а) оно имеет овальную в плане форму соот
ветственно с длинными осями верхнего контакта в 810- 1080 м 
JI шириной кольцеобразной зоны в среднем около 270 м . 

В процессе гидротермальной деятельности образuовались зо
ны фельшпатизации, пиритизации - вольфрамитовои минерали 
з аЦИl l 11 интенс){Вного окварцевания. Каждая из этих зон повто
рял а форму рудных тел и соответственно располагались внут
ри, выше 11 ниже Верхнего рудного тела. 

Основное оруденение связано с кварц-молибденитовыми про
жилкаМII (мощность от 1- 2 мм до 1- 2 СМ), концентрирующи
ми ·95- 97 % всего молибдена. В подчиненном количестве мо
л ибден встречается в плитообразных кварцевых телах (жилах], 
в виде вкрапленности в пегматитовых линзах и аплитовых даи
ках во включениях или обломках среди более молодых интру
З ИВ;iЫХ пород, в виде неправильных скоплени~ и редких чешу
ек в С1lЛЬНО окварцованных породах. Основнои компонент руд
ных прожил ков - мелкозернистый кварц, встречаются ортокла з 
11 фЛЮОРIIТ. Среди более поздних прожилков УСТ<lновлены сери
ЦI IТ, ПИРIIТ, топаз. Молибденит и сопутствующие ~MY минералы 
отлагались путем выполнения открытых полостеи, чаще с ши
рок·им развитием метасоматического замещения. 

Подстилающие -В ерхнее рудное тело сильно окварцованные 
IЮРОДЫ, сложенные тонкозернистым белым 11 светло-серым гид
ротермальным кварцем , образуют зону диаметром около 450 м, 
при мощности в 90- 180 м. Она в общем повторяет форму руд
ного тела. Над рудным телом и по его периферии размещается 
широкая зона концентрации пирита, обогащенная вольфрами
том 11 гюбнеритом. В очень незначитеJIЬНЫХ количествах в ру
дах месторожден ия встр ечаются касситерит, браннерит, ильме-
норутил и монацит. 

Самое верхнее рудное тело месторождения Сириско почти 
полностью эродировано. Корневые его части представлены зо
ной убогих руд и минерализованных пород диаметром около 
1350 М. В целом оно располагается на большем удалении 
(120- 150 м) от контакта с Юго-Западным массивом, че~ 
Верхнее рудное тело от Центрального массива (60- 90 м). Ме 
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нее интенсивно в его пределах развита 11 трещиноватость вме 

щающих пород. 

Нижнее рудное тело располагается в 30-60 м над I<ровлеii 
массива аплит-порфиров. ПО размерам оно несколько уступает
Верхнему рудному телу. В верхней его части выявлено не
сколько поздних пологопадающих кваРЦ-МОЛllбденитовых жил 
мощностью до 30 см, которые, как полагают С. Р . Уоллес 11 
другие, приурочены к трещинам оседания. В основании Ниж
него рудного тела отмечается зона сильно окварцованных по

род. Вольфрамоносная зона располагается не только над мо
либденовым оруденением, но и проникает достаточно глубоко 
во внутреннюю его часть. 

ШIlРОКО, но весьма неравномерно на месторождении прояв
лена поздняя «безрудная » стадия (кварц, ПИРI1Т, серицит, то
паз, флюорит, каолинит, родохрозит, халькопирит, сфалерит, 
галенит, ГlOбнерит, молибденит), образования I<ОТОРОЙ наблю
даются в зонах разломов, в пегматитовых iJинзах, в виде тон

ких прожилков в различных порфирах. 
В штокверковых рудных теJlах месторождения Клаймакс 

развита густая сеть мелких минерализованных трещин, коли

чество которых достигает до 40-50 на 1 м. Обычно интен
сивность трещиноватости возрастает к висячему боку рудных 
тел. Ведущее значение имеют трещины радиальной ориенти
РОВКII с вертикальным падением и со средними углами накло

на, подчиненное - пологопадающие трещины. С. Р. Уоллес, 
Н. К. Мункастер и другие исследователи пришли к совершенно 
правильному выводу, что образование таких трещин тесно 
связано с механизмом формирования сложного штока Клай
макс и прежде всего с проявлением интрузивного давления в 

процессе его становления. 

Булуктаевское m-олибден-вольфра}'tOвое м-есторождение на
ходится в бассейне р. Дж иды, в Юго-Западном Забайкалье. 
Располагается в юго-восточной части палеозойского Джидин
ского синклинория [Туговик г. и., 1974] . Здесь флишоидные 
отложения нижнего кембрия смяты в складки северо-западно
го простирания и прорваны палеозойскими габброидами " 
кварцевыми монцонит-сиенитами (джидинский комплекс) с их 
жильной серией (лампрофиры, диоритовые порфириты, сиени
ТО-ДlIОРИТЫ, гранит-порфиры), а также мезозойскими аляскита
ми (гуджирекий комплекс) и ассоциирующими t: ними дайками 
бостонитов, аплитов, гранит-порфиров, кварцевых порфиров и 
гранит-пегматитов. 

Молибден-вольфрамовое оруденение мееторождения сосре
доточено в пределах трубки взрыва и в ближайшем ее экзо
контакте (рис. 50). Трубка расположена в краевой чаСТIf 
верхнепалеозойских монцонит-сиенитов, вблизи их контакта с 
мезозойскими аляскитовыми гранитами . Приконтактовая часть 
монцонит-сиенитов здесь осложнена поясом даек джидинского 
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50 Схема размещения оруденения на Булуктаевском вольфраМ·МОЛllб· 
Рис. . деиовом месторождении. По Г:- и. Туговику . 
1

- палеозойские ЫОИЦОНИТЫ,· 2 - брекчироваииые и мусковитизирован"ые монцоннбты: 
. 4 _ ПOnИМlIктовые брекчии трубкн взрыва; -

3 - мезозойские аляскнтовые. Гf~НТ~iщ.гюбиерит-wеenнтовые жилы · 7 - убогая моmtб
кварц-молибдеИllтовые ~ИЛ8Ы':' молиК<>"де"овая минерализация; 9 - убогая вольфрамовая 
деновая минераЛIIЗъ~~~:ралнзаЦIIЯ; /о _ вольфрамовая минералнзаЦIIЯ 

компл кса вытянутым согласно с контактом n северо-восточ
ном напр;влении. Трубка имеет округлое горизонтальное сече
ние 11 общую столбообразную форму с диаметром 107- 120 м 11 

крутым (700) наклоном к северо-западу. На глубину она про
слежена на 300 м, при этом забои скважины не вышел из брек
Ч IIИ. Контакты трубки неровные, извилистые ~ в плане и в раз~ 
резе с постепенным переходом полимиктовои брекчии в брек 
чированные вмещающие монцонит-сиениты. Ширина переход
ной зрны колеблется в пределах 0,3- 2 м. 

В обломках брекчии установлены кварцевые монцонит-~ие
IIИТЫ гранит-порфиры диорит-порфириты, лампрофиры (1 О Уо), 
БОСТ~НИТЫ И преобла~ающие (60-70%) метаморфизованные 
осадочно-эффузивные породы. Форма обломков в основном уг
ловатая; размеры их колеблются от микроскопически маЛЬб до 30-50 см (в среднем 2- 5 см); IIногда встречаются. глы ы ~ 
2-5 м в поперечнике. Цемент - пос~магматическии рудныи 
кварц 11 тонко дробленый обломОЧНЫИ материал. С поверх-
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насти не подмечено каКИХ-Лllбо закономерностей в размещении 
обломков по их крупности, на глубине (по данным одной сква
жины) менее дробленый материал занимает центральную 
часть труБКII. 

Намечаются некоторые закономеРНОСТII размещения облом
ков различного состава: оБЛОМКII КВарцевых .\10НЦОllllт-сиеНII 
тов установлены только в ПРlIконтактовой зоне трубки 11 далее 
6 м от контакта не встречены; аналогично размещеНlIе 11 облом
ков бостонитов. 

Представляет интерес так называемая перllферическая брек
чия, распространенная в кольцевой зоне, окаймляющей трубку 
взрыва. Внешний диаметр ее достигает 200- 220 м. В этой зо
не вмещающие трубку монцоннт-сиениты раздроблены 11 сце
MeHTllpoBaHbI кварцем 11 сопутствующи 1И ему минералаМII. ПО
мимо этого здесь, 11 особенно в сев~рной чаСТI1 кольца, встрече 
ны изолированные включения меланократоl3ЫХ пород размером 

от 1- 2 см 2 до 4 м 2 (11 более) в поперечном сечеНИJl, представ
ленные лампрафирами, эффузивно-осадочнымн метаморфизо
ванными породами, реже диорит-порфиритами JI граНИТ-ПОРфJl
рами. Они имеют преимущественно плоскопараллелы~ые огра
ничения; нередко образуют цепочки близлежаЩIIХ плоскопа
раллельных блоков, 11 по-видимому, представляют собой раз
общенные блоки, принимавшие участие в строении дайкового 
пояса, расположенного севернее трубки взрыва. 

На месторождеНИII известны рудные жилы J1 ПРОЖIIЛКОВО
вкрапленное штокверковое оруденение. Штокверк захватывает 
оруденелую брекчию трубки взрыва и прилегающие к ней брек
чированные сиенит-монцониты. Рудные прожилки (от несколь
ких миллиметров до 5 см) не имеют определенной ОРllенти
ровки и как бы обтекают обломки брекчий . Выделяются про
жилки кварц-молибденовые, кварц-полевошпатовые, ква рц
вольфрамитовые и халцедоновидного кварца . Кварц-гюбнерит
шеелитовые и преобладающие кварц-молибденитовые жилы раз
виты в экзоконтакте трубки взрыва. Простирание IIX севера-за
падное, падение крутое. 

ПО данным А. Ф . Коржинского, Е. В. Францской и других, 
общая схема последовательности развития минерализаЦIIИ на 
месторождении рисуется в следующем виде. 

1. Редкометально-молибденовый этап. Стадии: 1) редкоме
тально-пегматоидная; 2) ранняя эпимагматическая, молибдени
товая; 3) молибденитовая гидротермальная; 4) кварц-пи рито
вая. 

11. Этап внедрения даек аплитов. 
III . Вольфрамовый этап. Стадии: 5) микраклиновая 11 кварц

микроклиновая; 6) кварц-гюбнерит-шеелитовая; 7) кварц - гюб
нерит-сульфидная. 

IV. ПОСJJерудный этап. Стадии: 8) кваРЦ-фЛЮОРlIтовая; 
9) халцедоновидного кварца . 
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Возникновение редкометально-пегматоидных жилок в монцо

HlIt-сиенитах сопровождалось образованием кварц- 1ИКРОКЛИНО
вых и кварц-микроклин-биотитовых оторочек. С молибденито
вой стадией связана грейзенизация вмещающих пород, с кварц

гюбнерит-шееЛIlТОВОЙ - кварц-слюдист.ых оторочек. В пос~ед
HIIX ВОЗНIIК более низкотемпературныи, чем в обычных греизе
нах , МУСКОВIIТ. 

В распределеНИII минерализации около трубки взрыва на
блюдается отчеТЛJlвая горизонтальная зональность. В пределах 
труБКII взрыва 11 в окружающих ее брекчированных монцонит
clleHIITax она концентрическая. На большей части площаДII 
трубки взрыва располагается оруденение с достаточно низким 
содержанием вольфрама; в эндо- 11 экзоконтаlПе трубки про
ходит кольцевая зона с высоким содержанием вольфрама. 
Последняя в зоне брекчированных МОНЦОНИТ-Сll енитов окаймля
ется полукольцевой зоной убогого МОЛllбдеllОВОГО оруденения , 
а на еще большем удалении от трубки размещ:::ется кольцевая 
зона с богатым молибденовым оруденением (см . рис. 50). За 
пределами бреКЧllрованных пород прослеживается зона жиль-

1I0ГО молибденового, частично вольфрамового оруденения севе
ра-севера-западного простирания. 

Таким образом, непосредственно в трубке взрыва и в бли
жайшем ее экзоконтакте наблюдается концентрическая зо
нальность в распределении оруденения, определяемая серией 
кольцевых разрывов, которая с удалением от трубки сменяется 
молибденовой жильной зоной, где жилы приурочены к круп

IIЫМ тектоническим трещинам скалыоания. 

15. Штокверковые тел а разл ичной формы, 
приуроченные 

к l'рещинам разл ичной генетической природы 

Известны постмагматические месторождения, в которых руд

ный штокверк образован серией трещин различной генети
ческой природы. Это некоторые вольфрамовые, молибден-воль
фрамовые и отдельные редкометальные месторождения. В .шток
верках обычно сочетание рудоносных трещин Термическои кон 

тракции, трещин обусловленных локальными радиальными ди

слокациями и тектонических. Иногда встречаются штокверки с 
сочетанием трещин термической контраКЦIIИ, тектонических и 

разрывов сложного генезиса. 

Жильн.о-шток.верк.овое месторожден.ие Карао6а расположе
но в Центральном Казахстане. Оно изучалось многими иссле
дователями; особая роль принадлежит Г. Н. Шербе [1960], по 
данным которого дано его описание; использованы также от

дельные данные А. А. Фролова, С . В . Белова и других. Некото
рые выводы сделаны автором на основе анализа имеющегося 

фактического материала. 
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~\есторождеНlIе uп риурочено К восточ~ому крылу Карасай
'Скои СlIнклинальнои зоны, в центральнои чаСТlI которой рас
лолагается известняковая толща нижнего карбона (турне 11 

Вllзе) , а на крыльях девонские вулканогенные отложения. Эф
ФУЗllвно-пироклаСТlIческие породы девона заНlIмают большую 
'Часть площади рудного поля, известняки Нl1жнего карбона раз
ВIIТЫ в западной 11 юго-западной его части. Девонская вулка
ногенная толща имеет северо-западное простирание и пологое 

.(от 5-70 до 30- 350) падение к юго-западу. 
,.. Вулканогенная толща девона 11 известняки прорваны Карао
'ОIIНСКИМ граНIIТНЫМ массивом, располагающимся в восточной 
чаСТII рудного поля. Он имеет форму непраВИJlЬНОГО эллипса, 
вытянутого в северо-северо-западном направлении. В строеНИII 
,его принимают участие последовательно образовавшиеся, сбли
женные в пространстве и во времени среднезернистые и мелко

.зернистые граниты 11 гранит-порфиры. Среди пород дайковой 
формации встречены граниты, гранит-порфиры, аплиты и пег
маТIIТЫ. На контакте с гранитами вулканогенные породы под
верглись фельдшпатизации и биотитизации, а известняки пере
КРlIсталлизации. ПО мнению Г. Н. Щербы, массив Караоба не 
шток, а выступ более крупного магматического тела, скрытого 
.на глубине. Контакты его всюду пологие - от 15-200 до 450 
(11 более) в сторону вмещающих пород. 

Породы месторождения рассечены разломами и крупными 
-трещинами протяженностью по простиранию от сотен метров 

до первых километров. По типу смещения они 01 носятся К сбро
~О-СДВllгам с перемещением прилежащих блоков на десятки, а 
:местами на сотни метров. Наиболее широко распространены 
-разрывы северо-восточного и северо-северо-западного простира

ния; широтные, меридиональные и северо-северо-восточные ог 

раниченно развиты. 

В пределах рудного поля Караоба выделяются Центральный 
(заНlIмает площадь массива Караоба и его ближайшего экзо
контакта), Молибденовый (располагается среди девонских ту
фов, к югу от Центрального) и Западный (в области контакта 
.известняков с эффузивно-пирокластическоii толщей) учаСТКII . 
Два последних размещаются над скрытыми выступами гра
НIIТОВ. 

ПО данным большинства исследователей [Щерба Г. Н., 
1960' Ермилова Л. П., 1964 г.; Демченко А. И., 1973 г.; Сен
чи~о Н. П . , Мухля К. А., 1975 г. и др.], сложный многоэтап
'Ныи процесс u минералообразования развивался на месторожде
НIIII в такои последовательности: 1) шлировые пегматиты: 
2) калишпатизац~я гранитов; 3) альбитизация гранитов; 
4) площадная греизенизация ранних гранитов; 5) дайки пор
фировидных гранитов; 6) кварц-молибденитовые жилы и про
ЖИЛЮI 11 околожильная грейзенизация; 7) дайки аплитов и гра
нит-порфиров ; 8) кварц-вольфрамитовые жилы и прожилки И 

178 

околожильная грейзенизация; 
1 О) жилы гребенчатого кварца; 
12) кальцитовые жилы; 13) 
14) цеОЛlIтовые прожилки. 

9) кваРЦ-СУЛЬфllдные жильг;: 
11) кварц-флюоритовые жилы; 
халцедоновидные прожилки -: 

Рудные тела месторождения жильно-штокверковые. Выделя -· 
ются пологопадающие кварц-молибденитовые ЖIIЛЫ и сопря 
женное с НIIМИ штокверковое оруденение, приуроченное к тре

щинам теРМllческой контракции [Щерба Г. Н ., 1960; Строга 
IIОВ А. Н., Юнаковская Ю. В., 1964] . Крутопадающие Жllльные 
тела, по мнеНIIЮ большинства исследователей, приурочены к 
тектоническим трещинам скалывания, среДrl которых ведущаsr 

роль принадлежит разрывам северо-восточного и северо-запад

ного ПР?СТllрания. Такой вывод, видимо, праВllлен для опре
деленнои части рудных жил. 

В то же время детальное рассмотреНllе рис. 51, а показы
вает, что крутопадающая жильная система месторождения в 

общем образует ,крупную дуговидную зону С выпуклостью к во
стоку. При ДВlIжении вдоль нее с юга на север можно видеть, 
как крутопадающие широтные и преобладающие северо-во
сточные жилы на южном фланге дуги к северу постепенно сме
няются жилаМ}1 северо-северо-восточного, затем меридиональ 

IIОГО и на краинем северном фланге дуги жилами северо-севе
ро-западного простирания. Ряд крутопадающих вольфрам 
кварцевых жил имеют отчетливую дуговидную форму. Эти дан
н ые дают нам основание думать, что значительная часть кру

топадающих рудных жил месторождения приурочена к круп

н ым трещинам, которые возникали под воздействием мощных 
локальных радиальных дислокаций, связанных с давлением 
внедряющихся магматических расплавов. 

Вокруг крутопадающих жил развиты мощные зоны рудо
носных штокверков, возникших в кварц-вольфрамитовую и 
кварц-сульфидную стадий. По А. А. Фролову, С. В. Белову и' 
В. О. Валькову, строение этих зон, общей мощностью от 10-
15 до 30-40 м, зональное. Непосредственно около жил 
плотность штокверка достигает 10-20 на 1 м (местами до 30). 
С удалением от жил плотность прожилков постепенно уменьша
ется и в центральной части между жилами составляет 2-6 про
ж илков на 1 . 1. Мощность прожилков от 0,3 - до 5 см (в сред
нем 0,7-0,8 см). Объем кварцево-прожилковой массы в шток
верках 4- 8%, а с учетом кварцевых жил-до 15%. По гене
тической природе трещины, образующие штокверк месторож , 
дения Караоба неоднородны . Среди них трещины, связанные с
термической контакцией, обусловленные механической актив 
ностью внедряющихся магматических расплавов и тектони

ческие, сопряженные и оперяющие разломов и крупных трещин. 

Круговая диаграмма ориентировки трещин, составленная' 
А. А. Фроловым 11 другими на основе замера трещин в рудо 
носном штокверке в гранитах (см. рис. 51, б), имеет поясовое-
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Рис. 51. Схема размещения жил месторождения Караоба в пределах высту
па массива (а). По О. А. Синеву 11 А. Г. Борисовекому. б - круговая диаг
рамма ориентировки кварц-вольфрамитовых прожилков (123 замера в гра-

нитах). По А. А. Фролову, В. О. Валькову и др. 
J - пеГ>lатиты; 2 - касситерит-кварцевые жилы; 3 - молибденит-кварцевые жилы' 4-
вольфрамит-кварцевые жилы ; 5 - греiiзены ; 6 - кварц-сульфидные жилы; 7 - ра;ломы 

строение, с разорванным поясом полюсов трещин ,единого кру

того и вертикального падения, но самых различных простира

ний. Такие диаграммы характерны для трещин, возникших в 
условиях локальных радиальных дислокаций. 

Таким образом, данная диаграмма убедительно подтвержда
ет высказанные автором, а также А. А. Фроловым и другими 
исследователями соображения о широком развитии в рудонос
ном штокверке месторождения разрывов, связанных с меха

ническим воздействием на вмещающие породы кровли внед
ряющихся магматических расплавов. В то же время на рас
смотренной диаграмме выделяются четыре отчетливых, концен
трированных максимума характеризующих: 1) вертикальные 
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треЩIIНЫ северо-восточного простираНI!Я; 2) J<рутопадающие в 
восточные румбы трещины северо-северо-восточного направле
н ия; 3) крутопадающие в западные румбы северо-северо-запад
ные трещины и 4) ]{рутопадающие в южные румбы разрывы 
субшнротного простирания. Эти системы трещин, вероятнее 
всего относятся J< наложенным теКТОНl1чеСКI!М разрывам. 

Богутuнское вольфРаАювое .месторождение наХОДIIТСЯ в Ка
захстане. В строеНlI1! его принимают участие терригеННblе поро
ды среднего ордовика, смятые в субширотные складки с кру
тым (60- 800) падением крыльев (Формирование .. . , 1974)_ 
В районе месторождения они образуют флексурный изгиб, в 
п ределах которого слои вмещающих пород приобрели северо
восточное простираНl1е. По мнению автора, флексура возникла 
за счет смещения типа левого -сдвига, вдоль крутопадающего 

скрытого разлома фундамента северо-восточного простирания. 
Ордовикская толща прорвана Богутинским массивом лей

кократовых гранитов, который в современном эрозионном сре
зе имеет вид непраВIIЛЬНОГО, узкого трещинного тела, вытяну

того в северо-восточном направлении (рис. 52). Северо-запад
ный его контакт крутой (800), юга-восточный более пологий 
(50- 600). Поверхность последнего сложная, с серией мелких 
слепых параллельных гребней. В строении массива принима
ют участие биотит-роговообманковые и прорывающие их апли
товидные граниты. Граниты и вмещающая их девонская толща 
прорваны послерудными дайками диабазовых и лабрадоровых 
порфиритов, а также лампрофиров. 

Во внутренней зоне экзоконтакта гранитного массива шир и
ной до 250-300 м вмещающие породы испытали магмати
ческое пропитывание, ороговикование и скарнирование. Здесь 
широко развиты полевошпат-биотит-кварцевые и полевошпат
тремолит-кварцевые роговики и кварц-биотитовые сланцы. Во 
внешней зоне Эl<Зоконтакта шириной до 200- 250 м развиты 
полевошпаТ-ТР~МОЛИТ-I{варцевые песчаники и кварц-хлоритовые 

сланцы. 

Рудная зона Богутинского месторождения представлена ли
нейно-сетчатым рудным штокверком с шеелитоносными кварце
выми Жllлами и прожилками. Структура месторождения опре
деляется тектонической зоной дробления северо-восточного про
стираНIIЯ среди ороговиковаННbfХ песчано-сланцевых пород, за

хватывающих юго-восточный экзоконтакт Богvтинского мас
с ива. Здесь проходит главный, крутопадаlOЩИЙ - (800) к северо
западу разлом северо-восточного простирания, к которому приу

рочен Богутинский гранитный массив. Параллельно ему про
слеживаются более мелкие сопряженные с ним разломы. По
м имо этого рассматриваемая зона осложнена другими круто

падающими разломами - меридионального, ШIlРОТНОГО, северо

cebePO-ВОСТОЧIIОГО, реже северо-северо-западного 11 запад-севе

ро-западното направления (см. рис. 52). 
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По данным Н . Г . Щербы, Б . А. Салина JI других, формиро · 
вание месторождения проходило в три последовательные ста 

дии (табл . 10). 
В процессе рудоотложения интенсивно раЗl3ивался метасо

матоз, захватывающий как граниты, так и вмещающие осадоч 
ные породы. В гранитах широко развиты альбитизация, грейзе 
низация и окварцевани~ В ороговикованных породах надин
трузивной зоны произошло замещение первичных минералов 
песчаников и сланцев серицитом, хлоритом, эпидотом, кальци

том, пиритом и др. 

Штокверк Богутинского месторождения привлекал внимание 
многих исследователей [Г . Н. Щерба, Б . А. Са.llИН , А. А. Фро- -
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Рис. 52. Последовательность формированиSI штокверка Богутинского место
рождениSI [Формирование ... , 1974J . а - ДоинтрузивнаSI тектоника; б - об-

разование интрузива, рудна я тектоника, 8 - оруденение. 

/ - слоистость; 2 - песчаники; 3 - слаицы; 4 - тектоническая З0на; 5-7 - доинтрузив, 
ные нарушения: 5 - главные раЭ"0МЫ, 6 - расколы, не выходящие на поверхность, 7 -
нарушеНIIЯ второго порядка : 8-9 - РУДОНОСНЫ/l интруэив; 8 - средне- и крупно-зер
нистые граниты, 9 - гребни граиитов на глубине; /о - фация мелкозернистых гранитов; 
11-/2 - рудная тектоиика : 11 - системы ЖИЛОВМ6щающих трещин вольфрамового шток
верка, /2 - трещины в гранитах с МОЛllбденоносными жилами; 13 - системы трещинова
ТОСТII в гранитах; /4-15 - IIзменения в гранитах: /4 - окварцеванне, /5 - греАзениза
ция; /6 - рудное тело; 17 - руды с повышеиным содержанием вольфрама; 18 - после
рудные даl! КII диабазовых (а) и лабрадоровых (6) порфиритов и ла"профиров (8) ; 

19 - послерудиые нарушения 

лов, В. О . Вальков и др.). Проводились масс.овые замеры тре
щин, образующих штокверк, с составлением круговых диаграмм 
ориентировки трещин. Изучение показало, что строение шток
верка месторождения в общем зональное, обусловленное как 
различной его плотностью, так и количественными соотноше
ниями между трещинами различной генетической природы. 

Наиболее высокая концентрация кварцевых жил и прожил
ков наблюдается в гранитах и в его ближайшем юго-восточ
ном экзоконтакте, с постепенным уменьшением их концентра

цИИ J( флангам месторождения. В то же время кварцевые жилы 
11 прожилки в ' гранитах обычно лишены вольфрамовой минера
.rI изации. Рудоносны лишь кварцевые жилы и прожилки среди 
осадочно-метаморфических пород. Вероятно, такая избира
тедьность в размещении вольфрамового оруденения опреде
.1ялась геохимическими факторами. 
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Рис. 53. Круговые диаграммы ориентировки кварц-шееЛIlТОВЫХ 
прожилков Богутинского месторождения. По В. О . Валькову 

и А. А. Фролову 

А. А. Фролов и В. О . Вальков показали, Чl0 круговые ди
аграммы, построенные по замерам прожилков в гранитах и 
местами в ближайшем их экзоконтакте, имеют поясное строе
ние с поясом полюсов трещин единого крутого падения, но са
мых разнообразных простираний (рис. 53, диаграммы 6, 13, 20, 
15, 22). Формирование этих трещин происходило на фоне ло
кальных радиальных дислокаций, связанных с интрузивным 
давлением. В то же время в пределах отмеченных повсов выде
ляются единичные концентрированные максимумы. харэт<тери
ЗУЮЩllе крутопадающие трещины меридионального, субмеРIIДИО
нального и северо-восточного простирания. Последние вероят
нее всего относятся !< несколько более поздним тектоническим 
разрывам. 

Диаграммы, построенные по замерам на флангах штоквер-
ковой зоны (см. рис. 53, диаграммы 3, 9, 36, 31, 27), имеют со
вершенно иной оБЩIIЙ рисунок И характеризуются единичными 
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максимумами, отражающими главным образом меридиональ
ные, субмеридиональные, иногда северо-восточные, реже дру
гих направлений тектонические трещины . Для зон штокверка 
в ближайшем экзоконтакте гранитного массива типичен про
межуточный тип диаграмм с явной тенденцией к поясному 
строению с отчетливыми концентрированными максимумами. 

отражающими системы в основном КРУТОпttдающих меридио

нальных, субмеридиональных и северо-восточных тектони
ческих трещин. 

Таким образом, при формировании трещин в центральной 
части штокверковой зоны месторождения, захватывающей гра
ниты и ближайший их экзоконтакт, важная роль принадлежала 
не только тектоническим деформациям, но и деформациям. 
связанным с интрузивной тектоникой. С удалением от контакта 
с гранитами роль интрузивной тектоники постепенно затухал а. 
а на крайних флангах штокверковой зоны полностью опреде
лял ась тектоническими деформациями. 

Интрузивная тектоника в процессе формирования место
рождения проявил ась не только в радиальных дислокациях, но 

I! в явлениях термической контракции пр" ОСТЫВ2НИИ граиит
ного массива и пород кровли. Пр и этом произошло проседание 
последней и приоткрывание возникших в ней трещин, это без
условно повысило проницаемость зоны штокверка. Нельзя не 
подчеркнуть также, что наиболее высокая насыщенность шток
верковой зоны трещинами в гранитах и в области ближайшего 
его экзоконтакта, по-видимому, в значительной мере объясня
ется сочетанием на этой площади тектонических деформаций с 
деформациями, обусловленными интрузивной тектоникой. 

По данным статистических зам 'еров А. А. Фролова J[ 

В. О. Валькова мощность отдельных рудоносных кварцевых 
жил месторождения колеблется от долей сантиметра до 5-
10 см (редко до 30-50 см), при протяженности по простира
нию до 10- 15 м. Мощность прожилков среди песчаников -я
сланцев в рудоносной части штокверка в среднем 1,7-1,8 см , 

/ в участках с убогим содержанием вольфрама и безрудных 
0,7-1,0 см. 

Отм ечается также некоторая специфика проявления рудо
вмещающей трещиноватости в песчаниках I! СШtнцах. В песча
никах средняя мощность прожилков 1,87 01 , средняя плотность 
штокверка 4,7 на 1 м, процент кварцево-жильного выполнения 
8,8, а в сланцах мощность прожилков 1,75 см, плотность шток
верка 4,2 и процент j{варцево-жильного выполнения 4.2. От 
оерхних горизонтов месторождения к нижним отмечается воз

растание средней мощности прожилков (до 2,3 см), при одно
временном уменьшении плотности штокверка. Таким образом, 
намечается отчетливая тенденция перехода с глубиной штоквер
кового оруденения в жильное. 
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Рис. 54. Ориентировка рудоиосных трещин в рудном теле . штокверкового 
ипа залегающем в покрове фельзитов: а - зарисовка обнажения, б - ди

~гpa~Ma ориентировки рудоносных трещин (60 замеров)- . По В . А. Невскому, 
Ю. Д. филоненко [19761]' 

1 ыва 2 _ дуговндные 3 - скалывания, 4 - полюса плоскостеА, в ко-
Трещины : ~О~ТJх л~ат продольные' оси столбов; 5 - рудные прожилкн 

На месторождении достаточно ярко проявлена послеруд
ная тектоника, выраженная в смещении кварцево-рудных жил 
и послерудной дайки лабрадоровых порфиритов . Наблюдается, 
как показали А. А. Фролов и В. О . Вальков, широкое развитие 
малоамплитудных (не более первых десятков .сантиметров) 
послойных реже секущих ступенчатых с~ещении кварцевых 
жил. Пло~ность таких смещений (частота) доходит до 5 на 
1 м. Удельная сдвиговая составляющая колеблется от 0,1 до 
0,41 м на 1 м жилы (в cp~ДHeM 0,2 м). При. этом при подвиж
ках по типу правого сбросо-сдвига северныи блок пород пере
мещался относительно южного к востоку и вниз. Амплитуда 
таких подвижек постепенно уменьшалась с севера на юг. Сум
марная горизонтальная составляющая смещения северного и 
южного флангов рудной зоны месторождения, по подсчетам 
указанных исследований, определяется в 250- 300 м. 

Геологическая история развития месторождения была до
статочно длительной и сложной со сменои тектоничес.ких де
формаций различного плана проявлениями интрузивнои текто
ники. Последняя наиболее ярко выражена в п.ериод становле
ния Богутинского гранитного массива ираннеи постмагмати
чеСIЮЙ минерализации,_ в посл.ерудныЙ этап при внедрении даек 
порфиритов и лампрофиров. 

На некоторых редкометальных месторождениях, распола-
гающихся в вулканогенных толщах, принимающих участие в 
строении вулкано-тектонических депрессий, известны штоквер
ковые рудные тела со сложным сочетанием рудоносных трещин 
различной генетической природы. На рис. 54, а показана за -
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рисовка обнажения одного IIЗ TaKllx тел, РЙСПО.'lагающегося в 
покрове фельзитов [Невский В. А., ФlIлоненко Ю. Д., 19761]' 
Рудная минерализация здесь приурочена к трещинам . терми
ческой контракции, образующим столбы с полигонаЛЫiЫМ го
ризонтальным сечеНllем, к прямолинейным тектоническим тре
щинам и к ДУГОВIIДНЫМ трещинам по граням столбчатой от
деЛЫЮСТII. Формирование последних, как указывалось, связано 
со сложным сочетанием термической контракции и тектонн
чеСКIIХ дефор 1аций [Невский В. А., Филоненко Ю. Д :, 19762]. 

Автором совместно с Ю. Д. Филоненко бы.'! выполнен ста
тистический замер рудоносных трещин в пределах штокверко
вого рудного тела (см. рис. 54, б). Столбы в фельзитах здесь 
имеют полигональное горизонтальное сечение с поперечным 

размером от 15 до 25 см. Длинные ОСIl СТО.'lбов наклонены к 
северо-западу (3300) под углом в 400; местаМII за счет изгиба 
осей столбов этот угол возрастает до 840. ЗаРlIсовка показыва
ет широкое развитие в пределах рудного тела дvговидных тре

ЩllН. На них обычно заметны следы скольженшi в виде штри
хов, ориентированных параллельно длинным осям столбов. 

Статистический замер показал, что из 60 учтенных рудных 
прожилков на рассматриваемой площадке 3 1 (IIЛИ 51,8%) ПРII
урочены к трещинам отрыва, создающим столбчатую от
дельность в фельзитах, 22 (или 36,6%) -- к дуговидным тре
щинам скалывания и только 7 (или 11 ,6%) -- к тектоничеСКIIМ 
треЩIlнам скалывания. Длина трещин отрыва по поперечно у 
сечению СТ~ЛБОВ колеблется от 10 до 40 см (в среднем 23 см), 
при среднеи мощности приуроченных к ним рудных прожилков 

В 0,2 см. Длина дуговидных трещин 15- 150 см (в среднем 
65 см) при средней мощности прожилков 0,55 см; длина тре
щин СI<алывания 15-100 см (средняя 30 см), со средней мощ
ностью рудных прожилков 0,4 см. На всей площади рудных 
прожилков 70 % приходится на долю дуговидных трещин скалы
вания, 9 % - на трещины отрыва и 21 % - на тектонические. Та
КИМ образом , 79 % площади рудных прожил ков занимают дуго
видные и кон;гракционные трещины . 

16. Нелравильной формы тела 
в контакте массивов серпентинитов 

с вмещающими породами 

в КаЛIlфОРНИИ (США) известно ртутное месторождение 
Нью-Альмаден, оруденение которого приурочено к брекчии вме

·щающих пород, которая, как рубашка, облекает со всех сторон 
нацело серпеНТИН!lзированный массив пеРIIДОТИТОВ (рис. 55, а). 
В аналогичной позиции находится НIIкель-кобальтовое оруде
нение месторождеНIIЯ Акбар в районе Бу-Аззер в Марокко 
[Крутов Г. А., 1970] (рис. 55, б). 
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Рис. 55. Ртутное месторождение нью-Альмаден (а). Разрез вдоль што"ыш 
ДеЙ. По Шуетту. Кобальтовое месторождение Бу-Аззер. Марокко (6). Одно 
из сечений «жи"ьного панциря» месторождения Акбар [de Trey, 1965. r., 

CJaveJ. 1966 г.]. . 
1- РТУТliая руда; 2 _ глинка трения; 3 - бреКЧIIЯ; 4 - серпеНТIIНИТЫ; 5 - песчаННКlf 

11 сланuы; 6 _ рудовмещаЮЩ"!I kbapu- карбонаТliая жltльная "асса; 7 - РllолltТЫ 

Возникновение приконтактовои брекчии MHorlle исследова
тели связывают с тектоническими подвижками по глубинным 
разлом ам, к которым приурочены массивы ультрабазитов пли 
по крупным поперечным к ним разрывам. Своеобразную точку 
зрения высказали И. П. Кушнарев и А. В. Дружинин [1975], 
по мнению которых в обоих отмеченных случаях серпентиниты 
ха рактеризуют магматические дпапиры (ПРОТРУЗИII), облекае
"IbIe брекчированными породами. По мнению В. Э. Пояркова 
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11955], приконтактовые брекчии серпентинитового массива ме
<сторождения Нью-Альмаден возникли не только в процессе тек
'Тонических подвижек по разломам, но и за счет деформации, 
~бусловленной увеличением объема массива при серпентиниза
ции перидотитов. 

Нам представляется, что последняя точка зрения ближе 
.всего к действительности. Не отрицая определенной роли тек
тонических движений в процессе формирования рассматривае
мой брекчии, нельзя не признать, что только одними тектони
ческими деформациями невозможно объяснить ни ее общей 
:морфологии, ни условий залегания. Брекчия, по выражению 
геологов, изучавших никель-кобальтовые месторождения райо
на Бу-Аззер, как панцирь, облекает массив серпентинитов, сле
дуя вдоль сложной его поверхности. Поэтому гипотеза увели
чения объема ультрабазитов при их серпентинизации безуслов
но заСЛУЖ(lвает внимания. 

Среди петрографов, изучавших ультрабазиты, пока нет еди
l-!ОЙ точки зрения на процесс их серпентинизации. Одни счи
'Тают, что серпентинизация - это процесс изохимический, со
провождающийся только поглощением воды и соответствующим 
увеЛllчением объема породы (ДО 40%); другие не согласны с 
ЭТlIМ определением. 

Как показал Д. С. Штейнберг [1960], существует два типа 
процессов серпентинизации ультрабазитов - изохимический, 
« ... характерный для массовой серпентинизации и аллохимиче
ский , свойственный узким зонам наиболее интенсивной циркуля
ции растворов». Л. Д. БулыкнH [1963 г.] на основе массового 
рассмотрения химических анализов (500) ультрабазитов Урала 
и их серпентинизированных разностей пришел к такому выводу: 
изменения состава серпентинитов требуют удаления из породы 
всего лишь 1-2% окиси магния или наоборот привноса соответ

,ствующего количества кремнезема. 

Д. С. Штейнберг, П. А. Малахов, Л. Д. Булыкин И 
И. С. Чашухин [Итоги изучения ... , 1969] всесторонне и глубо-
1{0 рассмотрели проблему серпентинизации ультрабазитов и 
nРИШЛII к выводу, что отклонения от изохимичности в этом 

процессе если и есть, то очень незначительные . Опираясь на 
эти данные, мы склонны думать, что ведущую роль при форми
ровании приконтактовой брекчии рассматриваемых месторож
.дениЙ сыграли деформации, обусловленные увеличением объема 
массива ультрабаЗJfТОВ при их сплошной серпентинизации. 

г л А В А Vl 

МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ 
ТРЕЩИННОй ТЕКТОНИКИ РУДНЫХ ПОЛЕй 

И МЕСТОРОЖдЕНИй 

Методам изучения трещинной тектоники у.Деляли внимание 
многие исследователи [Пэк А. В ., 1939; Креитер В . М., 1947. 
1957; Пермяков Е . Н., 1949; Королев А. В., 1951 ; Лукин Л. И_ 
и Кушнарев И. П., 1951, 1960; Беликов Б. П., 1951; Вольф 
сон Ф. И., 1954; Чернышев В . Ф. , 1955; Михайлов А. Е. , 1956; 
Невский В. А., 1959, 19671; де Ситтер Л. У., ]960; Фролов А. А .• 
1960; Вольфсон Ф. И., Дружинин А. В., 1961: Данилови; В. Н., 
1961; Королев А. В., Шехтман П. А., 1965; жгиреи Г. Д., 
1966; Рац М. В., Чернышев С. Н ., 1970; Гзовский М. В., 1975; 
Вольфсон Ф . И., Яковлев П. Д., 1975]. Они изложены в спе
циальных пособиях по трещинной тектонике и по структурам 
рудных полей и месторождений, а также в многочисленных 

статьях. 

В данном разделе автор поставил перед собой задачу -
обобщить опубликованные данные по этому вопросу и дать 
наиболее полное описание всех современных методов изучения 

трещиноватости горных пород, за исключением некоторых спе
циальных методик (микроструктурный анализ, определение 
масштаба смещения по разрывам, методы геометризаЦИII тек

тонических поверхностей). 
В земной коре, в том числе и на площади рудных полей и 

месторождений, развиты трещины различных генетических ти
пов, без умения различать которые невозможно грамотно ра
зобраться в вопросах трещиннои тектоники. Прежде всего гео
лог должен научиться различать трещины отрыва от трещин 
скалывания непосредственно в естественных обнажениях (см. 
главу 1) . При этом следует учитывать общие ЗaJ<Ономерности 
их размещения в горных породах, и в том числе сгущения тре
щин скалывания в зонах скалывания, а также значительные 
изменения общей морфологии и характера поверхности трещин 
отрыва в породах различной структуры и текстуры. Например , 
в конгломератах они крайне неправильные, резко и незаконо
мерно искривленные, с шероховатой поверхностью, а в фельзи
тах и в вулканических стеклах плавно дуговидно изогнуты И 
имеют поверхность, нередко напоминающую полированную. 

При умеНИII различать трещины отрыва от скалывания зна 
чительно легче разобраться в генетической природе разрывов~ 
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так как многие их типы представлены только трещинами отрыва 

(термической контракции, литогенетические, разгрузки, тр е
щины, связанные со взрывными работами, выветривания, гр а 
витационные, удара). Решение этой задачи облегчается зна
нием геологических, физико-географических 11 других условий 
формирования трещин различных типов. Например, в пределах 
платформенного чехла фактически можно встретить только 
внутрипластовые литогенетические трещины отрыва и тектони

ческие, в глубокометаморфизованных породах по существу 
только тектонические трещины и т. д. Важным элементом, по
могающим разобраться в генетических типах трещин, является 
отдельность - например, столбчатая в вулканических покровах 
однозначно указывает на принадлежность этих трещин к раз 
рывам, связанным с термической контракцией. 

Для трещин каждого генетического типа необходимо 
выявить системы трещин, элементы их залегания, масштабы, 
частоту расположения, закономерности размещения. Исключи
тельный интерес представляет изучение истории геологическо
го развития конкретного изучаемого учС\стка земной коры, и в 
том Чllсле l1стории развития трещин. В большинстве случаев 
она проходит на фоне неоднократного изменения плана дефор 
маuии. Особенно часто встречается смена регионального тан
генциального сжатия на локальные радиальные дислокации· 

реже устанавливается переориентировка танге~циального сжа-

1'ия. В таких случаях в горных породах нередко наблюдается 
лараллельное расположение трещин отрыва и скалывания. 

На основе такого изучения часто удается выявить влияние 
различных трещин на морфологию, условия залегания и за
кономерности размещения рудных тел и рудных столбов на 
месторождениях и на особенности размещения в них орудене
ния. Это во многих случаях позволяет наметить важные новые 
поисково-оuеночные критерии при поисках, оценке и разведке 

рудных месторождений. . 
Сказанное можно проиллюстрировать на конкретном при

мере. При поисках месторождений, связанных со скрытыми на 
глубине куполами гранитоидов, залегающими в дислоцирован
ной осадочной или ме-гаморфической толще, важным поисковым 
КрlIтерием могут оказаться особенности трещиноватости горных 
пород. Над скрытыми куполами жруговые диаграммы ориенти
РОВКII трещин будут иметь поясное строение с круговым поясом 
полюсов трещин, единого крутого падения, но самых разнооб
разных простираний, по периферии диаграммы. Примером мо
жет служить диаграмма, показанная на рис. 7. д. В удалении 
от с!<рытых куполов диаграммы будут иметь совершенно иной 
рисуН<1К. Они могут быть и поясными, но такой пояс обычно 
рассекает диаграмму на две неравные части (см . рис. 7, а). 

Существуют разнообразные методы изучения трещинной тек
-ГОНИКII- метод беглого изучения, картирования, стаТI1СТИ-
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чеСIШЙ, метод зарисовок, разнообразные методы изучения круп
ных трещин и различные их сочетания . При применении любо 
го 1IЗ перечисленных методов необходимо помнить, что в оса
дочных и метаморфических породах, смятых в складки, ориен
TllpoBKa и крупных и мелких тектонических трещин тесно свя

за на с пространственной ориентировкой пласта, слоя или пач
I\!! слоев в этой структуре. Например, мелкие трещины отры
ва в шарнире антиклинальной складки lsертикальны, а в 
крыльях наклонены к ее осевой плоскости (см. рис. 6, а). В лю
бых породах Б зоне разлома оперяющие его трещины отрыва 

11 скалывания занимают строго определенное положение (см . 
рис. 6, г, з). 

1. · М е т о Д б е г л о г о и з у ч е н и я. В тех случаях , когда 
перед исследователем стоит задача быстро определить системы 
мелких трещин в данном участке рудного поля ИЛIl месторож

дения, целесообразно применение метода беглого изучения тре
щии. Главное его достои.нство - незначительная трудоемкость 
11 достаточно высокая производительность. 

В каждом конкретном случае изучения трещин этим мето
дом прежде всего выявляется общая геологическая позиция 
участка, где будет проводиться изучение трещин по отношению 
к складке, разлому или к интрузивному массиву. Далее опре
деляются системы трещин, развитые в данном участке, и их 

ген·етическая природа - относятся они к отрыву или скалыва

нию. Затем конкретно изучается каждая систеМа. Путем заме
ров 6-10 трещин устанавливаются средние элементы залега
ния системы и веер разброса в замерах по простиранню н уг
лам . " падения. Отмечаются масштаб трещин, частота их распо
.rюжения и закономерности размещения. Важно также выявить: 
является ли система трещин простой, предстаl3ленной только 
треш.инами отрыва, либо скалывания, или ':JIOЖНОЙ. В послед
не1\! случае в пределах системы будет наблюдаться параллель
ное или субпараллельное расположение трещин скалывания I! 

отрыва. 

Особое внимание уделяется минерализованным трещинам . 
Изучается тип их выполнения, масштаб ПРОЖИJlI<ОВ, приурочен
ность их ]{ тем или иным системам трещин, частота их прояв

.rrеНIIЯ, закономерности размещения и соотношеlJИЯ с неминера

.rr llзованными трещинами. 

2. М е т о Д к а р т и р о в а н и я т ре Щ и н. При изучении 
мелКой трещиноватости горных пород на площади месторожде
ни я, рудного поля или рудного узла нередко используется ме

тод картироваиия трещин. Он сводится к последовательному 
IIзучению трещиноватости каждого коренного обнажения. 
В каждом из них прежде всего определяются элементы зале
гаНIIЯ осадочных или метаморфических пород, с которыми свя
з ана анизотропия их физико-механических свойств, оказываю
щая определенное ВЛlIяние на ориентировку трещин. В интру-
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Рис. 56. Пример графической обработки данных по замеру треЩlIноватосТII. 
По И. Н. TO~COHY (1961]. 

1 - коренные обнажения; трещины : 2 - с углаМII падення выше 850, 3 - крутопадаю
щие (55-850). 4 - пологие «550). 5 - крупные; 6 - зоны мелкоА трещнноватости. По

перечными • ШТРllхами отмечается количество трещин и направ.lение ItX падеюtя. 

зивных породах эту роль выполняет Jlлоскостная либо ЛlIней
ная ориентировка, а в вулканических покровах - их флюи
дальн('сть. 

Далее выделяются раЗВlIтые в обнажении системы трещин, 
устанавливается генетическая их природа, выясняется - отно

СIIТСЯ ли каждая из них к простой IIЛИ комплеl<СНОЙ системе, 
определяются масштабы трещин 11 частота их расположени я. 
Исследуется вся площадь, ПРОIIЗВОДИТСЯ обработка пол чен
ных результатов. Коренные обнажения наносятся на план, ос
новные данные по трещиноваТОСТII каждого из НIIХ показыва

ются соотвеТСТВУЮЩИМII УСЛОВНЫМII знака IИ. 

Характерный пример такой обработки, проведенной 
И. Н. Томсоном [1961], дан на рис. 56. Здесь простирание. тре
щин показано соответствующим вектором, число делеНIIИ на 

котором означает частоту расположеНIIЯ трещин, выраж нную 

их числом на протяжении 0,5 м. По углам падения все трещи 
ны разбиты на три группы: а) вертикальные и близкие к ним 
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(от 5 до 900), б) крутопадающие (55-850) и В) пологопадаю
щие «550). Жирной линией отмечены крупные трещины, тон
IШ 111 линиями - мелкие. 

СопоставлеНIIе полученных данных с элементами залегания 
В;\1ещающих осадочных или метаморфических пород ИЛII с эле
ментами залегания разломов нередко дает возможность решить 

вопрос об отнесеНllИ трещин к соскладчатым или приразлом
ным разрывам. налогичные выводы о связи ориентировки тре

ЩJIН с элементаМll плоскостной llЛИ линейной ориентировки 
~IOГYT быть выявлены и в магматических породах. 

В результате ОПlIсанного каРТlIрования трещин и обработ-
1\11 полученных данных иногда удается ВЫЯВIIТЬ достаточно 

I,,:рупн ые линейные зоны мелкой трещиноваТОСТlI. 
При изучении трещиноватости горных НОрОД методом кар

Тllрования в подземных горных выработках на крупномасштаб
ный геологический план (1: 100; 1: 200) НаНОСЯТСЯ все доста
точно крупные (от 0,5- 1 м и больше) разрывные нарушения с 
расчленением их на трещины отрыва и скалывания; показыва

JOТСЯ элементы IIX залегания. Особым знаком выделяются ми
нера.1Iизованные трещины и разрывы с раЗЛИЧНЫМII типами из

м енения вмещающих пород. С целью выяснения возрастных 
соотношений особое внимание уделяется участкам пересечения 
треЩIIН. 

Если вдоль более крупных трещин отмечается тектони
ческая глинка или милониты, которые невозможно показать в 

~I асштабе, они отмечаются условно - в виде серии точек вдоль 
треЩIIНЫ, рядом с которыми ста ВllТСЯ цифра - их мощность. 

3. СтатистичеСКIIЙ метод. Этот метод наиболее ши
роко распространен, хотя он достаточно трудоемкий, так как 
требует значительного числа замеров. Составленные на основе 
стаТIIстических замеров круговые ДIIаграммы ОРllеНТИРОВКII тре

щин обладают высокой информаТJIВНОСТЬЮ и позволяют не 
толыш определять системы треЩIIН, развитые в том или IIНОМ 

участке рудного поля lIЛИ месторождеНIfЯ, но н решать сложные 

вопросы генетической природы трещин. 
Метод сводится к массовому замеру элементов залегаНIIЯ 

треЩIIН, которые записываются в специальный журнал 
(та6",. 11). Затем по этим замерам строятся круговые диаграм
М ы ориентировки трещин или реже розы-диаграммы . 

Замеры обычно производятся с поверхности , в естественных 
обнажениях, где породы не затронуты процесса ш выветрива
НIfЯ. Реже онн выполняются в подземных горных выработках 
11.'111 в ,<арьерах, в которых производить такую работу физи
ческн знаЧlIтельно труднее, а главное там помимо тектони

ческнх разрывов IIЛН разрывных нарушений другой генети
ческой ПрllрОДЫ широко развиты мелкие трещины разгрузки 
(отры в) и трещины отрыва, связанные с производством взрыв
ных работ при проходке горных выработок. 
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Таблица II 

Журнал для з аписей элементов залегания мелких трещин 

Э.,ементы за .,е
ган,,_ треЩl1II 

аз. па-\ угод 
..l.е ння паден Jtя 

ЗЗО 560 

ДЛlIна 
трещин 

70 см 

Tlln 
треЩИII 

CKa;J. 

,\\ине
ра.,ьное 

выполне-

ние 

треЩIIН 

Нет 

Мощность 
ПРОЖIIJlКО8 

Нет 

ПРЮlечаlше 

Мощность ГЛ Il1I
ки трения 1 мм 

ИзучеНllе особенностей трещинной тектоники дреВНIIХ гне!"!
сированных гранитов в горах Кара-Джилга показало, что а 
процессе проведеНIIЯ взрывных работ, при проходке ШТО.'1ь нп. 
количество трещин отрыва в гнейсированных гранитах ВОЗРОС.10 
почти в 7 раз (см. РIIС. 29, а, 6). 

Не менее многочисленны в подземных горных выработках 
и треЩIIНЫ раЗГРУЗI<И. Они чаще всего отслаиваются в Вllде 
ТОНКIIХ ПЛИТОI< от вертикальных стенок выработок и особенно 
от их кровли. Поэтому их пространственная ориентировка от
ражает ОрИЕ'нтировку стенок горных выработок Это дает воз
можность отличать трещины разгрузки от других разр ывов, 

чего нельзя сказать относительно трещин отрыва, возникаю

щих при взрывах. В отдельных случаях, например когда гор
ные выработки вскрывают вулканические породы с призмати

ческой столбчатой отдельностью, образующие ее трещины от
рыва настолько специфичны, что их легко можно отличить от 
любых других разрывов и в том числе от трещин разгрузки и 

связанных со взрывными работами. 
Трещины разгрузки и возникающие при взрывных работах 

являются самыми молодыми (современными) раЗРЫВНЫМII на
рушениями горных пород в карьерах и подземных горных вы

работках, которые не имеют никакого отношения к рудным 
процессам. Чтобы исключить их ВЛIlяние, можно замерять или 

одни крупные трещины отрыва и скалывания, или только м п

нерализованные разрывы, независимо от их масштаба и Тllпа , 
JlЛИ, наI{онец, неминерализованные трещины скалывания лю

бого масштаба. Совершенно недопустима иногда встречаю 
щаяся практика массового замера в подземных горных выра

ботках всех треЩI!Н подряд, без разбора. На основе составлен 
ных по таким данным круговых диаграмм делать какие-либо 
выводы нельзя. 

В естест·венных обнажениях площадка, где производятся 
замеры, по возможности должна иметь три различно ОРllЩIТИ

рованные поверхности с тем, чтобы можно было замерить раз 
рывы с любыми элементами залегания. Поскольку расположе-
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Нllе трещин всегда тесно связано с ориентировкой элементов 
залегания осадочных IIЛИ метаморфических пород или с пло
сКОСТНОЙ и линейной ориентировкой минералов в магмати
ческих образованиях, очень важно, чтобы на площадке заме
ров эти элементы имели выдержанное единое положение. 

Прежде чем ПРОИЗi30ДИТЬ замеры трещин на выбранной пло 
JJJ.адке, необходимо записать ее геологическую позицию - в ка
КIIХ породах она расположена, положение ее в складчатых 

структурах рудного поля или месторождения или по отношению 

J{ разлому, какова общая удельная трещиноватость в пределах 
выбранного участка . Все площадки, на которых произведены 
зам еры, обычно наносятся на специальную геологическую 
схему. 

На выбранном участке замеряются все трещины подряд. 
Для получения достаточно представительной круговои диаграм
мы ориентировки трещин достаточно замерить 100- 150, мак
СIIМУМ 200 трещин . Разм ер площаДI<И должен быть такой, 
чтобы обеспечить необходимое количество замеров. Поэтому 
на участках с высокой удельной трещиноватостью, например 
50-100 единиц на протяжении 1 м ее размер будет примерно 
40 Х 40 или 50 Х 50 см; при более разреженной сети трещин 
площадь замера соответственно увеличивается. 

К сожалению, некоторые геОЛОГIl стремятся замерять как 
~IОЖНО больше трещин для составления одной диаграммы. Не
которые из них построены по замерам 400-500, а иногда даже 
1000 и более трещин. Мнение, что чем больше замеров, тем 
она представительнее ошибочно . Чрезмерно большое количест
во замеров трещин для составления одной д)1аграммы неиз
бежно увеличивает размер соответствующей площадки, что 
~lOжет привести к нарушению главного условия применения 

статистического метода - замер будет производиться на площа
ди с меняющейся ориентировкой элементов анизотропии в фи
зико-механических свойствах горных пород (меняющиеся эле
~1eHTЫ залегания пластов в осадочных породах или полосча

тости в ИНТРУЗllВНЫХ образованиях). 
Совершенно недопустимо, когда для составления одной 

круговой диаграммы ориеНТИРОВКJI мелких трещин замеры их 
элементов залеГ<lНИЯ производятся в различных участках руд

Ного поля или месторождения. В подземных горных выработ
Ках иногда такие замеры собирают в различных забоях, сле
J,ов ательно, в этом случае в одной диаграмме объединяются 
Трещины, замеренные в различной геологической обстановке. 
На основе таких диаграмм нельзя делать какие-либо выводы. 

Использование статистического метода для изучения круп
Ных трещин имеет свою специфику. Их замеры, естественно, 
Приходится собирать на достаточно больших площадях, но 
Они должны располагаться в общем в единой геолого-струк
Турной позиции. Можно объединить в одну диаграмму замеры, 
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собранные на большой площади, ну, скажем, в северном Kp~. 
ле антиклинали или в ее сводовой части, и нельзя этого делать, 
объединяя замеры и в северном, и в южном крыле склаДКII. 

Еслп трещины замерены в зоне разлома, то необходимо 
следить, чтобы все они приходились только на притертые ИЛII, 
наоборот, только на приоткрытые его интервалы. 

Понятие крупные трещины достаточно широкое, оно вклю
чает трещины протяженностью по простиранию от первых де

СЯТJ{ОВ до многих сотен метров. Поэтому при их изучении ста
ТИСТllческим методом необходимо заранее достаточно точ но 
определять конкретный масштаб изучаемых разрывов. Посколь
ку крупные трещины встречаются значительно реже, чем мел

кие, для составления одной круговой диаграммы часто доста
точно собрать 50-70 замеров (до 100). 

Статистический метод часто используется для изучения ми
нерализованных трещин, замеры которых чаще всего произ

водят в рудных телах. Собрать достаточное количество эле
ментов залега.ния таких трещин в одном участке рудного тела, 
как правило, затруднительно. Поэтому часто приходится объе
динять в одну круговую диаграмму или в розу -диаграмму за

меры из различных участков рудных тел. При этом необходимо 
соблюдать те же условия, которые обязательны при изучен ии 
крупных трещин. 

Со второй половины тридцатых годов геологи нашей стра
ны стали больше уделять внимания вопросам изучения струк
тур рудных полей и месторождений и особенно изучению тре
щинной тектоники, считая, что в этом ключ к пониманию гл ав
ных особенностей структур месторождений. Это породило ис
ключительное увлечение трещинной тектоникой с применеНlIем 
стаТlIстического метода. Немало геологов в этот период за по
левой сезон замеряли многие тысячи элементов залегания TP~ 
щИН (а в единичных случаях до первых десятков тысяч заме
ров). Однако скоро этот «энтузиазм » иссяк, так как стало ясно, 
что IIзучение трещинной тектоники является важным состав

ным элементом в изучении структур месторождений, но не 
имеет того всеобъемлющего значеНIIЯ, которое ему придавалось 
вначале. 

Трудно назвать оптимальное количество круговых диаграмм 
ориентировки трещин, которое необходимо для всестороннего 
и глубокого изучения трещинной тектоники каждого месторож
дения. Все зависит от особенностей общей структуры место
рождения, сложности его геологического строения и в том числе 

трещинной тектоники . При сложившеися в настоящее время 
практике можно назвать только примерное количество такиХ 

диаграмм - порядка 10-15, иногда может быть 20 и более, по 
100- 150 замеров трещин для каждой диаграммы . 

Обработка собранных данных по . трещинной тектонике сво
дится к составлению круговых диаграмм ориентировки трещин 
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JI роз-диаграмм. При составлении розы-диаграммы на Лlfсте 
бумаги вычерчивается полукруг (см. рис . 49, в), на который 
наносится градусная сетка - от 3600 до 900 вправо и от 3600 
дО 2700 влево. Градуировка дуги производится через 
50_3600_50_100_150 и т. Д. Все замеры трещин на каждой 

площадке разбиваются на 36 классов с интервалами в 50. Под
считывается число трещин 

Классы трещин 1_50 6_lO0 11_150 16-200 21-250 26-300 31 - 350 11 т . Д 

Чнсло трещнн 5 4 8 20 15 10 7 11 т . д. 

Число трещин для каждого класса и наносится в выбранном 
масштабе (например, 1 мм соответствует 1 трещине) на диаг
рамму. Длина каждого луча диаграммы будет определяться 
ЧI!СЛОМ замеров трещин данного простирания. Вершины лучей 
liногда соединяются прямыми линиями. Чаще составляются 
розы-диаграммы простирания трещин, реже углов их падения. 

Недостаток роз-диаграмм - они дают ограниченную информа
цию о трещинах, показывая или их простирание или только 

углы падения, поэтому они обычно применяются там, где пре
обладают вертикальные и близкие к ним трещины. В част
ности, обычно строят розы-диаграммы при обработке стати
стических замеров элементов залегания даек порфиритов п дру
ГIIХ пород, которые в подавляющем большинстве случаев име
ют вертикальное и близкое к нему падение. 

Наиболее широко распространен способ обработки данных 
статистических замеров элементов залегания трещин путем со· 

ставления круговых диаграмм ориентировки трещин. ОН СВО
ДIIТСЯ К нанесению на равноплощадную сетку В . Шмидта по
люсов трещин. Эта сетка (рис. 57, вкладка) является стереогра
фической проекцией полусферы на плоскость, как и известная 
сетка Вульфа, но отличается от нее способом построения. 

В сетке В. Шмидта длина отрезка от центра до пересечения 
с некоторым меридианом по экватору определяется по формуле 

r = 2аSlп+,гдеа=7,07см для сетки диаметром в 20 см , а на 
сетке Вульфа по формуле: 

а 
r = 2atg T · 

Последняя сильно искажает площади различных участков 
сферы, но сравнительно правильно показывает величины углов. 
Сетка В . Шмидта достаточно верно отражает площадные вели-
4I IНbI за счет некоторого искажеНIIЯ углов. Она построена на 
азимутальной проекции Ламберта, которая является ЭКВlIва
JJентной и следовательно сохраняет постоянство масштабов 
Площади. В то же время проекция Ламберта имеет наимень
Ший частный масштаб на периферии и это является еще одним 
недостатком. Вследствие этого А. В. Пронин (1949) очень 
удачно IIспользовал сетку Вульфа, пересчитав площади цент-
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Рис. 58. Шаблон для пересчета 
площади пдаНlIсферы сетки Вуль

фа. ПО А. В. Пронину 

ральной части и периферии этой сетки. На основе этого по
строил свой шаблон (рис. 58), который ликвидирует искаже
ния площади на сетке Вульфа. Диаметр кружка шаблона на 
периферии сетки берется больший, чем в ее центре. Хотя сетка 
Вульфа - Пронина и дает большую точность построений, но 
необходимость вычислений пр и пользовании ею существен
но усложняет работу. Поэтому многие геологи при обработке 
статистических замеров трещин по-прежнему пользуются сет· 

кой В . Шмидта. 
Техника нанесения полюсов трещин на сетку В . Шмидта 

достаточно проста. Берется восковка, накладывается на сетку 
В. Шмидта и закрепляется на ней в центре сетки ИГОЛК0Й, а по 
краям обычными кнопками. На восковке вычерчивается круг 
диаметром в 20 см, по периферии сетки и на него наносятся 
градусные деления чер ез два градуса по часовой стрелке - от 
О до 3600. 

Нанесение полюсов трещин на восковку можно выполнять 
двумя способами . В первом восковка освобождается от за· 
крепляющих ее кнопок, и нанесение полюсов трещин осущест· 

вляется путем вр ащения всей восковки. При этом азимут паде· 
ния трещины, полюс которой вы собираетесь нанести, отыски· 
вается на градусной шкале ВОСКОВКИ и путем вращения совме
щается с горизонтальным диаметром сеп<и В. Шмидта. По шка· 
ле на этом диа метре отыскивается отсчет, соответствующий 
углу падения трещины и в этом месте на восковке ставится 

точка. Более удобен второй способ. Восковка остается закреп
ленной и в центре, и по периферии. Из ватмана изготовляетсЯ 
бумажн~я линейка шириной 1 см и длиной 20 см. В центре ее 
делается полукруглый выступ, который позволяет' закреплять 
ее иголкой в центре диаграммы. На линейку переносится с го
ризонтального диаметра сетки шкала углов падения. 

Нанесение полюсов трещин на восковку осуществляется пу
тем вращения указанной линейки (рис. 59). Если требуется 
нанести на восковку полюс трещины с азимутом падения 200 
северо-восток и углом падения 600, то, вращая линейку, ста
вим ее на отсчет 200 СВ и по шкале углов падеНl:!Я на ней на
ходим 600, где и ставим искомую точку. При записи в журнал 
элементов залегания замеряемых разрывов одновременно ОТ

мечается - относятся ли они к трещинам отрыва либо скалы-

200 

90 
210 

Рис. 59. Вращающаяся линейка для нанесения полюсов трещин на сетку 
В. Шмидта н круговой тр афарет для подсчета плотности полюсов треЩIIН 

в процентах на диаграмме 

вания. Поэтому и пр и н анесении на круговую диагр амму по 
.1ЮСОВ тр ещин они должны обозначаться различными знаками. 
В нашей практике трещины скалывания мы всегда обозначали 
точками, а трещины отрыва мелкими крестами. 

После того как нанесены полюса всех трещин, замеренных 
н а изученной площадке, на восковке возникает точечная кру
говая диаграмма. В отдельных участках диаграммы полюса 
трещин образуют сгущения - максимумы, характеризующие 
конкретные системы трещин. Точечная диагра.мма н:Доста
точно наглядна и ее трудно сравнивать с любои друг~и диаг
раммой того же типа. Поэтому производится дальнеишая ее 
обработка, с тем чтобы получить диаграмму в изолиниях отно
сительной плотности полюсов трещин. Для этого ~OCKOBKY С 
точечной диаграммой накладывают на сантиметровыи трафарет 
н закрепляют кнопками, а затем с помощью кругового шабло
н а пиаметром в два сантиметра (см. рис. 59) производится 
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подсчет плотности точек на диаграмме. Площадь шаблона со. 
ставляет 1 % от площади всей диаграммы. 

В процессе этой оцерации центр шаблона совмещается с 
узлом пересечения сантиметрового трафарета и внутри его Под. 
СЧI/тывается количество точек, которые и отмечаются СООтвет. 
ствующей цифрой, помещаемой около узла пересечения линий, 
ограничивающих сантиметровые интервалы. В конце этой Опе. 
рации вся площадь диаграммы Покрывается серией СООтвет. 
ствующих цифр, на основе которых легко определить ВИЗОли, 
ниях контуры относительной ПЛотности полюсов трещин диаг. 
раммы. 

Заслуживает особого рассмотрения техника подсчета плот. 
HOCТJI точек по краям диаграммы, где круговой шаблон выхо
дит за ее пределы. Для такого подсчета из ватмана или целлу. 
ЛОllда изготавливается специальная линейка с круговыми шаб
лонами диаметром в 2 см на ее окончаниях; длина линейки 
22 см; в центре ее сделан специальный прорез (см. рис. 59), 
ПОЗВОЛЯющий несколько смещать ее по диаметру. Центр одного 
из шаблонов этой линейки совмещается с узлом пересечения 
сантиметрового трафарета на краю диаграммы и внутри его 
ПОдсчитывается Количество полюсов трещин; !{ нему прибавля, 
ется число полюсов трещин в круговом шаблоне на другом 
конце линейки и соответствующая суммарная цифра помеща. 
ется около центра кругового трафарета. Так ОПисываемая ли. 
нейка перемещается по периферии точечной диаграммы до тех 
пор, пока вся ее Площадь не будет пересчитана на соответ, 
сТвующие плотности. 

ИЗОЛИНИИ максимумов, характеризующие трещины верти
кального и крутого падения, обычно окончаниями утыкаются в 
края диаграммы на ПРОТИВОПоложных ее Концах. При Оконча
тельной отстройке изолиний равных плотностей необходимо 
следить, чтобы концы Одинаковых горизонталей на противоро
ложных краях диаграммы располагались Строго по диаметру. 

Нередко в максимумах ВЫсокой плотности изолинии распо
лагаются очень густо; поэтому их ПРИХОДится разрежать, про
пуская одну или несколько. Чтобы видеть, какие изолинии на 
диаграмме пропущены и правильно ее читать, под ней обычно 
помещают ряд цифр, например 1, 2, 3, 5, 7 и т. д., характери 
зующих последовательность раСПОложения изолиний. 

Некоторые исследователи при окончательной отстройке 
диаграммы снимают начаЛЬные изолинии низкой Плотности, 
например 0,5; 1; 2 %. Тем самым часто искажается общий ри
сунок диаграммы, который во многих случаях является весьма 
важным элементом, помогающим решать сложные вопросы ге
нетической природы трещин. Разрежать диаграммы необходи
мо за счет изолиний достаточно высокой плотности, распола
гающихся во внутренней части максимумов. 
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При окончательном оформлении круговых яд~~~ьа;Ма 0t~~e~~ 
тировки трещин ИЗОЛИ:ИП~:Т~:С~1 ~~~~Иа~т~~~ В то ж~ время в 
са трещин и цифры и иаграмме раздельно показаны полюса 
тех случаях, когда налаы�анияя их удалять с диаграммы не сле-
рещин отрыва и ск , 

Т формативность . 
.J.yeT, так как это повы:авет п~~~=ляющем большинстве случаев 

В настоящее врем овки трещин обычно сво-
а нализ круговых диаграмм ориеин;и: их с едних элементов за-
.J. I1ТСЯ к выявлению систем ТР;~ой npaKT~Ke не используется 
~~~~~~~~юl\ т~О~=ф~;:~'ЦI~:'И которую можно извлечь из рас-
с~атриваемых диаграмм . иаграммы nOMIIMo 

Для повышения информативности на ~M наносить полюс 
полюсов трещин необходимо особым зн:о~о ых изучал ась тре
СЛОИСТОСТII ил!! сланце~атост; ~)POffp: изучfнии трещи~ в дай
щиноватость (см. рис. ,а, , ~Max I{ оме того, следует по
ках на соответствующих диагра ,р с вмещающими по-
казывать полюс плоскости KOHTaK:~ ~~:ки отражающих трещи
родами (см. рис. 32, а), а для :и и РПОЛl~С главной тектони
новатость пород в зоне раЗЛОМНа диаграммах характерlIЗУЮ
ческой поверхности смещения. узивных пород' С отчетливой 
щих трещинную тектонику. интр е алов обязательно должен 
плоскостной ориентировкои мин р , • этой ОРIl енти-
быть показан полюс плоскости, совпадающеи с 

ровп~~; а н ал изе круговых Д~ а ~~ a~~M ~p ~:~;:~о~~:щ:r:~ :д;~~ 
м имо максимумов и СТОЯliГ • рисунок Наш многолетний 
внимательно изучать их о щии нк с' щественно раз.ТlИча
опыт показывает, что они по РИСУотч~тли~ыми пространствен-
ются Встречаются диаграммы с , рак 

110 обособленными, концентрирова~~~~~:Им::~~~И~~~;оМ~1, и~а раз~ 
теризующими системы трещин с Наоборот на мноrих ДН-

~~~~~мПа~~ П~~С~~:с~~ИI~с~еПч~~~И~~сплы:ч~т:~~~ ~~~~~~Y~1Ы: T~~ 
простираниlO или по падению, а иногд Д ыв1ющие бол ьшие 

11 другом направлен~! ~~~~:~У~лЬ~чазяа:в~~жду такими м акси
~~~i~~1I о~~~~~и~'аю~ся постепенные переходы, и тогда ди-
~гp ё~~~с;!.~~~;,~Т~~:и":":;: ;;:= м П~~~Иа~: ~;~~e~~~ ОТМ еч еии~: 
IIX ра ЗЛ IIЧИЯ не случайны~ они связаны со строго определенн 

геО~ОГ~1:~~~~~€.Оеб~траеН~:К~:; имеем возможность выделить сле
дующие ТIIПЫ круговых диаграмм ориеНТI1~:о:И T~~~~~:H e;~:~~ 
Ного строения: 1) диагра~=~~[~ П~Яа~~:С>о~~~зных простираНI1И; 
; 0) д K~~;OP~~~:IA~H~~~C~~ полюсов трещин единого простирания, 
но самых ра знообразных углов пад , ения' 3) днаграммы с дуго -
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ВИДНО изогнутым ПОЯСОМ полюсов трещин, рассекающим их lIа 
две неравные половины. 

Нередко пояса на диаграммах разорваны и представлены 
рядом обособленных, чаще несколько удлиненных максимумов, 
но от этого общая картина приуроченности их к тому или ино
му поясу обычно не меняется. 

Поясные диаграммы первого типа характеризуют трещины' 
связанные с локальными радиальными. дислокациями, обуслов
ленными механической активностью внедряющихся магмати_ 
ческих расплавов . Они отражают особенности треЩИНова _ 
тости вулканов, вулкано-плутонов и интрузивов центрального 
типа, куполов, Штоков, трубок взрыва и крутопадающих тре
щинных магматических тел (см. рис. 7, д-зу. Аналогичный PII_ 
Сунок имеют диаграммы, ИЛЛЮСТРИРующие особенности тре
щинной тектоники вулканических покровов с полигональной 
столбчатой отдельностью, при вертикальной ориентировке 
длинных осей столбов (см. рис. 26, г), а также диаграммы, по
казывающие специфику трещиноватости ГОРИЗонтально зале
гающих осадочных толщ платформенных чехлов, с их внутри
пластовыми литогенетическими трещинами отрыва. Последние 
также часто создают полигональную столбчатую отдельность 
в этих породах. 

диаграммы с поясом ПОЛЮсов трещин единого простирания, 
но самых различных углов падения особенно типичны для 
вертикально падающих даек с Полигональной столбчатой от
дельностью. Длинные оси столбов в них располагаются гори
зонтально, перпендикулярно поверхности I<OHTaKTa дайки с 
вмещающими породами (см. рис. 32, а). Аналогичный рисунок 
имеют диаграммы вулканических ПОкровов с ПОлигональной 
столбчатой отдельностью, в тех участках, где оси столбов за
легают горизонтально (см. рис. 26, д), а также диаграммы, ха
рактеРИЗующие трещиноватость поставленных «на голову» 
толщ осадочных и метаморфических пород. 

диаграммы с Дуговидно изогнутым поясом ПОЛЮСОВ трещин 
обычно характеризуют особенности трещинной тектоники оса
дочных и метаморфических толщ, смятых в те или иные склад
ки (см. рис. 7 а, б, в). Как правило, чем положе углы падения 
этих толщ в складках, тем больше Iiзгиб дуговидного пояса 
полюсов трещин на соответствующих диаграммах. 

Таким образом, геолог, умея отличать трещины отрыва от 
трещин скалывания непосредственно в обнажениях, опираясь 
на описанный статистический метод, может успешно решать 
Многпе задачи трещинной тектоникп IJ определять не только 
системы трещин в конкретных участках рудного поля или ме
сторождения, 110 во многих случаях и Выявлять генетическую 
природу трещин. При изучении трещинной тектоники даек в 
ряде случаев удается выявить роль унаследованности сланце-
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ющих пород на особеННОСТII ориватости или слоистости BMe~ ещин в них (см. рис. 32, а). 
ентировки некоторых систем р Этот метод часто используется 4 М ТОД зарисовок. 

. е. к методам беглого I1зучения, кар-как подсобныи 13 дополнение гим Цель таких зарисовок в 
1'ирования, статистического о~о~~~ескую обстановку, в которой 
одних случаях показать ге тикальная плитчатость в субвулка
возникла специфическая вер 27 а) в других _ отразить на де
нических породах (c~. р.ис. ид 'тре{циноватости горных пород 
1'альной зарисовке о щии в вы азить сложную морфологию 
(см. рис. 27, б), а в треть~хзо t б) и т. д. Особенно часто 
отдельных трещин (см. ри. , ен'ия к пных трещин. Они со-
зарисовки дополняют метод изуч РУб (1 . 5' l' 10' 1: 25 

б крупном масшта е .,., оСтавляются о ычно в ба но с одним-двумя размерами. 
и т. д.), часто без масшт~тс~ или дополняются фотографиями Зарисовки нередко заменя 

(см. рис. 26, б). крупных трещин. Мелкие 5 М етоды изучения ещин 
. генетическими -типами тр , разрывы представлены всеми ах с еди крупных же мы по 

встречающимися в гОРНЫХ ПОРОдес~и/ в том числе пластовые 
-существу видим только теКТОН~Члока~ьными радиальными ДН
срывы и трещины, связаННЫ~юда следует относить гравитаци
-слокациями. Помимо этого связаны оползни, а также дуго
онные трещины, с которыми граням столбчатой отдель
видные трещины скалывания ПОиво азбиваются на две боль
НОСТII. ПО масштабу они отчеТ~енно~тью от первых до многих 
шие группы: а) разрбь)IВЫ ПРОТЯы прослеживающиеся на сотни 
десятков метров и трещин, 

метров. ениях многие из них являются В рудных полях и месторожд ст ктурными элементами. 
'Важнейшими рудо~мещающими е ко Р!вязаны линейные макро
С трещинами первои группы n~ibI~eHHbIM коэффициентом рудо-
штокверки и рудные зоны с трещинам во многих случаях 
носности; к наиболее крупным ные тела 
приурочены жильные и жилообразные p~~ чаются' в процессе 

Крупные трещины выявляются :а ти Уования (от 1 : 500 до 
:крупномасштабного геологичеСКОГОвлеJие р и прослеживание в 
1 : 10 000). в то же время их о B~~ax лишенных маркирующих 
монотонных, однообразных ~ р знач~тельные трудности. Как и 
rоризонтов, часто представля т ущественную помощь здесь мо
при прослеживании разломов, с т ещин [Невский В. А., 1959]. 
гут оказать признаки К~УПНЫ~1Ор~ологические, тектонические, 
К ЧIlСЛУ их относятся. Г~~еские гидрогеологические, гео-
магматогенные, минералог , 
ботанические и геофизические. смещения крупных трещин 

Тектони:еские поверхности TeHclIBHo деформированных по
'Обычно окаимлены полосами и:я глинка и милониты, катакла-род - такими, как тектоническ щения мелких трещин, кото
зиты, брекчии и зоны резкого сгу 
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Схематическuе ПРОqJuли 

~/ г iJ е а 1( 6 k . ~ ~ . f(?Д ;з ~ 1(~ ~ 
(/ .) 

Рис. 60. Геоморфологические признакн аз 
фе. Схематическне профнли: а _ греб~ев:О:О~ и КРупных трещин в релье
пров~л / резко расчлененном скалистом Р~л~:фе' выступ; б - щелевндный 
валы, - ступенеобразный И3ЛО~f горного ' ~, г - седло~идные про-

склона, е - реЗКlIИ обрыв в. 
рельефе. 

J - окварцованные породы; 2 - интенсивно 
дефОрмированные породы 

рые в процессе ЭРОзии легче всего 
верхности зоны Крупных трещин вр~зрушаются. Поэтому с по
ставлены пониженными фо мам ОЛЬШИНстве случаев цред
мых ЭРОЗионных борозд 6 и рельефа в виде так назынае
зуально 1/ отчетливо вь;деЛ:I~ТС~ОРОШО просматриваются ви
вестны ~азличные формы пр на аэрофотоснимках . Из
бенно на водораздельных гр~;::::н~я ЭРОЗИОНных борозд, осо
ном рельефе это узкие целес б' резко расчлененном гор 
на задернованных гребнях _ ~~д~~:::I~ П~ОВгалы (рис. 60, б), 
различные формы их излома (д е) В ' (, ), на Склонах
крупным трещинам п и очень' . гех случаях, когда к 
варцевания, а таl<же Рдltки e~ кварцевые жилы или ЗОНЫ ок
некоторых других, онн выдел~ют~~ИТОВ, кварцевых порфиров 11 
разных ВЫСтупов (см. рис. 60, а). в рельефе в виде гребнеоб-

Тектонические признаки кр пны 
де теКтонических КОнтактов ~з х трещин ПРОЯВЛяются в ВИ
видимых смещении даек р новозрастных пластов 11 свит 
в виде полос интенсивно и еф~РКI1РУЮЩНХ гориЗонтов, а такж~ 
лониты, катаклазиты, бре:Ч/IИ ~1Иро)~анных пород (глинка, МИ
чеюroстью к ним разнооб др . , магматогенные - приуро
зовых порфирнтов Фельзи~~~НЬ~Х даек - порфиритов, Диаба
Вдоль КРУПных тр~щин Hepeд~o ~~~цeBЫX порфиров и других. 
термального IJзменения вмещаю слеживаются полосы гидр 0-
грейзенизации, березитизации щих пород (зоны альбитизации, 
и др.). к ним ИНОГДа бывают' п гематитизаЦНIi, аРГИЛЛIIзаЦИIf 
натные If баритовые реже фл Риурочены l~варцевые, карбо-

В ,ЮОрнтовые жилы 
. некоторых Случаях крупны . 

ными Зонами и вдоль них просл е трещины являются Водонос-
и полосы увлажнения с яркозеле~~:"ваются оuтдельные РОДН/IКИ 
на фоне выжженных СОЛнцем с и травя нои растительностью 
борозды вдоль КРУПНЫХ трещинК~ОНОВ гор. Иногда ЭРОЗионные 
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арастают мелким кустарни-

ком. В отдельных случаях крупные трещины хорошо отбива
ются методами магнитометрии и электроразведки. 

Описанные признаки позволяют находить и уверенно про
слеЖl/вать крупные трещины в любой геологической обста
новне. В то же время не следует забывать, что решать эту за
дач. необходимо , опираясь лишь на серию таких признаков; 
ИСI<лючением из этого правила являются признаки тектони

чеСКIIе. Помимо картирования, крупные трещины, особенно 
первой группы, как отмечалось, изучаются с применением ста
ТIIСТIIческого метода, с составлением круговых диаграмм ориен

тировки трещин и роз-диаграмм. 

Крупные трещины всегда представлены волнистой тектони
ческой поверхностью, смеLЦения по которой при водят к возник
новению вдоль нее наиболее благоприятных для рудоотложе
ния приоткрытых интервалов. В свете этих данных важное 
значение имеет выявление особенностей морфологии таких раз
рывов. А. В. Королев и П. А. Шехтман [1965] предложили ме
тод графического изображения поверхности крупных разры
вов в изолиниях . Сущность его сводится к изображению этой 
поверхности в изолиниях равного удаления от определенной 
ПЛОСI<ОСТИ. Чаще всего это вертикальная плоскость в лежачем 
боку разрыва, параллельная среднему его простиранию. На нее 
проектируют все точки пересечения поверхности разрыва буро
вы 1!I скважинами и горными выработками. На основе получен
ных цифровых величин строятся изолинии равной удаленности 
от выбранной вертикальной плоскости . В результате получа
ется график, отображающий все изгибы поверхности разрыва. 

Описанный метод получил широкое распространение. Одна
]<0, применяя его, многие, к сожалению, не учитывают, что он 
ПРJJгоден для изображения тектонической поверхности только 
сосредоточенных разрывов, представленных на всем их протя

жении по простиранию и падению единой крупной тектони
ческой поверхностью смещения. Такие разрывы встречаются да
леко не всегда, и, наоборот, во многих случаях они относятся 
]( рассеянным разрывным нарушениям, которые по простира

нию и падению сменяются сближенными, кулисно расположен
ными тектоническими поверхностями. В таких случаях необходи
мо четко оконтуривать каждую кулису и строить для них обособ
ленные тектонические поверхности. 

Метод А. В . Королева и П. А. Шехтмана хорошо отобра
жает особенности морфологии главной тектонической поверх
HOCТlI смещения крупных разрывов, но не показывает их об
щего внутреннего строения, в том числе на различных интерва

лах. Исследования В. Ф. Чернышева [1955] и автора [Нев
СКИlUI В. А., 19672] показали, что разломы и другие крупные 
тектонические разрывы имеют различное внутреннее строение 

на притертых и приоткрытых их интервалах (см. рис. ЗЗ). 
в то же время наиболее резкие изменения их внутреннего 
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строеНIIЯ наблюдаются вкрест их п 
I!зучеНIlIf наибольшую инфор ростирания. Поэтому при их 
номасштабных (1' 50 l' 100)ативность дает составление круп
ЛОГllчеСЮiХ ПРОфи;ей '(c~. рис. щП;j)~ЧНЫХ горизонтальных ' гео-

ИХ можно составлять по кана 
ВСкрываЮЩIIМ коренные породы B~M на поверхности, хорошо 
работкам (квершлагам) Для ,или подземным ГОрным вы
ЩIJНЫ (протяженностью' во мн~~Jчения каждой крупной тре
составление серии (5-6) таких пе сфотни. метров) необходимо 
захватывали и притертые и прио ро илеи. Важно, чтобы Они 
до 1 профиле необходимо по Ткрытые интервалы. На каж
поверхности смещения и сопр~азывать Крупные тектонические 
вы, окаЙМЛяющие полосы инте~енные и оперяющие их разры
с выделением контуров распро ивно деформированных пород 
милонитов, катаклазитов, брекС:~:Н:НИЯ тектонической глинки: 
трещин. Последние также расчле зон сгущения мелких 
личной удельной трещиноватость~ЯЮТСЯ на интервалы с раз
тике автор всегда выделял зоны т ил~ б~ОКОВОСТ~Ю. В прак-
блоковости (см. рис. 1 О). ончаишеи, тонкои и мелкой 

На профилях обязательно ук . 
всех крупных разрывов и сопря~зываются элементы залегания 
щин. ОСОбое ВНимание деляе енных и оперяющих их тре
ческих поверхностей сме~ения'ТСЯ изучению Крупных тектони
ния, если Они есть штрихи на' отмечаются зеркала скольже
угольники выкраш~вания и I них И их ориентировка, тре
калах наростов нерастертых 1Х ориентировка, наЛичие на зер
по отдельным Мl!нералам Д минералов или наоборот, зеркала 
масштабные (1' 5' l' 10' . ела')тся, если необходимо, крупно
например треуг~л~ни~ов' :ы:' :~ зарисовки важных деталей, 
ност" трещиноватости в зона: ивания. Изучаются особен
тодом, с составлением круговыее сгущения статистическим ме
щин. х диаграмм ориентировки ' тре-

После того как профил 
лиз и сопоставление ИХ рИ бсоставлены, производится их ана-

. аз ивают на две 
щиеся простиранием разрыва (е группы, Отличаю-
сдвиги) на 5- 10, иногда 15_20~Л~ предп~лагать, что это 
ется: 1) общая МОЩность зоны аз' ~аждои группе уЧитыва
тектонических швов. 3) р рыва, 2) количество крупных 
но деформированны~ по Сl:~iарпная мощность. полос интенсив
ЦIIИ; 4) наЛич"е или отсу~ствие о:еОбладающии тип деформа-

Для разрывов с предполага ер.яющих трещин. . 
щей смещения сопоставляются емои вертикальной составляю
падения по тем же элемента ~ОФили с различными углами 
рывов обычно характеризуют~~ бриоткрытые интервалы раз
строением, повышенной мощ олее сложным внутренним 
Рушения и суммарной мо н НОСтью всей зоны разрывного на
рованных пород Если к щ остью полос интенсивно деформи
на рудная жил~ , то ее м~~~оl:тт!иваемому разрыву ПРИуроче-

в зоне приоткрывания как 
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правило, больше, чем на притертом интервале. Зиая положение 
приоткрытых и притертых интервалов разрывного наруше

ния, легко решить вопрос о направлении перемещения ВДОЛЬ 

него. 

Особый интерес представляет вопрос о истории подвижек и 
направлении перемещеНIIЙ вдоль !<рупного тектонического раз
рыва. Общеизвестно, что амплитуды смещений по крупным тек
тоническим разрывам меняются и в пространстве, и во време

ни. Те конечные смещения блоков пород, которые наблюда
ются, часто являются суммарным итогом весьма многочислен

ных и нередко взаимно противоположных перемещениЙ. l.ак
симальная амплитуда смещения отмечается в центральной 
части разрывов; к флангам по простиранию она, параллельно 
с затуханием разрыва, постепенно уменьшается. Аналогичные 
изменения амплитуд следует ожидать, как по восстанию, так 

и по падению разрывного нарушения. Общая картина измене
ния амплитуд смещений в зонах разрывов еще более усложня
ется при наличии обособленных кулис, в каждой из которых 
также от центра к флангам амплитуды уменьшаются. 

Зоны крупных тектонических разрывов на протяжении их 
жизни многократно подвергаются воздействию тектонических 
сил, в результате вдоль них происходят те или иные переме

щения, в развитии которых наблюдается определенная направ
ленность во времени. Начинается развитие разрывного нару
шения со сравнительно небольших подвижек, они возраста
ют до максимума и затем к концу орогенического цикла посте

пенно затухают. Нарастание и затухание интенсивности подви
жек, видимо, происходит и в пределах одной тектонической 
фазы, которая состоит из большого числа тектонических "м
пульсов. 

К сожалению, опираясь на фактический материал, восста
новить полную картину изменений перемещений по крупным 
разрывам во времени практически невозможно. Можно от
метить лишь отдельные этапы в истории подвижек. Максималь
ные смещения, безусловно, связаны с воздействием максималь
ных тангенциальных усилий, в результате которых происхо 
дят не только наиболее крупные смещения, прилежщцих к сме
стителю блоков, но и наиболее интенсивная деформация пород 
зоны разрыва . В период, непосредственно предшествующий от
ложению ГlIдротермальной минерализаuии и наиболее молодых 
дорудных даек ЖIIЛЬНЫХ пород, подвижки нередко столь малы , 

что видимые смещения по тектоническим поверхностям прак

тически н е ' обнаруживаются. 

Крупные разрывы сравнительно редко относятся к чистым 
сбросам, взбросам, надвигам и сдвигам, и только лпшь по 
резко выраженной преобладающей вертикальной или горизон
тальной составляющей смещения их можно относить к сбро
сам, взбросам, надвигам и сдвиrам. Иногда устанаВЛlIва,ЮТСЯ 
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взаимно противоположные движения, например, правый сдвнг 
позже сменяется левым. 

Для решения вопроса о направлении смещения по крупны 1 

разрывам могут быть и.спользованы следующие данные и ме
тоды: 1) видимые смещения; 2) загибы голов пластов' 3) ОРН
ентировка. оперяющих трещин отрыва и скалываНIIЯ; 4) анаЛIlЗ 
мо~ностеи жил; 5) ориеНТlIровка штрихов; 6) микроструктур
выи анализ; 7) изучение тектонической глинки. 

Использование видимых смещений особых пояснений не 
требует, хотя они еще не указывают точную ориентировку ли
нни смещения. ТО же самое можно сказать 11 о загибе голов 
пластов. Ценную информацию о направлении смещения дает 
ориентировка оперяющих трещин отрыва и скалывания. Наи
большии интерес из иих представляет орнентировка оперяющнх 
тре.щин OTpы~a. Вершина острого угла, образованного оперяю
щеи трещинои отрыва с плоскостыо сместителя, всегда указы

вает на направление движения блока, в котором этот угол 
располагается (-см. рис. 6, г-з). 

В . Н. Данилович [1961], опираясь на представления об 
ориентировке оперяющих трещин в зоне разлома, разрабо
тал «метод поясов» В изучении трещиноватостн, связанный с 
разрывными смещениями. Как известно, трещины отрыва и 
скалывания пере<;екаются в оси В эллипсоида деформацнн, в 
том числе по этои оси происходит пересечение оперяющих тре

щин отрыва и скалывания и в зоне разлома или крупной тре
щины. Ось В, располагаясь в ПЛОСКОСти сместнтеля, ориентп
рована перпендикулярно к линии смещения по разрыву. Та
ким образом, зная ориентировку оси В, легко установить до
статочно точно направление смещения по разрыву. 

Практика предложенного метода доста10ЧНО проста - на 
сетку В . Шмидта наносятся плоскость изучаемого разрыва и 
плоскости оперяющих его трещин отрыва и скалывания. Пере
секаясь с полусферой, все они на сетке будут выражены ду
гами большого круга. В месте пересечения дуги, отражающей 
оперяющую трещину отрыва, с дугой, соответствующей трещн
не скалывания, будет располагаться ось В . Она лежит в плос
ко;ти разрыва. Отложив от оси В вдоль плоскости сместителя 
90 , получим линию смещения вдоль разрыва. 

Если на крупномасштабной геологической карте или на по
го~изонтном пла~е вдоль рудной жилы, приуроченной к круп
нои тектоническои трещине, выделяются интервалы ее с доста

точно отчетливо изменяющейся мощностью, то эти данные 
также ~ожно использовать для решения вопроса о направле

нии смещения вдоль трещины (рис. 61). Как установлено при 
правом сдвиге (по часовой стрелке) приоткрываются и' вме
щают более мощные жилы интервалы с большим азимутом 
простирания (рис. 61, а), а при левом (против часовой стрел
ки), наоборот, с меньшим (6); при сбросах приоткрываются 

210 

а б г 8 

----=~~...,---
III'III' _ _ ~ 

Т Т 
Рис. 61. частки приоткрывания разломов и крупных трещин в условиях: 

а _ правого сдвига; б - левого сдвига; в - сброса; г - взброса 

участки с более крутым падением (в), при взбросах - пологопа
дающие (г). 

Дополнительные данные к характерпстике ИСТОРИII подви-
жек по крупным трещинам могут быть получены при изучени~ 
ШТРIIХОВ на зеРI<алах скольжеНIIЯ. У многих исследователеи 
сложилось мнение, что данный метод непригоден для выясне
ИIIЯ направления подвижек по крупным разрывам. Оно, види
мо, справедливо ЛllШЬ по отношению к конечному результи
рующему итогу движений. Что же касается их ИСТОРIIИ, то 
здесь ориеНТllровка I:ilТРИХОВ, безусловно, может дать очень 
ценные результаты, особенно в сопоставлении с ДРУГI-!МИ мето
дами. Исключение составляют штрихи на поверхности текто
Нllческой глинки, которые, как отмечают многие llсследователи 
(В. М. Крейтер, Ф. И. Вольфсон, Е. П. СОНЮШКllН J! др.), не
редко отражают совершенно случайные движения. 

При изучении ПОДВllжек по крупным трещ"инам существен
ную помощь может оказать петротектоиическии метод. К сожа
леНlilО, опираясь на него, нельзя определить направлен.ие дви
жения блоков пород, примыкающих к разрыву. Данныи метод 
может лишь показать, что подвижки в плоскости сместптеля 
былн, например, горизонтальными, веРТlIкальными IIЛИ диаго
нальнымИ. Практнка прпменения петротектонического метода 
ПрlI изучеНИll раЗРЫВIIЫХ нярушений подробно описана в спе
Цllальном пособии [Лукин Л. Н., Чернышев В . Ф ., Кушна-
рев И. П ., 1965]. 

П pll изучеНИIl IIСТОРIIИ ДВllжений по разрывам важно не 
только опредеЛIlТЬ направление ПОДВlIжек, 110 11 время их про
явлеНIIЯ. Последнее определяется главным образом по возра
сту разнообразных ЖIlЛЬНЫХ пород и различной ГlIдротермаль
ной МlIнераЛllзаЦIlИ, выполняющей разрыв. Интересные дан
ные о времеНII подвижек может дать макроскопическое и ми
КРОСКОПllческо{' IIзучение теКТОНlIческой гЛИНКII, которое ука
зывает, каКIIе породы 11 минералы были ПРlIтерты. Расчленению 
ПОДВllжек во времеНII помогает также рассмотрение амплитуд 
смещеНIIИ по разрыву несоглаСJlО залегающиХ разновозрастных 

толщ. В ряде случаев аналогичная задача решается по ориенти-
ровке оперяющих трещин отрыва, выполненных разновозраст-
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ной гидротермальной минерализацией. Например, трещины 'от
рыва, выполненнь~е минерализацией более ранней стадии, ука
зывают на правыи сдвиг по разрыву, а трещины того же типа 

с более поздней минерализацией говорят о последующих под
ВlIжках по типу левого сдвига. 

Иногд~ удается решить тот же вопрос на основе анализа 
:мощностеи жил, приуроченных к сложной жильной зоне. На
пример, кварцевые жилы в основном сформированные в первую 
стадию минерализа~ии показывают повышенные мощности на 

интервалах жильнои зоны с максимальным азимутом ее про

стирания, что говорит о подвижках в этот период по типу пра

~oгo сдвига. Наоборот, более поздние баритовые жилы обнару
живают повышенные мощности на отрезках жильной зоны с 
~инимальным азимутом простирания, что свидетельствует о 

оолее поздних смещениях по типу левого сдвига. 

Крупные трещины, связанные с локалQ.НЫМИ радиальными 
дислокациями, достаточно широко представлены в вулканах 

вулкано-плутонах и интрузивах центрального типа, в трубка~ 
взрыва, Б куполах и штоках , и кальдерах проседания. Они 
встречаются в виде достаточно прямолинейных, реже дуговид
но изогнутых разрывов - единичных или целыми их сериями 

В ряде случаев они сосредоточены в полукольцевых или дyгo~ 
БlIДНЫХ зонах. 

Методы их изучения в общем примерно те же, что и дЛЯ 
I{РУПНЫХ теl{тонических разрывов. Они обнаруживаются про
слеживаются и изучаются в процессе крупномасштабног~ гео
логического картирования. При их прослеживании применя
ются в основном те же признаки, что и для крупных тектони

ческих трещин. Следует только подчеркнуть особую роль маг
матических признаков, так как в подавляющем большинстве 
случаев .к крупнь~м трещинам рассматриваемого типа приуро

чены даики и даикообразные магматические тела. При изуче
нии их внутреннего строения также наиболее целесообразно 
применение метода поперечных профилей. 

.Анализ трещинной тектоники рудных 
нии производится параллельно с общим 
туры и геологической истории развития. 
ным методом такого изучения является 

ческая съемка. 

полей и месторожде
изучением их струк

Как известно, основ-
детальная геологи -

При анализе трещинной тектоники прежде всего выявля
ются генетические типы трещин, их системы, количественные 

соотношения между ними и последовательность их развития. 

Важно выявить план деформации горных пород в каждый этап 
развития. структуры рудных полей и месторождений и измене
ние поле~ напряжений при едином плане деформации. Решение 
последнеи задачи осуществляется методами, разработанными 
М. В. Гзовским [1975]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. ТреЩIIНЫ являются важным рудовмещающ~м структур
IНЫ . I элементом многих эндогенных месторождении, определяю
ЩИ.! морфологию рудных тел и закономерности их размеще
ния. Изучение их имеет важное практическое значение, способ
<:твующее повышению эффективности поисково-разведочных 

работ. В книге показано многообразие генетических типов трещин, 
развитых в горных породах. Выделено 13 типов трещин. Однако 
Шl!рОКО распространены только 4. типа - тектонические, тре
ЩIlНЫ, обусловленные механическои активнОСТЬЮ внедряющеися 
MaOlbI , термической контракции и литогенетические. 

2. Необходимо научиться отличать трещины отрыва от тре
щин скалывания непосредственно в забоях и обнажениях . Мор
фология трещин отрыва существенно меняется в зависимОСТИ 
от структуры и текстуры пород, в которых они развиты. В плот
ных тонкозернистых породах равномерной структуры морфоло
гические отличия между трещинами отрыва и скалывания в 
значительной мере сглаживаются, но по закономерностям раз
мещения они всегда резко различаются. Трещины отрыва, как 
правило, распределены в породах более или менее равномерно, 
а сколы обнаруживают резкое сгущение в более удаленных 
одна от другой зонах скалывания. 

3. С наибольшей полнотой охарактеризованы наиболее 
часто встречающиеся тектонические трещины, рассмотрены осо
бенности их пространственной ориентировки в складках и в 
зонах разломов. Особое внимание уделено количественным со
отношениям между трещинами отрыва и скалывания: в верх
них горизонтах земной коры они примерно одинаково распро
странены, с глубиной количество трещин отрыва уменьшается, 
а скалывания возрастает. Частота расположения тектонИ
чеСI{ИХ трещин меняется в зависимоСТИ . от физико-механических 
свойств деформируемых пород, от положения их в складке или 
в зоне разлома. Отмечается сгущение крупных трещин в участ
ках веерообразного расщепления разломов (стрхктура типа 
«конского хвоста»), в местах пересечения разломов, особенно 
в так называемых пластиновиднЫХ блоках. 

4. Детально охарактеризованы трещины, обусловленные ме-
ханической активностью внедряющихся магматических рас
плавов. Показаны различные типы кольцевых разрывов и 
весьма разнообразные прямолинейные и иногда слегка дуго
Бидноизогнутые крупные трещины в полукольцевых и дуговид-
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ных зонах, разрывы по перифеРИII кольцевых магматических 
комплексов, горизонтальные и близкие к ним трещины, про
дольные и поперечные трещины экструзивных куполов, мелкие 

и крупные трещины радиальной и концентрической ориентиров
ки. Рассмотрена история развития кольцевых разломов и свя
занных с ними крупных трещин и механизм их формирования. 
Описаны контракционные трещины отрыва, в том числе тре
щины термической контракции и литогенетические. 

5. Описаны геологические, физико-географические и другие 
условия проявления трещин различных генетичеСКIIХ типов. 

Особое внимание уделено трещинной тектонике пород чехла 
платформ и срединных массивов, дислоцированных осадочных 
и метаморфических толщ, а также магматических пород. Для 
последних характерно сложное сочетание первичных тр ещин 

(термической контракции и связанных с механической актив
ностью внедряющейся магмы) и наложенных тектонических, 
с резко меняющимися количественными соотношениями между 

ними. В размещении трещин выделены различные типы зональ
ности: региональная вертикальная и горизонтальная, локаль

ная вертикальная в кровле скрытых куполов, продольная и по

перечная в строении разломов, зональность обусловленная из
менением полей напряжений. Высказаны соображения о при
чинах возникновения структурной зональности. 

6. Рассмотрены особенности трещинной теКТОНИКII эндоген
ных рудных полей и месторождений различных структурных 
типов. Описаны месторождения, на которых развиты простые 
11 сложные жильные и жилообразные рудные тела, приурочен
ные J( тектоническим трещинам скалывания JI отрыва, к тре

щинам термической контракции, к пластовым зонам срыва, 
столбообразные и гнездообразные тела, линейные макрошток
верки. Дано развернутое описанпе рудных тел в разнообраз
ных кольцевых магм атичеСКIIХ ко ",плексах. Среди них J{ольце
вые, полукольцевые и дуговидные тела, приуроченные к цилин

дрическим и коническим трещинам, ПРЯМОЛlIнейные жильные 
и жилообразные рудные тела, связанные с раДllальными тре
щинами и с прямолинейными разрывами в полукольцевых зо 
нах. 

7. Детально охарактеризованы месторождения со штоквер
ковыми РУДНЫМI! телами. Особое внима ние уделено генети
ческой Прllроде трещин, к которым приурочены рудные про
жилки. Показаны штокверковые тела различной формы, при
уроченные к тектоническим трещинам отрыва 11 скалывания, 

к контракционным трещинам отрыва, к радиальным и концент

рическим трещинам 11, наконец, штокверки сложного генезиса. 

8. Среди методов изучения трещинной теКТОНIIJ<И рудных по
лей и месторождений наибольшее внимание уделено стаТПСТJI
ческому. Особое внимание обращено на методы обработки ста
ТIJСТllческого материала и на анализ диаграммы ОРJlентировки 
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Рис . 57. Сетка В . Шмидта 
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