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ВВЕДЕНИЕ

Среди установленного к настоящему времени многообразия 
процессов гидротермального метаморфизма и типов метасоматически- 
измененных пород п р о п и л и т и з а ц и я  и п р о п и л и т ы  
занимают особое положение. Особенность проявляется прежде всего 
в противоречиях, которые возникают при определении места про- 
пилитизации в схеме послемагматического гидротермального про­
цесса. До последнего времени термин «пропилитизация» упо­
требляется как для обозначения дейтерического процесса в средних 
и основных магмах, так и процесса регионального гидротермального 
метаморфизма средних и основных магматических и осадочно-вул­
каногенных пород. Распространенным является также представление 
о пропилитизации как о процессе собственно околорудного гидро­
термального метаморфизма в наиболее внешних, удаленных от руд­
ных тел участках рудовмещающих пород. Три эти концепции, есте­
ственно, определяют и возможные формы связи пропилитов и ору­
денения. Вопрос этот, будучи с практической точки зрения наиболее 
важным, обсуждается в геологической литературе уже около 100 лет. 
Органически связанным с выяснением природы пропилитизации 
является и решение вопроса о взаимосвязи пропилитов и других 
типов метасоматическиизмененных пород, особенно тех, за которыми 
в литературе прочно закрепилось представление как о несомненно 
околорудных. Другой особенностью пропилитизации сравнительно 
с прочими типами послемагматических процессов является чрезвы­
чайное разнообразие рудных месторождений, которые размещаются 
в пропилитизированных породах либо непосредственно, либо в связи 
с другими типами метасоматитов, опять-таки связанных с пропили- 
тами. Более того, можно утверждать, что все вулканогенные (в самом 
широком смысле) комплексы пород, вмещающие рудные образования, 
несут следы более или менее интенсивного гидротермального мета­
морфизма, который в случае пород основного и среднего состава 
проявляется как зеленокаменное изменение — пропилитизация. Про­
пилитизации подвергаются породы вулканогенных формаций, вме­
щающих серно- и медноколчеданные, колчеданные барит-золото- 
полиметаллические, медно-молибденовые, золоторудные, мышь­
яково-сурьмяно-ртутные и многие другие месторождения (например, 
месторождения известной 5-элементной формации и др.).
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Третья особенность пропюштизации состоит в том, что по крайней 
мере некоторые из минеральных типов пропилитизированных пород 
и рудных месторождений, размещенных в них, являются присущими 
только какому-либо определенному отрезку геологической истории 
Земли и не встречаются среди более древних или, наоборот, более 
молодых геологических образований. Так, например, специфиче­
скими неповторимыми чертами обладают, с одной стороны, древние 
протерозойские гипотермальные золоторудные месторождения и, 
с другой — молодые, главным образом миоценовые так называемые 
эпитермальные золото-серебряные месторождения Трансильвании, 
Западных штатов США, Камчатки и Курильских островов, Японии, 
Новой Зеландии и др. ч

Кроме того, характер пропилитизации пород вулканогенных 
формаций (парагенезис, особенности развития в пространстве) ме­
няется и внутри данного отрезка геологического времени уже в ходе 
тектоно-магматической эволюции конкретной «вулканогенной» 
геоструктурной зоны. Поскольку тектоно-магматическая эволюция 
сопровождается в общем случае направленным металлогеническим 
развитием региона, постольку и характер цропилитизации пород, 
вмещающих различные рудные месторождения, неодинаков. Таким 
образом, пропилитизация как процесс не может быть изучена не 
только в области развития месторождений какого-либо одного типа 
(металла), но оказывается, по крайней мере в некоторых случаях, 
несравнимой в областях развития однометальных, но разновозра­
стных месторождений, так как многие параметры пропилитизации 
меняются во времени как в истории развития одной данной подвиж­
ной зоны, так и в течение планетарного геологического цикла Земли 
в целом. Сопоставление несравнимых по исходным предпосылкам 
проявлений пропилитизации (как, например, на кайнозойских эпи­
термальных золотых и колчеданных палеозойских месторождениях) 
приводит исследователей к ошибочному выделению среди зелено- 
каменноизмененных пород «непропилитовых», «метаморфических», 
«зеленосланцевых» и других разновидностей.

Таким образом, пропилитизация и пропилиты должны рассма­
триваться в их эволюции во времени. При этом должны учитываться 
не только развитие их в ходе направленной эволюции какой-либо 
одной геоструктурной зоны, но также и общая необратимость гео­
логического развития Земли в планетарном геологическом цикле 
в различных типах вулканогенных геоструктурных зон. Естественно, 
что проблема может быть решена или хотя бы просто освещена доста­
точно полно только с привлечением представительных материалов 
практически по всем вулканогенным регионам Земли, так как каж­
дый регион отражает определенный этап истории геологического 
развития Земли и как таковой обладает суммой индивидуальных 
признаков. Такими представительными регионами, которые, если 
учитывать современную степень изученности Земли, в сумме отра­
жают все или почти все возможные случаи проявления пропилити­
зации как во времени, так и в пространстве, являются:
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1) Канадский и Балтийский щиты;
2) каледонские складчатые вулканогенные зоны Центрального 

Казахстана и Урала и подобные им другие регионы как в СССР, 
так и за рубежом;

3) герцинские вулканогенные складчатые зоны Урала, Рудного 
Алтая и Центрального Казахстана, Прибалхашья и Средней Азии;

4) раннемезозойские вулканогенные складчатые зоны Большого 
и Малого Кавказа и Крыма;

5) в пятую группу объединяются: позднемезозойская — ранне­
третичная зона Тэтиса (Средиземноморский подвижный пояс), вклю­
чающая Суббалканскую (Среднегорскую) зону Восточной Европы, 
понтские структуры Турции, Аджаро-Триалетскую, Южно-Грузин­
скую и Мисхано-Зангезурскую зоны Малого Кавказа, а также вулка­
ногенную зону Эльбурс в Иране; позднемезозойский — раннетре­
тичный вулканогенный Охотско-Чукотский пояс; третичные (и глав­
ным образом миоценовые) регионы Трансильвании и Карпат, 
Камчатки, Курильских островов и Японии, а также Океании, Новой 
Зеландии, Западных штатов США и Южной Америки (Чили, Боли­
вия, Перу); области современного проявления вулканизма и после- 
вулканической деятельности, т. е. области разгрузки современных 
глубинных гидротерм.

Прежде чем перейти к рассмотрению проблемы, сделаем не­
сколько предварительных замечаний, касающихся объема некоторых 
употребляемых в дальнейшем геологических понятий.

Под вулканогенной формацией в дальнейшем понимается естественно- 
историческое сообщество тесно связанных друг с другом парагенетически эффу­
зивных, эффузивно-осадочных и прорывающих их интрузивных пород, характер­
ное для определенной стадии (этапа) геотектонического цикла развития как 
подвижных поясов, так и отдельных конкретных структур. Важнейшим при­
знаком самостоятельности вулканогенной формации мы вслед за Ю. А. Кузне­
цовым считаем ее повторяемость в однотипных структурах разного возраста.

Подформация понимается нами по Н. Б. Хераскову как ассоциация пород 
с признаками формации, являющаяся, однако, частью формации.

Понятие «рудная формация» употребляется нами в том смысле, какой 
вкладывал в него Ю. А. Билибин. Это естественноисторическое сообщество, 
или группа, месторождений, объединенных сходной тектоно-магматической 
обстановкой формирования, связью со сходными типами магматических пород, 
сходством парагенетических минеральных ассоциаций и т. д. Рудная формация 
в таком понимании соответствует рудному комплексу по П. М. Татаринову 
[34].



ОБЛАСТИ ПОЗДНЕМЕЗОЗОЙСКОГО И ТРЕТИЧНОГО 
ВУЛКАНИЗМА

ТИХООКЕАНСКИЙ ПОДВИЖНЫЙ п о я с

Позднемезозойская и кайнозойская геологическая история Тихо­
океанского подвижного пояса исключительно богата проявлениями 
вулканизма. Можно сказать, что определение «Тихоокеанское огнен­
ное кольцо», принятое для характеристики современной вулкани­
ческой активности этой планетарной геоструктуры, в равной мере 
относится и к плиоценовой, и к миоценовой и даже к раннекайно­
зойской эпохам. Более того, и позднемезозойские геологические 
процессы носили главным образом вулканический характер, хотя 
в отличие от более поздних эти процессы протекали не в субаэраль- 
ных, а в подводных (даже глубоководных) условиях, характерных 
для начальных стадий зарождающейся позднемезо-кайнозойскоп 
геосинклинали или, точнее, системы геосинклиналей Тихоокеан­
ского подвижного пояса.

К числу этих геосинклиналей относятся островные складчатые 
дуги западной и юго-западной окраин Тихоокеанского подвижного 
пояса, а также (в Восточном секторе) позднемезозойская — кайно­
зойская геосинклиналь тихоокеанской окраины Северной Америки 
(Кордильеры) и позднекайнозойская геосинклиналь Анд (Южная 
Америка).

В систему островных дуг, окаймляющих Азиатский материк, 
входят Камчатско-Корякская, Алеутская, Курильская и Японская 
складчатые дуги, составляющие в сумме Охотско-Ниппонскую гео- 
сиНклинальную область, а также Марианская, Филиппинская, 
Индонезийская и другие структуры.

Общей особенностью перечисленных молодых тектогенов является 
определенная синхронность тектонических и связанных с ними 
магматических и послемагматических процессов, которые проявля­
лись в них, начиная с позднего мела и в кайнозое, в несколько сопо­
ставимых для всего Тихоокеанского подвижного пояса фаз.

Например, почти одновременным и для Западного, и для Восточ­
ного секторов Тихоокеанского подвижного пояса является заложение 
раннегеосинклинальных прогибов и проявление соответствующего 
магматизма и связанной с ним минерагении. Эти события относятся 
к позднему мелу — раннему палеогену.
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Такой*же возраст имеет большинство ультраосновных интрузий, 
столь характерных для внешних (невулканических) складчатых дуг.

Одновременным и общим для большинства геосинклиналей Тихо­
океанского подвижного пояса является осушение первичных гео- 
сипклинальных прогибов и поднятие на их месте обширных воз­
вышенностей с проявлением несогласия, приблизительно на границе 
мела — палеогена и позднего палеогена — неогена, соответствующего 
дарамийскому орогенезу.

Начало миоцена по всему Тихоокеанскому подвижному поясу 
характеризуется формированием вторичных интрагеосинклиналей 
(орогенных прогибов), в которых проявляются раннеорогенный, 
или субсеквентный, магматизм и связанная с ним минерагения.

Осушение этих вторичных прогибов происходит почти во всех 
регионах на границе нижнего и среднего миоцена. В конце среднего 
миоцена уже после накопления субаэральной вулканогенной под­
формации проявляется интрузивный магматизм, происходит внедре­
ние весьма характерных для всего Тихоокеанского подвижного 
пояса интрузий субвулканической фации — гранит-порфиров, гра- 
нодиоритов, монцонитов, диоритов и др. Частично такие интрузии 
имеют нижнемиоценовый возраст.

Минерагеническая характеристика среднего миоцена Тихоокеан­
ского подвижного пояса (за небольшими исключениями) удиви­
тельно однородна. На эту эпоху приходится формирование почти 
всех эпитермальных золото-серебряных месторождений.

Несогласие на границе миоцена и плиоцена также является 
общим и одновременным для всего Тихоокеанского подвижного 
пояса.

В плиоцене и в четвертичное время, как уже отмечалось, Тихо­
океанский подвижный пояс представляет собою «огненное кольцо», 
характеризующееся интенсивнейшим вулканизмом, характерным 
отчасти для Кордильер, отчасти для современных вулканических 
островов.

Интересной особенностью молодых геосинклиналей Тихоокеан­
ского подвижного пояса является еще и тот факт, что, как правильно 
отмечает П. Н. Кропоткин 122], тектонические импульсы в течение 
позднего мела и кайнозоя нарастают «crescendo», т. е. в общем случае 
логарифмически. Необходимо добавить к этому, что «нарастание 
тектонического импульса» следует понимать как изменение (увели­
чение) градиента тектонического импульса во времени, благодаря 
которому земная кора реагирует на одинаковые по интенсивности 
тектонические напряжения как субстрат все более жесткий.

В связи с этим находится и еще одна общая особенность геосин­
клиналей Тихоокеанского подвижного пояса: степень дислоцирован­
ное™ пород обычно уменьшается вверх по разрезу и в них, с омоло­
жением геологических комплексов, возрастает роль разломов 
и глыбовой тектоники.

Эта особенность распределения напряжений в последовательно 
развивающихся геологических формациях имеет очень большое
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значение, поскольку она во многом определяет как закономерности 
пространственного проявления послемагматических процессов, так 
и их геохимические особенности.

Все перечисленные признаки характеризуют геоструктурную 
зону Тихоокеанского подвижного пояса, граничащую с океаном. 
Эта зона в 1946 г. была названа С. С. Смирновым «внутренней». 
В отличие от нее им была выделена также и «внешняя», примыка­
ющая к материкам, — зона Тихоокеанского подвижного пояса, 
в пределах которой в позднем мезозое и кайнозое были проявлены 
геологические процессы, отличные, как считается, от процессов 
во «внутренней» зоне как по своей природе, так и по минерагении. 
Это прежде всего относится к «негеосинклинальным» посторогенным 
(наложенным) вулканогенным поясам Северо-Западного сектора 
Тихоокеанского подвижного пояса — Охотско-Чукотскому и При­
морскому.

Охотско-Ниппонская геосинклинальная область 

Вулканогенные формации и их рудоносность

Пространственное размещение вулканогенных комплексов в пре­
делах рассматриваемой области определяется в каждый данный 
этап геологической истории приуроченностью вулканического магма­
тизма к наиболее активизированной в этот этап зоне. Уже Науман, 
Харада и Рихтгофен в 1892 г. выделяли на Японских и Куриль­
ских островах внутренние и внешние зоны, характеризующиеся 
резкой контрастностью в отношении проявлений вулканизма. Ана­
логичное продольно-поясовое строение установлено и для Камчатки. 
Г. М. Власовым здесь были выделены внутренняя и внешняя дуги, 
существование которых определяет зональность в размещении мезо- 
кайнозойских вулканогенных образований. В пределах внутренней 
зоны Юго-Западной Японии выделяется еще и третий этап вулкано­
генной структуры, который по аналогии с Северо-Востоком СССР 
и Приморьем определяют в настоящее время как наложенную струк­
туру окраинного вулканического пояса.

Мезо-кайнозойская геологическая история Охотско-Ниппонской 
геосинклинальной области — это история развития систем двойных 
(внутренней и внешней) складчатых дуг. Одна система двойных 
дуг охватывает Сахалин, юго-западную часть о. Хоккайдо и боль­
шую часть о. Хонсю, другая включает Большую и Малую Куриль­
ские гряды островов, северо-восточную часть о. Хоккайдо и Кам­
чатско-Корякскую складчатую область (рис. 1).

Внутренние дуги всех названных систем представляют собою 
области неогенового вулканизма, тогда как проявления вулканизма 
во внешних дугах относятся главным образом к позднему мелу — 
раннему палеогену. Тот же возраст имеют и мощные толщи эффузи- 
вов среднего и кислого состава, развитые во внутренней зоне Юго- 
Западной Японии, но занимают эти вулканогенные толщи особое 
положение, о чем будет сказано ниже.
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Анализ геологической истории показывает, что внутренние дуги 
в течение мезозоя и палеогена подвергались эрозии и лишь в неогене 
стали областями седиментации и интенсивной вулканической де­
ятельности. Наоборот, внешние дуги в мелу и палеогене являлись 
бассейнами осадконакопления, затем были приподняты и в неогене 
стали сушей.

На различных стадиях геологического развития рассматриваемой 
области формировались особые ассоциации вулканогенных и вулка­
ногенно-осадочных пород, отвечающие по своему объему и содержа

Рис. 1. Схема размещения вулканогенных формаций альпийских складчатых 
зон Тихоокеанского подвижного пояса.

1 — внешние складчатые дуги, характеризующиеся развитием раннегеосинклинальных 
(инициальных) вулканогенных базальтовых формаций; 2 — внутренние складчатые дуги, 
характеризующиеся развитием орогенических андезитовых формаций; з  — срединные массы 

(глыбы); 4 — Фесса Магна Японии; 5 — внешняя дуга юрской геосинклинали Хидака

нию понятию «геологическая формация». Таковыми для мезо-кайно- 
8ойского периода геологической истории Охотско-Ниппонской гео- 
синклинальной области являются формации раннегеосинклинальная 
(«вулканогенно-кремнистая»), раннеорогенная («зеленых туфов») 
и позднеорогенная («вулканогенно-молассовая»).

Раннегеосинклинальная формация представлена на Камчатке 
и в Корякском нагорье ирунейской серией или ее аналогами, на Ку­
рильских островах — породами шикотанской и малокурильской свит 
и, наконец, в Японии — толщами зоны Китами — Хидака 
на о. Хоккайдо [84], аналогичными породами п-ова Немуро [64], 
а также толщами типа Макимине (Makimne formation) во внешней 
зоне Юго-Восточной Японии [107].

Рассматриваемая формация образовалась на ранней стадии гео- 
синклинального развития в условиях относительно глубоководного 
моря. Непостоянный характер разреза (преобладание в одних
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участках филлитов и кремнистых пород, в других — туфов и лав) 
свидетельствует о существовании отдельных подводных вулканов. 
Характерна ассоциация основных лав и кремнистых пород. В клас­
сификации магматических формаций описываемые образования соот­
ветствуют спилит-диабазовой формации. Магма первого этапа вул­
канизма имела базальтовый состав и была перенасыщена щелочами. 
В дальнейшем развитии вулканизма наблюдается закономерное 
истощение первичной щелочности.

Интрузивная деятельность, соответствующая времени формиро­
вания вулканогенно-кремнистой формации, проявляется во внедре­
нии ультраосновных и основных пород, пород щелочного состава 
(типа шонкинитов, сиенитов), а также (на поздних стадиях) пород 
среднего состава (диориты, кварцевые диориты, монцонитоиды).

Послемагматические процессы, проявляющиеся в связи с обра­
зованием группы раннегеосинклинальных формаций, могут быть 
подразделены на дв'й основных типа: к первому относится зелено­
каменное перерождение вулканогенных и интрузивных пород с обра­
зованием колчеданных месторождений медистых пиритов; ко вто­
рому — скарноподобное и «околоскарновое», «пирометасоматическое» 
гидротермальное преобразование вулканогенных пород в контактах 
с интрузиями диоритов, кварцевых диоритов (до гранодиоритов) 
и щелочных пород (шонкинитов), сопровождаемое формированием 
комплексных колчеданных и полиметаллических месторождений.

Продукты минерализации первого типа представлены главным 
образом пластовыми залежами массивных и вкрапленных меденосных 
сульфидов. Они очень широко проявлены во внешних дугах Охотско- 
Ниппонской геосинклинальной области, хотя встречаются в основа­
нии разреза вулканических толщ и во внутренних дугах. Сюда могут 
быть отнесены месторождения Акуне и Макимине на о. Кюсю и ме­
сторождение Симокава в провинции Хидака на о. Хоккайдо; место­
рождения этого же типа развиты также в провинциях Кии (место­
рождение Годзо) и Сикоку (месторождение Асакава).

На Камчатке колчеданные месторождения меденосных сульфидов 
известны в зоне восточных полуостровов (Шипунский полуостров), 
а также в Центральной Камчатке (верховья рек Яковской, Евсей- 
чихи и др.).

Пирометасоматические месторождения рассматриваемого воз­
раста развиты в Охотско-Ниппонской геосинклинальной области 
также достаточно широко. Меденосные сульфиды ассоциируют здесь 
со скарновыми рудами, генетически связанными с комплексом ин­
трузий, характерных для раннегеосинклинального магматизма. 
Рудные минералы в месторождениях представлены главным образом 
магнетитом с примесями пирита, пирротина и халькопирита. Жиль­
ные минералы — гранат, диопсид-геденбергит, эпидот, турмалин, 
аксинит, апатит, кварц. В Японии такие месторождения известны 
как во внешней зоне Северо-Восточной Японии (месторождения 
Камаиси, Акагане, Таро), так и во внутренней зоне Юго-Западной 
Японии (месторождения Сакураго, Мицзухэ, Каваяма, Китсунед-
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зуки, Хананояма, Гобата, Ояма, Офуку и др. в префектуре Ямагути 
и месторождение Кобару в префектуре Фукуока). Сюда же, воз­
можно, следует отнести и месторождение Кинмеи округа Кабе в пре­
фектуре Хиросима.

На Камчатке к этому типу месторождений относится еще мало 
изученное рудопроявление п-ова Шипунского (актинолит-геденбер- 
гит-халькопиритовые с магнетитом метасоматиты).

Несколько особое место занимают рудопроявления борнит-халь- 
копиритового (с магнетитом) типа в ортоклазовых метасоматитах 
Центральной Камчатки (верховья рек Кирганика, Шаромской, 
Яковской, Андриановки). Не будучи связаны непосредственно с ин­
трузиями гранитоидов, они тем не менее носят многие черты 
«околоскарновых» метасоматитов и обнаруживают переходы к вы­
сокотемпературным пропилитам, которые характерны также и для 
«апоскарновых» образований.

Раниеорогенная формация «зеленых туфов», названная так 
В. К. Ротманом по аналогии с широко известной миоценовой серией 
(formation) «зеленых туфов» (green tuffs) Японии, представляет 
собою вулканогенно-осадочную формацию, отвечающую по времени 
развития периоду формирования вулканических островов. В Цен­
тральной Камчатке к ней относятся образования анавгайской серии; 
на Курильских островах наиболее типичным ее выражением яв­
ляются породы кунаширской и урупской свит.

Характерными породами формации являются туфоконгломераты, 
вулканомиктовые породы, лавы, туфы. По химическому составу 
туфы и лавы относятся к известково-щелочной серии андезито-дио­
ритовой магматической формации.

На юге Охотско-Ниппонской геосинклинальной области (Япония, 
Западный Сахалин, Курильские острова) формация «зеленых туфов» 
пространственно оторвана от вулканогенно-кремнистой. В отличие 
от последней, развитой во внешней зоне (дуге), она распространена 
исключительно во внутренней зоне геосинклинали.

Интрузивная деятельность, характерная для этапа накопления 
формации «зеленых туфов», проявляется во внедрении в толщу 
этих пород интрузий диоритов, гранодиоритов и плагиогранитов 
(до гранит-порфиров). Весьма характерно, что на всем протяжении 
Охотско-Ниппонской геосинклинальной области проявлены две фазы 
интрузивной деятельности, приуроченные соответственно к началь­
ным и конечным стадиям накопления формации «зеленых туфов». 
К ранней фазе относятся раннемиоценовые гипабиссальные интру­
зии диоритов, гранодиоритов и плагиогранитов, к поздней (после- 
среднемиоценовой) — интрузии гранодиорит-порфиров и гранит- 
порфиров субвулканической фации.

Послемагматические процессы этапа накопления миоценовой 
вулканогенной формации «зеленых туфов» и внедрения гипабиссаль­
ных и субвулканических интрузий гранитоидов привели к интенсив­
ным гидротермальным изменениям вулканогенных и интрузивных 
пород и разнообразной рудной минерализации. Среди гидротер­
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мальноизмененных пород наиболее распространенными и широко 
развитыми являются породы пропилитизированные. Кроме них 
распространены вторичные кварциты, приуроченные к зонам текто­
нических нарушений (редко к контактам гранитоидов) или обра­
зующие согласные пластовые метасоматические залежи.

Рудная минерализация в пределах внутренних дуг Охотско- 
Ниппонской геосинклинали локализована, как правило, именно 
в этих гидротермальноизмененных породах (хотя есть и исключения 
и даже довольно многочисленные). В пропилитизированных породах 
размещаются медные и медно-молибденовые рудопроявления Цен­
тральной Камчатки (верховья рек Кирганика, Тымлата, Караги). 
Многочисленные полиметаллические месторождения внутренних 
дуг также локализованы в пропилитах. Сюда относятся месторожде­
ние Лазурное и др. в Срединном Камчатском хребте, рудопроявление 
в бухте Вилючинской на юго-востоке Камчатки, рудопроявление 
бухты «Красных скал» на о. Уруп, месторождения мыса Докучаева, 
Валентиновское и Прибрежное на о. Кунашир (Курильские острова), 
а также многочисленные медные и полиметаллические месторождения 
внутренней зоны Северо-Западной Японии (о. Хонсю — префектуры 
Акита и Ниигата и др.) — Иосино, Нисикава, Комаки, Микава, 
Косака, Дайра и многие другие. Аналогичные месторождения (на­
пример, Имаи-Мотокура) известны также на о. Хоккайдо.

Среди перечисленных медных и полиметаллических месторожде­
ний в пропилитах выделяются две морфологические разновидности. 
Одна из них — пластовые тела массивных и вкрапленных руд типа 
«куромоно» [75]. Ко второй разновидности относятся кварцевые 
жилы с сульфидами меди, свинца и цинка. Нередко оба морфологи­
ческих типа представлены на одном месторождении. Таковы место­
рождения Иосино, Комаки и др. в Японии, месторождение мыса До­
кучаева на о. Кунашир и т. д.

Еще одной широко распространенной группой месторождений 
в пропилитах является группа эпитермальных золото-серебряных 
месторождений, среди которых выделяются тип «гингуро» — сереб­
ряной черни [103] и тип обычных эпитермальных кварцевых жил 
с самородным золотом (электрумом) и адуляром. К типу «гингуро» 
относятся месторождения Читозе, Сеигоши, Огуши, а также золото­
серебряные месторождения о. Садо. На о. Кунашир Большой Ку­
рильской гряды к этому типу относится месторождение «Золотое». 
Обычные эпитермальные жильные золото-серебряные месторождения 
развиты очень широко. В Японии к ним относятся месторождения
o. Хоккайдо (Кономаи, Тайхо и др.), п-ова Идзу (Той) и многие 
другие. Часто эпитермальные золото-серебряные жилы в пропилитах 
залегают в верхних горизонтах полиметаллических месторождений 
в «зеленых туфах».

На Камчатке эпитермальные адуляр-кварцевые золото-серебря­
ные жилы известны в Срединном Камчатском хребте в верховьях
p. Озерновской и в ряде других мест.

Особое место среди руд эпитермальных золото-серебряных место­
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рождений занимают золотосодержащие «кремнистые» породы — 
оквардованные пропилиты, — такие, как на месторождениях Касуга 
и Акеси на п-ове Сатсума в Японии [102].

Во вторичных кварцитах известны месторождения золота и се­
ребра, мышьяка, ртути и сурьмы. К типу золото-серебряных место­
рождений во вторичных кварцитах относится месторождение Касуги 
в префектуре Кагосима [115]. К вторичным кварцитам каолинитового 
типа и монокварцитам приурочено также месторождение Сета 
на о. Хоккайдо [105]. На Камчатке золото-серебряное оруденение 
во вторичных кварцитах неизвестно, однако широко представлена 
ассоциация золотого и ртутного оруденения в минеральных образо­
ваниях, переходных от пропилитов к вторичным кварцитам.

Мышьяково-сурьмяно-ртутные руды в пределах Охотско- 
Ниппонской геосинклинальной области встречаются как во вторич­
ных кварцитах (Камчатка), так и в пропилитах (Камчатка, Япония), 
а также и в совсем неизмененных породах. Особенностью этих руд 
сравнительно с ранее названными типами является отсутствие при­
уроченности их только к миоценовым вулканогенным комплексам. 
В равной мере они, оставаясь неогеновыми, встречаются и в породах 
палеозойского основания, в мезозойских раннегеосинклинальных 
вулканогенных толщах и в терригенных краевых прогибах, в кото­
рых всякие следы вулканической деятельности отсутствуют.

Позднеорогенная вулканогенно-молассовая, или лахаровая, фор­
мация наиболее полно представлена алнейской серией Центральной 
Камчатки (N? — N2). Для нее характерны вулканические брекчии 
лахарового, или пирокластического, происхождения, туфы и лавы, 
закономерно связанные с синхронными вулканогенно-осадочными 
породами. Формирование алнейской серии происходило в условиях 
интенсивной денудации субаэральных вулканов, располагавшихся 
на горном хребте, вытянутом вдоль оси современного полуострова.

На других отрезках Охотско-Ниппонской геосинклинальной об­
ласти вулканогенно-молассовая формация в ее полном объеме почти 
неизвестна. К ней можно отнести лишь аналоги алнейской серии 
на о. Парамушир. На юге Японии вулканогенно-молассовой форма­
ции, видимо, соответствуют породы серии Сетоучи (Setouchi). На 
территории, включающей большую часть островов Большой Ку­
рильской гряды и внутреннюю зону Северо-Западной Японии, ви­
димо, имеют место начальные стадии накопления формации «вулкано­
генной молассы». Лавы вулканогенно-молассовой формации, по 
Е. В. Быковской и В. К. Ротману, имеют более известковистый, 
сравнительно с предыдущими, характер и по петрохимическим осо­
бенностям относятся к крайнему тихоокеанскому типу А. Ритмана.

Интрузивная деятельность проявляется в этот этап вулканизма 
в виде внедрения в эффузивно-пирокластические и вулканогенно­
осадочные лахаровые толщи экструзий дацитового и липарито- 
вого состава.

В начале четвертичного времени происходили излияния лав оли- 
виновых базальтов и андезито-базальтов, а также крупнопорфировых
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плагиобазальтов, образовавшихся в рельефе плато. Этот после- 
складчатый этап вулканизма, приведший к образованию формации 
платобазальтов, вновь обладает повышенной щелочностью, срав­
нимой со щелочностью раннегеосинклинального этапа, и характери­
зуется, по В. К. Ротману, щелочно-известковым индексом А. Рит- 
мана 2,5—2,7.

Полезные ископаемые, связанные с послемагматической деятель­
ностью этапа накопления вулканогенной молассы, представлены 
главным образом самородной серой и нерудным сырьем (алунит). 
Серные месторождения размещаются во вторичных кварцитах, обра­
зовавшихся за счет пород вулканогенной молассы плиоценового 
возраста, а также на современных сольфатарных полях четвертичных 
вулканов. Первая группа месторождений в наиболее типичном 
выражении представлена пластовыми метасоматическими телами 
вторичных кварцитов, обогащенных самородной серой, такими, как 
на месторождениях Матсуа (Япония), р. Половинной (Камчатка), 
Скалистое (о. Парамушир) и многих других. .

Отложения самородной серы на современных поверхностях соль­
фатарных полей действующих вулканов носят эксгаляционный 
характер. Примеры таких месторождений, обычно мелких, очень 
многочисленны. Они известны на всем протяжении Охотско-Нип­
понской геосинклинальной области (на всех вулканах, прошедших 
в своем развитии стадию кальдерообразования).

Пропилитизация пород и ее отношение к оруденению
Раннегеосинклинальная формация. Рассмотрим характер и типы 

зеленокаменного перерождения пород этой формации в наиболее 
представительных ее разрезах во внутренней вулканической зоне 
Камчатки (Срединный Камчатский хребет).

Прежде всего следует отметить, что зеленокаменный облик пород, 
по крайней мере тех, в которых «вулканогенное» происхождение 
наиболее ярко выражено, представляет собой наиболее характерную 
черту формации. Наряду с этим в разрезах, слагающих формацию 
Комплексов пород, наблюдаются разности без видимых следов зелено­
каменного метаморфизма. При этом среди неизмененных пород 
встречаются как осадочные, так и эффузивные разновидности. 
В многочисленных обнажениях наблюдаются «пестрые» туффиты, 
в составе обломков которых преобладают миндалекаменные порфи- 
риты (иногда с моноклинным пироксеном); миндалины выполнены 
хлоритом и пренитом.

Своеобразие некоторых туфов состоит в том, что обломки спили- 
товых порфиритов цементируются хлорит-альбитовой массой, обла­
дающей иногда спилитовой, иногда «пузыристой» структурой. Во 
вкрапленниках наблюдается альбитизированный андезин. Основная 
масса сложена или хлоритом в ассоциации с пренитом, или хлоритом 
и альбитом. В зависимости от количественного соотношения микро­
литов альбита и хлорита различаются спилитовые (близкие к гиало- 
пилитовым) и метельчатые структуры лав.
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В виде прослоев мощностью до 40 м среди вулканогенно-осадоч­
ных пород встречаются также эффузивные диабазы с микродиаба- 
зовой структурой основной массы. Породы состоят из альбитизирован- 
ного плагиоклаза, клинопироксена, хлорита и небольшого количества 
магнетита. Менее раскристаллизованные участки породы состоят из 
хлорита и тонких лейст бурого альбитизированного плагиоклаза.

Стратифицированные покровы пироксен-плагиоклазовых пор- 
фиритов также подверглись зеленокаменному изменению. При этом 
вкрапленники клинопироксена (диопсид-авгита) остаются свежими, 
вкрапленники плагиоклаза замещаются альбитом и серицитом, 
а в основной массе развиваются альбит, хлорит и магнетит. Альбит 
иногда образует радиальнолучистые сростки.

Грубообломочные туфы и туффиты в пачках до 400 м мощ­
ности нередко содержат также горизонты плотных спилитовых 
порфиритов, основная масса которых полностью обладает харак­
терной спилитовой структурой: в хлоритовом мезостазисе беспоря­
дочно расположены многочисленные изогнутые лейсты альбита. 
Присутствуют небольшое количество клинопироксена, магнетит.

Как мы видим, наиболее общим случаем зеленокаменного изме­
нения пород является такой, когда зеленокаменные парагенезисы 
минералов (хлорит, эпидот, альбит) как бы присущи самой первичной 
стратифицированной породе, что обусловлено своеобразным изби­
рательным погоризонтным замещением.

Наблюдаются, однако, случаи, когда зеленокаменное изменение 
протекает вдоль зон, не совпадающих пространственно со страти­
фицированными покровами. Границы таких зон четкие, мощность 
достигает 200 м. В качестве новообразований, помимо обычного 
для толщи хлорита, в таких зонах присутствуют эпидот, вторичный 
кварц, пирит. Такие зоны пространственно тяготеют к дайкам и си­
стемам даек, хотя зеленокаменное изменение отнюдь не является 
результатом каких-либо контактовых изменений пород в дайковых 
полях или около даек.

В. К. Ротман и В. А. Марковский обнаружили в составе ируней- 
ской толщи, в верхах ее разреза, потоки темных относительно свежих 
лав трахиандезито-базальтов с вкрапленниками пироксена, амфи­
бола, биотита и плагиоклаза. В подстилающих туфобрекчиях ими 
наблюдались обломки до 30—40 см в поперечнике, принадлежащие 
однородным миндалекаменным мегапорфировым пироксеновым ла­
вам, содержащим отдельные крупные вкрапленники, представля­
ющие собой псевдоморфозы по лейциту, и относящимся к пироксен- 
плагиоклазовым трахибазальтам, лейцитовым тефритам и лейцити- 
там. Лейцит в лейцититах и тефритах превращен в одних случаях 
в анальцим, в других в альбит и калиевый полевой шпат или заме­
щается агрегатом зерен альбита нередко совместно с карбонатом 
и хлоритом.
W Обнаружены также дайковые псевдолейцитовые порфиры, лейцит 
которых замещен смесью калиевого полевого шпата и продуктами 
изменения нефелина.
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Основная масса в лейцитовых базальтоидах, по В. К. Ротману 
и Б. А. Марковскому, представлена преимущественно в той или иной 
степени денитрифицированным и измененным коричневым стеклом. 
Наиболее распространенным вторичным минералом во всех изучен­
ных авторами породах является бледно-зеленый хлорит, который 
вместе с карбонатом замещает вкрапленники темноцветных минера­
лов (амфибола и биотита), а также присутствует в основной массе 
эффузивов, выполняет миндалины и развивается по трещинкам. 
В большинстве случаев отмечается также альбитизация плагиоклаза.

Эти наблюдения позволили авторам рассматривать спилитовый 
облик пород ирунейской толщи как вторичный, обусловленный 
«спилитовым перерождением» базальтов, характеризующихся первич­
ной щелочностью (щелочных оливиновых базальтов).

Необходимо, однако, заметить, что приведенные выше петрогра­
фические характеристики пород отчетливо свидетельствуют о про­
явлении по крайней мере двух разновозрастных типов зеленокамен­
ного метаморфизма вулканогенных пород. Хлоритизация, эпидоти- 
зация, карбонатизация и альбитизация нередко развиваются 
по цементу осадочно-пирокластических вулканогенных пород, ока­
танные или полуокатанные обломки которых уже представлены 
спилитами, спилитовыми порфиритами и т. д. Естественно, что 
«спилитовое перерождение» представляет собою процесс гораздо 
более ранний, чем региональное гидротермальное перерождение 
вулканогенных толщ, обусловливающее их зеленокаменный облик.

Помимо различий во времени проявления этих двух типов зелено­
каменного метаморфизма отчетливо проявляются и некоторые мине­
ралогические особенности процессов. Это относится прежде всего 
и главным образом к устойчивости в «спилитовых» парагенезисах 
ассоциации альбит — хлорит и моноклинный пироксен — альбит. 
Клинопироксен представлен Ca-Fe-авгитом (салитом), диопсид- 
авгитом.

Более поздние гидротермальные изменения цемента вулкано­
генно-осадочных и пирокластических пород относятся уже к соб­
ственно пропилитовому зеленокаменному перерождению.

В сопоставимых с вышеописанными вулканогенных и вулкано- 
генно-осадочных формациях Японии (формации Акуне и Макимине 
на о. Кюсю, вулканогенные спилит-диабазовые формации зоны 
Китами-Хидака на о. Хоккайдо) также наблюдаются два разно­
возрастных проявления зеленокаменного метаморфизма. С одной 
стороны, это «спилитизация» и «диабазовый» метаморфизм, с дру­
гой — более поздняя наложенная пропилитизация, которая изме­
няет спилитовые и диабазовые парагенезисы в агрегаты эпидота, 
актинолита, хлорита и альбита [107].

Характерно, что многими авторами в перечисленных регионах 
отмечается повышенная, как и на Камчатке, первичная щелочность 
базальтов, за счет которых образуются спилиты.

На месторождении Акуне (Япония) колчеданные руды залегают 
в гидротермальноизмененных диабазах, которые интрудируют мезо-
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зойские образования [112]. Рудные тела массивных сульфидов 
образуют вытянутые на глубину, не развитые по простиранию линзы.
Около рудных тел гидротермальноизмененные породы (диабазы) 
представлены хлоритовой ступенью. Отмечается также сильное 
окремнение.

На месторождении Макимине рудные тела залегают в мезозой­
ской формации Макимине. Они ассоциируют с диабазами, но зале­
гают также и в неизмененных вмещающих филлитах. В случае зале­
гания рудных тел в пропилитизированных диабазах рудные тела, 
как и на месторождении Акуне, ассоциируют с метасоматитамн 
хлоритовой ступени метаморфизма, в то время как развитые реги­
онально актинолит-эпидот-альбитовые парагенезисы слагают 
наиболее удаленные от рудных тел части диабазовых потоков 
и интрузий.

Рудные тела описываемых месторождений по составу являются 
сложными. Татсуми [103] выделяет следующие минеральные рудные 
парагенезисы: 1) халькопирит-пиритовый с кварцем, 2) халько-
пирит-пирротиновый с кварцем и 3) магнетит-сфалеритовый. Пара­
генезисы первых двух типов слагают основную массу рудных 
тел. Сфалеритовые руды развиваются на границах рудных тел и вме­
щающих пород как более поздние образования.

Оценивая соотношения пропилитизации и оруденения, можно, 
таким образом, в случае колчеданных месторождений медистых 
пиритов сделать следующий вывод. Скопления медистых пиритов, 
по крайней мере в виде вкрапленных руд, являются одновременными 
с пропилитизацией в том смысле, что пропилитизация завершается 
в околотрещинных зонах хлоритизации и окремнения концентрацией 
перемещенных инертных компонентов в виде обогащенной вкраплен­
ности пирита с эмульсионной вкрапленностью халькопирита. Эти 
руды несут также характерные для этапа раннегеосинклинального 
магматизма примеси № и Со. Возможно, одновременными с пропили­
тизацией являются и некоторые массивные колчеданные тела. Глав­
ное же халькопиритовое и сфалеритовое оруденение является по 
времени более поздним, чем пропилитизация.

Несколько сложнее вопрос о взаимоотношении пропилитизации 
и оруденения на так называемых «пирометасоматических» и сходных 
с ними по условию образования месторождениях, поскольку руды 
локализуются здесь в ассоциации с более высокотемпературными, 
чем пропилитовые, парагенезисами. Тем не менее имеющиеся наблю­
дения показывают, что и в этом случае соотношения руд и гидро- 
термальноизмененных пород такие же, как и в случае с колчедан­
ными месторождениями медистых пиритов. В ряде случаев в плане 
наблюдается зональность гидротермальных изменений, сдсзщщая 
в последовательном изменении парагенезисов от диопсидл^еденбергитч 
гранатовых вблизи интрузивов кварцевых диоритов, 1^нойиорйто&, 
и т. н. через актинолит-геденбергитовые к типичны^ Щ^пйдитовым!- I  
т. е. актинолит-эпидотовым и эпидот-хлоритовым7^Жэи ;Этаэд, по % 
наблюдениям японских геологов, пиросоматичесние к^аратгецЗзисы • • Ц
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не являются производными непосредственно контактового метамор­
физма, но являются более высокотемпературными аналогами про- 
пилитов в пределах околоинтрузивных полей.

На Камчатке аналогичную позицию занимают весьма своеобраз­
ные образования типа ортоклазовых метасоматитов, для которых 
также характерен постепенный переход к высокотемпературным 
пропилитам.

Оруденение и в этом случае является более поздним, чем орто- 
клазовые метасоматиты, хотя представлено оно здесь гипогенным 
халькозином, халькозином и борнитом и борнитом и халькопиритом.

Раннеорогенная формация. По особенностям развития в про­
странстве пропилитизация в породах формации «зеленых туфов» 
может быть четко разграничена на два типа. Наиболее характерной 
чертой первого является приуроченность пропилитизации к относи­
тельно локальным участкам в пределах области развития 
вулканогенных пород.

Другой тип пропилитизации в этом смысле наблюдается в обла­
стях развития собственно «зеленых туфов». Последние представляют 
собою продукты вторичных гидротермальных зеленокаменных изме­
нений в любой точке, где они могут быть обнаружены.

Надо заметить, что область развития собственно «зеленых туфов» 
довольно четко ограничивается Курильскими островами (о-ва Уруп, 
Кунаншр) и Японией. На Камчатке «зеленые туфы» распространены 
мало и встречаются лишь в виде маломощных прослоев в породах 
анавгайской серии в Срединном Камчатском хребте.

Таким образом, Камчатка, с одной стороны, и Курильские острова 
и Япония, с другой, представляют собою регионы каждый со спе­
цифической пропилитизацией.

К а м ч а т к а .  Гидротермальноизмененные породы, в том числе 
и пропилиты, слагают в пределах Центрально-Камчатской рудной 
зоны отдельные поля.

Гидротермальные изменения пород здесь приурочены к системе 
тектонических нарушений, оперяющих Центрально-Камчатский глу­
бинный разлом. Развиваясь вдоль тектонических нарушений, гидро­
термальные процессы привели к образованию линейно вытянутых 
зон гидротермальноизмененных пород. Нередко породы подвер­
гаются гидротермальным изменениям вдоль системы кулисообразно 
расположенных или пересекающихся нарушений. В этих случаях 
возникают целые поля измененных пород.

Наблюдается определенная пространственная ассоциация гидро- 
термальвоизмененных пород и интрузивных образований. Вокруг 
интрузий относительно глубинных (гипабиссальных) фаций преиму­
щественно раннемиоценового возраста (диориты, монцониты, грано- 
диориты) проявляется пропилитизация, которая захватывает и сами 
интрузивные породы, хотя и не во всем их объеме, а чаще только 
краевые зоны.

Среднемиоценовые интрузии субвулканической фации (диорито­
вые порфириты, гранодиорит-порфиры и др.) также окружены оре-
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олом пропилитизированных эффузивно-пирокластических пород 
и сами пропилитизированы. При этом субвулканические интрузии 
подвергаются пропилитизации в полном объеме. Внутри и вне масси­
вов таких интрузивных пород нередко вдоль зон тектонических 
нарушений развиваются и более «продвинутые» типы гидротер- 
мальноизмененных пород — аргиллизированные породы, вторич­
ные кварциты и т. д.

Описание проявлений пропилитизации и связанных с нею мета- 
соматических изменений дано нами в ранее опубликованных 
работах [8|. Отметим здесь лишь общие их особенности.

Эпидот-актинолитовые пропилиты. В составе новоминералообразований 
пород установлены эпидот, актинолит, биотит, сфен, кварц (нередко главный 
породообразующий минерал в околотрещинпых зонах), пирит (иногда пирротин). 
Биотит относится к железисто-магнезиальным разностям (Fe : Mg = 1 ) .  Актино­
лит образует травяно-зеленые звездчатые и метельчатые агрегаты. Эпидот в виде 
мелких изометрических зерен равномерно рассеян в окварцованной породе.

Особое место занимает в породах сфен. Если кварц, биотит, актинолит 
п эпидот являются постоянными слагающими породы, независимо от того, какая 
порода подверглась замещению, то наличие сфена обнаруживает четкую зави­
симость от состава вмещающей породы. Так, эпидот-актинолит-кварцевые по­
роды, развивающиеся за счет кварцевых диоритов в верховьях бассейна р. Кир- 
ганик, сфена практически не содержат. Наоборот, аналогичные по составу по­
роды, образующиеся по типичным монцонитам в верховьях р. Яковской, резко 
обогащены сфеном. Последний образует в породах вкрапленность (до 20%) 
великолепно ограненных мелких (0,5—0,1 мм) кристаллов. Этими кристаллами 
особенно обогащены менее окварцованные участки породы, в которых сохра­
нились реликтовые минералы моицонитов, а также темноцветные новомпнерало- 
образования. Участки сплошного окварцевания содержат сфена меньше или 
вовсе лишены его.

Эпидот-хлоритовые пропилиты. Наиболее четко индивидуальные признаки 
этой разновидности наблюдаются при гидротермальном метаморфизме лав 
и основных пород интрузивиых массивов. Гранитоиды в процессе пропплптнза- 
ции преобразуются не столь интенсивно, как основные породы, и результатом 
метаморфизма, как правило, является порода в основном хлоритизированная 
с резко подчиненным количеством эппдота и карбоната.

Количество породообразующего пирита также обнаруживает теснейшую 
связь с составом исходной породы. Она значительно (до 1—2%) в пропилитизи- 
ровапных основных породах и очень мало (единичные редкие вкрапленники) 
в породах кислого состава.

Макроскопически породы характеризуются фисташково-зелеными, харак­
терными для эпидота оттенками в цвете. Текстура исходных пород в процессе 
гидротермального изменения не нарушается. Характерными новоминерало- 
образованиями являются эпидот, клиноцоизит, хлорит, пирит, альбит, кварц 
и в некоторых случаях гематит.

Плагиоклазы замещаются эпидотом в виде кристаллографически очень 
правильно очерченных зерен и агрегатов зерен. Процесс этот приводит также 
к интенсивному замещению плагиоклаза альбитом. Образуются прекрасно вы­
раженные альбитовые пертиты замещения. Развитие альбита происходит с обра­
зованием гомоосевых псевдоморфоз альбита по плагиоклазу, в результате Чего 
на месте порфирового выделения плагиоклаза образуется вторичное (порфиро­
вое) выделение альбита. Особенно ярко это проявляется в случае образования 
альбитофиров. Замеры альбитовых зерен показали его принадлежность к чи­
стым безанортитовым разновидностям. Аналогичные эпидотизация и альбити- 
зация характерны и для основный массы эффузивных пород.

Однако эпидот в пропилитизированных породах развивается не только 
по полевым шпатам, по также и по фемическим минералам. В этом случае он
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тесно ассоциирует с хлоритом п пиритом. Иногда наблюдается зональное рас­
пределение хлорита и эпидота в замещающем агрегате. Так, при замещении 
ромбического пироксена или роговой обманки центральная часть псевдоморф- 
ного агрегата выполняется хлоритом, в то время как по периферии наблюдаются 
параллельно-удлиненные зерна эпидота. Хлорит в агрегате резко преобладает. 
В случае замещения биотита среди гомоосевых псевдоморфоз по нему хлорита 
также иногда присутствуют единичные зерна эпидота. В случае замещения 
эпидотом моноклинного пироксена (авгита) образуется эпидот-кварцевый агре­
гат, выполняющий контуры кристалла.

Хлорит развивается по первичным темноцветным минералам пород, а также 
по плагиоклазам. Химизм образующихся хлоритов различен. По темноцветным 
минералам по данным рентгеновского анализа образуются сильно железисты^ 
хлориты, типа тюрпнгита, по плагиоклазам — существенно магнезиальные, 
типа пеннина. Это отличие химизма резко проявляется в окраске минералов 
в шлифах. Хлориты по темноцветным минералам — темно-зеленые, резко 
плеохроирующие. Магнезиальные хлориты — бесцветные с едва заметным 
плеохроизмом.

Совместно с хлоритом и эпидотом в случае развития этих минералов по темно- 
цветным наблюдается пприт.

Характерной особенностью эпидотизированпых пород некоторых районов 
(например, в бассейне р. Кадар) является присутствие обильного гематита. 
Структурно чешуйки гематита занимают в породе место пирита, входя в состав 
эпидот-гематитовых агрегатов, развивающихся за счет темноцветных минералов 
(авгита, роговой обманки).

Хлорит-карбонатные пропилиты в наиболее типичном выражении образу­
ются при иропилитовом метаморфизме эффузивов основного состава.

Макроскопически эти породы представляют собою массивные зеленовато­
черные, зеленовато-серые породы с четко сохранившейся первичной порфировой 
текстурой. Сохраняются четкие очертания порфировых выделений плагиоклаза, 
кварца и иногда видны достаточно четкие псевдоморфозы замещающих минера­
лов по фемическим минералам.

Хлорит в породах развивается как за счет темноцветных минералов, так 
и по плагиоклазам. В первом случае образуются характерные ассоциации 
хлорита и пирита, причем иногда наблюдается окаймление хлоритовых 
чешуек и агрегатов мелкими зернами пирита с образованием пиритовой 
каймы.

Хлорит, ассоциирующий с пиритом, окрашен в густо-зеленый цвет, интен­
сивно плеохроирует и относится к группе сильно железистых (типа тюрингита). 
Во втором случае (образование хлорита по плагиоклазам) хлорит ассоциирует 
с карбонатом. Нередко хлорит-карбонатный агрегат образует почти полную 
псевдоморфозу по вкрапленнику плагиоклаза. По химизму хлорит здесь магне­
зиальный, типа пеннина.

Карбонат — кальцит может и самостоятельно замещать полевые шпаты 
вплоть до образования почти полных псевдоморфоз.

И хлорит, и карбонат, и пирит развиваются, кроме того, в основной массе 
породы.

Изменение плагиоклазов в описываемых породах выражается не только 
в их карбонатизации, но и в изменении состава самого плагиоклаза. Изменение 
это происходит в сторону уменьшения содержания в составе плагиоклаза анор- 
титовой молекулы. Так, например, в андезито-базальтах, содержащих плагио­
клаз состава андезин-лабрадор № 45—70, при карбонатизации образуются 
кислые плагиоклазы № 20—23. Образование чистых альбитовых разностей 
также имеет место и приводит к появлению в пределах карбонатизированного 
зерна плагиоклаза правильно очерченных альбитовых по составу участков. 
Однако явление это проявлено очень слабо и наблюдается значительно реже, 
чем деанортитизация плагиоклазов.

Для описываемых пород характерно зональное распределение слагающих 
минералов относительно околотрещинных подзон «продвинутого» изменения. 
Степень хлоритизации пород в удалении от околотрещинных зон падает, в то 
время как кальцитизация плагиоклазов сохраняет свою интенсивность и даже
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возрастает. Карбонаты исчезают при переходе от пропилитового ореола к внут­
ренним зонам серицитизации.

В значительном удалении от околотрещннных зон, т. е. в самом внешнем 
ореоле гидротермального изменения, пропплиты становятся хлорит-цеолито- 
выми. Среди цеолитов определены шабазит, стеллерит, ардунит. В миндалинах 
и прожилках установлены совместно присутствующие кальцит, альбит и шабазит.

Рассмотрим соотношение процессов пропилитизации и орудене­
ния в раннеорогенных формациях Камчатки (рис. 2) * на типичных 
примерах.

Месторождение Чемпура представляет собою систему линейно 
ориентированных рудных тел, приуроченных к осевым частям около- 
трещинных зон продвинутого гидротермального изменения андезитов 
и их туфов, а также гранодиорит-порфиров субвулканического 
штока, обнажающегося на рудном участке.

Руды месторождения Чемпура представлены киноварью, реаль­
гаром, аурипигментом, пиритом. По данным Л. И. Тихомирова, 
присутствует (очень мало) и фрейбергит. Жильные минералы пред­
ставлены баритом, кальцитом, серицитом и кварцем. Рудные и сопро­
вождающие их жильные минералы локализуются обычно в контакте 
монокварцитов и каолинизированных пород. При этом монокварциты 
в зоне оруденения обычно носят следы выщелачивания. Поверхность 
оруденелых образцов кавернозна, а в кавернах присутствуют хру­
сталевидный кварц и киноварь. Отчетливо устанавливается нараста­
ние ромбоэдров киновари на хорошо ограненных кристалликах 
кварца.

Явления щелочного замещения первичноизмененных пород уста­
навливаются также и в оруденелых диккит-кварцевых породах. 
Диккит здесь в контакте с рудными минералами подвергается сери­
цитизации. Серицит при этом устанавливается при электронно­
микроскопическом изучении оруденелых диккитов во фракциях 
с размером частиц <  0,001 мм.

Соотношение пирита и кальцита с киноварью устанавливается 
из фактов нарастания друз киновари на кристалликах пирита и каль­
цита. Пирит и кальцит, как и хрусталевидный кварц, являются, 
таким образом, минералами более ранними, чем киноварь.

Кроме того, в глубокоэродированных пропилитизированных по­
родах нами наблюдались жилы кварца, представляющие собою 
типичные жильные заполнения и содержащие ксенолиты пропили­
тизированных, а также серицитизированных и окварцованных пород. 
В этих жилах были обнаружены пустотки выщелачивания, весьма 
сходные по форме со стибнитовыми.

Суммируя все приведенные факты, можно сделать однозначный 
вывод: оруденение мышьяково-сурьмяно-ртутного типа является 
по времени процессом более поздним, чем пропилитизация и сипхрон- 
ные ей околотрещинные изменения «продвинутого» типа, приводящие 
к образованию различных типов вторичных кварцитов.

* Условные обозначения, приведенные в подрисуночной подписи, относятся 
также к рис. 3, 4, 6—9.
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Более того, оруденению предшествовало еще и некоторое пред- 
рудное выщелачивание первичных гидротермальноизмененных пород 
(образование хрусталевидного кварца и др.).

Приуроченность скоплений рудных минералов к зонам макси­
мального гидротермального изменения объясняется совпадением 
структурных факторов, контролировавших как околотрещиннып 
гидротермальный метаморфизм, имевший место на фоне дорудной 
пропилитизации, так и более поздний собственно рудный процесс.

О том, что наличие вокруг рудных тел ореолов вторичных квар­
цитов не является обязательным, свидетельствуют наблюдения над 
мышьяково-сурьмяно-ртутными рудопроявлениями на участках 
в верховьях р. Яковской, в Хайрузовско-Тигильской зоне, а также 
в Корякском нагорье.

В верховьях р. Яковской сурьмяно-ртутное оруденение наблю­
дается в маломощной (до 10 см) крутопадающей зоне дробления, 
проходящей в позднемеловых — палеогеновых пропилитизирован- 
ных осадочно-вулканогенных породах. Зона дробления выполнена 
кварцем и кальцитом, на которых часто в виде хорошо ограненных 
кристаллов нарастают ромбоэдры киновари. В этой же зоне наблю­
дались и уплощенные по ее падению розетковидные агрегаты анти­
монита. Зоне дробления сопутствует очень маломощный (до 10 см 
и менее) ореол серицитизации окружающих пропилитизированНых 
пород. При этом сама киноварь является, по-видимому, еще более 
поздним образованием, чем серицит, кварц.и кальцит (как и на 
месторождении Чемпура), так как волосовидные ее прожилки наблю­
дались в пропилитах и без ореола серицитизации.

Аналогичная обстановка, в принципе, наблюдается и на ртутных 
проявлениях в Корякском нагорье и в Хайрузовско-Тигильской 
зоне, где киноварь обнаружена в осадочных угленосных толщах.

Говоря о мышьяково-сурьмяно-ртутном оруденении, нельзя не 
упомянуть и о тесно связанном с ним оруденении самородной серы. 
Правда, главная масса серных руд, связанных с вулканизмом, на 
Камчатке имеет плиоценовый и древнечетвертичный возраст и соот­
ветственно этому будет рассматриваться в следующем разделе, 
однако и на среднемиоценовых ртутных месторождениях, в их верх­
них горизонтах (Огонсиглы, Четловари), имеются проявления 
самородной серы, на которых мы сейчас и остановимся.

В верховьях р. Левая Кававля, в хр. Четловари, наблюдается 
широкое развитие зон «продвинутого» гидротермального изменения, 
приведшего к образованию алунитовых вторичных кварцитов. Эти 
породы слагают околотрещинные линейные зоны и закономерно 
окаймляются диккитовыми вторичными кварцитами, гидрослю- 
дистоизмененными породами и, наконец, пропилитами. В осевой 
околотрещинной зоне наблюдается прожилково-вкрапленное оруде­
нение самородной серы. При этом руды совершенно не сопо­
ставляются с так называемыми «серными кварцитами» Г. М. Власова, 
а похожи по форме «рудных» выделений на мышьяково-сурьмяно- 
ртутные руды и, таким образом, являются образованиями более
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поздними, чем алунитовые вторичные кварциты и синхронные им 
пропилитизированные породы.

В районе горы Огонсиглы «продвинутые» типы гидротермально- 
измененных пород, в том числе и алунитовые вторичные кварциты, 
и гидрослюдистоизмененные породы, находятся в таких же соотно­
шениях с пропилитами. В осевых частях зон, отмечающих около- 
трещинную их часть, расчистками вскрыто прожилково-вкрапленное 
оруденение, приуроченное к весьма маломощной (1—2 см) круто­
падающей зоне. В трех различных расчистках в одинаковом струк­
турном положении наблюдались три различных типа руд — сурь­
мяные (линзовидные скопления антимонита), ртутные (прожилки 
и вкрапленность киновари) и самородной серы (прожилково-вкра­
пленное оруденение).

Приведенные наблюдения свидетельствуют, с нашей точки зрения, 
о том, что и на участке Огонсиглы также проявлено общее для всех 
регионов соотношение пропилитизации и собственно рудного про­
цесса. Оруденение является более поздним и накладывается на 
пропилиты и связанные с ними околотрещинные метасоматиты вдоль 
наиболее благоприятных в структурном отношении зон.

Месторождение Лазурное представляет собою систему кварцевых 
и кварц-карбонатных жил, содержащих вкрапленность и гнездовые 
скопления сульфидов меди, свинца и цинка в пропилитизированных 
диоритовых порфиритах. Зальбанды кварцевых жил в пропилитах, 
как правило, сопровождаются серицитизацией пропилитов и весьма 
характерным покраснением — гематитизацией, вызванной тонким 
рассеянием гематитовых чешуек. При этом гематит встречается 
и в составе рудных минералов в самих жилах, однако наблюдается 
здесь в виде хорошо образованных копьевидных и пластинчатых 
кристаллов. Ширина ореола околожильных изменений пропилити­
зированных пород, как правило, не превышает 30—40 см. Как можно 
видеть, кварцеворудные жилы месторождения Лазурного являются 
по времени образования более поздними, чем пропилитизация вме­
щающих их диоритовых порфиритов.

То же можно сказать и о полиметаллическом рудопроявлении 
в бухте Вилючинской.

Весьма характерные взаимоотношения руд и пропилитов наблю­
даются и на эпитермальном золото-серебряном месторождении в рай­
оне пер. Оганчи. Здесь наблюдается штокверк кварц-адуляровых 
жил и прожилков в пропилитизированных эффузивах и кровле 
интрузива кварцевых монцонитов. Прожилки сопровождаются оре­
олами серицитизации пропилитизированных пород. Нередко более 
позднее окварцевание наблюдается в околотрещинных линейных 
зонах, вдоль которых в дорудную стадию формировались серицит- 
кварцевые метасоматиты, окруженные по периферии ореолом про­
пилитизированных пород. При этом рудные жилы и прожилки имеют 
в своих зальбандах либо пропилиты, либо серицит-кварцевые по­
роды. Такие взаимоотношения однозначно свидетельствуют в пользу 
•более позднего, сравнительно с пропилитизацией и связанными
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с ней процессами, возраста эпитермального золото-серебряного ору­
денения.

К у р и л ь с к и е  о с т р о в а .  Пропилитизация пород форма­
ции зеленых туфов на Курильских островах проявлена значительно 
более интенсивно, нежели на Камчатке. Это относится как к пол­
ноте замещения первичных породообразующих минералов, так 
и к ширине захвата пропилитовым метаморфизмом площади развития 
пород данной формации. Можно сказать, особенно для южной группы 
Курильских островов Большой гряды, включая о. Уруп, и Японии, 
что в пределах области развития миоценовых вулканогенных и вул­
каногенно-осадочных образований этих регионов практически 
отсутствуют породы, не подвергшиеся пропилитизации или еще более 
сильному изменению.

Зеленокаменные вулканогенные породы, в том числе и «спилиты», 
как называет их К. Ф. Сергеев, на о. Парамушир входят в состав 
капаринской свиты (среднепарамуширская серия) и имеют широкое 
развитие в центральной и юго-западной частях острова. Общая 
мощность свиты 900 м. Нижняя часть разреза представлена пере­
слаиванием вулканических брекчий и туфов основного и среднего 
состава с вулканическими песчаниками. Выше по разрезу залегают 
лавы базальтового, риолитового и андезитового состава, а также 
основные и кислые лавобрекчии. Отчетливо устанавливается, что 
породы нижней части разреза свиты накапливались в водной среде, 
в то время как формирование толщи заканчивалось уже в субаэраль- 
ных условиях.

Образования среднепарамуширской серии, по данным К. Ф. Сер­
геева, интенсивно дислоцированы и прорваны многочисленными 
дайками и штокообразными телами кварцевых порфиров, долеритов, 
диабазов, а также сложно построенными многофазными интрузиями 

• габбро-диоритов — гранодиоритов — гранитов.
Как можно видеть, капаринская толща аналогична как по воз­

расту, так и по литолого-петрографическим особенностям нижне­
миоценовой крапивнинской, по В. К. Ротману, толще Камчатки 
в Срединном Камчатском хребте. Равным образом и среднепара­
муширская серия в целом является полным аналогом анавгайской 
серии Камчатки. Это важно отметить по следующим соображениям. 
Дело в том, что ни зеленокаменноизмененные породы анавгайской 
серии, ни аналогичные ей породы среднепарамуширской серии ни­
когда и никем не относились к спилитовым образованиям и рассма­
тривались как продукты именно пропилитового метаморфизма. 
Собственно спилиты, также вторичного происхождения, свойственны 
позднемеловой — раннепалеогеновой ирунейской серии Камчатки. 
На Курильских островах аналоги этой серии известны только в пре­
делах Мало-Курильской гряды.

С учетом сказанного, мы не будем различать в описаниях 
К. Ф. Сергеева спилиты и пропилиты и отнесем характеристику 
зеленокаменных изменений целиком за счет пропилитизации. Это 
оправдано также еще и тем, что с аналогичными «псевдоспилитами»,
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обнаруживающими постепенные переходы к пропилитам, мы еще 
столкнемся при рассмотрении зеленокаменного пропилитового мета­
морфизма Средне- и Южно-Курильских островов и Японии.

Зеленокаменным изменениям на о. Парамушир подвергаются ба­
зальты, андезито-базальты, диабазы, долериты, песчаники, вулкани­
ческие брекчии, реже алевролиты. Наблюдаются участки, в которых 
.зеленокаменное перерождение перечисленных пород не проявлено.

Пропилитизация основных эффузивов выражается в их альби- 
тизации, замещении моноклинного пироксена актинолитом и в раз­
витии также хлорита, эпидота, кальцита. В основной массе 
наблюдаются прожилки альбита и гнезда цеолитов.

Пропилитизация жильных пород и пород силлов также состоит 
в альбитизации плагиоклазов, актинолитизации моноклинного пиро­
ксена и в развитии в породе хлорита, эпидота, цеолитов и пирита. 
Развитие актинолита по моноклинному пироксену в породах интру- 
вий и даек происходит более интенсивно, нежели в эффузивах.

Зеленокаменное изменение особенно интенсивно проявляется 
в зонах разломов. При удалении от разломов степень пропилитизации 
уменьшается, хотя частичное изменение наблюдается в более широ­
ком ореоле (до 4 км). Пропилитизация в вулканогенно-осадочных 
породах проявляется аналогично. Здесь также наблюдаются 
альбитизация, хлоритизация, эпидотизация и актинолитизация. 
Характерны также цеолиты, кальцит и пирит.

Весьма характерна пропилитизация миоценовых вулканогенных 
и вулканогенно-осадочных пород и для о. Уруп. В геологическом 
строении острова, по Ю. С. Желубовскому, Ю. А. Неверову 
и О. А. Хведченя, принимают участие вулканогенные образования, 
относимые по возрасту к миоцену, плиоцену и четвертичному вре­
мени. К миоцену (возможно нижнему), по Ю. С. Желубовскому, 
относятся сильно измененные (пропилитизированные) базальты и ан­
дезиты, туфобрекчии и мелкообломочные туфы, туфогенные песча­
ники и гравелиты урупской свиты, обнажающиеся на тихоокеанском 
побережье о. Уруп между мысом Хивой и пос. Рябиновкой. Породы 
имеют зеленовато-серый цвет и содержат много вторичных продуктов, 
таких, как хлорит, кварц, опал, карбонаты, пирит. Аналогичный 
характер носит урупская миоценовая толща и в северной части 
острова на мысе Кастрикум и к югу от него до пос. Кампанейского 
и на юге острова в районе мыса Ван-дер-Линда.

Отложения миоцена смяты в крутые складки северо-восточного 
простирания с углами падения от 25 до 50° и прорваны интрузиями 
умеренно кислого и среднего состава, а также большим количе­
ством даек, среди которых наиболее распространены диоритовые 
порфириты, микродиориты, дациты, лампрофиры и др.

По наблюдениям Ю. А. Неверова и О. А. Хведченя, миоценовые 
вулканиты подверглись повсеместному гидротермальному метамор­
физму. За счет цемента и нередко обломочного материала разви­
ваются цеолиты, хлорит, биотит, реже эпидот. Цемент местами 
полностью замещен хлоритом. Правда, верхние части разреза, по
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их данным, характеризуются более слабым метаморфизмом или 
(в самых верхах) очень слабым. Изменение степени метаморфизма 
(пропилитизации) в вертикальном направлении позволяет им пред­
полагать возможность расчленения толщи на две — более древнюю 
нижнюю, для которой свойственна пропилитизация, и более моло­
дую верхнюю — непропилитизированную.

С таким положением, вообще говоря, можно согласиться, однако, 
предположение Ю. А. Неверова и О. А. Хведченя о донеогеновом 
возрасте пропилитизированных вулканитов нам представляется не­
верным. Как будет показано ниже, отсутствие пропилитизации, 
по крайней мере ярко выраженной, свойственно плиоценовым обра­
зованиям, которые, видимо, и объединены в данном случае с типич­
ными пропилитизированными миоценовыми толщами. Подвер­
гаются пропилитизации и породы интрузивных массивов, таких, 
например, как диориты, гранодиориты, плагиограниты (бухты «Крас­
ных скал», Скоба и др.). За счет плагиоклазов, роговой обманки 
и моноклинного пироксена этих пород развиваются хлорит, эпидот, 
альбит, серицит и кварц.

Весьма характерно зеленокаменное изменение некоторых даек 
андезито-базальтового состава. Изменение приводит к полному 
замещению первичной породы хлоритом, альбитом и вторичным 
кварцем. Присутствуют также пирит, лейкоксен, серицит. Наблю­
даются хлориты двух генераций. Один бесцветный с фиолетово­
синими аномальными цветами интерференции, другой, также бесцвет­
ный — с интерференцией в грязно-зеленых тонах. Содержание обеих 
разновидностей примерно одинаковое. По форме это либо пластинки, 
либо звездчатые агрегаты. В некоторых таких «звездах» видно, что 
«грязно-зеленый» хлорит, развитый в центре лучистого агрегата, 
наращивается «фиолетово-синим» по внешнему краю «звезды».

Альбит в породе водяно-прозрачный, с ярким дисперсионным 
эффектом на границе с канадским бальзамом. Он очень похож на 
описываемые Т. Като [711 разности калиевых альбитов в аналогич­
ных породах Японии. Наблюдается альбит в двух морфологических 
разновидностях. Один альбит слагает в породе поля офитовой 
структуры в основной массе, другой — образует прожилки и вторич­
ные агрегаты в ассоциации с «синим» хлоритом. В таких агрегатах 
видна зональность, состоящая в том, что ядро агрегата сложено 
хлоритом, а краевая зона — альбитом. В породе присутствует также 
точно не определенный глинистый минерал из группы гидрослюд 
(гидрохлорит?). В крупных зернах альбитизированного плагиоклаза 
иногда наблюдаются реликты основного плагиоклаза, подвергшегося 
только серицитизации.

Измененная таким образом дайка андезито-базальтов согласно 
залегает в толще «зеленых туфов» крутых обрывов бухты «Красных 
скал». Сами «зеленые туфы» также подверглись интенсивному гидро­
термальному изменению, развивающемуся на всю их видимую мощ­
ность и проходящему с избирательной интенсивностью вдоль 
отдельных горизонтов туфов.
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В непосредствен'ном контакте с пропилитизированной дайкой 
андезито-базальтов в ее висячем боку развиваются, например, интен­
сивно окварцованные серицит-хлоритовые породы с небольшим 
количеством альбита, содержащие также гидроокислы железа, лейко- 
ксен и хорошо, ограниченные клиновидные кристаллики сфена. 
Структура породы лепидогранобластовая (много вторичного кварца).

Соотношение хлорита и серицита примерно 1 : 1 .  Хлорит образует 
в породе бесцветные поля, обнаруживающие при скрещенных Нико­
лях аномальную серую интерференционную окраску. Детальное 
рассмотрение показывает, что агрегаты хлорита развиваются в по­
роде как бы в виде прожилков, образуя ленты, кольца и, в конечном 
счете, сетку с округлыми ячеями. Агрегаты хлорита и серицита 
зональные. Серицит слагает их ядра, хлорит — краевые зоны. Не­
которые горизонты измененных пород «зеленых туфов» сложены 
только кварцем и хлоритом, образующим крупные (0,4—0,3 мм) 
пучки слегка зеленоватых чешуек с аномально высокими интерфе­
ренционными цветами.

Еще выше по разрезу «зеленых туфов» наблюдаются породы, 
обогащенные альбитом и содержащие также звездчатый и метельча­
тый хлорит.

При прослеживании особенностей состава пропилитизированных 
пород по мощности разреза «зелёных туфов» создается, таким обра­
зом, впечатление избирательности в проявлении интенсивности 
гидротермального метаморфизма и при одновременной неоднород­
ности состава исходных пород (туфов) по мощности.

В основании разреза толщи «зеленых туфов» в северо-восточном 
борту бухты «Красных скал» обнажаются окварцованные породы 
кварцитового облика, находящиеся, насколько можно судить по 
обнажениям в центральной части бухты, во фланговой части кровли 
обнажающегося здесь интрузивного массива (штока) кварцевых 
диоритов — гранодиоритов. Под микроскопом устанавливается, 
что кварцитовидные породы представляют собою типичные диаспоро- 
вые кварциты с серицитом.

Наблюдения в параллельных описанному разрезу сечениях 
скальных обрывов бухты «Красных скал» показывают аналогичную 
картину строения толщи гидротермальноизмененных пород, а также 
переходы пропилитизированных пород по простиранию в серицит- 
кварцевые породы с пиритом. Серицит в таких породах либо рассеян 
в виде мелких (0,01 мм и менее) чешуек, либо образует сплошные 
скопления размером 1—1,5 мм. Часто в скоплениях серицита угады­
вается форма псевдоморфоз по плагиоклазам или их обломкам.

Наблюдается интересное явление перехода от серицита к каоли- 
нитовому минералу в участках окисления мелких скоплений кри­
сталликов пирита. При этом минерал, хотя и дезинтегрируется, 
но на первых стадиях еще сохраняет форму серицитовых чешуек, 
однако уже с серыми интерференционными цветами.

Кварц в породе обычный для вторичных кварцитов. Встречаются, 
однако, серицит-кварцевые породы, в которых кварц образует округ-
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лые зерна очень выдержанного размера (0,1 мм), представляющие 
собою гидротермальноизмененные песчаники.

Обычны также породы (и осадочные, и вулканогенные), в которых 
совместно с серицитом и в равных количествах присутствует хлорит. 
Агрегаты хлорита размером до 1 мм имеют спутанноволокнистую 
или радиальнолучистую структуру. Характерно уже отмечавшееся 
ранее петельчатое развитие хлоритовых агрегатов в породе. Внутри 
петель при этом наблюдаются глазки кварца и кварцевых полей. 
Во всех породах много пирита и лейкоксена. Более крупные кри­
сталлы пирита и скопления кристаллов приурочены к окварцован- 
ным участкам пород.

Как и в предыдущем разрезе, встречаются горизонты (или, может 
быть, линзы) пропилитизированных пород, резко обогащенные аль­
битом. С ними граничат кварц-хлоритовые и хлорит-кварцевые 
породы, более богатые хлоритом.

Кроме межпластовых зон «продвинутого» гидротермального изме­
нения, т. е. согласных с пропилитизированными туфами и дайками 
зон серицит-кварцевых с пиритом пород, в береговых обрывах наблю­
даются секущие, в основном крутопадающие зоны того же состава.

В центральной части бухты «Красных скал» обнажаются породы 
гидротермальноизмененной кровли интрузивного штока грано- 
диоритов — меланократовых плагиогранитов. В строении кровли 
наблюдается следующая зональность. Эндоконтактовая зона сложена 
существенно кварцевыми породами (кварцитами), ниже распола­
гается зона серицит-кварцевых пород с пиритом, содержащая систему 
ветвящихся монокварцевых прожилков и, наконец, еще ниже, в осно­
вании приливно-отливной полосы, — пропилитизированные грано- 
диориты. Поверхность пропилитизированных пород является водо­
упорным горизонтом, дренирующим интенсивно измененную кровлю 
массива. Пляжная зона приливно-отливной полосы сложена почти 
мономинеральным пиритом, образовавшимся за счет разрушения 
измененных пород кровли. Для толщи в целом характерно зелено­
каменное изменение на всей площади ее развития — пропилити- 
зация.

Подвергается пропилитизации и порода самого интрузивного 
штока. При этом в отличие от пропилитизации вулканогенно-осадоч­
ных пород пропилитизации пород интрузии, даек и частично лав 
характеризуется новообразованиями эпидота.

На общем пропилитовом фоне гидротермального изменения мио­
ценовых пород наблюдаются также и более продвинутые изменения, 
главным образом серицит-кварцевого типа. При этом максимального 
развития эти изменения достигают в районе интрузивного штока. 
Здесь сочетаются согласные с залеганием вмещающих пород и секу­
щие зоны окварцевания и серицитизации и, кроме того, наблюдается 
интенсивное окварцевание и образование серицит-кварцевых пород 
в кровле самого штока.

Изменения пород, протекая избирательно по отдельным гори­
зонтам туфогенной толщи, захватывают ее на всю мощность. Таким
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образом, будучи приурочены к тектонически ослабленной зоне, 
гидротермальноизменевные породы, ' особенно пропилиты. тем 
не менее представляют собою стратифицированные метасоматические 
залежи. Наряду с ними на флангах присутствуют и кварцевые жилы, 
представляющие собою типичные жильные заполнения, содержащие 
обломки пропилитизированных пород.

На простирании того же тектонического нарушения к юго-западу 
от бухты Алеутка располагаются аналогичным образом измененные, 
пропилитизированные породы — «зеленые туфы», пропилитизи- 
рованные покровы, дайки и мелкие интрузивные штоки, содержащие 
жильное медно-цинковое рудопроявлейие (халькопирит-сфале- 
ритовое).

По данным Ю. А. Неверова и О. А. Хведченя, аналогичная обста­
новка наблюдается и на юге острова в районе мыса Ван-дер-Линда.

В своем рассмотрении пропилитизации в породах нижне- и средне­
миоценовых формаций андезитовых островных дуг мы подошли, 
наконец, к области наиболее типичного проявления формации «зеле­
ных туфов», каковой являются о. Кунашир и японские о-ва Хок­
кайдо, Хонсю и отчасти Кюсю.

На о. Кунашир к образованиям типа «зеленых туфов» относятся 
породы нижне- и среднемиоценовой толщи, залегающей в основании 
геологического разреза острова и вскрывающейся главным образом 
вдоль Охотского побережья от нос. Алехино на юге до мыса Доку­
чаева на севере, а также в проливе Екатерины от мыса Докучаева 
до устья р. Птичьей.

Вулканогенно-осадочная толща миоцена прорвана многочислен­
ными интрузиями гранитоидов преимущественно среднего состава, 
имеющими форму штоков с крутыми контактами. Среди интрузивов 
можно назвать Докучаевский, Ильинский и Валентиновский мас­
сивы кварцевых диоритов (отчасти плагиогранитов), Прасоловский 
массив плагиогранитов и др.

Породы жильной серии представлены андезито-базальтами, дио­
ритовыми порфирами, дацитами, липаритами.

Для миоценовых вулканогенных толщ Курильских островов 
характерна, как было показано, полная региональная пропилитиза- 
ция. В связи с этим вопросы взаимосвязи оруденения в пропилитах 
и процесса пропилитизации не могут быть решены, например, про­
слеживанием руд из пропилитов в неизмененные породы. Для реше­
ния вопроса необходимо обратиться к некоторым геологическим 
особенностям размещения оруденения.

Полиметаллическое рудопроявление бухты «Красных скал» пред­
ставлено маломощными (10 см) кварцевыми жилами, содержащими 
вкрапленность и гнезда сфалерита, халькопирита, галенита и пи­
рита, а также барит и каолинит. В отличие от пропилитизации, 
не обнаруживающей какой-либо связи с тектоническими наруше­
ниями и равномерно развитой по всей площади, кварц-сульфидные 
жилы приурочены к разрывным нарушениям типа сбросов, имеющих 
северо-западное простирание. По наблюдениям Ю. А. Неверова
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и О. А. Хведченя (1962 г.), сульфидоносные жилы выполняют по­
лости, открытые в пропилитах в результате сбросовых движений.

Медно-цинковое рудопроявление в центральной части острова 
на тихоокеанском побережье (к югу от устья р. Утесной) предста­
вляет собой зону окварцевания и пиритизации в пропилитизиро- 
ванных кварцевых порфирах. В осевых частях зон окварцевания 
наблюдаются кварцевые жилы, представляющие собою типичные 
жильные выполнения. Рудные минералы представлены главным обра­
зом сфалеритом и халькопиритом, причем халькопирит развит 
преимущественно в окварцованной боковой породе, в то время как 
сфалерит образует крупные (до 1 см) кристаллы в ассоциации с халь­
копиритом и в жильном кварце, а также наблюдается в' виде про­
жилков мощностью 1—2 см. Полости трещин крустифицированы 
крупными (1,5 см в диаметре) кристаллами медово-желтого сфа­
лерита.

В этом же районе (в 150 м далее к СЗ) в береговых обрывах тихо­
океанского побережья в пропилитизированных кварцевых порфирах 
наблюдаются зоны пиритизации, содержащие халькопирит. В про­
межутках между зонами с медно-цинковым и медным оруденением 
также развиты интенсивная пиритизация и отдельные зоны окварце­
вания и кварцевые жилы. Таким образом, общую мощность зоны 
сульфидного оруденения можно оценить в 150 м. Строение зоны пред­
ставляется в виде мощного линейно ориентированного штокверка 
кварцевых жил и прожилков среди окварцованных пропилитизиро­
ванных пород.

Необходимо отметить одну очень интересную особенность этого 
штокверка. Если зоны пиритизации и даже зоны окварцованных 
пород с густой вкрапленностью пирита и гораздо более скромной 
вкрапленностью халькопирита залегают согласно с вмещающими 
их пропилитизированными осадочно-вулканогенными породами и со­
гласно с межпластовыми дайками пропилитизированных андезитов 
в миоценовой толще, то собственно медно-цинковое жильное оруде­
нение локализуется в трещинах, имеющих встречное, юго-восточное 
падение, и сечет метасоматические зоны окварцевания и пиритизации 
с признаками меденосности.

Эти наблюдения свидетельствуют о том, что в районе медно­
цинкового рудопроявления о. Уруп мы наблюдаем два относительно 
разновозрастных процесса. С одной стороны, это, по-видимому, 
синхронное пропилитизации формирование «околотрещинных» зон 
окварцевания (или, как пишут японские исследователи, «окремне- 
ния») и пиритизации, характеризующихся некоторой меденосностью 
(меденосный пирит и халькопирит), и оторванное от этого процесса 
во времени формирование кварц-халькопирит-сфалеритовых рудных 
жил, с другой.

Характеристика рудопроявления на юге о. Уруп приводится 
по данным Ю. А. Неверова и О. А. Хведченя.

Южный рудный участок имеет ширину 1—2 км и протяженность 
около 20—25 км от мыса Ван-дер-Линда к северу. Рудопроявление
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контролируется южной частью «Охотского» разлома, проходящего 
вдоль охотского побережья о. Уруп. Район сложен пропилитизиро- 
ванными туфогенными и эффузивными породами миоценового воз­
раста, прорванными малыми интрузиями диоритовых порфиров 
и дайками лампрофирового, диабазового и реже кварц-порфирито- 
вого состава. В районе рудопроявления наблюдается два тина руд, 
отличающихся как по вещественному составу, так и по форме слага­
емых ими рудных тел. Первый тип руд — рудные жилы, простира­
ющиеся на северо-восток и северо-запад. Иногда наблюдается раз­
ветвление жил на множество прожилков. Рудные минералы, образу­
ющие в жилах вкрапленность и отдельные гнезда, представлены 
халькопиритом, пиритом, сфалеритом, галенитом и мельниковитом. 
Преобладают пирит и халькопирит.

Наблюдаются две возрастные разновидности руд. К первой отно­
сятся темно-серый кварц и пирит, по-видимому, сходные с продук­
тами зон «окремнения» в пропилитах, к другой — более поздние 
молочно-белые кварцевые прожилки с халькопиритом.

Особенно четко проявляется более поздняя рудная стадия в мощ­
ных (до 12 м) жилах северо-западного простирания. Здесь в белом 
молочном кварце заключены остроугольные обломки темно-серого 
кварца стадии окремнения. При этом в жилах часто наблюдаются 
линзовидные или щелевидные пустоты, вытянутые параллельно 
контактам жил иногда на несколько метров. Эти пустоты выполнены 
щетками кристаллов кварца совместно с хорошо образованными 
кристаллами пирита, халькопирита и сфалерита. Редко встречается 
галенит.

Кварцеворудные жилы пересекают как пропилитизированные 
породы, так и околотрещинные каолинизированные (гидрослю­
дистые? — М . В .) породы и кварциты.

Нетрудно видеть, что соотношения пропилитизации и оруденения 
на жильном рудопроявлении мыса Ван-дер-Линда аналогичны тем, 
которые наблюдаются и в других районах. Оруденение является 
процессом более поздним, чем пропилитизация. В своем простран­
ственном размещении руды используют благоприятные трещинные 
структуры, к которым приурочены и дорудные околотрещинные 
метасоматиты, синхронные пропилитам.

Другой тип руд Южного рудного участка — линзовидные ско­
пления мельниковита среди каолинизированных (гидрослюдистых? — 
М . В .) пород и вторичных кварцитов. Размеры скоплений коле­
блются от 0,5 до 3 м в поперечнике. Среди мельниковита встречаются 
гнездообразные выделения халькопирита, тонкокристаллического 
пирита, кварца, каолинита и самородной серы. Содержание серы 
достигает 3%. Характерна рассеянная золотоносность. Более де­
тально эти руды не изучались.

На о. Кунашир известно четыре рудопроявления — Докучаев- 
ское, Валентиновское, Прибрежное и Прасоловское. Все они раз­
мещаются в пропилитизированных вулканогенных породах миоце­
нового возраста, при этом Прасоловское рудопроявление и некоторые
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рудные тела Докучаевского рудопроявления залегают в кровле 
интрузий плагиогранитов, гранодиоритов, диоритов, рвущих мио­
ценовые вулканиты.

Докучаевское полиметаллическое рудопроявление. В районе 
рудопроявления развиты гидротермальноизмененные туфы, туфо­
генные песчаники, эффузивы кислого состава, кварцевые порфиры, 
туфы кварцевых порфиров, дацитовые и андезитовые порфирита. 
Перечисленные образования прорваны интрузией, сложенной пор­
фировидными гранодиоритами, роговообманковыми и кварцевыми 
диоритами.

По наблюдениям Ю. К. Гуменного, все сколько-нибудь существен­
ные рудопроявления описываемого района расположены в пределах 
площади развития кварцевых порфиритов, кварцевых порфиров 
и их туфов. Выделяются два рудных участка — Южный и Северный.

На Южном участке развиты кварцевые порфирита, подверг­
шиеся пропилитизации и более «продвинутым» изменениям — сери- 
цитизации, каолинизации и т. д.

Рудные тела представляют собою кварцевые жилы, содержащие 
сфалерит, халькопирит и галенит. В качестве жильных минералов 
присутствуют также барит и карбонат.

Рудные жилы приурочены к зоне трещиноватости мощностью 
12—15 м. В этой зоне наблюдаются отдельные брекчиевидные уча­
стки, содержащие в виде обломков гидротермальноизмененные пор- 
фириты. Цемент брекчии глинистый.

Рудная жила № 1 следует вдоль зоны каолинизированной брек­
чии в ее висячем боку, однако местами она пересекает эту зону и пере­
ходит в ее лежачий бок. Юго-восточное продолжение жилы 
прослеживается в пределах вертикальной тектонической трещины 
в кварцевых порфиритах. Все эти наблюдения свидетельствуют, 
по Ю. К. Гуменному (и мы согласны с ним) о том, что образование 
рудной жилы № 1 произошло позднее образования брекчии в доруд- 
ных гидротермальноизмененных породах. О таком взаимоотношении 
пропилитизации и оруденения свидетельствуют также и наблюдав­
шиеся нами факты пересечения рудными жилами зон околотрещин- 
ного дорудного метасоматоза с выходом жил непосредственно в про- 
пилитизированные породы. При этом около жил наблюдается уже 
собственно околорудное, околожильное осветление пропилитов, вы­
званное их серицитизацией.

На Северном участке рудные тела представляют собою большей 
частью минерализованные зоны дробления или кварцевые жилы 
с сульфидами. Залегают рудные тела в гидротермальноизмененных 
риолитах и кварцевых порфиритах.

В случае, если рудная минерализация приурочена к зоне дробле­
ния, рудные минералы — галенит, сфалерит и халькопирит — раз­
виваются вдоль зальбандов этой зоны или пересекают ее в виде 
прожилков. Мощность прожилков не превышает 1 см, чаще она 
составляет 3—4 мм. На отдельных участках окварцованных зон 
дробления рудные прожилки отсутствуют.
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Аналогичное строение имеют и другие минерализованные зоны 
дробления.

Рудные кварцевые жилы Северного участка аналогичны таковым 
на Южном участке.

Наблюдения на Северйом рудном участке свидетельствуют, таким 
образом, также в пользу того, что оруденение, сравнительно с гидро­
термальным изменением вулканитов — пропилитизацией, серицити- 
зацией и околотрещинным окварцеванием, является процессом более 
поздним.

Прасоловское рудопроявление. Рудные тела, представляющие 
собою эпитермальные кварцевые жилы и зоны дробления, залегают 
в кровле обнажающегося здесь интрузивного массива плагиограни- 
тов — кварцевых диоритов. Кварцевые диориты развиты по перифе­
рии массива и являются образованиями более ранними сравнительно 
с плагиогранитами. Для обеих разновидностей интрузивных пород 
характерен зеленоватый оттенок, обусловленный их пропилитиза- 
цией — развитием хлорита, эпидота, альбита, вторичного кварца, 
карбоната.

Рудные тела Прасоловского рудопроявления делятся на три типа:

кварцеворудные жилы северо-восточного простирания с преобладающей 
полосчатой текстурой;

кварцеворудные жилы северо-западного простирания с массивной текстурой;
минерализованные зоны дробления.

Наиболее мощные жилы, по Ю. К. Гуменному, приурочены к си­
стеме крутопадающих, почти вертикальных трещин северо-восточ­
ного простирания. Средняя мощность жил — 1 м; в раздувах 
увеличивается до 4—6 м.

Рудные жилы сложены кварцем молочно-белого, серого и темно­
серого цвета. В сером и темно-сером кварце наблюдается очень 
тонкая вкрапленность сульфидов — пирита, сфалерита, галенита, 
халькопирита, аргентита. Более детально руды Прасоловского 
рудопроявления не исследовались. Можно думать, что состав их 
более сложен, так как аналогичные им руды типа «Гингуро» в Японии 
содержат большое количество разнообразных сульфосолей. Участки 
кварца, обогащенные сульфидами, окрашены в черный цвет и про­
слеживаются в виде черных лент среди молочно-белого кварца, 
который к тому же является образованием более поздним, чем ору- 
денелый серый кварц. Ленточное строение и причудливые границы 
поверхностей кварца различной генерации, тонкозернистые и подчас 
криптокристаллическое строение кварцевых прослоев в жилах 
свидетельствуют о низкотемпературном характере жил и о значитель­
ной роли коллоидных растворов в ходе их формирования.

Жилы северо-западного простирания имеют мощность 0,4—0,6 м, 
но отличаются невыдержанностью по падению. С глубиной они резко 
выклиниваются. Для них характерно развитие метасоматического 
кварца, почти нацело замещающего обломки пропилитизированных
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пород брекчий, вдоль которых происходит окварцевание. Текстура 
жил массивная, сетчатая, брекчиевидная.

Минерализованные зоны дробления сходны с жилами северо- 
западного простирания. И для тех, и для других характерен главным 
образом пирит.

Валентиновское рудопроявление. На площади рудопроявления 
развиты породы миоценовой кунаширской свиты — лавовые покровы 
светло-серых дацитов, пестрые туфы того же состава, светло-зеленые 
туфы и алевролиты, а также темно-серые туфобрекчии. Разрез вул­
каногенно-осадочной толщи исключительно насыщен межпласто­
выми интрузиями диоритовых порфиритов. Кроме того, в пределах 
площади рудопроявления известны интрузивные тела кварцевых 
порфиров и плагиогранитов. Диоритовые порфиры образуют и штоко­
образные тела. Один из таких штоков отчетливо виден в 0,5 км 
к юго-западу от устья р. Валентины в береговых обрывах. Обращает 
на себя внимание также обилие даек основного состава.

Все перечисленные разновидности пород подверглись пропилити- 
зации. Особенно ярко пропилитовые парагенезисы устанавливаются 
в интрузивных и Дашковых образованиях. Здесь развиваются вторич­
ные эпидот, хлорит, альбит, карбонат, пирит (последний может 
и отсутствовать). Гидротермальное изменение более кислых туфо­
генных разновидностей пород приводит к их осветлению и хлорити- 
зации. Эпидот для пропилитизированных осадочно-вулканогенных 
пород, как правило, нехарактерен. При пропилитизации плагио­
гранитов в интрузивном массиве образуется штокверковая система 
кварцевых прожилков с зональными эпидото-хлоритовыми отороч­
ками. В контакте с кварцевым прожилком развивается эпидозит, 
внешняя зона сложена хлоритом.

На рудопроявлении известно два рудных тела, представляющих 
собою метасоматические сульфидные залежи. Одна из залежей 
вскрыта штольней в левом борту кл. Медного. Для осмотра доступны 
только отвалы массивной сульфидной руды, состоящей из пирита, 
сфалерита (главная масса), в меньшей степени халькопирита и гале­
нита (очень мало).

Вторая залежь вскрыта тремя расчистками и канавами вдоль 
склона по падению примерно на 50 м. Рудное тело здесь обнаружи­
вает зональное строение. Собственно руды представлены осветлен­
ными серицитизированными и пиритизированными породами, содер 
жащими вкрапленность сульфидов. Рудное тело приурочено 
к пластовому телу интенсивно пропилитизированных диоритовых 
порфиритов, залегающих среди зеленых туфов. £|.

Массивные руды в зоне гидрослюдистого изменения слагают 
мелкие линзы. Эти линзы, однако, могут достигать по мощности 4 м 
и более. Правда, по падению такие линзы выклиниваются уже на 
первых 10—20 метрах до 2 м и далее до 0,5 м. Как околорудное 
изменение отчетливо и очень интенсивно проявлена баритизация, 
накладывающаяся на дорудные пропилить! и околотрещинные мета- 
соматиты серициг-кварцевого типа.
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Рудопроявление Прибрежное. Район рудопроявления сложен 
зелеными и светло-зелеными пропилитизнрованными миоценовыми 
туфами. Согласно со стратификацией туфов в них залегают довольно 
многочисленные дайки пропилитизированных диоритовых пор- 
фиритов.

Месторождение представляет собою метасоматическое пластовое 
тело избирательно гидротермальноизмененных, серицитизированных 
и окварцованных туфов, зажатых между четырьмя протяженными 
по падению и простиранию основными дайками. По падению зона 
интенсивного изменения прослеживается примерно на 100 м. Зона 
простирается по азимуту СЗ 330—340°, падает на северо-восток под 
углом 35—40°. Общая мощность всех трех горизонтов интенсивно 
измененных пород составляет 40—50 м. В лежачем боку рудного тела 
залегает пропилитизированная дайка андезитового состава, которая 
бронирует склон распадка, вдоль которого рудное тело вскрывается 
по падению. Не исключена возможность наличия еще одного гори­
зонта оруденелых измененных пород под дайкой. Оруденение в зонах 
интенсивного серицит-кварцевого изменения прожилково-вкраплен- 
ное, главным образом прожилковое. Мощность прожилков не пре­
вышает 1 см, однако насыщенность ими очень большая. Среди суль­
фидов преобладает сфалерит; халькопирит и галенит занимают 
подчиненное положение. Совместно с рудными агрегатами здесь же 
в серицит-кв арцевых метасоматитах развиваются прожилковое 
окварцевание и баритизация, связанные с рудной стадией минера­
лизации.

Я п о н и я .  На территории Японии породы формации «зеленых 
туфов» наиболее хорошо изучены в северной части о. Хонсю и юго- 
западной части о. Хоккайдо. В начальные стадии вулканизма в об­
ласти развития «зеленых туфов» преобладают базальты и андезиты, 
хотя изредка присутствуют и кислые лавы и пирокласты. Интересно 
присутствие анортоклазовых риолитов, трахитов и трахиандезитов. 
Поздние стадии характеризуются обилием андезитовых и особенно 
дацитовых вулканитов, а также преобладанием кислых лав 
и пирокластики.

В конце этапа накопления зеленых туфов происходит внедрение 
кислых глубинных или гипабиссальных пород.

В целом, одной из наиболее замечательных черт области «зеленых 
туфов» является обилие «пропилитов» и пропилитизированных пород. 
Наряду с «пропилитами», в понятии Ф. Рихтгофена (или, как пишут 
японские авторы, «пропилитами в узком смысле»), различные по­
роды — от риолитов и андезитов до базальтов, а также породы ин­
трузий — подверглись в той или иной степени пропилитизации, 
т. е. региональному зеленокаменному гидротермальному метамор­
физму.

Процессы пропилитизации на южных островах Большой Куриль­
ской гряды и во внутренней зоне о-вов Хонсю и Хоккайдо тожде­
ственны. В связи с этим ниже мы приводим обобщенное описание 
этого явления, хотя, когда речь идет о Японии, такое описание
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представляет собою определенные трудности, вызванные главным 
образом тем, что многие японские авторы в своих работах придержи­
ваются представлений о пропилитах еще времен Ф. Рихтгофена или 
уж во всяком случае Пальфш — Бюрга — Шнейдерхена. Ими упо­
требляются такие определения, как «пропилитовые покровы» 
(наряду с ̂ андезитовыми, липаритовыми и др.), «туфы пропилитов» 
и т. д.

Кроме того, среди японских геологов до сих пор нет единства 
во взглядах на образование собственно зеленых туфов. Одними 
исследователями причиной позеленения и до настоящего времени 
считаются своеобразные автометасоматические явления, имеющие 
место в связи с подводным характером накопления толщи этих пород. 
Другие считают, что зеленые туфы представляют собою продукты 
регионального гидротермального процесса (пропилитизации — 
М . В .). И, наконец, третья группа исследователей видит причину 
зеленокаменного изменения в динамометаморфизме в связи со склад­
чатостью миоценовых вулканогенных толщ. Это состояние проблемы 
зеленых туфов наиболее отчетливо видно при ознакомлении с послед­
ней капитальной монографией, посвященной геологии японских 
островов [109]. Автометасоматические изменения и, в частности, 
согласно принятому в этой работе определению, пропилитизация 
приводят к замещению минералов исходных пород хлоритом, альби­
том, серицитом, монтмориллонитом, кварцем и цеолитами. Замеще­
ние может быть полным или частичным. Пропилиты, образующиеся 
при этом, похожи на свежие андезиты по текстуре и сложению, 
однако отличаются зеленым цветом и наличием альбита и хлорита, 
часто ассоциирующих с эпидотом, кальцитом и серицитом.

В случае пропилитизации дацитов в интерстициях основной 
массы образуется кристобалит, ассоциирующий с небольшим коли­
чеством цеолитов. Плагиоклаз замещается агрегатом^ каолинита 
и хлорита. Риолиты при пропилитизации замещаются агрегатами 
хлорита и кварца, причем хлорйт обнаруживает переходы в монт­
мориллонит. Также характерны кристобалит и цеолиты.

Аналогичные изменения свойственны туфам и туфобрекчиям 
и обусловливают образование собственно зеленых туфов.

В случае динамометаморфизма «зеленые туфы», согласно авторам 
монографии [109], образуются вдоль тектонических зон. Внутренние 
части таких зон часто содержат массу глинистых минералов (монт­
мориллонит и др.), цеолитов. В такой обстановке формируются 
бентонитовые месторождения. Изменения, вызванные гидротер­
мальными растворами послемагматической стадии, в том числе 
и рудными, весьма сходны с первыми двумя типами, особенно в отно­
шении глинистых продуктов.

Нетрудно видеть, что в отношении к «зеленым туфам» в полном 
объеме опять проявляются все три главные тенденции в истолкова­
нии пропилитов и пропилитизации.

Как мы уже указывали выше, исходными породами, подвергав­
шимися пропилитизации в области развития миоценовых образований
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формации «зеленых туфов» на Южных Курильских островах и в Япо­
нии (а также и на о. Сахалин), являются основные пирокластолиты, 
состоящие из туфов и туфобрекчий и агломератов базальто-андези­
тового характера, ассоциирующие с ними массивные лавы того же 
петрографического состава, а также более кислые вулканические 
продукты, по составу отвечающие дацитам и плагиолипаритам. 
Характерно также и наличие нормально-осадочных пород (песча­
ников, аргиллитов и т. д.), образующих линзы и прослои внутри 
толщи вулканического материала.

Основные пирокластические породы содержат полуугловатые 
до угловатых блоки и частицы различных андезито-базальтовых 
пород (размер обломков колеблется от нескольких миллиметров 
до 10 см), заключенных в туфовом цементе того же состава. Некото­
рые обломки андезито-базальтов представлены черными стеклова­
тыми разностями, содержащими в виде фенокристаллов плагиоклаз 
и авгит. Большинство же обломков темно-серого цвета и с большей 
кристалличностью основной массы, состоящей из мелких лейст 
плагиоклаза, авгита и магнетита. Плагиоклаз фенокристаллов 
обычно зональный и содержит в промежуточных зонах включения 
стекла. Авгит представляет собою наиболее частый пироксен фено­
кристаллов. Гиперстен редок. Оливин не встречается совсем. Состав 
плагиоклазов фенокристаллов, по К. Суги, колеблется от № 92—90 
до № 57-40.

Лавы, ассоциирующие с туфобрекчиями, весьма сходны с ними 
петрографически. Авгит в них в значительной степени замещен 
темным оливково-коричневым хлоритовым минералом (лептохлори- 
том — ?) в смеси с кальцитом. Такой же хлоритовый минерал раз­
вивается и по гиперстену и даже по плагиоклазам.

Некоторые разновидности стекловатых андезито-базальтов 
богаты маленькими миндалевидными кавернами, заполненными 
хлоритом, цеолитами, кальцитом и иногда волокнистым кварцем. 
Цеолиты развиваются также в трещинах в породе и в промежутках 
между обломками лав и туфовым цементом, если цеолитизации 
подвергаются туфобрекчии и туфы.

Цеолит, выполняющий миндалевидные каверны и развивающийся 
в туфовом цементе, изотропный и имеет показатель преломления 
от 1,487 до 1,495. В ассоциации с этим изотропным цеолитом встре­
чается также стильбит. Жильные цеолиты представлены главным 
образом стильбитом и эпистильбитом. В жилах же встречаются 
и ломонтит и томсонит. Изотропный цеолит здесь редок.

Цеолит миндалин часто ассоциирует с бледно-зеденым волок­
нистым хлоритом, который обычно занимает центральную часть 
миндалины. Средний показатель преломления такого хлорита соста­
вляет 1,613. Цеолит, развивающийся в туфовом цементе, ассоциирует 
с коричневатым волокнистым минералом с показателем преломления 
заметно меньшим, чем 1,460, и с довольно высоким двупреломле- 
нием. Удлинение минерала положительное, и К. Суги диагностирует 
его как редкий цеолитовый минерал эрионит.
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Цеолиты в миндалинах являются более ранними образованиями 
сравнительно с цеолитами прожилков.

Цеолитизация пород формации «зеленых туфов» может быть 
очень интенсивной. К. Суги описывает случай почти полного замеще­
ния цеолитом исходного туфа. Цеолит этот относится к ломонтиту 
(JVg =  1,525; N p  =  1,513; N g  — N p  =  0,12; —2V  — малый). Авгит 
в породе сохраняется, в то время как плагиоклаз подвергается одно­
временно эпидотизации (соссюритизации) и альбитизации или скорее 
деанортитизации (состав плагиоклаза в этой цеолитовой породе 
колеблется от № 4 до № 14). Характерно и замещение плагиоклаза 
ломонтитом. В породе присутствует также хлоритовый минерал 
желтовато-коричневого и зеленого цвета с высоким двупреломле- 
нием. Как правило, хлорит ассоциирует с зернами магнетита.

Некоторые цеолитизированные породы обнаруживают пере­
ходы к типичным пропилитам. Плагиоклаз в них альбитизирован, 
а авгит замещен коричневато-зелеными чешуйками лептохлорита. 
Присутствует также и зеленый сильно железистый хлорит. Совме­
стно с цеолитом (ломонтитом) нередко встречается прение. Иногда 
прение ассоциирует с кварцем, который также может выполнять 
каверны в породе.

В случае еще более сильного изменения в породе появляется 
эпидот. Характер новоминералообразований, таким образом, чисто 
пропилитовый — проявляются эпидотизация, хлоритизация и аль- 
битизация.

Особенно интенсивно эти процессы проявляются в основной 
массе породы (или цементе). Чешуйки зеленого хлорита и зерна 
альбита, эпидота и лейкоксена рассеяны здесь вместе с еще слабо 
измененными кальциевым плагиоклазом и авгитом. Наличие лейко- 
ксенизированного магнетита отличает эти породы от пород 
цеолитизированных.

Отдельными участками в породе развиваются мозаичные агрегаты 
вторичного кварца с некоторым количеством игольчатых кристаллов 
актинолита. Плагиоклаз фенок ристал лов замещается чистым аль­
битом, который иногда ассоциирует с эпидотом, или серицитом вдоль 
плоскостей спайности. Интересно, что подобные изменения наблю­
даются в породах независимо от наличия или отсутствия в них слан­
цеватости. В случае, если сланцеватость проявлена, те же минералы, 
что и в массивных разностях, оказываются ориентированными. Под 
микроскопом в таких хлоритовых филлитах устанавливается пиро­
кластическое происхождение. Сохраняются в виде «глазков» не 
претерпевшие больших механических изменений первоначальные 
обломки вулканических пород. Эти обломки окружены слоистой 
хлоритизированной и эпидотизированной основной массой. Пла­
гиоклаз обломков обычно более свежихг, чем в основной массе, но 
и здесь видно развитие альбита, эпидота и хлорита.

Подобные сланцеватые и несланцеватые (массивные) пропилити- 
зированные пирокластические и эффузивные породы очень часто 
пересечены многочисленными дайками того же или более кислого
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состава, как это наблюдается, например, на охотском побережье
о. Кунашир к югу от мыса Прасолова. Характер новоминерало- 
образований в дайках тот же, что и в породах стратифицированных 
толщ. Можно отметить лишь более интенсивную эпидотизацшо пород 
даек. Эпидот (в ассоциации с хлоритом и альбитом) наблюдается 
в дайках андезито-базальтов и диоритовых порфиритов даже в том 
случае, если в окружающих зеленых туфах главным вторичным 
темноцветным минералом является только хлорит. Нередко именно 
для пропилитизированных дайковых пород характерно присутствие 
некоторого (небольшого) количества актинолита.

Вообще же количество эпидота в породах весьма изменчиво. 
Иногда его очень много, столько же, сколько хлорита и альбита, 
иногда — только единичные зерна.

В случае, если пропилитизации подвергаются кварцсодержащие 
вулканогенные породы (дациты и др.), кварц в изобилии встречается 
и в зеленокаменных разновидностях — пропилитах.

Пропилитизация может привести к полному замещению вторич­
ными продуктами всех исходных минералов породы. Эти породы 
обычно темно-зеленые и, если пропилитизации подвергались слоистые 
породы, подчеркнуто сланцеватые в связи с развитием в плоскостях 
сланцеватости хлорита. В равной мере наблюдаются и массивные 
разности пропилитов, независимо от того, подвергаются пропилити­
зации пирокластические породы или породы лавовых покровов.

Авгит в таких полностью замещенных породах встречается весьма 
редко. Если реликты его и наблюдаются, то только в окружении 
ореола замещающего его хлорита. Гиперстен в этих породах не 
сохраняется вообще.

Плагиоклазы подвергаются полной альбитизации. Наблюдается 
две разновидности альбита. Для первой характерны многочисленные 
вростки хлорита, эпидота, серицита и лейкоксена, в то время как 
вторая разновидность представлена водяно-прозрачными кристал­
лами, скоплениями таких кристаллов и даже прожилками. С таким 
явлением мы уже встречались в пропилитах о. Уруп. Эти разновид­
ности широко развиты на о. Кунашир и в Японии. Альбит предста­
влен № 2—5. Магнетит в полностью пропилитизированных породах 
нацело замещается лейкоксеном. Цеолиты для эпидот-хлорит-альби- 
товых пропилитов нехарактерны.

По количеству эпидота пропилиты могут быть подразделены 
на две разновидности: эпидот-хлорит-альбитовые и хлорит-альбито- 
вые с очень незначительным количеством эпидота или вообще лишен­
ные его. Между этими разновидностями существуют постепенные 
переходы.

Для альбитов пропилитизированных пород характерно частое 
их замещение калиевым полевым шпатом. Впервые это явление уста­
новлено в Японии Т. Като [70]. Альбит полностью или частично 
замещен калиевым полевым шпатом, который одновременно с этим 
совместно с кальцитом развивается и в окружающей породе. Если 
замещение неполное, альбит сохраняется в виде неправильных
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включений и прослоек в калиевом полевом шпате как пертитовый 
альбит. Калиевый полевой шпат характеризуется N g  =  1,524; N p  =  
=  1,519; —2V  — умеренный.

Нередко в толще пропилитизированных пирокластических, эффу­
зивных и эффузивно-осадочных пород встречаются прослои суще­
ственно альбитовых (с кварцем) по составу метасоматитов с примесью 
небольших количеств эпидота и хлорита или без них. Такие породы 
распространены широко как на о-вах Урупе и Кунашире, так и в «зе­
леных туфах» Японии.

Альбит (№ 2—5) и кварц создают в этих породах, образовав­
шихся, видимо, за счет дацитов и плагиолипаритов, мозаичные 
агрегаты. Такие агрегаты могут наблюдаться и в виде светлых пятен 
в серовато-зеленой основной массе, содержащих небольшие коли­
чества эпидота и хлорита. Возможно, они являются аналогами 
существенно альбитовых агрегатов в пропилитах, однако, скорее 
всего, при образовании таких кварц-альбитовых метасоматитов 
проявляется влияние на состав конечного продукта состава исходной, 
более кислой породы (дациты, плагиолипариты и т. д.).

В некоторых разновидностях описываемых пород в виде крупных 
призматических кристаллов наблюдается железистый эпидот. Второ­
степенными примесями всегда являются хлорит, апатит и лейкоксен. 
Как и в пропилитах эпидот-хлорит-альбитового состава, здесь также 
наблюдается ортоклазизация.

Для пропилитизированных пород характерно также и наличие 
эпидотитовых прожилков, достигающих по мощности 10 см. Про­
жилки состоят из железистого эпидота (главным образом), неболь­
шого количества кварца, альбита и хлорита. В зальбандах про­
жилков во вмещающих породах развивается пренит. Эпидот образует 
агрегаты мелких зерен в срастании с кварцем, включающие таблит­
чатые кристаллы альбита и пластинки хлорита. Кварц, кроме того, 
пересекает пропилитизированную породу в виде сетчатых прожилков. 
Характерно небольшое количество кальцита.

Характерной особенностью пропилитизированных пород свиты 
Мисака в окрестностях Накагавы (провинция Сагами в Японии) 
является наличие среди них актинолит-эпидотовых с биотитом про- 
пилитов. Подобные породы на Южных Курильских островах встре­
чаются редко. Их аналоги, как мы помним, встречены были среди 
миоценовых пропилитов Камчатки, где они проявляются в специфи­
ческой геологической обстановке, определяемой близостью крупных 
гипабиссальных массивов кварцевых диоритов. Актинолит-эпидото- 
вые с биотитом разности пропилитов наблюдаются при этом в породах 
самих интрузивных массивов.

Аналогичная геологическая ситуация наблюдается и в случае 
актинолит-эпидотовой пропилитизации пород формации «зеленых 
туфов» Курильских островов и Японии. Актинолит-эпидотовые про- 
пилиты развиты здесь в непосредственной близости от крупной 
интрузии кварцевых диоритов и образуются как за счет вмещающих 
вулканогенных пород, так и за счет пород самих интрузий.



Пропилиты описываемого типа могут быть слоисто-сланцева­
тыми, особенно когда пропилитизации подвергаются деформирован­
ные пирокластические породы. Сланцеватость подчеркивается при 
этом параллельной ориентировкой волокон актинолита и чешуек 
хлорита вдоль плоскостей рассланцевания. Одновременно с этим 
широко распространены и массивные пропилиты, образовавшиеся 
главным образом за счет эффузивов. Минеральный состав сланце­
ватых и массивных пропилитов тождествен. Основными составными 
частями пропилитов этого типа являются альбит, актинолит и эпидот. 
Количество эпидота весьма переменно. Он может отсутствовать, 
и тогда порода является просто агстинолит-альбитовой.

Альбит обычно содержит много включений эпидота и хлорита 
и наблюдается в породах в виде «глазков», окруженных чешуйками 
бледно-зеленого хлорита и волокнами актинолита. Вторичный кварц 
развивается по границам «глазков» и ассоциирует с хлоритом 
и актинолитом. Первичный плагиоклаз сохраняется в эпидот-актино- 
литовых пропилитах исключительно редко.

Актинолит наблюдается либо в виде псевдоморфоз по авгиту, 
либо в виде агрегатов игольчатых кристаллов. В агрегатах актино­
лита и хлорита встречаются мелкие зерна альбита, эпидота и лейко- 
ксенизированного магнетита.

Местами в пропилитах отмечается значительное обогащение 
эпидотом, образующим крупные призмы или агрегаты. Кристаллы 
эпидота зональные. Краевые зоны кристаллов являются менее желе­
зистыми, чем ядра, и постепенно на периферии кристаллов сменяются 
клиноцоизитом.

В случае, если пропилитизация исходной породы является не­
полной, в ней наблюдаются миндалевидные каверны, заполненные 
вторичным кварцем, альбитом, бледно-зеленым хлоритом или эпи­
дотом — клиноцоизито^. Амигдалоидный хлорит часто содержит 
включения игольчатых кристаллов актинолита. Волосовидные про­
жилки того же актинолита рассекают и кварцевые выполнения 
каверн.

Альбит эпидот-актинолитовых пропилитов несколько отличается 
от альбита эпидот-хлоритовых пропилитов большим содержанием 
анортитовой молекулы. Состав его колеблется от № 6 до № 9. Не 
наблюдается ортоклазизации этих пропилитов.

Альбит и актинолит часто образуют гломеропорфировые скопле­
ния. Промежутки между кристаллами альбита в этих скоплениях 
инкрустированы чешуйками хлорита и волокнами актинолита. 
Актинолит по составу очень непостоянен.

Основная масса состоит главным образом из ярко-зеленого акти­
нолита и альбита, содержащих включения пирротина, пирита, 
гематита и лейкоксена. Совместно с пропилитами эпидот-актиноли- 
тового типа, как и в хлорит-эпидотовых пропилитах, встречаются 
породы, обогащенные кварцем и альбитом, образовавшиеся за счет 
средних и более кислых исходных эффузивов.

Кроме альбита (№ 7), мутного благодаря наличию включений
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мелких зерен эпидота, и кварца в породе присутствует сильно желе­
зистый эпидот, часто ассоциирующий с лейкоксеном.

Основная масса очень мелкозерниста и состоит из мозаичного 
агрегата кварца и альбита, содержащего включения светло-зеленого 
хлорита, темно-коричневого биотита, гематита, лейкоксена и эпи­
дота. Порода пересекается прожилками, выполненными кварцем 
и альбитом с небольшим количеством зеленого хлорита и коричне­
вого биотита.

Как мы видим, различия в характере пропилитового метамор­
физма проявляются в одном и том же направлении независимо от 
состава исходных пород. Кислые разности в зоне более высокотем­
пературного метаморфизма также замещаются более высокотем­
пературными парагенезисами. Такие альбитовые породы обра­
зуют среди актинолит-эпидотовых пропилитов пластообразные 
массы светло-серого с голубоватым оттенком цвета, содержащие 
желтоватые пятна, обогащенные эпидотом, а также эпидотовые 
прожилки.

Заканчивая описание пропилитов как продуктов пропилитиза- 
ции, т. е. наложенного регионального дорудного гидротермального 
метаморфизма, приведем описание пропилитов такого классического 
региона их развития, каким является п-ов Идзу. Согласно 
Т. Като [72], район этот сложен туфами, туфобрекчиями, агломера­
тами и пироксеновыми андезитами миоценового возраста. Все породы 
района широко пропилитизированы. Пропилиты представляют собою 
зеленую плотную породу с мелкими вкрапленными кристаллами 
пирита. Пропилитизация начинается с изменения темноцветных 
минералов в хлорит и альбитизации фенокристаллов лабрадора 
по краям и вдоль трещин спайности. Такое изменение приводит 
в конце концов к полному замещению плагиоклазов альбитом или 
калиевым альбитом. Продукты изменения первоначального изве­
стково-натрового полевого шпата сохраняют первичные очертания, 
но обычно не обнаруживают двойниковых пластинок. При достаточ­
ном продвижении альбитизации фенокристаллического плагиоклаза 
начинает изменяться и основная масса породы. Лейсты плагиоклазов 
в основной массе замещаются альбитом, стекловатый базис денитри­
фицируется и становится зернистым от вновь образованных мелких 
кристалликов и гранул альбита или калиевого альбита, находящихся 
в смеси с чешуйками хлорита и серицита. Характерна пиритизация. 
Главной частью процесса пропилитизации, по Т. Като [72], является 
альбитизация плагиоклазов.

Пропилитовое изменение не ограничивается стенками развитых 
в регионе рудных жил и встречается по всей площади. Иногда для 
пропилитов характерны карбонатизация и цеолитизация. Кальцит 
образует зернистые агрегаты, которые замещают фенокристаллы 
альбита и чешуйки хлорита. В виде мелких включений кальцит 
развивается и в основной массе породы. Цеолитизация проявляется 
в замещении полевого шпата и кальцита цеолитами в форме про­
жилков, а также в развитии цеолитов в миндалинах. Т. Като считает



карбонатизацию и цеолитизацшо процессами гораздо более поздними, 
чем пропилитизация, наложенными на пропшшты.

Здесь же на п-ове Идзу, а также в районе рудника Косака, (пре­
фектура Акита) Т. Като [71] отмечает наличие «даек пропилитов», 
т. е. пропилитов позднемагматического происхождения. Подобное 
отношение к пропилитам, по крайней мере к некоторым их 
разновидностям, характерно и для авторов современных работ 
[104].

Особенности пропилитов этого типа приводятся в работе Ким-Шэл- 
Ву [74]. Автор рассматривает вариации в составе плагиоклазов, 
а также степень упорядоченности или разупорядоченности их кри­
сталлографического строения в ходе позднемагматического форми­
рования пропилитов и при их последующем изменении, вызванном 
рудными растворами.

Основным признаком начала формирования пропилитов Ким- 
Шэл-Ву считает деанортитизацию плагиоклаза. Последняя при­
водит к смене плагиоклаза № 50 плагиоклазом № 22. В ходе этих 
изменений первичных плагиоклазов вновь образованные кристаллы 
характеризуются новой оптической ориентировкой. Различаются 
типы: разупорядоченный, средний и упорядоченный.

В сильно измененных пропилитах плагиоклазы характери­
зуются: 56% их количества — низкотемпературной оптикой,
30% — среднетемпературной и 14% — высокотемпературной 
оптикой.

С увеличением степени пропилитового изменения наблюдается 
тенденция к разупорядочиванию. В этом случае (более полная про­
пилитизация) наблюдается: 27% плагиоклазов — с упорядоченной 
оптикой, 14% — с средней упорядоченностью, 59% — разупоря- 
доченных.

С другой стороны, воздействие рудных растворов вызывает по­
явление плагиоклазов с упорядоченной оптикой. Так, гидротермаль­
ное изменение «базальтовых пропилитов» приводит к появлению: 
67% — упорядоченных плагиоклазов, 20% — среднеупорядочен­
ных, 13% — разупорядоченных.

При гидротермальном изменении «дацитовых пропилитов» наблю­
далось: 52% — упорядоченных плагиоклазов, 28% — среднеупоря­
доченных, 20% — разупорядоченных.

Рудник Икуно. Здесь развиты породы миоценовой осадочно- 
вулканогенной формации «зеленых туфов», представленные (снизу 
вверх) песчанистыми сланцами, песчаниками, липаритовыми туфо- 
брекчиями, окварцованными липаритами и пироксеновыми андези­
тами. Весь комплекс миоцена покрыт послетретичными базальтами. 
Пироксеновые андезиты залегают в виде массивных потоков, покры­
вающих липариты, или в виде даек среди них. Для андезитов харак­
терна интенсивная пропилитизация.

Рудные жилы на руднике Икуно залегают как в окварцованных 
липаритах, так и в пропилитизированных андезитах и прослежи­
ваются вниз по падению в подстилающие осадочные породы.
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Кроме стратифицированных вулканогенных образований в районе 
наблюдаются дайки «пропилитов» [71] и базальтов, которые секут 
как вмещающие породы, так и сами рудные жилы.

П-ов Идзу. Этот район, богатый эпитермальными золото-сереб­
ряными жилами, согласно С. Коцу, характеризуется следующим 
разрезом (снизу вверх):

плагиолипариты, их брекчии и туфы;
калиевые липариты, их брекчии и туфы;
пропилиты*, их брекчии и туфы;
липариты;
осадочные породы миоцена (в том числе угленосные);
дациты и их агломераты;
пироксеновые андезиты, их агломераты и туфы.

Наиболее характерным представителем эпитермальных золото- 
серебряных месторождений п-ова Идзу является месторождение 
Той [70, 71]. Жилы секут все перечисленные стратифицированные 
осадочные и вулканогенные образования. Рудные жилы приурочены 
к трещинам сбросов. Самыми значительными из них являются жилы 
Нака, Санмуяку, Бирияма, Таксябу. Длина их по простиранию 
колеблется от 100 до 650 м, мощность от 1 до 20 м.

Вмещающие породы, состоящие главным образом из туфов, туфо- 
брекчий, агломератов и пироксеновых (гиперстен-лабрадоровых) 
андезитов, широко пропилитизированы.

Пропилитовое изменение не ограничивается стенками жил, но 
встречается во всем районе, занимаемом комплексом вулканических 
пород позднетретичного периода.

Жилы месторождения Той, по Т. Като, были образованы в более 
позднюю, чем пропилитовая, стадию (стадии) минерализации вдоль 
трещин, повторно открытых уже в пропилитизированных породах.

Стенки жил часто интенсивно окремнены, так что в них трудно 
обнаружить типичные пропилиты. В отдельных случаях, правда, 
окремнение бывает неполным, и тогда видно, что пропилиты вдоль 
стенок жил подвергаются последовательному изменению. Окрем- 
ненный пропилит пересекается сложной сеткообразной системой 
прожилков халцедоновидного кварца. В более ранней стадии окрем- 
нения основная масса пропилита замещается мелкими зернами кварца, 
иногда с обильным серицитом. Более поздние стадии изменения 
пропилитов состоят в полном замещении основной массы кварцем. 
Альбит фенокристаллов при этом также замещается кварцем, но 
более крупнозернистым. Иногда пропилит карбонатизирован и цео- 
литизирован. Эти явления, которые мы выше уже рассматривали, 
Т. Като относит к стадии минерализации, более поздней, чем рудная.

Таким образом, пропилитизация вулканогенных пород п-ова Идзу 
предшествовала образованию золото-серебряных жил. Собственно 
околорудное изменение выражается здесь в силицификации 
пропилитов.

* Такое понимание пропилитов, как мы уже отмечали, свойственно и совре­
менным японским геологам.
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Все жилы месторождения Той кварцевые. В некоторых своих 
частях они имеют брекчиевую структуру, обусловленную присут­
ствием многочисленных обломков пропилитов, в других участках 
текстура полосчатая.

По наблюдениям Т. Като, жилы сформированы в четыре последо­
вательные стадии минерализации: 1) хлорит-баритовую, 2) кварц- 
адуляровую, 3) рудную и 4) кварц-кальцит-цеолитовую.

В первую стадию минерализации отлагалась масса хлорита, пред­
ставляющая собою либо чешуйчатые, либо слоистые или волокнистые 
агрегаты. Эти агрегаты часто образуют краевые части сложных жил 
или кварц-адуляровых жил второй стадии, реже самостоятельные 
жилы, пересекаемые жилами более поздними. Можно думать, что 
хлоритовые жилы являются аналогами хлоритовых и эпидотовых 
прожилков, характерных для пропилитов и синхронных пропилити- 
зации. В массу хлорита вкраплено множество мелких кристалликов 
пирита. Кроме того, в них содержится распыленный и иногда зер­
нистый гематит.

В ассоциации с хлоритом иногда наблюдаются призматические 
кристаллы барита длиной 1—2 см и шириной 2—3 мм. Кристаллы 
эти группируются радиально к стенкам хлоритовых жил и цементи­
руются кварц-адуляровой массой или замещаются ею таким обра­
зом, что образуются псевдоморфозы кварца в ассоциации с адуляром 
по пластинкам барита. Интересно, что подобное же явление харак­
терно и для золоторудного месторождения на о. Кунашир и для 
Докучаевского полиметаллического рудопроявления.

Образцы хлорита из жил первой стадии минерализации содержат 
то или иное количество золота и серебра. Однако золотоносность 
его связана с наличием в нем сульфидов более поздних ста­
дий минерализации и прожилков, содержащих галенит, сфалерит 
и др.

Вторая стадия образования жил состоит в отложении кварц- 
адуляровой массы, которая либо сечет хлоритовые жилы, либо 
сопутствует этим жилам в виде краевых зон, либо, наконец, включает 
угловатые массы хлорита в виде ксенолитов.

Адуляр встречается в виде четких, хорошо образованных кристал­
ликов, имеющих в поперечном сечении форму ромба длиной 
до нескольких миллиметров. Кварц нередко обнаруживает полосча­
тую текстуру. Представлен он криптокристаллической халцедоно­
видной разностью. Т. Като считает, что здесь имело место отложение 
гелевого кремнезема и последующая его раскристаллизацня. 
В кварц-адуляровых жилах наблюдаются призматические пустоты, 
образовавшиеся за счет растворения более ранних кристаллов ба­
рита. Нередко такие пустоты достигают в длину 10 см и по ширине 
1—2 см. Они могут быть выполнены кварцем или кварцем и адуля­
ром. Подобные выполнения известны в Японии как «псевдоморфозы 
кварца по бариту».

В кварц-адуляровой массе в изобилии содержатся также мелкие 
кристаллы апатита. Как мы помним, присутствие апатита является
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характерным и для эпитермальных золото-серебряных жил Кам­
чатки и Курильских островов.

Характерной особенностью жилы Бирияма рудника Той является 
присутствие Мп-Са-цеолита — инесита. Последний наблюдается 
в виде удлиненных мелких призм, беспорядочно рассеянных в кварц- 
адуляровой массе или образующих радиальнолучистые агрегаты. 
Г1о времени образования инесит является минералом более ранним, 
чем кварц-адуляровая масса.

В третью стадию развиваются кварцевые жилы черного или темно­
серого цвета, пересекающие как хлоритовые, так и кварц-адуля- 
ровые жилы. Жилы третьей стадии богаты сульфидами — сфалери­
том, галенитом, халькопиритом и пиритом. Кварц в жилах халце­
доновидный с волокнистой или очень мелкозернистой структурой. 
Сульфиды образуют полосы массивной руды, отлагающейся на хал­
цедоне, но иногда встречаются и в виде хорошо образованных кри­
сталлов. К перечисленным сульфидам в некоторых участках жил 
присоединяется значительное количество стефанита и пираргирита. 
Самородное золото встречается в виде угловатых зерен в сульфидной 
массе.

В некоторых частях отдельных жил встречаются плотные агре­
гаты сульфидов, состоящие в основном из сфалерита и халькопи­
рита с некоторым количеством серебряных руд и самородного 
золота. Руды этого типа во всех отношениях напоминают руды 
«куромоно», о которых речь будет идти ниже.

В последнюю стадию минерализации происходит отложение без- 
рудного кварца, который также образует жилы. Эти жилы и сетко­
видная система безрудных кварцевых прожилков пересекают все 
более ранние образования. Иногда в жилах четвертой стадии со­
держится некоторое количество адуляра. В друзовых пустотах без­
рудных кварцевых жил последней стадии минерализации встреча­
ются кристаллы кальцита, цеолитов (стильбита) и марказита.

Для некоторых описанных частей сложных рудных жил (Би­
рияма) характерна околорудная (околожпльная) серицитизация 
окружающих пропилитизированных пород. Пропилит, образующий 
стенки жилы, так же как и обломки пропилитов, содержащиеся 
в жилах, обесцвечены и превращены в белую порошкообразную 
массу, состоящую из кварца и серицита, и зеленоватую, жирную 
на ощупь, массу, сложенную серицитом, хлоритом и серпентиновым 
веществом.

Рудный округ Косака — один из крупнейших в Японии. Для него 
характерны месторождения замещения с комплексными сульфидными 
рудами типа «куромоно». Согласно М. Ватанабе, древнейшими 
миоценовыми образованиями в районе являются липариты Бара- 
мори и Исикурамори. Рудные месторождения встречаются исключи­
тельно среди этих пород, особенно в зонах брекчирования. Эроди­
рованная поверхность липаритов, соответствующая, как можно ду­
мать, границе нижнего и среднего миоцена [661, покрыта туфами 
и кварцевыми андезитами серии Акаморе.
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На месторождениях типа «куромоно», как на весьма характерных 
для формации «зеленых туфов», следует остановиться более под­
робно.

Большинство этих месторождений (149 из 176), в том числе и 
месторождения округа Косака, размещаются во внутренней зоне 
Японии в префектурах Акита и Ниигата. Остальные расположены 
на о. Хоккайдо и в юго-восточной части о. Хонсю.

Древнейшими породами на площади префектуры Акита являются 
нижнемиоценовые туфы Фурокура. Это плотные тонкозернистые 
трудно отличимые, как пишет К. Киношита, от «пропилитов» темно­
зеленые породы, состоящие из хлорита, серицита и альбитизирован- 
ного плагиоклаза. Легко видеть, что речь идет о типичных пропили- 
тизированных породах формации «зеленых туфов».

Туфы Фурокура прорываются диоритами. И те, и другие пере­
крываются лавовыми потоками серо-зеленых «апоандезитовых про­
пилитов». Интересно, что для этих «пропилитов» в свою очередь 
указываются гидротермальные изменения выражающиеся в хлорити- 
зации, эпидотизации, уралитизации, серицитизации и каолйнизации.

Еще выше залегают туфобрекчии пропшштизированных андези­
тов, вмещающие главные рудные тела района. Для них характерно 
наличие обломков нижележащих пропилитов. Выше «туфобрекчий 
пропилитов» несогласно залегают туфогенные песчаники и зеленые 
туфы. Эти горизонты также содержат рудные тела.

Зеленые туфы интрудированы плагиолипаритами, являющимися 
одной из самых характерных разновидностей пород региона с место­
рождениями «куромоно». Несколько более поздними образованиями 
являются пропилитизированные дайки и силлы долеритов и анде­
зитов.

Завершается разрез третичных вулканогенных толщ потоками 
плагиогранитов, экструзиями дацитов и потоками андезитов.

Для стратифицированных и интрузивных образований региона, 
содержащего месторождения типа «куромоно», характерны уже 
упоминавшаяся пропилитизация, каолинизация (или точнее — ар- 
гиллизация) и силицификация.

Пропилитизация состоит в образовании вторичных хлорита, 
эпидота, уралита, альбита. Магнетит замещается пиритом и лейко- 
ксеном. Полевые шпаты в зонах «продвинутого» изменения замеща­
ются серицитом и кварцем, а затем и каолинитом.

Аргиллизация полевошпатовых пород — липаритов, андезитов, 
туфов и др. — проявлена в регионе настолько широко, что метасо- 
матические тела аргиллизированных пород напоминают своеобраз­
ный пласт осадочных глин.

Глины состоят либо из каолинита и серицита (видимо, гидро­
серицита — М . В .), либо из гидрохлорита. В отличие от цропилити- 
зации, аргиллизация обнаруживает четкую приуроченность к ослаб­
ленным зонам и горизонтам пород с повышенной пористостью. При 
этом ближе к околотрещинным зонам располагаются гидросерицито- 
вые глины, а хлоритовые образуют их внешнее окаймление.
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Силицификация является, как уже говорилось, результатом 
окремнения пород (плагиолипаритов) в околотрещинных зонах. 
Сопровождаясь пиритизацией она приводит к образованию кремни­
стых руд, особенно характерных для внешних (и более ранних) 
ореолов рудных тел.

Основными рудными минералами месторождений «куромоно» 
являются сфалерит, галенит, барит (черные руды), пирит, халько­
пирит и кварц (желтые и кремнистые руды). Кроме того, для всех 
месторождений «куромоно» характерны золото и серебро, теллуриды 
Аи и Ag, реальгар, аурипигмент, стибнит, тетраэдрит, аргентит, 
окантит, вюртцит, марказит, сильванит, креннерит, калаверит, 
тетрадимит, миаргирит, энаргит, киноварь и др. Нерудные мине­
ралы представлены кальцитом, арагонитом, ангидритом, флюори­
том, гипсом, родохрозитом, родонитом, тридимитом и др.

Размеры рудных тел месторождений «куромоно» самые различ­
ные. Черные руды («куроко») рудника Косака, например, слагают 
рудные тела — линзы длиной 800 м, шириной (мощностью) 300 м 
и прослежены по падению на глубину 100 м. Пиритовые залежи 
рудника Тахара — 100 м но простиранию, 60 м по мощности, 150 м 
по падению.

Из 139 месторождений черных руд 74 имеют массивную форму 
рудных тел, 33 — штокверковую, 15 — нодулярную, 10 — пласто­
вую и 7 — жильную.

Одиночные жилы в пропилитах также могут относиться к место­
рождениям типа «куромоно» и часто находятся в тесной связи с этими 
месторождениями.

Месторождения Тойя и Кунитами представляют собою место­
рождения замещения с массивными рудами сфалерит-галенит-пирит- 
халькопиритового состава с баритом в липаритах и туфах.

Район месторождений сложен миоценовыми осадочными и вулка­
ногенными породами — сланцами, липаритовыми туфами, туфоген­
ными глинами, местами содержащими лигниты; выше залегают 
андезиты, подразделяющиеся по петрографическим особенностям 
на двупироксеновые, как правило, пропилитизированные и оливин­
содержащие двупироксеновые андезиты. Кроме того, здесь известны 
дайки порфиритов и малые интрузии того же состава.

Все эти породы сильно изменены действием гидротермальных 
растворов. Липариты обычно окварцованы, иногда серицитизиро- 
ваны, в то время как андезиты и порфириты обычно пропилитизиро- 
ваны. При этом андезиты сначала широко пропилитизированы, 
а впоследствии интенсивно окварцованы вблизи рудных тел. Ха­
рактерна также околорудная серицитизация.

В случае формирования руд типа «куромоно» предрудная про- 
пилитизация в околотрещинных зонах сопровождается дорудным 
же окремнением и серицитизацией, а также образованием сернокол­
чеданных залежей или зон пиритовой вкрапленности в зонах окрем­
нения. Эти кремнистые руды, или руды «кеико», впоследствии, 
в рудную стадию минерализации, замещаются халькопиритом
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с образованием так называемых «желтых» руд «око», и затем сульфи­
дами РЬ и Zn. В последнем случае образуются «черные» руды 
«куроко».

Месторождение Касуга [115], расположенное в 6 км от г. Ма- 
курадзаки в префектуре Кагосима, является золоторудным. Оно 
представляет собою систему кварцевых жил, выполняющих трещины 
в гидротермальноизмененных (окремНенных) пропилитовых туфах, 
туфобрекчиях и пропилитах миоценового возраста. Пропилиты, 
по М. Тукунага, представляют собою автометаморфическиизменен- 
ные породы. Гидротермальные растворы, произведшие дорудное 
окремнение (окварцевание), вызвали также и многие другие изме­
нения боковых пропилитизированных пород, среди которых наи­
более характерны алунитизация, каолинизация и гидрослюдистое 
изменение. В очень незначительных количествах в существенно 
кварцевых и алунит-кварцепых метасоматитах присутствуют диа­
спор и корунд.

Выделяются следующие минеральные ассоциации (по М. Туку­
нага):

1 ) кварц +  рутил +  пирит +  корунд (очень мало) +  диаспор;
2 ) кварц А  рутил +  пирит +  алунит +  диаспор +  корунд (очень мало);
3) кварц + . рутил +  пирит +  диккит +  каолинит (очень мало) +  лимонит;
4) кварц +  рутил +  пирит +  каолинит +  лимонит;
5) кварц -j- рутил +  пирит +  каолинит +  гидрослюды;
6 ) хлорит +  кальцит +  альбит -)- гидрослюды (очень мало).

Легко видеть, что парагенезисы минералов 1—5 отвечают мине­
ральным типам вторичных кварцитов и 6 — пропилитов.

Рудные жилы являются образованиями более поздними, чем 
гидротермальноизмененные породы типа вторичных кварцитов и 
тем более пропилитов, независимо от того, рассматривать ли по­
следние совместно с М. Тукунага как продукты дейтерических про­
цессов в лавах, или как синхронные вторичным кварцитам образо­
вания, вызванные гидротермальной региональной пропилитизацией.

Месторождение Иосино [63], расположенное в префектуре Аки­
та, является полиметаллическим. Выделяются две разновидности 
рудных тел — жильные (рудник Окура) и пластовые метасомати- 
ческие залежи типа «куромоно» (рудник Набегава).

Оруденение обоих типов (жильное и метасоматическое) наблю­
дается здесь в околотрещинных зонах аргиллизации в миоценовых 
зеленых пропилитизированных липаритовых туфах, туфогенных пес­
чаниках и сланцах. Мощность зон аргиллизации достигает 400 м.

Аналогичным является и полиметаллическое месторождение 
(также типа «куромоно») Нисикава в префектуре Ниигата [ИЗ]. 
В обоих случаях руды, как это свойственно месторождениям типа 
«куромоно», как жильным, так и пластовым, являются образованиями 
более поздними, чем пропилитизация и околотрещинная аргилли- 
зация.

Месторождение Комаки [93] представляет собою одно ^ ’’круп­
нейших комплексных проявлений полиметаллического оруденения
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типа «куромоно». Расположено оно в префектуре Акита, в области 
развитая миоценовых пропилитизированных вулканогенных пород, 
объединенных под общим названием «зеленых туфов». Кроме пиро­
кластических и осадочных пород здесь известны дациты, авгитовые 
андезиты, плагиограниты, базальты и двупироксеновые андезиты, 
jgj На месторождении развиты два типа рудных тел (как и на место­
рождении Иосино): рудные жилы [месторождение Сиране (Shirane)] 
и метасоматические залежи черных руд (Black ore) типа «куроко» 
(месторождение Татеёси (Tateeshi)]. Рудные жилы Сиране, залегающие 
в гидротермальноизмененных дацитах, содержат пирит, халько­
пирит, бисмутинит, сфалерит, галенит, самородное золото и мине­
ралы серебра. Жильные минералы представлены кварцем, баритом 
и хлоритом.

Т. Сакакибара установил на месторождении Комаки две стадии 
минерализации. В первую стадию происходит образование пирита 
совместно с хлоритизацией, характерной для вмещающих пород. 
Можно предполагать, по аналогии с другими сходными месторожде­
ниями, что речь идет об образовании околотрещинного пирит-хло- 
ритового обогащения, столь характерного для околотрещинных зон 
в пропилитизированных породах синхронных пропилитизации.

Во вторую стадию минерализации происходит отложение суль­
фидов и барита. При этом более ранними являются бисмутинит- 
халькопиритовые руды. Они пересекаются золото- и серебросодер­
жащими прожилками пирита, сфалерита и галенита.

! Месторождение Микава [60], расположенное в области развития 
«зеленых туфов» (префектура Ниигата), тоже является комплексным 
золото-полиметаллическим и представлено серией эпитермальных 
жил в пропилитизированных породах.

Гохара отмечает, что типы минерализации и гидротермально­
измененных пород тесно связаны с характером вмещающих пород. 
Так, окремнение проявляется главным образом в липаритах и липа- 
ритовых туфах. В окремненных породах размещаются золото- 
и сереброносные жилы с галенитом и сфалеритом.

С другой стороны, для пропилитов и пропилитовых туфов * 
характерны хлоритизация и серицитизация. В гидротермальноизме­
ненных пропшштах залегают жилы с пиритом и халькопиритом. 
Выделяются массивные смешанные руды, ленточные руды типа 
«гингуро», брекчиевые и вкрапленные руды. Интересно, однако, что 
сам же автор отмечает наличие в жилах вертикальной зональности, 
состоящей в смене с глубиной в одной и той же жиле золото-полиме­
таллического оруденения медным. Таким образом, рудные жилы 
являются образованиями более поздними, чем метасоматически- 
измененные боковые породы и, в частности, пропилиты даже в том 
случае, если последние являются результатом гидротермального 
процесса, а не автометаморфических изменений.

* Гохара, как и многие японские геологи, придерживается мнения о иро- 
пилитах как об автометаморфическиизмененных лавах.
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Золото-серебряное месторождение Кономаи, о. Хоккайдо [1031. 
Месторождение составляют 50 жил, залегающих в липаритах и ан­
дезитах, интрудирующих миоценовую толщу туфов Кономаи и 
сланцы того же возраста. Жилы выполняют трещины и зоны разло­
мов. Длина их по простиранию колеблется от 650 до 1800 м. Жилы 
эпитермальные кварцевые, содержат электрум, аргентит и другие 
Ag-содержащие сульфиды, пирит, марказит, халькопирит, тетра­
эдрит, сфалерит, галенит. Жильные минералы — кварц, адуляр, 
кальцит, барит и др. Кварц молочно-серый, стекловатый, коллоидаль­
ный (так называемый «bosa»). Au-содержащий кварц обычно молочно­
серый, реже стекловатый.

Вмещающие породы на месторождении подвергаются окремне- 
нию, хлоритизации, пиритизации, адуляризации, аргиллизации 
и карбонатизации. При этом окварцевание свойственно главным 
образом липаритам и липаритовым туфам, а хлоритизация и пири­
тизация (пропилитизация) — андезитам. На месторождении, судя 
по приведенным выше признакам, наблюдается пропилитизация 
с широким проявлением околотрещинной и жильной адуляризации 
и аргиллизации. Собственно околорудные изменения не устанав­
ливаются. Можно отметить значительное сходство месторождений 
Кономаи и Той.

Среди золоторудных месторождений отчетливо выделяются ме­
сторождения с уже упоминавшимися ленточными рудами типа 
«гингуро» (ginguro). К ним относятся и месторождения Читозе 
(Chitose), Сеигоси (Seigoshi) и Огуси (Ogushi), а также золото-се­
ребряные месторождения о. Садо.

Для первых трех месторождений, согласно К. Такашима, ха­
рактерны кварцевые жилы в пропилитах, содержащие самородное 
золото и серебро, аргентит, прустит, пираргирит, стефанит, поли­
базит, кераргерит, тетраэдрит, халькопирит, сфалерит, галенит, 
ковеллин, стибнит, киноварь и др. Жильные минералы представлены 
кварцем, адуляром, кальцитом и баритом.

Наблюдается большое сходство этих месторождений с золотым ру- 
допроявлением мыса Прасолова на о. Кунашир. Месторождения о. Са­
до [86] представлены многочисленными кварцевыми жилами, выполня­
ющими трещины в третичных вулканогенных породах — туфах, брек­
чиях, лавах, дайках и интрузивных массах риолитов и андезитов.

Весьма интересны данные М. Саито и У. Ватанабе [92] о золото­
серебряных рудах месторождения Тайхо (Taiho) в провинции Куси- 
ро (Kushiro) на о. Хоккайдо.

В районе развиты пропилитизированные туфы («зеленые туфы»), 
песчаники и агломераты миоценового возраста, переслаивающиеся 
с «пропилитами», базальтами и андезитами.

Месторождение представлено Au-Ag-содержащими кварцевыми 
жилами, залегающими в «пропилитовых потоках».

Тот же комплекс вмещающих пород, по данным М. Саито [91], 
характерен и для месторождения Огане на о. Хоккайдо. В пропи­
литах здесь залегает более 30 рудных жил ленточной, брекчиевид-



ной и друзовой текстуры. Рудные минералы представлены самород­
ным золотом, минералами серебра, халькопиритом, сфалеритом, 
галенитом, пиритом, тетрадимитом; жильные — кварцем, баритом, 
родохрозитом, псиломеланом. Наоборот, золотоносные кварцевые 
жилы месторождений Сета (о. Хоккайдо) залегают среди каолинизиро- 
ванных и окремненных пород [105].

Месторождение Имаи-Мотокура, о. Хоккайдо [39]. Эпитермаль­
ные жилы трещинного выполнения, несущие полиметаллическое ору­
денение, также залегают в пропилитах. Авторы указывают, что 
«пропилиты» включают большое количество галек сланцев и извест­
няков домелового возраста.

Кварцевые жилы с халькопиритом, галенитом, сфалеритом и 
пиритом контролируются в своем размещении системой трещин 
в пропилитах. Учитывая, что пропилитами авторы называют по­
роды стратифицированных покровов андезитового состава, пре­
терпевшие автометаморфические изменения, можно думать, что про­
пилиты имеют региональное развитие.

Для рудных жил характерны бонанцы, сложенные ритмично 
чередующимися рудными минералами. Рудные бонанцы разделяются 
тонкими кварцевыми жилами, содержащими пустоты, выполненные 
баритом и гипсом. Аналогичным является и еще одно месторождение 
о. Хоккайдо — Ямагане [101]. Для него, кроме того, характерны 
бонанцы родохрозита и родонита.

В отличие от месторождения Имаи-Мотокура полиметалличе­
ские месторождения п-ова Симане в южной части о. Хонсю зале­
гают в осадочных породах, также, правда, входящих в формацию 
«зеленых туфов». Здесь наблюдаются гипсовые пластовые линзо­
видные залежи, приуроченные к границе риолитовых туфов и туфо- 
брекчий, и жилоподобные и штокверковые полиметаллические 
месторождения в черных сланцах. Рудные тела приурочены к опре­
деленным горизонтам пород и контролируются трещинными струк­
турами. Массивные, полосчатые, брекчиевидные и другие руды 
представляют собой агрегат сфалерита, галенита, халькопирита, 
тетраэдрита, пирита, барита и кварца.

К трещинным жильным эпитермальным полиметаллическим место­
рождениям относится месторождение Дайра в префектуре Акита 
[68, 71]. Здесь наблюдается около 20 жил, приуроченных к зонам 
разломов в пропилитизированных породах «зеленых туфов». Рудные 
минералы: сфалерит, галенит, пирит и халькопирит. Жильных мине­
ралов мало — кальцит, кварц, хлорит, изредка манганокальцит 
и родохрозит. Собственно околорудные изменения, по данным 
С. Ито, представлены слабым окремнением, хлоритизацией и каоли­
низацией (гидрослюды ? — М . В .).

Т. Като указывал в 1928 г. на наличие в рудах месторождения 
Дайра зональности. Галенитовые серебросодержащие руды с глу­
биной сменяются медными рудами.

В заключение обзора миоценовых рудных месторождений Япо­
нии, локализованных в пропилитизированных породах формации
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«зеленых туфов», отметим одно весьма интересное месторождение 
о. Хоккайдо — месторождение Сутсу [67].

В главной части рудных тел это типичное месторождение типа 
«куромоно» с массивными вкрапленными и жильными рудами 
«black ore». Руды, как обычно, залегают в пропилитизированных 
роговообманково-пироксеновых андезитах и состоят из сфалерита, 
галенита, пирита, халькопирита и жильных — кварца, мангано- 
кальцита, барита, гипса и некоторых глинистых минералов.

Однако в отличие от всех подобных месторождений Японии 
на месторождении Сутсу известна жила (Onkudo), содержащая 
помимо обычных минералов руд «куромоно» касситерит, станнин, 
фаматинит, тетрадимит, бисмутинит и лшцонит. Указанные минералы 
развиваются в краевых частях полиметаллических жил и во вме­
щающих окремненных породах экзоконтакта.

По мнению М. Исибаси, столь различные парагенезисы не явля­
ются, однако, результатами различных стадий минерализации, 
но вызваны последовательным отложением из комплексного мине­
рализованного раствора по мере падения температуры последнего.

В этой связи интересно вспомнить также и миоценовые комплекс­
ные W-Sn-Pb-Zn-Au-Ag-Hg-месторождения в пропилитах Икуно- 
Акенобе и Нисидзава. По наблюдениям Т. Като [71], здесь имеет 
место непрерывная вертикальная зональность отложений (комбини­
рующаяся с пульсационной), выражающаяся в том, что наиболее 
глубоко залегающие, с одной стороны, и ранее образованные, с дру­
гой, руды содержат вольфрамит и касситерит, а верхние горизонты 
рудных жил и более поздних стадий минерализации последовательно 
обогащаются сначала галенитом и сфалеритом, а затем и золотом 
и серебром. Часто наблюдается также телескопирование. Так, на­
пример, одна из самых богатых медных жил Японии Канарае (ме­
сторождение Икуно-Акенобе) на глубине 200 м от дневной поверх­
ности содержала вольфрамит, касситерит, халькопирит, Au-Ag- 
руды. По данным Т. Като, эта жила была сформирована в четыре 
последовательные стадии минерализации:

кварц-касситеритовую;
касситерит-вольфрамит-кварцевую;
халькогшритовую (халькопирит замещается сфалеритом и галенитом);
золоторудную, представленную кварцевыми прожилками, содержащими 

золото- и сереброносные сульфиды.

Такой же характер носит и жила Дайсен. Последовательность 
минерализации может быть представлена здесь как

Sn +  W — >  Cu +  Zn +  P b — > Au +  A g — >Q.

Все перечисленные японские месторождения залегают, как мы 
видели, в породах миоценовой формации «зеленых туфов», особенно­
стью которых является интенсивная пропилитизация. Мы привели, 
в пределах доступных возможностей, все факты, которые помогли
Ы



нам выяснить соотношение пропилитизированных пород и руд. 
Эти факты однозначно свидетельствуют о более позднем возрасте 
оруденения сравнительно с пропилитизацией. Руды в своем про­
странственном размещении контролируются главным образом тре­
щинными структурами, и частое * совпадение в пространстве руд­
ных тел и «продвинутых» типов измененных пород объясняется тем,.
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Рис. 3. Схема рудоносности вулканогенных формаций 
Курильских островов и Японии.

Уел. обозначения ем. рис. 2

что и максимальные дорудные изменения пород, и оруденение про­
являются вдоль одних и тех же структурных элементов.

Аналогичный вывод можно получить не только из прямых на­
блюдений соотношений пропилитов и руд, но и из сопоставления 
состава руд и типов измененных пород, развитых на тех или иных 
месторождениях (рис. 3). Легко видеть, что пропилитизация пород.

* Хотя совсем не обязательное.
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является признаком, общим для месторождений любых металлов, 
т. е. свойственна всему рудному региону в делом. Связанные с про- 
пилитизацией околотрещинные гидротермальные аргиллитовые из­
менения характерны для определенного гипсометрического уровня 
в зонах гидротермального изменения. Руды же, часто вне зависимо­
сти от состава, локализуются как в пропилитах, так и в аргиллизи- 
рованных породах. Приуроченность кварцево-медных жил преиму­
щественно к пропилитам объясняется во всех случаях наличием вер­
тикальной зональности оруденения, состоящей в том, что медное 
оруденение имеет место в наиболее глубоких горизонтах месторо­
ждения, ниже зоны гидротермальной аргиллизации. В некоторых 
месторождениях медному оруденению может предшествовать еще 
и вольфрамово-оловянное. Пропилитизация же пород носит весьма 
близкий характер во всем регионе «зеленых туфов».

Позднеорогенная формация. Выше уже указывалось, что вулка­
низм плиоценового и четвертичного времени на всем протяжении 
Тихоокеанского «огненного кольца» привел к накоплению весьма 
специфичной в тектоническом и палеогеографическом отношении 
так называемой «лахаровой» вулканогенной формации, свойственной 
периоду формирования вулканических Кордильер, и к образованию 
современных вулканических построек.

В тектоническом и петрологическом аспектах четвертичный 
(в том числе и современный) орогеническжй вулканизм * является, 
но В. К. Ротману, естественным продолжением позднетретичного 
вулканизма Кордильер. В связи с этим, а также с тем, что продукты 
послемагматической деятельности этих двух периодов (а точнее, 
одного — плиоцен-четвертичного) весьма сходны, мы рассмотрим 
пропилитизацию плиоценового и четвертичного периодов совместно.

На К а м ч а т к е ,  как уже отмечалось, вулканогенные образо­
вания плиоценового времени и четвертичного периода распростра­
нены чрезвычайно широко как в Срединном Камчатском хребте, 
так и в восточной вулканической зоне. При этом в Срединном Кам­
чатском хребте мы можем наблюдать главным образом пропилитиза­
цию пород плиоценовой лахаровой (вулканогенно-молассовой) фор­
мации, а в восточной зоне — пропилитизированные породы глубоких 
горизонтов современных стратовулканов.

Особенностью плиоценовых пропилитов Срединного Камчат­
ского хребта являются, с одной стороны, их весьма ограниченное 
развитие по площади, а с другой — очень слабые изменения минераль­
ного состава исходных пород как в смысле интенсивности ново- 
минералообразования, так и по характеру (составу) вторичных 
нарагенезисов.

В случае, если наблюдаются линейные околотрещинные зоны 
гидротермальноизмененных пород алнейской серии, ширина под-

* Мы не имеем в виду специфическую формацию древнечетвертичных плато- 
базальтов, развивающихся в тыловой «панлатформеннон» области вулканических 
ДУГ.
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зоны пропилитов, окаймляющих подзоны изменения, сложенных 
вторичными кварцитами, не превышает нескольких десятков мет­
ров. То же самое наблюдается и в тех случаях, когда гидротермаль­
ные изменения приурочены к некоторым древним плиоценовым цент­
рам сольфатарной деятельности. Пропилитовое краевое изменение 
нередко в таких случаях не только редуцировано, но и вообще от­
сутствует. Весьма характерные примеры этого явления можно 
наблюдать в Срединном Камчатском хребте в районе пер. Оганчи 
в верховьях р. Березовой. Здесь наблюдаются разрезы гидротер- 
мальноизмёненных пород так называемого березовского типа. Гид- 
рослюдисто-кварцевые и диккит-кварцевые, нередко алунитсодер­
жащие метасоматиты окаймляются здесь совершенно свежими 
породами (андезитами, дацитами), не содержащими каких-либо но- 
воминералообразований.

Исключение в указанном смысле, т. е. в степени развития зелено­
каменного изменения по площади, представляют собою участки 
с проявлением избирательного метасоматического преобразования 
лавовых и пирокластических горизонтов пород алнейской серии 
с образованием стратифицированных метасоматических залежей 
вторичных кварцитов, окаймленных в висячем и лежачем (а иногда 
только в лежачем) боках пропилитизированными породами. В этих 
случаях пропилиты по площади и протяженности могут занимать 
сотни квадратных метров и даже первые километры. Такой характер 
пропилитизации наблюдается, например, в Срединном Камчатском 
хребте в верховьях р. Половинной.

Новоминералообразования при пропилитизации плиоценовых 
вулканогенных пород представлены главным образом хлоритом 
и пиритом. Вместо пирита нередко развивается гематит, и зелено­
ватая пропилитизированная порода имеет в этом случае в свежем 
сколе красноватый оттенок. Карбонатизация здесь также имеет 
место, но протекает вяло. Плагиоклазы исходных пород обычно 
свежие.

Особенностью толщ пропилитизированных пород алнейской се­
рии Срединного Камчатского хребта являются своеобразные жиль­
ные опалиты. Они слагают линзы и жилообразные тела мощностью 
до 20 м, среди слабо пропилитизированных или совсем неизменен­
ных пород. Текстура таких опалитов массивная, «сливная», следы 
метасоматического замещения исходных пород отсутствуют. Как 
показывают наблюдения, в хр. Четловари, в верховьях рек Анавгай 
и Половинной, подобные опалиты представляют собою типичные 
жильные и полостные выполнения, т. е. являются аналогами свой­
ственных пропилитам синхронных им по времени формирования 
эпидот-кварцевых и хлорит-кварцевых прожилков.

На о. Й а р а м у ш и р  (Большая Курильская гряда) в хр. Вер­
надского И. П. Аверьянов наблюдал также пропилиты, в ко­
торых кроме хлорита и пирита (и марказита), развивающихся за 
счет темноцветных и рудных минералов исходных пород, присутствует 
также и калиевый полевой шпат, образующийся по первичным
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плагиоклазам. Надо заметить, что И. П. Аверьянов выделяет здесь 
также и так называемые «серосодержащие» пропилиты. Самородная 
сера при этом рассматривается И. П. Аверьяновым как составная 
часть пропилитового парагенезиса минералов наряду с хлоритом, 
пиритом, марказитом и калшппатом. Содержание серы в «серосо­
держащих» пропилитах, по И. П. Аверьянову, достигает 26%.

Необходимо сразу же заметить, что выделение «серосодержащих» 
пронилитов в качестве самостоятельного минерального типа никак 
не оправдано и не согласуется с фактическими соотношениями про- 
пилитов, вторичных кварцитов и минерализации самородной серой.

Рассмотрим некоторые особенности серной минерализации соль- 
фатарноизмененных пород плиоцен-древнечетвертичного и совре­
менного периодов. Гидротермальная сольфатарная деятельность 
плиоцен-древнечетвертичного и современного периодов приурочена 
к некоторым центрам вулканических построек, распознаваемых 
в настоящее время по наличию некковых образований, экструзий 
и структурным соотношениям лавово-пирокластических толщ древ­
них стратовулканов. На современных сольфатарных полях приуро­
ченность их к кальдерным разломам и расположение вокруг экстру­
зивных куполов наблюдается очень четко.

Кроме того, гидротермальные изменения проявляются и на 
периферии вулканических сооружений. В первом случае мы, как 
правило, наблюдаем поля гидротермальноизмененных пород, во 
втором — стратифицированные залежи метасоматитов, возникшие 
за счет избирательного замещения отдельных горизонтов пород 
стратовулканов. И в том, и в другом случае образуется несколько 
минеральных типов сольфатарноизмененных пород. Наиболее рас­
пространенными среди них являются гидрослюдисто-кварцевые, 
каолинит-кварцевые (часто с галлуазитом), алунит-кварцевые, квар­
цевые. Вместо кварца нередок опал. На современных сольфатар­
ных полях различные разновидности опалитов являются преобла­
дающими разновидностями измененных пород.

В пределах современных сольфатарных полей какой-либо гори­
зонтальной зональности в размещении перечисленных минеральных 
типов, как правило, не наблюдается. Осветленные ‘сольфатарно- 
измененные породы окружены свежими черными андезитами и ан- 
дезито-базальтами. Иная картина наблюдается при прослеживании 
изменения состава новоминералообразований с глубиной. Сольфа- 
тарно-аргиллизированные породы — алунит- и каолинитсодержа­
щие опалиты — с глубиной сменяются гидрослюдистоизмененными 
породами и еще глубже — адуляризованными и окварцованными 
с хлоритом, которые отчетливо сопоставляются с низкотемператур­
ными пропилитами так называемого «трансильванского» типа. Суль­
фиды в таких пропилитах нередко представлены марказитом.

Серная минерализация, столь характерная для сольфатарно­
измененных пород современных вулканов и для алунитовых и су­
щественно кварцевых вторичных кварцитов шшоцен-древнечетвер- 
чичного возраста, является по времени проявления более поздней,
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чем гидротермальное изменение пород. Пространственно же уровень 
образования самородной серы на сольфатарных полях хотя и со­
впадает с уровнем сольфатарной аргиллизации, будучи приурочен, 
как и последняя, к наиболее высоким приповерхностным зонам 
минералообразования, но с падением температуры вулканического 
очага может опускаться, накладываясь при этом на минеральные 
ассоциации более глубоких зон, в том числе и на пропилиты. По­
добные явления особенно четко наблюдаются на сольфатарных полях 
вулканов Менделеева и Головнина на о. Кунашир.

В пределах Охотско-Ниппонской геосинклинальной области 
плиоценовая пропилитизация, аналогичная описанной выше, на­
блюдается также и на японских месторождениях самородной серы 
типа Матсуа.

Островные дуги Юго-Восточной Азии
Н о в а я  Г в и н е я .  Для характеристики пропилитизации 

на о. Новая Гвинея рассмотрим ее особенности по материалам 
Н. Фишера [54], изучавшего метасоматические процессы и рудную 
минерализацию третичного возраста на этом острове. Региональные 
метасоматические процессы, сопоставимые с пропилитизацией, на­
блюдаются в округе Моробе. Основными породами, слагающими 
этот округ, являются сланцы и филлиты с подчиненными им линзами 
известняков серии kaindi. Эти породы, возраст которых неизвестен 
(до Mz), покрыты осадками третичного возраста.

Сланцы и филлиты серии kaindi прорваны третичными интрузи­
ями — «порфирами», среди которых по возрасту различаются: 
ранние Е die-porphyry, средние, поздние.

Перед внедрением поздних «порфиров» имела место вулканиче­
ская деятельность, приведшая к накоплению мощных (сотни метров) 
вулканических брекчий golden ridges. «Порфиры» сложены кварцем, 
полевым шпатом, биотитом и роговой обманкой (гранит-порфиры).

И «порфиры», и вмещающие их туфобрекчии, а также (и глав­
ным образом) окружающие филлиты серии kaindi подверглись 
региональному, или, как пишет Н. Фишер, «генеральному» доруд- 
ному метасоматозу. Филлиты при этом превращаются в хлоритоид- 
ные сланцы, «порфиры» — в аноксит-серицит-хлоритовую породу 
с реликтовым фенокристаллическим кварцем и массой лейкоксена.

Неизмененные филлиты kaindi состоят главным образом из квар­
цевых зерен и слюдистых минералов, преимущественно биотита; 
в подчиненном количестве присутствует плагиоклаз (№ 30).

В результате «генерального» метасоматоза образуются породы, 
состоящие из хлоритоида, аноксита (оба минерала развиваются по 
биотиту), хлорита и железистого эпидота. Плагиоклаз также пол­
ностью разрушен и замещен серицитом.

Первичные филлиты и пропилитизированные филлиты или хло- 
ритоидные сланцы особенно отчетливо различаются по продуктам 
выветривания. Филлиты в ходе этого процесса почти не меняются.
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Хлоритоидные сланцы превращаются в глинистую породу (mudstone), 
причем эта «аргиллизация» проникает на глубину 60 м.

При пропилитизации гранит-порфиров кварц переходит в изме­
ненную породу как реликтовый минерал. Биотит замещается се­
ребристо-белым анокситом и хлоритом, полевые шпаты полностью 
серицитизируются. По краям кристаллов роговой обманки разви­
вается лейкоксен. В основной массе развиваются кварц, рутил, 
вторичный сфен, пирит.

Рассматривая причины преимущественного образования хлори- 
тоида (сравнительно с анокситом) в филлитах, Н. Фишер цитирует 
Донэя (Donnay), который объясняет это явление недостаточностью 
в филлитах кремнезема и воды, а также неполным выносом железа, 
связанным с трудностью циркуляции гидротермальных растворов 
в тонкозернистых и компактных метаморфических породах *.

Группа рудных жил округа Моробе размещается в пропилитизи- 
рованных биотитовых гранит-порфирах (жила Edie № 1) и в так 
называемых «mudstone» (пропилитизировэнные филлиты).

Рудные минералы в кварц-кальцитовых с родохрозитом жилах 
представлены пиритом, сфалеритом, галенитом, стефанитом, халько­
пиритом и тетраэдритом. Околожильное изменение пропилитов 
выражается в окремнении, хлоритизации и пиритизации.

Н о в а я  З е л а н д и я .  При характеристике пропилитизации 
новозеландских миоценовых вулканогенных толщ (Меланезййско- 
Кермадекский пояс) мы воспользуемся материалами А. М. Финлей- 
сона [53], впервые давшего подробное описание этого процесса для 
северного острова Новой Зеландии.

Вулканогенные породы п-ова Хаураки (Коромандел) представ­
лены андезцтами, дацитами и их туфами. Возраст пород эоцен-мио- 
ценовый. Миоценовые андезиты и дациты перекрыты плиоценовыми 
риолитами. Гидротермальные изменения характерны для миоцено­
вого вулканогенного комплекса.

В прогрессивном изменении от свежего андезита к полностью 
измененному различаются два типа метасоматитов:

1) хлоритизированные андезиты, или «гринштейны;
2) полностью измененные породы («пропилиты» — по новозеланд­

ским авторам — серовато-белые рыхлые породы).
«Гринштейны», или пропилиты в нашем понимании, развиты 

регионально, и пород, не подвергшихся пропилитизации, нет.
В этом типе пород ферромагнезиальные минералы (гиперстен, 

авгит, роговая обманка) псевдоморфно замещены волокнистым хло­
ритом (главным образом пеннином), в то время как плагиоклазы 
остаются свежими или частично карбонатизируются и серицитизи- 
руются.

Второй тип развит в более узких линейных зонах, приуроченных 
к тектоническим элементам. Хлорит здесь замещен карбонатами

* Единичные находки аноксита имели место и при изучении пропилитов 
Камчатки (в верховьях р. Киргапик), где он также развивался по биотиту.
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и магнетитом, часто с лейкоксеном. В породе очень много пирита — 
вкрапленного, прожилкового, а также в псевдоморфозах по цвет­
ным минералам. Широко развит сидерит. Полевые пшаты подвер­
гаются карбонатизации и серицитизации; при этом контуры плагио­
клазов даже в полностью измененной породе сохраняются.

Очень интересной особенностью таких околотрещинных метасо- 
матитов, установленной в 1898 г. еще В. Линдгреном, является 
развитие по плагиоклазам «валенцианита», или адуляра, с образова­
нием стекловатых слабо поляризующих псевдоморфоз. Более того, 
еще одна особенность этих пород состоит в том, что адуляр Ваии 
(по местности, где он был обнаружен) содержит много N a,0 и по 
существу является средним между адуляром и альбитом (вспомним 
калиевые альбиты пропилитов Японии).

Для сравнения А. М. Финлейсон приводит (табл. 1) сравнитель­
ные анализы адуляра, валенцианита и альбита по Дана.

Т а б л и ц а  1

Минерал Место Уд. вес S i0 2 AI2O3 К :0 N a,0

Адуляр Тонопа 2,57 65,52 18,59 15,44 0,45
Валенцианит В айн 2,61 65,85 18,48 11,25 4,11
Альбит, по Дана — 2,62 68,70 19,50 — 11,80

По плагиоклазу в околотрещинных метасоматитах, по Р. Моргану, 
развиваются также и цеолиты — стильбит и ломонтит. Основная 
масса представляет собою тонкозернистый агрегат карбонатов, 
серицита, пирита и вторичного кварца.

Эпидот, как пишет А. М. Финлейсон, «не очень характерен» 
для пропилитов Новой Зеландии.

Эпитермальные золото-серебряные месторождения в Новой Зе­
ландии известны на северном острове в пределах п-ова Хауракн 
[25, 53]. Эпитермальные жилы залегают здесь в пронилитизирован- 
ных андезитовых и дацитовых лавах и туфах. Характер пропилитиза- 
ции рассмотрен нами ранее. Непропилитизированных пород в пре­
делах полуострова нет.

Главными рудными минералами эпитермальных жил Hauraki 
Gold-Field являются: самородное золото, пирит, халькопирит, 
сфалерит, галенит, стибнит, пираргирит, аргентит. Жильные мине­
ралы представлены кварцем, кальцитом, адуляром. Наблюдается 
вертикальная зональность оруденения в жилах, состоящая в том, 
что самородное золото верхних горизонтов с глубиной сменяется 
первичными сульфидными рудами (Au : Ag =  1 : 6), сначала вкрап­
ленными, а затем и ленточными («banded оге») — типа японских 
руд «гингуро» (Au : Ag =  1 : 30). В пределах рудного поля выделя­
ются участки: Северный с месторождениями Тэймс (Thames) и Ко- 
романдель (Coramandel), представляющими собой мелкие бонанцы
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и неправильные рудные скопления, и Южный с месторождениями 
Ваии (Waihi) и Карангахаке. На Северном участке свободное зо­
лото сопровождается арсенопиритом и другими сульфидами. Бо- 
нанцевые зоны прослеживаются на глубину до 200 м. Наиболее 
богатые рудные столбы наблюдаются на пересечениях жил. Для 
месторождений Ваии и Карангахаке характерны более мощные жилы 
с зональным вертикальным строением.

К собственно околорудным изменениям пропилитов вокруг жил 
относятся маломощные оторочки осветленных серицитизированных 
и окварцованных (нередко с адуляром) пород. Однако и эти измене­
ния в некоторых случаях являются более ранними, чем жилы. 
Жила может выходить за пределы зоны осветления таким образом, 
что в одном из ее экзоконтактов осветление наблюдается, а в другом 
оно отсутствует.

Восточный (Американский) сектор Тихоокеанского подвижного
пояса

Краткий очерк вулканизма и рудоносностп вулканогенных формаций

При описании послемагматических процессов в вулканогенных 
формациях молодых складчатых поясов восточной части Тихоокеан­
ского подвижного пояса мы прежде всего сталкиваемся с трудно­
стями определения тектонической позиции вулканогенных толщ и 
соответственно с трудностями сопоставления продуктов этих про­
цессов с уже известными для других регионов. Несмотря на весьма 
значительное число самых разнообразных сводок по тектонике этой 
области, в том числе и сводку П. Н. Кропоткина и К. А. Шахваро- 
стовой, вопрос о закономерностях развития вулканизма для этого 
обширного региона не освещается с общих позиций. Вызвано это, 
с одной стороны, отсутствием расчлененности многих вулканогенных 
толщ, как, например, это имеет место в Береговом хребте шт. Ка­
лифорния (США), где мезозойские и, в частности, сенонские вул­
каногенные формации не отделяются от более древних и объединены 
в так называемую францисканскую серию, или в шт. Аризона и 
Нью-Мексико, где позднемеловые — палеогеновые кислые эффузивы 
не выделяются среди миоценовых вулканитов. Достоверно принад­
лежащие к раннегеосинклинальным вулканогенные породы позднего 
мела — палеогена — спилито-диабазовая формация — известны лишь 
в пределах Большой Антильской островной дуги на о-вах Куба, 
Таити, Ямайка.

С другой стороны, для нас особенно важно было бы выразить 
историю молодого вулканизма всей американской ветви Тихоокеан­
ского подвижного пояса, если это возможно, в той же легенде, что 
и для Охотско-Ниппонской геосинклинальной зоны, т. е. с позиций 
направленного во времени развития вулканизма с изменением места 
каждого последующего события в пространстве от эвгеосинклиналь- 
ного инициального вулканизма внешних (по отношению к материку) 
вулканических дуг через субсеквентный вулканизм так называемых
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орогенных прогибов к конечному (финальному) вулканизму К ор­
дильер и платобазальтов.

К сожалению, подобных попыток еще не сделано, что объяс­
няется, возможно, также и отсутствием до настоящего времени необ­
ходимости последовательного сравнения рудных объектов и про­
дуктов послемагматических процессов, ибо хорошо известно, что 
тот или иной аспект в рассмотрении геологической истории региона 
определяется прежде всего спецификой поставленных перед исследо­
вателем задач.

Подобное состояние проблемы вулканизма молодых складчатых 
поясов Американского сектора Тихоокеанского подвижного пояса 
ставит нас перед необходимостью классифицировать явления вул­
канизма по-новому, сравнительно с имеющимися тектоническими 
схемами. Говоря «по-новому», мы, естественно, имеем в виду попытку 
корреляции вулканогенных толщ Северной, Центральной и Южной 
Америки с молодыми вулканогенными формациями Тихоокеанского 
и Средиземноморского подвижных поясов, т. е. выявления тех 
сторон и признаков явлений вулканизма в широком смысле, кото­
рые для решения поставленной перед нами задачи являются наи­
более важными.

Учитывая сложность проблемы направленности вулканизма, 
а также то, что детальное ее рассмотрение для столь обширной тер­
ритории отвлекло бы нас от основной задачи характеристики гидро­
термального зеленокаменного изменения и его отношения к процессу 
оруденения, локализованного в вулканогенных толщах, мы ограни­
чимся лишь краткой попыткой привести разнообразные проявления 
вулканизма в молодых складчатых поясах Америки к схеме развития 
вулканизма в островных складчатых вулканических дугах, созна­
вая в то же время условность такого сопоставления с точки зрения 
действительных морфологических проявлений рассматриваемых вул­
канических процессов.

Более того, в силу перечисленных выше трудностей мы не ставим 
перед собой цели показать последовательную эволюцию вулканиче­
ских и послемагматических процессов во времени непрерывно для 
всего региона Северной, Центральной и Южной Америки. Для нас 
достаточно и того, если мы сможем показать специфику пропилитов 
и рудных месторождений для разновозрастных проявлений магма­
тизма и металлогении по материалам различных участков этого огром­
ного региона.

О том, что такая попытка правомерна, свидетельствует анализ 
геологической истории региона, приведенный прежде всего в ра­
ботах К. Худолея [55], Кэя [23], Ирдли [16], Кинга [17], Дженкса 
[11], Альфельда [3], Кристи [28], В. К. Столла [98].

Ф. Кинг различает в складчатых сооружениях западного обрам­
ления Северной Америки эвгеосинклинальную и миогеосинкли- 
нальную зоны. В эвгеосинклинальной зоне Сьерра-Невады в ос­
новании разреза (серия Бедрок) развиты эвгеосинклинальные вул­
каногенные породы палеозойского и мезозойского возраста, ныне
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дефррмированные, нарушенные и измененные, и прорывающие их 
плутонические породы. Палеозойские вулканогенные толщи отно­
сятся к формации Калаверас, мезозойские — к формации Мари- 
носа. Среди вулканогенных пород отмечаются диабазовые пор- 
фириты, авгитовые порфириты и кварцевые порфириты, а также их 
пирокластические аналоги.

Породы формации Калаверас (филлиты с прослоями граувакк, 
линзами кремнистых сланцев, известняков и местами большим 
количеством лав и туфов) накапливались, согласно Ф. Кингу, 
в глубоко опускавшихся трогах, разделявшихся тектоническими 
и вулканическими хребтами, вероятно, в условиях большой неустой­
чивости земной коры. Ф. Кинг предполагает в связи с этим наличие 
позднепалеозойской орогении, что делает необходимым обязатель­
ное расчленение эвгеосинклинальных вулканитов Сьерра-Невады.

Мезозойские эвгеосинклинальные вулканогенные толщи имеют, 
по Ф. Кингу, средне- и позднеюрский возраст. По более поздним 
данным, отраженным на тектонической карте Северной Америки 
[108], сюда же включены и более молодые — сенонские вулканиты. 
Плутонизм этого периода проявляется после невадской орогении 
в виде интрузий ультраосновных пород (серпентинитов) и более 
поздних и более широко проявленных кислых интрузий гранитов, 
кварцевых монцонитов, гранодиоритов, кварцевых диоритов, сла­
гающих сложно построенный батолит Сьерра-Невады*.

На выровненной эрозионной поверхности, развившейся на древ­
них эвгеосинклинальных комплексах в связи с великой деформа­
цией (поверхность Пауэлла), отлагается формация Лоудербаки 
(по Девису, см. у Ф. Кинга) — третичные и четвертичные вулкано­
генные образования, часто переходящие в континентальные осадоч­
ные отложения. Более древние из них (олигоценовые и нижнемио­
ценовые андезитовые и дацитрвые вулканиты) в настоящее время 
в значительной степени эродированы в поднятых горных хребтах. 
Они служат вмещающими породами для многочисленных миоцено­
вых месторождений этого региона США (Комшток, Тонопа и мно­
гие другие).

В ряде областей в среднемиоценовое время наблюдалось интен­
сивное развитие сбросов; породы испытали значительные блоковые 
перемещения и наклон, после чего на их эродированной поверх­
ности накопились позднемиоценовые и плиоценовые отложения, 
часто носящие лахаровый характер и характер андезитовых по со­
ставу вулканогенных моласс.

В миогеосинклинальной зоне в результате ларамийской ороге­
нии моря также покинули пределы региона, и морские отложения 
здесь более не накапливались. Весь регион в целом был приподнят 
с эоценового времени, по Ф. Кингу, на 4500 м и более. Результатом 
ларамийской орогении является батолит Боулдер, прорывающий

* Судя по наличию среди эвгеосинклинальных отложений и вулканитов 
позднего мела, проявляется и ларамийская орогения.
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лавы и туфы позднемелового времени и перекрывающийся туфами 
раннеолигоценового возраста. С этим батолитом связываются место­
рождения Бьютт (Си, Монтана), Кер-д'Ален (Северное Айдахо) и др.

Аналогичные взаимоотношения наблюдаются и в южных штатах 
Запада США и в пределах Мексиканского нагорья. Часть кислых 
эффузивов, залегающих на кристаллическом палеозойском основа­
нии, имеет здесь позднемеловой — палеогеновый возраст и про­
рывается штоками кварцевых монцонитов и монцонит-порфиров 
того же возраста, связанных с ларамийским орогенезом. С этой 
магматической фазой связаны многочисленные месторождения медно­
порфировых руд («copper porphyry»), тождественных некоторым ти­
пам руд месторождения Бьютт.

Кроме того, здесь развиты обширные поля миоценовых эффузивов 
кислого и среднего состава, прорванные субвулканическими интру­
зиями гранодиорит-порфиров и других пород, в которых размеща­
ются широко известные эпитермальные золотые и серебряные место­
рождения Мексики.

В Южной Америке эвгеосинклинальные вулканогенные образо­
вания почти неизвестны, исключая проблематичные вулканогенные 
меловые толщи на самом юге Чили. Как правило, меловые толщи, 
развитые к востоку от водораздела Анд в предгорном прогибе, пред­
ставляют собою красноцветные континентальные или миогеосинкли- 
нальные терригенные осадки.

Великая деформация, если пользоваться образным выражением 
Ф. Кинга, имела место на территории Перу также в позднем мелу — 
палеогене [11]. Для этого периода характерны крупные гранитные 
батолиты (например, Андийский батолит). Северо-восточнее Андий­
ского батолита в ряде мест Центрального и Южного Перу ранне­
третичные континентальные и вулканогенные отложения прорыва­
ются штоками дацитовых порфиров, кварцевых монцонитов, монцо­
нитов и сиенитов. Характерным примером могут служить штоки 
кварцевых монцонит-порфиров в Серро-де-Паско и Марапунта, 
где они секут позднемеловые — раннетретичные (Сг2—Pg) отложе­
ния группы Пакобамба и красноцветные отложения группы Каса- 
палка. Как и в Северной Америке, в связи с ларамийским магматиз­
мом известны медно-порфировые руды.

И, наконец, позднетретичный вулканизм в Перу имеет уже 
миоценовый и плиоценовый возраст. С магматизмом этого периода 
связаны эпитермальные золоторудные месторождения типа Хуана- 
кавелика и др. (Au -f- W).

Несколько специфичной является мезозойско-третичная геоло­
гическая история Боливии. Согласно Д. Альфельду [3], к концу 
мезозоя значительные части современных Центральных и Восточных 
Кордильер находились под уровнем моря. На территории Боливии 
не удается установить признаков первой андийской фазы орогени- 
ческих движений в эоцене. Этап, с которым связано интенсивное 
складкообразование в палеозойском блоке Восточных Кордильер, 
относится к началу миоцена. К зоне наиболее интенсивной складча-
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тости этого периода приурочен и знаменитый оловянный пояс Цент­
ральных Кордильер. Именно только здесь в период складчатости 
и после нее имела место мощная магматическая деятельность, вы­
раженная главным образом интрузиями гранитов и кварцевых мон- 
цонитов. К контакту батолитов приурочены многочисленные штоки 
субвулканических и эффузивных дацитов и более кислых разновид­
ностей вулканогенных пород. Вдоль контактов этих тел размеща­
ются известные крупные месторождения оловянного пояса с оло­
вянными, вольфрамовыми, свинцовыми, цинковыми, серебряными, 
медными, висмутовыми, сурьмяными и золотыми рудами.

Нетрудно видеть, что миоценовая фаза складчатости в Боливии 
(Центральные Кордильеры) сопоставляется (является аналогом) 
с ларамийскими движениями Северной и Центральной Америки 
и с ларамийской же фазой западной части Тихоокеанского подвиж­
ного пояса. То же, естественно, относится и к магматическим и, 
в частности, вулканогенным продуктам этого периода. Таким обра­
зом, вопреки довольно распространенному мнению, миоценовый 
вулканизм и продукты послемагматической деятельности этого пе­
риода в Боливии отнюдь не являются одновозрастными аналогами 
так называемого субсеквентного андезитового миоценового вулка­
низма и не могут считаться продолжением миоценовых вулканитов 
Северо-Американских Кордильер в пределах Бразильской плат­
формы.

И, наконец,, на самом юге Южной Америки, в Чили и Аргентине, 
в начале третичного периода существовали континентальные усло­
вия, соответствующие весьма развитой кордильере. Осадочные 
толщи здесь представлены базальными конгломератами, песчаниками 
и красноцветными глинами формации Сан-Педро [28, 98]. В течение 
олигоценовой фазы андийского орогенеза отложения этой формации 
были собраны в складки. Водед за горообразованием последовала 
пенепленизация и образование более или менее непрерывной выров­
ненной поверхности от побережья Чили до Боливийского плоско­
горья.

В течение миоцена в широкой северной зоне имел место очень 
интенсивный вулканизм, обусловивший образование мощной толщи 
кислых лав и туфов, известных под названием липаритовой формации. 
Эта формация покрывает обширную территорию в Северном Чили 
и у границы с Перу слагает полосу шириной около 150 км. Породы 
липаритовой формации заполнили древние широкие долины, дрени­
ровавшие ранее площадь современного Боливийского плоскогорья. 
Суммарная мощность толщ этой вулканогенной формации 1000— 
1500 м. Вулканический материал, согласно М. Кристи, поступал 
из крупных разломов в центральной части Береговой Кордильеры. 
В районах наиболее глубокой эрозии обычны дайки тех же типов 
пород, несущие медную минерализацию.

Вообще же в пределах Чили и Аргентины наблюдаются свое­
образные позднетретичные металлогенические центры. Они рассеяны 
в пределах развития древних подвижных поясов (в Аргентине, на-
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пример, в герцинском). Наиболее важные из них размещаются в 
кратонном регионе Pampean Ranges; другие известны в Восточных 
Кордильерах, Предкордильерах, Передовых Кордильерах, Главных 
Кордильерах и в Патагонии.

В глубокоэродированных участках здесь развиты золотые, зо­
лото-серебряные и зонально связанные с ними серебро-свинцово­
цинковые месторождения, пространственно тяготеющие к лозднс-
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Рис. 4. Схема рудоносностп мезо-кайнозойских вулканогенных 
формаций Кордильер Северной Америки.

Уел. обозначения см. рис. 2

третичным дацитовым порфировым интрузиям. Сюда относятся место­
рождения Guanaco, Capillitas, Mogote Rio Blanco, Sierra de Fama- 
tina, Cerro Blanco и др.

Большинство субвулканических рудных месторождений сформи­
ровалось в миоцене и плиоцене в течение субсеквентного вулканизма, 
связанного с эпейрогеническими поднятиями, которые следовали 
за ларамийской орогенией.

Ларамийские магматизм и металлогения в Чили также весьма 
специфичны и сходны с таковыми в Северо-Американском регионе. 
В этот период происходит внедрение известных гранодиоритов и
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гранодиорит-порфиров типа Чуквикамата и образование классических 
месторождений «porphyry copper».

Все вышеизложенное позволяет представить разрезы мезо-кайно- 
зойских толщ Северной и Южной Америки (исключая Боливию) 
в виде формационных колонок, в известной степени сравнимых с теми, 
которые мы рассматривали для Охотско-Ниппонской геосинклиналь- 
ной зоны Тихоокеанского подвижного пояса, а также для северного 
ствола Тетиса (рис. 4).

Пропилитизация пород и ее отношение к оруденению

Раннегеосинклинальиая формация. В пределах Ц е н т р а л ь ­
н о й  А м е р и к и  пропилитизация проявилась в позднемезозой­
ских — палеогеновых раннегеосинклинальных формациях Антиль­
ской островной дуги (в основном на о. Куба).

Раннегеосинклинальная (эвгеосинклинальная) вулканогенная спи- 
лито-диабазовая формация развита на о. Куба в субширотной струк­
турно-формационной зоне Саса (Zaza), а также на юго-востоке острова 
в зоне Кауто. При этом в зоне Кауто кроме вулканогенного спи- 
лито-диабазового нижнего мела развиты «интрагеосинклинальные», 
по Ю. В. Богданову, палеоцен-миоценовые вулканогенные образо­
вания андезитового состава.

Нижнемеловые вулканогенные породы зоны Кауто представлены 
базальтовыми порфиритами и их туфами, амигдалоидными базальто­
выми порфиритами, долеригами и диабазами, образующими страти­
фицированные залежи среди нижнемеловых эффузивов.

Вулканогенные породы верхнего мела представлены более кис­
лыми разностями — кварцевыми андезитами (дацитовыми порфири­
тами), однако и здесь развиты базальтовые породы спилито-диаба- 
зовой формации. Базальтовые и андезито-базальтовые порфириты 
мелового возраста характеризуются порфировой текстурой и палео- 
типным обликом. Первичные породообразующие минералы пред­
ставлены здесь плагиоклазом и моноклинным пироксеном; наблю­
даются также оливин и роговая обманка; акцессорные минералы — 
магнетит, сфен и апатит.

Для всей толщи основных эффузивов мелового возраста харак­
терно региональное гидротермальное зеленокаменное изменение — 
пропилитизация, обусловившая зеленые оттенки в цвете пород. 
Вторичными минералами, развивающимися при пропилйтизации, 
являются минералы группы эпидота, уралитовая роговая обманка, 
пренит, кальцит, цеолиты, лейкоксен и кварц. В девитрифицирован- 
ной основной массе пород наблюдается хлоритизация. Породы, как 
правило, имеют амигдалоидный характер. Миндалины достигают 
в поперечнике 3—4 мм и сложены кварцем, кальцитом, хлоритом, 
цеолитами, пренитом и эпидотом.

Для спилитов, сходных внешне с пропилитизированными ба­
зальтовыми и андезито-базальтовыми порфиритами, также характерны 
зеленый цвет и амигдалоидная структура. Количество миндалин
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составляет до 30% объема породы. Как и в пропилитах, миндалины 
сложены кальцитом, кварцем, эпидотом, хлоритом и пренитом.

Для диабазов, состоящих из лабрадора № 55—56 (50—60%) 
и светло-зеленого авгита, характерны те же вторичные новомине- 
ралообразования, что и для пропилитов и спилитов — альбит, 
хлорит, уралитовая роговая обманка, лейкоксен и кальцит, 
и Особенно же характерно зеленокаменное изменение для пиро­
кластических пород основного состава. Цвет их обычно светло-зе­
леный, серовато-зеленый или оливково-зеленый, обусловленный 
обильным развитием зеленого хлорита и эпидота. В цементе туфов 
наблюдается полная хлоритизация, а также карбонатизация, цеоли- 
тизация и силицификация. Вулканогенные породы среднего состава, 
андезитовые порфириты и их туфы (главным образом позднемело­
вые) также характеризуются зеленоватыми оттенками, обусловлен­
ными пропилитизацией. Первичные плагиоклазы этих пород (№ 40— 
45 в ядрах кристаллов и № 20—25 в краевых зонах) и роговая 
обманка замещаются хлоритом, минералами группы эпидота. 
Наблюдаются также одновременные эпидотизация и окварце- 
вание.

В кислых породах — риолитовых порфирах, в которых кварц 
и фельдшпат составляют более 90% объема породы, наблюдается 
главным образом альбитизация. В полностью замещенных разностях 
пород присутствуют только альбит и кварц. В интерстициях между 
зернами кварца и альбита наблюдаются хлорит и гидроокпслы 
железа.

В субвулканических разностях риолитовых порфиров часто 
проявлены серицитизация, окварцевание и серицитизация. Для 
дацитовых порфиритов и их туфов, состоящих из плагиоклаза (№ 25— 
30 в ядрах и № 15—25 в периферических зонах), уралитизированной 
роговой обманки, биотита и кварца (3—5%), характерны альбити­
зация, хлоритизация, окварцевание и иногда серицитизация.

Все перечисленные процессы характерны и для пород палео­
генового возраста (эоцен), которые, по данным Ю. В. Богданова 
и К. М. Худолея, вместе с более древними меловыми вулканитами 
образуют единую раннегеосинклинальную формацию.

Интрузивная деятельность раннегеосинклинального периода в 
Антильской островной дуге проявилась в виде интрузий ультраос- 
новных пород и более поздних гранитоидов. Наблюдаются две 
фазы интрузивной деятельности — послеверхнемеловая (Маастрихт) 
и третичная.

Меловые гранитоидные интрузии представлены крупными (3 X 
X 15 км2) массивами диоритов, гранодиоритов и кварцевых дио­
ритов и плагиогранитов. Для массивов весьма характерны вторич­
ные пропилитовые изменения, состоящие в развитии в породах 
актинолита, минералов группы эпидота, цоизита, хлорита и пре- 
нита. Нормальные граниты среди интрузий очень редки. Для эоце- 
нового периода магматизма характерны субвулканические штоки 
дацитов.
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Зоны развития вулканогенных и интрузивных пород Саса и Кауто 
одновременно являются и металлогеническими зонами. Кроме место­
рождений никеля и кобальта, связанных с корой выветривания 
гипербазитов, и гистеромагматических месторождений хромитов 
и меди (также в гипербазитах) в зоне Саса известны и небольшие 
месторождения полиметаллов и барита, залегающие в породах спи- 
лито-диабазовой и андезитовой формации, а также месторождения 
меди (Буэна Виста, Фернандо, Куба Либре) и пирита (Антонио). 
Весьма характерны для зоны Саса медно-золоторудные месторожде­
ния, известные в зоне Ольгин-Баньос. В зоне Кауто наблюдаются 
гидротермальные месторождения меди, серебра, золота, реже свинца 
и цинка.

Месторождение Буэна Виста локализовано в меловых пропилити- 
зированных пирокластических и эффузивных породах спилито- 
диабазовой формации и представлено рудными телами линзо- и 
штокообразной формы. Руды носят массивный или прожилково-вкрап- 
ленный характер; состав руд — халькопирит-пиритовый. В массив­
ных рудах нередко отчетливо проявлены кодломорфные текстуры. 
Вблизи рудных тел, по данным Ю. В. Богданова и др., только ме­
стами развиты вторичные кварциты. Можно думать, что и здесь 
серицит-кварцевые породы не являются результатом околорудных 
изменений, так как руды, особенно халькопиритовые, могут залегать 
и вне зон окварцевания и серицитизации, особенно в жильных ти­
пах месторождений, таких, как, например, Куба Либре.

К жильному же типу относится и палеогеновое месторождение 
Ель Кобре в металлогенической зоне Кауто.

Зоны прожилково-вкрапленного оруденения и минерализованные 
зоны дробления в пропилитах контролируются дайками андезитовых 
порфиритов и тектоническими трещинами. Рудные зоны представлены 
брекчированными пирокластическими породами, сцементированными 
кварцем и сульфидами. Кроме кварца встречаются такие жильные 
минералы, как кальцит, гипс, хлорит, барит, эпидот. Сульфиды 
представлены пиритом и халькопиритом, значительно реже сфалери­
том, пирротином и галенитом. Они развиваются как вдоль зальбан- 
дов прожилков, так и в центральных их частях. В ряде случаев 
устанавливаются постепенные переходы по простиранию и падению 
минерализованных зон дробления в зоны прожилково-вкрапленного 
оруденения.

К медноколчеданной формации в этой зоне относится и место­
рождение Эурека. Для него характерно развитие метасоматических 
кварцитов и более позднее прожилково-вкрапленное халькопирит- 
пиритовое оруденение. Здесь же наблюдается и линза пирит-халь- 
копиритовых руд с баритом.

В пределах Северной Америки аналогичные кубинским мезо­
зойские сульфидные месторождения, связанные с раннегеосинкли- 
нальным магматизмом, известны только в связи с невадской ороге- 
нией [95]. Здесь наблюдаются как типичные гидротермальные не­
согласные с вмещающими породами рудные тела, так и залежи массив-
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ных сульфидных руд в серпентинитах и на контактах серпентинитов 
и вмещающих их зеленокаменных пород, которым (залежам) при­
писывается сегрегационное происхождение.

Район развития сульфидных месторождений Орогена (Comboi 
mine и др.) сложен породами вулканогенных формаций Калаверас 
(карбон) и Марипоса (мезозой, предположительно Счх). Они пред­
ставлены метабазальтами — пропилитизированными базальтами и 
метагаббро-метадиоритами — пропилитизированными габбро и дио­
ритами. Эти породы прорываются перидотитами, также претерпев­
шими зеленокаменное изменение и превращенными в серпентиниты 
(по оливину, энстатиту и кристаллам бастита развивается антиго- 
рит и по прожилкам — хризотил). Серпентиниты содержат ксено­
литы пропилитов.

Массивные сульфидные руды залегают в тектонической зоне 
в серпентинитах, но в тесной связи с контактом их с пропилитами. 
Они сложены кобальтином, халькопиритом, кубанитом, сфалери­
том и пирротином. Отмечаются также Аи и немного Ag. Совместно 
с массивными сульфидами в рудных залежах развит и кальцит. 
П. Шенон указывает также в составе «жильных» минералов кварц 
и эпидот.

Последовательность минералообразования представляется сле­
дующим образом. Пропюштизация основных вулканогенных толщ 
и серпентинизация массивов ультраосновных пород представляют 
собою региональный дорудный гидротермальный этап минерализа­
ции. В зоне тектонического нарушения в серпентинитах и на кон­
такте серпентинитов с пропилитизированными вулканитами имеет 
место околотрещинный метасоматоз, приводящий к образованию 
мощных зон карбонатизации (совместно с окварцеванием), которая 
в этом случае является, естественно, аналогом дорудных зон се- 
рицит-кварцевого метасоматоза в средних по составу вулканоген­
ных породах.

Рудные минералы, согласно П. Шенону, являются образованиями 
более поздними, чем вмещающие их метасоматиты.

Как мы видим, соотношения зеленокаменных изменений и оруде­
нения и здесь, в случае с массивными сульфидными залежами в сер­
пентинитах, оказываются вполне аналогичными ранее описанным 
для многих других типов руд.

В той же зоне западных склонов Кордильер (на западных скло­
нах Сьерра-Невады) в южных районах шт. Калифорния размеща­
ются знаменитые золоторудные месторождения системы Мазер-Лод.

Кварцевожильное золоторудное месторождение залегает [50] 
в поле развития зеленокаменных метаморфических пород формации 
Калаверас.

Во время невадской орогении в поздней юре вдоль системы 
трещин Аллегэйни произошло внедрение интрузий ультраосновных 
и основных пород и последующая их серпентинизация. Позднейшие 
движения невадской орогении привели к новым деформациям вме­
щающих толщ (в том числе и массивов ультраосновных и основных
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пород), внедрению кислых невадских интрузивов и последующих 
гидротермальным изменениям пород и формированию рудных жил 
(некоторые жилы секут невадские граниты).

Как мы видим, гидротермальные изменения пород формации 
Калаверас и более поздних ультраосновных и основных пород не 
могут относиться, строго говоря, к пропилитам, поскольку здесь 
мы наблюдаем изменение древней вулканогенной уже пропилитизи- 
рованной формации карбонового возраста в более поздние этапы, 
связанные уже с мезозойской (невадской) орогенией.

Гидротермальные изменения боковых пород — палеозойских про- 
пилитов и юрских серпентинитов — в округе Аллегэйни выражаются 
в хлоритизации, карбонатизации, отальковании, серицитизации 
и окварцевании и приурочены к контактам серпентинизированных 
ультраосновных пород и древних пропилитов. Гидротермальные изме­
нения приводят к значительному выносу из вмещающих пород крем­
незема и к переотложению его здесь же в зоне гидротермального 
изменения в виде кварцевых жил.

Сульфидное оруденение в жилах округа Аллегэйни, представлен­
ное арсенопиритом, герсдорфитом, энаргитом, сфалеритом, халько­
пиритом, тетраэдритом, борнитом, галенитом, и самородное золото 
являются образованиями более поздними, чем метасоматиты. К чи­
слу собственно околорудных изменений относится лишь сопутству­
ющее сульфидам и золоту окремнение, протекающее параллельно 
с микротрещинообразованием в метасоматитах.

В Британской Колумбии золото-кварцевые жилы известны в ок­
руге Бридж Ривер в восточной зоне Берегового хребта. Район сло­
жен древними метаморфическими породами серии Бридж Ривер 
и перекрывающими их мезозойскими толщами серий Codwalloder 
(верхний триас) и Eldorado (нижний мел). Все они прорываются 
батолитом Берегового хребта, сложенным кварцевыми диоритами 
и гранодиоритами [83 ].

Здесь же наблюдаются штоки и дайки авгитовых диоритов, 
более древние, чем батолит, и интенсивно рассланцованные, разби­
тые трещинами. Авгитовые диориты секут только те породы, кото­
рые древнее нижнего мела. Именно к этим добатолитовым авгито- 
вым диоритам и приурочено большинство золоторудных кварцевых 
жил. Кварцевые диориты и гранодиориты батолита неметаморфизо- 
ваны и лишены крупных трещин и кварцевых жил. Авгитовые дио­
риты интенсивно нропилитизированы. За счет первичных роговой 
обманки, авгита, андезита и небольшого количества ортоклаза 
и кварца при пропилитизации развиваются альбит, актинолит, 
хлорит, цоизнт, кальцит и серицит. В околотрещинных зонах раз­
вивается агрегат серицита, кальцита, кварца и ферродоломита. 
Альбит также бывает устойчив в околотрещинных зонах. Мак Канн 
приводит, например, следующий состав такого метасоматита: аль­
бит 16,24%, серицит 31,98%, Fe-доломит 23,88%, кварц 21,54%, 
хлорит 3,88%, магнетит 1,23%. Мощность таких метасоматитов 
в зонах изменения составляет 2 м.
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Кварцевые жилы, залегающие в описанных метасома хитах, как 
и в Калифорнии, являются следствием гидротермального изменения 
вмещающих пород, происходящего с выносом кремнезема. Они 
содержат все те минералы, которые метасоматически развиваются 
и в окружающих породах, — кальцит, ферродоломит, сидерит, 
серицит, марипозит.

Рудные минералы, как более поздние образования, развиваются 
главным образом вдоль стенок жил. Золото, как и в Калифорнии, 
находится в тесной ассоциации с арсенопиритом.

Аналогичный характер имеют и мезотермальные золото-кварце­
вые жилы Аляски (Джюно и др.), а также в Неваде и хр. Гумбольдта 
(Bonansa King Mine).

Раннеорогенная формация. Миоценовые вулканогенные форма­
ции Северной, Центральной и Южной Америки вмещают большин­
ство известных в этой части Тихоокеанского пояса эпитермальных 
месторождений свинца, цинка, меди, золота и серебра и ртути, 
которые образуют в совокупности пояс эпитермальных месторожде­
ний Америки. Одной из наиболее характерных черт пород этих вулка­
ногенных формаций является и пропилитизация.

Рассмотрим соотношение пропилитизации и эпитермального ору­
денения по материалам некоторых рудных полей и отдельных место­
рождений.

Район Вешоу (Washoe) в хр. Вирджиния в Неваде весьма замеча­
телен как своим знаменитым месторождением серебра Комшток, 
так и ртутными проявлениями и гидротермальной деятельностью 
горячих источников Стимбоут Спрингс [48, 111]. В этом районе 
в наиболее типичной форме проявились главные особенности пост­
магматического гидротермального процесса, развивающегося на­
чиная со среднего миоцена доныне.

На площади рудного поля месторождения Комшток развиты так 
называемые Alta-андезиты — серия потоков и брекчий ппроксено- 
вых и роговообманковых андезитов с прослоями пластов риолитовых 
туфов общей мощностью более 600 м. Вулканогенная толща проры­
вается штоком диоритов горы Дэвидсон.

В районе месторояздения проходит крупный сброс Комшток. 
Перемещение по этому сбросу оценивается в 700 м до рудной минера­
лизации и еще в 450—500 м в постминерализационный период. 
В висячем боку сброса Комшток, где сосредоточены рудные жилы, 
диориты отсутствуют. Наблюдаются лишь порфиритовые породы, 
представляющие собою, возможно, апофизы интрузивного массива.

Alta-андезиты сложены основным андезином (№ 50—64), гипер- 
стеном, диопсид-авгитом, роговой обманкой. Акцессорные — апатит, 
магнетит.

Наиболее широко распространены те изменения Alta-андезитов, 
которые Р. Коатс определяет как дейтерические. Они состоят в заме­
щении первичного ромбического пироксена светло-зеленой псевдо­
морфозой бастита. Это явление распространено настолько широко, 
что свежего ромбического пироксена в породах почти нет. Согласно
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Р. Коатсу, этот тип изменений соответствует пропилитизации, по 
представлению европейских исследователей, т. е. «автогидратации».

Собственно пропилитовые изменения, вызванные позднейшим 
гидротермальным метаморфизмом, характерны для тех пород, кото­
рые ранее, д о ^ ж . Беккера (до 1882 г.), определялись как «пропи- 
литы», в понимании Ф. Рихтгофена и Ф. Циркеля. Эти изменения 
также развиты чрезвычайно широко как во вмещающих интрузив­
ный массив вулканогенных породах, так и в самих диоритах горы 
Дэвидсон. Первый внешний эффект пропилитизации, по Р. Коатсу, 
состоит в потере прозрачности полевых шпатов. Породы при этом 
становятся зеленовато-серыми. Под микроскопом устанавливаются 
новоминералообразования эпидота, хлорита, альбита, кальцита 
и серицита. Роговая обманка замещается кальцитом, хлоритом 
и магнетитом. Бастит из желтовато-зеленого становится голубовато­
зеленым. В основной массе развиваются хлорит, альбит, кальцит 
и некоторое количество кварца. Полевые шпаты в полностью про- 
пилитизированных породах замещаются агрегатом эпидота, клино- 
цоизита, альбита и кварца. Эпидот развивается также и в участках, 
сложенных Fe-Mg-минералами, замещенными хлоритом, кальцитом 
и магнетитом. Эпидот замещает эти вторичные продукты.

Наиболее интенсивно пропилитизация с образованием эпидота 
протекает в пределах диоритового массива Дэвидсон. В стороны 
от интрузии пропилитизация ослабевает, и эпидот в пропилитовых 
парагенезисах минералов становится редок.

Пропилитизация, по Р. Коатсу, не обнаруживает связи с осты­
вающей поверхностью потоков и л и  и х  подошвой. Наоборот, во мно­
гих местах удается наблюдать усиление пропилитовых изменений 
в соседстве с системой крутопадающих трещинных зон, параллель­
ных осям хр. Виргиния.

Не обнаруживается также связи и с контактами интрузивного 
массива, хотя, как указывалось, степень изменений падает с увели­
чением расстояния от интрузива, и наиболее измененные разности 
пород наблюдаются именно в интрузиве.

В околотрещинных зонах в пропилитизированных породах не­
редко проявлено цеолитовое изменение. Цеолиты, главным образом 
натролит, совместно с альбитом развиваются здесь по плагиоклазам. 
Иногда образуются псевдоморфозы кальцита, альбита и натро- 
лита. Развитие пирита также контролируется околотрещинными 
зонами, хотя распространен он значительно менее, чем цеолиты.

Некоторые разновидности пропилитизированных андезитов с 
глубоких горизонтов горных выработок содержат гипс, внутри ко­
торого наблюдаются остатки ангидрита, представляющего собою, 
по Р. Коатсу, первичное метасоматическое образование.

Кварц-кальцитовые рудные жилы месторождения Комшток, со­
держащие Аи, аргентит, полибазит в ассоциации с пиритом, галени­
том, сфалеритом и халькопиритом, являются образованиями более 
поздними, чем пропилиты. В соседстве с жилами пропилиты под­
вергаются окремнению и серицитизации.



Широкое развитие пропшштовых изменений и отсутствие связи 
с рудными жилами свидетельствуют о том, что пропилитизация 
произведена не жилообразующими растворами. Растворы, вызвав­
шие пропилитизацию, по Р. Коатсу, были более высокотемператур­
ными, чем те, что приводят к образованию типичных эпитермальных 
рудных жил. Пропилитизация на месторождении Комшток вызвана 
гидротермальной деятельностью, независимой и предшествовавшей 
оруденению.

Здесь же в районе Вэщоу, на участке Стимбоат Спрингс, Д. Томп­
сон и Д. Уайт описывают пропилитизацию и сопутствующие ей 
гидротермально-аргиллитовые изменения в связи с поисками ртут­
ного (киноварного) оруденения. В окоцотрещинных зонах интен­
сивно проявляется выщелачивание (bleaching Zone). Здесь разви­
ваются каолинит, пирофиллит, халцедоновидный кварц, кристобалит, 
анатаз, гематит, пирит и алунит.. Подобные зоны выщелачи­
вания окружены пропилитами или переходят с глубиной в пропили- 
тизированные породы. Для последних, по наблюдениям Д. Томп­
сона и Д. Уайта, характерны хлорит, натровый плагиоклаз (альбит?), 
эпидот и пирит. В зоне, переходной от пропилитов к зоне выщелачи­
вания (глубина менее 150 м), эпидот отсутствует. Интенсивно раз­
виты эпистильбит, стильбит, хлорит, монтмориллонит, иллит, калие­
вый полевой шпат, вторичный кварц, пирит и местами карбонат. 
На глубине 180—200 м пирит и глинистые минералы отсутствуют, 
зато обильными становятся эпидот и ассоциирующие с ним хлорит, 
карбонат и актинолит. Стильбит и эпистильбит распространены 
мало. Глубже 200 м андезиты выглядят слабо измененными, содержат 
немного эпидота, актинолита и хлорита и не содержат совсем пи­
рита и цеолита.

Главные рудные месторождения (третичные) находятся внутри 
зон выщелачивания, и на этих зонах и полях ставятся поиски, хотя 
и без существенных успехов. Объясняется это наложенным харак­
тером оруденения, в связи с чем не каждая зона выщелачивания 
оказывается впоследствии рудовмещающей.

Аргентитовые рудные жилы Мексики также залегают в пропили- 
тизированных андезитах. Таковы месторождения Пачука, Реаль- 
дель-Монто и Гуанахуата. Жилы сложены кварцем, родохрозитом, 
родонитом, адуляром и кальцитом. Рудные минералы представлены 
аргентитом, стефанитом, полибазитом, пиритом, галенитом и сфале­
ритом. Около рудных жил пропилитизированные андезиты подвер­
гаются силицификации.

Аналогичные соотношения пропилитизации и оруденения на­
блюдаются на эпитермальных месторождениях, которые В. Линдгрен 
относит к типу золото-селенистых жил — Рипаблик (шт. Вашинг­
тон) и Тонопа (шт. Невада).

На месторождении Тонопа гидротермальным изменением под­
вергаются миоценовые трахиты. В околотрещинных зонах среди 
полей пропилитизированных пород развиты ацрегаты серицита, 
кварца, пирита, сидерита. За счет андезин-олигоклаза развиваются
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кварц, серицит и адуляр. Пропилитовое изменение окружающих 
пород выражается в развитии хлорита, кальцита, пирита и сидерита. 
Пирит и сидерит при этом кристаллизуются совместно. Эпидота 
в пропилитизированных породах, по В. Линдгрену, мало.

Руды месторождения Тонопа очень похожи по составу на руды 
«гингуро» в Японии (серебристое золото, аргентит, полибазит, 
пирит, халькопирит, галенит, сфалерит, гюбнерит и шеелит).

На месторождении Рипаблик развиты покровные андезиты и 
латиты также миоценового возраста. Эти образования прорваны 
латитовыми порфирами. И те, и другие породы на значительных 
площадях подверглись пропилитизации. В них развиваются хлорит, 
землистые карбонаты и пирит.

В пределах некоторых площадей пропилитизированных пород 
развит ряд параллельных трещинных кварц-карбонатных (кальци- 
товых) с адуляром жил, содержащих самородное серебро, селенистое 
золото, тетраэдрит и халькопирит. Рудные жилы имеют резкие 
зальбанды из пропилитизированных пород. Какие-либо околоруд- 
ные изменения пропилитов не наблюдаются.

Весьма интересны дорудные гидротермальные изменения вулка­
ногенных пород на наиболее близповерхностных миоценовых эпи­
термальных месторождениях. Пропилитизация в обычном понима­
нии, т. е. зеленокаменное изменение пород в широком ореоле, здесь 
отсутствует. Пропилитовые зоны редуцированы. Наоборот, широко 
проявлены парагенезисы, характерные для околотрещпнных зон 
изменения — аргиллизация, силицификация, алунитизация и т. д. 
Характерные примеры подобного редуцирования пропилитов на­
блюдаются в районах месторождений Флэтхид в шт. Монтана [96], 
Мэрисвэйл в шт. Юта [85], Гольдфильд в шт. Невада [25, 62] и др.

В районе рудника Флэтхид в Монтане прожилково-вкрапленные 
руды, сложенные пиритом, галенитом, Sb-матильдитом, энаргитом 
и самородным серебром, залегают в пределах полей аргиллизации, 
в которых развиваются Fe-бейделлит, галлуазит, алунит. Эти ар- 
гиллизнрованные породы, или «фумарольная грязь» [96], окружены 
ореолом пород, в которых, как можно судить по зарисовкам шлифов 
П. Шенона, развивается водяно-прозрачный адуляр. Внутри полей 
аргиллизации наблюдаются участки окремнения. Оруденение яв­
ляется более поздним, чем гидротермальные изменения, и локали­
зуется вдоль трещин в измененных породах.

В районе Мэрисвэйл (шт. Юта) М. В. Молли и П. Ф. Керр опи­
сывают аналогичные глинистые изменения на участке развития ура­
новой минерализации (Tushar Uranium Area). Здесь работами 
П. Керра устанавливается несколько стадий изменения — аргиллй- 
зация, окремнение, образование смешанных аргиллито-алунитовых 
ореолов, алунитизация и цеолитизация. Наблюдается также зави­
симость типов изменения от состава и строения исходных пород. 
Так, в миоценовых кварцевых монцонитах каньона Bullion разви­
ваются монтмориллонит, иллит и кварц, а во вмещающих более по­
ристых вулканогенных породах — каолинит, алунит и кварц.
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Оруденение, как золото-серебряное, так и урановое, является 
процессом более поздним, чем аргиллитовое и алунитовое изменение, 
и накладывается на изменение породы вдоль трещинных зон.

На месторождении Гольдфильд рудные жилы; содержащие пирит, 
марказит, гольдфильдит, фанатинит, самородное золото и теллуриды, 
залегают в гидротермальноизмененных экструзивных дацитах, ин- 
трудирующпх миоценовые андезиты. Гидротермальные изменения 
проявляются в каолинизации и пиритизации. Рудная минерализация 
является более поздней и локализована в зонах дробления.

Р. Хэрвей и Ч. Виталиано описывают наиболее внешние ореолы 
гидротермального изменения, сложенные пропилитами. Здесь раз­
виваются хлорит, хлорит-вермикулит, кальцит и антигорит. Пере­
ход от неизмененных пород к пропилитам устанавливается по за­
мещению темноцветных минералов темно-зелеными и коричневыми 
слюдистыми минералами. Плагиоклазы замещаются кальцитом, 
биотит — хлоритом и калиевой слюдой, мелкие кристаллы пиро­
ксена полностью замещаются хлоритом и кальцитом. Большие 
кристаллы пироксена обычно подвергаются замещению только в зо­
нах перехода пропилитов в аргиллизированные породы. Роговая 
обманка замещается во всем ореоле пропнлитизации пеннином 
цвета «берлинской лазури», который ближе к зоне аргиллизации 
замещается хлорит-вермикулитом.

В линейных околотрещинных зонах аргиллизации породы явля­
ются «выщелоченными» и имеют белый или светло-коричневый цвет. 
Мощность зон аргиллизации достигает 60—70 м. Зоны аргиллизации 
сложены монтмориллонитом, иллитом, каолинитом и кварцем с не­
большими количествами галлуазита, гематита, лейкоксена, ярозпта 
и гипса. Внутри зоны аргиллизации выделяются подзоны монт- 
мориллонитовая, примыкающая к пропилитам, и иллит-каолинито- 
вая — околотрещинная.

Выше уже отмечалось что наиболее интенсивные изменения 
выражаются на месторождении Гольдфильд в окварцевании, каоли­
низации и алунитизации. Кроме этих минералов в алунит-кварцевых 
зонах присутствуют гематит, ярозит, галлуазит, гипс и рутил. 
Р. Харвей и Ч. Виталиано указывают, правда, еще и эпидот, но 
скорее всего, как это часто бывает, за эпидот ими принимается ха­
рактерный для некоторых зон алунитизации диаспор. Подобную 
ошибку делают, например, при описании зональности месторожде­
ния Церро-де-Паско Грэйтон и Бовдич [61].

Заканчивая рассмотрение миоценовых пропилитов и руд Аме­
риканского сектора Тихоокеанского подвижного пояса, остановимся 
еще на двух весьма характерных рудных районах, где взаимоотно­
шения пропилитов и руд выясняются с достаточной определенно­
стью. Это, во-первых, известный рудный район вулканического 
плато Колорадо в Северной Америке, а во-вторых — вулканиче­
ский хр. Гуанако в Атакамской пустыне в Чили.

Для плато Колорадо еще в 1932 г. описал пропилитизацию 
В. Бэрбанк [43]. На примере рудного округа Бонанза он установил,
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что изменениям пропилитового типа обычно подвергаются вулкани­
ческие андезитовые породы. Пропилитизация состоит в развитии 
вторичных хлорита, кальцита, кварца, эпидота, серицита и ру­
тила. При этом серицит и пирит развиваются обычно только в около- 
трещинных зонах.

Пропилитизация, по В. Бэрбанку, имеет региональный характер. 
Андезитовые лавы характеризуются постоянной ассоциацией вто­
ричных хлорита, кальцита, кварца и гематита, и изменения эти 
остаются постоянными при прослеживании их на многие мили.

Весьма интересны наблюдения В. Бэрбанка над особенностями 
развития эпидота. Этот минерал развивается исключительно в инт­
рузивных субвулканических порфировых латитах Eagle Gulch 
и не характерен для пропилитизированных покровов.

Касаясь взаимоотношений пропилитов и руд, В. Бэрбанк отме­
чает, что пропилитизация является процессом дорудным и связана 
с «консолидацией лавы», т. е. с дейтерическими процессами.

Эту же точку зрения он развивает и в более поздних работах, 
например в статье «Дорудная пропилитизация в кальдере Сильвер- 
тон, Колорадо» [44]. В этой работе автор указывает также и на нали­
чие вертикальной зональности пропилитизации. С глубиной хлорит- 
карбонатные парагенезисы сменяются эпидот-хлоритовыми с аль­
битом.

Золото-медные месторождения хр. Гуанако [110] весьма напомина­
ют одновременно как медные энаргит-люционитовые месторождения 
Югославии, так и золоторудные тела месторождения Гольдфильд. 
Дело в том, что верхние горизонты рудных тел, представля­
ющих собою кварцеворудные жилы, характеризуются преимуще- 
ственйо или исключительно золото-серебряной минерализацией 
(золото, пирит), а нижние — медной (энаргит, люцонит, стибиолюцо- 
нит, халькопирит)*. При этом на уровне золотого оруденения вме­
щающие рудные жилы — миоценовые андезиты и дациты — под­
вергаются интенсивной каолинизации и алунитизации. С глубиной 
те же рудные жилы, несущие, однако, уже энаргитовую минерализа­
цию, переходят в пропилитизированнПе породы хлорит-карбонатной 
ступени. Пропилитизация развита регионально. Пород, не затро­
нутых ею, почти не наблюдается **. В околотрещинных зонах про­
пилить! сменяются породами каолинизированными, серицитизирован- 
ными и окварцованными. Зоны окварцевания прослеживаются 
по простиранию на 150—200 м при мощности до 5 м. Рудные жилы, 
однако, совсем не обязательно залегают только в обрамлении таких 
метасоматитов. Они протягиваются вдоль трещин и далее, в про­
пилить!, за контуры кварц-серицитовых и кварц-каолинитовых пород. 
Пропилитизация и здесь является, следовательно, процессом до-

* На нижних горизонтах известна также и одна метасоматическая рудная 
залежь.

** Мюллер называет эти породы «андезит-пропилитами» п «дацит-пропилп- 
тами».
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рудным. Равным образом дорудными являются и синхронные про- 
пилитам околотрещннные метасоматиты.

Позднеорогенная вулканогенно-молассовая формация. Выше уже 
отмечалось, что плиоценовая геологическая история Западного 
и Восточного секторов Тихоокеанского подвижного пояса обладает 
многими общими особенностями. Сходство проявляется в том числе 
и в наличии в Американских Кордильерах плиоценовой (вулкано- 
генно-молассовой). или лахаровой, формации. Как и на Камчатке, 
пропилитизация в породах лахаровых комплексов обладает своими 
специфическими особенностями сравнительно с пропилитизацией 
более древних миоценовых вулканогенных и интрузивных образова­
ний. Рассмотрим эти особенности на примере пропилитов округа 
Эббетс Пасс в Калифорнии.

Г. Уилшир [123] описывает две зоны пропилитизации, наблюда­
ющиеся в эруптивных и лахаровых брекчиях плиоценового возраста, 
выполняющих позднечетвертичные прогибы и залегающих на эро­
дированной доплиоценовой (миоценовой) поверхности. В основании 
разреза в связи с этим обильны обломки миоценовых гранодиоритов 
и кварцевых монцонитов.

Вулканизм плиоценового периода начался массовым извержением 
риолитовых туфов (800 м); вслед за этим происходило отложение 
андезитовых туфобрекчий, переслаивающихся с туфогенными пес­
чаниками также андезитового состава, конгломератами, а также 
лахаровыми и озерными отложениями. Вслед за образованием вул­
каногенно-осадочного комплекса пород произошло излияние массив­
ных и автобрекчированных потоков андезитов, имеющих, по мне­
нию Г. Уилшира, источниками многочисленные мелкие интрузии 
того же состава. Заканчивается плиоценовый магматический цикл 
внедрением куполовидных интрузий (экструзий) риолитов и дацитов.

В конце плиоценовой магматической деятельности имела место 
широкая пропилитизация андезитовых брекчий.

Пропилитизированные андезитовые породы округа Эббетс Пасс 
характеризуются синевато-зеленоватой окраской и значительной 
чувствительностью к эрозии. Рельеф, в области развития пропилитов 
сглаженный, в то время как неизмененные породы обусловливают 
скалистый изрезанный рельеф.

Кислые разности пород под воздействием пропилитизирующих 
растворов становятся еще более светлыми.

Структура пород при пропилитизации сохраняется, равно как 
и их текстурные признаки. Так, при пропилитизации осадочных 
пород хорошо сохраняются все признаки косой слоистости (в пес­
чаниках), округлые и полуокатанные гальки (в конгломератах) 
и т. д. В пропилитизированных эффузивах видна реликтовая порфи­
ровая структура, обусловленная сохранностью псевдоморфоз вто­
ричных минералов по первичным вкрапленникам.

Пространственно пропилитизация приурочена главным образом 
к низам разреза вулканогенных пород, к горизонту вулканогенно- 
осадочных андезитовых по составу пород. Перекрывающие их потоки
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андезитов пропилитизацией уже не затронуты. Граница между 
пропилитами и свежими породами некоторых участках резкая. 
В других частях разреза андезитовые потоки, перекрывающие 
вулканогенно-осадочный комплекс, содержат тонкие прослойки 
андезитовых осадочных брекчий. Пропилитизация в таких участках 
«подымается» выше по разрезу. Есть, однако, площади, где пропи­
литизация отсутствует и в самом низу разреза, и наоборот, как, 
например, в районе Хайланд Лэйк, весь разрез сложен пропилитп- 
зированными андезитовыми брекчиями.

В ранних брекчиях оснований вулканогенного разреза пред­
ставлены все члены кальциевой серии пород — от оливинового 
базальта до риолита, хотя, как отмечалось, преобладают здесь анде­
зиты.

Г. Уилшир приводит следующие характеристики поведения от­
дельных минералов при пропилитизации.

Оливин полностью изменяется в агрегат магнетита, кальцита 
и кварца. Кроме кальцита обычно присутствует еще один (или 
более) карбонат. В некоторых случаях совместно с магнетитом 
наблюдался хлорит.

Ромбический пироксен также целиком замещается смесью хло­
рита, минералов группы монтмориллонита, кальцита и кварца. 
Иногда он полностью замещен хлоритом. Моноклинный пироксен 
полностью или частично превращается в агрегат хлорита, карбоната 
и эпидота или же хлорита, карбоната и магнетита или гематита. 
Карбонат обычно представлен кальцитом. Некоторые псевдоморфозы 
целиком состоят из кальцита или минерала из группы монтморил­
лонита и хлорита.

Амфибол при пропилитизации полностью замещается хлоритом, 
кальцитом и эпидотом (+  магнетит). Эпидот встречается в виде 
мелких зерен, сохраняющих следы спайности амфибола. Некоторые 
псевдоморфозы состоят из хлорита, эпидота и минерала из группы 
монтмориллонита. В случае гидротермального изменения кислых 
пород обычным является серицит, также в ассоциации с эпидотом, 
кварцем или кальцитом и минералом монтмориллонитовой группы.

Биотит, как это наблюдается почти во всех регионах, и здесь 
является самым устойчивым из темноцветных минералов. В пропили- 
тизированных андезитах и дацитах биотит замещается одним или 
несколькими минералами из группы монтмориллонита в ассоциации 
с хлоритом и эпидотом. Встречаются карбонат и серицит. В изменен­
ных риолитах биотит замещается мусковитом или мусковитом и эпи­
дотом, или магнетитом.

Характер изменения плагиоклаза во многом зависит от состава 
породы, подвергающейся гидротермальному изменению. При про­
пилитизации андезитов вторичный агрегат наиболее часто состоит 
из кальцита, светло-зеленого минерала монтмориллонитовой группы 
и кварца.

Эпидот и клиноцоизит образуют псевдоморфозы по плагиоклазам 
гранодиоритов, дацитов и некоторых риолитовых обломков. В псев-
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доморфозах по плагиоклазам андезитов эпидот и клиноцоизит весьма 
редки. Очень часто плагиоклазы кислых пород или андезитов и оли- 
виновых базальтов в контакте с кислыми породами замещаются 
серицитом.

Калиевый полевой пшат при пропилитизации замещается лишь 
частично. Вторичные агрегаты почти всегда содержат серицит, 
кальцит, эпидот и клиноцоизит.

Кварц,' магнетит и апатит, как правило, изменениям при пропп- 
литизации не подвергаются.

В пропилитизированных породах Эббетс Пасс Г. Уилшир [1241 
наблюдал пустоты, выполненные агрегатами вторичных «пропилпто- 
вых» минералов, которые он объяснял как выполнение газовых 
пузырьков. Среди вторичных минералов им указываются хлорит, 
серицит, кварц, кальцит, опал. Вне зон пропилитизации подобные 
же газовые пузырьки выполнены монтмориллонитовым минералом 
и иногда опалом.

Микролитовая масса вулканических пород, стекловидная в не­
измененных разностях, в пропилитах превращается в полнокристал­
лический агрегат. Среди вторичных минералов различаются кварц, 
кальцит и в контакте с кислыми породами — серицит. Микролито­
вая масса кислых пород замещается серицитом, кварцем и кальцитом.

Как и для пропилитов других регионов, для пропилитов Эббетс 
Пасса характерны прожилки. Преобладают прожилки кальцит- 
кварцевого состава. В некоторых встречается хлорит, а иногда 
вместе с кальцитом — цеолит (в одном из случаев — стильбит). 
Пирит встречается редко и всегда связан с зернистым кварцем. 
Вне зон пропилитизации в качестве жильного минерала преобладает 
опал. На поверхности минерализованных трещин устанавливаются 
хлорит, кальцит, тонкозернистый кварц и эпидот.

В цементирующем материале андезитовых брекчий всегда при­
сутствуют тонкозернистый,кварц, серицит, иногда кальцит. Иногда 
обилен гематит (до 75% цементирующей массы).

Оруденения в связи с гидротермальными изменениями не наблю­
дается.

Посторогенные формации. Месторождения «Copper porphyry», 
среди которых можно назвать известные месторождения штатов 
Аризона, Нью-Мексико, Юта (Ахо, Майами, Багдад, Рэй, Бисби, 
Моренси и многие другие), Бингхем в шт. Юта, Эли в шт. Невада 
и др., размещаются, как указывалось выше, в миогеосинклинальной, 
по Ф. Кингу, зоне молодого складчатого пояса Северной (и, кстати, 
и Южной) Америки.

Общей геологической особенностью всех месторождений этого 
типа, в том числе и южноамериканских (Чуквикамата в Чили, Церро- 
де-Паско в Перу и др.), является их тесная связь с ларамийским 
магматизмом периода так называемой Великой деформации, имевшей 
место в позднем мелу — раннем палеогене. Магматизм этого периода 
проявляется в виде излияния огромных масс кислых эффузивов 
и извержения их пирокластических аналогов и во внедрении в толщу
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этих кислых вулканитов субвулканических интрузий гранодиорит- 
порфиров, гранит-порфиров (кварцевых монцонитов в американской 
номенклатуре) и других сходных пород. Нередко оказывается труд­
ным проследить границы между интрузивными и эффузивными по­
родами. В целом, весь пояс ларамийского вулканизма — плутонизма 
весьма сходен с так называемыми наложенными вулканогенными 
поясами, для которых наиболее характерной является «порфировая» 
формация (или точнее группа формаций). В пределах западной 
дуги Тихоокеанского подвижного пояса аналогичные образования 
характерны для Восточно-Сихотэ-Алиньского (Приморского) и Охот­
ско-Чукотского вулканогенных поясов.

Рассмотрим проявления пропилитизации и соотношения пропи- 
литизации и медно-порфирового оруденения на важнейших место­
рождениях миогеосинклинальной зоны на западе Америки.

Месторождение Ахо (шт. Аризона). Руды этого месторождения 
залегают в гидротермальноизмененных кварцевых монцонитах [94]. 
Гидротермальные изменения проявляются на гораздо большей 
площади, чем оруденение, приуроченное к двум главным зонам.

Наиболее ранним изменением кварцевых монцонитов является 
их ортоклазизация и биотитизация. В результате формируются почти 
пегматитообразные биотит-ортоклазовые метасоматиты, локализо­
ванные в главных трещинных зонах массива; совместно с ортоклазом 
и биотитом в этих же зонах образуется и некоторое количество маг­
нетита.

Следующим по времени проявления процессом является пропи- 
литизация, которая захватывает почти весь массив. В эту стадию, 
или, точнее, период, поскольку процесс представляется непрерыв­
ным, происходит альбитизация и серицитизация плагиоклаза (за 
счет распада анортитовой молекулы) и замещение Fe-Mg-минералов 
хлоритом и эпидотом.

Рудные минералы на месторождении представлены пиритом, 
халькопиритом и борнитом; в небольших количествах присутствуют 
тетраэдрит, молибденит, сфалерит.

Если пирит является обычным вкрапленным минералом пропи- 
литов, то халькопирит и борнит распространены преимущественно 
в виде более поздних, чем пропилиты, прожилков, главным образом 
в зонах развития ортоклазовых метасоматитов.

Месторождение Ахо весьма напоминает месторождение Сухое 
на Камчатке. Сходство проявляется как в составе дорудных метасо­
матитов — пропилиты и ортоклазовые метасоматиты, их зонально­
сти — ортоклазовые метасоматиты с биотитом и магнетитом слагают 
наиболее ранние и высокотемпературные околотрещинные зоны, 
так и в составе руд — развитие халькопирита и гипогенного бор­
нита.

Месторождение Багдад [38] размещается в штоке кварцевого 
монцонита, интрудирующего докембрийские амфиболиты, сланцы 
и интрузивные породы, а также позднемеловые — раннетретичные 
риолитовые туфы и риолитовые дайки, развитые в пределах поля
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развития туфов. В свою очередь кварцевые монцониты прорываются 
дайками диоритовых порфиритов, которые также иногда вмещают 
оруденение.

Гипогенные сульфиды на месторождении представлены халько­
пиритом, пиритом и молибденитом. Молибденит присутствует 
в кварцевых прожилках, более молодых, чем халькопиритовые. 
Сульфидная минерализация приурочена к центральной гидротер- 
мальноизмененной части штока кварцевых мондонптов, однако 
оруденение не является равномерным. Среди безрудных участков 
выделяются богатые рудные скопления, имеющие в плане неправиль­
ные изометрические контуры.

Неизмененные кварцевые монцониты, обнаруживающие переходы 
к гранодиоритам, сложены Са-олигоклазом или андезином, орто­
клазом, развивающимся в интерстициях между зернами плагио­
клазов, кварцем, также в интерстициях или в графических сраста­
ниях с ортоклазом, биотитом и роговой обманкой. Акцессорные — 
сфен, апатит, магнетит, циркон.

Общим йшом изменения кварцевых монцонитов является пропи- 
литоподобное хлорит-серицитовое изменение. При этом плагиоклаз 
становится значительно более натровым (альбитом или Na-олиго- 
клазом), биотит обезжелезивается, светлеет и становится магне­
зиальным. В неизмененных кварцевых монцонитах показатель пре­
ломления его колеблется в пределах 1,635—1,645, в пропилитизи- 
рованных 1,605—1,625. Серицит, по Т. Ловерингу, относится к 
гидрослюдам (Nm  =  1,595 ±  0,005). Ортоклаз содержит избыточное 
количество плагиоклазовой (АЬ) молекулы.

Вдоль трещинных зон в пропилитизированных кварцевых мон­
цонитах проявляется ортоклазизация. Ортоклаз совместно с квар­
цем образует здесь прожилки, содержащие призмочки апатита.

Можно предполагать, что подобные кварц-ортоклазовые про­
жилки являются аналогами синхронных пропилитизации кварц- 
эпизодитовых прожилков, в которых ортоклаз часто также обычен.

Кроме таких синхронных пропилитизации прожилков на место­
рождении Багдад наблюдаются и околотрещинные зоны кварц- 
серицитовых метасоматитов (также с ортоклазом). Эти метасоматиты 
слагают выступающие в рельефе так называемые «ребра», т. е. оквар- 
цованные зоны, мощностью 3—6 м.

Оруденение, представленное на месторождении пиритом, халько­
пиритом и молибденитом (с примесью галенита, сфалерита и барита), 
является более поздним, чем гидротермальные изменения. Оно 
обнаруживает концентрацию в центральных частях штока. Мета- 
соматиты, слагающие «ребра» в северо-западной окраине штока, 
находятся за пределами рудоносного контура этого штока.

Месторождение Кастл-Дом (шт. Аризона) размещается в штоке 
гидротермальноизмененных кварцевых монцонитов. Среди гидро­
термальных изменений отчетливо различаются три типа — пропили- 
товое и аргиллитовое дорудные и кварц-серицитовое, часто с аду­
ляром, рудное, развитое около кварц-пирит-халькопиритовых жил.
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Пропилитизация проявляется в замещении первичных биотита 
и плагиоклаза агрегатом серицита, эпидота, клиноцоизита, хлорита, 
кальцита и лейкоксена. Кварц, ортоклаз и апатит изменяются мало. 
Сфен и ильменит замещаются лепкоксеном. За счет Ti, содержащегося 
в биотите, образуются зерна рутила и лейкоксен.

Гидротермальная .аргиллизация проявлена гораздо уже, чем 
пропилитовое изменение, и поражает лишь отдельные участки в поле 
пропилитизации. Плагиоклаз при этом замещается глинистыми 
минералами — гидрослюдами и монтмориллонитовыми глинами. Ор­
токлаз и биотит местами также аргиллизируются, но биотит часто 
остается свежим. Сфен, ильменит-лейкоксен и апатит также разру­
шаются.

С участками аргиллизации совпадает и проявление рудной мине­
рализации. При этом вокруг кварц-пиритовых с халькопиритом 
жил, рассекающих аргиллизированцые породы, наблюдаются каемки 
мощностью до 3 см, сложенные почти нацело серицитом с небольшим 
количеством кварца, пирита и адуляра. Однако в рудных жилах 
адуляр отсутствует. «

Аналогичные соотношения дорудных пропилитизации и аргилли­
зации с околорудной серицитизациен характерны и для месторожде­
ний Рэй и Майами в шт. Аризона, Морэнси, Бисби, Сан-Мануэль, 
Бингхэм в шт. Юта, Чайно (Chino copper deposit, Santa Rita) в шт. 
Нью-Мексико, Кананеа и Цакатекас в Мексике.

Дорудные пропилитизация и аргиллизация весьма характерны 
также и для месторождения Эли в Неваде. По кварцевым и бесквар- 
цевым монцонит-порфирам здесь развиваются гидробиотит, флого­
пит, альбит, хлорит, эпидот, рутил, лейкоксен и глинистые мине­
ралы — бейделлит, аллофан, каолинит и диккит, нонтронит, гидро­
слюды. Полностью измененные в участках аргиллизации породы 
представляют собою агрегат аллофана, каолинита и серицита (гид­
росерицита?).

Различаются максимально измененные разности «порфиров», так 
называемые «рудные порфиры», и менее измененные (Peanut). Как 
и на месторождениях Аризоны, здесь наблюдаются синхронные 
пропилитизации кварц-биотит-ортоклазовые прожилки, образовав­
шиеся за счет растворения и переотложения компонентов «порфиров» 
при пропилитизации.

Рудная стадия минерализации, представленная жилами кварца 
с сульфидами, является, однако, и здесь более поздней, чем пропили­
тизация и аргиллизация. Вдоль рудных прожилков наблюдается 
серицитизация дорудных метасоматитов. Имеющиеся факты не по­
казывают, что руды связаны с каким-либо специфичным типом гидро­
термального изменения. Более того, указанное выше соотношение 
процесса оруденения и гидротермального изменения пород приводит 
к тому, что, как отмечает Г. Шварц, измененные породы и руды не 
обязательно являются соседями. Иногда руды залегают и в совсем 
неизмененных породах.

Заканчивая характеристику пропилитов, связанных с ними
84



других типов измененных пород и отношении между иропилитами 
и оруденением на месторождениях медно-порфировых руд, остано­
вимся на весьма своеобразных железорудных образованиях и метасо- 
матитах района Айрон-Спрингс в шт. Юта, описанных И. Ингерсо- 
ном и Д. Маккином [14].

Кварц-монцонитовые порфиры района Айрон-Спрингс отчетливо 
подразделяются на три разновидности,_ образующие относительно 
контактов интрузивного массива три концентрические зоны. Самая 
внешняя, или периферическая, оболочка массива сложена свежими 
разностями кварцевых монцонит-порфиров. Наблюдаются неизменен­
ные черный биотит и роговая обманка или авгит. Центральная часть 
интрузивного тела сложена гидротермальноизмененным порфиром. 
Биотит и роговая обманка почти полностью преобразованы в агрегат 
магнетита, калиевого полевого шпата (ортоклаза? — М . В .) и хло­
рита. Авгит полностью или частично замещен бледно-зеленым во­
локнистым уралитом. Сравнительно с составом исходного кварцево- 
монцонитового порфира здесь увеличивается содержание магнетита 
и калиевого полевого шпата. Содержание новообразованного хло­
рита — 6%.

Вновь образовавшийся гидротермальный парагенезис близок 
к высокотемпературным актинолитовым ортоклазсодержащим пара- 
генезисам пропилитов.

Зона между бвежей периферической оболочкой и внутренней 
пропилитизированной частью интрузивного массива характеризу­
ется развитием системы многочисленных минерализованных трещин 
первичного растяжения. Это зона так называемых «зальбандовых 
трещин». Мощность измененных зальбандов трещин колеблется 
от нескольких сантиметров до первых метров. Для них характерно 
еще более резкое, чем во внутренней зоне, обогащение калиевым по­
левым шпатом и падение содержания магнетита. Содержание плагио­
клаза и кварца такое же, как в пропилитах ядра.

Извлеченное из зоны зальбандов железо было отложено в трещинах 
либо в виде отдельных кристаллов магнетита на стенках, либо в виде 
магнетитовых жил, достигающих мощности 6 м. Этот же магнетит 
слагает и тела так называемого контактового замещения.

Приведенный пример показателен с точки зрения выяснения при­
роды пропилитизации и ее соотношения с оруденением в месторожде­
ниях типа «copper porphyry». Нетрудно видеть, что магнетитовое 
оруденение, пропилиты и ортоклазовые метасоматиты района Айрон- 
Спрингс являются аналогами продуктов дорудного (до медно-молиб­
денового) метасоматоза таких месторождений, как Ахо и ему по­
добные, относящихся к типичным «copper porphyry». На месторожде­
нии Айрон-Спрингс, однако, не проявлена эта более поздняя руд­
ная стадия, и, несмотря на наличие пропилитов и ортоклазовых 
метасоматитов, мы наблюдаем здесь только синхронный метасомати- 
ческим изменениям кварцевых монцонит-порфиров магнетит. Этот 
последний пример, таким образом, со всей убедительностью доказы­
вает, что пропилитизация и связанные с нею метасоматические
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изменения ни в коем случае не могут рассматриваться как изменения 
околорудные.

Выше мы рассмотрели соотношения пропилитизации и оруденения 
на месторождениях, связанных с ларамийской порфировой магма­
тической формацией. Мы указывали, однако, что сходные по гео­
логической позиции и связи с порфировой формацией месторожде­
ния известны и в миоцене Боливии, для которой миоцен является 
как бы аналогом раннетретичного периода Великой деформации 
в молодом складчатом поясе Северной Америки, а также в Андах 
Перу и Чили.

Наиболее характерными рудными образованиями миоценового 
возраста в Боливии являются знаменитые серебро-оловянные место­
рождения типа Оруро и Потози. Рассмотрим взаимоотношение 
пропилитов и руд на одном из этих месторождений — Потози — по 
материалам С. Яскольского [69].

Серебро-оловянные руды месторождения Потози залегают в гид- 
ротермальноизмененных микрогранодиоритах и гранодиорпт-пор- 
фирах, характерных для миоценовой порфировой формации Боли­
вии, аналогичных интрузивным породам месторождения Оруро, 
и во вмещающих вулканогенных породах.

Интрузивная порода Потози, указывает С. Яскольский, предста­
влена двумя категориями, находящимися в различных стадиях пре­
вращения. Одна из них, развитая повсеместно и не связанная с руд­
ными жилами, вызвана воздействием на микрогранодиориты про­
цесса пропилитизации, выражающегося главным образом в хлорити- 
зации и развитии гидрослюд. Другая, более локально проявленная, 
наложенная («телескопированная») на первую, проявляется в си­
лицификации, пиритизации и серицитизации, а иногда и алунитиза- 
ции более ранних пропилитов (лишенных пирита). С. Яскольский 
видит в пропилитах Потози аналогов пропилитов Венгрии, где 
пропилитизация характерна как для районов развития золото­
рудных жил, так и для районов, где этих жил нет.

Области разгрузки современных глубинных гидротерм
В заключение обзора наиболее молодых пропилитов Тихоокеан­

ского подвижного пояса рассмотрим зеленокаменно-метаморфиче- 
ские породы в так называемых областях разгрузки современных глу­
бинных гидротерм. Такие области к настоящему времени достаточно 
детально исследованы бурением на Камчатке (Паужетские и Пара- 
тунские горячие источники), в Северной Америке (Иеллоустонский 
парк, Стимбот Спрингс в Неваде, Калифорния) и Новой Зеландии 
(Вайракей). Имеются также некоторые данные о характере глубин­
ного гидротермального метаморфизма и на вулканах Курильских 
островов. Одновременно остановимся и на особенностях гидротер­
мального метаморфизма четвертичных базальтов Восточной Исландии, 
поскольку данные этого региона в значительной мере дополняют 
наши представления об общей эволюции четвертичного метаморфизма,
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выведенные при изучении этого явления по материалам Тихо­
океанского подвижного пояса.

На Камчатке в районе Паужетских горячих источников, по дан­
ным С. И. Набоко и Б. И. Пийпа [30], буровой скважиной до глу­
бины 800 м вскрыты гидротермальноизмененные породы (главным 
образом туфы дацитового и андезитового состава), характеризу­
ющиеся следующей вертикальной метасоматической зональностью.

У поверхности в интервале 0—5 м имеет место каолинизация 
вулканогенных пород. От 30 до 240 м проявляются цеолитизация 
и фельдшпатизация. От 240 до 800 м наблюдается пропилитизация.

Породы, подвергшиеся каолинизации, полностью превращены 
в тонкодисперсные глины часто с сохранившейся структурой лавы 
или туфа. Основным минералом глин является каолинит. Нижний 
горизонт зоны каолинизации обогащен пиритом. Здесь же к каоли­
ниту примешиваются минералы группы монтмориллонит-бейделлита.

В зоне цеолигизации, по данным С. И. Набоко и Б. И. Пийпа, 
наблюдаются две подзоны: верхняя (50—150 м) с максимальным 
развитием адуляра и нижняя (150—200 м), в которой адуляризация 
проявлена слабо. Цеолитизация развивается по тонкообломочному 
материалу туфа. Реже цеолиты выполняют трещины и пустоты. 
В интервале 100—150 м количество цеолита достигает 50% от всей 
массы породы. С. И. Набоко и Б. И. Пийп определили его как 
ломонтит ( -  2F = 32—40°; N g  =1,513; N p  =  1,507; N g -  N p  =  0,006).

В интервале 200—250 м совместно с ломонтитом встречаются 
лучистый цеолит (—2V  — 24—29°; cNg — 27—33°; N g  =  1,514; 
N p  =  1,505), адуляр, кальцит, хлорит и апатит.

В развитии адуляра по вертикали отмечаются следующие особен­
ности. В самом верхнем горизонте интервала 50—150 м он наблю­
дается в форме скелетных образований, развивающихся в пустотах, 
вероятно, на месте плагиоклаза. Глубже адуляр замещает плагио­
клаз; одновременно с адуляром при этом образуется кальцит. 
С. И. Набоко и Б. И. Пийп приводят следующие константы адуляра: 
—2V =  68-70°; N g =  1,525; N p  =  1,519.

Хлорит в зоне цеолитизации редок. Рудные минералы — гема­
тит и развивающийся по нему мушкетовит, а также лейкоксенизиро- 
ванный ильменит. Пирит в зоне цеолитизации редок и находится 
в виде кубических метакристаллов и скелетных образований.

В зоне пропилитизации, начинающейся на глубине 250 м и про­
слеживающейся до забоя скважины (800 м), новообразования цео­
лита и адуляра встречаются реже. Для этой зоны характерны хло­
рит, кальцит и пирит. Наблюдается локальное обогащение пропили- 
тизированных пород гидрослюдой, гипсом, ангидритом, цеолитом, 
кварцем и халцедоном. В основании зоны пропилитизации (670— 
800 м) С. И. Набоко и Б. И. Пийп отмечают появление единичных 
зерен эпидота, а также иногда и альбитизацию плагиоклаза *.

* Исследования последних лет [29] позволили С. И. Набоко «поднять» 
верхнюю границу среднетемпературной (с образованием эпидота) пропилитиза- 
цип до 60 м от дневной поверхности.
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В плотных кристаллокластических дацитовых туфах пропилитиза- 
ция проявляется слабо и выражается главным образом в развитии 
в пустотах пород хлорита, кальцита, цеолита, кварца, гипса и ангид­
рита. Выполнение пустот имеет зональный характер. По их перифе­
рии наблюдается кайма рудного минерала, а затем хлоритовая, и 
в центре — кальцит, иногда с гипсом и ангидритом. Сама порода 
(кристаллокластический дацитовый туф) при пропилитизации 
остается свежей.

Рудные минералы в зоне пропилитизации представлены пента- 
гон-додекаэдрическим пиритом и мушкетовитизированным гемати­
том. Ильменит замещен лейкоксеном; наблюдаются также анатаз, 
брукит и реже рутил.

Спектральными анализами во всех трех зонах гидротермального 
изменения, по данным С. И. Набоко и Б. И. Пийпа, установлены 
свинец, молибден, медь, серебро, цинк, кобальт, никель, хром и 
другие элементы, однако каких-либо концентрации рудных компо­
нентов в местах разгрузки современных гидротерм не наблюдается.

Изучением пропилитизированных пород Паужетки занимался 
также В. Л. Русинов. В своих исследованиях он пришел к выводу 
о том, что эпидот в гидротермальноизмененных породах Паужетских 
терм является экзотическим минералом и что он был привнесен 
в обломочные вулканогенные породы четвертичного возраста при раз­
рушении третичных метаморфизованных (пропилитизированных — 
М . В .) толщ и сохранился в ходе современной пропилитизации 
в качестве метастабильной фазы. То же самое относится и к альбиту.

В дополнение к минералогической характеристике пропилитов 
Паужетки В. Л. Русинов описывает ранее здесь не отмечавшийся 
пренит. Наблюдаются две разновидности пренита — волокнистый и 
пластинчатый. Пластинчатые кристаллы пренита величиной в сотые 
доли миллиметра образуют скопления в серицитизированном туфе. 
Сферолиты волокнистого пренита сложены очень тонкими волокнами, 
срастающимися веерообразно. Пренит в пропилитизированных даци- 
тах Паужетки образует друзы кристаллов (до 0,3 мм) в пустотах, 
розетки, метасоматически замещающие вкрапленники плагиоклаза, 
отдельные зерна и сфероиды в основной массе и, наконец, прожилки 
совместно с ломонтитом.

Хорошо изучены, как отмечалось, гидротермальные изменения 
пород, как поверхностные, так и глубинные, на некоторых термаль­
ных полях Северной Америки. В Йеллоустонском заповеднике в пре­
делах Верхнего бассейна отмечается следующая вертикальная зональ­
ность гидротермального метаморфизма [30, 118]. У поверхности 
(0—18,5 м) наблюдается зона окремнения. Характерен, хотя и редко 
встречающийся, опал. Нижняя глубина распространения опала 
26 м. Д. Уайт указывает также как редко встречающиеся минералы 
каолинит и сульфаты (?, не алунит). В интервале 18,5—20/4 м уста­
новлены кварц, ортоклаз, опал, кальцит и гётит, которые цементи­
руют обломки риолитов. Ниже 20,4 и до 62,6 м располагается зона 
цеолитизации, причем в интервале 20,4—28,3 м развит или преобла-
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дает гейландит, а от 28,3 до 62,6 м — анальцим. Ниже 62 м распола­
гается зона ортоклазизации (адуляризации) и окварцевания. В верх­
ней части зоны преобладают жильные кварц и ортоклаз, в нижней 
они метасоматически развиваются в дацитах и риолитах. Кроме 
кварца и адуляра в породах зоны глубинного метаморфизма разви­
вается хлорит. Рудные минералы представлены здесь главным обра­
зом гётитом и гематитом. Пирит встречается реже (главным образом 
в средних и нижних горизонтах скважины).

Рудных минералов в пропилитах Верхнего бассейна Йеллоустон- 
ского парка не обнаружено. Д. Уайт указывает лишь на наличие 
неопределенного «желтого сульфида» (аурипигмента?) в прожилке 
на глубине 28 м.

Весьма четко проявленная зона пропилитизации наблюдается 
на глубине в районе горячих источников Стимбот Спрингс в Неваде 
[118]. Для гидротермальноизмененных пород (гранодиоритов) у по­

верхности характерны опал, минералы группы каолинита, алунит, 
самородная сера. На глубине ниже 45,7 м развиваются иллит, се­
рицит, монтмориллонит, хлорит, адуляр, кальцит, кубический и 
октаэдрический пирит, кварц, т. е. весь набор минералов низко­
температурных пропилитов. Цеолиты редки. Для пропилитов Стим­
бот Спрингса характерны жилы и прожилки, сложенные кальцитом 
и кварцем.

Рудные минералы в пределах термальных полей источников 
Стимбот Спрингс представлены киноварью и антимонитом, но кон­
центрации этих минералов, которые можно было бы назвать рудами, 
в пределах исследованной зоны отсутствуют, хотя, как пишет 
Д. Уайт, они присутствуют в измененных породах в виде жил, 
не отличимых от жил месторождений. В целом киноварь характери­
зуется исключительно поверхностным распространением. Антимо­
нит встречается в прожилках и полостях до глубин немногим более 
30,5 м. В пропилитах ни тот, ни другой не встречены. Интересно, что 
в широко известном месторождении серы и ртути (киновари) Салфер 
Бэнк в Калифорнии, связанном с горячими источниками, пропили- 
товое изменение андезитов на глубине вообще не наблюдается. Ши­
роко развиты только поверхностные кислотные изменения — опали- 
зация и каолинизация. На глубине в свежих породах наблюдаются 
жилы кварца, халцедона, кальцита и глинистых минералов. Кино­
варь в Салфер Бэнк присутствует в кислотноизмененных породах 
в виде вкрапленности, а также в виде прожилков совместно с квар­
цем, халцедоном, марказитом и кальцитом среди пород, не подверг­
шихся гидротермальным изменениям.

В связи с исследованиями областей глубинной разгрузки совре­
менных гидротерм Калифорнии следует упомянуть также получен­
ные в самое последнее время данные Д. Уайта, Е. Андерсона и 
Д. Груббса [120] о результатах глубинного бурения в Южной Кали­
форнии около оз. Салтон. Скважина пробурена до глубины около 
1750 м и вскрыла высокотемпературный (более 270°) крепкий хло- 
ридно-калиево-кальциево-натровый рассол с необычно высоким
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содержанием калия, лития и тяжелых металлов *. Среди последних 
установлены серебро, медь и другие элементы рудных месторож­
дений. По данным полуколичественного спектрального анализа (по 
Д. Уайту, Е. Андерсону и Д. Груббсу), осадок из рассола содержит 
следующие элементы (табл. 2).

Т а б л и ц а  2

Элемент % Элемент %

Si Много Bi 0,005
А1 0,7 Со 0,0001
Fe 7,0 Cr 0,0002
Mg 0,015 Си 20,0
Са 0,7 Ga 0 02
Na 1,0 Ge 0,001
К 1,0 Ni 0,0001
Ti 0,0015 Pb 0,02
Mn 0,5 Sb 0,3
Ag 2,0 Sn 0,0007
As 0,15 Sr 0,007
в 0,15 Y 0,0005

Ba 0,015 Yb 0,0002
Be 0,07

Рентгеноструктурный анализ показал, что осадок состоит пре­
имущественно из аморфного борнита.

Характерна и метасоматическая колонка (табл. 3) измененных 
пород (глинистых сланцев и алевролитов), в которых залегают эти 
рассолы [120].

Т а б л и ц а  3

Глубина,
фут.

Средний 
валовой 
уд. вес

Минералы в порядке убывающего содержания

4477 2,47 Хлорит, К-полевой шпат, К-слюда, кварц, альбит
4484 2,53 К-полевой шпат, кварц, хлорит, К-слюда, альбит
4662 2,52 Кварц, К-полевой шпат, хлорит, альбит, пират
4917 3.18 Эпидот (> 60% ), кварц, полевые шпаты, иприт
4923 2,62 Кварц, хлорит, альбит, эпидот, пирит

К сожалению, природа такого зеленокаменного пропилитового 
метаморфизма не ясна. Как указывают авторы, метаморфизованные 
таким образом породы могут относиться либо к древним породам

* В этой статье авторы предполагают за этими рассолами природу первич­
ного эндогенного магматогенного раствора. Позднее Д. Уайт [121] отказался 
от этой точки зрения. Высокие концентрации К, Na, Са и С1 обусловлены раство­
рением поверхностными водами солей наносов позднечетвертичного и четвер­
тичного возраста.
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фундамента, либо к продуктам современного метаморфизма третич­
ных пород. Д. Уайт, Е. Андерсон и Д. Груббе придерживаются 
точки зрения о современном метаморфизме молодых пород. Однако, 
по их мнению: «Глубинные породы относятся к метаморфическим 
(а не гидротермальноизмененным — М . В .), даже если бы рассолы 
вызывали чисто химические изменения». Основан такой вывод на 
сравнении изменения удельных весов пород с глубиной, которые 
увеличиваются, как это бывает при динамическом метаморфизме, 
а не уменьшаются, как при метаморфизме гидротермальном.

В пределах Тихоокеанского подвижного пояса нам осталось 
рассмотреть только характер гидротермального метаморфизма в об­
ласти разгрузки глубинных гидротерм термального поля Вайракей 
в Новой Зеландии [97]. Здесь, в центральной части Северного ост­
рова, развиты плагиориолиты, обсидианы, лапиллиевые туфы, 
туфогенные песчаники и риолиты. У поверхности наблюдается серно­
кислотное разложение пород. В интервале от 0 до 12 футов разви­
ваются каолинит и опал. Рудный минерал — лейкоксен. От 12 до 
20 футов наблюдается лишь частичная каолинизация. В качестве неиз­
мененных реликтов присутствует нераскристаллизованное стекло. 
В интервале 20—70 футов все стекло изотропное, однако свежих 
плагиоклазов (кислый андезин) нет. Совместно с каолинитом здесь 
присутствуют алунит и пирит. Глубже 80 футов начинается зона 
монтмориллонитизации, также с пиритом; здесь же встречается 
сидерит и, как указывает Д. Уайт, некоторое количество хлорита.

Ниже зоны монтмориллонитовых глин располагается зона цео- 
литизации. Она простирается на глубину от 30 до 70 футов и харак­
теризуется развитием главным образом птилолита, отчасти гейлан- 
дита, анальцима и вайракита. В некоторых скважинах цеолитовая 
зона отсутствует, и вместо цеолитов наблюдаются небольшие коли­
чества вторичного альбита и кварца.

Наиболее глубинной зоной в Вайракей является зона адуляри- 
зации. Адуляр и вторичный кварц развиваются здесь по плагиокла­
зам. Присутствует также пренит.

Какие-либо рудные минералы, кроме пирита, в Вайракей отсут­
ствуют.

В связи с проблемой молодых (современных) пропилитов и для 
выявления особенностей их минерального состава здесь же необхо­
димо остановиться и на данных, полученных при разбуривании 
термальных полей Исландии, хотя бы мы и нарушили при этом 
принцип порегионной характеристики пропилитов.

Г. Сигвалдасон приводит наблюдавшиеся им особенности зелено­
каменного метаморфизма в районе Рейкьявика и Хверагарди. В рай­
оне Рейкьявика пробурен ряд скважин, одна из которых достигла 
глубины 2200 м. Эта скважина прошла 110—120 м по совершенно 
свежим плейстоценовым оливиновым долеритам и почти на всю 
мощность вскрыла залегающие под ними третичные базальты. Изме­
нения начинаются с монтмориллонитизации в кровле третичных ба­
зальтов (несколько десятков метров). Монтмориллонит ассоциирует
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с обильным кальцитом и цеолитами. На глубине 176—185 м среди 
последних был определен мордениг.

Ниже зоны монтмориллонитизации характерным является хло­
рит. С хлоритом ассоциируют альбит, кварц, кальцит и ломонтит. 
Хлорит, альбит и кальцит прослеживаются до самого забоя сква­
жины. Альбит замещает плагиоклаз более или менее полностью. 
Кварц, как правило, наблюдается в виде хорошо образованных 
призм и находится в прожилках и амигдалоидных пустотах. В основ­
ной массе кварц не обнаружен. Кальцит слагает амигдалоидные 
трещинки, а также замещает другие минералы. Ломонтит появляется 
с глубины 160 м и далее становится наиболее распространенным цео­
литом.

На интервале 820—1650 м обнаружены тонкозернистые агрегаты 
коричневатого нонгронита, рассеянные в основной массе. Пумпел- 
лиит был обнаружен сразу же под плейстоценовыми оливиновыми 
долеритами и прослежен на глубину 200 м. Клиноцоизит споради­
чески присутствует в небольших количествах в интервале 200— 
660 м. t

Эпидот впервые отмечен в виде нитевидных прожилков с кальци­
том на глубине 900 м. С глубиной количество эпидота увеличи­
вается. На большой глубине эпидот уже замещает основную массу, 
и кристаллы его достигают 1—2 мм.

В Хверагарди, и 50 км от Рейкьявика, развиты туфы и лавы 
базальтов, прорванные мелкими интрузиями риолитов. Скважины про­
бурены здесь до глубины 1200 м. Как и в Рейкьявике, только верх­
ние 100—200 м скважины прошли в четвертичных породах. Глубже 
100—200 м они входят в гидротермальноизмененные третичные 
базальтовые лавы. У самой поверхности здесь наблюдается маломощ­
ная зона каолинизации, сразу же сменяющаяся зоной монтморил­
лонитизации, прослеживающейся до глубины 100 м. Ниже 100 м 
к монтмориллониту прибавляется хлорит. Широко развиты также 
кальцит и цеолиты (в интервале 225—250 м это ломонтит).

Эпидот в Хверагарди встречен на глубине более 400 м. Пумпел- 
лит прослеживается в третичных породах на глубину почти до 600 м 
(от поверхности).

Приведенные выше особенности размещения вторичных минера­
лов по вертикали Г. Сигвалдасон объясняет вертикальной зональ­
ностью, возникшей при современном гидротермальном метаморфизме. 
Надо заметить, однако, что каких-либо доказательств современности 
перечисленных выше парагенезисов у автора нет. Весьма вероятно, 
и Г. Сигвалдасон также имеет это в виду, что в разрезах по скважи­
нам в Рейкьявике и Хверагарди мы наблюдаем весьма типично про­
явленную третичную пропилитизацию третичных базальтов.

Интересно, что заведомо третичный гидротермальный метамор­
физм третичных базальтов в Восточной Исландии (Берифиорд) до 
некоторой степени сходен с описанным выше и, если отличается от 
него, то только в сторону более низкотемпературной ступени.
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По данным Г. Уолкера [116], в районе Берифиорда развиты 
мощные покровы третичных тодеитовых лав, включающих отдельные 
горизонты оливиновых базальтов. И те, и другие базальты содержат 
большое количество миндалин, выполненных цеолитами, среди 
которых установлены анальцим (развит очень широко), шабазит 
(очень широко), эпистильбит (обычен), эрионит (редок), жпсмондин 
(редок), гейландит (очень широко), ломонтит (обычен), Левин (обы­
чен), мезолит (очень широко), морденит (очень широко), филлипсит 
(обычен), сколецит (очень широко), стильбит (очень широко), том- 
сонит (очень широко).

Кроме цеолитов в гидротермальноизмененных породах устано­
влены: апофиллит (обычен), арагонит (редок), кальцит (очень ши­
роко), селадонит (обычен), халцедон и опал (очень широко), хлорит 
(обычен), эпидот (редок), кварц (очень широко).

Ассоциации вторичных минералов в оливиновых базальтах резко 
отличаются от таковых и в толеитовых лавах.

В оливиновых базальтах среди цеолитов преобладают разности, 
бедные кремнеземом — томсонит, шабазит, анальцим, мезолит, Л е­
вин, филлипсит. Совместно с цеолитами присутствуют кальцит, апо­
филлит и гиролит.

Нижняя зона богата мезолитом и сколецитом. Цеолитизация 
здесь очень интенсивна, и количество минеральных видов огромно. 
Мезолит и сколецит сопровождаются шабазитом, томсонитом, аналь- 
цимом, стильбитом, гепландитом и иногда левином и ломонтитом. 
Цеолиты в этой зоне не образуют амигдалоидов, но находятся в самой 
породе между петрогенными минералами часто в виде продуктов 
замещения плагиоклазов.

Выше мезолитовой располагается 500-футовая анальцимовая зона. 
Мезолит встречается и здесь, но количество его мало. Менее распро­
странены также стильбит, гейландит и другие минералы. Наиболее 
характерен для зоны анальцим.

Выше анальцимовой зоны широкое развитие получают шабазит 
и томсонит, другие цеолиты развиты меньше. Интенсивность цеолити- 
зации в шабазит-томсонитовой зоне вообще меньшая, чем на глубине. 
Это и самая верхняя из зон; в зоне восточных фиордов она протяги­
вается до вершин гор.

В толеитовых лавах особенно характерно развитие стильбита и 
гейландита. Анальцим, филлипсит, Левин, жисмондин и гиролит 
здесь не обнаружены.

Нижняя зона характеризуется новообразованиями цеолитов 
(стильбит, гейландит, сколецит и эпистильбит), кварца и халцедона. 
Выше залегает зона халцедона, кварца, морденита, хлорофеита и 
селадонита. Верхняя часть толеитовых покровов новоминерало- 
образований не содержит.

Из рассмотрения примеров глубинного гидротермального мета­
морфизма, приведенных Г. Уолкером, мы видим, что третичные изме­
нения в третичных лавах Восточной Исландии, представляющие со­
бою своеобразную цеолитовую пропилитизацию, в целом напоминают
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цеолитовую зону метаморфизма в Рейкьявике и Хверагарди 
по Г. Сигвалдасону. Верхние горизонты этих цеолитовых пропили- 
тов содержат элементы монтмориллонитовой зоны (хлорофеит, села- 
донит), нижние — эпидотовой (эпидот).

СРЕДИЗЕМНОМОРСКИЙ ПОДВИЖНЫЙ пояс 
Балканы и Восточная Европа 

Вулканогенные формации и их рудоносяость

Классические проявления пропилитизации известны на терри­
тории Балканского полуострова и Восточной Европы для двух глав­
ных вулканогенных формаций. Одна из них раннегеосинклинальная, 
по возрасту позднемеловая — палеогеновая, другая орогенная, глав­
ным образом неогеновая.

Раннегеосинклинальная формация. Вулканогенные толщи этой 
формации образуют в плане протяженную узкую полосу, протяги­
вающуюся начиная от долготы г. Бургаса, через всю территорию 
Болгарии в широтном направлении по линии Бургас — Стара За­
тора почти до долготы Софии, где они изменяют простирание на 
северо-западное и продолжаются уже на территории Югославии. 
Главный массив вулканогенных пород Тимок имеет здесь уже мери­
диональное направление. Далее к северу позднемеловые — палеоге­
новые вулканогенные образования не прослеживаются. В тектониче­
ском отношении область развития вулканогенных образований 
позднего мела — палеогена, или Суббалканско-Среднегорская зона, 
представляет собою узкий прогиб, располагающийся между двумя 
крупными жесткими массивами — Мизийской плитой на севере и 
северо-западе и Македоно-Родопско-Эгейским срединным массивом 
на юге. Разрез вулканогенной толщи представляет собою переслаи­
вание морских осадков с эффузивами и туфами, т. е. в Суббалканско- 
Среднегорской зоне прежде всего устанавливается подводный вулка­
низм. Однако, несмотря на это, геологическая позиция рассматри­
ваемых вулканогенных образований, даже при наличии большого 
числа обобщающих работ, посвященных анализу тектоники и истории 
геологического развития Балкан и Восточной Европы, представля­
ется во многом проблематичной. Дело в том, что будучи геосинкли- 
нальной по характеру формирования, эта толща, являясь андезито­
вой по петрохимическим особенностям, соответствует проявлениям 
вулканизма, присущим стадиям поднятий.

А. Циссарц в книге «Полезные ископаемые Югославии» пишет: 
«Я бы не мог этот андезитовый вулканизм отнести к геосинклиналь- 
ному, «начальному вулканизму» («инициальному», по Г. Штилле — 
М . В .), и в этом отношении присоединяюсь к взглядам Штилле». 
Сам Г. Штилле указывал, что вулканизм Среднегорско-Суббалкан- 
ской зоны по составу является не инициальным симатическим, а суб- 
секвентным сиалическим, проявляющимся за счет «литогенной магмы, 
образовавшейся в литосфере в предшествующую фазу интенсивной
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складчатости». В Болгарии того же взгляда придерживается В. Пет- 
рашек.

Указанная двойственность геологического характера верхнеме­
ловой — палеогеновой вулканогенной толщи приводит к тому, что 
различные исследователи, учитывая какую-либо одну из ее особен­
ностей, придают ей самый различный геологический смысл. Так, 
В. М. Муратов, Й. Йовчев, А. А. Малахов считают ее типичным 
геосинклинальным образованием сенонского цикла развития альпий­
ской геосинклинали Балкан и Восточной Европы, т. е. не учитывают 
петрохимических особенностей продуктов вулканизма и гетероген­
ности основания, на котором закладывается Суббалканско-Средне- 
горский сенонский прогиб. Наоборот, принимая во внимание именно 
эту гетерогенность цоколя и андезитовый характер вулканизма, 
другие исследователи (Г. В. Афанасьев, А. Д. Щеглов) квалифици­
руют Среднегорско-Суббалканскую зону только как зону активиза­
ции досенонского гетерогенного складчатого основания Балкан и 
Восточной Европы. При этом не учитываются геологические про­
цессы в сопряженной с Суббалканско-Среднегорской зоной области, 
расположенной к югу и западу от системы срединных массивов, раз­
деляющих Тэтис на два (северный и южный) ствола.

В связи со сказанным представляется, что и та, и другая концеп­
ция не могут каждая в отдельности отразить действительную геоло­
гическую сущность сенонского вулканизма и что при анализе послед­
него необходимо учитывать более общую особенность развития в аль­
пийском цикле Средиземноморского подвижного пояса в целом. 
Такой особенностью является сопряженность геологических про­
цессов в северном и южном стволах Тэтиса, разделенных системой 
внутренних срединных массивов, которая позволяет рассматривать 
Тэтис на позднемезозойском этапе его развития как систему двойных 
складчатых дуг.

Наиболее важными проблемами геологического строения Среди­
земноморского подвижного пояса являются проблема Понтид *, как 
ее сформулировал К. Н. Паффенгольц, и соотношение Понтид и 
Таврид (Динариды, Элениды, Тавр, Загрос). К настоящему времени 
сложилось представление, что развитие Понтид началось уже 
в юрское время и что молодые палеогеновые и неогеновые вулкано­
генные и связанные с ними осадочные толщи северного ствола Тэтиса 
являются конечными продуктами развития длительно проявляв­
шегося здесь вулканизма. Для Балкан и Восточной Европы такой 
точки зрения придерживаются В. М. Муратов, А. А. Малахов и 
Й. Йовчев. В применении к Малому Кавказу это положение впервые, 
видимо, было сформулировано К. Н. Паффенгольцем еще в 1946 г. 
[33]. Его поддерживают А. Поллак [89] и Г. А. Твалчрелидзе [35]. 
Развитие Таврид, включающих складчатые структуры Западных

* С запада на восток Понтпды включают Суббалканско-Среднегорскую 
зону, собственно Понтиды Малой Азии, Аджаро-Триалетию, палеогеновые струк­
туры Южной Армении (Мисхано-Зангезурская зона) и горные цепи Эльбурс 
в Иране.
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Балкан, южного окаймления срединных массивов Малой Азии (соб­
ственно Тавр) и цепи Загрос в Иране, рассматриваются В. М. Мура­
товым, А. А. Малаховым и Г. А. Твалчрелидзе и многими другими 
как самостоятельный, не связанный с историей Понтид, процесс, 
отражающий развитие геосинклинали особого типа с «обратным» 
направлением развития (в противоположность «прямому», свойст­
венному для Понтид). Рассматривая Суббалканско-Среднегорско- 
Понтийско-Аджаро-Триалетскую структурно-формационную зону и 
зону цепей Эльбурс в Иране (и ее западное продолжение в Южной 
Армении) с точки зрения геологической предыстории, нетрудно ви­
деть, что вулканогенные андезитовые толщи Сг2 — Pg и связанные 
с ними андезитовые и более кислые формации эоцена и миоцена раз­
мещаются в пространстве независимо от предшествующих им юрско- 
меловых геологических формаций и располагаются (на фундаменте) 
как на вулканогенной (спилитовой) юре болыпекавказско-крымского 
типа, так и на андезитовых юрско-меловых формациях сомхито- 
карабахского типа и на древних массивах кристаллических пород 
(Родопском, Мендересском, Центрально-Иранском и др.). Более 
того, вулканогенные юра и мел мало-кавказского типа практически 
неизвестны ни к западу, ни к востоку от Малого Кавказа.

Рассматривая историю проявления позднемелового — раннепале­
огенового вулканизма в северном стволе Тэтиса, следует, с нашей 
точки зрения, особое внимание обратить на наличие в Севано-Ама- 
сийской зоне сенонских раннегеосинклинальных формаций с про­
явлением офиолитового магматизма, аналогичных таковым в восточ­
ном окончании зоны Эльбурс. При этом не следует ограничиваться 
выделением только поясов собственно офиолитов, ибо, как показы­
вает опыт, так называемые офиолитовые интрузии нередко оказы­
ваются пространственно оторванными от самих инициальных фор­
маций. Наличие этой северной ветви офиолитового пояса, занима­
ющего место в основании вулканического цикла Сг2 — N, отчет­
ливо свидетельствует о том, что анде'зитовый вулканизм Сг2 — Pg 
и более поздний ни в коей мере не следует рассматривать в отрыве 
от раннегеосинклинальных процессов, протекающих на большей 
части рассматриваемого отрезка Средиземноморского подвижного 
пояса, главным образом в южном обрамлении срединных массивов 
древних кристаллических пород.

Учитывая сказанное, достаточно рассмотреть особенности струк­
туры так называемой «внутренней», по С. С. Смирнову, зоны Тихо­
океанского подвижного пояса (см. рис. 1), чтобы убедиться, что и 
в Средиземноморском поясе четко проявляется та особенность раз­
вития геосинклиналей, которая еще в 1892 г. отмечена Рихтгофеном, 
Науманом и Харада и которая состоит в развитии в пределах гео­
синклинали двойных складчатых дуг — «внешней» и «внутренней». 
«Внешние дуги» характеризуются преимущественным развитием 
раннегеосинклинального (инициального) осадконакопления и маг­
матизма, «внутренние» — накоплением орогенических (субсеквент- 
ных) формаций, среди которых наиболее типична андезитовая.
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Развивая представление о строении двойных дуг, Г. М. Власов назвал 
«внешние» дуги «невулканическими», имея в виду, что в ходе разви­
тия вулканизма во времени орогенический андезитовый вулканизм 
смещается в сторону «внутренней» дуги и более поздние стадии раз­
вития «внешней» дуги проявляются главным образом в накоплении 
вулканогенно-флишевых отложений вокруг поднятий, возникших на 
месте раннегеосинклинальных прогибов. Наоборот, «внутренние» 
дуги характеризуются проявлением именно орогенического андези­
тового (так называемого «литогенного») вулканизма (в широком 
смысле) и, как показывают материалы по Западному и Восточному 
секторам Тихоокеанского подвижного пояса, будучи простран­
ственно оторваны от раннегеосинклинальных формаций, отделяясь от 
них, как и в Средиземноморье, срединными массивами кристалличе­
ских пород, развиваются в виде наложенных прогибов на более 
древнем гетерогенном фундаменте.

Анализ размещения вулканогенных формаций Средиземномор­
ского подвижного пояса в пределах Восточно-Средиземноморской и 
Ирано-Афганской металлогенйческих областей показывает, как нам 
представляется, со всей очевидностью, что здесь также имеют место 
двойные «внешние» и «внутренние» складчатые дуги, подобные, если 
не тождественные, двойным складчатым дугам Тихоокеанского под­
вижного пояса. «Внешние» дуги заложившейся в позднем мелу Бал­
кано-Анатолийско-Иранской геосинклинали здесь соответствуют 
южному стволу Тэтиса, т. е. зоне Динарско-Эллинско-Таврско-Загрос- 
ской, а «внутренние» — андезитовому поясу Суббалканско-Средне- 
горской, Аджаро-Триалетской, Мисхано-Зангезурской и Эльбурс- 
ской структурно-формационных зон. Систему «внешней» и «внутрен­
ней» дуг представляют собою и Северные Карпаты (рис. 5). Однако 
«внешней», т. е. характеризующейся проявлением инициальных 
вулканогенных формаций и офиолитового магматизма, здесь яв­
ляется северная складчатая дуга — область развития Карпатского 
(мелового) флиша. Каким образом соотносятся одновозрастные внеш­
ние дуги Северных Карпат и Балкан, в настоящее время неясно. 
Возможно, они являются продолжением одна другой, смыкаясь к за­
паду от Паннонского (Венгерского) массива.

Таким образом, позиция позднемеловой — палеогеновой вулкано­
генной толщи Суббалканско-Среднегорской зоны является более 
сложной, чем это представляется сторонникам «геосинклинальной» 
концепции или концепции зоны активизации.

Ларамийский (доэоценовый) интрузивный магматизм проявился, 
хотя и неравномерно, по всей Суббалканско-Среднегорской вулкано­
генной зоне. Еще в 1864 г. фон Котта описывал его в Румынии в 
округе Банат (зона Режица) как «банатитовый вулканизм». По петро­
графическому характеру интрузии «банатитов» являются гранодио- 
ритами.

По глубинности образования интрузивы Суббалканско-Средне­
горской зоны являются гипабиссальными. Они развиты исключи­
тельно по южному краю Суббалканско-Среднегорской зоны и не
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являются синтектоническими; на основании замеров трещин В. Пет- 
рашек установил, что они отвечают полю напряжения ларамийского 
орогенеза.

Суббалканско-Среднегорская вулканогенная зона известна глав­
ным образом как медная рудная провинция. В связи с позднемело­
вым — палеогеновым вулканизмом-плутонизмом здесь сформирова­
лись такие крупные медные месторождения, как Бор и Майданпек 
(и многие другие в Восточной Сербии) и месторождения Софийского

Рис. 5. Схема размещения вулканогенных формаций альпийских складчатых зон 
Средиземноморского подвижного пояса.

1 — внешняя складчатая дуга Балкано-Анатолийско-Иранской геосинклинали и Северных 
Карпат, характеризующаяся развитием раннегеосинклинальных базальтовых вулкано­
генных формаций позднего мела — палеогена; 2 — внешняя складчатая дуга Северных 
Балкан — Крыма — Кавказа, характеризующаяся развитием раннегеосинклинальных 
базальтовых вулканогенных формаций средней юры; 3 — внутренняя складчатая дуга Бал­
кано-Анатолийско-Иранской геосинклинали и Северных Карпат, характеризующаяся раз­
витием орогенических андезитовых и плагиолипаритовых вулканогенных формаций палео­
гена — неогена; 4 — внутренняя складчатая дуга геосинклинали Кавказа, характери­
зующаяся развитием раннегеосинклинальных базальто-липаритовых вулканогенных форма­
ций средней юры и орогенических андезитовых формаций позднего мела; 5 — срединные

массы (глыбы)

района и Панагюриште (Радка и др.) в Болгарии. Кроме того, для 
этой зоны характерно молибденовое оруденение. По данным Й. Йов- 
чева, молибденит присутствует в Болгарском Среднегорье повсюду. 
В Страндже молибденовое оруденение представлено месторождени­
ями контактово-метасоматического типа с молибденитом и шеелитом. 
В Бургасском районе известно жильное месторождение Росен (молиб­
денит, спекулярит). В месторождении Вырли Бряг молибденит ассо­
циирует с галенитом, сфалеритом и герсдорфит-сфалеритом. Наблю­
дается также и субвулканическая мезо- до эпитермальной телескопи- 
рованная фация с золотом, мышьяком в Панагюриште и в районе
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с. Челопеч и, наконец, классические медно-порфировые руды с молиб­
денитом в районе с. Медет. А. Циссарц считает, что подобные место­
рождения не характерны для продолжения Суббалканско-Средне- 
горской зоны в Восточной Сербии, однако очень сходным с не­
которыми из указанных месторождений является месторождение 
Мачкатица.

С позднемеловым — палеогеновым тектоно-магматическим циклом 
Суббалканско-Среднегорской зоны связаны также мелкие, не име­
ющие промышленного значения месторождения свинца и цинка 
(Липова Долина в Восточной Сербии) и мышьяка (Нишка Банья, 
там же). Надо отметить, что небольшие концентрации свинца и 
цинка отмечаются и в медных месторождениях Кука-Дулкан [80].

Орогенные формации. Анализируя данные по третичному вулка­
низму и плутоническому магматизму, а также по металлогении тре­
тичного периода в пределах Балкан и Восточной Европы, нетрудно 
видеть, что вулканогенные комплексы этих регионов могут быть 
по сумме геологических и минералогических признаков подразделены 
на три формации: эоцен-олигоценовую (частично включающую, 
видимо, и нижний миоцен), миоценовую и плиоцен-четвертичную 
(или только плиоценовую). Каждому из циклов вулканизма-плуто- 
низма, приведших к накоплению этих формаций, присуща своя 
рудная минерализация. С эоцен-олигоценовым магматизмом связана 
основная масса полиметаллических месторождений Балкан (Родопы, 
Вардарская зона). С миоценовым магматическим циклом, наиболее 
широко проявленным в Трансильвании и Восточных и Северных 
Карпатах, связаны широко известные золото-серебряные месторо­
ждения Чехии, «золотого четырехугольника» Трансильвании и Вос­
точных Карпат (Берегово-Байямарская зона). С этим же магматиче­
ским циклом в некоторых случаях связано промышленное полиме­
таллическое оруденение, вскрывающееся в глубоких горизонтах 
золото-серебряных месторождений. Плиоценовый тектоно-магмати- 
ческий цикл характеризуется главным образом мышьяково-ртутной 
минерализацией. Некоторые специфические минералогические черты 
несет и четвертичный вулканизм.

С учетом уже рассмотренной раннегеосинклинальной позднеме­
ловой — палеогеновой формации Суббалканско-Среднегорской вул­
каногенной зоны, наблюдающуюся на Балканах и в Восточной Ев­
ропе последовательность явлений магматизма и рудообразования 
можно изобразить следующей схематической колонкой вулкано- 
плутонических и рудных формаций (рис. 6).

Зоны развития каждой из перечисленных выше вулкано-плутони­
ческих и рудных формаций обладают интересными геотектоническими 
особенностями. Последние состоят в том, что каждая последующая 
вулкано-плутоническая формация (и связанные с нею месторо­
ждения) не совпадает в своем пространственном развитии с пред­
шествующей формацией и накладывается на гетерогенный геологи­
ческий фундамент. Так, эоцен-олигоценовая вулкано-плутоническая 
формация и ее месторождения размещаются в пределах Родопского
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массива, миоценовый магматизм и минерализация развиваются (как 
на фундаменте) как на древних кристаллических породах палеозоя 
(Паннонская и Мизийские плиты), так и на юрских мелафирах авто­
хтонных Балкан ит. д. Наблюдается, таким образом, такая же особен­
ность геотектонической позиции третичных вулкано-плутонических
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Рис. 6. Схема рудоносности вулканогенных формаций Суб- 
балканско-Среднегорской вулканогенной зоны.

Уел. обозначения см. рис. 2.

комплексов, какая уже была отмечена для сенон-палеогено- 
вого магматизма Суббалканско-Среднегорской зоны. А именно, по 
отношению к фундаменту, на котором развивается более молодой 
тектоно-магматический процесс, зона его проявления является 
зоной автономной активизации. С другой стороны, историческая 
последовательность развития магматизма и минерагении в третич­
ном периоде позволяет рассматривать указанные выше вулкано­
плутонические и рудные формации как результат закономерно­
направленной эволюции внутренней складчатой дуги Балкано-Ана­
толийско-Иранской геосинклинали, развитие которой началось
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в Суббалканско-Среднегорской геоструктурной зоне в позднем 
мелу *.

Э о ц е н - о л и г о ц е н о  в а я в у л к а н о г е н н а я  ф о р ­
м а ц и я  развита главным образом в области Македоно-Родопского 
массива кристаллических пород. В Югославии огромные массы 
вулканических пород характерны для так называемой Вардарской 
зоны. Они образуют здесь крупнейшие массивы Слишане (700 км2), 
Злетово-Кратово (1500 км2) и др.^В пределах Югославии система 
массивов вулканических пород имеет ССЗ простирание, соответству­
ющее простиранию главных структурных элементов позднемезо- 
зойско-палеогенового этапа развития. На широте г. Пирин при 
переходе в болгарские Родопы система вулканических массивов 
изменяет простирание на широтное, что также соответствует прости­
ранию главного структурного элемента позднего мезозоя — палео­
гена Среднегорской вулканогенной зоны.
• В болгарских Родопах главными массивами вулканогенных по­

род эоцен-олигоценового возраста являются Северо-Восточные Ро­
допы (к юго-западу от г. Пловдив) и массив, расположенный к югу 
от г. Пазарджик в междуречье Воча и Воташка. Восточнее, в сред­
нем течении р. Арда, обнажается Маджарский массив.

Как пишет А. Циссарц, «уровень застывания этих вулканиче­
ских пород колеблется в довольно значительных пределах». Уровень 
этот в большинстве случаев был достаточно глубок и обусловил 
образование главным образом субвулканических пород с более или 
менее хорошо выраженными контактовыми образованиями вокруг 
массивов. Кроме субвулканических тел широко распространены 
лавовые покровы и горизонты пирокластического материала.

М и о ц е н о в ы е  в у л к а н о г е н н ы е  ф о р м а ц и и .  
Горы Апусени (Трансильвания), частью которых являются и горы 
Металичи (Рудные), занимают центральную позицию во внутренней 
Карпатской дуге. Система третичных бассейнов осадконакопления 
и проявления вулканизма, куда входят и бассейны Брад-Сэкэрымб 
(Нагиаг) и Златна — Алмашул Марэ, представляющие собою регионы 
преимущественного развития третичного магматизма и связан­
ного с ним рудообразования, располагаются между двумя жесткими 
глыбами древних палеозойских кристаллических пород — масси­
вами Мунтэл Марэ на севере и Пояна Руска (или Муреш) — на юге. 
Отдельные «осколки» этих кристаллических глыб наблюдаются 
также и в полях развития третичных вулканитов. По мнению ряда 
исследователей [24, 58], геологические образования гор Металичи 
слагают верхний комплекс геосинклинали Муреш, заложившейся 
в триасе и имеющей в основании разреза триасовые и главным обра­
зом юрские вулканогенные образования основного состава — комплекс 
мелафиров. Проявления вулканизма и интрузивной деятельности

* Такое соотношение орогенных вулкано-плутонических формаций между 
собой и по отношению к фундаменту является отражением самой общей 
закономерности, проявляющейся практически во всех регионах.
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в пределах третичных бассейнов приурочены к линейным зонам, 
простирающимся почти вкрест простираниям дотретичных мезозой­
ских структур. В целом область развития третичного вулканизма 
гор Апусени обладает всеми признаками, которые позволили в свое 
время Ф. Ф. Рихтгофену отнести этот вулканизм к «новой револю­
ционной великой эре в истории Земли» и которые в настоящее время 
определяют эту область как «зону активизации». Было бы, однако, 
неверно видеть в третичном вулканизме только эту одну сторону. 
Исторический анализ развития магматизма и рудообразования в 
пределах Средиземноморского подвижного пояса, как уже отмеча­
лось, позволяет видеть в геологических процессах третичного пе­
риода закономерное продолжение и развитие внутренней складчатой 
дуги Балкано-Понтийско-Иранской геосинклинали, заложившейся 
в сенон (Суббалканско-Среднегорская вулканогенная зона). Область 
проявления вулканизма каждого последующего цикла развития 
геосинклинали в пространстве не совпадает с предшествующей, 
смещаясь относительно последней в том или ином направлении в 
зависимости от характера напряжений, возникающих после консоли­
дации области проявления предшествующего цикла осадконакопле- 
ния, вулканизма и интрузивной деятельности.

Наиболее ранними среди третичного комплекса вулканитов 
являются пирокластические образования и лавовые покровы андези­
тового и риолитового состава. Так, в районе Брад-Сэкэрымб в основа­
нии разреза вулканитов залегают эруптивные брекчии андезитов 
и риолитов. В бассейне Алмашул Марэ — Златна после конгломера­
тов континентального характера проявляется такая же эруптивная 
фаза: формируются андезиты типа Фаца Байи (Fa(a Baii). В регионе 
Роша Монтана наиболее ранними также являются туфы (отчасти 
туффиты). В конце этой фазы вулканизма имело место общее погру­
жение региона, связанное с тортонской трансгрессией. В начале 
сармата тортонский цикл осадконакопления сменяется положитель­
ными движениями; этот цикл характеризуется второй фазой вулка­
низма, наиболее типичными продуктами которого являются дациты 
Кыинел (Cainel) .и их туфы. К концу сармата проявляется третья 
фаза вулканизма, которая является и наиболее важной. С ней свя­
заны огромные массы вулканогенных пород — кварцевые андезиты 
Барза, Сэкэрымб и Пуркуреа, а также дациты Четраш. Четвертая 
фаза по возрасту является уже плиоценовой. К ней относятся анде­
зиты типа Rotunda и базальты типа Detunata и Bretia.

Область, расположенная в горах Апусени между реками Муреш 
и Ариеш, занимает территорию, имеющую, по определению Шу­
махера, форму неправильного четырехугольника, вершинами которого 
являются горнорудные центры Златна — Байя-Ариеш — Карачи — 
Сэкэрымб. В этом «золотом четырехугольнике» различаются по мор­
фологическим признакам следующие типы месторождений.

1. Жильные:
а) трещинные жилы (наиболее распространенный и в промышленном отно­

шении важный тип месторождений);
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б) жилы на контактах «вулканических некков» (штоков малых интрузий) 
и окружающих пород (Firiceana, Rosia, Montana, Negara, Hones и др.).

2. Штоквсрковые (ВаЦа Porcurea.’Curechiu, Stanija, Rosia, Montana идр.).
3. Метасоматнческне залежи (в глинистых сланцах — Fata Baii, Zorga, 

Piciorul и др.; в кристаллических известняках — Baja de Aries).

По вещественному составу руд среди них выделяются 5 типов 
месторождений.

1. Месторождения свободного золота. Нитевидное золото и вкрапленность 
в жилах исключительно кремнистого характера (кварцевых, джаспероидных, 
халцедоновых и др.), содержащих небольшое количество карбонатов (кальцита, 
арагонита, доломита, родохрозита, сидерита и др.), сульфатов (барит, гипс), 
калиевого полевого шпата (адуляр) и цеолитов (десмкн, аиальцим, ломонтпт). 
Эти месторождения содержат также немного пирита (от 3 до 5% от минерализо­
ванной массы). Месторождения такого типа играют очень важную экономическую 
роль и дают 60—70% добычи золота в регионе.

2. Сульфидные месторождения со свободным золотом. Содержание сульфи­
дов составляет 8—15%. Нитевидное самородное золото играет менее важную 
роль, хотя иногда и в этом типе извлекаются значительные количества золота. 
Среди сульфидов преобладает пирит. Кроме того, присутствуют скопления сфа­
лерита и галенита, реже халькопирита. Средние содержания Zn, РЬ и Си обычно 
невелики и не определяют промышленной ценности месторождений. Среди про­
чих минералов отмечаются сульфосоли серебра — тетраэдрит, пнраргирнт, 
стефанит, аргентит, прустит, миаргирит, кераргерпт, днскразит и др., которые 
образуют иногда богатые скопления. Отмечаются равным образом и теллурпды — 
силъванит, нагиагит, алтаит, гессит, тетраднмпт, петцит и др., присутствующие 
только в небольших количествах. Жильные минералы в описываемом типе место­
рождения представлены главным образом разновидностями кремпезема.

3. Месторождения золотоносных сульфидов. Такие месторождения со­
держат видимое самородное золото только в исключительно редких случаях. 
Это наиболее редкий тип месторождений. Сульфиды представлены пиритом, 
сфалеритом, галенитом п халькопиритом. Самостоятельного значения, как цин­
ковые, свинцовые и медные, эти месторождения также не имеют.

4. Месторождения теллурндов золота. Теллурпды золота — нагиагит, силь- 
ванит, петцит, креннерит, гессит — присутствуют в заметных количествах 
и являются основой для эксплуатации. Только в редких случаях руды этого 
типа месторождений содержат видимое самородное золото.

5. Пиритовые залежи представляют собою метасоматические тела в глини­
стых сланцах, кристаллических известняках и третичных эффузивах. Залежи 
сложены компактными массами пирита, содержащими гнезда сфалерита и гале­
нита и характеризуются весьма низкими содержаниями золота (1—2 г/т).

Кроме золотых месторождений п. связи с третичным вулканиз­
мом региона гор Апусени известны месторождения ртути, наиболее 
важные из которых локализованы в зоне Valea Dosului к северу от 
Златны. Месторождения представляют собою зоны более или менее 
концентрированной или рассеянной вкрапленности в конгломера­
тах, песчаниках и сланцах мелового флиша. Киноварь, кроме того, 
установлена также в верхних частях некоторых жил рудника Zdra- 
holtri.

Различные типы месторождений, названные выше, часто ассоции­
руют в каком-либо одном из рудных районов. Так, в Байя-Ариеш 
установлены жилы с самородным золотом, жилы с золотоносными 
сульфидами и золотоносные пиритовые залежи, в Vulcoi Carabia — 
жилы с самородным золотом и жилы с золотоносными сульфидами,
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в Fata Baii — жилы с самородным золотом, сульфидные жилы и 
жилы с теллуридами золота, золотоносные пиритовые залежи и т. д.

На месторождениях «золотого четырехугольника» наблюдается 
отчетливая вертикальная зональность как в распределении золота, 
так и в смене по вертикали руд различного минерального состава.

В о с т о ч н ы е  К а р п а т ы .  Карпатский геосинклинальнып 
прогиб в пределах Альпийского складчатого пояса заложился в позд­
нем мелу между двумя крупными жесткими элементами земной 
коры — Русской платформой на востоке и Панноским (Венгерским) 
массивом на западе. Собственно геосинклинальный (инициальный) 
этап развития этого прогиба завершился складчатостью в конце 
палеогена, и после перерыва в осадконакоплении и вулканизме в 
период конца эоцена — олигоцена (в этот период развиваются пестро­
цветные континентальные отложения) в начале неогена начался 
новый, уже орогенный цикл развития геосинклинали, сопровожда­
ющийся так называемым субсеквентным' вулканизмом. Область 
проявления субсеквентного магматизма представляет собою погра­
ничную дизъюнктивную структуру между жесткой Паннонской пли­
той и Закарпатским прогибом, образовавшимся вследствие начав­
шихся орогенических движений в осевой флишевой зоне Карпат­
ской геосинклинали.

В. С. Соболев и В. П. Костюк вслед за М. Кутаном [38] прини­
мают трехчленное деление орогенных вулканогенных образований. 
К I фазе вулканизма ими относятся плагиолипаритовые туфы (Солот- 
винские), отложения которых началось уже в олигоцене и происхо­
дило в бурдигале, гельвете и тортоне. Кроме того, А. С. Соболев и 
В. П. Костюк выделяют подфазу I6 береговские липариты, сменя­
ющиеся ниже по разрезу андезитами. II фаза вулканизма, наиболее 
интенсивная, представлена главным образом андезитовыми продук­
тами. И, наконец, III фаза — базальтовая. Пространственно про­
дукты I, II и III фаз разобщены. Породы I фазы слагают в пределах 
советского Закарпатья Береговское Холмогорье и Косинско-Зап- 
соньские холмы (Бегань). В румынских Восточных Карпатах поро­
дам I фазы соответствуют образования, залегающие в основании 
Гутинского массива — андезиты Сеинь, риолиты типа Местекэнош 
[59]. В Чехословакии и Венгрии (Западные Карпаты) I фаза вулка­
низма проявлена в Токайских и Прешовских горах [38]. II и III 
фазы вулканизма проявлены главным образом в Выгорлат-Гутин- 
ской вулканической гряде и на ее юго-восточном простирании в го­
рах Калиман-Харгита.

В. С. Соболев и В. П. Костюк дают следующие возрастные гра­
ницы для выделяемых ими циклов (фаз). I (I6) фаза датируется как 
верхний тортон — нижний сармат, II фаза — верхний сармат — 
паннон и III фаза — плиоцен (главным образом верхний). В Гутин- 
ском массиве, согласно Д. Джюшке, возрастной объем II фазы огра­
ничивается только сарматом, а с конца сармата и в плиоцене про­
является вулканизм III фазы. При этом II фаза Д. Джюшке вклю­
чает такие образования, которые В. С. Соболев и В. П. Костюк
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относят главным образом к паннону (дациты, кварцевые андезиты, 
роговообманковые андезиты и т. д.). Не совпадают и возрастные 
схемы рудообразования, выведенные А. С. Соболевым и В. П. Ко- 
стюком для советской части Закарпатья и Д. Джюшке для Гутин- 
ского массива. Согласно В. С. Соболеву и В. П. Косткжу, наблю­
даются два разновозрастных типа оруденения — полиметаллическое 
и золото-серебряное, с одной стороны, и главным образом ртутное, 
с другой. При этом первый тип оруденения имеет возраст I6 фазы 
вулканизма, а второй — главным образом паннон. Д. Джюшке рас­
сматривает полиметаллическое и золото-серебряное оруденение как 
допаннонское, однако связывает его со своей II фазой вулканизма 
(также и по Кутану), что соответствует III (ртутной) фазе В. С. Собо­
лева и В. П. Костюка, если считать, что, выделив фазу I6, эти ав­
торы перешли на четырехчленное деление.

Свою схему металлогении неогенового вулканизма Закарпатья 
предложили В. Н. Зайцева, И. А. Новодережкин и С. В. Расточин- 
ский. Придерживаясь представлений В. С. Соболева и В. П. Кос­
тюка относительно последовательности магматических процессов, 
эти авторы связывают золото-полиметаллическое оруденение с III 
фазой (паннон), ртутное — с IV фазой (верхний плиоцен). При этом 
с III фазой вулканизма (накопление пирокластов и лав основного 
и кислого состава, внедрение гипабиссальных интрузий кварцевых 
диорит-порфиритов, гранодиорит-порфиров и т. д.) связано форми­
рование Берегово-Байя-Марской металлогенической зоны, а с IV 
фазой (эффузивные и пирокластические породы среднего и основного 
состава, прорванные куполами дацитов и липаритов, завершающиеся 
покровами, дайками и штоками андезитов, базальтов и эксплозив­
ных брекчий) — Выгорлат-Гутинской металлогенической зоны. Ука­
жем сразу же, что эти схемы наиболее близки к приведенной метал­
логенической схеме Трансильвании по Гицулеску.

Приведем краткие характеристики отдельных месторождений.
Береговское Холмогорье. Золото-полиметаллическое месторожде­

ние Берегово представляет собою сложный комплекс жильных и 
неправильных по форме штокверковых и метасоматических рудных 
тел с массивными или вкрапленными золото-серебряными и золото­
полиметаллическими рудами. Рудные минералы представлены глав­
ным образом галенитом, сфалеритом, пиритом, халькопиритом, само­
родным золотом и серебром. Вмещающими породами для рудных 
тел являются гидротермальноизмененные плагиолипариты верхнего 
тортона — сармата. Различаются верхняя и нижняя части место­
рождения, разделенные прослоем аргиллитов, также подвергшихся 
гидротермальным изменениям. Месторождение сформировано в че­
тыре стадии минерализации.

В первую стадию образовались кварц-адуляровые метасомати- 
ческие тела линзовидной, близкой к изометрической, трубообразной 
или неправильной формы. Отдельные метасоматические тела дости­
гают в поперечнике десятков метров. Ранее предполагалось, что 
адуляризация проявлена только в нижней части месторождения,
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ниже горизонта аргиллитов. Э. А. Лазаренко установил наличие 
реликтов адуляризированных пород и выше горизонта аргиллитов. 
Проявление первой стадии минерализации приурочено к зонам раз­
ломов северо-западного, близкого к широтному, простирания. Мета- 
соматические тела кварц-адулярового состава образуют в совокуп­
ности полосу шириной более 100 м. За пределами кварц-адуляровых 
тел во вмещающих породах также наблюдаются окварцевание и 
калишпатизация, однако, как уже отмечалось, в этом случае наблю­
дается развитие триклинного адуляра с санидиновой оптикой. 
С кварц-адуляровыми метасоматитами ассоциирует синхронная им, 
по мнению Э. А. Лазаренко, рудная минерализация — самородное 
золото, медь, халькопирит, пирит, галенит, реже сфалерит. Минера­
лизованные участки распределены в теле метасоматита очень нерав­
номерно. При этом рудная минерализация приурочена исключительно 
к кварцевым жилкам (часто с ромбиками адуляра) в теле метасо­
матита. Вне кварцевых жилок в кварц-адуляровом метасоматите 
наблюдается только пирит. В кварцевых жилках рудные минералы 
располагаются в призальбандовых частях и в центральных поло­
стях, а также в «адуляровой сыпучке» (агрегат мелкокристалличе­
ского адуляра, образующего в сечении характерные ромбики). 
Метасоматические изменения распространяются значительно шире, 
чем рудная минерализация.

Вторая стадия минерализации обусловила образование на место­
рождении зон золото-сульфидных руд, приуроченных к разломам 
северо-западного простирания. Это главная рудная стадия на место­
рождении. Рудные тела, сформированные в эту стадию, предста­
вляют собою линзовидные, часто кулисообразно расположенные друг 
относительно друга жилы, окруженные ореолом прожилково-вкра- 
пленных руд. Различаются три типа жил:

1) массивные сульфидные жилы, сложенные галенитом," сфалеритом, пи­
ритом, халькопиритом, золотом и серебром; жильные минералы — друзовид­
ный кварц и каолинит;

2) жилы симметрнчно-поясовой текстуры с гребенчатым кварцем в осевой 
зоне, сменяющимся к зальбандам зоной кварца с вкрапленностью галенита 
и сфалерита и гнездами каолинита; призальбандовая часть сложена агрегатом 
галенита и сфалерита с примесью иприта, халькопирита, золота и серебра;

3) жилы «с существенной примесью глинистого материала».

Отмечены переходы от одного типа жил к другому.
Интересно, что рудные тела — жилы второй стадии минерализа­

ции размещаются уже независимо от кварц-адуляровых метасомати- 
ческих тел, и вмещающими породами для них могут быть и «фоновые» 
адуляризированные породы, в которых плагиоклазы адуляризованы 
«зерно за зерно», т. е. это наиболее ранние метасоматические образо­
вания на месторождении (исключая пропилитизацию). Тем не менее 
среди рудных жил второй стадии минерализации встречаются такие, 
в которых центральная часть сложена каолинитом с рассеянными 
в нем «ромбиками» адуляра и кристаллами галенита и сфалерита, 
а зальбанды оторочены кристалликами адуляра. Интересно, что
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состав жильного выполнения, как сообщают Е. К. Лазаренко, 
Э. А. Лазаренко и др. [24], остается постоянным, независимо от 
того, залегают ли жилы в плагиолипаритах, или (на нижних гори­
зонтах) в диабазах и спилитах.

Третья стадия минерализации приводит к образованию кварце­
вых жилок с небольшим количеством сфалерита, галенита, пирита, 
редко халькопирита, золота и серебра. Жилки имеют уже северо- 
восточное простирание.

Авторы работы «Минералогия Закарпатья» указывают, что вме­
щающие эти жилки липаритовые туфы окварцованы, а обломки 
кристаллов плагиоклаза замещены калишпатом. Надо заметить, 
однако, что это изменение — «фоновое» для месторождения, и вряд 
ли может быть точно установлена связь между ним и жилками 
третьей стадии, тем более, что и сами авторы пишут, что изменения 
распространяются равномерно, без видимого усиления около мине­
рализованных трещин и на значительном удалении от них.

Четвертая стадия минерализации, как уже было отмечено, про­
явилась главным образом в верхних горизонтах месторождения 
и выразилась в алунитизации, каолинизации и окварцевании перво­
начально адуляризированных пород. Отмечены случаи алунитиза­
ции и ниже горизонта аргиллитов. С этой стадией минерализации 
связано ртутцое оруденение (киноварь).

Вышковский район. Вышковский рудный район характеризуется 
наличием трех типов оруденения: а) полиметаллического (Вышков- 
ское месторождение), б) ртутно-полиметаллического (месторождение 
Грендеш) и в) ртутного (месторождение Большой Шаян и др.).

Вышковское полиметаллическое месторождение представлено си­
стемой рудных жил и зон оруденелых эксплозивных брекчий. Жилы 
имеют северо-восточное простирание, крутое падение и залегают как 
в массиве гранодиорит-порфиров, так и во вмещающих глинистых 
сланцах и туфах.

Мощность зон рудных брекчий колеблется от 1—5 см до 2—3 м. 
Жилы имеют четкообразную форму, контакты с вмещающими поро­
дами резкие. Строение жил полосчатое. Рудная брекчия состоит из 
обломков гранодиорит-порфиров и глинистых сланцев, сцементиро­
ванных рудными минералами и кальцитом. Рудные минералы пред­
ставлены пиритом, сфалеритом, галенитом, халькопиритом, тетра­
эдритом, пирротином, реальгаром, аурипигментом, антимонитом; 
жильные — кварц, кальцит, доломит, флюорит.

Месторождение Грендеш представлено минерализованными текто­
ническими зонами в пределах штока гипабиссальных кварцевых 
диоритовых порфиритов. Оруденение приурочено к главной зоне 
нарушения и сопряженным с нею трещинам. Мощность зоны 5— 
50 см. Рудное тело представляет собою брекчию, обломками которой 
являются раздробленные кварц-серицитовые (иногда с каолинитом) 
породы с пиритом. Рудные минералы представлены киноварью, 
пиритом, пирротином, халькопиритом, галенитом и сфалеритом. 
Галенит, сфалерит и пирит слагают нередко массивные агрегаты,
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в которых киноварь развивается вдоль трещин. Подобное же оруде­
нение наблюдается и во вмещающих туфогенных породах. Здесь раз­
виты жилы мощностью до 10 см и достигающие по простиранию 60 м.

Месторождение Большой Шаян (по А. И. Славской) приурочено 
к зоне тектонического нарушения —сброса в кровле интрузии грано- 
диорит-порфиров горы Большой Шаян на контакте с вмещающими 
интрузию глинистыми и другими сланцами нижнего и среднего 
паннона.

Зона сброса падает почти вертикально, мощность ее 10 см. Общее 
протяжение зоны 1 км. В зоне разлома развита брекчия, обломки 
в которой сложены аргиллизированными гранодиорит-порфирами. 
Параллельно этому нарушению проходит еще одно мощностью около 
0,5 м, падающее более полого. На глубине оба нарушения, видимо, 
соединяются. Между этими нарушениями находится зона трещинова­
тости шириной 60—100 м, в которой все породы (аргиллизированные 
гранодиорит-порфиры) раздроблены до глубины около 150 м. Це­
мент в брекчиях аргиллизированных пород представлен главным 
образом марказитом, развивающимся в виде характерных пластин­
чатых копьевидных кристаллов и неправильных зерен и округлых 
стяжений. Кроме марказита в цементе развивается карбонат (каль­
цит). Наиболее поздним образованием является киноварь, развива­
ющаяся по раннему метациннабариту. Метациннабарит в рудах — 
наиболее ранний минерал.

Округ Байя-Марэ (СРР).Главная часть месторождений представлена 
кварцевожильным типом. Протяженность некоторых жил достигает 
1500—2000 м, мощность колеблется от 1 до 20 м, на глубину некото­
рые жилы прослежены до 500—600 м.

Различаются три главные зоны минерализации, характерные 
для различных по глубинности срезов рудных жил:

1) зона золотоносного кварца, расположенная в верхней части жил;
2) сереброносная зона, залегающая ниже предыдущей, характеризующаяся 

присутствием заметных количеств минералов Ag, особенно ппраргирита; во 
всех подобных зонах главной рудой является жильная масса, содержащая 
прожилочки и нитевидные выделения пираргирита, стефанита и других сульфи­
дов, богатых серебром п золотом;

3) зона золотоносных сульфидов, залегающая еще ниже. В этой зоне мине­
ралы серебра становятся все более редкими или исчезают совсем; в то же время 
золотоносные сульфиды, особенно пирит, становятся более обильными; на более 
глубоких горизонтах к пириту присоединяются сфалерит, галенит, халько­
пирит. Содержание Ag в сульфидах с глубиной последовательно убывает, хотя 
количество сульфидов с глубиной возрастает. Среди сульфидов с глубиной воз­
растает роль сульфидов меди — халькопирита и меденосного пирита.

Реальные соотношения различных типов руд на отдельных место­
рождениях округа Байя-Марэ зависят от степени эродированности 
рудных тел, строение которых в обобщенном виде может быть пред­
ставлено рассмотренными выше вертикальными зонами. Некоторые 
жилы этой группы в значительном количестве содержат минералы 
серебра. Названная группа жил в долине р. Боркут очень сходна 
с жилами гор Металичи (горы Апусени). В еще большей степени на
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рудные жилы Трансильвании похожи жилы рудников Красной 
Долины. Здесь известны многочисленные жилы, некоторые из кото­
рых протягиваются на 1000 м при мощности 1—4 м*. Минерализация 
в главной части этих жил представлена жильной кремнистой массой 
с небольшими количествами кальцита, родохрозита, доломита и 
барита, содержащей вкрапленное и нитевидное золото. Видимое 
золото здесь не образует, как в горах Апусени, дендритов, пласти­
нок, жилок, а присутствует в виде мелких кристаллов в кремнистой 
массе. Жилы содержат также до 4—5% золотоносных сульфидов 
(главным образом пирит, затем сфалерит, галенит, халькопирит, 
гораздо реже стефанит, пираргирит, тетраэдрит). С глубиной наблю­
дается истощение золота (особенно видимого). С другой стороны, 
с глубиной увеличивается количество золотоносных сульфидов, 
которые и представляют здесь главные руды.

К северу от Байя-Марэ располагается другая группа золотых 
месторождений, представителем которых является месторождение 
рудника Dealul Crucii. Здесь развиты жилы протяженностью до 
1200 м. Мощность жил 1—6 м, в среднем 2,5—3 м. Рудная минерали­
зация прослежена на глубину 580 м. На этих жилах особенно часто 
проявлена та полная вертикальная зональность, которая описана 
в начале раздела и которая в отдельных звеньях присуща другим 
рудным жилам округа Байя-Марэ. Количество сульфидов с глубиной 
увеличивается от 3—5 до 17%.

Около Байя-Спри находится месторождение с рудами серебра, 
свинца и цинка. Жилы его достигают по простиранию 2000 м при 
мощности 4—6 м. В верхних горизонтах главные жилы разветвля­
ются, образуя штокверковую зону. Рудоносность наблюдается до 
глубины 500—700 м. В более глубоких горизонтах минералы серебра 
становятся все более редкими и совсем исчезают, и руды предста­
влены исключительно сереброносным галенитом. Здесь же присут­
ствуют сфалерит, пирит, халькопирит и другие сульфиды. Преобла­
дает сфалерит; устанавливается тенденция к увеличению его содер­
жания с глубиной. Увеличивается с глубиной и содержание меди. 
В целом количество сульфидов от поверхности до глубины 550 м 
увеличивается с 3 до 24%.

Кроме золотоносных жил на месторождении Байя-Спри имеются 
жилы, весьма бедные золотом, представляющие собою рудные тела, 
дающие главным образом Ag, свинец и цинк. Верхние горизонты 
этих жил характеризуются преобладанием минералов серебра и 
сурьмы. С глубиной содержание серебра падает. Замечательной осо­
бенностью жил Байя-Спри является наличие в глубоких горизонтах 
жил пирротина (в ассоциации с пиритом, сфалеритом, галенитом) 
и наличие, таким образом, вертикальной зональности в ряду пир­
ротин — пирит — марказит.

* В верхних горизонтах пересечения многочисленных маломощных жил 
образуют штокверки.
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К востоку от Байя-Спри размещается район развития многочис­
ленных жил, среди которых главными являются месторождения 
Капник и другие, подобные ему. Для месторождения Капник харак­
терны минералы серебра — аргирозит (?), пираргит, стефанит, поли­
базит, дискразит. С глубиной содержание их надает, и на нижних
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Рис. 7. Схема рудоносности вулканогенных формаций Вос­
точных Карпат.

Уел. обозначения см. рис. 2.

горизонтах преобладают сульфиды цинка и свинца, содержащие Аи 
и Ag. Сходную минерализацию имеют и другие жилы этого региона.

Обзор типичных месторождений Восточных Карпат показывает, 
что они приурочены к различным вулканогенным формациям (рис. 7).

Пропилитизацня пород и ее отношение к оруденению

Раннегеосинклинальная формация. По наблюдениям М. Лазаре­
вича [80], пропилитизацня как петрографическое явление распрост­
раняется в позднемеловых — палеогеновых вулкано-плутонических
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комплексах Суббалкаиско-Среднегорской зоны на довольно значи­
тельные площади, так что она в этом отношении играет роль регио­
нального гидротермального метаморфизма. Пропилитовые преобразо­
вания, по М. Лазаревичу, не имеют закономерной взаимосвязи 
с встречающимися в области развития вулканогенных толщ зонами 
разломов. Более того, не наблюдается также связи и между пропили- 
тацией и рудными месторождениями, ибо по мере приближения к 
рудному месторождению степень пропилитации не возрастает. 
Не находится в зависимости от наличия или отсутствия в пропилитах 
месторождений и интенсивность пропилитизации. Так, непосредст­
венные боковые породы рудного тела месторождения Кука-Дулкан 
изменены намного менее, чем занимающая свыше 5 км2 поверхность 
андезитового покрова западнее Брестовацкой Бани, где рудных 
залежей не имеется. При проходке разведочных шурфов в окрестно­
стях с. Метовница оказалось, что руда встречается абсолютно вне 
зависимости от пропилитизированных пород. Руды наблюдаются и 
в совершенно свежих андезитах.

М. Лазаревич приводит следующие характерные черты этого ре­
гионального гидротермального метаморфизма. Наблюдается значи­
тельное изменение роговой обманки и пироксена с образованием 
по ним псевдоморфоз хлорита (пенин, клинохлор) или «серпентино- 
вой субстанции». Замещение протекает по трещинам спайности. 
Вдоль этих же трещин спайности развиваются кальцит, цоизит, 
эпидот, цеолиты и небольшие количества сфена. Биотит в пропили­
тизированных породах всегда более свежий, чем роговая обманка и 
пироксен, однако и он подвергается хлоритизации, карбонатиза- 
ции и др. Полевые шпаты имеют гораздо более свежий облик, чем 
темноцветные минералы, однако и для них наблюдалось превраще­
ние в серицит, кальцит, клиноцоизит, цеолит и каолин. При измене­
нии полевых шпатов, имеющих зональную структуру, особенно силь­
но замещаются вторичными минералами некоторые зоны, так что 
внутри в общем свежего кристалла полевого шпата может появиться 
зона вышеупомянутых новообразованных минералов. Магнетит, как 
правило, изменениям не подвергается. Лишь в отдельных случаях 
наблюдалось замещение краевых зон кристаллов магнетита агрега­
том лейкоксена и гематита. Основная масса, как пишет М. Лазаре­
вич, «местами тускнеет и очень редко замещается мелкими зернами 
вторичного кварца». Описанные превращения андезитов М. Лазаре­
вич определяет как «пропилитизацию А», или «цеолитовую пропили- 
тизацию». В отличие от нее он различает в массиве Тимок еще и 
«пропилитизацию В», или «пиритовую пропилитизацию». Отличи­
тельная ее особенность в том, что вместо гематита в породе разви­
вается пирит, а полевые шпаты в значительной степени утрачивают 
свою свежесть. Часто наблюдаются полные псевдоморфозы по поле­
вым шпатам серицита и каолинита. Магнетит также замещается 
вторичными минералами — пиритом и лейкоксеном. По мере увели­
чения количества пирита свежесть полевых шпатов равномерно умень­
шается. При более значительных скоплениях пирита наблюдаются
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лишь контуры имевшихся раньше полевых шпатов, выполнен­
ные новоминералообразованиями. Основная масса породы в случае 
«пиритовой пропилитизации» замещается тонкозернистым кварцем и 
пиритом. Сфен, часто встречающийся в «цеолитовых пропилитах» 
в виде плоских ромбоэдров, отчасти замещается рутилом. Кальцит 
и цеолиты (особенно цеолиты) менее характерны.

К сказанному о пропилитизации в андезитах Восточной Сербии 
следует добавить, что хотя она, по наблюдениям М. Лазаревича, 
и имеет региональное распространение, однако, как он сам указы­
вает, среди пропилитизированных комплексов вулканогенных пород 
имеются отдельные покровы андезитов, совершенно не затронутые 
пропилитизацией.

Несколько иной характер носит пропилитизации в нижнесенон- 
ских андезитах Панагюриште в болгарском Среднегорье. По наблю­
дениям Т. Радоновой, пропилитизации здесь, как и в массиве Тимок, 
является процессом, предшествующим оруденению. Однако мине­
ральный состав пропилитов отличается от восточносербских. 
Прежде всего это относится к изменениям полевых шпатов. Для 
пропилитов Панагюриште характерна интенсивнейшая альбитизация 
плагиоклазов как вкрапленников, так и основной массы. Основная 
масса полностью раскристаллизована и сложена мелкозернистым 
альбитовым или хлорит-альбитовым агрегатом. Альбит часто обра­
зует скопления аллотриоморфнозернистой структуры или прожилки, 
рассекающие также и порфировые вкрапленники. Кроме того, в основ­
ной массе наблюдаются мелкие миндалины, выполненные цеолитом. 
Цеолит образует радиальнолучистые или сноповидные агрегаты. 
Т. Радонова определяет цеолит как ломонтит. Пропилитизированные 
дациты импрегнированы пиритом. Последний образует мелкие куби­
ческие кристаллы, рассеянные в основной массе и хлоритизирован- 
ном биотите.

При пропилитизации андезитов по порфировым вкрапленникам 
плагиоклазов развивается альбит № 5—8. Одновременно с альбитом 
образуются кристаллы эпидота и чешуйки серицита. Темноцветные 
минералы замещаются хлоритом и эпидотом. Основная масса пол­
ностью раскристаллизована и превращена в хлоритовый, эпидото- 
вый, хлорит-альбитовый или эпидот-альбитовый агрегат. Наблю­
дается вкрапленность пирита. Как и в дацитах, имеются миндалины, 
выполненные цеолитами. Сходным образом изменяются туфы и вул­
канические брекчии.

Сравнение химических анализов свежих и пропилитизированных 
пород позволило Т. Радоновой сделать вывод о том, что изменения 
химизма пород при пропилитизации почти не происходит. Отме­
чается привнос Н 20 , H 2S и С 02.

Сравнивая пропилптизацию в Панагюриште и в массиве Тимок 
в Восточной Сербии, нельзя не обратить внимание на резкое разли­
чие в характере изменения полевых шпатов — их интенсивную 
альбитизацию в первом случае и абсолютную свежесть — во втором. 
В современной литературе есть тенденция считать ошибочными пред-
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ставления прежних исследователей о свежести полевых шпатов в 
пропилитах Восточной Сербии и Трансильвании. Считается, что 
ранние исследователи пропилитовой проблемы ошибочно принимали 
за свежий плагиоклаз вторичный альбит. Такие сомнения предста­
вляются необоснованными. При описании одного из крупнейших 
месторождений из группы Бор месторождения Кука-Дулкан, 
М. Лазаревич наблюдал альбитизацию и отличал вторичный альбит 
от свежего неизменного плагиоклаза (для которого, кстати, при­
водятся точные определения состава). Однако развивается альбити- 
зация в массиве Тимок только в узких зонах контактового воздей­
ствия андезитовых интрузий на вмещающие известковистые мергели 
совместно с контактовыми минералами диопсидом, эпидотом, тремо­
литом и др. Таким образом, отсутствие альбита в пропилитах мас­
сива Тимок требует объяснения.

Выяснение природы связей между пропилитизацией и орудене­
нием представляет собою сложную проблему. Дело в том, что про- 
пилитизированные породы составляют фон, на котором наблюдаются 
эти месторождения. Ответ на вопрос могут дать лишь те случаи, 
когда руды залегают в свежих, гидротермальнонеизмененных поро­
дах. Такие случаи, если они и есть, вообще редки. Некоторое при­
ближение к решению вопроса может дать анализ тех случаев, когда 
одни и те же руды залегают в разных по минеральному составу, 
но взаимосвязанных типах гидротермальноизмененных пород. 
И, наконец, к выяснению вопроса о связи между оруденением и гид­
ротермальным изменением вмещающих пород (в том числе и пропи­
литизацией) можно прийти, исходя из общих соображений, анали­
зируя вещественный состав гидротермальноизмененных пород и 
руд, слагающих зонально построенное месторождение. Несомнен­
ную важность, естественно, представляет и рассмотрение общих 
взаимосвязей и корреляций парагенезисов пропилитизированных 
пород и размещенных в этих породах руд. Попытаемся с этой точки 
зрения рассмотреть некоторые из месторождений.

Месторождение Бор или, точнее, группа месторождений Бор, 
куда входят месторождения Кука-Дулкан, Тилва, Тилва Мика и 
др., расположенное в северо-западном фланге андезитового массива 
Тимок, представляет собою систему метасоматических залежей 
энаргитовых руд в пропилитизированных, каолинизированных п 
окремнечных субвулканических биотит-роговообманковых андези­
тах предположительно сенонского возраста. Сведения о месторожде­
нии в современной литературе весьма скудны и, кроме того, отно­
сятся лишь к современному уровню отработки, что связано, как 
отмечает А. Циссарц, с тем, что месторождение во время француз­
ского управления (до 1939 г.) было практически закрыто для геоло­
гов. В связи с этим воспользуемся материалами М. Лазаревича, 
в которых содержатся данные о строении верхних горизонтов место­
рождения, к настоящему времени полностью выработанных.

Оруденение, будучи приурочено в зоне максимального окрем- 
нения, которое к тому же локализовано на наиболее высоких гипсо-
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метрических отметках района, наблюдается также и в каолинизиро- 
ванных и пропилитизированных породах. Интересно, что на совре­
менных уровнях отработки вмещающими руды породами являются 
главным образом пропилитизированные породы.

Характеристика пропилитизированных пород и их взаимоотно­
шения с рудами были приведены выше. Каолинизированные породы 
были вскрыты горными выработками на западном фланге месторо­
ждения. Мощность каолинизированных пород, граничащих с колче­
данной массой, составляла 2,5 м. Всякие следы первичной порфи­
ровой структуры изверженной породы в каолинизированных поро­
дах отсутствуют. Правда, в 1,5 м от контакта в серовато-белой пири- 
тизпрованной глинистой породе (обратим внимание на то, что пирит 
сохранился, т. е. порода не является продуктом супергенеза) сохра­
нились вкрапленники роговой обманки и биотита. Под микроскопом 
видно, что от полевых шпатов и основной массы сохранилось только 
мутное богатое чешуйками со слабым двупреломлением вещество, 
в котором очень нечетко обозначены контуры полевых шпатов. 
Роговая обманка и биотит замещаются хлоритом, при этом биотит 
более устойчив к замещению и часто сохраняется. В каолинизиро- 
ванной породе помимо кварца и халцедона (и пирита) были обнару­
жены рутил и шпинель. В отличие от пропилиюв здесь нет кальцита 
и цеолитов, сфен заменяется рутилом. М. Лазаревич не приводит 
констант глинистого минерала из каолинизированной породы, однако 
приводит таковые для крупнокристаллического глинистого минерала 
обнаруженного им в рудных жилах, содержащих барит. М. Лазаре­
вич определяет минерал как накрит.

Каолинизация по своим пространственным масштабам по срав­
нению с пропилитизацией является более локальным метаморфиз­
мом. Учитывая минералогические и химические особенности каолини­
зированных пород, М. Лазаревич приходит к выводу о том, что их 
следует рассматривать как прогрессивную стадию пропилитизации, 
которой достигает гидротермальный метаморфизм в областях (или 
участках) наиболее сильного воздействия восходящих гидротермаль­
ных растворов. Естественно поэтому, что так же, как и пропилити- 
зация, это явление, т. е. каолинизация, не связано с формированием 
месторождений и наблюдается вне зависимости от него. И наоборот, 
на сегодняшнем уровне отработки руды встречаются в пропилитизи­
рованных породах вне связи с каолинизацией.

Окремнение пород с образованием почти мономинерального 
кремневого «скелета» породы, очень пористого и содержащего даже 
полости и пустоты объемом до нескольких кубических метров, 
наблюдается в наиболее верхних горизонтах месторождения. При 
этом кремнистые массы обладают четко выраженной порфировой 
структурой, обусловленной, однако, не присутствием минералов- 
вкрапленников, а негативных отрицательных форм этих вкраплен­
ников, ибо материал их оказывается полностью выщелоченным. 
Исключение составляет пирит, который может сохраняться и в крем­
нистой породе и при окислении последней обусловить образование
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«железо-кремнистой шляпы», которая и наблюдалась на месторожде­
ниях Кука-Дулкан, Тилва и др. Оруденение, по наблюдениям 
М. Лазаревича, наиболее часто пространственно ассоциировало 
с окремнением, однако в то же время наблюдалось как окремнение 
без оруденения, так и оруденение вне связи с окремнением. Химиче­
ский анализ кремнистых пород *, как правило, свидетельствует 
лишь о кажущемся увеличении S i02 по сравнению с неизмененной 
породой, так как речь идет только о соотношении масс S i0 2. Объем­
ные соотношения пористых окремненных зон и нормального анде­
зита, по М. Лазаревичу, показывают, что неокварцованный андезит 
содержит даже больше кремнекислоты, нежели ее содержится в окре­
мненных массах, из чего следует, что источником S i0 2 кремнистых 
масс являются исключительно боковые породы. Таким образом, 
окремнение, вызванное растворением вмещающих пород при подъеме 
гидротермальных растворов и в зонах их наиболее активной цирку­
ляции, будучи связанным с процессами пропилитизации и каолини­
зации, также является дорудным процессом. Окремнение, по М. Лаза­
ревичу, создавало условия для последующей локализации орудене­
ния (пористость и даже крупные полости, которые позднее заполня­
лись рудными минералами).

Вещественный состав руд месторождения Кука-Дулкан весьма 
своеобразен. Рудные минералы (первичные) представлены, по М. Ла­
заревичу, исключительно сульфосолями, среди которых установлены 
энаргит, антимонит-люцонит, люцонит, медистый склероклаз. В жил­
ках отмечены барит и каолинит (по М. Лазаревичу — накрит). 
Кроме того, при описании кремнистых «белоснежных» масс М. Лаза­
ревич указывал алунит. Более поздние исследования руд, прове­
денные А. Циссарцем, пополнили список рудных минералов; им 
установлены халькопирит, борнит, а также «молодой» (непропили- 
товый) пирит. Связано ли это с большей детальностью более позд­
них исследований или с проявлением вертикальной зональности 
оруденения (ибо современное изучение вещественного состава опи­
рается на материал более глубоких горизонтов месторождения), 
не ясно. Представляется более вероятным второе предположение, 
поскольку М. Лазаревич описывает сульфиды при анализе других 
типов месторождений системы Бор.

Таким образом, заканчивая рассмотрение месторождений Бор, 
еще раз просуммируем основные выводы. Пропилитизация, каолини­
зация и окремнение взаимосвязаны и являются явлениями доруд- 
ными. Каолинизация и окремнение своим проявлением отличают 
участки и зоны наиболее активной циркуляции гидротермальных 
растворов. Кроме того, каолинизация и окремнение наиболее интен­
сивно проявляются в верхних горизонтах месторождения. Орудене­
ние является более поздним, чем гидротермальное изменение пород,

* Анализировались окремненные массы, главным образом пиритового ме­
сторождения Майданиек, аналогичного месторождениям Бор на ранних стадиях 
развития.
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и обнаруживает вертикальную зональность. На более нижних 
горизонтах рудоотложение происходит как в виде сульфидов меди, 
так и в виде сульфосолей, на более верхних — только в виде суль- 
фосолей. Связь между гидротермальным изменением субвулканиче­
ских биотит-роговообманковых андезитов массива Тимок и орудене­
нием следует рассматривать лишь в том смысле, что рудоносные 
растворы циркулировали и отлагали рудные минералы в тех же 
зонах, где в силу благоприятных структурных условий наиболее 
интенсивно проявили себя и гидротермальные растворы, обусловив­
шие дорудное гидротермальное изменение пород. При наличии в 
отдельных случаях благоприятных структурных факторов руды лока­
лизуются и в свежих, не тронутых гидротермальным метаморфизмом, 
андезитах.

Месторождение Радка Панагюриште представлено линзообраз­
ными медноколчеданными телами, залегающими в интенсивно серкци- 
тизированных и окварцованных дацитах сенонского возраста. Про- 
пилитизация, как и в Восточной Сербии, имеет региональное распро­
странение.

Геологической особенностью района месторождения являются 
обнажающиеся здесь так называемые елшицкие граниты, содержа­
щие, по Ц. Димитрову, ксенолиты андезитов, которые могут рас­
сматриваться как крупная субвулканическая интрузия, связанная 
с субсеквентным магматизмом. Возраст елшицких гранитов, правда, 
пока спорен.

Выше при описании явлений пропилитизации в вулканогенных 
толщах болгарского Среднегорья указывалось, что пропилитизация 
рассматривается Ц. Димитровым, Й. Йовчевым и Т. Радоновой как 
дорудный процесс. Дорудной, по Т. Радоновой, является и так 
называемая пиритовая (серицит-пиритовая — М . В .) стадия мине­
рализации, которую следует рассмотреть более подробно, поскольку 
она отсутствует на месторождениях Восточной Сербии и, возможно, 
является ключевой для понимания различий в парагенезисах про- 
пилитизированных пород массива Тимок и Панагюриште. «Пирито­
вая стадия минерализации», по Т. Радоновой, привела к образова­
нию белых кварц-серицитовых или серицит-кварцевых пород с пири­
товой вкрапленностью, которые часто сохранили первичные струк­
турные и текстурные особенности исходных пород. В андезитовых 
породах серицитизация имеет слабое распространение. Альбит про- 
пилитизированных пород в зонах серицитизации нацело исчезает. 
Из минералов пропилитизированных пород сохраняются только 
фенокристаллы кварца. Интенсивно серицитизированные и оквар- 
цованные породы залегают непосредственно около рудного тела. 
Часто не может быть проведено четкой границы между пиритовым 
рудным телом и серицит-кварцевой породой, содержащей густую 
пиритовую вкрапленность. Интенсивность серицитизации увеличи­
вается с приближением к пиритовому рудному телу и уменьшается 
с удалением от него. Мощность зоны серицитизации достигает в цен­
тральной части 500 м.
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Серицит образует крупные чешуйки, сноповидные, веерообраз­
ные и радиальнолучистые агрегаты, которые встречаются и в виде 
прожилков в пропилитизированных породах (совместно с кварцем и 
пиритом). Часто в серицитизированных породах наблюдаются мел­
кие игольчатые кристаллы и коленчатые срастания рутила и иглы 
гематита. По оптическим свойствам серицит относится к фенгиту 
(—2V — 14°; N  =  1,58). В интенсивно серицитизированных 
породах количество серицита нередко достигает 70% от объема 
породы.

Кварц в описываемых породах мелкозернистый (0,02—0,2 мм). 
Образует гнездообразные агрегаты с мозаичной структурой, а также 
прожилки в породе. Зерна кварца часто имеют включения кристал­
лов гематита и рутила.

Пирит распространен, в общем, равномерно, количество его 
в среднем составляет 1%. С приближением к рудному телу количе­
ство его увеличивается до 80—90%. Пирит образует мелкозернистые 
аллотриоморфнозернистые агрегаты, часто катаклазированные и рас­
сеченные халькопиритовыми прожилками. Наблюдаются главным 
образом кубические кристаллы пирита, хотя в гидротермальноизме- 
ненных породах встречаются и идиоморфные отдельные пиритовые 
пентагон-додекаэдры. В нескольких шлифах кварц-серицитовых 
с пиритом пород обнаружен флюорит, образующий прожилки, заль- 
банды которых сложены кварцем. Эти прожилки секут пропилити- 
зированные дациты. Образование метасоматических пиритовых руд­
ных тел, приходит к выводу Т. Радонова, непосредственно связано 
с серицитизацией и окварцеванием дацитовых пород. Источником 
железа являются при этом эффузивные породы. В процессе гидротер­
мальной дифференциации железо было выщелочено и переотложено 
в благоприятной структурной зоне. Собственно медная рудная мине­
рализация является в месторождении наиболее поздней и предста­
влена двумя последовательными стадиями — борнит-теннантит-халь- 
копиритовой и халькопирит-пирптовой. Кроме этих рудных мине­
ралов, представленных, как мы видим, главным образом сульфидами 
меди и железа, Т. Радоновд отмечает галенит и офалерит.

Нетрудно видеть, что на месторождении Радка Панагюриште 
наблюдаются классические взаимоотношения между гидротермально 
измененными породами серноколчеданными рудами, свойственные 
вообще этому типу месторождений. Правда, Т. Радонова разделяет 
во времени формирование пропилитов и кварц-серицитовых пород, 
однако, как видно из описания, взаимоотношения этих образований 
могут быть объяснены и с точки зрения разрастания метасоматиче- 
ской колонки, что отражает и более общий случай формирования 
серноколчеданных метасоматических месторождений. В этом слу­
чае, как мы видим, наблюдается почти полная аналогия в химико­
минералогической направленности процессов формирования место­
рождений Бор и Радка. Однако для нас сейчас более важны наметив­
шиеся различия в геологических и морфогенетических особенностях 
месторождений Болгарского Среднегорья и Восточной Сербии,
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поскольку именно в этих различиях лежит возможная причина разли­
чий парагенезисов пропилитизированных пород в этих регионах.

Как мы помним, главное различие пропилитизированных пород 
Панагюриште и массива Тимок состоит в том, что парагенезисы 
первых характеризуются присутствием альбита, в то время как 
в пропилитах массива Тимок альбит отсутствует и первичные полевые 
пшаты остаются свежими. Однако различия наблюдаются, как мы 
видели, не только в парагенезисах пропилитов. В противополож­
ность месторождению Бор (Кука-Дулкан), где развита каолиниза­
ция (и, возможно, гидрослюдистое изменение — М . В.),  на место­
рождении Радка Панагюриште соответствующая зона метасомати- 
ческой колонки представлена мусковит-серицитом. Отличен при этом 
не только минеральный состав, но и морфология минеральных инди­
видов, слагающих метасоматические породы. В противоположность 
месторождению Бор, где породы имеют глинистый облик и размеры 
чешуек глинистых минералов не могут быть определены даже под 
микроскопом, на месторождении Радка это более крупные (до 
0,05 мм) кристаллические чешуйки, образующие правильные агре­
гаты. Зона окварцевания, представленная на месторождении Кука- 
Дулкан кремнистой массой с неразличимыми отдельными индивидами 
в месторождении Радка представлена зернистыми мозаичными агрега­
тами с размером кварцевых индивидов до 0,2 мм. И, наконец, на 
месторождении Радка в серицитизированных породах присутствует 
флюорит, не характерный для месторождения Бор. Рудная минера­
лизация на сравниваемых месторождениях также различна. Для 
месторождения Бор характерны сульфосоли (Си-, As), для Радка — 
сульфиды. As присутствует здесь также в виде сульфида — арсено­
пирита (в последней рудной халькопирит-пиритовой стадии' мине­
рализации).

Все приведенные отличительные особенности медных месторо­
ждений Восточной Сербии и Болгарского Среднегорья, с учетом уже 
отмечавшихся выше различий в общей геологической обстановке 
(субвулканические андезиты массиваТимок и глубинные гранитоиды 
Панагюриште), однозначно свидетельствуют о том, что названные 
месторождения формировались в различных геологических и физико­
химических условиях и прежде всего в условиях различных темпе­
ратур и глубинности. Возможно также, что андезиты массива Тимок 
и месторождения Бор действительно являются третичными, как это 
предполагал Клар [461. В этом случае, однако, глубинность также 
остается решающим фактором, но обусловлена она уже общей эволю­
цией физического состояния Среднегорской подвижной зоны во 
времени. Влияние этих факторов на парагенезисы пропилитов будет 
рассмотрено ниже в соответствующем разделе.

Орогенные формации. Э о ц е н - о л и г о ц е н о в а я  ф о р ­
м а ц и я .  Указанные выше субвулканические образования, глав­
ным образом андезито-дацитового состава, подвергались широко 
проявленной региональной дорудной пропилитизации. Пропилити- 
зированные дациты и андезиты служат вмещающими породами для
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месторождений и подвергаются вблизи рудных тел уже более позд­
ним собственно околорудным изменениям. Не подвергаются пропили- 
тизации наиболее поздние среди всех остальных продуктов эоцен­
олигоценового вулканизма санидиновые дацитьг. Интересно при 
этом, что в ряде районов санидиновые дациты предшествовали рудо- 
образованию. Таким образом, разрыв между пропилитизацией и 
рудообразованием является довольно значительным и определяется 
временем формирования санидиновых дацитов. Природа так назы­
ваемых «санидиновых дацитов» представляется во многом спорной. 
Известны многочисленные примеры, когда подобные «санидиновые 
дациты», «санидиновые трахиты» и т. д. оказывались породами вто­
ричными, метасоматическими, возникшими за счет интенсивного 
проявления процесса адуляризации. В ходе этого процесса обра­
зуется триклинный адуляр с санидиновой оптикой. Эти явления 
будут рассмотрены ниже при характеристике пропилитизации в Вос­
точных Карпатах.

Пропилитизация, подчеркивает Г. Шнейдерхен [37], предста­
вляет собою региональное явление. «В большинстве случаев вся 
масса изверженных пород бывает «пропилитизирована» или пре­
терпевает «зеленокаменный метаморфизм», т. е. обнаруживает авто­
гидратацию, происшедшую сразу после затвердевания магмы и 
выражающуюся в образовании хлорита, пирита, кварца, карбонатов 
и серицита. Независимо от этого, существует дополнительное, 
более молодое изменение боковых пород, непосредственно гранича­
щих с рудными жилами и зонами, которое выражается еще более 
сильной серицитизацией и особенно кальцитизацией и окремне- 
нием...» Пирит в большинстве случаев относится к наиболее ранним 
продуктам, и на месторождениях обычно можно выделить по край­
ней мере две фазы пиритизации — более древнюю, пропилитовую, 
и более молодую, гидротермальную, связанную с действием рудонос­
ных растворов. По мнению А. Циссарца, еще не было отмечено 
проявлений силицификации, карбонатизации, каолинизации и цео- 
литизации, связанных с пропилитизацией. А. Циссарц ссылается 
при этом на новейшие данные М. Илича [65], который пришел, в 
противоположность М. Лазаревичу, к выводу, о том, что цеолитиза- 
ция совершенно не связана с пропилитизацией, но представляет 
собою более позднее гидротермальное изменение, связанное с рудо­
образованием или, по крайней мере, совпадающее с ним. Пропилити­
зация же, по данным А. Циссарца и др., влияет на рудообразование 
лишь постольку, поскольку она приводит к ослаблению пород в 
результате изменения их минерального состава и объема, что в даль­
нейшем облегчает циркуляцию рудоносных растворов.

Приводя общую характеристику эоцен-олигоценового тектоно- 
магматического цикла в болгарских Родопах и Вардарской зоне 
Югославии, мы указывали, что для него наиболее характерны 
цинково-свинцовые месторождения, такие, как Злетовское в Зле- 
товско-Кратовском массиве, Леце в массиве Слишане, Стари Трг 
близ Трепча в Югославии и месторождения Маджарово, Серница,
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Звезделески, Лозен и др. в Болгарии. Возможно, к этому же ком­
плексу месторождения относятся месторождения на о-вах Иброс 
и Патмос в Греции, хотя Г. Маринос считает их возраст уже миоце­
новым. Надо сказать, что и в Болгарии главная фаза оруденения 
считается уже миоценовой. Является ли это отражением закономер­
ного омоложения однотипных геологических процессов в простран­
стве (такие явления характерны для Средиземноморского подвиж­
ного пояса), либо неточностями определений возраста, неясно. 
При ведущей роли цинково-свинцовых месторождений для рассмат­
риваемого отрезка металлогенической истории региона характерны, 
хотя и мало распространены, месторождения меди (Дубица) YI 
молибдена (Мачкатица). Более распространены и имеют практиче­
ское значение сурьмяные месторождения. Надо отметить, что воз­
раст месторождения Мачкатица и его принадлежность к этому, 
а не к предыдущему металлогеническому циклу вызывают со­
мнения, точно также, как это ранее указывалось для месторо­
ждения Бор, возраст которого, возможно, третичный и анало­
гом которого в это время является энаргитовое месторождение 
Дубица.

Рассмотрим наиболее значительные и типичные представители 
названных месторождений в целях иллюстрации взаимоотношений 
процессов пропилитизации и рудообразования.

Молибденовое месторождение Мачкатица расположено в вер­
ховьях р. Южная Морава (к востоку от г. Вране на долготе массива 
Тимок). Согласно А. Циссарцу и В. Микинчичу, здесь размещается 
крупный гранодиоритовый плутон Сурдулица, окруженный каймой 
более молодых дацитовых вулканических пород частично субвулка­
нического, частично собственно эффузивного происхождения. Место­
рождения связаны с крупным субвулканическим дацитовым интру­
зивом, расположенным к северу от плутона. Дациты подверглись 
пропилитизации и реже цеолитизации. Сами же руды локализованы 
в зоне дробления в дацитах и подстилающих кристаллических слан­
цах. В зоне дробления устанавливается интенсивная силицификация, 
связанная с оруденением. Именно в силицифицированной зоне наблю­
даются тонкие включения молибденита. Прочие сульфиды предста­
влены исключительно пиритом. М. Илич считает, что оруденение 
следовало за пропилитизацией, которую он относит к явлениям 
автогидратации [65]. Новоминералообразованиями при пропилити­
зации, по М. Иличу, являются хлорит, эпидот (иногда с цоизитом), 
титанит, кальцит и пирит. Пропилитизации, по М. Иличу, вызы­
вается главным образом Н 20 , а также С 02 и H 2S. Температура про­
цесса 350°. Изменение в значительной степени является изохимиче- 
ским. М. Илич исключает из признаков пропилитизации цеолитиза- 
цию, относя ее к более позднему гидротермальному метаморфизму 
главной рудной фазы, для которой помимо цеолитизации характерны 
силицификация и каолинизация. М. Илич отмечает, что характер 
пространственного развития пропилитизации меняется от одного 
вулканического цикла к другому. В более поздних миоценовом и
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плиоценовом циклах пропилитизированные породы занимают мень­
шие площади.

Анализируя геологические условия месторождения Мачкатица, 
А. Циссарц приходит к выводу, что это месторождение относится 
к особому типу, неизвестному в других рудных провинциях мира. 
Такой вывод представляется неверным. Геологические соотношения 
между плутонами гранодиоритов позднего мела — палеогена с более 
поздними «субвулканическими» фазами того же цикла, переходя­
щими в покровные образования, весьма характерны для Камчатки, 
Аризоны, Нью-Мехико и ряда других регионов. Точно также для 
них характерны аналогичные соотношения пропилитизации с собст­
венно околорудным гидротермальным метаморфизмом и с кварцево­
жильными молибденовыми месторождениями в самих гранодиори­
товых плутонах — типа Стари Глог, о которых пишет и сам А. Цис­
сарц.

Свинцово-цинковое месторождение Стари Трг расположено в руд­
ном районе Капаоник (Югославия). Район месторождения, по 
А. Циссарцу, сложен древнепалеозойскими сланцами, песчаниками 
и мраморизованными известняками. Эта древняя толща в миоцене 
прорвана андезитом. Андезиты, как' отмечает А. Циссарц, носят 
следы региональной автогидротермальной пропилитизации, в то 
время как с рудным процессом связаны силицификация, карбо- 
натизация и каолинизация. Интересно, что само месторождение 
образовалось в результате метасоматического замещения мрамори- 
зованных известняков, и рудные тела представляют собою метасо- 
матические залежи, которые, залегая на контакте с вулканическими 
брекчиями санидиновых дацитов, тем не менее могут удаляться от 
этого контакта. Санидиновые дациты обычно не подвергаются про­
пилитизации, являются дорудными или рудосопровождающими и 
подвергаются только гидротермальному околорудному (сопровожда­
ющему оруденение) метаморфизму. Сульфидные руды месторожде­
ния представлены ранним пирротином и более поздними сфалеритом 
и галенитом. В подчиненных количествах на месторождении встре­
чены арсенопирит, халькопирит, буланжерит-бурнонит, джемсо- 
нит и антимонит.

В болгарских Родопах также известны многочисленные полиме­
таллические месторождения (Маджарово, Серница, Звезделски и 
Лозен).

Месторождение Маджарово. Олигоценовые трахиандезиты, био- 
титовые андезиты, пироксеновые андезиты и дациты, а также анде­
зитовые и трахиандезитовые субвулканические тела и дайки про­
рваны монцонитоидами, сиенит-порфирами с дайковым комплексом 
аплитов, лампрофиров и лейкократовых трахиандезитовых даек. 
Оруденение относится к кварцевожильному типу. Пропилитизация, 
по А. Атансову, Б. Маврудичеву и др., является наиболее ранним 
проявлением дорудного гидротермального метаморфизма. Вслед 
за пропилитизацией, согласно этим авторам, идет образование вто­
ричных кварцитов и затем формирование кварц-гематит-сульфидных,
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кварц-гидросдюдисто-гематит-сульфидных и кварц-гематит-га- 
ленит-клейофан-баритовых жил. Наиболее поздними жилами на 
месторождении являются кварц-халцедон-баритовые с арсенопири­
том и карбонатные. Сходный характер имеют геологическая обста­
новка и последовательность минерализации и на месторождениях 
Лозен, Звезделски и др.

Видимо, к этому же металлогиченическому циклу относятся 
свинцовые и цинковые месторождения Греции. Как правило, они 
размещаются в древних кристаллических породах, однако всегда 
в соседстве с молодыми вулканическими центрами. Иногда наблю­
дается непосредственная связь месторождений с вулканизмом, 
например в случае нахождения оруденения (галенита) в лавах на 
о-вах Иброс, Патмос и др. Для лав при этом характерна пропилити- 
зация, хотя наблюдаются случаи нахождения их же и в неизменен­
ных вулканогенных породах.

М и о ц е н о в а я  в у л к а н о г е н н а я  ф о р м а ц и я  (горы 
Апусени). Основным признаком попилитового изменения в вулка­
нических толщах и интрузивах гор Апусени является тот факт, что 
это изменение не ограничивается системой жил, а захватывает обшир­
ные площади, которые не всегда даже связаны с рудными жилами.

Породы имеют темно- или светло-зеленую окраску. Трахитовая 
структура первоначальной породы исчезает. Порфировая структура 
вследствие исчезновения темноцветных фенокристаллов (порфировых 
выделений) исчезает или становится неясной. В типичном пироксен- 
амфиболовом андезите Брада первичные темноцветные минералы 
представлены ромбическим пироксеном, амфиболом. В порфировых 
вкрапленниках присутствует также плагиоклаз. Акцессорные пред­
ставлены апатитом, цирконом, биотитом, кварцем и рудными (маг­
нетит). Темноцветные минералы изменены — превращены в агрегат 
хлорита, серпентина (частично бастита) и кальцита. Эти агрегаты 
часто имеют форму первичных кристаллов темноцветных минералов, 
но при сильном разложении породы контуры псевдоморфоз также 
теряют четкость. Роговая обманка, как правило, резорбирована и 
имеет каемки из магнетита. Ядра кристаллов сильно хлоритизиро- 
ваны. Совместно с хлоритом развиваются кальцит и доломит. Поле­
вой шпат, как правило, свежий; часто в нем присутствуют включе­
ния стекла, приуроченные главным образом к ядрам кристаллов. 
Факт этот заслуживает особого внимания, так как главным призна­
ком пропилитизации, наблюдавшейся всеми без исключения иссле­
дователями, является потеря основной массы стекловатого облика. 
Такие наблюдения с достоверностью указывают на свежесть поле­
вых шпатов трансильванских пропилитов — признак, который в на­
стоящее время часто ставится под сомнение. Биотит в пропилитизи- 
рованных пироксен-амфиболовых андезитах хорошо сохраняется 
даже тогда, когда различные изменения других темноцветных мине­
ралов завершились полностью и разложению стали подвергаться 
даже полевые шпаты. Иногда наблюдается хлоритизация биотитов. 
Кварц образует в основной массе лапчатые формы и, как правило,
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свободен от примесей. Апатит, циркон и магнетит довольно часто 
присутствуют в неизмененном состоянии. Структура основной массы 
кристаллическая; основная масса лишена включений стекла. Часто 
наблюдаются микролиты, главным образом полевого шпата, (Pi) 
и пироксен. При изучении более свежих разновидностей пропилити­
зированных пород устанавливается, что пироксен подвергается более 
интенсивным изменениям и прежде роговой обманки. Роговая обманка 
часто почти не тронута разложением, в то время как пироксены 
полностью хлоритизированы. Пирит в пропилитизированных андези­
тах Брада обычно полностью отсутствует.

Пропидитизация в рассматриваемом регионе распространена очень 
широко. Однако изменение, как правило, захватывает только купола 
андезитов (диорит-порфиритов, гранодиорит-порфиров) и редко выхо­
дит за пределы этих куполов (или как их называют «жерл вулканов»). 
Границы пропилитизированных куполов с вмещающими покровами 
и пирокластами очень резкие, характер пропилитизации по всему 
куполу (или, скорее, штоку) сохраняется один и тот же. Все эти 
признаки позволили Пальфи, Шумахеру и Бюргу прийти к выводу, 
что причину этих изменений следует искать не снаружи, а в самой 
магме. Очень важно подчеркнуть следующую характерную особен­
ность пропилитизированных андезитов «золотого четырехугольника». 
Это не покровные андезиты или андезиты в обычном понимании. «Ку­
пола» представляют собой скорее приповерхностные штоки диорит- 
порфиритов («андезиты»), гранодиорит-порфиров («дациты»), т. е. 
интрузивные магматические образования, сформировавшиеся на опре­
деленной глубине.

Еще Б. Ф. Инкей установил, что пропилиты в направлении от 
контактов и от вершины купола-штока внутрь переходит в обычный 
анДезит. Надо заметить, однако, что такие явления наблюдаются 
лишь тогда, когда речь идет о наиболее близповерхностных образо­
ваниях.

Чистые амфиболовые андезиты обнаруживают зеленокаменные 
изменения, в меньшей степени выраженные.

Гранатовые андезиты, как уже отмечено, наряду с большим коли­
чеством амфибола и темно-красного граната (пиропа) содержат био­
тит и кварц; последний частично окружен венчиками вторичного 
кварца. Такие андезиты хлоритизированы более сильно, чем чистые 
роговообманковые разности.

Амфиболовые андезиты, однако, нередко обнаруживают наряду 
с образованием хлорита и сильную эпидотизацию. Происхождение 
эпидота в этих породах весьма своеобразно. Поскольку ни полевые 
шпаты, ни биотит и роговая обманка изменениям не подвергаются, 
то образование эпидота идет за счет разложения граната. Гранат рас­
падается на эпидот, кальцит, кремнекислоту и доломит.

Сравнение анализов свежих и пропилитизированных андезитов 
показывает, что наблюдаемые колебания не могут служить призна­
ками пропилитизации, поскольку такие колебания возможны внутри 
любой магмы и любого магматического тела. Пропилитизации
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в куполах-штоках Брада и др. является, следовательно, изохими- 
ческим процессом. Увеличивается лишь содержание С 02.

В тех случаях, когда пропилитизация проявляется за пределами 
куполов в покровных андезитах, зачастую заметен переход от пропи- 
литизированной породы к нормальной. Правда, в большинстве слу­
чаев за пределами куполов наблюдаются широко проявленные явле­
ния каолинизации. Пропилитизации подвергаются лишь наиболее 
плотные лавовые участки (не брекчии) — ядра покровов. Интенсив­
ность пропилитизации находится в прямой зависимости от богатства 
пород кремнеземом.

Гидротермальное изменение, приводящее к изменению не только 
темноцветных минералов, но и полевых шпатов, сопровождается цео- 
литизацией. При этом оба процесса являются более поздними сравни­
тельно с пропилитизацией.-

Более локальным изменением пород является каолинизация. 
В Рудных горах каолинизация является очень распространенным 
проявлением изменения пород. Обычно она является дочти постоян­
ным спутником жил. При этом каолинизация проявляется не только 
около тех жил, которые размещаются в андезитах, но и в тех случаях, 
когда жилы находятся в других породах. Одновременно проявляется 
и пиритизация пород. Под микроскопом в таких каолинизированных 
породах наблюдаются агрегаты оптически изотропных каолинитовых 
масс и серицитовых чешуек (гидрослюда? — М .  В.),  которые либо 
образуют скопления, либо равномерно рассеяны по массе породы. 
Первичная структура породы утрачивается. Скопления пирита часто 
наследуют форму первичных кристаллов темноцветных минералов.

Одновременно с каолинизацией, серицитизацией и пиритизацией 
проявляется карбонатизация. При этом кальцитизация наиболее 
интенсивно проявляется за фронтом каолинизации на переходе 
к неизмененному пропилиту.

Каолинизация, таким образом, представляет собою в случае около- 
жильного изменения поствулканический гидротермальный процесс 
преобразования уже пропилитизированных андезитов. Однако кроме 
такой «околожильной» каолинизации в регионе наблюдается каоли­
низация, отчетливо связанная с пропилитизацией постепенными пере­
ходами. Такие постепенные переходы наблюдаются как в покровных 
образованиях около куполов-штоков, так и в кровле пропилитизиро­
ванных андезитовых штоков. Эти явления захватывают значительные 
площади, сравнимые с масштабами пропилитизации, в то время как 
околожильная каолинизация и сопутствующие ей процессы часто 
ограничиваются 1—2 см при мощности жилы 0,5—1 м. Правда, в слу­
чае, если порода около жил тектонически нарушена, околожильная 
«каолинизация» по мощности может достигать 20 м. Однако наиболее 
типичным является тот случай, когда между ответвлениями жилы, 
отороченными маломощными зонками «околожильной» каолинизации, 
сохраняются целики пропилитизированных пород и наблюдается как 
бы «слоеный пирог», в котором чередуются светлоокрашенные (каоли- 
низированные) и зеленые (пропилитизированные) прослои пород.
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Окремнение наблюдается также двух типов: 1) связанное с каоли­
низацией и пропилитизацией и 2) околожильное.

Правильные представления о закономерностях локализации жил 
в пределах области третичного вулканизма гор Металичи сложились 
уже после работ М. Ф. Пальфи [87]. Он поназал, что трещины, 
вмещающие золоторудные тела описанных морфологических типов 
(исключая метасоматические пиритовые залежи), являются трещи­
нами тектонического происхождения и что направление этих трещин 
полностью совпадают с тектоническими элементами, характерными 
для всей горной области. Этими элементами являются трещинные 
зоны СВ-ЮЗ и СЗ-ЮВ простирания. Как пишет М. Ф. Пальфи, 
во всей рудной области нет ни одной стоящей разработки жилы, 
направление Которой не совпадало бы с указанными направлениями. 
Наоборот, в ранние периоды изучения месторождений и в более позд­
ние вплоть до современного периоды многие исследователи считали 
и считают (более по инерции, впрочем) структуры, в которых локали­
зовано оруденение, генетически связанными с так называемыми «жер­
лами вулканов».По мнению таких исследователей,трещины с рудными 
жилами представляют собою контракционные трещины остывания 
некков. Наблюдается, однако, интересная особенность в размещении 
оруденения в жилах. Жильные трещины обнаруживают золотонос­
ность, как правило, только в тех случаях, когда жила располагается 
вблизи андезитовых куполов-штоков. С удалением от них содержа­
ние золота в жилах падает, и сами жилы выклиниваются, хотя как 
безрудные могут прослеживаться еще на большом протяжении.

Рассмотрим некоторые наиболее представительные месторожде­
ния гор Металичи.

Месторождение Бэица (ВаЦа) представлено многочисленными 
жилами, главная из которых Suhaida эксплуатируется уже на глу­
бине 800 м. Эта жила сложена многочисленными ветвящимися, схо­
дящимися и расходящимися прожилками. По соседству с пересека­
емым жилами куполом риолитов они становятся столь многочислен­
ными, что образуют штокверк, оруденение здесь очень богатое, извле­
чено много самородного золота. С глубиной наблюдается слияние 
многочисленных жилок в одну главную жилу, для которой харак­
терно обогащение сульфидами РЬ и Zn. Главная жила залегает уже 
в юрских мелафирах. Золото здесь рассеяно в кварце в ассоциации 
с халькопиритом и сфалеритом или образует прекрасные кристаллы. 
Обнаружены гнезда пираргирита и аргентита.

Месторождение Сэкэрымб (Sacaramb — Nogyag) расположено 
в «кратере», как пишут Т. Р. Гицулеску и М. Соколеску, или, точнее, 
в пределах окружения штока субвулканических кварцевых диорито­
вых порфиритов. Общее количество жил — более 200. В пределах 
месторождения выделяются участки, характеризующиеся специфиче­
ской минерализацией.

1. Участок развития жилы Magdalena. Жила сложена кварцем, 
сопровождающимся родохрозитом. Жила богата сульфидами, среди 
которых установлены: пирит, галенит, сфалерит, халькопирит и
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некоторое количество алабандина. Золото присутствует исключительно 
я форме нагиагита.

2. Участок жил Longliin и Antelonghin. Мощность жил от не­
скольких сантиметров до 2 м. Жилы сложены кварцем, сопровожда­
ющимся баритом, родохрозитом и иногда кальцитом. Среди сульфидов 
установлены пирит, халькопирит, сфалерит, галенит и тетраэдрит. 
Золото находится в форме сильванита, самородного золота и гораздо 
реже в виде нагиагита.

Рудный район Бреаза(Вгеага).Андезитовые по составу вулканиты, 
аргиллиты и песчаники сарматского возраста прорваны здесь што­
ком кварцевых андезитов (или, точнее, кварцевых диоритовых порфи- 
ритов) горы Бреаза. Месторождение представлено жилами. Жильные 
минералы — кварц, кальцит, родохрозит и каолинит. Рудные мине­
ралы — пирит, сфалерит, более редко встречаются галенит, халько­
пирит и тетраэдрит. Золото находится в тонкорассеянном виде 
в сульфидах. Рудные жилы залегают в пределах штока кварцевых 
диоритовых порфиритов.

В месторождениях Мусцариу и Брэдизор рудные жилы также 
залегают в соседстве со штоками диоритовых порфиритов. При этом 
вмещающими породами являются как мелафиры, так и третичные анде­
зиты.

В месторождениях Троица (ТгоЦа), Трестиа (Trestia) рудные 
жилы наблюдаются в куполе диоритовых порфиритов на контакте 
с мелафирами. Жильные минералы представлены кварцем, реже 
кальцитом. Среди рудных — пирит, халькопирит, сфалерит, галенит 
и тетраэдрит. Сульфиды образуют гнезда, прожилки и вкрапленность 
очень мелких кристаллов. Зальбанды жил сильно каолинизированы. 
Жилы могут переходить в зону вкрапленности пирита, в штокверко- 
вые зоны. Золото встречается или в гнездах сульфидов, или образует 
пластинки самородного золота в кварце.

На месторождении Байя Ариеш шток кварцевых диоритовых 
порфиритов прорывает древние кристаллические и метаморфические 
породы (сланцы, известняки и др.).

Суммируя все вышеизложенное о геологических особенностях 
характера пропилитизации вулканогенных пород и рудоносности 
области «золотого четырехугольника», можно сделать следующее 
заключение.

В отличие от сложившихся представлений о широком развитии 
в горах Апусени (Металичи) вулканических аппаратов, так называ­
емых «жерл вулканов», представленных «некками» и покровными 
образованиями лав и пирокластов, более правильно рассматривать 
этот регион как область широкого развития малых интрузий диорит- 
порфиритового и гранодиорит-порфирового состава, прорывающих 
стратифицированные вулканогенные образования неогена. Отсутствие 
или малая интенсивность проявления складчатости являются зако­
номерными для подобного рода вулканогенных комплексов и харак­
терны вообще для поздних стадий развития субсеквентного вулка­
низма. Тектоника этого периода в ряде подобных регионов имеет
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обычно германотипный характер (tilting). Именно такой блоковый 
характер тектоники, как это подтверждается и материалами по дру­
гим регионам, обусловливает относительную открытость тектони­
чески проработанных структурных элементов (разломов) и формиро­
вание весьма приповерхностных интрузий субвулканического типа. 
В опубликованной литературе по рассмотренному региону отсут­
ствуют доказательства того, что купола так называемых «андезитов», 
«дацитов» и «липаритов» являются автоинтрузиями. Наоборот, иссле­
дование аналогичных образований в Восточных Карпатах (советских) 
показывает, что интрузии подобного типа — диоритовые порфириты 
и гранодиорит-порфиры — прорывают неогеновые вулканогенные 
образования, будучи связаны с паннонской фазой складчатости, хотя 
бы и носящей германотипный характер блоковых перемещений.

Пропилитизация в районе носит региональный характер, однако 
проявляется главным образом в пределах штоков малых интрузий 
диоритовых порфиритов, гранодиорит-порфиров и т. д ., редко захва­
тывая покровные стратифицированные образования за пределами 
этих штоков. Наличие таких отдельных случаев показывает тем не 
менее, что процесс пропилитизации носит, по крайней мере, частично 
наложенный гидротермальный характер. Одновременно и, видимо 
главным образом, проявляется и дейтерическая, или «автогидрата- 
ционная», пропилитизация. Наблюдается перерастание явлений 
автогидратации в явления наложенного гидротермального метамор­
физма. С пропилитизацией тесно связана так же широко проявленная 
каолинизация (развитие минералов каолинитовой группы и группы 
гидрослюд), проявляющаяся особенно интенсивно в пористых гори­
зонтах туфов и туфобрекчий, вмещающих штоки субвулканических 
интрузий, а также в кровле штока. Пропилитизация и связанная 
с нею каолинизация являются образованиями дорудными и не свя­
заны с формированием рудных жил.

Особую важность для выяснения соотношения пропилитизации 
и оруденения имеет изучение так называемых жил «глаухов», т. е. 
дорудных брекчиевидных жил, в которых цементом является илопо- 
добная грязевая масса, а обломки представлены пропилитизирован- 
ными песчано-сланцевыми и вулканогенными породами. Эти «жилы» 
пересекаются с рудными жилами с сульфидами РЬ и Zn, а также с Аи 
и Ag. Таким образом, процессы пропилитизации и оруденения во вре­
мени оторваны один от другого, по крайней мере, периодом формиро­
вания жил «глаухов».

Рудные жилы залегают главным образом в контактах со штоками 
малых интрузий или в самих этих штоках и сопровождаются около- 
рудными изменениями пропилитизированных пород, проявляющи­
мися в каолинизации, серицитизацни (развитие гидрослюд), карбона- 
тизации, пиритизации и окремнении. Эти околорудные изменения 
наблюдаются и в тех случаях, когда жилы залегают в породах, не 
подвергшихся пропилитизации — мелафирах *, сланцах и даже нео­
геновых андезитах. Околорудные изменения проявляются очень 
часто незначительно сравнительно с мощностями жил.
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Трещины, вмещающие рудные жилы, не являются контракцион- 
ными трещинами остывания штоков. Выдержанное простирание двух 
систем этих Чгрещин свидетельствует об их тектонической природе.

Наблюдается, таким образом, чисто структурная взаимосвязь 
между пропилитизировэнными штоками малых интрузий и поздним 
рудообразованием. При этом связь собственно золотоносности и струк­
тур, в которых локализованы штоки субвулканических интрузий, 
еще более тесная, чем связь с ними систем.

Пропилитизация наиболее интенсивно проявлена в III вулкани­
ческой фазе. Она совершенно не характерна для IV фазы, приведшей 
к излияниям андезито-базальтов океанического типа, и слабее про­
явлена в породах II фазы (дациты Cainel). Породы I фазы также несут 
слабые следы пропилитизации.

М и о ц е н о в а я  ф о р м а ц и я  В о с т о ч н ы х  К а р п а т .  
Изученность метасоматических образований в настоящее время позво­
ляет выделить следующие естественно ассоциирующиеся группы.

1. Метасоматическиизмененные породы II фазы, вулканизма — Берегов- 
ское холмогорке, Бегань Байя-Марэ. Сюда же, возможно, относятся и некоторые 
типы гидротермальноизмененных пород Западных Карпат (Прещовские горы).

2. Метасоматическиизмененные породы III фазы вулканизма:
а) изменения покровных пирокластических и эффузивных образований;
б) изменения пород гипабиссальпых интрузий.
3. Метасоматическиизмененные породы IV фазы вулканизма:
а) породы сольфатарных полей;
б) региональные изменения в андезитах и базальтах бужорской свиты.

Метасоматическиизмененные породы II фазы вулканизма. По­
скольку основной нашей задачей является рассмотрение явлений 
пропилитизации, то наибольший интерес для нас представляют именно 
нижние горизонты верхнетортонских андезитов, плагиолипаритов 
и их туфов, где, по данным В. С. Соболева и М. Ю. Фишкина, проте­
кают процессы, близкие к явлениям пропилитизации. Наиболее ха­
рактерными типами изменения плагиогранитовых туфов являются 
альбитизация и адуляризация.

Альбитизированные туфы, по М. Ю. Фишкину,— плотные оквар- 
цованные пирокластические породы. Фельзитовидная основная масса 
(цемент) сложена преимущественно кварц-каолиновым агрегатом. 
Плагиоклаз, по определениям М. Ю. Фишкина (Ng =  1,536, N p  =  
=  1,526), относится по составу к чистому альбиту. В зернах альбита 
нередко развиты чешуйки серицита и глинистых минералов. Местами 
присутствуют также карбонаты и пирит. Карбонаты особенно интен­
сивно развиваются во включениях измененного андезита. С описан­
ными явлениями изменения плагиолипаритовых туфов находятся 
в связи и изменения более глубоко залегающих андезитов. Наиболее 
характерной особенностью береговских андезитов является серицити- *

* Поскольку сами мелафиры представляют собою породы зеленокаменные, 
наверное, утверждать, что они не подверглись неогеновой пропилитизации, 
трудно. Однако закартированный характер пространственного развития про- 
пилитов позволяет считать, что дело обстоит именно так.
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зация плагиоклаза, а также каолинизация породы. Плагиоклаз при 
этом полностью замещается каолиновым агрегатом и часто карбона­
том; основная масса также каолинизирована. Серицитовый агрегат, 
заместивший центральные части зерен плагиоклаза, каолинизации 
не подвергается. Пироксены замещаются нонтронитом. В отдельных 
случаях наблюдается значительное количество пирита. Кроме того, 
наблюдаются жилки сидерита, вблизи которых развит агрегат тонко­
чешуйчатого зеленого хлорита, и изредка — кальцит. Как уже отме­
чалось при петрографической характеристике пород II фазы вулка­
низма, среди андезитов, измененных в большей или меньшей степени, 
присутствуют и сильно измененные андезиты миндалекаменной тек­
стуры, для которых наиболее характерной чертой является наличие 
линзочек зеленого тонкоагрегатного хлорита, в центральной части — 
с карбонатом. Такой же хлорит развивается в породе в краевых частях 
жилок, причем в самих жилках во внешней части выделился сидерит, 
а в центральной — кальцит. По мнению В. С. Соболева, изменения, 
приведшие к образованию «миндалекаменного андезита», те же самые, 
что и в вышележащих андезитах; хлорит не заполнял имеющиеся 
пустоты, а образовался за счет разложения андезита. Те же самые 
изменения характерны и для туфов андезитов.

Адуляризация проявлена в плагиолипаритовых туфах выше зоны 
альбитизации этих пород, при этом интенсивность процессов кали- 
шпатизации, по В. С. Соболеву и М. Ю. Фишкину, увеличивается 
вверх по разрезу измененных пород и приводит к полному исчезно­
вению плагиоклаза (альбита) и широкому развитию калиевого поле­
вого шпата. В. С. Соболев указывает, что нигде не устанавливается 
замещения калиевым полевым шпатом неизмененного андезита. 
Обычно замещению калишпатом подвергается уже альбитизирован- 
ный плагиоклаз. Из описаний можно догадываться, что альбитизация 
плагиоклазов представляет собою не только более ранний, но и более 
широко проявленный метасоматический процесс. Под микроскопом 
в пирокластических породах с фельзитовой основной массой видно, 
что вкрапленники и обломки вкрапленников представлены кварцем 
и калиевым полевым шпатом. Фенокристаллы калиевого полевого 
шпата имеют разрезы вида параллелограмма, в других случаях пред­
ставляют обломки вкрапленников.Оптическая ориентировка инди- 
катриссы (B N g  =  90°, B N m  — 21°, B N p  =  69°) отвечает моноклин­
ному ортоклазу. Замещение первичного плагиоклаза (альбита) идет 
«зерно за зерно» с образованием гомоосевой псевдоморфозы. По опре­
делениям М. Ю. Фишкина, показатели преломления минерала (N g ' =  
— 1,518, N p ' — 1,514) соответствуют чистому калиевому полевому 
шпату, лишенному натриевого (альбитового) компонента.

Основная масса состоит из кварца и калиевого полевого шпата. 
Характерно появление в основной массе участков окварцевания 
с крупнокристаллическим кварцем, иногда гребенчатым. В таких 
участках калиевый полевой шпат перекристаллизовывается и его 
водяно-прозрачные кристаллы приобретают в разрезе типичную 
для адуляра форму ромбов размером 0,02—0,03 мм. Более поздний
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Кварц нарастает и на первичных вкрапленниках кварца; отмечено 
*гакже замещение кварцем калиевого полевого пшата, начинающееся 
с периферии кристалла. Кроме адуляра в основной массе туфов 
развиваются глинистые минералы —монтмориллонит, каолинит и гид­
рослюды. Встречаются также карбонат и пирит.

Образование вторичного калиевого полевого шпата наблюдалось 
также в обломках андезита с альбитизированным плагиоклазом, 
встречающихся в липаритовых туфах. По В. С. Соболеву, в крупных 
обломках андезитов адуляризация наблюдалась только в краевой 
Насти, далее она сменяется серицитизацией *. Выше по разрезу опи­
санные породы сменяются каолинизированными, 'адунитизирован- 
ными и окварцованными породами. Минералогические особенности 
этих пород, равно как и вертикальный характер зональности, под­
робно изучены В. С. Соболевым и М. Ю. Финишным. Ими устано­
влено, что адуляровые метасоматиты, каолинизированные, алунити- 
зированные и окварцованные породы представляют собою продукт 
единого метасоматического процесса и последовательно отражают 
уменьшение глубины минералообразования при вертикальной филь­
трации гидротермальных растворов. Температура образования аду­
ляра определяется ими в 400° С, алунита — <200° С.

К другому выводу о взаимоотношениях главной массы адуляри- 
зованных, каолинизированных и алунитизированных пород пришли 
Е. К. Лазаренко, Э. А. Лазаренко и др. По наблюдениям Э. А. Лаза­
ренко, процессы алунитизации и каолинитизации в главной своей 
части, исключая каолинизацию, связанную с рудными жилами, были 
более поздними по отношению к основной адуляризации (I стадия 
минерализации, по Э. А. Лазаренко). Эти процессы накладывались 
на адуляризированпые породы и рудные жилы (реликты адуляризи- 
рованных пород были встречены и в верхних горизонтах Берегов­
ского месторождения) и приводили к замещению адуляризированных 
пород верхних горизонтов породами каолинизированными и алунити- 
зированными.

Представляет значительный интерес сравнение особенностей про- 
пилитизации регионов Береговского и Байя-Марэ. При описании 
пропилитизации в последнем я пользуюсь материалами Д. Джюшке 
и Д. Радулеску [59, 90].

В изученных Д. Джюшке породах адуляр представлен двумя моди­
фикациями — моноклинным адуляром с характерными ромбическими 
контурами разрезов мелких кристаллов, как правило тесно связан­
ным с вторичным кварцем, замещающим основную массу породы и, 
иногда, пироксены, и адуляром триклинным. Триклинный адуляр 
образует более крупные кристаллы и наблюдается исключительно 
в псевдоморфозах по плагиоклазам. Псевдоморфозы могут быть 
микроскопическими или достигать размеров 5—6 мм. Для триклин- 
ного адуляра характерно тонкое полисинтетическое двойникование

* 1\  сожалению, остается неясным вопрос о том, насколько интенсивно 
проявлена альбитизация в подстилающих плагиолипариты андезитах.
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по альбитовому и периклиновому законам. В отличие от описанных 
В. С. Соболевым и М. Ю. Фишкиным случаев, структура адуляровой 
псевдоморфозы может обладать различной оптической ориентировкой 
в зависимости от того, на какой стадии замещения остановилось 
образование псевдоморфозы, хотя в конечном счете контуры псевдо­
морфоз в точности соответствуют форме плагиоклазового кристалла. 
Также в отличие от адуляров Береговского района адуляр Байя- 
Марэ имеет санидиновую оптику, оптические оси расположены в плос­
кости второго пинакоида, угол оптических осей от 22 до 40°. В боль­
шинстве случаев, по данным Д. Джюшке, наблюдается полное заме­
щение плагиоклазов адуляром, однако имеются многочисленные на­
блюдения промежуточных стадий замещения, показывающие, что 
адуляр действительно является вторичным минералом. Наиболее по­
казательны явления замещения в кварцевом андезите Пескуйату 
(III фаза), в непосредственной близости от г. Байя-Марэ. Андезин 
(не альбит — М . В .) пронизан здесь прожилками и включениями 
адуляра неправильной формы с контурами, ограниченными ломаными 
линиями, следующими кристаллографическим направлениям. Про­
цесс может распространяться за пределы кристалла, образуя вокруг 
последнего корону адуляра; реже местное разрастание некоторых 
инфильтратов дает центральные зоны адуляра в кристаллах плагио­
клаза. Подобные явления наблюдались и в риолитах типа Местеке- 
нош (в долине р. Илбы) — II фаза, однако здесь Д. Джюшке указы­
вает на различные стадии превращения альбитита в адуляр. Им 
наблюдались здесь также новообразования адуляра в соседстве с кри­
сталлами альбита, либо имеющими включения адуляра, либо лишен­
ными их. В андезитах района Дялул Булат (III фаза) наблюдаются 
кристаллы андезина, чистого или слегка серицитизированного, заме­
щаемые псевдоморфозами адуляра и хлорита. Карбонаты в адуляри- 
зированных породах, по данным Д. Джюшке, практически отсут­
ствуют и если наблюдаются, то как более поздние, чем адуляр, ново­
образования. Как правило, адуляризация сопровождается окварце- 
ванием (особенно вдоль зон разломов). При этом, как и в Берегово, 
по отношению к псевдоморфозам триклинного адуляра очкварцевание 
является более поздним. Такое соотношение процессов наблюдается, 
например, в дацитахСиндилит (IIIфаза), где конечная стадия гидро­
термального метаморфизма проявилась широким окварцеванием, ко­
торое накладывается и на крупные кристаллы адуляра по прожилкам 
вдоль сети трещин. В связи с этой позднейшей силицификацией на­
блюдается серицитизация и каолинизация адуляра, одновременно 
развивается коричневый или зеленый хлорит.

Наблюдаются, таким образом, два морфологических типа про­
явления адуляризации. Первый из них — адуляризация в жильных 
зонах, которые имеют периферию, сложенную хлорит-карбонатной 
фацией. Образование таких кварцитовидных псевдотрахитов наблю­
дается как в андезитах Сейни (II фаза), так и в кварцевых андезитах 
Пескуйяту (III фаза), причем один фланг жильной зоны находится 
в андезитах II фазы, а другой — в андезитах III фазы. Второй,
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наиболее характерный и распространенный тип адуляризации — это 
адуляризация эксплозивных брекчий и тех зон в андезитовых и даци- 
товых покровах, которые в силу каких-либо причин обладают повы­
шенной проницаемостью для гидротермальных растворов (трещино­
ватость охлаждения и др.). В дацитах Синдилит, относящихся 
к третьей фазе вулканизма, Д. Джюшке были выделены контуры трех 
комплексов эксплозивных брекчий. Брекчии эти выделяются своим 
красным цветом в связи с обильным развитием в них гематита. Харак­
терно, что расположение различных по размерам обломков брекчии по­
казывает отсутствие существенных смещений этих обломков друг отно­
сительно друга. «Цемент» таких брекчий гематитизирован, содержит 
обломки кристаллов адуляра или полностью замещен микрозерни- 
стым кварцем. Фенокристаллы обломков брекчии, полностью адуля- 
ризированные, при более интенсивном развитии окварцевания уже 
не только в цементе, но и в самих обломках, перекристаллизовы- 
ваются, и в конечном счете образуется агрегат зернистого вторичного 
кварца с ромбическими в разрезах кристаллами адуляра. Пироксен 
исходных пород остается неизмененным и окружается кварцем и кри­
сталлами адуляра, более крупными, чем в остальной массе. Реже на­
блюдается развитие червеобразных агрегатов или чешуйчатого хло­
рита, тонко рассеянного в породе. Сходны с описанными адуляризо- 
ванными эксплозивными брекчиями и адуляризированные псевдо­
брекчии, т. е. покровные андезиты и дациты, в которых адуляриза­
ция развивалась вдоль трещин, интенсивно и равномерно распределен­
ных по всему покрову. Во многих случаях метасоматический процесс 
развивается и далее адуляризации. Наблюдается замещение адуляра 
кварцем, серицитом, каолинитом. Иногда наблюдается интенсивное 
развитие тридимита. Подобного типа изменения являются уже регио­
нальными. Поля адуляризации вулканогенных пород достигают пло­
щади 150—200 км2.

Особый интерес для нас в целях выяснения соотношения процес­
сов пропилитизации и адуляризации представляет также случай, 
описываемый Д. Джюшке для изменения андезитов Сейни в долине 
р. Сейни и ее притока р. Четэций. Здесь регионально проявлена 
пропилитизация пироксен-роговообманковых андезитов, которую 
Д. Джюшке связывает «со специальными условиями извержений, 
имевших место в районе, в большей своей части покрытом водами 
миоценового моря». Пропилитизация состоит, по Д. Джюшке, в хло- 
ритизации пироксена * (и, видимо, в альбитизации андезина, по­
скольку в случае адуляризации андезитов Сейни наблюдались ре­
ликты альбита среди новообразованного адуляра — М . В .). В пре­
делах площадей пропилитизированных андезитов наблюдается широ­
кая сеть линейных зон осветления («дехлоритизации»), в которых 
развиваются серицитизация, карбонатизация и пиритизация. Про­
цесс этот проявлен настолько широко, что «свежие» пропилитизиро-

* Этот исследователь применяет даже определение «пропилитизированный 
пироксен».

132



ванные породы встречаются лишь в отдельных участках. Внутри 
таких зон или полей осветления (аргиллизации), сложенных пластич­
ными породами, наблюдаются метасоматические жилообразные зоны 
мощностью 1 —2 мм, ориентированные в различных направлениях, 
соответствующих направлениям основных систем трещин в толще 
андезитов Сейни. Этй жилообразные зоны сложены породами, сохра­
нившими реликтовую структуру исходных андезитов (порфировую 
с пилотакситовой структурой основной массы), адуляризированными 
и слабо окварцованными.

Основная масса здесь замещена агрегатом кварца и адуляра, 
плагиоклаз фенокристаллов также адуляризирован. Наблюдается, 
таким образом, зональность, проявляющаяся в смене по горизонтали 
(по направлению к осевым зонам трещин) пропилитизированного 
андезита зоной серицитизации и (в осевой трещине) зоной адуляриза- 
ции. При этом, однако, Д. Джюшке относит процесс адуляризации 
к более поздним явлениям метасоматоза, нежели пропилитизация 
и аргиллизация. «Эксплозивные» (dicurile) и псевдоэксплозивные 
(трещинные — М . В .) каналы долины Четэций представляют собою 
адуляризированные и силицифицированные участки, размещенные 
в серицитизированных и каолинизированных породах.

Суммируя все изложенное относительно метасоматических изме­
нений в породах II6 фазы в Береговом холмогорье и в породах округа 
Байя-Марэ, можно сделать следующие основные выводы.

• 1. Если допустить, согласно В. С. Соболеву, В. П. Косткжу, М. 10. Фиш- 
кину и др., что возраст метасоматических образований Береговского холмо- 
горья не моложе нижнего и среднего сармата, то адулярпзация Берегово и 
Байя-Марэ — равновозрастные процессы, так как в Байя-Марэ адуляризации 
подвергаются породы как II (верхний тортонский сармат), так и III (панной) 
вулканических фаз. Это противоречие снимается, если принять последнюю 
схему В. Н. Зайцевой, И .А. Новодережкина и С. В. Расточпнского, согласно 
которой процессы адуляризации связаны именно с III фазой.

2. Для пород II фазы вулканизма и в Береговском районе Закарпатья, 
и в Гутинских горах округа Байя-Марэ характерны хлоритизация, карбонати- 
зация и альбитизация, т. е. комплекс минералов, определяющих при наблюда­
ющейся геологической обстановке наличие процесса пропилитизации рсрхне- 
тортонских андезитов. Процесс пропилитизации, связанный с геологическим 
циклом накопления вулканогенных пород (толщ), естественно ограничивается 
по возрасту времени проявления II фазы вулканизма. Естественно, поэтому, 
что пропилитизация и адуляризации в породах Береговского холмогорья и 
в породах 11 фазы в Гутинских горах должны рассматриваться как генетически 
не связанные между собою процессы. Даже в том случае, если каждой фазе 
вулканизма свойственна своя послемагматическая адуляризации, и тогда по­
следняя должна рассматриваться как процесс более поздний, чем пропилити­
зация, поскольку она накладывается либо на пропилитизированпые породы, 
либо на зоны более продвинутого изменения (серицитизации, аргиллизации 
и т. д.). В этом случае адуляризации подобна оруденению и столь же оторвана 
от пропилитового процесса.

Общей особенностью изменения пород гипабиссальных интрузив­
ных штоков являются преимущественное развитие гидротермального 
(и, может быть, дейтерического) процесса исключительно по темно- 
цветным минералам и относительная свежесть плагиоклазов. Фемиче- 
ские минералы в некоторых интрузивах в неизмененном состоянии
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вообще не обнаружены (например, в гранодиорит-порфире горы Боль­
шой Шаян), а плагиоклазы совсем не изменены или подвергаются 
слабой альбитизации и калишпатизации. Темноцветные минералы 
(главным образом гиперстен) замещаются здесь анкеритом; извержен­
ная порода теряет при этом магнитность. Низкая магнитность грано- 
диорит-порфиров горы Большой Шаян указывает на то, что подобному 
изменению был подвержен весь массив изверженных пород.

Хлоритизация в гранодиорит-порфирах горы Большой Шаян 
не проявлена совсем, о чем свидетельствуют сохранившиеся чешуйки 
совершенно свежего биотита. Калишпатизация и альбитизация в гра­
нодиорит-порфирах, по наблюдениям А. И. Славской, проявлены 
очень слабо. Оба минерала образуют неправильные прожилковооб- 
разные выделения в кристаллах плагиоклазов; в диоритовых порфи- 
ритах массива Варгедь темноцветные минералы, представленные 
гиперстеном и роговой обманкой, подвергаются сначала хлоритиза- 
ции и затем также анкеритизации. Совместно развивается лейкоксен. 
Еще более поздним процессом здесь является калишпатизация плагио­
клазов, которая так же, как и в гранодиорит-порфирах Большого 
Шаяна, развивается вдоль прожилков в кристаллах плагиоклаза.

Гранодиорит-порфиры массива Ракош также испытали сходное 
изменение. Фемические минералы нацело разложены и замещены 
хлоритоподобным минералом железо-зеленого цвета (точнее, неопре­
деленным), хлоритом, мусковитом и иногда железистым эпидотом. 
Плагиоклазы в той или иной степени замещены серицитом, альбитом 
и каолинитом.

Пропилитизация в главной интрузии гранодиорит-порфиров, как 
и в других случаях, имеет площадное распространение. Ей подвергся 
весь массив изверженных пород. Начинается изменение с замещения 
темноцветных минералов хлоритом; разложение роговой обманки, 
по В. С. Соболеву, начинается еще в магматическую стадию и приво­
дит к замещению ее агрегатом моноклинного пироксена, плагиоклаза, 
магнетита и вторичного биотита. Хлорит замещает гиперстен и другие 
темноцветные, а также развивается вдоль трещин по плагиоклазам. 
Возникший за счет темноцветных минералов хлорит, ио данным
А. И. Славской, окрашен в густо-зеленый цвет, плеохроирует слабо, 
образует лучистые или волокнистые агрегаты; удлинение положитель­
ное, N m  =  1,595, цвета интерференции — аномальные. Хлорит, 
развивающийся по плагиоклазам и являющийся более поздним, 
окрашен слабо, плеохроирует в зеленовато-желтых тонах, иногда бес­
цветный, N g  — N p  =  0,003. Совместно с хлоритом и, будучи связан 
с ним постепенным переходом, развивается хлоритоподобный, точнее 
неопределенный, минерал — зеленый, слабо плеохроирующий с по­
вышенным двупреломлением; удлинение положительное, N g  =  1,638. 
Местами развит иддингситоподобный минерал. Иногда в виде линзо­
чек в хлорите, заместившем, видимо, биотит, наблюдается эпидот, 
а также мусковитовая каемка вокруг хлорита. А. И. Славская ука­
зывает, что мусковит в этом случае образуется по биотиту, реликты 
которого иногда сохраняются внутри новообразованного мусковита.
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Можно думать в связи с этим, что речь идет о замещении здесь хло­
ритом сразу двух минералов — скорее всего роговой обманки и био­
тита, образующего вокруг него оторочку. Одновременно с хлоритиза- 
цией или несколько позднее нее происходит карбонатное замещение 
темноцветных минералов. Развиваются карбонаты ряда анкерит — 
сидерит. Замещению подвергаются главным образом моноклинный 
пироксен и роговая обманка, реже гиперстен. Карбонаты слагают 
обычно центральные части псевдоморфоз, края которых сложены 
хлоритом, а также пересекают хлоритовые зоны в виде прожилков. 
Образование хлорит-карбонатных псевдоморфоз имеет место до каких- 
либо изменений плагиоклазов в породе; полные псевдоморфозы на­
блюдаются на фоне совершенно свежих первичных плагиоклазов 
гр анодиорит-порфира.

Изменения плагиоклазов в Вышковской интрузии гранодиорит- 
порфиров в входе пропилитизации весьма слабые. Наблюдается их 
частичная альбитизация и калишпатизация. При этом калиевый 
полевой шпат формируется в жилках и околотрещинных зонах, 
«в непосредственной близости от путей циркуляции растворов».
В. С. Соболев и др., а затем и А. И. Славская описывают следующий 
наиболее типичный случай калишпатизации гранодиорит-порфиров. 
Кроме серицитизации и частичной альбитизации плагиоклазов, 
а также полного замещения фемических минералов хлоритом и кар­
бонатом наблюдается вкрапленность пирита, вокруг которого выде­
ляется сидерит и, по-видимому, каолинит — вторичная жилочка 
состоит из кварца, карбоната, пирита, а вблизи контакта с породой 
в ней содержатся крупные кристаллы чистого полевого шпата с низ­
ким показателем преломления, местами со своеобразным волнистым 
погасанием и как-будто с неясной микроклиновой решеткой. В самой 
породе вблизи контакта с жилкой хорошо видно, как калишпат заме­
щает вкрапленники плагиоклаза, а местами видны также остатки 
мутного плагиоклаза в прозрачном калишпате.

Помимо регионально проявленной пропилитизации описываемого 
типа в гипабиссальных породах III фазы наблюдаются серицитизация 
и каолинизация, а также «гидротермальная аргиллитизация».

Не останавливаясь подробно на этих явлениях, укажем только, 
что максимального развития названные процессы достигают в тре­
щинных зонах. При этом наблюдается горизонтальная зональность, 
состоящая в смене по направлению в осевой зоне трещины пропили- 
тизированных пород серицитизированными (кварц-серицитовые по­
роды с пиритом) и каолинизированными. Явления эти аналогичны 
описанным ранее для других районов проявлениям пропилитизации 
и, в частности, для гор Металичи в Трансильвании.

Подводя итоги всему сказанному о пропилитизации в породах 
III фазы карпатского вулканизма, можно сделать однозначный вывод 
о полном сходстве ее с пропилитизацией в породах III фазы вулка­
низма гор Металичи в Трансильвании. Наиболее характерной осо­
бенностью пропилитизации является полное изменение темноцветных 
минералов при относительной свежести плагиоклазов. Альбитизация
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плагиоклазов проявлена весьма слабо и только в наиболее крупных 
интрузивах. Адуляризация, независимо от того, имеем ли мы дело 
с псевдотрахитами по андезитам Пескуйату или дацитам Синдилент 
или слабой адуляризацией в гранодиорит-порфирах, носит околотре- 
щинный характер и ни в коем случае не равнозначна по особенностям 
своего проявления альбитизации при формировании пропилитизиро- 
ванных пород. Адуляризация в прожилках и даже зонах является 
аналогом столь характерных для третичных пропилитов жильных 
образований, которые можно наблюдать во всех районах третичной 
вулканической деятельности.

Районы развития месторождений полиметаллических и золото­
серебряных руд обладают определенной спецификой, состоящей в том, 
что оруденение размещается не столько в зеленокаменных породах, 
сколько в породах адуляризованных, иногда даже нацело лишенных 
вторичных темноцветных и других минералов, характерных для про­
пилитов (хлорита, эпидота, пирита и т. д.). В связи с этим, прежде 
чем делать выводы о характере отношений между оруденением и про- 
пилитизацией, необходимо рассмотреть вопрос об отношении к про- 
пилитизации адулярового метасоматоза. Главная особенность адуля- 
ризации состоит, как уже отмечалось, в том, что она в отличие от 
пропилитизации обнаруживает четкую приуроченность к определен­
ной системе трещин и центров (эксплозивных, например). Эта приуро­
ченность, по материалам Д. Джюшке, Е. К. Лазаренко, Э. А. Лаза­
ренко и др. проявляется даже тогда, когда адуляризированные по­
роды слагают в пределах развития неогеновых вулканитов целые поля 
так называемых «псевдотрахитов». Как показал Д. Джюшке, адуля­
ризация, будучи связана с III фазой карпатского вулканизма, яв­
ляется процессом заведомо более поздним, чем пропилитизация в ан­
дезитовых породах верхнего тортона — нижнего сармата, которая, 
по его мнению, связана со специфическими условиями вулканиче­
ской деятельности в миоцене. Таким образом, гораздо более поздним, 
чем пропилитизация пород Береговского холмогорья и андезитов 
Сеинь в округе Байя-Марэ, является и оруденение в этих районах. 
Это соотношение останется в силе и в том случае, если более справед­
ливой окажется схема В. С. Соболева и В. П. Костюка, поскольку 
на материалах округа Байя-Марэ видно, что адуляризация наклады­
вается на андезиты II фазы как более поздний, чем пропилитизация 
и аргиллизация, процесс и использует в своем пространственном раз­
витии как трещины в пропилитизированных андезитах, так и те тре­
щинные зоны, вдоль которых максимально проявлена аргиллизация. 
Для нас, однако, гораздо более важным является выяснение отноше­
ний адуляризации и пропилитизации в породах III фазы. По наблю­
дениям В. М. Соболева, адуляризация в массивах гипабиссальных 
гранодиорит-порфиров и кварцевых диоритов Вышковского района 
носит околотрещинный характер. При этом дальнейшее развитие 
околотрещинного метасоматоза приводит к замещению адуляра сери­
цитом и каолинитом и формированию околотрещинных зон аргилли- 
зации. Только последующее дробление пропилитизированных и ар-
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гиллизированных кварцевых диоритов и гранодиорит-порфиров при­
вело к образованию брекчий, цементом в которых являются рудные 
минералы. Оруденение, следовательно, и в этом случае является более 
поздним процессом, чем пропилитизация и околотрещинные адуляри- 
зация и аргиллизация.

Ртутное оруденение, безусловно, является более поздним, чем 
пропилитизация, процессом и в том случае, когда оно сочетается 
во времени с полиметаллическим и золото-серебряным, и тем более 
в том случае, когда оно представляет более позднюю фазу оруденения, 
связанную с IV фазой карпатского вулканизма. Некоторые трудности 
для анализа геологической позиции ртутного оруденения в Вышков- 
ском районе создает нерасчлененность развитых здесь интрузивных 
образований. Все интрузии в настоящее время относятся к паннон- 
ским, в то время как прорывают паннонские отложения в пределах 
рудного поля лишь гранодиорит-порфиры горы Большой Шаян; 
Вышковская же интрузия прорывает только отложения верхнего тор- 
тона — нижнего сармата, и верхний возрастной предел для нее неиз­
вестен. В то же время послемагматические процессы в этих двух 
интрузиях носят, как было показано, различный характер. В грано- 
диорит-порфирах Большого Шаянй адуляризация и альбитизация 
совсем не проявлены, не отмечена и хлоритизация. Возможно, что 
некоторые из интрузий Вышковского района, такие, как Большой 
Шаян, относятся к более поздней интрузивной фазе, и пропилитиза­
ция здесь, обладающая, кстати, рядом минералогических особенно­
стей, должна считаться более поздним процессом, чем пропилитиза­
ция с хлоритизацией и околотрещинной адуляризацией. Правда, 
и в этом случае ртутное оруденение следует рассматривать как еще 
более поздний процесс, так как рудные минералы цементируют брек­
чии аргиллизированных и пропилитизированных гранодиорит-порфи­
ров горы Большой Шаян.

Малая Азия и Малый Кавказ 

Пропилитизация пород и ее отношение к оруденению

В о с т о ч н ы е  П о н т и д ы .  Многие исследователи Восточно- 
Средиземноморской области все время подчеркивают большое сход­
ство между Восточными Балканами (Суббалканская или Среднегор­
ская зона) и складчатой зоной Понтид (зоной Цонгульдак, на западе).

Согласно наблюдениям Ц. Вильсера [125], Ф. Косма, Р. Арни, 
Е. Новака, В. Петрашека, А. Поллака и др., фации молодых отло­
жений в зоне Цонгулдак (Южное Причерноморье) и на Восточных 
Балканах весьма сходны. В обеих зонах установлено наличие весьма 
типичных для внутренней (северной) складчатой дуги позднемеловых 
вулканогенных образований, представленных преимущественно про­
дуктами андезитового вулканизма (сенонская эффузивно-мергели­
стая фация). Как и на Восточных Балканах, первые складчатые 
движения отмечаются в зоне Цонгулдак в сеномане. Вообще же
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следует отметить, что в западной части Понтид вулканогенные образо­
вания мелового возраста довольно редки. Наоборот, восточнее Сам- 
суна андезитовые вулканогенные толщи пользуются исключительно 
широким развитием. Ими сложены все горные сооружения, вытянутые 
вдоль южного берега Черного моря вплоть до советско-турецкой 
границы и еще далее на восток, уже в пределах нашей страны — 
в Аджаро-Триалетской складчатой области. По данным А. Поллака, 
вулканогенные породы в ассоциации с рифовыми известняками про­
слеживаются бурением из Суббалаканской зоны вдоль Черноморского 
побережья почти беспрерывно. Вулканогенные толщи позднего мела 
в Восточных Понтидах представлены, по данным А. Поллака, В. Ко- 
венко и др., спилитами*, андезитами, дацитами, базальтами и их 
пирокластами. Толщи прорваны молодыми гранодиоритовыми интру­
зивами. В основании вулканогенной толщи залегает так называемая 
раннемеловая «древняя спилитовая серия», для которой, по А. Пол­
лаку, характерны зеленые туффиты, агломераты и основные и сред­
ние эффузивы «со спилитами» (имеются в виду, по-видимому, интен­
сивно заленокаменноизмененные породы — М . В .). Выше залегают 
уже позднемеловые вулканиты дацитового состава (дациты I). Инте­
ресно, что мощность дацитовых вулканогенных толщ весьма измен­
чива. Она достигает максимума (1000 м) в районе медных месторожде­
ний (Мургул, например). Часто эти вулканогенные породы, содержа­
щие почти все наиболее крупные рудные месторождения Понтид, 
весьма сильно гидротермально изменены. А. Поллак отмечает пропи- 
литизацию, силицификацию, серицитизацию, каолинизацию, пири­
тизацию. Пропилитизированные дациты (дациты II) залегают выше 
ранних рудоносных дацитов I, однако рудных месторождений эти 
поздние дациты, как правило, не содержат. Стерильными в отноше­
нии рудоносности являются и так называемые «верхние спилиты». 
Возраст наиболее молодых вулканогенных образований приведенного 
разреза определяется как эоценовый. Между позднемеловымн и эоце- 
новыми отложениями в Понтидах отмечается несогласие. К эоцено- 
вым проявлениям магматизма относятся интрузивы гранитного и дио­
ритового состава.

Наиболее молодые вулканогенные породы Восточных Понтид 
представлены дацитами III фазы (горный массив Зувальдат, у Мур­
гул), дайками андезитового состава, прорывающими все породы рай­
она, и, наконец, четвертичными оливиновыми базальтами, слага­
ющими обширные плато.

Среди месторождений Восточных Понтид, залегающих в зелено- 
каменноизмененных, пропилитизированных вулканогенных породах 
или находящихся в связи с этими породами, П. Викерслот [1221, 
К. Клефт, А. Поллак [89] и В. Ковенко [76] различают:

1) медно-магнетптовые месторождения в скарнах, образовавшихся в кон­
такте молодых (Сг2—Pg) гранитов и рифтовых известняков; кроме магнетита 
для этих месторождений характерны пирит, пирротин и халькопирит;

* Надо заметить, что «спилитами», по данным турецких геологов, сложены 
и некоторые молодые покровы четвертичных вулканов (например Арарата).
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2) месторождения медистых пиритов, содержащие также халькопирит, пир­
ротин, сфалерит, галенит; руды этого типа залегают непосредственно в гидро- 
термальноизмененных дацитах — пропилитизироваиных, аргиллизированных 
и окварцованных;

3) полиметаллические месторождения, рудные минералы в которых пред­
ставлены галенитом, сфалеритом, блеклыми рудами и небольшим количеством 
халькопирита и пирита; присутствует также стефанит. Жильпая масса руд 
'этих месторождений представлена баритом. Весьма характерны для руд мелко­
зернистая и колломорфная текстуры.

В верхних горизонтах полиметаллических месторождений иногда 
преобладают жилы, сложенные только галенитом и сфалеритом. Та­
кие руды выделяются П. Викерслотом в самостоятельный тип. 
Наиболее типичными для рассматриваемого региона являются место­
рождения медистых пиритов, нередко содержащие промышленные 
концентрации не только меди, но также цинка, свинца, серебра и зо­
лота. Таковы месторождения Моргул, Куварсхана, Лаханос, Израиль, 
Кара-Эрик, Карилар, Агалик-Маден, Кицил-Кая и др.

Представителями жильных месторождений свинца и цинка яв­
ляются Фоль-Маден, Балья-Маден и др.

Общей особенностью перечисленных месторождений Восточных 
Понтид, отмечаемой всеми исследователями, является близповерх- 
ностный характер оруденения, проявляющийся в быстрой смене пара­
генезисов рудных минералов по вертикали и широком развитии колло- 
морфных структур руд.

Пространственно оруденение в вулканитах Восточных Понтид 
контролируется в первую очередь границей вулканогенных (и л и , точ­
нее, эффузивно-экструзивных) и осадочных пород в горизонте «ранних 
дацитов». Этот «стратиграфический» признак оруденения постоянен 
и выдержан на всем простирании Восточных Понтид. Внутри «рудо­
носного горизонта» развитие серноколчеданного оруденения контро­
лируется разломами северо-восточного простирания. При этом вдоль 
разломов наблюдаются либо протяженные мощные полого залега­
ющие залежи серноколчеданных руд (месторождения Мургул, Из­
раиль, Лаханос и др.), либо крутопадающие рудные столбы (colon- 
nes), расположенные друг за другом в том же северо-восточном на­
правлении (месторождение Кара-Эрик и др.).

Мощность пластовых месторождений достигает 100 м и более, 
протяженность по простиранию 1500— 2000 м. Обычно в пределах 
рудного тела в дацитах наблюдаются вкрапленные пиритовые руды. 
Залежи массивных пиритовых руд встречаются, как правило, на гра­
нице дацитов и выше залегающих осадочных пород (например, мер­
гелей, туфов и т. д.). Рудные столбы, напротив, состоят из массивной 
пиритовой руды, переходящей во вкрапленность пирита в стороны 
от «столба» в брекчированном даците. Наблюдавшаяся глубина стол­
бов на месторождении Кара-Эрик составляла 100 м, диаметр рудного 
столба у основания 15 м.

Серноколчеданные руды перечисленных выше месторождений 
являются наиболее ранними рудными образованиями Восточных Пон­
тид. Общей особенностью всех медноколчеданных и колчеданно-поли-

139



металлических месторождений этой области является наложенность 
медной и полиметаллической минерализации на первичные серно­
колчеданные рудные тела. Характерно при этом, что если серноколче­
данные залежи и цепочки рудных столбов простираются в северо- 
восточном (30—50°) направлении, то более поздние рудные жилы 
и прожилки, сложенные халькопиритом, галенитом и сфалеритом 
и содержащие серебро и золото, ориентированы на всех месторожде­
ниях по азимуту 120°. Рудные жилы с сульфидами меди, цинка 
и свинца наблюдаются как внутри серноколчеданных рудных тел, 
так и за их пределами. На месторождении Лаханос, например, по 
данным А. Поллака, медно-цинковые руды не выходят за границы 
колчеданной залежи. В других месторождениях руды цветных метал­
лов секут колчеданные рудные тела и дают апофизы в эти тела, совпа­
дающие с ними по простиранию (северо-восток).

Во всех случаях более поздние рудные парагенезисы минералов 
развиваются в висячих боках серноколчеданных рудных тел.

Мы не случайно задержали внимание на вопросах взаимоотноше­
ния серноколчеданной и полиметаллической минерализации на место­
рождениях Восточных Понтид. Дело в том, что данные о пропилити- 
зации и соотношения с ней оруденения по рассматриваемому региону 
практически отсутствуют, и соотношения различных типов руд 
являются единственными, пускай даже косвенными, указаниями для 
решения этого вопроса. Серноколчеданные месторождения Восточ­
ных Понтид обладают всеми признаками месторождений синметасо- 
матических, т. е. сформированных в процессе метасоматического 
перерождения пород с образованием пропилитов, аргиллизирован- 
ных, окремненных и т. д. разностей. Медное, цинковое и свинцовое 
оруденение, таким образом, и здесь является более поздним по отно­
шению к пропилитизации и связанным с нею изменениям. Нужно заме­
тить, однако, что по мнению многих исследователей (Ковенко, Поллак, 
Шнейдерхен), изменения вулканогенных пород носят автомета- 
соматический характер. Г. Шнейдерхен считает месторождения Мур- 
гул, Эргани-Маден (во внешней зоне Тавра) и другие, сходные с ними, 
эксгаляционно-осадочными.

Данные В. Ковенко [76] по свинцово-цинковому месторождению 
Балья-Маден, свидетельствуют о более сложном генезисе. Дациты, 
вмещающие рудные тела месторождения, подвергаются карбонати- 
зации, серицитизации, каолинизации, реже эпидотизации. Биотит, 
как правило, замещен хлоритом и серицитом. Пропилитизированные 
дациты секутся так называемыми «зелеными» дайками андезитов, т. е. 
тоже пропилитизированными. В лежачем боку пропилитизированных 
даек развиваются так называемые «порфировые руды», представля­
ющие собою продукты замещения пор и вкрапленников пропилитов 
рудными минералами. Такие руды не прослеживаются на глубину 
более чем на 80 м от современной дневной поверхности. Глубже они 
сменяются рассеянными непромышленными рудами.

Рудные минералы (пирит, галенит, сфалерит) часто ассоциируют 
с флюоритом, реже с адуляром. Главные жильные минералы: каль-
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цит и кварц. По мнению В. Ковенко, месторождение Балья-Маден 
является субвулканическим гидротермальным и образовалось при 
температурах 150—300° С (ближе к 300°).

А д ж а р о - Т р и а л е т с к а я  с к л а д ч а т а я  о б л а с т ь .  
Хотя восточное продолжение Понтид Малой Азии в пределах Совет­
ского Союза представляет собою проблему, многие стороны которой 
еще неясны и обсуждаются до настоящего времени, данные А. Пол­
лака [89], Н. Д. Гамкрелидзе, Г. С. Дзоценидзе и других исследова­
телей отчетливо свидетельствуют о том, что продолжением зоны вул­
канизма и складчатых сооружений Восточных Понтид является 
Аджаро-Триалетская складчатая область. Нужно заметить, однако, 
что прямое сопоставление вулканогенных и рудных образований 
Восточных Понтид и Аджаро-Триалетии невозможно, поскольку верх­
немеловые вулканогенные образования, аналогичные восточнопонт- 
ским, в Аджарии неизвестны, хотя несомненно присутствуют в осно­
вании геосинклинального разреза этой области. Видимая часть раз­
реза Аджаро-Триалетской области начинается Боржомским флишем 
(палеоцен — нижний эоцен). Средний и верхний эоцен представлены 
вулканогенными образованиями; выделяются три свиты — нижняя 
(слоистая пестроцветная), средняя (массивная туфобрекчиевая) и 
верхняя (слоистая туфогенная). Олигоценовые, миоценовые и плиоце­
новые отложения пользуются в Аджаро-Триалетии ограниченным 
развитием. Время заложения Аджаро-Триалетской геосинклинали, 
по П. Д. Гамкрелидзе, — апт, по Г. А. Твалчелидзе — бат. Однако, 
независимо от этого, положение средне-верхнеэоценовых вулканитов 
и их преобладающе андезитовый состав свидетельствуют, по нашему 
мнению, об их принадлежности к ррогенной (субсеквентной) андези­
товой формации, сопоставимой с поздними островными вулканоген­
ными формациями вулканических дуг.

Интрузивный комплекс Аджарии, по С. Ш. Саркасяну, связан 
с триалетской, т. е. доверхнеэоценовой, фазой складчатости. С. Ш. Сар­
кисян сопоставляет его с интрузивными комплексами средних, по 
Ю. А. Билибину, этапов развития складчатых областей. Учитывая 
принадлежность среднеэоценовых вулканитов к орогенному этапу 
развития области, а также весьма специфичный состав интрузивных 
образований (сиенито-диориты, монцониты, диориты, тоналиты, бана- 
титы, гранодиориты), можно думать, что более логично относить 
магматические и рудные образования Аджаро-Триалетии к продук­
там «послескладчатых», поздних этапов развития геосинклинали;

Рудными районами Аджаро-Триалетии являются Аджарский, 
Гуретский, Дзамский и Зекарский.

Для Аджарского рудного района наиболее характерны, как и для 
Восточных Понтид, медно-полиметаллические руды (Мерисский руд­
ный узел) двух типов: 1) пирит-халькопиритовые и 2) галенит-сфале- 
ритовые, часто встречающиеся на одном месторождении, и сернокол- 

< чеданные (месторождение Цаблока) руды. По наблюдениям С. Ш. Сар­
кисяна, в размещении медных и свинцово-цинковых руд, Аджарии 
наблюдается вертикальная зональность. Халькопиритовая минерали-
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зация является наиболее глубинной. Сфалерит, как правило в ассо­
циации с галенитом, слагает верхние горизонты месторождений. 
В этом смысле Аджарские рудопроявления отличаются от более древ­
них рудных образований Восточных Понтид, в которых наиболее 
типичной является ассоциация сфалерита с халькопиритом.

Мерисский рудный узел расположен на южном крыле Боржомско- 
Абастуманской антиклинали, сложенном среднеэбценовыми туфами, 
туфобрекчиями, туфопесчаниками и порфиритами, прорванными 
многофазным Мерисским интрузивом габбро-диоритов и сиенито- 
диоритов.

Породы, вмещающие рудные жилы рудопроявлений Мерисского 
рудного узла (верхняя свита среднего эоцена), представлены псамми­
товыми и пелитовыми песчаниками общего андезитового состава 
и витрокластическими образованиями. Для всех пород рудного узла 
характерно зеленокаменное изменение — пропилитизация, проявля­
ющаяся в интенсивном развитии вторичных хлорита, серицита, кар­
бонатов, кварца, в меньшей степени эпидота. Плагиоклаз исходных 
пород альбитизирован. В подчиненном количестве развиты цеолиты 
(по плагиоклазам). Интрузивные породы Мерисского штока, среди 
которых выделяются сиениты, сиенито-диориты, монцониты, диориты, 
также подвергаются пропилитизации.

Все рудные участки Мерисского рудного узла располагаются 
в ореоле Мерисского интрузивного штока в пропилитизированных 
вулканогенных породах среднего эоцена (туфогенно-осадочная свита). 
Всего выделяется около 30 рудных тел, представленных рудными 
кварцевыми жилами и зонами дробления.

Кварцевые жилы, обычно ветвящиеся, залегают часто среди сильно 
осветленных пород околотрещинных метасоматических зон. Обычная 
рудная минерализация кварцевых жил медная (халькопирит). В верх­
них горизонтах наблюдается обогащение галенитом и сфалеритом 
(присутствует блеклая руда); жильный минерал (кроме кварца) — 
карбонат, реже барит.

Оруденелые зоны дробления приурочены к разломам среди про­
пилитизированных пород. Цементирующее обломки пропилитов ору­
денение является главным образом свинцово-цинковым и сопрово­
ждается окварцеванием пропилитов. Зоны, несущие оруденение, по 
С. III. Саркисяну, характеризуются значительными мощностями и по­
степенными переходами в безрудные вмещающие пропилитизирован- 
ные породы. Наблюдаются переходы между рудными кварцевыми 
жилами и окварцованными и оруденелымп зонами дробления.

Гидротермальное изменение вмещающих оруденение пород обна­
руживает, по С. Ш. Саркисяну, зональность относительно Мерисского 
интрузива. Изменения внутренней зоны (С. Ш. Саркисян связывает 
их с воздействием на породы интрузива и называет контактовыми) 
выражаются в развитии биотита, эпидота, цоизита, хлорита, сери­
цита, карбоната. Изменения внешней зоны, наблюдающиеся в ореоле 
1,5—2 км, по С. Ш. Саркисяну, выражаются в хлоритизации, кар- 
бонатизации, серицитизации, окварцевании, каолинизации и пири-
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тизации. Реже наблюдается цеолитизация. Интенсивность пропили- 
тизации, по С. Ш. Саркисяну, и преобладание того или иного вида 
этого процесса находятся в прямой зависимости от близости к выходу 
интрузива и от близости к тектонически нарушенным зонам. В около- 
трещинных зонах пропилитизация сменяется кварц-серицит-хлорито- 
вым изменением и в осевой зоне кварц-серицитовым (с каолинитом 
и сапонитом).

Вопрос о зональности пропилитизации и ее отношении к интру­
зиям является одним из наиболее интересных и важных. По нашим 
наблюдениям, общий характер зеленокаменного пропилитового изме­
нения вулканогенных пород одинаков как на рудных участках, так 
и за их пределами, а также и за пределами самого Мерисского интру­
зива. Более того, отчетливо устанавливается, что и сами породы 
интрузивного штока подверглись интенсивному гидротермальному 
пропилитовому изменению. В них наблюдаются эпидотизация, хлори- 
тизация, окварцевание. Этот факт позволяет сделать вывод о том, что 
«ореола» пропилитизации, которая являлась бы следствием .воздей­
ствия интрузии на вмещающие породы, нет, и мы наблюдаем здесь 
зональность пропилитовых изменений, выражающуюся в том, что 
в околоинтрузивной зоне и за счет пород самого интрузива разви­
ваются более высокотемпературные пропилиты. В самих пропилити- 
зированных сиенито-диоритах наблюдается зона окварцевания и пи­
ритизации. Вмещающие интрузив породы не несут каких-либо ярко 
выраженных следов контактового изменения. Микроскопическое 
изучение контактовых пород указывает лишь на проявление биоти- 
тизации, которая одна может рассматриваться как результат «допро- 
пилитового» контактово-метаморфического процесса.

В поле зеленокаменных изменений наблюдаются зоны околотре- 
щинного осветления с пиритом. Однако кварцеворудные жилы с халь­
копиритом, сфалеритом и галенитом встречаются и непосредственно 
в пропилитизированных породах и не сопровождаются при этом 
какими-либо околорудными изменениями (месторождение Верхняя 
Цхалбокела). Пропилитизация и синхронное ей околотрещинное 
осветление вулканогенных пород (серицитизация, окварцевание) 
не являются, таким образом, околорудными изменениями и предше­
ствуют оруденению.

М и с х а н о - З а н г е з у р с к а я  структурно-формационная 
и металлогеническая зона представляет собою западное окончание 
восточной ветви внутренней (Эльбурсской) складчатой дуги Ирано- 
Афганской геосинклинали. В пределах зоны развиты преимуще­
ственно среднеэоценовые и олигоценовые вулканогенные и вулкано­
генно-осадочные образования наиболее поздних этапов орогенного 
вулканизма внутренней складчатой дуги Эльбурса. Образования 
эоцена и олигоцена прорваны сложно построенными многофазными 
гранитоидиыми интрузивами батолитоподобного типа (Зангезурский 
плутон в Конгуро-Алангезском хребте и др.), имеющими, по пред­
ставлениям И. Г. Магакьяна и С. С. Мкртчяна, миоценовый воз­
раст.



С точки зрения места интрузивного магматизма Мисхано-Занге- 
зурской структурно-формационной зоны в истории ее тектоно-магма- 
тического развития подобные плутоны, как правило, относят к обра­
зованиям, соответствующим средним этапам развития складчатых 
областей, по Ю. А. Билибину. Такой точки зрения придерживаются 
И. Г. Магакьян и С. С. Мкртчян и многие другие исследователи. 
Несмотря на это, нам представляется, что подобное решение вопроса 
не является единственно возможным. Дело в том, что при отнесении 
гранитоидных плутонов Мисхано-Зангезурской рудной области к сред­
ним этапам все исследователи исходят из представлений о среднеэо- 
ценовых вулканитах как об образованиях «доскладчатых», раннегео- 
синклинальных. При этом, как нам кажется, исследователи не учиты­
вают того, очень важного для понимания истории геологического 
развития Малого Кавказа, факта, что собственно инициальный 
(«доскладчатый», раннегеосинклинальный) вулканизм имел место 
во внутренней складчатой дуге Балкано-Анатолийско-Иранской гео­
синклинали в позднем мелу и отделен во времени от орогенного вул­
канизма позднегеосинклинальных прогибов среднеэоценового воз­
раста периодом накопления флишевых отложений (палеоцен — ниж­
ний эоцен). Таким образом, миоценовые гранитоидные плутоны Мис­
хано-Зангезурской структурно-формационной зоны логичнее, с на­
шей точки зрения, рассматривать как образования пост- или поздне- 
орогенные, т. е. образования, аналогичные гранодиоритовым, монцо- 
нит-гранодиоритовым и т. д. плутонам Коунрада в Джунгаро-Бал­
хашской геосинклинальной области, Алмалыка в Кураминском вул­
каническом поясе и т. д.*. Общность перечисленных интрузивных 
образований с таковыми Мисхано-Зангезурской зоны проявляется 
и в характере постмагматических процессов в широком смысле 
и ассоциирующем с ними оруденении, в частности медно-молибдено­
вом, на что давно указывают многие исследователи (И. Г. Магакьян,
С. С. Мкртчян и др.) и что подтверждается проведенными сопоставле­
ниями.

В пределах Мисхано-Зангезурской металлогенической зоны выде­
ляются четыре молибденоворудных района — Мисханский, Занге- 
зурский, Дастакертский и Далидагский. Рассмотрим явления пропи- 
литизации и соотношение пропилитизации с медно-молибденовым 
и связанным с ним оруденением на материалах Зангезурского руд­
ного района, хорошо изученного И. Г. Магакьяном, С. С. Мкртчя­
ном, С. А. Мовсесяном, А. Г. Казаряном, К. А. Карамяном,
А. С. Фармазяном и другими исследователями.

Зангезурский рудный район расположен в наиболее поднятой 
части Конгуро-Алангезского хребта в области развития глубоко- 
эродированного миоценового по возрасту Зангезурского плутона. 
Интрузивный плутон сформирован, по существующим представле­
ниям, в две фазы — первую монцоНитовую (монцониты, сиениты,

* Вулканогенные образования этого типа развития складчатых областей 
относят в настоящее время к так называемой «порфировой» формации «наложен­
ных» вулканических поясов.
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то налиты) и вторую грано диоритовую (грано диориты, банатиты, 
порфировидные граниты). Оруденение генетически связывается со вто­
рой гранодиоритовой фазой, хотя пространственно приурочено 
бывает и к сиенитам и монцонитам первой фазы. В тектоническом 
отношении медно-молибденовые месторождения контролируются на­
рушениями системы Дебаклинского разлома. Руды носят штокверко- 
вый (Каджаран, Джйндара, Агаран и др.), жильный (Каджаран, 
Айгедзор) и вкрапленный (Каджаран, Мюльк-Личк) характер.

Район месторождения Каджаран сложен, по И. Г. Магакьяну, 
С. С. Мкртчяну и С. А. Мовсесяну, эоценовыми порфиритами, ту­
фами, туфобрекчиями и туффитами, прорванными интрузивными 
породами Конгуро-Алангезского (Зангезурского) плутона — монцо- 
нитами и гранодиоритами. Медно-молибденовое оруденение приуро­
чено к зоне разлома и дробления мощностью от 50 до 100—120 м 
в монцонитах первой фазы и контролируется, кроме того, более позд­
ними дайками жильных порфиров (гранодиорит-порфиров, диорит- 
порфиров и др.), секущих монцониты. Вдоль даек, а также в зонах 
дробления монцониты подвергаются гидротермальным изменениям, 
среди которых устанавливаются ортоклазизация, пропилитизация, 
серицитизация, окварцевание и др.

И. Г. Магакьян, С. С. Мкртчян и др. выделяют на месторождении 
продукты шести этапов, или стадий, минерализации:

I .— пегматитовые и аплптовые дайки с крупночешуйчатым молибденитом, 
халькопиритом и гипогенным борнитом;

II — высокотемпературные кварцевые жилы с турмалином, магнетитом, 
халькопиритом и иногда молибденитом;

III — кварцевые жилы и прожилки с крупночешуйчатым молибденитом, 
гематитом, пиритом и халькопиритом;

IV — кварцевые прожилки с пиритом, молибденитом, халькопиритом, 
борнитом, люцонитом и медно-висмутитовыми минералами;

V — кварц-карбонатные прожилки с пиритом, молибденитом, халькопи­
ритом, люцонитом, сфалеритом, галенитом, аргентитом и блеклой рудой;

VI — карбонатные и халцедоновые прожилки.

Сходную последовательность стадий минерализации наблюдал 
и А. Г. Казарян, специально изучавший метасоматически измененные 
породы Каджаранского месторождения. К образованиям I стадии 
минерализации (кварц-ортоклазовый) он относит кварц-ортоклазовые 
жилы и прожилки мощностью от 0,5 до 10 см, содержащие кроме 
кварца и ортоклаза молибденит, редко халькопирит и магнетит. 
II стадия — кварц-молибденитовая (кварц, молибденит, реже халько­
пирит, магнетит, пирит). В III — кварц-халькопиритовую стадию 
минерализации, продукты которой развиты, по А. Г. Казаряну, наи­
более широко, образуются кварц, халькопирит, молибденит, пирит. 
Установлены также энаргит, блеклые руды, борнит, магнетит, гема­
тит, медно-висмутовые минералы. IV — кварц-пиритовая стадия 
минерализации проявлена слабо. Около прожилков мощностью 0,2— 
2 см, содержащих кварц, пирит (главный рудный минерал), халько­
пирит и редко молибденит, повсеместно наблюдается серицитовая 
«околорудная» оторочка. Характерной особенностью прожилков IV
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стадии минерализации является наличие в них адуляра. V стадия 
минерализации — кварц-галенит-сфалеритовая, проявленная очень 
слабо, несет галенит и сфалерит, в тесной ассоциации с которыми 
находятся халькопирит, блеклые руды, редко пирит, энаргит. 
VI — анкеритовая, VII — халцедоновая и VIII — гипсовая стадии 
являются наиболее поздними на месторождении. Процесс гидротер­
мального изменения вмещающих оруденение пород на Каджаран- 
ском месторождении делится, по А. Г. Казаряну, на три этапа. На 
раннем этапе происходит альбитизация вмещающих пород, образова­
ние эпидотовых прожилков, биотитизация безрудных свежих монцо- 
нитов. В так называемый «гидротермальный» этап наиболее распро­
страненной является пропилитизация эпидот-хлорит-альбитовой 
(с биотитом) ступени гидротермального метаморфизма. А. Г. Казарян 
считает ее синхронной оруденению', однако указывает, что каждая 
из выделенных серий минерализации сопровождается специфическими 
околорудными изменениями. Можно указать, что все рудные про­
жилки сопровождаются серицитизацией окружающих пропилитов. 
Особенно интересны околорудные изменения, сопровождающие кварц- 
пиритовые прожилки III этапа минерализации. Осветленная кайма 
вокруг этих прожилков достигает 2—3 см и сложена кварцем, адуля­
ром, серицитом, альбитом, карбонатом. Установлено, что альбит 
(№ 8—10) является минералом более ранним (пропилитовым — 
М . В .) и замещается адуляром (аналогичное явление мы наблюдали 
и на медно-молибденовых рудопроявлениях Камчатки). В кварц- 
серицитовой массе наблюдаются псевдоморфозы по биотиту, пол­
ностью замещенному серицитом, карбонатом и пиритом.



ОБЛАСТИ МЕЗОЗОЙСКОГО ВУЛКАНИЗМА 

ТИХООКЕАНСКИЙ ПОДВИЖНЫЙ п о я с  

Пропилитизация пород и ее отношение к оруденению

Н и ж н е е  П р и а м у р ь е  и С е в е р н ы й  С и х о т э -  
А л и н ь. В конце мезозоя (турон — ранний сенон) в этом регионе 
вулканизм и сопровождавший его интрузивный магматизм происхо­
дят в зонах островных поднятий в пределах остаточных геосинкди- 
нальных прогибов — Тумнинского и Амурского. Общий состав 
вулканитов этого периода андезитовый. Характерны интрузивные 
серии щелочноземельного состава типа габбро — диорит — грано- 
диорит — гранит.

С середины раннего сенона начинается вулканизм, приведший 
к формированию окраинного Восточно-Сихотэ-Алиньского вулкани­
ческого пояса, включающего вулканогенные породы позднего мела, 
палеогена и неогена. Одновременно с вулканизмом имел место гра- 
нитоидный интрузивный магматизм.

В составе сенон-датских эффузивов отмечаются колебания от 
андезито-базальтов до риолитов. Преобладают андезиты и дациты. 
Интрузивы по составу меняются от диоритов до аляскитов; преобла­
дают гранодиориты.

В палеогене (по В. П. Руссу и И. В. Кунаеву) развиты андезиты, 
андезито-дациты, дациты и риолиты. Интрузивы представлены верхне- 
удоминской серией — монцонит-гранодиоритами, гранодиоритами, 
гранитами и аляскитами.

Эоцен-миоценовые вулканиты, в том числе и экструзивы, имеют 
преимущественно основной состав.

Поля развития гидротермальноизмененных пород, или, как их 
называет В. И. Сухов, «массивы» вторичных кварцитов и пропнлп- 
тов, образуют в плане удлиненные полосы-цепочки, вытянутые 
согласно с простиранием Восточно-Сихотэ-Алиньского вулканиче­
ского пояса. Выделяются следующие основные «цепочки массивов» — 
Прибрежная, вытянутая вдоль побережья Татарского пролива и 
Амурского лимана (11 массивов), Срединная, проходящая по лево­
бережью р. Амура до Сахалинского залива (36 массивов), Бичи-Гыр- 
манская, протягивающаяся вдоль западной окраины вулканического 
пояса от р. Бичи на юго-западе до г. Белая Гора на северо-востоке,
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Большемихайловская (на правобережье Амура) и другие, выражен­
ные менее отчетливо. Полосы-цепочки развития гидротермальноизме- 
ненных пород приурочены, по В. И. Сухову, к одноименным продоль­
ным зонам магмоконтролирующих глубинных разломов, располагаясь 
при этом на пересечении продольных разломов поперечными.

По мнению В. И. Сухова, поля гидротерма льноизмененных пород 
развиты в пределах «палеовулканов», которые также располагаются 
на пересечении продольных и поперечных разломов. По мнению
В. В. Русса, Г. И. Натовской и И. В. Кунаева, такое заключение 
является в значительной мере спорным, так как какие-либо струк­
туры вулканов центрального типа в областях развития гидротер- 
мальноизмененных пород и рудопроявлений, по крайней мере в сенон- 
ских вулканитах, не устанавливаются.

Рассмотрим явления пропилитизации в некоторых из полей гид­
ротермального изменения и на рудопроявлениях различных типов.

Прибрежная группа («цепочка») полей измененных пород. В рай­
оне мыса Сабах развиты вулканогенные образования больбинской 
свиты, прорванные штоком гранодиоритов и гранодиорит-порфиров. 
Гидротермальному изменению с образованием вторичных кварцитов 
и пропилитов подвержены как вулканические, так и интрузивные 
породы.

В составе вторичных кварцитов Г. П. Шавро установлены анда- 
лузито-серицитовые, корунд-андалузит-серицитовые и серицитовые 
кварциты. В. И. Суховым отмечается также развитие аргиллизиро- 
ванных и пропилитизированных пород.

Гидротермальные изменения, в том числе и пропилитизация, про­
текают вдоль линейной зоны северо-западного простирания; протя­
женность зоны 1,5—2 км, мощность ~  до 0,2—0,3 км. Характерна, 
таким образом, довольно четкая приуроченность к тектоническим 
нарушениям и отсутствие регионального зеленокаменного изменения 
пород, типичное для молодых орогенных вулканогенных формаций.

В качестве аргиллизированных пород В. И. Сухов описывает 
измененные гранодиориты и гранодиорит-порфиры, в которых по 
зональным плагиоклазам развиваются серицит, хлорит и монтморил­
лонит. Монтмориллонит развит в виде сети прожилков. Темноцветные 
минералы (биотит) обычно нацело замещены тонковолокнистым хло­
ритом, в котором наблюдаются также включения эпидота, сфена 
и рутила. В массе хлорита также развиваются скопления и прожилки 
монтмориллонита; характерна и вкрапленность пирита.

Нам представляется, что одного наличия монтмориллонита в пара­
генезисе с эпидотом и хлоритом недостаточно, чтобы относить эти 
породы к аргиллизированным. Выше мы уже встречались с молодыми 
пропилитами, в которых минералы монтмориллонитовой группы 
(монтмориллоноиды) играли значительную роль.

Пропилитизированные породы с монтмориллонитом сменяются 
альбит-серицит-эпидот-хлоритовыми пропилитами, сменяющимися 
затем каолинит-серицитовыми кварцитами. Последние в свою очередь 
опять сменяются пропилитизированными породами сначала без монт-
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мориллонита (альбит-хлорит-эпидот-серицитовьши) и такими же 
пропилитами, но уже с монтмориллонитом. В. И. Сухов выделяет 
следующие разновидности пропилитизированных пород: альбит-сери- 
цит-хлоритовые пропилиты и альбит-серицитовые пропилиты. Кроме 
того, им выделяются еще породы пропилитизированные, характери­
зующиеся развитием в них альбита, эпидота, хлорита и пирита. 
Учитывая, что, согласно описаниям В. И. Сухова, в обеих разновид­
ностях пропилитов, хотя и в разных количествах, присутствуют аль­
бит, эпидот и хлорит, все эти породы, по нашему мнению, следует 
относить к альбит-эпидот-хлоритовому минеральному типу. Развитие 
в краевых зонах пропилитов монтмориллонита, а в более внутрен­
них — серицита — явление обычное в молодых зеленокаменноизме- 
ненных породах и связано с ростом зон метасоматической колонки.

Какие-либо рудные образования в измененных породах мыса Са­
бах не встречены. Спектральные анализы измененных пород показы­
вают, правда, несколько повышенные содержания меди, однако дан­
ных для суждения о соотношении меденосности и гидротермально- 
измененных пород нет.

Пропилитизация в районе мыса Среднего. Здесь, по В. И. Сухову, 
размещается «палеовулкан центрального типа», склоны которого 
слагают полого залегающие андезиты, туфобрекчии и агломератовые 
туфы андезито-дацитов больбинской (Cr2Sn) свиты. На участке наблю­
даются «кластолавобрекчии» андезито-дацитов, слагающие, как счи­
тает В. И. Сухов, экструзив, приуроченный к жерлу вулкана, а также 
серия даек дацитовых порфиров, андезитов и диабазовых порфиритов.

Все вулканогенные породы, в том числе и дайковые, исключая 
дайки диабазовых порфиритов, претерпели пропилитовое изменениег 
которое носит на данном участке региональный характер. Пропили­
тизация прослеживается в береговых обнажениях непрерывно на 
протяжении более 3 км.

Характерны интенсивные альбитизация, хлоритизация, эпидоти- 
зация,. серицитизация, карбонатизация, а также развитие пренита, 
цеолитов, монтмориллонита.

Плагиоклаз (андезин) вулканогенно-обломочных и эффузивных 
пород замещается альбитом, кварцем, карбонатом, серицитом, эпи- 
дотом, реже хлоритом. Альбит образует полные гомоосевые псевдо­
морфозы по плагиоклазам с включениями серицита и эпидота. Вкрап­
ленники темноцветных минералов полностью замещены кварцем, 
эпидотом, хлоритом, серицитом, монтмориллонитом. Монтморилло­
нит развивается по серициту и хлориту и является, по В. И. Сухову, 
гипергенным.

В основной массе пород также развиваются хлорит, эпидот, аль­
бит и кварц. Цеолиты (ломонтит) развиваются обычно в цементе про­
пилитизированных туфобрекчий. Пренитизация наблюдалась в анде- 
зито-дацитах жерловой фации. Плагиоклаз и здесь нацело альбити- 
зирован и переполнен эпидотом, хлоритом, серицитом. Реже он заме­
щается пренитом и анальцитом. В основной массе развиваются кварц, 
серицит, эпидот и альбит.

\
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Весьма интересным является факт пропилитизации не только 
собственно вулканогенных пород, но также и прорывающих эти по­
роды даек дацитовых порфиров и пироксеновых андезитов. При рас­
смотрении пропилитизации более древних вулканогенных толщ мы 
еще столкнемся с проблемой, является ли она додайковой, или после- 
дайковой, одновременной с накоплением вулканогенных пород, или 
более поздней, «послеинтрузивной». В регионах с проявлением моло­
дых вулканических и интрузивных процессов этот вопрос решается 
совершенно однозначно. Пропилитизация имеет место после внедре­
ния в уже сформированные вулканогенные толщи интрузивов или 
интрузивных даек.

Пропилитизированные дацитовые порфиры обладают полнокри­
сталлической основной массой и миндалекаменной текстурой. Вкрап­
ленники плагиоклаза нацело альбитизированы. В основной массе 
также наблюдаются лейсты альбитизированного плагиоклаза, иногда 
образующие сферолитовые агрегаты. Миндалины в породе выполнены 
кварцем, хлоритом, эпидотом.

Альбитизация, эпидотизация и хлоритизация характерны и для 
пропилитизированных дайковых андезитов. Наблюдаются также 
и типичные для пропилитов прожилки эпидозитов, кварцевые про­
жилки и прожилки пренита.

Для участка мыса Среднего характерна медная минерализация. 
В пропилитизированных породах с обильными цеолитом и пренитом 
наблюдаются желваки халькозина. В меньшей мере желваки харак­
терны для эпидот-хлорит-альбитовых с серицитом пропилитов. Халь­
козин же образует в породах вкрапленность и прожилки. Рудная 
цеолит-пренит-халькозиновая минерализация является более позд­
ней, чем пропилитовое изменение вулканогенных пород, и отражает, 
по В. И. Сухову, «вторую стадию минерализации».

Наиболее значительный интерес для нас представляет Бухтян- 
ское поле пропилитизации, в пределах которого обнаружено золото­
рудное месторождение. Пропилитизации здесь подвергаются олиго- 
ценовые экструзивные и эоценовые покровные образования, предста­
вленные андезитами и андезито-базальтами (эоцен) и трахириолитами, 
трахидацитами и щелочноземельными трахитами (олигоцен).

Новообразованными минералами гидротермальноизмененных по­
род Бутянского участка являются адуляр, серицит, монтмориллонит, 
карбонат, хлорит, пирит, эпидот, анатаз. Наиболее распространены 
в районе рудопроявления кварц, адуляр, серицит, монтмориллонит 
и хлорит.

В. И. Суховым выделены следующие типы метасоматитов:

1) кварц-адуляровые (кварц, адуляр, серпцит, гидрослюда, пирит);
2 ) кварц-серпцптовые (кварц, серпцит, пирит, адуляр, гпдрослюда, монт­

мориллонит);
3) серицнт-монтморнллонитовыо (серпцит, монтмориллонит, кварц, хло­

рит, пирит);
4) карбонат-хлоритовая (хлорит, кварц, пирит с примесямп монтморилло­

нита, серицита, эпидота).
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Из перечисленных типов метасоматитов лишь последний, по на­
шему мнению, отвечает пропилитам переходного (от эпидот-хлори- 
товых к хлорит-карбонатному) типа. Кварц-серицитовые и серицит- 
монтмориллонитовые метасоматиты относятся, скорее, к типу аргил- 
лизированных пород. Среди адуляризированных пород наблюдаются 
многочисленные жильные тела, сложенные сливным кварцем с при­
месью адуляра и гидрослюды. Протяженность таких жил колеблется 
от 1—2 до 20 м, мощность — от первых сантиметров до 1—1,5 м. 
Сливной кварц с адуляром наблюдается также и в качестве цемента 
в окружающих брекчированных кварц-адуляровых и серицитовых 
метасоматитах. Налицо, таким образом, более поздняя жильная ста­
дия минерализации (кварц-адуляровая), приводящая к образованию 
жил и цементации более ранних брекчированных адуляровых и кварц- 
серицитовых метасоматитов. Кварц-адуляровые метасоматиты обра­
зуются за счет щелочноземельных трахитов, редко по андезито- 
базальтам. Наблюдается реликтовая порфировая структура исходных 
пород, обусловленная наличием псевдоморфоз адуляра и кварца 
или одного адуляра по вкрапленникам полевых шпатов. По темноцвет­
ным минералам наряду с кварцем и адуляром развивается гидромус­
ковит. В основной массе также развиваются кварц, водяно-прозрач­
ный адуляр, серицит, гидрослюда. В е с ь м а  и н т е р е с н о ,  
ч т о  в к а ч е с т в е  р е л и к т о в ы х  м и н е р а л о в  
в к в а р ц - а д у л я р о в ы х  м е т а с о м а т и т а х  н а б л ю ­
д а ю т с я  м и н е р а л ы  п р о п и л и т о в  — э п и д о т  и 
а л ь б и т .

Пирит в кварц-адуляровых метасоматитах («пропилитах», no- 
в. И. Сухову) встречается в виде рассеянной вкрапленности в коли­
честве 1—2%.

Кварц-серицитовые метасоматиты (содержащие также и адуляр) 
развиваются по щелочноземельным трахитам, реже андезито-базаль- 
там. Эти метасоматиты связаны с кварц-адуляровыми постепенными 
переходами.

Серицит-монтмориллонитовые метасоматиты часто представляют 
собою внешне жирную на ощупь глину. Количество монтмориллонита 
30—60%. Он образует тонкочешуйчатые скопления в основной массе 
и псевдоморфозы замещения по вкрапленникам (совместно с сери­
цитом). Содержание кварца в породе от 3—5 до 15—20%. Пирит 
образует рассеянную вкрапленность.

Пропилиты развиты по периферии перечисленных выше метасома­
титов и образованы главным образом за счет андезито-базальтов. 
Для них характерно развитие хлорита (20—60%), эпидота (до 5%), 
карбоната (10—20%), кварца, пирита (5—7%). Кварц, хлорит и кар­
бонат образуют также прожилки. Характерна примесь монтморилло­
нита (от следов до 30%). Для рассматриваемого участка характерно 
непромышленное золотое эпитермальное оруденение.

Золотая минерализация связана с развитием кварцевых жил 
и прожилков (до 0,8 м), наложенных на уже сформированные доруд- 
ные метасоматиты. Золото чаще наблюдается в тонкозернистом



{халцедоновидном) кварце, где ассоциирует с гидрослюдой и аду­
ляром.

Знакомясь с общей геологической обстановкой, метасоматитами 
и оруденением Бухтянского месторождения, нельзя не обратить вни­
мания на его сходство, если не тождественность с румынскими золото­
рудными и полиметаллическими месторождениями в адуляровых мета- 
соматитах. В этой связи следует еще раз особенно подчеркнуть, что 
и здесь, как и в округе Байя-Марэ, например, оруденение является 
более поздним, чем пропилитовое изменение и связанное с ней изме­
нение вмещающих пород. Как и в округе Байя-Марэ, на Бухтянском 
месторождении мы, возможно, наблюдаем наложение на пропилиты 
кварц-адуляровых с серицитом метасоматитов, свидетельством чего 
является наличие в последних реликтовых эпидота и альбита.

Опуская характеристику пропилитизированных пород других 
«цепочек» и отдельных полей гидротермального изменения, сходных 
с ранее рассмотренными, остановимся в заключение на соотношении 
гидротермальноизмененных пород и оруденения на эпитермальном 
золоторудном месторождении Белая Гора.

Месторождение Белая Гора находится на северном окончании 
Приморского (Восточно-Сихотэ-Алиньского) вулканического пояса 
(Ульско-Мухтельская группа «массивов» измененных пород, по 
В. И. Сухову). Рудное поле приурочено к некку и связанному с ним 
покрову трахидацитов, трахилипаритов и фельзитов эоцен-олигоцено- 
вого возраста, прорывающему толщу эоцена. Породы некка и окружа­
ющие их базальты подвергнуты гидротермальным изменениям на пло­
щади 9 км2.Трахидациты и трахилипариты превращены в адуляр-квар- 
цевые, гидрослюдисто-кварцевые, диккит-кварцевые породы и моно­
кварциты. Основные эффузивы близ некка сильно пропилитизированы. 
В пропилитах наблюдаются карбонат, хлорит, эпидот и пирит.

Месторождение представляет собою штокверк с редкой сетью квар­
цевых прожилков, в которых кроме серебристого золота присут­
ствует также небольшое количество сульфидов — пирита, арсено­
пирита, галенита, сфалерита, халькопирита, киновари. Т. А. Югтай 
указывает на наличие в рудах, правда, очень редких, касситерита, 
деревянистого олова, тетрадимита. Жильные минералы представлены 
кварцем, гидрослюдой, адуляром, галлуазитом. Промышленные руды 
наблюдаются в адуляр-кварцевых, в гидрослюдисто-кварцевых и дик- 
кит-кварцевых метасоматитах; слабее оруденение проявлено в про­
пилитах.

Весьма характерным является наличие вдоль рудных прожилков 
собственно околорудных изменений — окремнения и серицитизации 
дорудных метасоматитов.

Таким образом, как делает совершенно справедливый вывод 
Т. А. Югай, золотое оруденение локализуется независимо от разме­
щения различных по составу гидротермальноизмененных пород, 
пользующихся площадным распространением. Оно завершает после- 
магматическую деятельность и имеет наложенный характер.

О х о т с к о - Ч у к о т с к и й  в у л к а н и ч е с к и й  п о я с .
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В составе вулканогенных пород южного отрезка Охотско-Чукотского* 
пояса выделяются две серии — охотская (апт-турон) и эвенская (дат). 
Породы обеих серий по петрохимическим характеристикам относятся 
к трем формациям — андезитовой, липаритовой и платобазальтовой 
(Pg). Андезитовая формация (апт-турон) характеризуется преоблада­
нием андезитов: значительную роль играют дациты. Реже встречаются 
липариты, андезито-базальты, базальты, туфы среднего состава 
и игнимбриты. В составе липаритовой, или игнимбритовой, формации 
(сенон-дат) резко преобладают игнимбриты. В меньших количествах 
встречаются липариты, их туфы, андезиты и андезито-базальты. 
Палеогеновые вулканиты представлены преимущественно плато- 
базальтами.

Для наиболее древних вулканогенных пород характерна регио­
нальная пропилитизация. Кроме того, особая, по мнению И. М. Спе  ̂
райской, пропилитизация наблюдается в контактах с интрузивными 
образованиями.

Региональная пропилитизация носит низкотемпературный харак­
тер и проявляется в развитии карбоната, серицита и хлорита. В боль­
шей степени подвергаются пропилитизация пирокластические породы 
(нараулийская свита). Лавовые покровы иногда сложены совершенно 
неизмененными породами.

Покровы игнимбритов в целом не пропилитизированы, равно как 
и палеогеновые эффузивы.

На участках развития интрузивных пород пропилитизация про­
является более интенсивно, причем пропилитизации подвергаются 
и сами интрузивные породы. Интересно при этом, что около интрузи­
вов и в них часто проявляется уже среднетемпературная пропилити­
зация с новообразованиями эпидота.

В измененных породах позднемеловых интрузивов И. М. Сперан­
ская наблюдала также биотит-альбит-актинолитовые и актинолит- 
альбит-эпидотовые парагенезисы пропилитов. Вмещающие породы 
таким изменениям не подвергаются. Для них характерна пропилити­
зация эпидот-хлоритового типа.

На фоне региональной пропилитизации, которая, как мы видим, 
меняется от низкотемпературной в удалении от интрузивов до сред­
нетемпературной в околоинтрузивных зонах и даже до высокотемпе­
ратурной в самих интрузивах, наблюдается развитие кварц-серицито- 
вых с пиритом околотрещинных метасоматитов, которые И. М. Спе­
ранская ошибочно, по нашему мнению, относит к «околорудным 
пропилитам».

Общая степень пропилитизации вулканогенных пород в Охотско- 
Чукотском вулканическом поясе убывает от более древних пород 
к более молодым.

Район Хаканджинского эпитермального золото-серебряного место­
рождения, расположенного в южной части Охотско-Кухтуйского 
водораздела, сложен андезитами раннего мела (охотская серия), 
перекрытыми липарито-дацитами и липаритами позднего мела 
(эвенская серия). Среди покровных образований наблюдаются



субвулканические тела липаритов, липарито-дацитов (Сг2), а также 
дайки граносиенит-порфиров (Сг2) и долеритов (Pg).

Месторождение пространственно связано, по Л. Н. Пляшкевич, 
с  субвулканическим телом липаритов позднего мела.

Рудная зона месторождения протягивается в северо-западном на­
правлении, падает на юго-запад под углом 35—40°. По периферии 
рудной зоны развиты пропилитизированные породы (андезиты, от­
части липариты и игнимбриты).

Пропилитизированные породы, по О. В. Русиновой, сложены 
альбитом, хлоритом, кальцитом, эпидотом, замещаемыми вблизи руд­
ного поля гидрослюдой, кварцем, адуляром. Для них характерен 
также пирит. Для петрографического изучения были отобраны глав­
ным образом образцы пропилитов из периферических частей рудного 
поля, где в связи с формированием «вторичных кварцитов» исходные 
минералы пропилитов оказались также в большой степени замещен­
ными более поздними. Альбит встречается сравнительно редко. 
В подавляющем большинстве случаев он замещен адуляром или 
гидрослюдой. В тех шлифах, где наблюдались реликты альбита, не 
удалось определить свойства последнего из-за значительной степени 
изменения. В ряде случаев видно, что кристаллы альбита, слагающие 
псевдоморфозы по вкрапленникам и микролитам плагиоклаза, поли­
синтетически сдвойникованы. В единичных шлифах наблюдались 
реликты кальциевого плагиоклаза (андезин № 44) среди новообразо­
ванного альбита.

Хлорит участвует в псевдоморфозах по цветным минералам, один 
или с эпидотом, гидрослюдой и пиритом. По мере приближения к мас­
сиву «вторичных кварцитов» замещается гидрослюдой. Хлорит пред­
ставлен разностью с N g  =  N m  — 1,623; N p  =  1,617; N g  — N p  =  
=  0,006 (диабантит-брунсвигит). Карбонаты в пропилитах вблизи 
рудного поля пользуются незначительным распространением и пред­
ставлены кальцитом (No =  1,671 ±  0,002).

Адуляр слагает псевдоморфозы по вкрапленникам плагиоклазов, 
а также рассеян в виде мелких кристалликов в основной массе пород. 
Адуляр в псевдоморфозах обнаруживает «пламенную» структуру 
и обладает малым углом оптических осей (—2F =  20—30°). Не отме­
чалось случаев непосредственного замещения кальциевого плагио­
клаза адуляром. Адуляр всегда развивается за счет альбита, реликты 
которого местами сохраняются в выделениях адуляра.

Изучение структурных взаимоотношений минералов в пропилити- 
вированных породах позволило О. В. Русиновой выделить следующие 
ларагенетические ассоциации:

хлорит +  эпидот +  кварц +  альбит, 
хлорит 4" кальцит -j- альбит -j- кварц, 
хлорит -j- адуляр, 
адуляр +  хлорит +  кварц.

Почти всюду присутствует пирит, который, однако, подвергся 
интенсивному окислению в гипергенных условиях. Вблизи рудного 
поля преобладают безэпидотовые ассоциации.



В рудной зоне, т. е. ближе к зоне разлома, пропилиты сменяются 
кварц-гидрослюдистыми метасоматитами. Ца границе пропилитов 
и кварц-гидрослюдистых метасоматитов иногда развивается монт­
мориллонит. В осевой части рудной зоны, в краевой области развития 
кварц-гидрослюдистых метасоматитов, наблюдается рудное тело, 
представляющее собою штокверк адуляр-кварцевых и кварцевых 
жил и прожилков северо-западного и северо-восточного направлений. 
Для рудного тела характерна помимо электрума марганцевая минера­
лизация — пиролюзит, вад, псиломелан. Золото ассоциирует с аду­
ляром и гидрослюдой.

Зональность гидротермальноизмененных пород выражается в по­
следовательной смене по направлению к зоне разлома региональных 
эпидот-хлоритовых пропилитов хлорит-карбонатными, а затем (в осе­
вой зоне) и кварц-гидрослюдистыми метасоматитами (тип зональности, 
как видим, обычный). К флангам кварц-гидрослюдистых метасомати­
тов приурочены более поздние рудные жилы и прожилки.

Л. Н. Пляшкевич делает совершенно справедливый вывод о том, 
что пропилиты и вторичные кварциты не обнаруживают непосред­
ственной связи с рудными жилами, т. е. не являются околорудными. 
В значительной степени эти процессы протекают в дорудную стадию 
послемагматической деятельности.

Наблюдается, правда, и собственно околорудное изменение 
(серицитизация, адуляризация), накладывающееся, однако, на уже 
дорудно измененные породы.

Агатовское месторождение расположено в северной части охот­
ской ветви Охотско-Чукотского вулканического пояса в области 
Охотско-Колымского водораздела. Район месторождения сложен 
песчано-глинистыми отложениями нижней юры (J“) и вулкано­
генными образованиями раннего мела и позднего мела — палео­
гена.

Раннемеловые вулканиты представлены преимущественно поро­
дами андезитового состава — андезитами, андезитовыми лавобрек- 
чиями, миндалекаменными андезитами и т. д.

Для пород характерно региональное гидротермальное зелено­
каменное изменение — пропилитизация.

Вулканогенные породы позднего мела — палеогена представлены 
преимущественно кайнотипными разновидностями. К ним относятся 
трахиандезиты, андезиты, андезито-базальты.

Позднемеловые, интрузивные и субвулканические образования 
представлены гипабиссальными телами порфировидных диоритов, 
межпластовыми залежами двупироксеновых андезитов и дайками 
и субвулканическими телами липаритов и кварцевых альбитофиров.

В рудном поле Агатовского месторождения установлено более 
30 кварцевых, кварц-карбонатных и карбонатных жил, приуроченных 
главным образом к нарушениям северо-западного (290—300°) про­
стирания. Рудные жилы размещаются в различных породах. Лишены 
их лишь липариты позднего мела и палеогеновые образования. 
В размещении кварцевых и кварц-карбонатных жил наблюдается
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приуроченность к выходам интрузивных и субвулканических пород 
-среднего состава.

Вмещающие породы в пределах рудного поля и за его пределами 
подверглись пропилитовому изменению. Наиболее широко (регио­
нально) проявлена низкотемпературная пропилитизация, особенно 
характерная для раннемеловых андезитов (региональный, повсемест­
ный зеленокаменный характер изменений раннемеловых вулканитов 
служит одним из их специфических признаков). Новоминералообра- 
зованиями в пропилитах по раннемеловым андезитам являются хлорит, 
карбонат, альбит, кварц и спорадически пирит. Часто встречаются 
гидромусковит и серицит. Обычен лейкоксен. Кроме альбитизации 
Л. Н. Пляшкевич отмечает в пропилитизированных раннемеловых 
андезитах развитие адуляра (в виде сети прожилков в плагиокла­
зах). В локальных зонах проявляется эпидотизация.

В нозднемеловых вулканитах, как отмечалось, гидротермальные 
изменения носят более локальный характер, проявляясь преимуще­
ственно в зонах разломов и в пределах массивов интрузивных пород. 
Для последних характерны также автометасоматические и поздне­
магматические изменения.

Автометасоматические изменения, по Л. Н. Пляшкевич, выра­
жаются в окварцевании, ортоклазизации, биотитизации, альбитиза­
ции и актинолитизации. Актинолит в ассоциации с эпидотом, квар­
цем и альбитом встречается и в высокотемпературных парагенезисах 
пропилитов, развивающихся только в зонах интрузивов и не выходя­
щих за их пределы. Столь же связаны с интрузивами и эпидот-хло- 
рит-альбитовые пропилиты, развивающиеся по андезитам и андезито- 
базальтам малтанской свиты. Нередко эпидот в ассоциации с пренитом 
замещают вкрапленники плагиоклазов, а иногда образуют скопления, 
в которых иногда присутствует и адуляр.

В пропилитизированных породах рудного поля наблюдаются 
характерные для пропилитов синхронные им по времени образования 
прожилки, сложенные актинолитом (в актинолит-эпидотовых пропи- 
литах), кварцем и эпидотом (в эпидот-хлоритовых пропилитах), хло­
ритом и карбонатом, кварцем, хлоритом и карбонатом, карбонатом, 
кварцем и адуляром и т. д.

Наиболее интенсивно на площади рудного поля проявлена пропи­
литизация хлорит-карбонатного типа. В околотрещинных зонах про­
пилитизация сменяется образованием кварц-гидрослюдистых метасо- 
матитов. Карбонат в пропилитах представлен кальцитом. Более 
интенсивные изменения приводят к образованию доломита и анке­
рита. На границе между пропилитами и кварц-гидрослюдистыми 
метасоматитами Л. Н. Пляшкевич отмечает аргиллизацию. Монт­
мориллонит встречается и в составе пропилитов.

Все вышеизложенные наблюдения, по нашему мнению, показы­
вают, что закономерности в проявлении пропилитизации и связанных 
•с нею других типов метасоматических изменений аналогичны описан­
ным ранее и для других регионов.

Весьма интересны также наблюдения Л. Н. Пляшкевич и над
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взаимоотношениями гидротермальноизмененных пород и рудных жил 
Агатовского месторождения. Установлено, что рудные жилы встре­
чаются независимо от того, подверглись ли вмещающие породы про- 
пилитизации или они ею совсем не затронуты (Центральный участок). 
Рудные жилы являются образованиями более поздними, чем пропили- 
тизация и кварц-гидрослюдистые изменения. Они сопровождаются 
собственно околорудными изменениями пород, либо подвергшихся 
дорудной пропилитизации, либо свежих. Собственно околорудные 
изменения, выражающиеся в окварцевании, развитии гидромуско­
вита, серицита, адуляра, не превышают по мощности 0,2—0,4 м 
(лишь местами доходя до 0,8—1 м).

Пропилитизация, таким образом, и здесь представляет собою 
дорудное гидротермальное изменение вулканогенных (в том числе 
и интрузивных) пород. Степень широты ее проявления по площади 
меняется, как и в других регионах, в зависимости от возраста вулка­
ногенных толщ, т. е. от положения их в разрезе и истории геологиче­
ского развития региона.

Чем древнее толща, тем более регионально проявлена пропилити­
зация. Весьма показательными для решения вопроса о соотношении 
пропилитизации и оруденения являются наблюдения О. В. Русино­
вой на золоторудном месторождении Карамкен. Рудные жилы здесь 
обнаружены как во вторичных кварцитах, так и в пропилитизиро- 
ванных породах. Около кварцевых жил и зон трещиноватости про- 
пилиты изменены с образованием метасоматической зональности 
типа:

кварц +  гидрослюда +  кальцит +  альбит +  хлорит +  гидробиотит;
кварц -Ь гидрослюда +  кальцит +  альбит хлорит;
кварц -j- гидрослюда +  кальцит -j- альбит;
кварц +  гидрослюда +  кальцит;
кварц +  гидрослюда;
кварц -(- каолинит;
кварц.

Вблизи кварцевых жил обычно отмечается интенсивное окварце- 
вание. Наблюдаюся также участки развития пиритизации и мелко- 
прожилковой карбонатизации, имеющие локальное распространение.

Аналогичные вышеописанным проявления пропилитизации ха­
рактерны, по Л. Н. Пляшкевич и А. А. Сидорову, и для других 
районов Охотско-Чукотского вулканического пояса.

П р и м о р с к и й  в у л к а н и ч е с к и й  п о я с .  Гидротер­
мальные изменения вулканогенных пород в пределах приморского 
отрезка Восточно-Азиатского вулканического пояса проявлены чрез­
вычайно широко. В то же время степень изученности этих образова­
ний в Приморье чрезвычайно низкая. Особенно это касается пород 
пропилитизированных. Имеются лишь указания на проявления 
зеленокаменного гидротермального метаморфизма в вулканогенных 
породах раннего мела, позднего мела — палеогена и в палеогене 
(главным образом олигоцене). Краткие сведения свидетельствуют 
о большом разнообразии разновидностей пропилитов Приморья,
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равно как и в разнообразии рудных месторождений, которые разме­
щаются в пропилитизированных породах. По данным Р. Е. Остро­
умова, в пропилитах наблюдаются полиметаллические, олово­
полиметаллические, золоторудные, медные и некоторые другие 
рудопроявления. Известны также значительные поля гидротермаль- 
ноизмененных пород — пропилитов и связанных с ними вторичных 
кварцитов, — лишенные оруденения.

Основная масса известных в Приморье рудопроявлений перечи­
сленных типов имеет олигоценовый возраст. Общей особенностью 
олигоценовых пропилитов является их четко проявленный околотре- 
щинный характер. Как указывает Р. Е. Остроумов, мощность пропи- 
литового изменения составляет обычно первые метры. Наиболее рас­
пространенной разновидностью пропилитов является эпидот-хлорит- 
альбитовая (с пиритом или без него). По направлению к трещине 
эпидот-хлорит-альбитовые пропилиты сменяются безэпидотовыми 
хлорит-карбонатными разностями, а затем, в зоне трещины, кварц- 
серицитовыми метасоматитами. Рудовмещающими являются как 
пропилиты, так и кварц-серицитовые метасоматиты. И в том, и в дру­
гом типе измененных пород наблюдаются рудные прожилки и вкрап­
ленность. Около рудных прожилков, как можно понять из описаний 
Р. Е. Остроумова, наблюдается окварцевание и развитие гидромуско­
вита. Пропилитизация представляет собою первую, дорудную ста­
дию минерализации. Характер пропилитовых изменений на поли­
металлических, олово-полиметаллических и золоторудных проявле­
ниях одинаков. Более высокотемпературные парагенезисы пропи­
литов (с актинолитом) наблюдаются в пропилитизированных дайках 
среднего состава. Для вулканогенных пород раннего мела, характери­
зующихся преимущественно андезитовым составом, и в Приморье 
(как и в Нижнем Приамурье и на Северо-Востоке СССР) характерна 
региональная пропилитизация. По наблюдениям В. С. Коренбаума, 
пропилитизация раннемеловых вулканитов выражается в их альби- 
тизации, эпидотизации и хлоритизации. Порфировые выделения пла­
гиоклазов замещаются кварцем, альбитом, эпидотом, хлоритом, гид­
рослюдой и серицитом. Те же минералы развиваются и за счет основ­
ной массы.

Степень пропилитизации пород, вообще говоря, неравномерная. 
Наиболее интенсивная пропилитизация, при которой в породах уже 
не устанавливаются реликтовые минералы исходных пород, наблю­
дается на границе с более локально развитыми кварц-серицитовыми 
с пиритом, порфиритом и алунитом метасоматитами (вторичными квар­
цитами). Последние, правда, чаще развиваются за счет позднемело­
вых вулканитов, однако и в этом случае по периферии полей вторич­
ных кварцитов наблюдаются более слабо выраженные, чем в ранне­
меловых толщах, хлоритизация, альбитизация, эпидотизация и оквар­
цевание.

В случае, если на участке гидротермальноизмененных пород 
наблюдаются интрузивные породы, пропилитизация в последних 
особенно интенсивна, и часто свежих разновидностей интрузивных
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пород вообще не наблюдается. Комплекс пропилитовых минералов 
здесь обычный — эпидот, кварц, альбит, хлорит, карбонаты, однако 
в ряде случаев пропилитизация по интрузивным породам носит более 
высокотемпературный характер и сопровождается обильным разви­
тием актинолита (актинолит-эпидотовые пропилиты).

Соотношение руд и пропилитов в Приморье такое же, как и в дру­
гих регионах. Пропилитизация и сопутствующие ей «более продвину­
тые» изменения (вторичные кварциты) являются процессами доруд- 
ными. На известных золоторудных проявлениях в бассейнах рек 
Иман и Сучан, например, оруденение приурочено к зонам дробления 
пропплитизированных пород.

СРЕДИЗЕМНОМОРСКИЙ ПОДВИЖНЫЙ п о я с  

Большой и Малый Кавказ 
Пропилитизация пород и ее отношение к оруденению

Рассматривая иеторию вулканизма Средиземноморского подвиж­
ного пояса и его структуру, мы уже указывали, что здесь также имеют 
место Двойные («внешние» и «внутренние») дуги, подобные, если не 
тождественные, двойным дугам Тихоокеанского подвижного пояса. 
При этом различаются двойные дуги южного склона Большого Кав­
каза н Сомхито-Карабахскон зоны Малого Кавказа, соответствующих 
последовательно «внешней» и «внутренней» дугам юрской геосинкли­
нали Кавказа, разделенным Рионско-Куринской плитой, и система 
двойных дуг Балкано-Анатолийско-Иранской геосинклинали, заложи- 
вшейся в позднем мелу. «Внешние» дуги здесь соответствуют южному 
стволу Тетиса, т. е. зоне Динарско-Эллинско-Таврско-Загросской, 
а «внутренние» — андезитовому поясу Среднегорской, Понтской, 
Аджаро-Триалетской, Мисхано-Зангезурской и Эльбурсской струк­
турно-формационных зон. Малый Кавказ не является исторически 
целым сооружением с характерной органической взаимосвязью после­
довательно развивающихся геологических процессов. В его пределах 
сложно сочетаются орогенические андезитовые формации двух раз­
новозрастных и развивающихся навстречу друг друг геосинклина­
лей — юрской Крымско-Кавказской и верхнемеловой Балкано-Ана­
толийско-Иранской.

В связи с этим рассмотрение явлений пропилитизации в районах 
мезозойского вулканизма и рудообразования на Кавказе мы ограни­
чим структурно-формационными зонами юрско-меловой геосинкли- 
нально-складчатой области, куда входят:

1) зона развития юрских базальтовых вулканитов раннегеоспнклинальной 
Крымско-Кавказской геосинклинальной области;

2) зона развития среднеюрских и верхнемеловых вулканитов (при этом 
имеется в виду поздний мел Болнисского района).

Продукты мелового вулканизма Аджаро-Триалетской складчатой 
системы относятся к более молодым Балкано-Анатолийско-Иранской 
геосинклинальной зоне и рассмотрены нами ранее.
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Раннегеосинклинальная формация. Ю ж н ы е  с к л о н ы  
Б о л ь ш о г о  К а в к а з а  (Сухумско-Джавская зона). Согласно 
Г. С. Дзоценидзе [12], вулканогенная формация этой зоны сложена 
спилитами, порфиритами, туфобрекчиями порфиритов, чередующихся 
с нормально-осадочными образованиями и являющихся продуктами 
интенсивных подводных излияний лав основного состава. Продукты 
наиболее ранних излияний представлены, по Г. С. Дзоценидзе, аль- 
битизированными авгитовыми порфиритами (спилитами), «обязан­
ными своим происхождением ювенильной (т. е. позднемагматиче­
ской — М . В.) альбитизации» [12]. В верхней части разреза вулка­
ногенной формации, по Г. С. Дзоценидзе, альбитизация проявлена 
слабее и породы представлены лабрадоровыми, иногда авгитовыми 
и роговообманковыми базальтовыми порфиритами. В составе толщи, 
главным образом среди глинистых сланцев, встречаются также диа­
базы и диабазовые порфирита, слагающие, как правило, отдельные 
жильные тела, реже образующие покровы.

Кислые породы встречаются в рассматриваемой зоне в виде от­
дельных жил дацитов, липарит-дацитов и трахидацитов, в которых 
плагиоклаз всегда нацело альбитизирован. В целом Г. С. Дзоценидзе 
относит вулканогенную формацию южного склона Большого Кавказа 
по петрохимическим признакам к известково-щелочной спилит-пор- 
фирит-диабазовой формации геосинклинального типа, сходной с ана­
логичными формациями Тихоокеанского кольца.

Заканчивается геосинклинальный вулканизм Сухумско-Джавской 
зоны предкелловейской орогенической фазой, в течение которой имели 
место складчатость вулканогенных толщ и внедрение интрузивов гра- 
нодиоритов.

Более детально нами изучен разрез вулканогенных пород этой 
зоны в долине р. Риони вдоль Военно-Осетинской дороги к югу и се­
веру от пос. Циплари и в районе баритовых месторождений Кутаис­
ской группы (месторождение Джонети). В первом районе обнажается 
сложная по составу осадочно-вулканогенная толща, образованная 
как эффузивно-пирокластическими, так и нормально-осадочными 
(песчаники, алевролиты, сланцы) породами. В целом, однако, толща 
очень монотонная; наблюдается переслаивание сланцев, песчаников, 
пирокластов и порфиритов. При этом в отдельных частях разреза 
осадочные образования преобладают, и толща носит характер фли- 
шоидной. Мощность отдельных прослоев сланцев и песчаников соста­
вляет 2—3 см. Нередки также прослои кремнистых сланцев.

Весьма характерной особенностью как туфогенных песчаников, 
так и самих порфиритов является наличие в них сфероидальной 
отдельности. В горизонтах эффузивов наблюдаются типичные поду­
шечные лавы. Нередко эффузивные покровы сложены подушечными 
лавами на всю мощность.

Как осадочные, так и эффузивно-пирокластические породы под­
верглись изменению. Обращает на себя внимание общий зеленоватый 
оттенок почти всех (исключая черные сланцы) пород, слагающих 
толщу. Различные зеленоватые оттенки имеют и песчаники, и эффу-
160



зивы, и пирокласты. В последних зеленый цвет наиболее интенсивен. 
Свежих разностей пород практически не наблюдается.

Макроскопически среди новоминералообразований устанавли­
вается только хлорит. В целом, измененные породы, особенно пиро­
кластические, удивительно напоминают уже описанные выше «зеле­
ные туфы» Курильских островов и Японии.

Изучение зеленокаменноизмененных осадочно-вулканогенных по­
род Сухумско-Джавской зоны под микроскопом показало, что помимо 
хлоритизации для них характерны также альбитизация, эпидотиза- 
зия (проявленная, правда, несравненно более слабо, чем хлоритиза- 
ция), биотитизация, карбонатизация, серицитизация и очень сла­
бая пиритизация (пирит устанавливается в редких случаях и только 
под микроскопом).

Очень часто наблюдаются миндалекаменные разности измененных 
пород. При этом миндалины и жеодки встречаются и в вулканогенно­
осадочных породах (туфогенных песчаниках). Жеодки выполнены 
кварцем, карбонатом или и тем и другим минералами совместно 
с хлоритом. Основная масса в эффузивных разностях пород нацело 
хлоритизирована и карбонатизирована. Карбонат очень часто разви­
вается в породе в виде гнезд или пятен. Хлорит в жеодках ярко-зеле­
ного цвета, радиальнолучистый со светло-серыми цветами интерфе­
ренции. Биотит (точнее, гидробиотит) наблюдается в виде единичных 
пластинок, плеохроирующих в цветах от светло-бутылочно-зеленого 
до густо-зеленого.

Вкрапленники первичных плагиоклазов в зеленокаменно-изме- 
ненных породах альбитизированы, серицитизированы и карбонати- 
зированы. Реже отмечается развитие совместно с альбитом и эпидота. 
Эпидот наблюдается также и в основной массе породы. Нередко изме­
нения плагиоклазов вкрапленников приводят к замещению их псевдо­
морфозами хлорита и каолинита.

Неизмененные вкрапленники первичных темноцветных минералов 
наблюдаются редко. Псевдоморфозы по ним сложены, как правило, 
хлоритом и карбонатом.

Почти в каждом галифе под микроскопом помимо магнетита, явля­
ющегося наиболее распространенным рудным акцессорным минера­
лом, встречаются отдельные зерна пирита.

Особенностью эффузивно-пирокластических и осадочных пород, 
подвергшихся зеленокаменному изменению, является наличие в них 
реликтового ортоклаза. Ортоклаз при зеленокаменных изменениях 
более устойчив, чем плагиоклаз.

В районе баритового месторождения Джонети общей особенностью 
изменений вблизи рудных тел является осветление и увеличение интен­
сивности хлоритизации и карбонатизации. Хлорит и карбонат нацело 
слагают породу. Кроме них присутствуют магнетит и значительное 
количество пирита. Баритовые жилки наблюдаются как в измененных 
эффузивно-пирокластических, так и в вулканогенно-осадочных поро­
дах (туфопесчаниках, например). Совместно с баритовыми в «около- 
рудных» породах наблюдаются также прожилки кварцевого и кварц-
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карбонатного состава; баритовые прожилки, судя по наличию в не­
которых из них кварцевых оторочек, являются близкоодновремен­
ными с кварцевыми и кварц-карбонатными жилами или несколько 
более поздними. Осветленные в связи с интенсивной околотрещннной 
карбонатизацией зеленокаменные породы в контакте с баритовыми 
прожилками не несут никаких «околобаритовых» изменений. В удале­
нии от рудного тела в зеленокаменных породах встречается эпидот. 
В околорудной зоне эпидот отсутствует. Таким образом, осветление 
носит характер частного проявления регионального зеленокамен­
ного изменения в околотрещинных зонах. Результатом того же регио­
нального зеленокаменного метаморфизма, по-видимому, как считает 
Г. С. Дзоценидзе, являются и баритовые рудные тела в зеленокамен- 
ноизмененных вулканогенных породах южного склона Большого 
Кавказа.

Кроме собственно баритовых месторождений в той же зоне зеле­
нокаменных изменений известны и месторождения барит-полиметал- 
лические. Правда, как отмечает Г. А. Твалчрелидзе, баритовые и по­
лиметаллические руды на отдельных месторождениях обычно встре­
чаются как самостоятельные образования, и объединение их в один 
комплекс является условным. До некоторой степени условным яв­
ляется и возраст барит-полиметаллических руд. По Г. А. Твалчре­
лидзе, они послесреднеюрские — доверхнемеловые, по Н. Ф. Шо- 
ния — постэоценовые. К. И. Чичинадзе считает, что есть оруденения 
как юрского, так и третичного возраста.

В Абхазском рудном районе к месторождениям барит-полиметал- 
лического типа относятся, по Г. А. Твалчрелидзе, месторождения 
Хицма, рудный узел Тхмори-Ватетра, Техурский рудный узел. 
В Ю ж н о й  Осетии сюда относятся послесреднеюрские, но доверхне­
меловые барит-полиметаллические руды месторождения Квайса *, 
месторождение Скаты-Ком и др.

Месторождение Хицма представляет собою, по А. А. Авалишвили, 
систему маломощных (0,2 м) кальцитовых с баритом и кварцем жил 
с галенитом, сфалеритом, пиритом и халькопиритом. Те же минералы 
наблюдаются и в зоне вкрапленных руд.

Вмещающие оруденение зеленокаменноизмененные туфобрекчии 
порфиритов в околотрещинных зонах нередко превращаются в хло- 
рит-глинистую массу с кальцитом и баритом. Соотношение региональ­
ного зеленокаменного и околотрещинного хлорит-глинистого изме­
нения (аргиллизации) с оруденением определяется совершенно одно­
значно. Оруденение является наложенным на гидротермальноизме- 
ненные породы, поскольку последние (а также баритовые рудные 
тела) встречаются и независимо от оруденения; рудные минералы це­
ментируют раздробленные гидротермальноизмененные породы.

В связи со сказанным мы в дальнейшем можем уже от­
казаться от общего определения «зеленокаменное изменение»

руды-
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и употреблять по отношению к этому процессу понятие «пропи- 
литизация».

Аналогичные соотношения пропилитов и руд наблюдаются, по 
Г. А. Твалчрелидзе и Р. А. Шубладзе, и в рудном узле Тхмори- 
Ватетра. Околотрещинные дорудные изменения носят здесь характер 
низкотемпературной пропилитизации.

По данным Г. А. Твалчрелидзе и Р. А. Шубладзе, в пропилитах 
наблюдается ассоциация адуляра с альбитом, кальцитом, хлоритом, 
анкеритом, цеолитами, кварцем, халцедоном и сульфидами. Местами 
устанавливаются новообразования гипса и эпидота. Наиболее раз­
виты адуляризация, карбонатизация и хлоритизация.

Порфиритовая свита байоса подразделяется здесь на две подсвиты. 
В нижней преобладают туфовый материал с редкими прослоями пор- 
фиритовых покровов, в верхней — туфобрекчии, переслаивающиеся 
с многочисленными покровами роговообманковых и авгит-лабрадо- 
ровых порфиритов. Спилитовый горизонт в районе отсутствует.

Порфириты представляют собою серовато-зеленые породы с вкрап­
ленниками плагиоклаза. Встречаются миндалекаменные разности 
порфиритов; миндалины в последних выполнены хлоритом, часто 
с кварцевой каемкой, реже кварцем и карбонатом.

Основная масса порфиритов хлоритизирована, карбонатизиро- 
вана и серицитизирована. Плагиоклаз, в неизмененных разностях 
имеющий состав лабрадора, часто альбитизирован (Ай № 2). Пиро­
ксен (авгит) замещается хлоритом и карбонатом. Роговая обманка 
карбонатизирована, реже хлоритизирована. Для пропилитизиро- 
ванных порфиритов, по Г. Н. Габашвили, характерна также си.чьная 
пиритизация, сингенетичная зеленокаменному изменению.

Вулканогенные образования байоса в Техурском'рудном районе 
прорваны интрузивными телами габбро-диабазов, наиболее крупное 
из которых представляет собою пластовое тело с длиной по простира­
нию 2,3 км при наибольшей мощности 350 м.

Габбро-диабазы сложены плагиоклазом, моноклинным пироксе­
ном, замещенным уралитом, реже хлоритом, актинолитом, эпидоли- 
том, карбонатом, пренитом, хлоритом. Рудные минералы предста­
влены магнетитом и пиритом, акцессорные — апатитом, сфеном. 
Особенно интенсивно в пропилитизированных породах (габбро-диа­
базах) проявляются эпидотизация, хлоритизация и карбонатизация. 
Эпидот развивается по плагиоклазам (№ 52) и сопровождается 
альбитизацией последних. Местами плагиоклаз альбитизирован 
вдоль узких каемок по граням кристаллов; ядро в этих случаях 
представлено андезином, реже олигоклазом.

Весьма интересным является отмечаемое Г. Н. Габашвили разви­
тие в измененных габбро-диабазах вторичного анортоклаза, слага­
ющего небольшие ксеноморфные участки в породе или развивающегося 
в виде широких красно-бурых каемок вокруг плагиоклазов. Г. Н. Га­
башвили связывает анортоклазизацию со щелочным метасоматитом 
позднемагматической стадии, более ранней, чем пропилитизация 
и низкотемпературный околожильный метасоматоз.
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11а месторождении Скаты-Ком в околотрещинных зонах (на 
фоне региональной пропилитизации порфиритов байоса) прояв­
лены карбонатизация, силицификация и хлоритизация.

Низкотемпературная околотрещинная пропилитизация наблю­
дается и на Квайсинском месторождении.

В целом для базальтов и андезито-базальтов средней юры (байос) 
южного склона Большого Кавказа (Сухумско-Джавская зона) 
характерна, таким образом, региональная средне-низкотемператур­
ная пропилитизация эпидот-хлорит-альбитового и главным образом 
хлорит-карбонат-альбитового типа, более интенсивная в околотре­
щинных зонах и переходящая здесь в изменения типа аргиллизации. 
Пропилитовое изменение вулканогенных пород байоса обусловило 
образование в околотрещинных зонах синметасоматических (по 
Г. С. Дзоценидзе) баритовых месторождений. В более поздние пе­
риоды формировалось полиметаллическое оруденение. Оценить раз­
рыв во времени образования синметасоматических баритовых и эпи- 
метасоматических полиметаллических руд в настоящее время трудно, 
так как возраст полиметаллического оруденения спорен.

Необходимо согласиться с Г. С. Дзоценидзе в том, что частично 
зеленокаменное изменение осадочно-вулканогенных пород байоса 
носило автометаморфический характер («ювенильная альбитизация», 
по Г. С. Дзоценидзе), о чем свидетельствуют наблюдавшиеся устой­
чивые парагенезисы метастабильных авгита и роговой обманки и хло­
рита и альбита.

Раннеорогенные формации. Ю р с к и е  ф о р м а ц и и  М а ­
л о г о  К а в к а з а .  В отношении колчеданных месторождений 
Малого Кавказа существуют две общие для всех колчеданных место­
рождений точки зрения на их генезис, т. е. две гипотезы, которые 
сокращенно можно назвать «интрузивной» и «субвулканической», 
и ли  «эффузивной». «Интрузивная» гипотеза, предполагающая обра­
зование колчеданных месторождений в связи с гидротермальной 
деятельностью, имевшей место после внедрения завершающих магма­
тический этап интрузивов, развивается С. С. Мкртчяном, Б. С. Варта- 
петяном, Г. А. Твалчрелидзе, III. А. Азизбековым и другими иссле­
дователями. «Субвулканическое» происхождение колчеданных руд, 
близкоодновременное излияниям эффузивов и образованию «субвул­
канических» тел кварцевых порфиров и альбитофиров, защищается 
И. Т. Магакьяном, В. Н. Котляром, М. А. Кашкаем и др.

В последнее время довольно распространенным стало представле­
ние о «полигенности» колчеданных (колчеданно-полиметаллических) 
месторождений * и соответственно «полиметаморфизме» среднеюрских 
зеленокаменных вулканогенных толщ. К такому выводу пришли 
В. Г. Гогишвили, Э. А. Сагателян и А- Г. Казарян. Надо заметить, 
однако, что А. Г. Казарян считает возраст колчеданного оруденения 
Малого Кавказа послесреднеэоценовым, а юрский вулканизм в от-

* При этом не имеется в виду возможное эксгаляционно-осадочное их про­
исхождение.



ношении оруденения, по А. Г. Казаряну, является продуктивным. 
К такому же выводу о возрасте руд Дамблудского месторождения 
пришел Г. Н. Бежанишвили.

Рассмотрим особенности зеленокаменного метаморфизма юрских 
(главным образом среднеюрских) вулканогенных толщ последова­
тельно для Катанского, Алавердского, Болнисского и других рудных 
районов Малого Кавказа. В основу описания положены материалы 
целого ряда исследователей колчеданных месторождений этих райо­
нов, а также личные наблюдения автора.

Кафанский рудный район в структурно-тектоническом отношении 
является частью (наиболее южной) Алаверди-Кафанской (по И. Г. Ма- 
гакьяну) или сомхито-Карабахской (по В. Е. Хайну) структурно­
формационной и металлогенической зоны. Район сложен вулканоген­
ными образованиями преимущественно средней и верхней юры. 
Правда, Э. Г. Малхасян и Ю. А. Лейе выделяют в основании разреза 
юрских вулканитов нижнеюрские так называемые эпидотизированные 
порфириты, однако Р. А. Аракелян и Г. О. Пиджян, а также 
А. Г. Казарян наличие нижнеюрских образований отрицают и отно­
сят эпидотизированные порфириты к средней юре (байосу). Кроме 
эпидотизированных порфиритов для байоса Кафанского района 
характерны плагиоклазовые (манделынтейновые), кварц-плагиокла- 
зовые и кварцевые порфириты и их пирокластические производные.

Вулканогенная толща средней юры собрана в крупную антикли­
нальную складку СЗ простирания и прорвана интрузиями гранито- 
идов, среди которых Э. Г. Малхасян и Ю. А. Лейе различают соб­
ственно интрузивные породы — габбро-диабазы и микродиориты 
и субвулканические, или «экструзивные» — кварцевые порфиры 
и кварцевые альбитофиры. Необходимо заметить, что более ранние 
исследователи, как это отмечается и Э. Г. Малхасяном и Ю. А. Лейе, 
определяли те же породы как габбро-диориты, порфировидные дио­
риты, плагиограниты и т. д.

На среднеюрских вулканогенных образованиях с резким угловым 
несогласием залегает осадочно-вулканогенная толща верхней юры 
(оксфорд-лузитан, по А. Г. Казаряну), сложенная грубозернистыми 
туфопесчаниками (основание разреза), туфоконгломератами и туфо- 
брекчиями с подчиненными прослоями диабазовых и плагиоклазовых 
порфиритов. Верхнеюрские вулканиты в отличие от среднеюрских 
гидротермальным изменениям почти не подверглись.

Пропилитизация среднеюрских пород проявилась в различной 
степени. Залегающие в основании разреза авгитовые и плагиоклазо­
вые порфириты подверглись особенно интенсивным изменениям. 
Наиболее характерными новоминералообразованиями являются эпи- 
дот, хлорит, карбонат; менее характерен пренит. Эпидот развивается 
в основной массе породы и за счет порфировых вкрапленников пла­
гиоклазов. Весьма характерны также многочисленные эпидозитовые 
прожилки, или, как их называют Э. Г. Малхасян и Ю. А. Лейе, 
«инъекции эпидотового вещества». Реже наблюдаются и кварцевые 
прожилки. Обилие эпидозитовых создает впечатление брекчиевидного
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сложения нижних порфиритов. Наряду с этим встречаются 
и столь же характерные для пропилитов «метапорфировые» струк­
туры, обусловленные наличием полных псевдоморфоз эпидота по пла- 
гиоклазовым вкрапленникам. Столь же распространенным является 
замещение плагиоклазов серицитом и карбонатом. Э. Г. Малхасян 
и Ю. A. Jleiie не указывают на наличие или отсутствие в породах 
альбита. Дополнительный просмотр нами шлифов из нижних пор­
фиритов, обнажающихся в долине р. Вохчи, показывает, что плагио­
клаз в зеленокаменных породах (пропилитах), как правило, альби- 
тизирован. Особенно чистые водяно-прозрачные альбиты наблюдаются 
в ассоциации с эпидотом в псевдоморфозах по первичным плагиокла­
зам (№ 38—45). Авгитовые порфириты в процессе пропилитизации 
превращаются в темно-зеленые породы с вкрапленниками, замещен­
ными рыхлой массой грязно-зеленого цвета. Особенно сильно в та­
ких породах проявлена хлоритизация (наряду с эпидотизацией 
и карбонатизацией).

Пропилитизированные плагиоклазовые порфириты, слагающие 
более высокие горизонты разреза среднеюрских вулканитов, макро­
скопически представляют собою травяно-зеленые или зеленовато­
серые породы порфирового облика. Вкрапленники размером до 3— 
4 мм представлены альбитом или альбит-олигоклазом.

Основная масса в породе сложена агрегатом микролитов альбита, 
сцементированных хлоритовой массой с мелко распыленным рудным 
веществом, содержащим участки, сложенные кальцитом. Иногда 
наблюдается полное замещение основной массы хлоритом. Присут­
ствуют также эпидот, цоизит, серицит и пренит.

Особую разновидность пропилитизированных плагиоклазовых 
порфиров представляют собою манделынтейновые пропилиты. Минда­
лины округлые, реже удлиненные, неправильные. Выполнены минда­
лины эпидотом, хлоритом, карбонатом, цеолитом, кварцем, либо 
отдельно, либо сочетанием некоторых из этих минералов. Иногда 
в центральной части миндалин встречаются пирит и халькопирит. 
Кроме того, в некоторых миндалинах установлен палагонит, обра­
зующий пленки, выстилающие стенки миндалин.

Пропилитизированные кварц-плагиоклазовые порфириты макро­
скопически представляют собою зеленые, серовато- или желтовато­
зеленые породы с порфировой структурой. Во вкрапленниках — 
плагиоклаз (5—8%) и кварц. Плагиоклаз вкрапленников интенсивно 
серицитизирован и иногда замещен вторичным кварцем. В целом 
для пород характерны серицитизация, окварцевание и хлорити­
зация.

Пропилитизированные кварцевые порфириты — темно-серые или 
зеленовато-серые породы, содержащие преимущественно кварцевые 
(бипирамидальные порфировые выделения) и плагиоклазовые (№ 32— 
35) вкрапленники. Порфировые выделения роговой обманки, если 
они были, полностью замещены агрегатом хлорита и карбоната. 
Хлорит, карбонат, серицит, пренит и пирит развиваются и в основной 
массе, и по плагиоклазам вкрапленников (серицит, пренит). Э. Г. Мал-
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хасян и Ю. А. Лейе определяют эти породы как спилиты, что, по- 
видимому, неверно.

Интрузивные породы подвергаются пропилитизации наряду с вул­
каногенными. Пропилитизировэнные кварцевые порфиры микроско­
пически представляют собою зеленовато-серые порфировый породы 
с бипирамидальными вкрапленниками кварца и плагиоклаза. Основ­
ная масса пород состоит из мелкокристаллических кварца и поле­
вого пшата и заметно хлоритизирована (7—10%). Кроме хлорити- 
зации характерна карбонатизация (10—15%) и пропилитизация 
(до 3%). Плагиоклаз в кварцевых порфирах представлен олигокла- 
зом (№ 12—15). Альбитизацию Э. Г. Малхасян и Ю. А. Лейе не 
отмечают.

Характерна альбитизация для кварцевых альбитофиров. Кроме 
альбита наблюдаются вторичные хлорит (по пироксену) и серицит. 
Хлоритизация наблюдается и в основной массе породы. В более 
интенсивно измененных породах отмечается пирит.

Особенно интенсивной пропилитизации подвергаются дайковые 
плагиоклазовые порфириты, по возрасту, согласно Э. Г. Малхасяну 
и Ю. А. Лейе, относящиеся, правда, к образованиям послепоздне- 
юрским. Эти дайковые плагиоклазовые порфириты всегда значи­
тельно эпидотизированы, хлоритизированы и карбонатизированы. 
Эпидот замещают вкрапленники плагиоклаза, выполняет округло-вы­
тянутые пустоты и развивается совместно с хлоритом в основной 
массе. Альбитизацию плагиоклаза, представленного № 50—60, 
Э. Г. Малхасян и Ю. А. Лейе не отмечают. По данным С. С. Мкрт­
чяна, для пропилитизированных пород Кафана характерен также и 
актинолит, а в контакте с интрузивами весьма интенсивно проявлена 
альбитизация.

Для даек диабазов и диабазовых порфиритов, иногда мандель- 
штейновых, характерны интенсивные хлоритизация, карбонатизация 
и развитие пренита и пирита. Вторичные кварциты на Кафанском руд­
ном поле, по данным А. Г. Казаряна, обособлены и развиты лишь 
на руднике 5-6 в виде сопки среди пропилитизированных пород. 
Они представлены существенно кварцевым минеральным типом. 
По данным Э. Г. Малхасяна и Ю. А. Лейе, среди вторичных кварци­
тов Кафана присутствуют и алунитовые разности. Наличие таких 
алунитовых вторичных кварцитов на Кафане подтверждено и 
Н. И. Наковником. ^

Оруденение на Кафанском месторождении, локализованном в се­
веро-восточном крыле Кафанской антиклинали, носит жильный 
и прожилково-вкрапленный характер. Оруденение в пределах Ка- 
фанского рудного поля, по данным А. Г. Казаряна, на разных 
рудниках приурочено к породам различного состава. На рудниках 
1-2 и 7-10 оно пространственно приурочено к туфобрекчиям порфи­
ритов, на руднике 5-6 — к порфиритам и вторичным кварцитам, 
образовавшимся за счет порфиритов, на Барбатумском руднике — 
к кварцевым порфиритам. Следует добавить к сказанному, что 
поскольку неизмененные среднеюрские вулканогенные породы
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в пределах Кафанского рудного поля (и вообще на Малом Кавказе) 
отсутствуют, то под туфобрекчиями, норфиритами и т. д. понимаются 
их зеленокаменно измененные или, точнее, пропилитизированные 
разности. Характерно при этом, что проходящие в пропилитах руд­
ные жилы сопровождаются своими весьма слабыми гидротермаль­
ными собственно околорудными изменениями пропилитов. Так, 
по данным А. Г. Казаряна, в районе штольни Капитальной в пропи- 
литизированных порфиритах наблюдаются прожилки пирита с от­
четливыми оторочками осветления (серицитизации).

На руднике 5-6, где оруденение локализовано во вторичных квар­
цитах, по наблюдениям А. Г. Казаряна, последние пересекаются 
диабазовыми дайками, которые по времени образования являются 
дорудными. О дорудном возрасте диабазов, по А. Г. Казаряну, сви­
детельствуют пересечение диабазов рудными жилами, проникновение 
в дайку рудных прожилков в тех случаях, когда дайка экранирует 
оруденение, и др.

На том же руднике 5-G рудные жильные штокверки, залегающие 
во вторичных кварцитах, на верхних горизонтах, с глубиной сме­
няются менее многочисленными и более мощными рудными жилами, 
залегающими уже в пропилитизированных порфиритах.

Все эти наблюдения, а также изучение Месторождений Ахтала, 
Шамлуг и др., о которых речь пойдет ниже, привели А. Г. Казаряна 
к совершенно справедливому выводу о наличии разрыва во времени 
между пропилитизацией и образованием вторичных кварцитов, 
с одной стороны, и оруденением — с другой. Гидротермальноизме- 
ненные породы (вторичные кварциты) зачастую слагают безрудные 
участки, в то время как рудная минерализация в ряде случаев при­
урочена к весьма слабо измененным породам. Колчеданное орудене­
ние сопровождается собственно околорудными изменениями вмеща­
ющих пород. Однако проявление околорудного метасоматоза зависит 
от состава вмещающих пород. Оно хорошо заметно в пропилитах 
и не проявляется во вторичных кварцитах, поскольку последние 
устойчивы (инертны) к воздействию рудоносных растворов.

Для А л а в е р д с к о г о  рудного района также характерно 
широкое развитие вулканогенных пород байоса, которые и являются 
рудовмещающими на месторождениях Алаверди, Ахтала, Шамлуг.

Зеленокаменное изменение рудовмещающих вулканогенных по­
род Алавердского района обусловлено, согласно В. Г. Гогишвили, 
Т. Г. Зулиашвили и Н. А. Каландаришвили, двумя разновозраст­
ными процессами: автометасоматическим и гидротермальным. Авто- 
метасоматические процессы, особенно интенсивно проявившиеся 
в нижних порфиритах, выражаются в альбитизации плагиоклаза, 
эпидотизации, хлоритизации, карбонатизации, окварцевании. Хло­
рит наблюдается обычно в миндалинах. Присутствуют также сери­
цит, апатит, пирит, цеолиты. Согласно В. Г. Гогишвили и др., 
среди автометаморфизованных пород можно выделить следующие 
минеральные типы: 1) эпидот-карбонат-гематит-кварцевые, 2) кар- 
бонат-пирит-халцедон-кварцевые, 3) хлорит-серицит-кварцевые,
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4) хлорит-кварц-халцедон-пиритовые, 5) карбонат-хлорит-пирито- 
вые. Нужно заметить, что разделение зеленокаменных изменений 
на автометаморфические и гидротермальные (т. е. более поздние, 
поскольку гидротермальными являются и приведенные автометамор­
фические парагенезисы — М . В .) производится ими, как можно 
судить, по наличию в зеленокаменных породах двух генетических 
типов хлоритов. Хлорит «автометаморфический» имеет региональное 
распространение. Хлоритизация этого типа наблюдается в пор- 
фиритах, их туфах и туфобрекчиях основного состава.

Совместно с кальцитом, кварцем, халцедоном, иногда серицитом 
и пиритом «автометаморфический» хлорит слагает миндалины в крае­
вых частях некоторых покровов и субвулканических тел вулканоген­
ной толщи байоса. В^Г. Гогишвили и др. (1957 г.) указывают на 
наличие двух разновидностей автометаморфического хлорита. Первая 
разновидность представлена радиальнолучистыми агрегатами бу­
тылочно-зеленого хлорита с аномальной ярко-синей, серовато-синей, 
коричневато-розовой интерференцией; плеохроизм — от зеленого 
до серого; N m  =  1,607 ±  0,002; кристаллохимическая формула хло­
рита соответствует клинохлору. Вторая разновидность (в миндали­
нах) — бледно-зеленый хлорит с N m  =  1,592 ±  0,002.

Хлориты гидротермального происхождения также представлены 
двумя разновидностями. Одна из них — травяно-зеленый, слабо 
плеохроирующий хлорит с N т — 1,590 ±  0,002. Такой хлорит 
слагает совместно с кварцем и гидрослюдой околотрещинные мета- 
соматиты, в которых иногда наблюдаются (локализованы) медно­
колчеданные руды (Шамлуг, Алаверди). Иногда этот хлорит встре­
чается в рудных телах в виде жильного минерала.

В удалении от рудных тел встречается хлорит ярко-зеленый с 
N m  =  1,629 ±  0,002 (в парагенезисе с кварцем и серицитом).

Гидротермальный хлорит, или хлорит пропилитов, по В. Г. Го­
гишвили, развивается по первичному плагиоклазу в парагенезисе 
с эпидотом, кальцитом, альбитом (или альбит-олигоклазом) и сери­
цитом, а также по первичному пироксену. Встречающиеся в про- 
пилитах хлориты автометаморфического типа замещаются гидро­
термальным хлоритом, хотя клинохлор и является весьма устойчивым 
к этому замещению.

Рассматривая пропилитизированные породы месторождения Ах- 
тала, В. Г. Гогишвили, М. Г. Зулиашвили и Н. А. Каландаршвили 
в составе пропилитизированных пород кроме альбита, хлорита, эпи- 
дота и кварца указывают актинолит. Актинолит, правда, встречается 
в удалении от трещинных зон, в которых развиваются метасомати- 
ческие кварциты. Вблизи кварцитов пропилиты сложены главным 
образом альбитом, хлоритом, серицитом, эпидотом и кварцем, а в са­
мих околотрещинных зонах — хлоритом, гидрослюдой и кварцем. 
Наблюдается, таким образом, следующая зональность околотрещин- 
ного метасоматоза:

1) актинолит +  эпидот +  альбит;
2) эпидот -f- хлорит +  альбит +  серицит;
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3) хлорит +  гпдрослюда +  кварц +  пирит,
4) метасоматические кварциты околотрещинной зоны.
Оруденение, согласно В. Г. Гогишвили, А. Г. Казаряну и др., 

локализовано на границе между метасоматическими кварцитами 
и пропилитами. Согласно А. Г. Казаряну, формирование барит-по- 
лиметаллических руд Ахтальского месторождения происходило поз­
же образования вторичных кварцитов и пропилитов. Гидротермаль­
ные изменения, сопровождающие оруденение, во вторичных кварци­
тах, правда, почти не проявились, что связано, по А. Г. Казаряну, 
с составом вторичных кварцитов, сложенных почти нацело кварцем, 
который устойчив к воздействию рудных растворов. Напротив, в про- 
пилитизированных кварцевых плагиопорфирах и порфиритах Ахталы 
вдоль пиритовых прожилков наблюдаются оторочки осветления, сло­
женные тонкочешуйчатым серицитом. Наложенность оруденения на 
вторичные кварциты и пропилиты устанавливается еще и тем, что 
оруденение накладывается на дорудные дайки диабазовых порфири- 
тов, которые секут измененные плагиопорфиры.

На Шамлугском месторождении оруденение * (рудные штоки, 
сменяющиеся на глубине жилами) залегает и во вторичных кварцитах 
(кварц-серицитовых и кварц-каолинитовых) и в пропилитах (рудные 
жилы). Непосредственно к рудам примыкают кварц-хлорит-пирито- 
вые метасоматиты. Кварц-серицитовые метасоматиты также могут 
быть «околорудными» (на верхних горизонтах месторождения). 
С удалением от рудного тела в них проявляется хлорит. Наблю­
дается, таким образом, инфильтрационная зональность околотрещин- 
ного метасоматоза, аналогичная зональности на Ахтальском место­
рождении.

По наблюдениям А. Г. Казаряна, на Шамлугском месторождении 
наблюдаются диабазовые дайки, внедрение которых происходило 
после пропилитизации и образования вторичных кварцитов, но до 
оруденения. Выяснению абсолютной величины возрастного разрыва 
между гидротермальными изменениями пород и оруденением на 
месторождении Шамлуг А. Г. Казарян уделил особое внимание.

По А. Г. Казаряну, собственно околорудный серицит, сформи­
ровавшийся в результате взаимодействия с вмещающими (пропили- 
тизированными — М . В .) породами рудных растворов, возник го­
раздо позже (разрыв во времени составляет 27 млн. лет). А. Г. Ка­
зарян в связи с этим связывает оруденение месторождения Шамлуг 
с более поздней, чем среднеюрская, интрузивной деятельностью.

К сходным выводам при анализе абсолютного возраста дорудных 
и околорудных серицитов месторождений Шамлуг и Ахтала при­
шла и Э. А. Сагателян. Согласно Э. А. Сагателян, разрыв во вре­
мени образования тех и других серицитов составляет 12—18 млн. лет.

* Пприт п халькопирит (главные рудные минералы), сфалерит, галенит, 
блеклая руда, борнит, гематит, магнетит, золото, серебро, аргентит, станнин, 
марказит; жильные — кварц, хлорит, серпцит, барит, кальцит, анкерит, сиде­
рит, гипс.
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Кварц-серицитовые метасоматиты в пропилитах имеют возраст 154— 
170 млн. лет, околорудная серицитизация — 142 млн. лет. Как 
можно видеть, по Э. А. Сагателян, возраст оруденения не выходит за 
пределы юры. В отличие от А. Г. Казаряна, Э. А. Сагателян делает 
вывод о полигенности месторождений Алавердского района, которая 
тем не менее укладывается в период «первых» циклов развития юрской 
геосинклинали. В первый этап формируется серноколчеданное ору­
денение, генетически тесно связанное с «субвулканической фацией», 
во второй — медное и полиметаллическое оруденение, связанное ге­
нетически с «гипабиссальной фацией эффузивно-интрузивных ком­
плексов».

Дамблутское месторождение Болнисского рудного района раз­
мещается в порфиритовой свите байоса в северном крыле Локской 
антиклинали. Рудные тела представлены, согласно Г. А. Твалчре- 
лидзе, 35 жилами мощностью 0,3—1,0 м, сложенными сфалеритом, 
галенитом, пиритом и халькопиритом с примесью блеклых руд, 
марказита, алтаита, петцита, тетрадимита, аргентита и самород­
ного золота. Жильные минералы представлены кварцем, кальци­
том, серицитом, каолинитом, хлоритом. Наиболее поздними на 
месторождении, по Г. А. Твалчрелидзе, являются барит-сульфи- 
дные жилы, связанные, по-видимому, с металлогенией позднего 
мела.

Вулканогенные породы байоса в районе интенсивно пропилити- 
зированы. Согласно Г. Н. Бежанишвили, пропилиты пользуются 
широким площадным распространением и сложены в основном аль­
битом, эпидотом, карбонатом, серицитом и кварцем. Выделяя фации 
пропилитизированных пород, Г. Н. Бежанишвили в составе так 
называемой эпидот-хлорит-карбонатной фации указывает и актино- 
лит. Таким образом, на Дамбулутском месторождении выделяются 
следующие минеральные типы пропилитов: 1) актинолит-эпидот-аль- 
битовый, 2) эпидот-хлорит-альбитовый, 3) хлорит-карбонат-серици- 
товый. В последнем типе, по Г. Н. Бежанишвили, присутствуют 
пренит и пирит.

Околотрещинные метасоматиты, которые Г. Н. Бежанишвили 
также относит к пропилитам, представлены серицит-карбонатными 
(серицит, карбонат, кварц, пирит), кварц-серицит-каолинитовыми 
(кварц, серицит, каолинит, опал, пирит) и кварц-серицитовыми 
(кварц, серицит, халцедон) метасоматитами.

В рудных районах Азербайджана в связи с преобладанием в со­
ставе юрских вулканогенных толщ кислых разностей (кварцевые 
порфиры, кератофиры и т. д.) пропилитизация выражена слабо. 
Тем не менее Г. X. Эфендиев отмечает наличие пропилитов на Ала- 
башлинском пластовом месторождении гематита, Мехманинском 
свинцово-цинковом месторождении, а также на пирит-анаргитовом 
Биттубулахскомисфалерит-халькопиритовомНовогореловском место­
рождениях. Слабая пропилитизация вулканогенных пород наблю­
дается, по данным В. И. Алиева [2], и в пределах Чирагидзор-Тога- 
налинского рудного поля.



Месторождение Алабашлы размещается в породах верхней вулка­
ногенной толщи байос-батского возраста, сложенной туфобрекчиями, 
туфами порфиритов и плагиоклазовыми, кварцевыми и мандель- 
штейновыми порфиритами. Вулканогенная толща юры прорвана ин­
трузивами диоритовых порфиритов и габбро-диабазов послесредне- 
юрского — домелового возраста.

Месторождение представлено двумя пластовыми залежами кварц- 
гематитовых руд среди гидротермальноизмененных туфов и туфо- 
брекчий. В подстилающих туфах и туфобрекчиях интенсивно 
проявлена хлоритизация, в меньшей степени — эпидотизация. В над- 
рудной толще наблюдаются серицитизация, хлоритизация и эпидо- 
тизацня, сопровождающиеся слабой гематитизацией. Гематитовые 
руды месторождения Алабашлы, по Г. X. Эфендиеву, являются син- 
метасоматическими, т. е. формировались одновременно с пропили- 
тизацией вмещающих пород.

Свинцово-цинковое месторождение Мехмана относится, по 
Г. X. Эфендиеву, к жильному типу. Кварц-карбонатные жилы, со­
держащие пирит, сфалерит, блеклые руды, халькопирит, галенит, 
пирротин, Аи и Ag, залегают в пропилитизированных порфиритах 
байоса и породах Мехманинской интрузии (в среднем кварцевые 
диориты). Пропилитизация выражена в эпидотизации, карбонати- 
зации, хлоритизации и окварцевания. Аналогичные метасоматиты, 
местами с обильным развитием эпидотитов, наблюдаются и на Ново- 
гореловском цинково-медном и Биттубулахском пирит-анаргито- 
вом месторождениях.

П о з д н е м е л о в ы е  ф о р м а ц и и  С о м х и т о - К а р а -  
б а х с к о й  з о н ы .  Отложения нижнего мела в Сомхито-Карабах- 
ской зоне, согласно Г. А. Твалчрелидзе, обычно отсутствуют. В этом 
смысле внутренняя (Мало-Кавказская) складчатая дуга юрской 
геосинклинали Кавказа весьма напоминает молодые внутренние 
складчатые дуги, в пределах которых наблюдается значительный 
перерыв в осадконакоплении и вулканизме между раннегеосинкли- 
нальными и орогенными формациями, связанный с антиклинальным 
поднятием ложа прогиба в конце «доскладчатого» этапа. Среди вул­
каногенных отложений позднегеосинклинального прогиба широким 
распространением пользуются уже вулканогенные породы кислого 
состава — андезиты, дациты, плагиолипариты.

Наиболее полно позднемеловой магматизм и сопутствующее рудо- 
образование проявились в Болнисском рудном районе. Меловые от­
ложения представлены здесь, по Г. А. Твалчрелидзе, вулканоген­
ными и осадочными образованиями сеномана, турона и сенона. Наи­
более распространенная в районе мощная туфогенная свита, сложенная 
туфобрекчиями, туфами и покровами альбитофиров (альбитизиро- 
ванных андезитов и дацитов — М . В .) и кварцевых порфиритов, квар­
цевыми туфопесчаниками и т. д ., относится по возрасту к турону — 
коньяку.

К интрузивным образованиям верхнемелового возраста относятся 
предпалеогеновые штоки и лакколиты кварцевых порфиритов.
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В Храмском рудном узле особенно четкая зональность метасо- 
матитов и последовательность гидротермальных процессов устана­
вливаются на месторождении Бнели-Хеви. Здесь, по В. Г. Гоги- 
швили, наблюдается мощная (100—150 м) и протяженная (>>1 км) 
полоса интенсивно измененных пород. В центральной части полосы 
наблюдается система полиметаллических жил, сопровождающихся 
гидромусковитовым изменением вмещающих гидротермально-ар- 
гиллизированных пород, переходящих на флангах в регионально 
пропилитизированные породы.

Главными минералами гидромусковитовой зоны, суммарная мощ­
ность которой около системы полиметаллических жил достигает 
30 м, являются гидромусковит и серицит, развивающиеся по фено- 
кристаллам порфиритов, и гидромусковит и монтмориллонит, заме­
щающие основную массу. Второстепенные минералы этой зоны 
представлены пиритом, рутилом, ангидритом, гипсом, галлуазитом. 
Среди реликтовых минералов исходных кварцевых порфиритов в этой 
зоне устойчив только кварц.

Для зоны аргиллизации мощностью 25 м характерны кварц, аду­
ляр и каолинит, развивающиеся по фенокристаллам порфиритов, 
и кварц, каолинит и галлуазит — в основной массе. Второстепенные 
минералы представлены серицитом, рутилом, хлоритом. Реликтовые 
минералы в этой зоне — минералы пропилитизированных пород — 
альбит, хлорит, кальцит.

И, наконец, пропилитизированные породы сложены альбитом, 
хлоритом, эпидотом, карбонатами (кальцит, анкерит) и кварцем. 
Второстепенные минералы — серицит, сфен, магнетит, пирит. Ре­
ликтовые минералы пропилитов это минералы андезитовых порфи­
ритов, их туфов и туфобрекчий — андезин, авгит и кварц во вкра­
пленниках и микролитовая, иногда стекловатая основная масса.

Как мы видим, соотношение процессов гидротермального изме­
нения пород и оруденения здесь такие же, как и в других районах, 
где оруденение наблюдается в пропилитах. Региональная пропили- 
тизация и синхронная ей околотрещинная гидротермальная аргил- 
лизация являются процессами дорудными. Полиметаллическое 
оруденение наложено на эти изменения и сопровождается уже соб­
ственно околорудными изменениями' дорудных гидротермальных 
метасоматитов.

В. Г. Гогишвили указывает также и на наличие автометасомати- 
ческих изменений вулканитов, более ранних, чем пропилитизация. 
Они носят низкотемпературный характер и выражаются в цеолити- 
зации, хлоритизации и образования халцедона. Цеолиты предста­
влены томсонитом (N g' =  1,522 ±  0,002, N p ' =  1,515 ±  0,002), 
натролитом (N g ’ =  1,498 ±  0,002, N p ' =  1,480 ±  0,002) и аналыщ- 
мом. Особенно интенсивно автометасоматические изменения про­
явлены в породах субвулканических тел.

В геологическом строении Поладаурского рудного поля, для кото­
рого характерны железорудные гематитовые месторождения, прини­
мают участие верхнемеловые вулканогенные породы, представленные



в основном туфами кварцевых и бескварцевых порфиритов, дацитами 
и альбитофирами.

Для пород характерны гидротермальные изменения, выража­
ющиеся в альбитизации, серицити.зации, карбонатизации, хлорити- 
зации, пиритизации и окварцевании. Гематитовое оруденение также 
сопровождается карбонатизацией.

Альбитизация, по В. И. Буадзе, Т. Н. Габашвили и Т. П. Загю, 
является первой стадией гидротермального процесса. Результатом 
этой стадии является образование альбитофиров. Изменение носит, 
таким образом, региональный площадной характер. В то же время 
вблизи рудных тел отчетливо наблюдается постепенный переход 
неизмененных порфиритов и их туфов в альбитизированные породы. 
Такие соотношения альбитизированных и неальбитизированных 
пород наблюдаются, согласно В. И. Буадзе и др., на месторождениях 
Гулар и Балидара.

Серицитизация, как считают В. И. Буадзе, Т. Н. Габашвили и 
Т. Н. Загю, является обособленной стадией гидротермального про­
цесса. Самостоятельной является также и хлоритизация, наиболее 
приближенная в пространстве к рудным телам, хотя рудовмеща­
ющими являются чаще вторичные кварциты.

Последней стадией гидротермального процесса является рудоот- 
ложение. При этом рудовмещающими, как отмечено, могут быть 
как вторичные кварциты, так и хлорит-карбонатные метасома- 
титы.

Рудные тела, представляющие собою линзы, штоки и пластооб­
разные залежи вкрапленных руд и очень редко жилообразные 
и трубообразные тела небольших размеров, приурочены к полосе 
длиной 20 км и шириной 3 км. Максимальные мощности гематитовых 
залежей 25 (месторождение Саркинети) — 40 м (месторождение Таш- 
кясан). Контакты рудных тел и вмещающих пород четкие. Наиболее 
богатая гематитовая руда обычно выполняет трещины мощностью 
15—20 см и сечет вкрапленное гематитовое оруденение. Все рудные 
залежи приурочены к пористым слоистым туфам. Покровы порфири­
тов служат экраном рудных залежей и сами безрудны.

Месторождение Маднеули и Цители-Сопели. Рудные тела барит- 
свинцово-цинкового месторождения Маднеули залегают в толще 
позднемеловых вулканогенных пород, представленных главным об­
разом андезитовыми порфиритами, альбитофирами (альбитизирован- 
ными дацитами — М . В .) и их пироксалатами [35]. Вмещающие 
породы в пределах рудного поля подверглись региональному зеле­
нокаменному гидротермальному изменению — пропилитизации. Не- 
пропилитизированные породы, по нашим наблюдениям, в районе 
отсутствуют. В пропилитизированных породах в виде линз, вытяну­
тых в близширотном направлении, залегают вторичные кварциты, 
развитие которых предопределялось сопряжением межпластовых 
нарушений с разрывами близширотного простирания. К этим же 
нарушениям приурочены и рудные линзы, залегающие главным об­
разом среди вторичных кварцитов.



Для вторичных кварцитов Маднеульского месторождения харак­
терны, согласно исследованиям Ю. И. Назарова, кварц, халцедон, 
опал, серицит, хлорит, гидрослюда, алунит и ярозит. Предположи­
тельны диккит и пирофиллит *. В расположении парагенезисов 
вторичных кварцитов по вертикали наблюдается вертикальная 
зональность. Наиболее высокие горизонты сложены кварц-серицит- 
алунитовымиметасоматитами; с глубиной появляются кварц-серицит- 
хлоритовые и кварц-хлоритовые метасоматиты. Оруденение в послед­
них представлено уже медно-колчеданным типом (вкрапленность 
и прожилки). На флангах месторождения и на глубине развиты 
пропилиты. Последние, по данным В. А. Гогишвили, совсем не со­
держат эпидота и относятся к образованиям субвулканической фации 
глубинности.

Однако в редких случаях эпидот был встречен нами среди про- 
пилитов Маднеули и даже в виде реликтового минерала в рудном ба­
ритовом теле. Вообще же наиболее характерными новоминералооб- 
разованиями пропилитов Маднеули и Цители-Сопели являются хло­
рит, альбит, кальцит, сидерит, цеолиты (гейландит), кварц. Весьма 
характерны прожилки кварц-хлоритового состава. Широко проя­
влена серицитизация. Особенностью позднемеловых пропилитов яв­
ляется также наличие в них синхронных пропилитизации прожил­
ков ортоклаз-карбонатного состава. Карбонат занимает в них осевые 
части, а кристаллы ортоклаза растут от стенок трещины внутрь 
полости.

Широкая пиритизация для пропилитов не характерна. Пирит 
наблюдается лишь в определенных трещинных зонах, где интенсивно 
проявлено и окварцевание. Наблюдается пирит и в прожилках кварц- 
карбонатного состава.

По геологической позиции, составу и взаимоотношениям руд 
и гидротермально измененных пород месторождение Маднеули яв­
ляется полным аналогом японских и курильских месторождений типа 
«куромоно», казахстанских месторождений Майкаин, Торткудук, 
Акбастау, Космурун и др. Аналогия проявляется как в типах руд, 
так и в их зональном расположении по вертикали. Верхние гори­
зонты месторождения, как указывалось, сложены баритовыми ру­
дами с обильным гематитом (гидротермальные «багетовые яшмы»), 
ниже вскрываются черные галенит-сфалеритовые р>ды типа «куро- 
ко», еще ниже — медноколчеданные руды, аналогичные так назы­
ваемым «желтым рудам кеико».

Эти же руды развиты и на месторождении Цители-Сопели. При 
этом весьма характерно наличие медноколчеданных руд и вне зон 
вторичных кварцитов непосредственно в пропилитах. Вокруг таких 
рудных прожилков наблюдается лишь слабая серицитизация. Вза­
имоотношения руд и измененных пород, таким образом, и здесь

* Во вторичных кварцитах установлены также барит, самородная сера, 
бирюза.
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такое же, как и в других регионах. Региональная пропилитизация 
и образование синхронных ей околотрещинных вторичных кварцитов 
предшествуют оруденению. Последнее сопровождается собственно 
околорудными изменениями пропилитов и вторичных кварцитов, 
однако фиксируется этот наложенный процесс только в пропилитах. 
Выделение околорудных изменений во вторичных кварцитах весьма 
затруднительно как в силу их устойчивости к околорудным измене­
ниям, так и чисто технически в связи со сходством дорудных и около­
рудных продуктов гидротермального процесса.

Весьма интересным и показательным для оценки возрастного 
разрыва между баритовым и свинцово-цинковым оруденением, с од­
ной стороны, и пропилитизацией и образованием вторичных кварци­
тов — с другой, является наличие своеобразных «брекчиевых» руд, 
в которых барит цементирует обломки вторичных кварцитов.



ОБЛАСТИ СРЕДНЕ- И ПОЗДНЕПАЛЕОЗОЙСКОГО ВУЛКАНИЗМА

Краткая характеристика вулканогенных формаций н нх рудоносности

Пропилитизацию в областях средне- и позднепалеозойского вул­
канизма и рудообразования мы рассмотрим по материалам изучения 
герцинских Джунгаро-Балхашской и Чаткало-Кураминской склад­
чатых областей. Выбор этих регионов в значительной мере опреде­
ляется тем соображением, что в них наиболее полно представлены, 
по нашим представлениям, продукты самых поздних этапов развития 
складчатых областей и, в частности, «порфировые» формации «на­
ложенных» вулканических поясов, с которыми мы сталкивались лишь 
при рассмотрении явлений пропилитизацин и рудообразования 
в областях мезо-кайнозойской металлогении Дальнего Востока 
(Приморский, или Восточно-Сихотэ-Алиньский вулканический пояс) 
и Северо-Востока СССР (Охотско-Чукотский вулканический пояс). 
Сходство этих разновозрастных геологических регионов, проявля­
ющееся в одинаковой направленности их геологического и металло- 
генического развития, обусловливает также и определенное (и зна­
чительное) сходство в проявлении постмагматических процессов, 
завершающих отдельные этапы и стадии тектоно-магматического 
цикла.

Д ж у н г а р о - Б а л х а ш с к а я  с к л а д ч а т а я  с и ­
с т е м а .  Проведенные к настоящему времени работы по синтезу 
истории вулканизма на этой территории позволяют выделить сле­
дующие основные стадии развития Джунгаро-Балхашской геосин­
клинали: силурийскую, турнейскую (включая фамен и нижний визе), 
визе-намюрскую, средне-верхнекарбоновую и пермскую.

Раннегеосинклинальные вулканогенные формации имеют огра­
ниченное развитие в пределах Жаман-Сарысуйского антиклннория, 
где они представлены кремнисто-диабазовыми образованиями, череду­
ющимися с песчано-сланцевыми отложениями (Sxw — S2ld). Не­
которые исследователи склонны относить к этой стадии геосинкли- 
нального развития яшмо-диабазовую формацию Кентерлауского 
и Тектурмасского антиклинориев (О — S1?). До живетского времени 
вулканическая деятельность в пределах Джунгаро-Балхашской 
складчатой системы не проявлялась, и происходило накопление флн- 
шоидной формации (S2 — D2).
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Живет-франский вулканизм проявился в разных условиях с об­
разованием двух формаций: 1) наземной андезито-дацитовой, сменя­
ющейся во времени и пространстве пестроцветной конгломерат-пес- 
чанико-сланцевой (развитой в западной и северо-западной частях 
Джунгаро-Балхашской системы) и 2) подводной андезито-базальто­
вой с известняками, охарактеризованными фауной, песчаниками, 
линзами яшм и алевролитами, содержащими флору (развита в восточ­
ной части Центрального Казахстана — Предчингизье). По-видимому, 
данные формации связаны с начальной стадией инверсии Джунгаро- 
Балхашского геосинклинального прогиба и относятся к раннеостров­
ным.

Вулканогенные образования андезитовой формации входят в со­
став мощной зеленоцветной серии Северного и Северо-Западного 
Прибалхашья. Представлены вулканогенные образования фамена, 
турне и нижнего визе андезитовыми, дацитовыми и плагиолипарито- 
выми лавами и туфами, часто альбитизированными. Формация 
включает также и туфогенно-осадочные образования — туффиты, 
алевролиты, известняки. Осадочно-вулканогенная толща фамена, 
турне и нижнего визе накапливалась в островных условиях, возник­
ших после начальной инверсии, имевшей место в живет-франское 
время. Для периода верхнего турне — нижнего визе характерно 
максимальное количество вулканических островов и относительно 
более кислый (плагиолипаритовый) по сравнению с более ранними 
вулканитами состав пород.

В середине визе имела место саурская фаза складчатости, об­
условившая переход цепей вулканических островов в вулканические 
Кордильеры. С саурской фазой тектогенеза тесно связаны интрузии 
гранодиоритов и тоналитов. Как указывает В. Ф. Беспалов, лавы 
и интрузии турнейского времени отличаются сравнительно с поро­
дами девона пониженной щелочностью и повышенной основностью.

В наиболее полных разрезах вулканогенной свиты С 1v2-n 
(каркаралинской) выделяются три пачки. Нижняя сложена андези­
товыми и дацитовыми порфиритами, средняя — мелкообломочными 
слоистыми туфами и туффитами с прослоями нормально-осадочных 
пород и верхняя — светлыми крупнообломочными туфами липари- 
товых порфиритов, близких по типу к игнимбритам. По простиранию 
каркаралинская свита не прослеживается на большие расстояния, 
но слагает отдельные вулканические массивы, отвечающие, таким 
образом, существованию в верхнем визе — намюре крупных субаэ- 
ральных эруптивных построек центрального типа, дифференциация 
изверженных пород в которых доходила до образования самых 
кислых продуктов. В целом ряде подобных построек устанавливаются 
субвулканические фации (экструзивные) кислых и умеренно-кислых 
интрузий, с одной стороны прорывающие пирокластические образо­
вания крупных стратовулканов, а с другой — являющиеся интру­
зивными фациями кислых покровов на этих вулканах.

Совокупность признаков каркаралинской свиты — ее литология, 
состав, место в истории вулканизма и палеогеографические условия
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накопления — указывает на ее принадлежность к типичной вулка- 
ногенно-молассовой формации, аналогичной как позднекаледонским 
вулканогенно-молассовым образованиям Северного Казахстана, так 
и поздненеогеновым Камчатки.

Верхнепалеозойский вулканизм Джунгаро-Балхашской складча­
той системы отвечает завершающей стадии геосинклинального тек- 
тоно-магматического цикла. Он проявился в накоплении трех свит: 
калмакэмельской (С2), керегетасской (С2 — С3) и колдарской 
(С3 — Р). Первые две свиты, а может быть и все три, в своей 
совокупности соответствуют «порфировой» формации.

Перед средним карбоном проявились крупные тектонические 
движения, вызвавшие несогласия и отложение мощных толщ базаль­
ных конгломертов с крупными валунами интрузивных пород разно­
образного состава, залегающих в основании калмакэмельской свиты. 
Вулканогенные породы этой свиты представлены пироксеновыми 
и роговообманковыми андезитовыми и дацитовыми порфиритами 
и их туфами, состав которых выдержан на больших расстояниях. 
Излияния носили региональный характер в условиях выровненного 
рельефа.

В конце среднего карбона и особенно в верхнем карбоне проис­
ходило накопление кислых продуктов вулканизма (керегетасская 
свита), локализованного уже в целом ряде самостоятельных эруп­
тивных центров. Породы керегетасской свиты располагаются в полях 
широкого развития калмакэмельских вулканитов и слагают наиболее 
возвышенные части рельефа. Помимо туфов, туфобрекчий, сфероид­
ных лав и игнимбритов липаритового, липарито-дацитового и трахи- 
липаритового состава для свиты характерно огромное количество 
кольцевых интрузивов и интрузивов субвулканической фации глу­
бинности, представляющих собою части излияний кислых лав.

Проявление вулканизма носило эксплозивный характер и про­
исходило уже в условиях расчлененного рельефа, о чем свидетель­
ствует накопление лахаровых брекчий. Устанавливаются реликты 
громадных стратовулканов, расположенных в крупных компенса­
ционных депрессиях.

Колдарская (архарлинская) свита по составу близка к керегетас­
ской. Она сложена эффузивно-туфогенными породами преимуще­
ственно липаритового и трахилипаритового состава. В значительном 
количестве присутствуют игнимбриты, встречаются прослои песчани­
ков и туффитов. Характерным для данной свиты является особенно 
широкое развитие экструзивных и субвулканических образований. 
«Порфировая» верхнепалеозойская вулканогенная формация сме­
няется в Северо-Восточном Прибалхашье трахибазальто-трахилипа- 
ритовой. На севере Джунгаро-Балхашской складчатой системы воз­
раст этой формации, по-видимому, несколько древнее и отвечает ниж­
ней перми или даже пермо-карбону.

Рудная специализация отдельных стадий средне-верхнепалеозой­
ского вулканизма рассматриваемого региона изучена пока далеко 
не достаточно. В частности, наиболее широко развитые в этой области
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вторичные кварциты и нередко размещающиеся в них руды не 
дифференцированы по генетической связи с орогенным (каркаралин- 
ская вулканогенно-молассовая формация) или посторогенным («пор­
фировая» формация — калмакэмельская и керегетасская свиты) вул­
канизмом. Н. И. Наковник в 1941 г. впервые высказал мысль о воз­
можной связи вторичных кварцитов с поствулканической (фумароль- 
но-сольфатарной) деятельностью и «субвулканическими» интрузиями, 
а также о приуроченности массивов вторичных кварцитов к эруптив­
ным аппаратам. Позднее Н. И. Наковник [32] рассматривает все 
вторичные кварциты как образования, связанные только с фумароль- 
но-сольфатарной послевулканической деятельностью. В то же время 
наблюдениями, проведенными в районах более молодых проявлений 
вулканизма, исследованиями С. Н. Гавриковой, 3. М. Нурбаева и 
А. И. Полетаева на месторождении Коунрад, нашими наблюде­
ниями на Коунраде и таких массивах вторичных кварцитов, как Же- 
кедуан и Кцсе, а также многочисленными данными прежних лет [31] 
устанавливается, что помимо фумарольно-сольфатарных имеются 
вторичные кварциты («порфировой» формации), которые представляют 
собою образования, тесно связанные с контактами умеренно-кислых 
и кислых интрузивных штоков субвулканической фации глубинности 
и являются, по определению Д. С. Коржинского [20], субвулкани­
ческими аналогами грейзенов. Не разработаны до настоящего вре­
мени и вопросы взаимосвязи вулканизма и металлогении нижнего 
карбона. Однако, несмотря на противоречивость и недостаточность 
фактического материала, проведенные нами полевые наблюдения 
и анализ данных геологосъемочных и геологопоисковых работ по­
следнего времени все же позволяют наметить следующие металло- 
генические характеристики выделенных вулканогенных формаций:

1) начальные стадии вулканизма герцинской Джунгаро-Балхашской гео­
синклинали сопровождаются медноколчеданным оруденением, локализованным 
в яшмо-диабазовых образованиях ордовика (рудопроявление Теспк-Тас и др.);

2) с базальтовыми порфпритамн жпвет-франского возраста в Предчннгнзье 
связано медно-цеолитовое оруденение рудопроявлений Сары-Шока, Актумсук, 
Жангиз-Тюбе, Карашилик и др.;

3) фаменско-турнейский островной андезитовый вулканизм и саурская интру­
зивная деятельность характеризуются штокверковым полиметаллическим ору­
денением в пропилитпзированных андезитах (рудопроявлення Адылбай, 
Кузюк-Адыр, Тулагай, Алабье, Ктай * и многочисленные безымянные «рудные 
точки» в пределах Токрауского синклинория).

Известно, что турнейскими по возрасту являются многочисленные 
месторождения свинца и цинка в известняках и сланцах Северного 
Прибалхашья, прорванных малыми интрузиями диоритовых пор- 
фиритов и кварцевых диоритов. Можно допустить, что будучи свя­
заны с проявлениями постмагматической деятельности турнейской 
стадии вулканизма и плутонизма, эти месторождения (Баркара,

* Раннекарбоновый возраст вмещающих оруденение толщ, принимавшийся 
до сих пор, представляется нам правильным, хотя некоторыми исследователями 
эти толщи считаются сейчас более молодыми.
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Кень-Шокы, Акджал и др.) локализовались в песчаниках, туффитахг 
известняках и сланцах, представляющих собою более благоприятную 
для замещения, сравнительно с эффузивами, среду. Следует отме­
тить, что в районах развития типичных руд «куромоно» в эффузивах 
известняковые фации не отмечаются.

Металлогенические особенности дацитовой (плагиолипаритовой) 
субформации островного вулканизма в Северном Прибалхашье пока 
не выявлены. Однако есть основания полагать, что и в этом регионе,, 
равно как и в других, более изученных в этом отношении, имеет место 
золоторудная специализация этой субформации. Весьма показательно 
в этом смысле обнаружение Б. С. Зейликом и Я. А. Виньковецким 
повышенной золотоносности в поле развития кварцевых штокверков 
в этих породах. Есть все основания предполагать, что дифференциро­
ванный подход к вулканогенным образованиям Dsjm  — С ^ ,  вы­
деление, внимательное изучение и опробование гидротермально- 
измененных пород в полях развития вулканитов СД2 — к1 позволяет 
выявить новые участки, перспективные в отношении поисков золота.

Послемагматическая деятельность в связи с «каркаралинским» 
вулканизмом проявилась в формировании крупных массивов вто­
ричных кварцитов фумарольно-сольфатарного типа. Наиболее ха­
рактерна для этих массивов алунитовая минерализация (массивы 
Шатырша, Северные Жусалы, Жалпаккаин и др.).

Оруденение в области развития «порфировой» формации в Север­
ном Прибалхашье устанавливается более отчетливо. Здесь, как и 
в аналогичных по геологическому строению более молодых регионах, 
прежде всего обращает на себя внимание оруденение, пространст­
венно часто ассоциирующее, с многочисленными массивами вторич­
ных кварцитов «контактового» типа. В глубокоэродированных мас­
сивах, где вскрыты субвулканические интрузии гранодиорит-пор- 
фиров, монцонит-порфиров и т. д. наблюдается золотое оруденение 
и оруденение типа «copper porphyry» в пропилитизированных интру­
зивных породах. Классическим примером руд типа «copper porphyry» 
является Коунрад; сюда же относятся руды золотоносных пропили- 
тов Жекедуан, Касе и др. В слабо эродированном поле вторичных 
кварцитов Науразбай проявлено золото-сурьмяное оруденение.

Совмещенная колонка вулканогенных и рудных формаций Джун­
гаро-Балхашской складчатой области представлена на рис. 8. Легко- 
видеть, что приводимые формационные ряды аналогичны таковым 
во всех ранее рассмотренных более молодых регионах.

Ч а т  к а л о - К у р а м и н с к а я  с к л а д ч а т а я  с и с т е -  
м а. Представления о геотектонической природе слагающих Чатка- 
ло-Кураминскую складчатую систему осадочных, вулканогенных 
и интрузивных образований можно четко классифицировать на две 
категории. С точки зрения одних исследователей (Абдуллаев, Мир- 
ходжаев, Раджабова, Аделунг и др.) регион развивался как единая 
геосинклинальная система с нижнего палеозоя до мезозоя. По пред­
ставлениям Н. П. Васильковского [7], в конце силура Чаткало-Ку- 
раминская область была охвачена каледонской складчатостью и в
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нижнем девоне представляла собою краевую часть каледонской плат­
формы. Е. Д. Карпова исходит из представлений о длительно разви­
вающейся геосинклинальной системе, в которой Чаткало-Курамин- 
ская область представляет собою внутреннюю геоантиклиналь,
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Рис. 8. Схема рудоносности вулканогенных формаций Джунгаро- 
Балхашской складчатой области (герцинская складчатая система).

Уел. обозначения см. рис. 2

испытавшую во второй (подчеркнуто нами — М . В .) половине гео- 
синклинального периода (конец среднего девона — нижний карбон) 
неглубокое прогибание. Основной складчатостью, завершающей гео- 
синклинальное развитие области, Е. Д. Карпова считает складча­
тость на границе нижнего и среднего карбона. В течение среднего, 
верхнего карбона и перми, по Е. Д. Карповой, здесь устанавливается 
геоантиклинальный послескладчатый режим. Наземная вулканиче-
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ская деятельность и связанный с нею интрузивный магматизм при­
вели к накоплению средних и кислых эффузивов и пирокластов, внед­
рению гипабиссальных и поверхностных интрузивных комплексов, 
в своей совокупности отвечающих образованиям «порфировых» на­
ложенных вулканических поясов, аналогичных позднегерцинскому 
Джунгаро-Балхашскому, каледонскому Кайдаульскому (север Цент­
рального Казахстана), меловому-палеогеновому Охотско-Чукотскому 
и др.

Нижне-среднепалеозойские геологические формации рассматри­
ваемой области сравнительно с Джунгаро-Балхашской складчатой 
системой обладают определенной спецификой, определяющейся тем, 
что Чаткало-Кураминская область в этот период представляет собою 
область краевого прогиба и преимущественно невулканогенных фор­
маций, в то время как адекватные им эвгеосинклинальные формации 
наблюдаются в Фергано-Кокшальской области. В Кураминской зоне 
к вулканогенным образованиям орогенного этапа развития геосин­
клинали относятся, по-видимому, лишь верхневизейские и намюрские 
аркутсайские порфириты андезито-базальтового состава. По 
Н. П. Васильковскому, накопление этих порфиритов связано с вулка­
низмом, имевшим место в условиях вулканических островов. Инте­
ресно, что, как и порфириты островных формаций других регионов, 
аркутсайские порфириты подверглись региональному гидротермаль­
ному зеленокаменному изменению — пропилитизации 17].

Данный этап вулканизма завершился мощными излияниями кис­
лых лав кызылсуйской свиты. По Н. П. Васильковскому, это были 
извержения центрального типа, характеризующиеся и значительной 
взрывной деятельностью. Для этой же эпохи характерно накопление 
больших масс обломочного, в значительной мере вулканогенного 
материала (свита Уя), которое, по нашему мнению, отвечает формиро­
ванию вулканогенной молассы.

Все сказанное позволяет видеть в вулканогенных образованиях 
орогенного этапа развития Кураминской зоны аналоги островных 
и вулканогенно-молассовых формаций Джунгаро-Балхашской гео- 
синклинальной области.

Намюрские отложения несогласно перекрываются минбулакской 
эффузивной свитой. В базальных конгломератах минбулакской свиты 
наблюдается галька интрузивных диоритовых порфиритов, которые, 
возможно, соответствуют интрузивной деятельности конца орогенного 
этапа.

Посторогенная (послескладчатая, по Е. Д. Карповой) история 
Чаткало-Кураминского региона обладает еще большим сходством 
с аналогичным периодом истории Джунгаро-Балхашской области. 
Начинается она после складчатости на границе нижнего и среднего 
карбона накоплением минбулакской эффузивной свиты (С2), по целой 
сумме признаков отчетливо сопоставимой с калмакэмельской свитой 
Северного Прибалхашья (С2). В основании ее залегают, как уже от­
мечалось, конгломераты, гальки которых сложены аркутсайскими 
порфиритами, известняками и т. д. Выше залегают фельзитовые
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порфирита, пироксен-плагиоклазовые и биотитовые порфирита, 
дацитовые порфиры, туффиты, туфы и конгломераты.

Всюду, где встречаются порфирита минбулакской свиты, иссле­
дователи отмечают как их характерный признак наличие регионально 
проявленных зеленокаменных пропилитовых изменений.

Минбулакские вулканиты прорваны гранодиоритами так назы­
ваемого карамазарского типа и сиенито-диоритами алмалыкского 
типа (предакчинская фаза), которые также несут следы интенсивной 
пропилитизации. Минбулакские эффузивы и рвущие их гранодиори­
товые интрузии карамазарского типа перекрываются вулканогенными 
образованиями акташского вулканического комплекса, включа­
ющего свиты акчинскую, сарысиюнскую, оясайскую и каражансай- 
скую и в целом сопоставимого с керегетасской (С2 — С3) свитой 
Джунгаро-Балхашской складчатой системы. По данным Н. П. Ва­
сильковского, X. М. Абдуллаева, Е. Д. Карповой, 3. П. Артемовой, 
А. Д. Каленова и других исследователей, сюда входят породы от ан­
дезитовых порфиритов до наиболее кислых липаритовых, дацитовых 
и сферолитовых порфиров. Среди андезитовых порфиритов устано­
влены пироксеновые, роговообманковые, биотитовые и плагиоклазо- 
вые разновидности. Для акчинской свиты в целом характерен анде- 
зито-дацитовый состав. Надакская, сарысиюнская и оясанская свиты 
более кислые, липаритовые.

Вулканогенные породы акташского комплекса прорваны так 
называемыми «предшурабсапскими» интрузивными массивами дио­
ритовых порфиритов, сиенитов, сиенито-диоритов, гранит-порфи- 
ров, гранодиоритов и гранитов. Многие из этих массивов представляют 
собою корневые части излияния кислых лав акташского вулканиче­
ского комплекса.

После некоторого перерыва в Кураминской структурно-фациаль­
ной зоне началась новая фаза вулканической деятельности, в резуль­
тате которой накапливалась пермская вулканогенная толща. Послед­
няя делится на две свиты, из которых нижняя — шурабсайская, 
включает липаритовые, фельзитовые и дацитовые порфиры, андези­
товые порфирита, переслаивающиеся с конгломератами, песчаниками, 
песчанистыми сланцами и известняками. В этой толще эффузивов 
залегают многочисленные мелкие гипабиссальные тела гранитового, 
сиенитового, монцонитового и диоритового состава, выделяемые 
X. М. Абдуллаевым, А. С. Аделунгом и др. [1] в комплекс малых 
«предравашских» интрузий. Вышележащая равашская свита, зале­
гающая с несогласием на шурабсайской, сложена конгломератами, 
песчаника и туффитами, лавами и туфами основного и кислого 
состава. Нижняя часть свиты имеет раннепермский возраст, а верх­
няя относится уже к верхней перми.

Разрез вулканогенной толщи верхнего палеозоя завершается 
кызылнуринской свитой, нижняя часть которой относится к верхней 
перми, а верхняя — к нижнему триасу (?). Сложена свита липари- 
товыми порфиритами и их туфолавами.

Для всех перечисленных выше свит характерно локальное разви-
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тие, связанное с тем, что болыпа часть излияний происходила, по-ви­
димому, из аппаратов центрального типа. Суммарная мощность верх­
непалеозойской вулканогенной толщи Кураминской структурно-фа­
циальной зоны «^6000 м.

Наиболее поздние пермские проявления верхнепалеозойского 
вулканизма-плутонизма Кураминской зоны, таким образом, об­
условили накопление весьма сложного по строению и составу ком­
плекса вулканитов, который, как нам представляется, условно может 
быть сопоставлен с колдарской (архарлинской) толщей Джунгаро- 
Балхашской складчатой системы (С3 — Р).

Металлогенические особенности верхнепалеозойских вулкано­
генных формаций Кураминской зоны (мы не рассматриваем редко­
метальное скарновое и грейзеновое оруденение) в целом сопоста­
вимы с таковыми в Джунгаро-Балхашской складчатой области. Ана­
логом Коундарского медно-молибденового месторождения является 
месторождение Алмалык (Кальмакыр). Наиболее молодое, послекы- 
зылнуринское (Р2 — Тх) эпитерсальное золото-серебряное месторо­
ждение Чадак сравнимо с эпитермальными золото-серебряными 
проявлениями гор Архарлы и Кату в Заилийском Алатау. Для Ку­
раминской зоны, кроме того, характерны свинцово-цинковые ме­
сторождения скарнового и гидротермального типа, связанные с теми 
же нижнепермскими гранитоидами, с которыми связано и медно­
молибденовое оруденение Алмалыка.

Пропилитизацня пород и ее отношение к оруденению

Сведения о пропилитизации в вулканогенных породах девонского 
возраста, имеющиеся в литературе, носят самый общий характер. 
Обычно указывается, что породы основного состава, как правило, 
несут черты зеленокаменного пропилитового изменения, выража­
ющегося в альбитизации, хлоритизации и эпидотизации, нося­
щего региональный характер. Мы имели возможность наблюдать про- 
пилитизацию вулканогенных пород франского возраста (D3/r), раз­
витых в пределах Жаман-Сарысуйского антиклинория на участке 
Кур-Монако близ оз. Коктынколь.На этом участке развиты андезиты, 
в меньшей степени дациты. В геологическом отношении, по предста­
влениям Ю. П. Ненашева, участок представляет собою некковую 
горловину своеобразного вулканического аппарата, по-видимому, 
глубоко эродированного. Жерловая часть постройки сложена лейко- 
кратовыми габбро, которые, судя по постепенным переходам в анде­
зиты через габбро-порфириты и диоритовые порфириты, не являются 
рвущим телом, а представляют собою корни покровов. К дугообраз­
ному разлому вдоль границы габбровой и андезитовой фаций при­
урочены своеобразные гидротермальноизмененные породы — оквар- 
цованные, турмалинизированные, альбитизированные, хлоритизи- 
рованные, эпидотизированные и пиритизированные. Изучение керна 
скважин, пройденных на участке, показывает, что в породах имеют 
место два разновременных типа гидротермальных изменений: 1) про-
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пилитизация и 2) турмалинизация и окварцевание. Сульфидизация 
сопровождает оба этих процесса.

Пропилитовое изменение характеризуется развитием как в габбро, 
так и в андезитах альбита, эпидота, хлорита, пирита. Наблюдается 
увеличение интенсивности этого процесса по мере приближения 
к жерловой фации габбро. Проявляется это в увеличении интенсив­
ности зеленоватой окраски в связи с возрастанием степени хлорити- 
зации, увеличении количества эпидота и интенсивности альбитизации. 
Особенно хорошо это видно на примере альбитизации порфировых 
вкрапленников плагиоклаза в разностях, переходных от габбро к ан­
дезитам. Чем далее от контакта с жерловыми габбро, тем менее 
интенсивным становится зеленоватый оттенок андезитов.

Турмалинизация сохраняет одинаковую интенсивность как на 
глубину (до 100—110 м по скважинам), так и по площади. С чем свя­
зана турмалинизация, неясно. Однако, судя по наличию рвущих 
габбро-аплитов и гранит-порфиров с турмалином (массив Коктын- 
коль *), можно думать, что этот процесс является более поздним, чем 
пропилитизация, и вызван именно этими интрузивами. В измененных 
(пропилитизированных) породах района Кур-Монако спектрографи­
чески установлены Pb, Au, As и другие элементы. Однако первичных 
сульфидов или других рудных минералов проведенные поиски не об­
наружили. В каком отношении находятся оруденение и пропилити­
зация, неясно.

С верхнедевонским же вулканизмом-плутонизмом связаны в Цент­
ральном Казахстане, по данным К. С. Баишева, и свинцово-цинко­
вые месторождения так называемого Алайгырского типа (месторо­
ждения Алайгыр, Акчабай, Восточный Самамбет, Устинская зона 
полиметалллической минерализации). Все эти месторождения, по 
К. С. Баишеву, обладают рядом общих признаков:

1) оруденение приурочено к измененным кислым вулканитам — порфпро" 
идам, фиолетовым альбитофирам, зеленым альбитофпрам, туфам этих пород;-

2) все месторождения размещаются в системе крупных тектонических нару­
шений Успенской зоны смятия и контролируются локальными складчатыми 
структурами и зонами дробления и трещиноватости;

3) руды имеют существенно галенитовый состав;
4) в районах месторождений и за их пределами широко проявлены гидро­

термальные изменения пород пропилитового типа; на самих месторождениях 
существенным развитием пользуются зоны околотрещинного «осветления».

На основании изучения гидротермальноизмененных пород 
К. С. Баишев пришел к выводу о наличии дорудных изменений, от­
носящихся к пропилитовому типу, и собственно околорудных, ло­
кально проявленных изменений. Пропилитовый парагенезис мине­
ралов, по К. С. Баишеву, представлен эпидотом, ортоклазом, хло­
ритом, альбитом, серицитом, кальцитом. В околотрещинных зонах 
проявлен березитовый апаргенезис — кварц, серицит, кальцит, пи­
рит. Сульфидное оруденение, сопровождаемое баритизацией,[является

* Возраст массива предположительно пермский.
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по отношению к пропилитизации и березитизации более поздним 
процессом.

Пропилитизация в породах вулканогенных толщ нижнего карбо­
ната (включая фамен в Джунгаро-Балхашской области) наблюда­
лась нами в области Токрауского синклинория в Северном Прибал­
хашье. Как мы уже отмечали, аналогом вулканитов этого возраста 
и геотектонического положения в Кураминской структурно-формаци­
онной зоне являются вулканиты аркутсайской свиты. Для андезито­
вых пород этой формации также характерна региональная пропили­
тизация, хотя и более слабая, чем в девонских эффузивах. Увеличе­
ние интенсивности пропилитизации наблюдается в краевых зонах 
тектонических нарушений; осевые части таких зон сложены мета- 
соматитами кварц-серицитового состава. Окварцевание в осевой зоне 
весьма интенсивное. Оно захватывает также и более внешние пропи- 
литовые метасоматические подзоны. Нередко в окварцованных про- 
пилитах наблюдаются штокверки более поздних кварцевых жил — 
прожилков, которые могут переходить и в окварцованные серицити- 
зированные породы. В кварцевых жилах иногда наблюдаются суль­
фиды — сфалерит и др. Оруденение, таким образом, и здесь является 
более поздним, чем пропилитизация и образование серицит-квар- 
цевых околотрещинных метасоматитов.

Исследование гидротермальных изменений пород низов нижнего 
карбона (СП) приводит нас к выводу о их значительном сходстве как 
в отношении состава и зональности, так и в отношении оруденения 
с гидротермальными изменениями пород, аналогичных по геотекто­
ническому положению вулканогенных толщ в других, более молодых 
регионах.

Весьма интересным является штокверковое золоторудное про­
явление Кудер, кварцевые жилы которого содержат ксенолиты 
пропилитизированных андезитов. Предположительный возраст оруде­
нения — С ^ .

Каркаралинская вулканогенно-молассовая формация характери­
зуется, как уже указывалось, наличием массивов вторичных квар­
цитов, приуроченных к крупным эруптивным аппаратам централь­
ного типа. Кислый состав слагающих ее пород обусловил отсутствие 
типичных зеленокаменных изменений. Во внешних зонах алунитовых 
вторичных кварцитов наблюдается, как правило, лишь серицитиза- 
ция.

Гидротермальные изменения пород «порфировой» формации (С2, 
С2_3, — Р), как правило, в настоящее время не дифференцируются
на более дробные возрастные группы. Связано это с тем, что вул­
канизм, приведший к накоплению этих позднепалеозойских вулкано­
генных толщ, проявлен локально, т. е. в пределах системы отдельных, 
пускай даже крупных, эруптивных аппаратов центрального типа. 
Изменения пород в пределах таких разрозненных аппаратов сопо­
ставлять весьма трудно. Кроме того, в ряде районов возраст гидро- 
термальноизмененных пород и руд вообще еще не установлен (Се­
верное Прибалхашье).
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Пропилитизация минбулакских вулканитов наблюдается повсе­
местно. Послемагмагический региональный метасоматоз пропилито- 
вого типа, по данным Б. И. Сигалова и Ю. К. Лешенко, выражается 
в развитии в породах альбита, хлорита, эпидота, карбоната и пи­
рита. В тех случаях, когда в пропилитизированных породах наблю­
даются рудные кварцевые жилы, отчетливо устанавливается, что 
интенсивность пропилитизации от наличия или отсутствия таких жил 
не зависит, хотя в отдельных трещинных зонах пропилитизация мо­
жет проявляться более активно.

Аналогичные пропшштовые изменения наблюдаются и в интру­
зивных породах, прорывающих минбулакскую свиту, — гранодиори- 
тах, кварцевых диоритах и диоритах. В этих породах наблюдаются 
альбитизация, эпидотизация, хлоритизация.

Вышележащие (надминбулакские) андезито-дацитовые порфи- 
риты акчинской свиты также подвергаются пропилитизации, однако 
проявляется пропилитизация в этом более верхнем структурном 
ярусе уже локально [7]. Локальные же проявления альбитизации, 
эпидотизации, карбонатизации и хлоритизации наблюдаются также 
во всех вышележащих вулканогенных толщах.

В Алмалыкском рудном районе развиты месторождения различ­
ных генетических и морфологических типов, образующие в совокуп­
ности единый, как считают многие исследователи, генетический ряд. 
Наиболее ранними рудными образованиями являются медно-молиб­
деновые руды Кальмакыра. На них накладывается свинцово-цинко­
вое и золотое оруденение. Завершается рудный процесс формирова­
нием редкометальных месторождений.

В пространственном размещении руд различных типов наблю­
дается горизонтальная зональность. В центральной части Алмалык- 
ского района размещаются медно-молибденовые месторождения, 
тяготеющие к штокам гранодиорит-порфиров и сиенито-диоритов 
и локализующиеся в висячем боку Кальмакырского разлома (место­
рождения Кальмакыр, Ак-Чеку, Джаныбек и др.). В некотором уда­
лении от них находятся золоторудные месторождения, приурочен­
ные к породам монцонитовой группы (Балыкты, Ак-Турпак, Гольду- 
ран и др.). Еще дальше — полиметаллические месторождения Кур- 
нашинкан, Наклай, Кулемес и др. И, наконец, в периферической 
части Алмалыкского рудного района проявлена флюоритовая мине­
рализация (Кара-Булак, Гут-Булак и др.).

С. Т. Бадалов [4] считает все эти месторождения генетически 
взаимосвязанными в едином процессе рудообразования в самой позд­
ней фазе интрузивной деятельности (P t). Такой же точки зрения при­
держиваются Е. Д. Карпова, Ф. И. Вольфсон, А. В. Королев и дру­
гие исследователи. В отличие от них X. М. Абдуллаев считает, что 
руды различного состава значительно разобщены во времени и свя­
заны с различными этапами интрузивного процесса.

Район месторождения Кальмакыр сложен кварцевыми порфирами 
Д х (вскрытыми на глубине) и карбонатными породами Д 3 — Сх, 
прорванными ранневарисцийским (послеминбулакским — ?) интру-
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зивом сиенито-диоритового и монцонитового состава. Ранневарисций- 
ские образования в свою очередь прорваны более молодыми грано- 
диорит-порфирами поздневарисцийского возраста и дайками сиенито- 
диорит-порфиров, диабазовых и диоритовых порфиритов, относящихся 
уже к киммерийскому циклу магматизма. Оруденение связывается 
с гранодиорит-порфирами и датируется как послераннепермское.

Пространственно оруденение локализуется в висячем боку Бур- 
гундинского и Мисканского разломов. Рудные тела представляют со­
бою серии жил и прожилков халькопирита и молибденита, образу­
ющих рудные зоны мощностью от нескольких до десятков метров. 
Оруденение локализуется главным образом в гидротермальноизме- 
ненных разностях сиенито-диоритов. В промежутках между рудными 
зонами медно-молибденовая минерализация почти отсутствует. В от­
личие от этого пиритизация не имеет определенных контуров и рав­
номерно проявляется во всем рудном поле. Кроме медно-молибдено­
вой минерализации в рудном поле Кальмакыра наблюдается свин­
цово-цинковая (сфалерит, галенит) минерализация, развитая, од­
нако, хотя и широко, но в очень незначительных масштабах.

Характеристика измененных пород месторождения, несмотря 
на длительную историю их изучения, представляет значительную 
трудность. Дело в том, что все проявления гидротермальной мине­
рализации в пределах Алмалыкского рудного района вообще так 
или иначе связываются исследователями с рудным процессом. Ис­
ключение представляет лишь пропилитизация минбулакских эффу- 
зивов, которая носит региональный характер и проявлена в них 
и в удалении от оруденения. В то же время гидротермальные изме­
нения в ранневарисцийских интрузивах (предакчинских сиенито-дио- 
ритах карамазарского типа и гранодиорит-порфирах алмалыкского 
типа), которые могут иметь и соответствующий предакчинский воз­
раст в силу того, что они наблюдаются в пределах рудного поля, 
связываются с гидротермальным процессом, приведшим к медно-мо­
либденовому оруденению. Тем не менее комплекс гидротермально- 
измененных пород месторождения Кальмакыр во многом, если не 
полностью, сходен с комплексом метасоматитов таких молодых мед­
но-молибденовых месторождений, как Каджаран, Дастакерт и др. 
в Армении, которые мы рассматривали ранее *. Это сходство дает 
нам основания допустить, что послемагматический процесс, приводя­
щий к медно-молибденовому оруденению типа «copper porphyry», 
в «порфировых» вулканогенных формациях действительно сопрово­
ждается теми преобразованиями вмещающих пород, к описанию 
которых мы и переходим.

По С. Т. Бадалову, послемагматический процесс на месторо­
ждении Кальмакыр протекает в пять этапов. Первый этап предруд- 
ный. Он проявляется в широком гидротермальном изменении вмеща­
ющих пород, связанном с ранними послемагматическими процессами,

* Хотя нужно напомнить, что и там оруденение часто наблюдается в поро­
дах более древней интрузивной фазы.
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с одной стороны в зонах региональных тектонических нарушений, 
а с другой — непосредственно в зонах контактов с интрузивами. 
В этот этап формируются скарны и ортоклазиты (локальные про­
явления) и происходит близкоодновременная им региональная про- 
пилитизация. Второй этап, уже рудный, проявляется в медно-мо­
либденовой минерализации. Третий этап — свинцовоцинковый, чет­
вертый — золоторудный и, наконец, пятый — редкометальный.

Р. А. Мусин выделяет в послемагматическом процессе три этапа:
1) ранний высокотемпературный, приведший к образованию контактовых 

роговиков и скарнов;
2) поздний среднетемпературный, с которым связано образование про- 

пилитизированных пород и связанных с ними метасоматитов, а также главной 
массы сульфидных руд;

3) поздний низкотемпературный, проявившийся в образовании пострудных 
гидротермальных изменений и высокоглиноземистых вторичных кварцитов 
(? -  М. В.).

Т. В. Закиров выделяет этапы предрудного изменения пород, 
раннепродуктивный этап, в течение которого на дорудные гидротер- 
мальноизмененные породы накладывается магнетитовая, гематитовая 
и молибденитовая минерализация, главный продуктивный этап, 
с которым связана основная масса сульфидных руд, и послерудный 
этап — образование карбонатов, ангидрита, цеолитов и др.

В наиболее позднем исследовании В. Ф. Викторова весь комплекс 
изменений гидротермальной стадии подразделяется на три стадии:

1) раниещелочную высокотемпературную, куда он относит наиболее ран­
нюю серптицизацию, альбитизацию, ортоклазизацию, амфиболизацию и био- 
тизацию;

2) кислотную среднетемпературную, в течение которой происходит глав­
ным образом пропилитизация, проявляющаяся в альбитизации, хлоритизации, 
эпидотизацип, биотитизации, пиритизации й, отчасти микроклинизации;

3) низкотемпературную щелочную— карбонаты, ангидрит, цеолиты.

Выделенные стадйи гидротермальных изменений пород соответ­
ствуют, по В. Ф. Викторову, дорудному, внутрирудному и послеруд- 
ному процессам.

Выше мы уже отмечали наличие в Алмалыкском рудном районе 
горизонтальной зональности, состоящей в том, что медно-молибде­
новое оруденение локализуется в центральной его части, а свинцо­
во-цинковое и золоторудное последовательно смещаются к перифе­
рии.

Рассмотрение медно-молибденового месторождения Кальмакыр 
позволяет дополнить этот ряд зональности. Центральная часть ме­
сторождения является безрудной. Здесь наиболее интенсивно про­
явлен наиболее ранний метасоматический процесс — ортоклазизация, 
сопровождающаяся окварцеванием и серицитизацией. Медное ору­
денение наблюдается за пределами зон ортоклазизации и простран­
ственно совмещается с породами биотитизированными, хлоритизи- 
рованными, серицитизированными и окварцованными.

Таким образом, пропилитизация, равно как и предшествующее 
ей кварц-ортоклаз-биотитовое изменение, а также синхронное про-
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пилитизации образование околотрещинных кварц-серицитовых мета- 
соматитов являются, процессами дорудными.

По минеральному составу парагенезисы гидротермальноизменен- 
ных пород Кальмакыра весьма близки минеральным парагенезисам 
молодых миоценовых медно-молибденовых месторождений Армении, 
таких, как Каджаран, Дастакерт и др., а также некоторым медно-мо­
либденовым рудопроявлениям Камчатки и другим (американским, 
например) месторождениям типа «copper porphyry».

Месторождение Коунрад (Джунгаро-Балхашская складчатая об­
ласть), открытое М. П. Русаковым в 1928 г., исследуется до настоя­
щего времени. В наиболее ранний период изучения Коунрадского 
месторождения Н. И. Наковником [31] защищалась так называемая 
«интрузивно-контактовая» гипотеза образования месторождения. Со­
гласно этой гипотезе месторождение сформировалось в кровле Коун­
радского интрузивного штока гранодиорит-порфиров, прорыва­
ющего кислые риолитовые лавы позднего палеозоя (С2 — С3 ?). 
В контакте кровли интрузивного штока и вмещающих эффузивов 
произошло интенсивное пневматолито-гидротермальное изменение 
тех и других пород. В надкровлевой зоне в эффузивах и в кровле 
интрузивного штока формируются вторичные кварциты с андалузи­
том, корундом, диаспорой, диккитом и алунитом. На глубине в штоке 
гранодиорит-порфиров корунд-андалузитовые вторичные кварциты 
сменяются серицитовыми разностями и еще глубже — пропилитизи- 
рованными гранодиорит-порфирами и свежими порфировидными гра- 
нодиоритами. Оруденение прожилково-вкрапленного типа (рудные 
минералы в порядке распространенности представлены пиритом, 
халькопиритом, энаргитом, борнитом, молибденитом, теннантитом, 
тетраэдритом, галенитом, марказитом, изредка арсенопиритом и сфа­
леритом) сформировалось в апикальной части интрузива и локализо­
вано преимущественно в серициговых вторичных кварцитах.

В 1940 г. Н. И. Наковник пришел к выводу (который он разделяет 
и теперь) о том, что все массивы вторичных кварцитов Казахстана 
представляют собою «остатки денудированных вулканических соору­
жений» [32]. Соответственно этому гранодиорит-порфировый шток 
Коунрадского месторождения интерпретируется Н. И. Наковником 
как «вулканическая интрузия», т. е. экструзивное тело, застывшее 
в жерловине или в толще вулканических пород околожерловой фации. 
«Таким образом, — замечает Н. И. Наковник, — взаимоотношение 
и последовательность образования риолитов и гранодиорит-порфиров 
оставались теми же, что при «интрузивно-контактовой» гипотезе, 
но переносились в приповерхностную зону экструзивных (эффузив­
ных — М . В .) образований» [32].

К. С. Газизовой взаимоотношения риолитов и гранодиорит-пор­
фиров представляются совершенно иными. Риолиты пермского воз­
раста, но К. С. Газизовой, прорывают шток гранодиорит-порфиров 
в виде кольцевой дайки и изливаются на эродированную поверх­
ность этого штока. Затем «поднявшиеся с глубины рудные гидро­
термы, дойдя до эффузивных порфиров, перекрывающих гранодиорит-
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порфиры, образовали в последних вкрапленные руды» [9]. Те же гидро­
термы, по К. С. Газизовой, произвели и «общую кварцитизацию как 
гранодиорит-порфиров, так и прикрывающих их эффузивных пор- 
фиров» (цитируется по Н. И. Наковнику).

Более поздние исследования А. Д. Долженкова, С. Н. Гаврико­
вой, 3. М. Нурбаева и А. И. Полетаева, а также наши полевые на­
блюдения 1964 г. не подтвердили наличия на Коунраде кольцевой 
дайки риолитов, более поздней, чем гранодиорит-порфиры. Взаимо­
отношения Коунрадского интрузивного штока и эффузивов, доказы­
ваемые в настоящее время совершенно однозначно, такие, как это 
предполагалось ранее С. Ф. Машковцевым и Н. И. Наковником. 
Гранодиорит-порфиры прорывают позднепалеозойские кислые эф- 
фузивы и содержат их останцы в кровле.

Однако вопрос о природе гидротермальных изменений на Коун­
раде до сих пор остается открытым. С. Н. Гаврикова поддерживает 
первоначальную «интрузивно-контактовую» гипотезу и связывает 
образование вторичных кварцитов, сменяющихся с глубиной пропи- 
литами эпидот-альбитовой ступени метаморфизма, с внедрением гипа­
биссальных гранодиорит-порфиров. Возраст вторичных кварцитов, 
пропилитов и руд Коунрада, по И. М. Юдину и С. Н. Гавриковой, Сх.

3. М. Нурбаеву и А. И. Полетаеву картина послемагматических 
процессов на месторождении Коунрад представляется более сложной. 
Самыми ранними на месторождении являются изменения кислых 
вулканогенных пород (риолитов), выразившиеся почти в полной сери- 
цитизации полевых шпатов и перекристаллизации кварца основной 
массы породы и связанные с автометасоматозом лав. Следующие из­
менения, связанные с гидротермальной послевулканической дея­
тельностью зафиксированного на восточном фланге месторождения 
диабазового вулкана центрального типа, проявляются в цеолитиза- 
ции диабазовой «жерловины» и в сменяющей цеолитизацию на глубине 
пропилитизации. В контакте интрузивного штока гранодиорит-пор­
фиров, прорывающих кислые вулканические породы и «вулканиче­
скую постройку диабазовой магмы», образовались вторичные квар­
циты с андалузитом, корундом, диаспорой и т. д. (по кислым 
породам) и гранат-эпидотовые породы (по диабазам). Все эти метасо- 
матиты, по 3. М. Нурбаеву и А. И. Полетаеву, представляют собою 
контактово-реакционные образования. После кристаллизации грано­
диорит-порфиров в связи с проявлением гидротермальных про­
цессов происходит аргиллизация гранодиорит-порфиров и отложение 
пирита. Гидротермальный процесс прерывается новым этапом интру­
зивной деятельности, приведшей к обрадованию даек мелкозерни­
стых гранодиорит-порфиров. И лишь после этого возобновление гид­
ротермальной деятельности привело к отложению на месторождении 
штокверкового кварца и медной минерализации.

Таким образом, делают вывод 3. М. Нурбаев и А. И. Полетаев, 
наиболее близкой по времени формирования к оруденению, но тем 
не менее дорудной, является аргиллизация. Вторичные кварциты 
тесной связи с оруденением не обнаруживают.
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По наблюдениям А. Д. Долженкова, интрузивные гранодиорит- 
порфиры прорывают уже вторичные кварциты, ранее сформировав­
шиеся за спет эффузивных пород. Основания для этого вывоза имеются, 
хотя, конечно, вопрос все еще требует самой тщательной проверки. 
В гранодиорит-порфирах действительно наблюдаются ксенолиты 
кварцитов (нацело окварцованных пород) по эффузивам, однако вклю­
чены эти ксенолиты не в свежие или слабо измененные (пропилити- 
зированные, например), а в серицитовые вторичные кварциты по 
гранодиорит-порфирам. Такие взаимоотношения могут объясняться 
и избирательным замещением кислых эффузивов. С другой стороны, 
на восточном фланге месторождения (к северу от Северной сопки) 
в разведочных канавах отчетливо устанавливается, во-первых, более 
древний сравнительно с гранодиорит-порфирами возраст измененных 
диабазов, а во-вторых, еще более древний, чем у диабазов, возраст 
кислых эффузивов, уже подвергшихся окварцеванию, соответству­
ющему, по-видимому, наиболее ранним измененным породам по 
3. М. Нурбаеву и А. И. Полетаеву.

Современный уровень отработки Коунрадского месторождения 
не позволяет наблюдать кровлю интрузивного штока на большей 
части площади рудного поля. Тем не менее на флангах месторождения 
у контакта кровли интрузива и вмещающих эффузивов наблюдаются 
массивные кварциты, представляющие собою краевые останцы гри­
бообразной зоны окварцевания, развитой некогда в кровле интру­
зива (ее наблюдали ранее рудничные геологи). Корневые части этой 
метасоматической залежи наблюдаются в настоящее время в эксплу­
атационных карьерах и прослеживаются на многих уступах. В ли­
нейных зонах окварцевания, ориентированных на месторождении по 
азимуту 30—35° с углом падения 55—60°, окварцевание на глубоких 
горизонтах накладывается на пропилитизированные и серицитизи- 
рованные гранодиорит-порфиры. Зоны окварцевания в уже изменен­
ных интрузивных породах представляют собою и рудные зоны место­
рождения. Оруденение не рассеяно равномерно по всему интрузиву, 
но концентрируется в пределах некоторой линейно ориентированной 
зоны северо-восточного простирания. Это не значит, однако, что та­
ково простирание рудоконтролирующего разлома. В пределах кон­
тура балансовых руд максимальные концентрации сосредоточены 
именно в уже упоминавшихся выше зонах северо-западного про­
стирания. Эти зоны максимального штокверкообразования просле­
живаются и во вмещающие эффузивы, образуя в последних ожелез- 
ненные окварцованные зоны. Разломы, к которым приурочены зоны 
штокверкового окварцевания, несущие оруденение, существовали 
и до гидротермальных изменений гранодиорит-порфиров, так как 
эти изменения обнаруживают отчетливую горизонтальную зональ­
ность относительно разломов. На каждом из эксплуатационных го­
ризонтов можно проследить переходы от зеленых пропилитизиро- 
ванных гранодиорит-порфиров в стороны от них по горизонту к сери- 
цитовым вторичным кварцитам и еще далее к рудной зоне более позд­
него штокверкового кварца, приуроченного к осевой части зоны
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разлома. По мере перехода на более глубокие горизонты карьера 
(вертикальный интервал 250 м) характер горизонтальной зональ­
ности не меняется.

Гидротермальные изменения гранодиоритов, в частности пропи- 
литизация и образование серицитовых кварцитов (точнее, аргилли- 
зированных пород), имели место после внедрения даек гранодио- 
рит-порфиров, приуроченных к тем же нарушениям северо-западного 
простирания. Мощность таких пропилитизированных даек дости­
гает 6—10 м. По падении!) они прослеживаются в уступах карьеров 
на всю их глубину.

Пропилитизация в гранодиорит-порфирах проявляется в их 
альбитизации, эпидотизации, хлоритизации и пиритизации. Переход 
к зоне серицит-кварцевого изменения (гидрослюдистого) осущест­
вляется через безэпидотовые хлорит-серицитовые с пиритом метасо- 
матиты.

Весьма характерным для пропилитизированных пород Коунрада 
является присутствие грязно-зеленого гидробиотита. Мелкие че­
шуйки такого биотита нередко равномерно рассеяны во всей массе 
породы, но часто образуют также и своеобразные оторочки вокруг 
хлоритизированного и эпидотизированного первичного биотита гра- 
нодиорит-порфиров. Нередки также случаи пространственной ассо­
циации вторичного биотита с хлоритизированным первичным био­
титом и магнетитом, иногда пиритом.

Аналогичная геологическая обстановка наблюдается на место­
рождении Жекедуан.

В целом для месторождений Коунрад и Жежедуан характерна 
пропилитизация эпидот-хлорит-альбитовой ступени гидротермаль­
ного метаморфизма. Интенсивность пропилитизации обнаруживает 
четкую зависимость от близости к постинтрузивным тектоническим 
нарушениям. При этом вдоль, нарушений развиваются аргиллизиро- 
ванные породы или так называемые серицитовые (гидрослюдистые) 
вторичные кварциты. Оруденение (медно-молибденовое и золото­
рудное) является и здесь процессом более поздним, чем гидротер­
мальное изменение вмещающих пород.

Заканчивая обзор явлений пропилитизации в связи со средне- 
и верхнепалеозойским вулканизмом и рудообразованием, кратко 
остановимся на особенностях пропилитизации пермских вулканитов 
андезитового состава в области развития позднепермских эпитер­
мальных золото-серебряных месторождений в Южной Джунгарии 
(Архарлинское месторождение).

Архарлинское месторождение локализовано, по данным М. Д. Иса­
евой, в пределах вулканической постройки центрального типа. 
Стратовулкан, в настоящее время разрушенный, сложен эффузив­
но-пирокластическими породами андезитового состава. В структур­
ном отношении Архарлинское месторождение контролируется систе­
мой крупных региональных разломов и оперяющих их трещин, 
сочетающихся с кольцевыми разломами и зонами дробления, разви­
тыми на периферии стратовулкана.
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Гидротермальноизмененные породы, приуроченные к тектониче­
ским нарушениям, развиты на нескольких участках. Характерным 
является наличие между участками гидротермальных изменении 
целиков неизмененных^ пород. На каждом из выделяемых М. Д. Иса­
евой участков гидротермальные изменения обнаруживают зональ­
ность относительно тектонического нарушения. Наблюдаются четыре 
типа зональности.

В первом типе неизмененные породы по мере приближения к зоне 
нарушения сменяются пропилитами, затем алунит-каолинитовыми 
и алунитовыми кварцитами и, наконец, в осевой зоне — моноквар­
цитами. Второй тип зональности характеризуется сменой в том же 
направлении неизмененных пород пропилитами, каолинитовыми 
кварцитами, алунит-каолинитовыми кварцитами и монокварцитами. 
Для метасоматических разрезов третьего типа не характерны под­
зоны алунитсодержащих кварцитов. И, наконец, зональность чет­
вертого типа состоит в смене по направлению к нарушению неизме­
ненных пород пропилитизацией и монокварцитами. Пропилитизация 
на всех участках проявляется в развитии эпидота, хлорита, альби- 
тизации.

Все перечисленные выше гидротермальные изменения пород 
являются дорудными и связываются М. Д. Исаевой с первой фазой 
гидротермальной деятельности. Оруденение обусловлено проявле­
нием второй фазы гидротермальной деятельности. Оно локализо­
вано в зонах окварцевания и адуляризации («монокварцитах» второй 
фазы), приуроченных к узким линейным зонам дробления в предва­
рительно гидротермальноизмененных породах. М. Д. Исаева свя­
зывает эту вторую, рудную, фазу с гидротермальной деятельностью 
молодых андезито-базальтовых вулканов (мезозойских?).

Аналогом Архарлинского золото-серебряного месторождения в 
Кураминской зоне является Чадакское (Пирмирабское) месторожде­
ние. Золото-серебряное оруденение здесь связывается послекызыл- 
нуринскими (Рг — Ti) дайкообразными интрузивами кварцевых 
порфиров, гранит-порфиров, фельзит-порфиров и т. д. Однако вме­
щают эти интрузивы преимущественно породы более древних вулкано­
генных свит (минбулакской, на дакской) и прорывающие их также 
более древние интрузивы. И те, и другие несут следы интенсивной 
«докызылнуринской» пропилитизации и связанных с нею изменений 
(см. выше). Более поздние «послекызылнуринские» изменения в этих 
породах не отмечаются. Собственно околорудное изменение около- 
рудных кварцевых адулярсодержащих жил, локализованных в ин­
трузивах кислого состава, проявляются в окварцевании и серицити- 
зации и весьма незначительны по мощности.
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ОБЛАСТИ РАННЕ- И СРЕДНЕПАЛЕОЗОЙСКОГО ВУЛКАНИЗМА

Северный Казахстан 

Вулканогенные формации и их рудоносность

Как известно из работ Р. А. Борукаева и др. [6], в каледонской 
зоне Центрального Казахстана выделяется направленный ряд вул­
каногенных формаций, последовательно и закономерно сменяющих 
одна другую во времени и пространстве. Начинается история палео­
зойского вулканизма бощекульской спилито-кератофировой форма­
цией нижнего — среднего кембрия (Свц-г). Формация сложена ти­
пичными для инициального вулканизма спилитами, диабазовыми 
порфиритами, альбитизированными порфиритами (в верхней части 
разреза формации), туфами этих вулканитов и осадочными породами, 
среди которых наиболее характерны яшмы. Выше по разрезу зале­
гают флишевые отложения (сасыксорская формация — Сш|), столь 
характерные для периода начальной инверсии геосинклинали и на­
блюдаемые в аналогичных условиях как в палеозойских, так и в ме­
зозойских и кайнозойских складчатых областях.

После перерыва вулканизм возобновляется в верхнем кембрии — 
тремадоке (Сш3 — О К/') и приводит к накоплению торткудукской 
андезитовой формации (в Чингизской зоне — андезито-базальтовой), 
сложенной роговообманковыми и пироксеновыми порфиритами и их 
туфами и мелководными осадками. Накопление этой формации, 
по Р. А. Борукаеву, происходит в островных условиях, и отложения 
торткудукской формации «несут все тектоно-структурные черты так 
называемых «наложенных» брахисинклинальных структур». Не­
трудно видеть, что приведенные характеристики литологии, состава 
и условий формирования торткудукской формации аналогичны 
таковым для нижних частей разреза островных андезитовых 
формаций Охотско-Ниппонской геосинкдинальной зоны нижне­
миоценового возраста, верхнемеловых андезитовых вулканических 
серий геосинклинали Малого Кавказа и целого ряда других 
областей.

Дальнейшее развитие вулканизма приводит, по Р. А. Борука­
еву, к накоплению андезитовых (и более кислых) формаций ордо­
вика — сарыбидаикской (0 |) и еркебидаикской (0$) в Северо-Восточ-
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ном Казахстане и сарытокинской (0^)* и сарыбидаикской — в Чин- 
гизской зоне.

Сарыбидаикская свита (Оу сложена осадочно-вулканогенными 
породами типичной эпиконтинентальной порфиритовой формации — 
пироксеновыми и плагиоклазовыми порфиритами и дацитовыми пор­
фирами. Широко развиты также разнообразные туфы. Для эффузи- 
вов весьма характерна «бурая» фаза преобразования, также явля­
ющаяся отличительной особенностью производных островного вул­
канизма. Равным образом характерно и переслаивание субаэраль- 
ных продуктов островного вулканизма с нормально-осадочными мор­
скими фациями. Подобная осцилляция движений вообще характерна 
для условий накопления островной андезитовой формации. Легко 
видеть, что здесь в верхних частях разреза как и в других регио­
нах, выделяются породы плагиолипаритовой или дацитовой суб­
формации. Ю. И. Лялин, Е. Е. Миллер и Л. Г. Никитина считают, 
что эффузивы сарыбидаикской и торткудукской свит практически 
неотличимы. Если же судить по общему набору пород, то для торт­
кудукской свиты характерно преобладание пироксеновых порфири- 
тов андезито-базальтового состава, а для сарыбидаикской — ан­
дезитовых роговообманковых и плагиоклазовых порфиритов с круп­
ными вкрапленниками нолевого шпата и вишнево-бурой гематити- 
зированной основной массой. По кислотности порфириты сарыби­
даикской свиты относятся к группе андезито-дацитового состава.

Андезитовый вулканизм ашгиллия (Ояа) и силура, по Р. А. Бо- 
рукаеву, происходил уже в субаэральных условиях «сравнительно 
невысоких горных хребтов» (жарсорская и шакшанская формации — 
свиты), а затем в силуре после таконской фазы тектогенеза и денуда­
ции этих хребтов — вдоль ослабленных зон, созданных германотип- 
ной тектоникой последних стадий геосинклинального развития Се­
верного Казахстана (шансорская формация — свита). По внешнему 
виду, как пишет Р. А. Борукаев [6], эффузивы шансорской формации 
почти ничем не отличаются от вулканогенных образований ашгиллия. 
«Очевидно, жарсорские и шансорские эффузивы принадлежат к еди­
ному вулканическому комплексу и, по-видимому, к единому вулкани­
ческому циклу; центры извержений этого цикла мигрируют во вре­
мени от ашгильского века до готландской (силурийской) эпохи с се­
вера на юг. Пожалуй, наиболее бросающейся в глаза разницей 
является значительно большее количество пирокластов, главным 
образом агломератовых туфов и конгломератов в разрезе шансорской 
формации». Отчетливо видно, таким образом, что как по составу 
и литологии, так и по палеогеографическим условиям накопления 
вулканогенные образования жарсорской и шансорской толщ пол­
ностью сопоставимы с вулканогенно-молассовой формацией стадии 
вулканических Кордильер как в пределах Охотско-Ниппонской гео- 
синклинальной области Тихоокеанского подвижного пояса, так и

* В разрезе вулканогенных образований северо-восточной части Централь­
ного Казахстана сарышокинские вулканиты отсутствуют.
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в его Восточном (Американском) секторе. Замечательно наличие 
специфических для этой позднеорогенной (позднегеосинклинальной) 
стадии развития Северного Казахстана интрузивных образований 
роговообманковых диоритовых порфиритов, микродиоритов и осо­
бенно жерловых экструзивных фаций тех же эффузивов, отмечав­
шихся в 1932 г. еще Д. С. Коржинским [18]. Стирание границ между 
эффузивным и интрузивным магматизмом является также характер­
ной чертой позднегеосинклинального вулканизма вулканогенно-мо- 
лассовой формации.

Девонский вулканизм в Северном Казахстане несет в себе все 
черты завершающей стадии развития геосинклинального тектоно-маг- 
матического цикла, и наиболее широко распространенные преиму­
щественно кислые эффузивы нерасчлененного нижнего и среднего 
девона относятся к образованиям типичной порфировой формации. 
Нижняя часть формации составлена диабазами, андезитовыми пор- 
фиритами, дацитовыми порфирами (сильно альбитизированными), 
а верхняя — липаритовыми порфирами, их туфами и игнимбри- 
тами *. С вулканизмом живет-франского времени в каледонской 
зоне связано образование базальт-липаритовой формации, ассоци­
ирующей с красноцветной наземной молассой. Приурочена данная 
формация к грабен-синклиналям, возникшим после проявления 
нижне-средне девонского вулканизма.

Из приведенного выше сопоставления вулканогенных формаций 
Северного Казахстана с вулканогенными формациями такой молодой 
островной вулканической дуги (или, вернее, системы дуг), какой 
является Охотско-Ниппонская геосинклинальная область, можно 
сделать следующий основной вывод: вулканогенные формации Се­
верного Казахстана представляют собою формации, свойственные 
геосинклиналям, прошедшим в своем развитии стадии островных 
вулканических дуг. Интрузивные образования Северного Казах­
стана, связанные с этими формациями, и молодых островных дуг 
также аналогичны.

Обращает на себя внимание значительное сходство металлоге­
нии рассмотренных палеозойских формаций Северного Казахстана 
с металлогенией молодых островных дуг. Прежде всего это относится 
к направленному ряду инициальных и субсеквентных (собственно 
орогенных) формаций.

Бощекульская спилито-кератофировая формация, равно как и спи- 
лито-диабазовая формация Охотско-Ниппонской геосинклинальной 
области, вмещает медно-молибденовое оруденение (месторождение 
Бощекуль) прожилково-вкрапленного типа в пропилитизированных 
породах. Пропилитизации подвергаются как собственно вулкано­
генные породы, так и породы интрузий, характерных для этапа ран- 
негеосинклинального магматизма — диориты и плагиограниты.

* Вулканогенно-интрузивную формацию D  t_4 следует относить, по анало­
гии с другими регионами (Приморье, Охотско-Чукотская вулканогенная зона) 
уже к разряду посторогенных.
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Пропилиты верхних горизонтов рудных зон Бощекульского 
месторождения содержат прожилково-вкрапленную полиметалличе­
скую минерализацию.

Для ранних стадий островного андезитового вулканизма харак­
терны колчеданные барит-золото-полиметаллические месторождения. 
Это прежде всего месторождения типа «куромоно». В Северном Ка­
захстане сюда относится Торткудукское месторождение, в Чингизе — 
месторождения Акбастау и Космурун. Как и в месторождениях «ку­
ромоно», здесь могут быть выделены «черные» и «желтые» руды, ха­
рактеризующиеся преобладанием, с одной стороны, сульфидов РЬ 
и Zn и барита (черные руды или «куроко»), а с другой — сульфидов 
меди и пирита («желтые» руды типов «око» и «кеико»). Отчасти послед­
ние разновидности руд наблюдаются в торткудукской формации, 
как это отмечает Р. А. Борукаев, в виде формации прожилково- 
вкрапленных медных руд. Нужно заметить, что в той же мере сход­
ными с рудами «куромоно» являются и руды месторождения Майкаин. 
Является ли это следствием сходства металлогении вулканогенных 
формаций конца стадии инициального магматизма и начала ороген- 
ного островного, имеющих одинаковый андезито-базальтовый харак­
тер, либо руды Майкаинского месторождения имеют торткудукский, 
а не бощекульский возраст (как это предполагал в 1946 г. В. С. Коп­
тев-Дворников), неясно.

Заканчивая сопоставление рудной минерализации в ранних суб­
формациях островного андезитового вулканизма Северного Казах­
стана и молодых островных дуг, отметим следующее. В аналогичной 
геологической позиции в молодых дугах и в Северном Казахстане 
находятся кварцевожильные аналоги полиметаллических месторо­
ждений «куромоно». В Северном Казахстане они представлены 
месторождениями Западно-Александровской группы. И, наконец, 
весьма показательной является приуроченность к одним и тем же 
продуктам островного андезитового вулканизма медноцеолитового 
оруденения в Северном Казахстане (Селетинское месторождение) 
и на Командорских островах (о. Медный). Верхняя субформация 
островного андезитового (точнее уже андезито-дацитового) вулканиз­
ма характеризуется в Северном Казахстане, как и в молодых остров­
ных дугах, четко проявленной золоторудной металлогенией. Корни 
золотоносности при этом уходят в ранний островной вулканизм. 
В Северном Казахстане это ярко иллюстрируется примерами место­
рождений Аксу, Жана-Тюбе и Жолымбет. Разрезы метасоматически- 
измененных пород торткудукской свиты на месторождениях так назы­
ваемых «кварцитовых горок» Аксу весьма сходны по минеральному 
составу, характеру зональности и целому ряду других признаков 
с разрезами рудных зон на месторождении Торткудук.

Вулканогенно-молассовая формация Северного Казахстана, объ­
единяющая жарсорскую и шансорскую формации — свиты, пока 
не имеет четкой металлогенической характеристики. Для подобных 
вулканогенных формаций молодых подвижных зон наиболее ха­
рактерны вторичные кварциты фумарольно-сольфатарного типа.
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Возможно, эти метасоматические образования имеют место и в кале­
донской зоне Центрального Казахстана (Маятас?), но не отличаются 
пока при геологических исследованиях от вторичных кварцитов пор­
фировой формации D1+2.
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Рпс. 9. Схема рудоносности вулканогенных формаций Казахстана 

(каледонская складчатая система).
Уел. обозначения см. рис. 2

Для «порфировой» формации Di+г наиболее характерны вы­
сокоглиноземистые руды массивов вторичных кварцитов (Семиз- 
Бугу и др.), а также многочисленные проявления руд типа «copper 
porphyry» в связи с пропилитизированными штоками монцонит-пор- 
фиров. Более поздние стадии минерализации на месторождениях 
этого типа представлены сульфидами свинца и цинка. Последние 
могут образовывать и самостоятельные месторождения — Алайгыр,
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Мизек (?) и др. Можно предполагать также, что и Тургайское место­
рождение связано с кайдаульской (D i+г) металлогенией и предста­
вляет обычную для поздних стадий «порфирового» вулканизма сурь­
мяную (ртутно-сурьмяную) формацию. Металлогенограмма каледонид 
Казахстана представлена на рис. 9.

Пропилитизацпя пород и ее отношение к оруденению

Бощекульская формация сложена зеленокаменными породами 
и так называемыми кератофирами. В связи с этим при рассмотрении 
особенностей и квалификации зеленокаменно-метаморфических по­
род этой формации мы сразу же сталкиваемся с трудностями, опре­
деляемыми сложившимися петрографическими традициями, по­
скольку в качестве первичных пород здесь указываются [б и др. 1 
и описываются спилиты, диабазы и кератофиры, хотя в настоящее 
время многими, если не большинством, исследователями признается, 
что формирование таких пород связано с более поздними наложенными 
региональными процессами. Более того, отсутствие ясности в пони­
мании спилитов и, естественно поэтому, отсутствие строгих крите­
риев для отнесения зеленокаменных пород в группу спилитов при­
вели к тому, что под спилитами, когда речь идет о породах бощекуль- 
ской формации, понимаются не классические спилиты, характери­
зующиеся своей особой спилитовой структурой и хлорит-альбитовым 
составом, а так называемые «обычные» зеленокаменно-метаморфи- 
ческие породы не только с хлоритом и альбитом, но и с эпидотом, 
и актинолитом и даже с биотитом.

В специальных работах, посвященных метаморфизму бощекуль- 
ской формации, приводится расчленение метаморфических образо­
ваний на «собственно зеленокаменно-метаморфические» и «динамо- 
гидротермальные» или зеленокаменные автометаморфические и гид­
ротермальные пропилитовые формации. Однако в этих же работах 
вместе с тем указывается, и это подтверждается нашими полевыми 
наблюдениями, что между теми и другими образованиями имеются 
постепенные переходы, делающие часто невозможным предлагаемое 
разграничение. Более того, наблюдаются переходы зеленокаменно-ме­
таморфических пород в существенно кварц-серицитовые с пиритом, 
уже типично гидротермальные образования.

Все сказанное заставляет нас рассматривать все так называемые 
зеленокаменно-метаморфические и заведомо гидротермальные мета- 
соматические образования в их совокупности, а также в их связи 
с оруденением, характерными для бощекульской вулканогенной 
формации.

По литологическому и петрографическому составу в бощекуль­
ской формации — свите выделяются две подсвиты: нижняя — джан- 
габульская, или спилитовая, сложенная вулканогенными породами 
основного и среднего состава (мощность 1500 м), и верхняя — ащи- 
кольская, или кератофировая, представленная главным образом 
кислыми эффузивами (мощность 2000—2500 м).
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Для спилитовой джангабульской подсвиты характерно преобла­
дание порфиритов, образовавшихся по основным эффузивам и туфам, 
и зеленокаменных сланцеватых пород, возникших в результате ин­
тенсивного смятия вулканогенных пород. В составе ащикольской 
подсвиты наблюдаются порфириты и также сланцы, но уже кварц-се- 
рицитового состава..

Зеленокаменное изменение в вулканогенных породах основного 
состава проявляется в альбитизации плагиоклазов, эпидотизации, 
актинолитизации и хлоритизации. Кроме того, развиваются карбо­
наты (преимущественно кальцит), кварц, серицит, гематит и лейко- 
ксен. Ю. И. Лялин и Е. Е. Миллер указывают также на присутствие 
цоизита, как, например, в спилитах, где лейсты альбита наблю­
даются среди хлорит-эпидот-цоизитового агрегата, включающего 
также карбонат и рудные минералы.

Первичный плагиоклаз, представленный лабрадором (№ 60), 
замещается чистым альбитом или альбит-олигоклазом (№ 0—4). 
Первичный темноцветный минерал, наблюдаемый лишь в редких 
реликтах, представлен авгитом.

В породах наблюдаются миндалины, сложенные хлоритом, кар­
бонатом, кварцем и альбитом. Размеры миндалин 2—4 мм в попереч­
нике, количество 20—25%.

Аналогичные изменения наблюдаются и при зеленокаменном из­
менении вулканогенных пород среднего состава — пироксеновых, 
роговообманково-пироксеновых, роговообманковых и плагиоклазо- 
вых порфиритов. Вкрапленники плагиоклазов (андезит № 35—40) 
здесь также альбитизированы. Кроме того, по ним же развиваются 
энидот, хлорит, карбонат и серицит. Роговая обманка замещается 
эпидотом и хлоритом, пироксен (авгит) — эпидотом (иногда актино­
литом), хлоритом, кальцитом и кварцем. Все перечисленные минералы 
развиваются также и в основной массе пород.

Как для основных, так и средних по составу пород, подвергшихся 
зеленокаменному изменению, характерно наличие прожилков, сло­
женных кварцем, кварцем и карбонатом, кварцем и хлоритом, иногда 
с эпидотовыми оторочками.

Указанные выше зеленокаменные преобразования являются ре­
гиональными и характерны для всех пород бощекульской формации.

В 1946 г. в составе «зеленокаменных» пород бощекульской форма­
ции Е. Е. Миллер обнаружила пумпеллиит, который, по ее данным, 
развит в так называемом «пумпеллиитовом горизонте» амигдалоид­
ных лав в низах зеленокаменной джангабульской подсвиты. Встре­
чается пумпеллиит в миндалинах и прожилках в ассоциации с пре- 
нитом и кварцем. При развитии пумпеллиита в основной массе зеле­
нокаменной породы он находится в парагенезисе с хлоритом и эпидо­
том. Иногда пумпеллиит составляет главную массу породы (60— 
75 %). Наблюдаются две морфологические разновидности пумпел­
лиита — призматический и игольчатый. В единичном случае пум­
пеллиит встречен Е. Е. Миллер в ащикольских альбитофирах. В на­
стоящее время пумпеллиит установлен не только в составе «пумпел-
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лиитового горизонта», но и в других участках, в частности и в районе 
месторождения Бощекуль.

Месторождение Бощекуль пространственно приурочено к круп­
ной гипабиссальной дайкообразной интрузии среднекембрийского 
возраста и вмещающим ее зеленокаменноизмененным породам ниж­
ней (джангабульской) подсвиты бощекульской формации. По про­
стиранию интрузивное тело прослеживается на 6 км при ширине 
выхода от 500—600 до 1000 м.

Р. А. Борукаев и Е. Е. Миллер выделяют в составе бощекульской 
интрузии две фазы: I — диоритовых порфиритов и II (главная) — 
гранитоидных порфиров. В составе II фазы выделяется субфаза сие- 
нит-порфиров.

Г. Ф. Ляпичев считает, что диоритовые порфириты и гранодио- 
рит-порфиры, с одной стороны, и сиенит-порфиры — с другой, сла­
гают самостоятельные разновозрастные интрузии.

Диоритовые порфириты макроскопически представляют собою 
темно-серые с отчетливым зеленоватым оттенком породы. Вкраплен­
ники представлены олигоклазом № 20—30, как правило, замещен­
ными серицитизированным альбитом, роговой обманкой и биотитом. 
И роговая обманка, и биотит замещаются эпидотом и хлоритом. 
Кроме того, в породах отчетливо выражены окварцевание, серицити- 
зация и пиритизация. Наблюдаются кварцевые с пиритом прожилки. 
«Гранитоидные порфиры» II фазы представлены адамеллитами и гра- 
нодиорит-порфирами. Эти породы, как правило, сильно гидротер­
мально изменены (почти во всем объеме). Наиболее характерно заме­
щение первичных пород, содержащих плагиоклаз, кварц, калиевый 
полевой шпат, роговую обманку и биотит, кварц-хлорит-серицито- 
вым агрегатом, нередко с пиритом. В дополнение к этому уже извест­
ному факту укажем, что очень часто кроме кварца в этих «вторичных 
кварцитах» по плагиогранитам и гранодиорит-порфирам содержится 
альбит.

Весьма характерным видом гидротермального метаморфизма как 
самой интрузии плагиогранитов, так и вмещающих ее вулканоген­
ных пород является биотитизация. Процесс этот заслуживает осо­
бого внимания в виду того, что он приводит к формированию устой­
чивых парагенезисов с биотитом как в гидротермальноизмененных 
плагиогранитах, так и в окружающих зеленокаменных породах. 
В плагиогранитах биотитизация выражается в образовании либо 
равномерно распределенных, либо образующих скопления чешуек 
и агрегатов свежего слабо окрашенного биотита, отличного от био­
тита первичного, как правило, хлоритизированного. Этот вторичный 
биотит плеохроирует от почти бесцветного до грязно-серого со сла­
бым зеленоватым оттенком. Как правило, биотитизация сопрово­
ждается окварцеванием и образованием лейкоксена. Можно сказать 
таким образом, что наиболее типичное гидротермальное измене­
ние плагиогранитов и гранодиорит-порфиров приводит к образова­
нию вторичного кварц-альбит-хлорит-биотит-серицитового парагене­
зиса.
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Аналогичная биотитизация проявлена и во вмещающих интру­
зию вулканогенных породах. По данным Г. Е. Нарвайт, она просле­
живается вдоль простирания интрузии в полосе шириной до 2 км 
при общей площади ее 14 км2. Биотит образует бурые листочки раз­
мером до 0,1 мм и развивается в альбитизированных плагиоклазах 
совместно с актинолитом в псевдоморфозах по первичным пироксе- 
нам, а также в основной массе и в миндалинах. Следует подчеркнуть, 
что и актинолизация, и окварцевание бощекульских эффузивов в рай­
оне интрузии более интенсивные, чем в обычных зеленокаменных 
породах бощекульской формации. В конечном счете в окружении 
Бощекульского массива среди эпидот-хлорит-альбитовых зеленока- 
менноизмененных породах с редким актинолитом отчетливо выде­
ляется поле биотит-актинолит-эпидотовых с кварцем метасоматитов, 
которым в пределах самой интрузии соответствуют метасоматиты 
кварц-альбит-биотит-хлоритового с серицитом состава.

Внутри поля биотит-актинолитовых метасоматитов наблюдается 
узкая полоса (500—600 м), включающая и кислые дайкообразные 
плагиограниты, в пределах которой развиты темно-зеленые или свет­
ло-зеленые микрозернистые породы кварц-хлоритового или хлорит- 
карбонатного состава, содержащие рассеянную вкрапленную или 
прожилковую рудную минерализацию. В промежуточной зоне между 
биотит-актинолитовыми и кварц-хлоритовыми (хлорит-карбонатными) 
метасоматитами развиваются эпидот, хлорит, пренит, пумпеллиит, 
кальцит и серицит. Рудные минералы представлены молибденитом, 
халькопиритом, пирротином, борнитом, галенитом, сфалеритом и 
пиритом; жильные — кварц, карбонат, барит, флюорит. Г. Е. Нар­
вайт указывает, кроме того, и адуляр. Надо сказать, что адуляра мы 
в рудах Бощекульского месторождения не наблюдали, однако калие­
вый шпат среди жильных минералов присутствует и представлен, 
по нашим наблюдениям, ортоклазом. Рудные прожилки имеют самую 
различную мощность — от волосовидных до 2—3 см. К ним приуро­
чена главным образом молибденитовая минерализация. Халькопирит 
и главным образом борнит рассеяны как в прожилках, так и по массе 
пород. Около рудных жилок наблюдается осветление гидротермаль- 
ноизмененных плагиогранитов и гранодиоритов, вызванное их около- 
жильной серицитизацией.

При наблюдениях под микроскопом устанавливается также, что 
рудные прожилки секут как гидротермальноизмененные породы, так 
и характерные для них и синхронные им по времени образования 
прожилки. Иногда более поздний возраст рудных прожилков уста­
навливается не только по пересечению ими гидротермальноизменен- 
ной породы и содержащихся в ней дорудных прожилков. Наблю­
даются случаи, когда рудные и дорудные прожилки приурочены 
к одной и той же трещине. При этом рудный прожилок то слагает 
осевую часть сложной жилки, то локализуется в ее зальбанде.

В северной части рудного поля наблюдаются массивные и жиль­
ные руды колчеданно-полиметаллического типа, сложенные пири­
том, галенитом, сфалеритом и халькопиритом. Часто в кварцевых
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жилах наблюдается ассоциация только сфалерита и халькопирита, 
отвечающая более глубоким горизонтам рудного тела.

Мы рассмотрели характер зеленокаменно-метаморфических пород 
бощекульской формации и их взаимоотношение с заведомо гидро­
термально-метаморфическими образованиями и оруденением. Как 
легко было заметить, при изложении фактического материала мы 
избегали как-либо квалифицировать зеленокаменно-метаморфи- 
ческие породы бощекульской формации, поскольку отнесение их 
к той или иной генетической группе зависит как от геологической 
позиции зеленокаменно-метаморфических образований, так и от 
характера взаимосвязей их с гидротермальноизмененными поро­
дами и рудами. Вместе с тем анализ приведенного материала позво­
ляет сделать следующие основные выводы:

1) зеленокаменный метаморфизм проявлен регионально;
2) в околотрещинных линейных зонах зеленокаменные актиполит-эпидо- 

товые парагенезисы минералов замещаются более низкотемпературными гидро­
термальными парагенезисами так называемых вторичных кварцитов (кварц- 
серицитовые с пиритом породы). Наблюдается, таким образом, зональность, 
которая говорит о направленном характере метаморфического процесса и по­
зволяет квалифицировать этот процесс как гидротермально-метасоматический;

3) медно-молибденовое и колчедано-полиметаллическое оруденение в по­
родах бощекульской формации является закономерным, что следует из сопоста­
вления гомологичных вулканогенных и рудных образований тектоно-магмати- 
ческих и металлогенических циклов других геосинклинальных областей; оно 
связано с геологическим циклом становления бощекульской вулканогенной 
формации;

4) метасоматиты бощекульской формации являются образованиями до- 
рудными и также связаны генетически с геологическим циклом становления 
этой формации;

5) мы не видели и не находим в исследованиях, посвященных зеленокамен- 
иым метасоматитам бощекульской формации, каких-либо свидетельств того, 
что зеленокаменный метасоматоз является следствием автометаморфизма лав. 
Это относится даже и к метасоматитам, образовавшимся за счет пород гипабис­
сальной бощекульской интрузии. Актинолитизация и биотитизация наклады­
ваются в околоинтрузивном поле как на вмещающие эффузпвы, так и на породы 
интрузии.

Все изложенное позволяет сделать однозначный окончательный 
вывод. Зеленокаменные породы бощекульской вулканогенной фор­
мации представляют собою древние (салаирские — Cm г) пропилиты.

В пропилитизированных породах бощекульской формации, как 
считается, размещается и колчеданно-золото-полиметаллическое ме­
сторождение Майкаин. По Р. А. Борукаеву, оно парагенетически 
связано с дайками плагиогранит-порфиров бощекульской фазы и раз­
мещается на границе нижней спилитовой и верхней альбитофировой 
подсвит. Следует заметить, однако, что мнения о возрасте этого 
месторояедения и принадлежности его к тому или иному металлоге- 
ническому циклу весьма противоречивы. Ранее (Билибин, Коптев- 
Дворников и др.) формирование этого месторождения связывалось 
со среднепалеозойским вулканизмом. В настоящее время устанавли­
вается значительное сходство геологической позиции и веществен­
ного состава вмещающих пород и руд Майкаинского месторождения
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с месторождением Торткудук, которое размещается в так называемой 
торкудукской формации. Следует иметь в виду, что наиболее древние 
«зеленокаменные» (пропилитизированные — М . В.) эффузивы Май- 
каинского рудного района залегают выше яшмо-кварцитовых обра­
зований [21], которые можно было бы отнести к бощекульской фор­
мации, и таким образом возраст месторождения, возможно, дей­
ствительно является более молодым, чем бощекульский.

Форма рудных тел на Майкаинском месторождении преимущест­
венно линзовидная, четковидная. Длина отдельных линз по прости­
ранию достигает 300 м, по падению 255 м при мощности от 0,5—1 
до 12—15 м.

Рудные тела залегают, по Р. А. Борукаеву, в системе параллель­
ных дизъюнктивных нарушений так называемой главной рудной 
зоны, проходящей в контакте крупной (2300 м) дайки плагиогранит- 
порфиров и вмещающих вулканогенных пород. В лежачем боку 
рудных тел залегают измененные плагиогранит-порфиры, в висячем— 
измененные вулканиты, главным образом вторичные кварциты сери- 
цит-карцевого типа.

Р. А. Борукаев различает на месторождении Майкаин два типа 
РУД:

1) серноколчеданные, главная роль в которых принадлежит 
пириту при небольшом содержании халькопирита и сфалерита;

2) полиметаллические, в которых главными минералами являются 
пирит, халькопирит, сфалерит, галенит и блеклые руды.

В серноколчеданном типе руд жильные минералы представлены 
кварцем и сидеритом, в полиметаллическом — баритом. Следует 
отметить также широкое развитие в барит-полиметаллических рудах 
гематита, главным образом в ассоциации с баритом.

Указанные типы руд либо слагают самостоятельные рудные тела, 
либо встречаются совместно, создавая при этом сложно построенные 
зональные рудные линзы.

Колчеданно-полиметаллическое оруденение локализовано в ли­
нейной тектонической зоне, проходящей у контакте вулканогенно­
осадочных пород и иногда в контакте вулканогенных пород и до- 
рудной дайки габбро-диабазовых (базальтовых) порфиритов.

Барит-полиметаллические руды слагают осевые части рудных 
линз и окаймлены более ранними по времени образования колчедан­
ными рудами. В некоторых разрезах рудных линз, главным образом 
на глубоких горизонтах месторождения, барит-полиметаллические 
руды отсутствуют, и рудная линза является чисто серноколчеданной. 
Барит-полиметаллические руды получают максимальное развитие 
в верхних горизонтах месторождения, где в свою очередь они также 
могут слагать самостоятельные рудные линзы и жилоподобные рудные 
тела, лишенные оторочки из колчеданных руд. Здесь же максималь­
ного развития достигают баритизация и гематизация. Образуются 
гидротермальные «сургучные яшмы».

Вмещающие месторождение вулканогенные и вулканогенно-оса­
дочные породы, а также дорудная дайка базальтовых порфиритов
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полностью пропилитизированы. Для пропилитов характерны ново- 
минералообразования актинолита, эпидота, хлорита, альбита, от­
части карбонатов и пренита. Характерны также синхронные пропи- 
литам прожилки кварц-эпидот-хлоритового и эпидозитового состава.

В околотрещинной (тектонической) зоне зеленокаменное пропили- 
товое изменение сменяется серицитизацией, окварцеванием и пири­
тизацией. В зоне серицит-кварцевых с пиритом пород, достига­
ющей мощности 30 м, наблюдаются участки резкого обогащения 
пиритом, переходящие в участки массивной колчеданной руды. 
Колчеданные руды и серицит-кварцевые с пиритом метасоматиты, 
равно как и пропилиты, являются образованиями близкоодновре­
менными.

Барит-полиметаллическое оруденение по отношению к пропили- 
тизации и образованию околотрещинных серицит-кварцевых мета- 
соматитов и массивных серноколчеданных руд является более позд­
ним. Околорудное изменение в связи с полиметаллическим оруде­
нением выражается в баритизации (отчасти хлоритизации, поскольку 
хлорит обнаружен в составе барит-гематитовых прожилков) и ге- 
матитизации вмещающих гидротермальноизмененных пород — про­
пилитов и вторичных кварцитов.

В целом по своей геологической позиции, типам руд, характеру 
гидротермальных изменений вмещающих пород и соотношению про­
цессов гидротермального изменения пород и оруденения месторожде­
ние Майкаин является аналогом курильских и японских месторо­
ждений типа «куромоно». Вкрапленные пирит-халькопиритовые руды 
в окварцованных породах самого внешнего «чехла» рудного тела 
являются аналогами так называемых «кремнистых» руд «кеико», 
массивные пирит-халькопиритовые руды — «желтых» руд «око» и 
барит-полиметаллические руды — «черных» руд «куроко».

Торткудукская формация (С т3 — O itr). Породы торткудукской 
формации, так же как и породы более древних толщ, претерпели 
региональный гидротермальный зеленокаменный метаморфизм — 
пропилитизацию. В плагиопорфиритах при этом наблюдается ин­
тенсивная карбонатизация (кальцит) и альбитизация плагиоклазов 
и хлоритизация и гематитизация основной массы. Развивается также 
вторичный кварц. Отдельные разновидности порфиритов подвергаются 
особенно интенсивной хлоритизации и кальцитизации, и конечный 
продукт пропилитизации представляет собою агрегат хлорита и каль­
цита с вкрапленниками разрушенных зерен плагиоклаза (андезита), 
от которого сохранились лишь альбитизированные каемки. Те же 
процессы хлоритизации, карбонатизации и гематитизации наблю­
даются в туфах и в туфогенно-осадочных породах. При этом совместно 
с хлоритом наблюдается и эпидот.

Среди пропилитизированных пород торткудукской формации 
установлены и так называемые миндалекаменные разности. Минда­
лины в них выполнены хлоритом, кальцитом, альбитом, цеолитами 
и иногда пренитом и халцедоном. Отмечается присутствие самородной 
меди.
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В целом для пород торткудукской формации при общем пропили- 
товом их изменении q образованием хлорит-эпидот-альбитовых раз­
ностей пропилитов весьма характерны очень интенсивная карбона- 
тизация и пропилиты хлорит-карбонатного типа.

Альбитизация в породах торткудукской формации внешне вы­
ражается слабее, чем в более древних толщах, возможно, за счет 
большой интенсивности процессов хлоритизации и карбонатизацни. 
Альбитизация иногда захватывает только вкрапленники плагио­
клаза, за счет которых образуется альбит № 0—2, в то вреся как 
плагиоклаз микролитов в основной массе пород представлен олиго- 
клазом № 15—20. Н. Г. Сергеев связывает этот факт с тем, что аль­
битизация, по крайней мере частично, имела место еще в ингрателлу- 
рическую стадию и является процессом автометаморфическим. Об 
этом же свидетельствуют и данные Р. А. Борукаева, наблюдавшего 
обломки вкрапленников альбита в слабо измененных туфах.

Вмещающая месторождение Торткудук вулканогенная толща 
тремадока неоднородна по составу. Наряду с андезитовыми порфи- 
ритами и туфоагломератами того же состава присутствуют прослои 
осадочных пород — туфопесчаников, туфоалевролитов. Между этими 
литологически разнородными породами проходят зоны тектониче­
ских нарушений, вдоль которых наблюдается гидротермальное 
изменение вулканогенных и осадочных пород, более продвинутое, 
чем регионально свойственная им пропилитизация. Вдоль линейных 
околотрещинных зон формируются серицит-кварцевые с пиритом 
метасоматиты. Весьма интересна наблюдаемая при этом зональность 
перехода пропилитов в «серицитовые вторичные кварциты». В узкой 
экзоконтактовой зоне пропилитов и серицитовых вторичных кварци­
тов регионально свойственная пропилитам гематитизация сменяется 
пиритизацией.

Месторождение Торткудук в современном эрозионном срезе пред­
ставляет собою баритовую линзу, окруженную чехлом вкраплен­
ных руд, залегающую на пересечении двух тектонических нарушений 
северо-западного и северо-восточного простираний.

Вмещающими породами для линзы являются серицит-кварцевые 
с пиритом метасоматиты околотрещинных зон. По простиранию линза 
выклинивается целой серией маломощных линз и прослоев. На 
отработанных горизонтах баритовое рудное тело имело неправиль­
ную (с апофизмом) форму рудного столба. С глубиной оно преобра­
зуется в мощную линзу.

Руды представлены в основном тонкозернистым баритом с весьма 
тонкой и убогой вкрапленностью рудных минералов. Среди послед­
них установлены пирит, галенит, сфалерит, халькопирит, тетраэдрит, 
энаргит, самородное золото, электрум, аргентит, висмутин, борнит. 
С глубиной количество сульфидов возрастает, и на глубине 100 м 
появляются их гнездообразные скопления и участки сплошных сер­
ноколчеданных руд.

Сравнивая Торткудукское и Майкаинское месторождения, нельзя 
не видеть, что оба они обладают целым рядом общих особенностей
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как в смысле геологической позиции, вещественного состава и зо­
нальности руд и измененных пород, так и в отношении взаимосвязей 
различных метасоматитов и оруденения. Как и в Майкаинском руд­
ном поле, здесь наблюдается дорудная региональная пропилитизация 
вмещающих вулканогенных и вулканогенно-осадочных пород, кото­
рая в околотрещинных тектонических зонах, приуроченных к грани­
цам литологически разнородных комплексов руд, сменяется более 
продвинутым изменением, приводящим к образованию серицит-квар- 
цевых с пиритом метасоматитов. На глубине этот процесс приводит 
к формированию массивных серноколчеданных руд. Золото-полиме­
таллическое оруденение, локализованное в тех же тектонических 
нарушениях, вдоль которых происходило максимальное изменение., 
является процессом более поздним сравнительно с пропилитизацией 
и образованием вторичных кварцитов и серноколчеданных руд. 
Оно сопровождается интенсивной баритизацией вмещающих гидро- 
термальноизмененных пород. Совместно с баритом имеют место ге- 
матитизация и хлоритизация.

В заключение отметим, что и месторождение Торткудук имеет 
своих аналогов среди барит-полиметаллических месторождений, 
размещающихся в пропилитизированных породах более молодой 
(миоценовой) формации «зеленых туфов» Охотско-Ниппонской гео- 
синклинальной области. Таким аналогом является месторождение 
Прибрежное на о. Кунашир.

В Северном Казахстане жильным аналогом Торткудукского 
(и Майкаинского) месторождения является Западно-Александровское.

Аналогичные соотношения между гидротермальным метамор­
физмом вулканогенных пород и размещающимся в них оруденением 
характерны и для золото-медноколчеданных месторождений Чингиз- 
Тарбагатайской структурно-формационной зоны.

Заканчивая рассмотрение отношения пропилитизации пород 
торткудукской формации к оруденению, необходимо остановиться 
еще на очень важном и интересном типе золоторудных месторожде­
ний — так называемых «кварцитовых горок» месторождения Ак-су. 
Правда, многие исследователи рассматривают эти месторождения 
совместно с золоторудными месторождениями кварцевожильного 
типа, размещающимися в более молодой сарыбидаикской формации 
(О 2), и даже с золотыми месторождениями во вторичных кварцитах 
кайдаульской альбитофировой толщи (D1 + 2), однако наличие многих 
общих черт между месторождением Торткудук и «кварцитовыми 
горками» Ак-су и закономерная взаимосвязь между ними позволяют 
нам не согласиться с тем, что «кварцитовые горки» представляют собою 
лишь морфологическую разновидность золотых месторождений Се­
верного Казахстана.

«Кварцитовые горки» месторождения Ак-су представляют собою 
минерализованные тектонические зоны, проходящие в пределах поля 
развития пород торткудукской формации в контакте нижней осадочной 
и верхней вулканогенных толщ. Вдоль этих зон наблюдаются гидро- 
термальноизмененные породы более продвинутых типов, нежели
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регионально свойственные этой формации пропилиты. Здесь разви­
ваются околотрещинные серицит-кварцевые с пиритом (вплоть до 
почти мономинеральных кварцевых) метасоматиты.

С глубиной линзы околотрещинных серицит-кварцевых метасо- 
матитов показывают тенденцию к выклиниванию. Если в карьере 
мощность линзы достигает 50 м, то на горизонте 180 м она составляет 
уже 15 м, а на глубине 253—261 м — только 8 м.

В висячем боку рудного тела развиты рассланцованные серицит- 
хлорит-кварцевые с пиритом породы, которые сменяются далее от 
рудного тела кварц-карбонатными породами и еще далее массивными, 
хотя также сланцеватыми, пропилитизированными порфиритами. 
Для пропилитизированных пород характерно меньшее количество 
пирита. На расстоянии 40 м от рудного тела пирит уже не устана­
вливается, и рудные минералы в пропилитах представлены магнети­
том и лейкоксеном. В содержании эпидота устанавливается законо­
мерность. Количество его в пропилитах увеличивается с увеличением 
расстояния от рудного тела. Характерны также маломощные (до. 
10 см) прожилки хлорит-кварцевого, хлорит-карбонатного, хлорит- 
эпидотового и хлорит-карбонат-кварцевого состава. Плагиоклаз 
в пропилитах почти нацело серицитизирован; в меньшей степени 
видны предшествовавшие альбитизация и хлоритизация. Хлорит 
развивается как по плагиоклазу и в основной массе породы, так 
и в составе хлорит-эпидотовых прожилков и гнездообразных ско­
плений. Эпидот часто образует также мелкозернистые агрегаты, 
рассеянные по всей массе породы. Характерно также окварцевание. 
Отдельные участки породы сложены только вторичным кварцем 
со скоплениями кристаллов пирита. Окварцевание в пропилитах 
также падает с удалением от рудного тела.

Серицит-кварцевые с хлоритом в краевых зонах или без него 
в осевой зоне метасоматиты рудного тела содержат многочисленные 
прожилки карбонатного состава, располагающиеся как по сланце­
ватости породы, так и вкрест этой сланцеватости. Осевая часть руд­
ного тела сложена серицит-кварцевыми с пиритом метасоматитами, 
которые в самой центральной зоне сменяются метасоматитами суще­
ственно кварцевыми. Количество пирита в породах обнаруживает 
прямую зависимость от количества серицита. Чем больше серицита, 
тем больше пирита. Однако почти мономинеральные скопления мел­
козернистого пирита наблюдаются и в осевых окварцованных поро­
дах. Рассланцевание пород имело место после их пропилитизации 
и образования синхронных пропилитам околотрещинных серицит- 
кварцевых с пиритом метасоматитов. Это отчетливо устанавливается 
наблюдением таких явлений, как образование теней давления около 
зерен пирита с перекристаллизацией кварца и обрастанием пирито­
вых кристаллов шестоватыми кварцевыми щетками, перекристалли­
зация самих агрегатов пирита с образованием кристаллов пирита, 
вытянутых в направлении сланцеватости, дробление и метаморфизм 
пропилитовых прожилков и др. Наблюдаются, в общем, те же самые 
явления, что и на Торткудукском и Майкаинском месторождениях.
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Интересно отметить при этом, что продукты рудной баритовой (см. 
ниже) минерализации такому метаморфизму не подвергаются.

Заметной разницы в характере пропилитизации и составе около- 
трещинных метасоматитов в зависимости от глубины не обнаружи­
вается. Породы той и другой метасоматических зон одинаковы как 
в карьерах «кварцитовых горок» у дневной поверхности, так и на 
глубинах последовательно 125—180—260 м. Интересные особенности 
пропилитизации устанавливаются в карьере I «кварцитовых горок». 
Среди пропилитизированных порфиритов висячего бока рудного 
тела, представленного здесь кварц-серицит-хлоритовыми породами, 
содержащими весьма умеренные количества эпидота (единичные 
зерна при наблюдениях в шлифах), обнажаются неправильные по 
форме, и общем изометрические в плане, тела интрузивных субвул­
канических диоритовых порфиритов. В пределах таких тел наблю­
дается весьма интенсивная даже макроскопически эпидотизация. 
Вмещающие же породы вокруг субвулканических интрузий в пре­
делах рудного поля подвергаются лишь пиритизации (поблизости 
от рудного тела) и хлоритизации.

В шлифах пропилитизированных диоритовых порфиритов на­
блюдается альбитизация плагиоклазов, а также развитие по ним 
хлорита и эпидота. Эпидот образует также кристаллы в составе 
прожилков кварц-эпидотового и карбонат-эпидот-кварцевого состава. 
В случае, когда в породе сохраняется первичный пироксен (авгит), 
видно, что последний также замещается эпидотом (в ассоциации 
с кварцем). За счет основной массы породы развивается хлорит-эпи- 
дот-карбонатный агрегат. Пирита в пропилитизированных диорито­
вых порфиритах очень мало; главный рудный минерал — магнетит.

Помимо, в общем изометрических в плане, субвулканических 
диоритовых порфиритов в карьере II «кварцитовых горок» наблю­
дается маломощная (30 см) дайка диоритовых порфиритов, соглас­
ная с общим простиранием рудной зоны. Порода дайки также про- 
пилитизирована. Наблюдаются альбитизация, хлоритизация, кар- 
бонатизация и эпидотизация. Эпидот образует здесь радиальнолу­
чистые агрегаты.

Среди пропилитизированных порфиритов I «кварцитовых горок» 
наблюдаются и так называемые миндалекаменные разности. Минда­
лины в них сложены карбонатом и хлоритом или кварцем, карбона­
том (мало) и хлоритом.

В лежачем боку рудных тел «кварцитовых горок» развиты осадоч­
ные породы нижней части торткудукской формации. Характер гидро­
термальных изменений и их зональность по отношению к рудному 
телу в общем такие же, как и в вулканогенных породах висячего 
бока.

Все перечисленные выше разновидности гидротермальноизме- 
ненных пород «кварцитовых горок» являются, как установлено 
В. С. Коптевым-Дворниковым, М. А. Петровой и др., дорудными 
и относятся к продуктам наиболее ранней, так называемой колчедан­
ной стадии минерализации. Рудная стадия минерализации, в которую
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развиваются кроме жильных кварца и карбоната антимонит, сфа­
лерит, халькопирит, блеклые руды, самородное золото и булан- 
жерит, лишь пространственно приурочена к зоне развития более 
раннего пирита. Более поздние рудные минералы развиваются в зо­
нах дробления колчеданных руд, играя также роль цемента для об­
ломков вмещающих гидротермальноизмененных пород. Более того, 
нередко контуры золотого оруденения не совпадают с формой доруд- 
ных метасоматитов, и собственно золотое оруденение локализуется 
в структурах, секущих линзовидные тела дорудных серицит-квар- 
цевых метасоматитов.

Самой поздней стадией минерализации, по В. С. Коптеву-Двор- 
никову и др., является баритовая.

Из изложенного легко видеть, что «кварцитовые горки» Ак-су 
обладают значительным сходством с месторождениями Торткудук 
и Майкаин. Это сходство проявляется как в тождественности геоло­
гической позиции, так и в отношениях между рудами, пропилитами 
и связанными с пропилитами серицит-кварцевыми метасоматитами 
и составе самих руд.

Сарыбидаикская формация (месторождения Джеламбет и Жана- 
Тюбе). Месторождение Джеламбет (Жолымбет) представляет собою 
оруденелое дайкообразное интрузивное тело интенсивно пропили- 
тизированных диоритов, залегающих в осадочно-вулканогенной 
толще карадока (Ог — сарыбидаикская формация). Мощность дайки 
30 м, протяженность несколько сот метров. В пропилитизированных 
диоритах развита штокверковая система кварцевых жил и прожил­
ков, которые частично распространяются и за пределы интрузии 
диоритов в тонкоплитчатые туфогенно-осадочные породы и расслан- 
цованные эффузивы. Вмещающие породы также подверглись интен­
сивной пропилитизации.

Макроскопически среди кварцевых прожилков в пропилитах раз­
личаются два типа. Одни из них — дорудные — как бы вплавлены 
в пропилиты, содержат эпидозитовые и эпидот-хлоритовые оторочки 
и подвергаются рассланцеванию совместно с окружающими про- 
пилитизированными породами. Другие — рудные — неметаморфи- 
зованы, имеют осветленную серицит-мусковитовую оторочку и от­
личаются интенсивной лимонитизацией, связанной с окислением 
сульфидов. Насыщенность пропилитизированных диоритов рудными 
прожилками на верхних горизонтах месторождения такова, что 
дайка на всю мощность представляет собою рудное тело. С глубиной 
штокверк рудных прожилков сменяется системой рудных кварцевых 
жил, мощность которых и определяет мощность рудного тела (в сред­
нем 1,2—1,5 м). Рудные минералы в кварцевых жилах, по Н. А. Фо- 
гельман, представлены пиритом, арсенопиритом, — молибденитом 
(очень мало), шеелитом (очень мало), блеклыми рудами, сфалеритом, 
халькопиритом, галенитом, самородным золотом, теллуридами — 
алтаитом и гесситом, антимонитом и др.

В характере пропилитизации пород наблюдается отчетливая зо­
нальность. В висячем боку рудного тела (дайки диоритов) в удале-
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нии около 30 м наблюдаются пропилитизированные биотитовые да- 
циты, в которых интенсивно проявлены процессы альбитизации 
и хлоритизации. Хлорит развивается по чешуйкам первичного био­
тита с образованием гомоосевых псевдоморфоз «зерно за зерно», 
причем чешуйки хлоритизированного биотита содержат хорошо сохра­
нившуюся сагенитовую решетку. Кроме того, они переполнены вклю­
чениями опаковых лейкоксеновых агрегатов. Нередко в их пределах 
развиваются и кубические кристаллы пирита.

Основная масса породы нацело альбитизирована. Первичные 
контуры вкрапленников плагиоклазов сохраняются, что особенно 
хорошо видно в тех участках, где они погружены во вторичный гидро­
термальный кварц, однако переполнены, кроме того, чешуйками 
серицита. Правда, сам альбит является водяно-прозрачным.

Очень интересным является наличие в породе очень мелких изо­
метрических и изотропных, иногда аномально двупреломляющих 
зеленоватых зерен, окруженных келифитовой каемкой или пол­
ностью замещенных келифитовым веществом, принадлежащих, по- 
видимому, гранату гроссулярового типа. Это тем более интересно, 
что и Бюрг в 1931 г. как типичную особенность золотоносных анде- 
зито-дацитов Семиградья описывает гранатовую фацию зеленока­
менных андезитов. Ближе к интрузивному телу в тех же пропили- 
тизированных биотитовых (с гранатом) дацитах при весьма интен­
сивно проявленных хлоритизации и карбонатизации появляется, 
хотя и в незначительных количествах, эпидот. Первичные плагио­
клазы замещены альбитом и серицитом. Интенсивно проявлена 
пиритизация.

В осадочных породах здесь же наблюдается большое количество 
мелкочешуйчатого биотита (зеленовато-бурого до темно-буро-корич- 
невого) и масса актинолитовых прожилков. Для породы характерно 
также наличие отдельных участков, сложенных мозаичными агре­
гатами кварца с равномерно в нем рассеянными иголочками актино- 
лита и чешуйками биотита.

Еще ближе к интрузивному телу окварцевание и биотитизация 
вмещающих пород становятся еще более интенсивными. При этом 
хорошо образованные кристаллы биотита размером 0,02—0,05 мм 
находятся в срастании с мозаичным гидротермальным кварцем. Здесь 
же развивается очень мелкозернистый пирит. Среди окварцованных 
участков находятся включения, сложенные альбитом первичного 
пропилитизированного эффузива.

Кристаллы альбита обычно содержат серицитовые включения, 
и иногда в кварцевой массе сохраняется только этот серицит, и 
только по нему угадываются контуры замещенных кварцем полевых 
шпатов.

Что касается оруденения, то оно явно является процессом более 
поздним, чем пропилитизация, и даже отделено от нее периодом 
некоторой деформации, приведшей к рассланцеванию пропилитов. 
Особенно отчетливо эти явления наблюдаются на месторождении 
Жана-Тюбе.



Месторождение Жана-Тюбе представлено системой золоторудных 
кварцевых жил среди пропилитов. Интрузии в пределах рудного 
поля Жана-Тюбе неизвестны.

Для пропилитов рудного поля Жана-Тюбе и его окружения наи­
более характерными являются регионально развитые парагенезисы 
хлорит-биотит-карбонат-эпидотового состава. Рудные минералы в 
пропилитах представлены магнетитом и лейкоксеном. В пределах 
собственно рудной зоны месторождения Жана-Тюбе, в которой лока­
лизована кулисообразная система золоторудных кварцевых жил, 
а также в других околотрещинных зонах биотитсодержащие про- 
пилиты сменяются пропилитами эпидот-хлорит-карбонатного (без 
биотита) состава, а в самой околотрещинной зоне — хлоритовыми 
или хлорит-карбонатными метасоматитами.

Пропилитизированные породы и особенно околотрещинные мета- 
соматиты подверглись интенсивному рассланцеванию. При этом 
образуется весьма характерная глазковая текстура рассланцован- 
ных пропилитов, очень сходная с текстурой пропилитизированных 
пород формации «зеленых туфов» миоценового возраста в Японии. 
В тонкосланцеватой чешуйчатой массе, сложенной хлоритом и био­
титом, в которой рассеяны пылевидный пирит и более крупные зер­
нышки эпидота, наблюдаются «глазки», сложенные раздробленными 
вкрапленниками нацело альбитизированного плагиоклаза («albite- 
nugen», по Суги).

Псевдоморфозы мутные, переполненные карбонатом, иногда се­
рицитом. Все перечисленные минералы — альбит, хлорит, биотит, 
эпидот, карбонат, пирит — образовались до динамометаморфизма, 
т. е. являются результатом пропилитизации. Динамометаморфизм 
привел к тому, что карбонат начинает расти в «тенях давления» 
около раздробленных или обвальцованных кристаллов альбита. 
Альбит образует кристаллы до 1мм в поперечнике и мельче. Отдель­
ные лейсты достигают 5 мм. Количество таких кристаллов альбита 
в породе ~20% . Они, как правило, переполнены мелкозернистыми 
включениями кальцита и иногда серицита. Лейсты альбита раздро­
блены, изогнуты; однако прожилкового альбита нет. Эпидот в поро­
дах присутствует в количестве ~ 1 % .О н  образует единичные зерна 
и агрегаты желтоватых или почти бесцветных зерен размером 0,1 мм 
и менее (до 0,01 мм). Наблюдается эпидот всегда в ассоциации с хло­
ритом и биотитом, и в пределах псевдоморфоз альбит по первичному 
плагиоклазу не встречен.

Хлорит в породах светло-травяно-зеленый, почти без плеохроизма, 
с аномальным двупреломлением, часто изотропный. Присутствует 
он в сланцеватой основной массе и в прожилках. Общее количество 
хлорита 45—50%.

Карбонат в породах представлен главным образом кальцитом. 
Он развивается по сланцеватости, впритык к порфиробластам аль­
бита, а также в виде лестничных прожилков между такими порфиро- 
бластами. Количество его в шлифах 5—7%.

Биотит от светло-буро-желтого до коричневато-желтого; сильно
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плеохроирует от почти бесцветного по N m  до бурожелтого по N p ;  
N q  =  N m ; N g — N p  =  0,030, размеры чешуек биотита 0,05 мм; 
количество в породе — 10%.

Пирита очень мало. В тех случаях, когда присутствуют крупные 
его кристаллы, видно, что чешуйки биотита их огибают. В то же 
время в «тенях давления» растут шестоватые агрегаты «метаморфиче­
ского кварца».

Для пропилитов, подвергшихся динамометаморфизму, таким об­
разом, характерны метаморфические прожилки, сложенные теми же 
минералами, что и в пропилитах (карбонатами, кварцем, биотитом, 
хлоритом и эпидотом), но не несущими следов давления. Эти мета­
морфические прожилки отличаются от сходных с ними по составу, 
но давленых «пропилитовых» прожилков. Золоторудные кварцевые 
жилы, как правило, залегают в осевых частях трещинных зон, и их 
зальбанды чаще всего сложены околотрещинными метасоматитами 
хлоритового или хлорит-карбонатного состава. Тем не менее на­
блюдаются такие случаи, когда рудная жила выходит из трещинной 
зоны в пропилиты, и в контакт с ней приходят не околотрещинные, 
а хлорит-эпидотовые пропилитовые парагенезисы минералов. Более 
того, выполнение трещинной зоны кварцеворудной жилой сопро­
вождается мусковитизацией прикон'тактовых с жилой пропилитов 
или околотрещинных метасоматитов. Листочки мусковита при этом 
образуют прекрасные розетковидные агрегаты, не несущие следов 
давления. Не обнаруживает следов динамометаморфизма и кварц 
рудных жил. Все сказанное вполне убедительно и однозначно свиде­
тельствует о том, что и на месторождении Шана-Тюбе пропилитиза- 
ция и синхронное ей образование околотрещинных метасоматитов 
предшествуют собственно рудной стадии послемагматического про­
цесса, приводящего к формированию золоторудных кварцевых жил, 
и даже отделены от этой стадии периодом, во время которого про­
явился динамометаморфизм пропилитов и околотрещинных метасо­
матитов.

Касаясь рассмотренного соотношения пропилитизации вулкано­
генных пород с золотым оруденением, нельзя не вспомнить о данных 
Кларка и Эллиса [47] по сходным с описанными, также, по-видимому, 
каледонскими месторождениями Западной Австралии (Калгурли). 
Пропилитизация развитых здесь наиболее молодых вулканогенных 
пород — порфиритов с образованием так называемых молодых грин- 
штейнов произошла, по данным Кларка и Эллиса, сразу же после 
внедрения порфиритов и может быть названа первой фазой метасома­
тоза *. Вскоре после пропилитизации возобновление тектонических 
движений вызвало, как и в Казахстане, образование зон смятия 
в пропилитах. После этого характер эманаций изменился. Они стали 
беднее СО2 и богаче SiOa, S, КгО и золотом. Везде, куда проникали 
эманации второй рудной фазы, они не только откладывали золото,

* Пропилитизация по парагенезисам (эпидот, актинолит) относится к эпи- 
дот-актинолитовой ступени.
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но производили и околорудные окварцевание и серицитизацию про- 
пилитов. Таким образом, согласно Кларку и Эллису, хотя золото­
рудные месторождения, как правило, и размещаются среди регио­
нально развитых пропилитизированных пород, присутствие оруде­
нения отражает тем не менее лишь околорудная серицитизация второй 
фазы (в противоположность дорудным околотрещинным серицит­
содержащим метасоматитам первой фазы). Но, добавляют авторы, 
поскольку околорудная серицитизация обычно ограничивается са­
мими жилами, это свойство не имеет ценности для поисков руд­
ных тел.

Сведения о пропилитизации пород формации —- вулканогенной 
молассы — весьма скудны. Можно указать, однако, что и для них 
характерны регионально проявленные, хотя и не столь интенсивные, 
как в более древних формациях, процесйл эпидотизации, хлоритиза- 
ции, альбитизации и карбонатизации.

Каких-либо рудных концентраций в породах вулканогенно-молас- 
совой формации неизвестно. Однако в подстилающей ее вулканоген­
но-осадочной ангренсорской толще карадока размещается Тургай- 
ское сурьмяное месторождение, весьма сходное по геологической 
п о з и ц и и  и составу руд с некоторыми аналогичными месторождениями 
Охотско-Ниппонской геосинклинальной зоны, парагенетически свя­
занными с позднеорогенным верхнемиоценовым магматическим цик­
лом. Рудные тела, представляющие собою кварцевые жилы и линзы, 
размещающиеся в окварцованных зонах дробления, приурочены 
к линейным тектоническим зонам. При этом околотрещинное оквар­
цевание пропилитов в брекчированных зонах предшествует образо­
ванию осевых кварцевых жил и линз. Рудные минералы предста­
влены здесь антимонитом, пиритом, марказитом, киноварью, серван- 
титом, валентинитом и др., жильные —- кварцем, баритом, карбона­
том. Особенно интересно наличие в палеозойских рудах самородной 
серы, которая является также т и п и ч н ы м  минералом и аналогичных 
миоценовых месторождений.



ОБЛАСТИ ДОПАЛЕОЗОЙСКОГО ВУЛКАНИЗМА

В связи с тем, что реставрация направленного ряда (или рядов) 
допалеозойских вулканогенных формаций, сравнимых с формациями 
более молодых складчатых областей, представляет значительные 
трудности (из-за нерешенности вопросов стратиграфии и магматизма), 
мы рассмотрим лишь отдельные месторождения, размещающиеся 
в допалеозойских вулканогенных формациях и, по существующим 
представлениям, генетически с ними связанные.

Медноколчеданное месторождение Флин-Флон (Канада, штаты 
Саскачеван и Манитоба) залегает в архейской (кыоатин) зеленока- 
менноизмененной толще андезитового состава, содержащей в под­
чиненном количестве кварцевые порфиры [106]. Колчеданные за­
лежи ассоциируют с кварцевыми порфирами и залегают на контакте 
кварцевых порфиров с андезитовыми вулканитами. Руды, предста­
вленные вкрапленным и массивным типами, приурочены к зонам 
околотрещинных метасоматитов, сложенных хлоритом, тальком 
и карбонатом (хлорит-тальк-карбонатные сланцы). Вкрапленные 
руды обычно развиты в лежачем боку массивных плотных сульфид­
ных руд; контакт между вкрапленными и массивными рудами рез­
кий. Руды сложены пиритом, халькопиритом и сфалеритом. Кроме 
Си и Zn в рудах установлены Аи, Ag, As, Pb, Se, Те, Cd (минералы — 
магнетит, пирит, арсенопирит, кобальтин, пирротин, сфалерит, халь­
копирит, кубанит, галенит, теллуриды, тетраэдрит, энаргит). Весьма 
характерной чертой месторождения является тот факт, что все пере­
численные металлы встречаются только в более поздних массивных 
рудах и во вкрапленных рудах отсутствуют. Таким образом, на ме­
сторождении Флин-Флон проявляется та же закономерность, что 
и на более молодых колчеданных месторождениях Урала, Казах­
стана, Японии и других регионов. Полиметаллическая минера­
лизация является более поздней, чем формирование синметасо- 
матического колчеданного оруденения, синхронного зеленока­
менному пропилитовому изменению вмещающих вулканогенных 
пород.

Месторождение Uchi Gold Area в Северо-Западном Онтарио [401 
представлено кварц-золоторудными жилами. Рудные жилы залегают 
в архейских вулканогенных образованиях серии Uchi, представлен­
ных зеленокаменноизмененными эффузивами и пирокластами —
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амигдалоидными лавами, амфиболитами, роговообманковыми слан­
цами, туфами андезит-порфиритов и т. д.

Вулканогенная толща прорвана интрузивами кварцевых мон- 
цонитов, гранодиоритов, кварцевых порфиров. Породы интрузив­
ных массивов также несут следы зеленокаменного изменения («сос- 
сюритовые» порфиры).

Золотосодержащие кварцевые жилы являются образованиями 
более поздними, чем все интрузивы, исключая одну группу после- 
рудных основных даек. Породы, вмещающие кварцевые жилы, рас- 
сланцованы. Сами же кварц-золоторудные жилы следов метамор­
физма не несут, т. е. являются образованиями более поздними, чем 
зеленокаменный метаморфизм и рассланцевание.

Изучение зальбандов кварц-золоторудных жил показывает, что 
формирование рудных жил сопровождается околорудным измене­
нием вмещающих зеленокаменных пород, при котором роговая об­
манка и эпидот «уничтожаются» и боковая порода интенсивно заме­
щается карбонатом, серицитом, биотитом и альбитом (№ 3—-4). 
Дж. Бэтман указывает, что биотитизация в рудных жилах Uchi 
Gold Area следует за ранней карбонатизацией и одновременно с от­
ложением альбита и пирротина в жилах кварца. Затем следует халь- 
копиритовая минерализация и самая поздняя стадия — золоторуд­
ная.

Связывая золоторудные кварцевые жилы Uchi Gold Area с ар­
хейскими (?) гранитами, внедрение которых вызвало во вмещаю­
щих породах глубокий гидротермальный метаморфизм, Дж. Бэтман 
считает сами жилы образования «метаморфическими». Приводимые 
им данные свидетельствуют, однако, о том, что в этом районе мы на­
блюдаем геологические соотношения, характерные для областей про­
явления классической пропилитизации и более позднего, наложен­
ного на пропилитизацию оруденения. Зеленокаменный метаморфизм 
и здесь проявляется после складчатости (отчасти одновременно с ней) 
и внедрения интрузий, но до оруденения, т. е. в принятом нами опре­
делении относится к пропилитизации.

Весьма интересные данные о взаимоотношениях гидротермально- 
измененных пород и золоторудных месторождений Канадского щита 
мы находим у Галлахера [56] и Догерти [51]. По Дерри, отложение 
Аи в руднике Малартик связано с альбитизацией, и оба эти процесса 
связаны с тем же источником, из которого произошел «альбитовый» 
порфир. Лэнгфорд связывает руды месторождения Мак-Интайр 
с магмой, «породившей» альбитовые дайки. Е. Догерти, указывая 
на сходство основных черт геологической позиции и строения место­
рождений Поркюпайн, Кёркленд-Лэйк (Канада) и Колар (Индия), 
пришел к выводу, что альбитсодержащие магматические породы 
предшествовали на этих месторождениях оруденению и «кажутся 
стадиями развития одного магматического источника». К такому же 
выводу пришел Кейс [73], изучая месторождение Холинджер. Он 
связывает оруденение с альбитовыми дайками, предшествовавшими 
оруденению. Связь золота с альбитами на рудниках Сент-Антони
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(Онтарио), Райс-Лэйк, Херб-Лэйк и Элбой в Манитобе установил 
Стокуэлл. Харвуд наблюдал связь золоторудных месторождений 
с альбитофирами на Эргози (Онтарио).

К таким же выводам в процессе исследований (почти современ­
ных) пришел и Г. Вард [117]. Согласно Варду, золоторудные место­
рождения Онтарио и Квебека в Канаде, Колар в Индии и многие 
другие ассоциируют с дайками альбитовых порфиров, называемых 
кератофирами, альбитовыми или аляскитовыми порфирами. Из­
вестно четыре типа золоторудных месторождений, связанных с этими 
породами:

1) золотоносные окремненные альбитовые порфиры;
2) золоторудные кварцевое жилы в альбитовых порфирах;
3) золоторудные кварцевые жилы во вмещающих породах;
4) золотоносные сульфидные жилы во вмещающих породах.
Последовательность минерализации представляется исследова­

телям [56, 1171 в следующем виде: 1) кварц, 2) силикаты, 3) суль­
фиды Fe, 4) прочие сульфиды, 5) золото, 6) карбонаты. Околоруд- 
ные изменения боковых (зеленокаменноизмененных) пород чаще 
всего выражаются в альбитизации и серицитизации, причем иногда 
альбит наблюдается в жилах, а серицит — в боковых породах, иногда 
наоборот. Альбит иногда серицитизирован, чаще всего он предше­
ствует серициту.

Все приведенные выше данные должны, по нашему мнению, под­
черкнуть не столько тот факт, что золотое оруденение в древних 
вулканогенных толщах связано с альбитизацией, сколько ту осо­
бенность, что «альбитовые» породы предшествуют оруденению. В на­
стоящее время установлено, что так называемые альбитофиры и 
другие альбитсодержащие породы представляют собою продукты аль­
битизации и формируются в процессе общего пропилитового доруд- 
ного изменения пород.

Подобные же соотношения зеленокаменноизмененных пород и ору­
денения наблюдаются на серебряно-уранинитовом месторождении 
оз. Контакт в районе Большого Медвежьего озера (Канада). По 
Г. Фарнивеллу, геологическая обстановка на месторождении пред­
ставляется следующим образом. Район месторождения Контакт сло­
жен породами вулканогенной серии Эко Б эй (главным образом анде­
зитовые порфириты и полевошпатовые порфиры). Вулканогенная 
толща прорвана массивом гранодиорита. Вмещающие интрузив вул­
каногенные породы и породы самого интрузива подверглись зелено­
каменному изменению, выразившемуся в их хлоритизации, эпидо- 
тизации, актинолитизации, пиритизации (развит также магнетит). 
Изменения, по Г. Фарнивеллу, вызваны растворами сразу же после 
консолидации интрузива. В районе развиты также интрузивные 
породы более поздней фазы, представленные биотитовыми грани­
тами.

На месторождениях Контакт наблюдается три типа жил. Жилы 
первого типа сложены массивным мелкозернистым темно-серым 
кварцем с пиритом-, халькопиритом, гематитом, магнетитом и арсено-
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пиритом и располагаются в пределах измененных гранодиоритов. 
Щилы второго типа сложены тонкополосчатым белым гребенчатым 
кварцем с различными количествами сидерита, анкерита, кальцита, 
гематита, пирита, халькопирита, борнита и халькозина. Эти жилы 
сопровождаются околожильными изменениями зеленокаменноизме- 
ненных пород — серицитизацией, окремнением. К жилам третьего 
типа относятся наиболее поздние жилы, сложенные сидеритом, ан­
керитом, родохрозитом, доломитом, кальцитом, прозрачным стекло­
видным кварцем и рудными минералами (тетраэдрит, альгодонит, 
халькостибит, фаматинит, уранинит, кобальтин, саффлорит-лелин- 
гит, никкелин, раммельбергит, герсдорфит, сфалерит, галенит, Bi, 
висмутин, пирсеит, штромейерит, самородное серебро).

Минерализация на месторождении Контакт, по Г. Фарнивеллу, 
проявляется в шесть стадий.

I стадия проявляется в зеленокаменном изменении гранодиоритов и вме­
щающих вулканогенных пород. В гранодиоритах развиваются хлорит, гранат, 
эпидот, актинолит, пирит, магнетит, гематит. В небольших количествах присут­
ствуют рутил и мусковит. Гранат наблюдается в виде округлых зерен, окружен­
ных хлоритом и карбонатом. Актинолит присутствует в виде жилок и скоплении 
радиальнолучистых агрегатов совместно с пластинчатым гематитом. Эпидот 
наблюдается в виде зерен, жилок и бесформенных масс. Первоначальная струк­
тура гранодиорита местами сохраняется.

Ко II стадии минерализации Г. Фарнивелл относит жилы, сложенные маг­
нетитом и гематитом, халцедоновидным кварцем, хлоритом, сидеритом, эпндо- 
том, актиполитом. Однако, учитывая близость минерального состава измененных 
гранодиоритов и жил II стадии минерализации, Г. Фарнивелл делает вывод 
•о том, что растворы, из которых отлагались минералы этих жил, хотя и более 
позднего происхождения, относятся тем не менее по своему происхождению 
к тем же растворам, которые произвели и зеленокаменное изменение грано­
диоритов. Легко видеть, что речь идет о взаимоотношениях жил и измененных 
пород, свойственных пропплитам и синхронным им кварцевым прожилкам 
с  эпидотом, актинолитом и т. д. К этому же типу жил относятся и жилы серого 
кварца, хотя Г. Фарнивелл все же относит их условно к продуктам III стадии 
минерализации.

Зеленокаменноизмененные гранодиорпты и жилы II и III стадий минерали­
зации рассекаются двумя маломощными (до 4 см) «дайками» аплитов, сложен­
ными кварцем и полевым шпатом (?), относящимися к продуктам IV стадии 
минерализации.

В V стадию минерализации формируются жилы тонкополосчатого молочно- 
белого гребенчатого кварца, содержащего вкрапленность халькопирита, бор­
нита, халькозина. Обломки, сцементированные полосчатым кварцем, состоят 
из относительно неизмененного, частично измененного и полностью зеленокамен- 
ноизмененного гранодиорита, а также серого кварца ранней стадии. Зелено­
каменное изменение гранодиоритов не имеет никакого отношения к белому 
полосчатому кварцу. Оно происходило до его образования. Это подтверждается 
не только наличием в белом кварце обломков зеленокаменно-измененного грано­
диорита, но и пересечениями одними п теми же жилами белого кварца как из­
мененных, так и неизмененных гранодиоритов.

Последняя, VI стадия минерализации приводит к формированию карбонат­
ных жил с рудами серебра и урана.

Все вышеизложенное с очевидностью указывает нам, во-первых, что 
зеленокаменное изменение вулканитов и гранодиоритов района оз. 
Контакт представляет собою по всей сумме геологических признаков
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пропилитизацию, а, во-вторых, что пропилитизация и здесь является 
процессом дорудным.

Нам хочется закончить обзор явлений пропилитизации и соотно­
шений пропилитизации и оруденения словами А. А. Иностранцева, 
изучавшего древнейшие протерозойские пропилиты и руды Олонец­
кой губернии. «Все роды нахождения руды ясно указывают на то, 
что руда появлялась в породе * после ее образования и что сама 
порода успела уже претерпеть, иногда и весьма значительные, видо­
изменения» [15].

* «Породой» А. И. Иностранцев называет зеленокаменноизмененные диориты 
и  андезиты.



ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГЕНЕЗИСА ПРОПИЛИТИЗИРОВАННЫХ
ПОРОД

Геологические условия проявления процесса пропилитизации

Из материалов, изложенных в предыдущих разделах, видно, что 
пропилитизация проявляется в самых различных геотектонических 
условиях в связи с различными вулканогенными формациями и, на­
конец в связи, если так можно выразиться, учитывая ее дорудный 
характер, с эндогенными концентрациями самых различных метал­
лов. По геотектонической позиции и соответственно связи с теми 
или иными типами вулканизма и плутонизма (вулканогенными фор­
мациями) проявления пропилитизации можно классифицировать 
следующим образом:

1) пропилитизация в ранпегеосинклинальных вулканогенных формациях;
2) пропилитизация в иозднегеоспнклнпальных (орогенных) вулканоген­

ных формациях: а) ранних андезитовых, б) средних андезито-дацптовых (пла- 
гнолппаритовых) — формации вулканических островов; в) позднеорогенных 
андезито-липаритовых — формации вулканических Кордильер или вулкано- 
генно-молассовые;

3) пропилитизация в посторогенных вулканогенных формациях («порфиро­
вых») наложенных вулканических поясов.

Мы видели ранее, что каждому тектоно-магматическому этапу 
развития складчатых областей, приводящему к становлению опре­
делений вулканогенной формации, соответствуют или, точнее, адек­
ватны эндогенные концентрации определенных рудных элементов 
или определенные рудные формации.

В связи с этим проявления пропилитизации на каждом из текто- 
но-магматических этапов развития подвижных областей оказываются 
связанными (парагенетически) и с проявлениями оруденения. По­
следовательность парагенетически связанных явлений, таким обра­
зом, может быть представлена рядом: эффузивно-пирокластическая 
вулканическая деятельность — интрузивный магматизм — дорудный 
послемагматический процесс (пропилитизация и сопряженные с нею 
явления) — оруденение. Заметим здесь же, что именно связь с опре­
деленным тектоно-магматическим этапом предопределяет как тип 
пропилитизации, так и тип оруденения *.

* Далее мы покажем, что оба эти процесса проявляются специфично в за­
висимости от абсолютного возраста.
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Кроме послемагматических процессов названного типа известны, 
однако, еще и синвулканические, или, как их часто называют, «суб­
вулканические» гидротермальные процессы, приводящие к гидро­
термальному изменению вулканических пород уже в ходе накопле­
ния вулканогенной формации. Сюда относится, по данным Офтедаля, 
В. И. Смирнова и др., эксгаляционно-гидротермальная деятельность 
(субмаринная) в локальных участках, расположенных над так назы­
ваемыми «субвулканическими интрузивами», «субвулканами», «суб­
вулканическими интрузивными массами» и т.д., общим признаком 
которых является тот факт, что они являются либо корнями излия­
ний, либо «неизлившимися», застывшими на «субвулканической» 
глубине магматическими массами, одновременными, однако, эффу­
зивным породам. Одним из видов гидротермальных изменений вул­
канических пород, связанных с эксгаляционно-гидротермальной 
субмаринной деятельностью, является, по В. И. Смирнову, локаль­
ное низкотемпературное зеленокаменное изменение обычно в связи 
с образованием эксгаляционно-осадочных месторождений железа 
(колчеданных или гематитовых). В последние годы наметилась 
тенденция именно эти зеленокаменноизмененные породы отно­
сить к пропилитизированным, что, конечно, неверно. Такой под­
ход к проблеме, будучи неоправданным с' точки зрения истории 
развития понятий «пропилит» и «пропилитизация», приводит еще и 
к тому, что именно пропилитовое, более позднее изменение вулка­
ногенных и интрузивных пород рассматривается уже как метамор­
фическое.

С нашей точки зрения, «синвулканическое» гидротермальное зеле­
нокаменное изменение вулканитов, строго говоря, не является про- 
пилитовым. Однако, учитывая неизбежную сложность выделения 
этих изменений из общего пропилитового комплекса и противопоста­
вления этих изменений, хотя и более поздним, но также связанным 
генетически со становлением этой же вулканогенной формации, будет, 
видимо, разумным выделять этот тип зеленокаменных гидротермаль­
ных изменений как раннепропилитовый, или эопропилитовый.

Суммируем некоторые общие особенности проявления процесса 
пропилитизации на различных тектоно-магматических этапах раз­
вития подвижных областей.

Раннегеосинклинальные вулканогенные формации. Пропилити­
зация в раннегеосинклинальных преимущественно базальтовых и ан­
дезито-базальтовых или базальто-липаритовых по химизму вулка­
ногенных формациях проявляется, вообще говоря, однотипно в са­
мых разновозрастных складчатых областях. Общей особенностью 
пропилитизации, протекающей в конце ранних этапов тектоно-маг- 
матического развития этих областей, является ее региональный ха­
рактер (пропилитовому зеленокаменному перерождению подвержены 
породы формации во всем ее объеме) и относительно высокая темпе­
ратура образования парагенезисов вторичных минералов регио­
нально развитых пропилитизированных пород, свойственная, по 
Д. С. Коржинскому [19, 20] и др., гипабиссальной фации глубин-
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ности гидротермального метаморфизма. В то же время среди пропи- 
литов раннегеосинклинальных этапов присутствуют и более низко­
температурные минеральные типы, не пользующиеся, однако, широ­
ким региональным развитием. Приведенная выше характеристика 
пропилитизации в разновозрастных регионах позволяет вывести не­
которые «возрастные» различия раннегеосинклинальных пропили- 
тов, состоящие в том, какой из их минеральных типов пользуется 
региональным площадным развитием, а какие обнаруживают тен­
денцию проявляться в околоинтрузивных или околотрещинных зо­
нах. Возрастные особенности раннегеосинклинальных пропилитов, 
таким образом, состоят прежде всего в изменении характера зональ­
ности их минеральных типов в зависимости от абсолютного возраста 
раннегеосинклинальной вулканогенной формации, т. е. от положе­
ния ее в общей геологической истории земной коры.

В наиболее молодых из рассмотренных раннегеосинклинальных 
вулканогенных формаций, представленных в Охотско-Ниппонской 
геосинклинальной зоне Тихоокеанского подвижного пояса и Суб- 
балканской зоне Средиземноморского подвижного пояса, датируе­
мых в обоих случаях как поздний мел .— палеоген, зональность 
пропилитов и связанных с ним метасоматитов может быть описана 
следующим образом.

1. Региональным распространением пользуется эпидот-хлорнт-альбитовый 
тип пропилитизации.

2. В околоинтрузивных зонах как за счет вулканогенных и вулканогенно- 
осадочных, так н за счет пород самих интрузивов (плагиогранитов, например) 
развиваются пропилиты актннолнт-эпидот-альбитового типа (минеральной 
ступени, по Д . С. Коржннскому).

3. В центральных частях таких зон проявлены в некоторых случаях пара­
генезисы с калиевым полевым шпатом, биотитом, магнетитом, и пироксеном 
диопсид-гедепбергитового типа (ортоклазовые метасоматиты Камчатки). По­
добные метасоматиты слагают в пропилитах относительно узкие (первые санти­
метры до нескольких десятков метров) околотрещинные метасоматические тела, 
более ранние, в общем случае, по времени формирования, чем пропилиты.

4. По периферии околоинтрузивных пропилптовых полей или в их пре­
делах, в направлении околотрещинных зон наблюдается смена пропилитов 
эпидот-хлорит-альбитового типа безэпидотовыми хлорит-карбонат-альбитовыми 
нропилитами, а последних, уже в самой околотрещпнной зоне, хлорит-серицито- 
вымн, кварц-серицитовыми и серпцит-кварцевыми метасоматитами иногда с вы- 
сокоглпноземнстымн минералами — диаспорой, андалузитом. Алунитовые вто­
ричные кварциты малохарактерны, хотя и встречаются, например, в Средне­
горий (Болгария). Начиная с хлорит-карбонатных пропилитов, в составе 
околотрещинных метасоматитов значительную роль начинает играть пирит, 
который может быть и нехарактерен для регионально развитых пропилитов.

Подобная же зональность и площадное соотношение типов изме­
ненных пород (количественно выразить его трудно) характерно 
и для несколько более древних раннегеосинклинальных вулканоген­
ных формаций, таких, например, как среднеюрская (байос) вулкано­
генная формация Малого Кавказа.

Однако в палеозойских геосинклиналях пропилитизация в конце 
ранних тектоно-магматических этапов проявляется уже в несколько 
иных количественных соотношениях минеральных типов нропили-
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тов и сопряженных с ними метасоматитов. Так, например для ниж­
не-среднекембрийских раннегеосинклинальных вулканогенных фор­
маций севера Центрального Казахстана и аналогичных силурийско- 
нижнедевонских формаций Урала, Северного Кавказа, Японии 
и других регионов (Салаир, Аппалачи, Вермонт, Испания и т. д ). 
характерно:

1. Региональное площадное развитие актинолит-биотит-эппдот-альбитовых 
лропилитов.

2. В околоинтрузивных зонах развиваются метасоматические образования 
переходного к контактово-метасоматическим типам, содержащие помимо актино- 
лита амфибол-пироксен-диопсид-геденбергитового ряда, изредка гранат, пир­
ротин, магнетит и кислый плагиоклаз с большим содержанием анортитовон 
молекулы, чем в окружающих пропилитах.

3 . Горизонтальная зональность по направлению к околотрещинным зонам 
проявляется в смене актинолпт-биотит-эпидот-альбитовых пропилитов сначала 
эпидот-хлорит-альбитовыми, затем хлорит-карбонатными разностями и в самой 
околотрещинной зоне, как и ранее, хлорит-серицитовыми, кварц-серицитовыми 
и серицит-кварцевыми метасоматитами, также нередко с высокоглиноземистыми 
минералами.

К сожалению, формационный состав древнейших вулканогенных 
образований земной коры и сопоставление этих образований с ранне- 
геосинклинальными вулканогенными формациями более молодых 
складчатых областей представляют собою во многом еще не решен­
ную проблему. Можно лишь предполагать, что аналогами более мо­
лодых раннегеосинклинальных формаций являются раннепротеро­
зойские и более древние вулканогенные толщи, находящиеся на ам­
фиболитовой ступени метаморфизма. Последняя, таким образом, 
и является для древнейших вулканогенных образований эквивален­
том пропилитового зеленокаменного перерождения.

Раннеорогенные вулканогенные формации. Разница в пропилити- 
зации раннеорогенных вулканогенных формаций разновозрастных 
подвижных областей весьма значительна. Она проявляется не только 
в особенностях зональности пропилитов и в количественном соотно­
шении их минеральных типов, но и в самом составе минеральных 
типов, отсутствии многих из них в молодых пропилитах, а также 
в закономерностях пространственного проявления пропилитизации.

Рассмотрим все перечисленные особенности для сопоставимых 
разновозрастных вулканогенных формаций раннеорогенного цикла 
развития складчатых областей.

П р о п и л и т и з а ц и я  в р а н н и х  а н д е з и т о в ы х  
( о с т р о в н ы х )  в у л к а н о г е н н ы х  ф о р м а ц и я х .  Наи­
более молодыми представителями вулканогенных формаций этого 
типа являются, как ранее было показано, раннемиоценовые вулкано­
генные формации Охотско-Ниппонской геосинклинальной зоны в Ти­
хоокеанском подвижном поясе, среднеэоценовые вулканогенные фор­
мации Аджаро-Триалетии и Ирана в Средиземноморском подвижном 
поясе и некоторые другие.

Пропилитизация в породах этих молодых вулканогенных форма­
ций носит весьма неравномерный, «пятнистый» характер. Обычными
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являются «целики» пород (точнее, толщ), не захваченных пропили- 
тизацией, хотя в отдельных регионах, таких, например, как Куриль­
ские острова и Япония, в которых формация сложена преимуще­
ственно туфами (green tuffs), зеленокаменному пропилитовому изме­
нению нижнемиоценовая толща вулканитов подверглась во всем 
объеме.

Наиболее широким площадным развитием среди пропилитов рас­
сматриваемого этапа и возраста пользуются пропилиты хлорит-кар- 
бонат-альбитового минерального типа. В околоинтрузивных зонах 
и за счет интрузивов (диориты — гранодиориты) развиваются более 
высокотемпературные эпидотсодержащие пропилиты эпидот-хлорит- 
альбитовой ступени. Весьма редко в околоинтрузивных зонах (около 
крупных массивов) наблюдается незначительное по масштабам про­
явление актинолит-эпидот-альбитовой пропилитизации. Переходные 
к контактово-метасоматическим геденбергитсодержащие парагене­
зисы, в общем, не характерны.

В околотрещинных зонах пропилиты сменяются последовательно 
гидротермально-аргиллизированными породами * (с развитием монт­
мориллонита, гидрослюд и т. д.) и околотрещинными метасоматитами 
типа вторичных кварцитов (каолинит-кварцевыми, монокварцевыми).

Аналогичные особенности пропилитизации характерны и для 
раннеорогенных андезитовых формаций позднемелового возраста 
(например, в Сомхито-Карабахской структурно-формационной зоне 
Малого Кавказа).

Палеозойские раннеорогенные андезитовые формации предста­
влены, как показано ранее, позднекембрийско-ордовикскими (Сш3— 
О t tr) толщами на севере Центрального Казахстана и в Чингиз-Тар- 
багатайской геосинклинальной зоне, раннекарбоновыми вулкано­
генными образованими (D3 — Cj) Джунгаро-Балхашской складча­
той области и некоторыми другими.

Общие особенности пропилитов в этих древних формациях весьма 
близки пропилитам раннегеосинклинальных этапов более молодых 
складчатых областей.

Пропилитизация проявляется регионально.Региональным разви­
тием пользуется эпидот-хлорит-альбитовый минеральный тип про­
пилитов. В околоинтрузивных зонах проявляется актинолит-альбит- 
эпидотовый тип и даже парагенезисы, переходные к контактово- 
метасоматическим (Урал). В околотрещинных зонах наблюдается 
смена эпидот-хлорит-альбитовых пропилитов хлорит-карбонат-аль- 
битовыми, а затем и хлорит-серицитовыми и кварц-серицитовыми 
метасоматитами. Серицитизации в некоторых случаях предшествует 
адуляризация. Позиция адуляритов, однако, пока до конца не вы­
яснена. Возможно, они являются продуктами более раннего про­
цесса синвулканической пропилитизации.

* Глинистые минералы часто устанавлива! тся и в составе самих пропили- 
тизпрованных пород.
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Достоверные допалеозойские аналоги раннеорогенных андезито­
вых вулканогенных формаций нам, к сожалению, неизвестны.

П р о п и л и т и з а ц и я  в п о р о д а х  н л а г и о л и п а -  
р и т о в о й  с у б ф о р м а ц и и .  Из сравнения особенностей про- 
пилитизации в разновозрастных формациях этого типа с наибольшей 
отчетливостью видны возрастные различия в ее проявлении.

Наиболее молодыми представителями формаций этого типа 
являются среднемиоценовые вулканогенные формации Средиземно- 
морского подвижного пояса (Трансильвания, Северные и Восточные 
Карпаты и др.), среднемиоценовые вулканогенные формации Охот­
ско-Ниппонской геосинклинальной зоны (Камчатка, Курильские 
острова, Япония), Индонезии, Океании и Новой Зеландии, Северной 
и Южной Америки Тихоокеанского подвижного пояса (Тихоокеан­
ского огненного «кольца»),

Пропилитизация этого этапа и возраста носит, в общем случае 
локальный (относительно, конечно), «пятнистый» характер, концен­
трируясь вокруг интрузивов субвулканической фации глубинности 
(состав интрузий пестрый — от диоритов до гранит-порфиров). В не­
которых регионах, таких, например, как Трансильвания (горы Апу- 
сени), контроль пропилитизации теми же тектоническими факторами, 
которые обусловливают размещение интрузивов, настолько резко 
выражен, что пропилитизация ограничивается только объемом самих 
интрузий и редко выходит за их пределы во вмещающие породы. 
В Северных и Восточных Карпатах, на Камчатке, в хр. Вирджиния 
в Неваде, в Колорадо, Калифорнии и других районах США поля 
пропилитизированных миоценовых пород включают интрузивы суб­
вулканической фации глубинности. Между отдельными полями про- 
пилитов наблюдаются целики (точнее, пространства) непропилитизи- 
рованных, свежих пород.

Несколько отличается по особенностям пространственного про­
явления пропилитизация в среднемиоценовых вулканогенных суще­
ственно туфогенных (туфы плагиолнпаритов) формациях Куриль­
ских островов и Японии. Здесь пропилитизация носит региональный 
характер и захватывает весь видимый объем вулканогенной толщи.

Минеральный состав среднемиоценовых пропилитов особенно 
чутко реагирует на условия глубинности, в которых протекает про­
цесс. В связи с этим отчетливо проявляются их региональные осо­
бенности. Из описания пропилитов отдельных регионов мы уже ви­
дели, что своеобразную группу представляют собою пропилиты 
Трансильвании, а также Северных и Восточных Карпат, выделяемые 
Д. С. Коржинским именно в связи с их спецификой в особый так 
называемый трансильванский тип. Петрографо-минералогическими 
признаками пропилитов трансильванского типа являются, как мы 
видели, свежесть плагиоклаза, отсутствие столь характерной для 
пропилитов альбитизации, при полном или почти полном замещении 
темноцветных минералов хлоритом, карбонатом, отчасти глинистыми 
минералами (гидрослюды и пр.). Эпидотизация для пропилитов тран­
сильванского типа не характерна, хотя изредка эпидот отмечается
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исследователями. И, наконец, самой характерной чертой пропили- 
тов трансильванского типа, по Д. С. Коржинскому, является наличие 
в них адуляра, занимающего структурное место альбита. Адуляр, 
как было показано, замещает первичные плагиоклазы («зерно за 
зерно») с образованием полных гомоосевых псевдоморфоз, и за счет 
эффузивов образуются уже метасоматические породы псевдотрахито- 
вого облика. Развиты такие породы на больших площадях и в этом 
смысле действительно сходны с регионально развитыми альбитсо­
держащими пропилитами. Необходимо отметить, однако, что сход­
ство все-таки не является полным. Признаком пропилитизации 
является отсутствие генетической связи с какими-либо интрузивами, 
вулканическими аппаратами или центрами или разломами. Адуляри- 
зация же, по данным Д. Джюшки [59], В. С. Соболева и других 
исследователей, обнаруживает такую связь очень четко. В поле 
адуляризованных пород в округе Байя-Марэ (Румыния), по данным 
Д. Джюшки, выделяется по крайней мере три таких эруптивных 
центра, которые и контролируют развитие адуляризации. Более 
того, как в округе Байя-Марэ, так и Береговском районе Закарпатья, 
адуляризации подвергаются предварительно альбитизированные 
плагиоклазы, что свидетельствует о наложении адуляризации на 
обычные пропилиты. Учитывая небольшую вероятность образования 
адуляра в «зонах разгрузки гидротерм» в результате их дегазации 
и ощелачивания, следует, с нашей точки зрения, адуляризированные 
породы относить не к пропилитам, а к своеобразным околотрещин- 
ным метасоматитам, образующимся на фоне пропилитизации тран­
сильванского типа. За пропилитами трансильванского типа следует 
оставить признаки, установленные Бюргом, Пальфи, Шумахером 
и другими исследователями в самом начале изучения Трансиль- 
вании.

Следует отметить, кроме того, наметившуюся тенденцию расцени­
вать всякое появление адуляра у гидротермальноизмененных поро­
дах как признак пропилитизации трансильванского типа. Это, ко­
нечно, неверно. Адуляр в рудных жилах и околорудная адуляриза- 
ция наблюдаются и в среднемиоценовых пропилитах тихоокеанского 
типа. Для последних альбит является характерным минералом, что 
уже давно подчеркнул Т. Като, исследуя пропилитизированные 
среднемиоценовые вулканиты Японии и что подтвердил Р. Коатс 
на примере среднемиоценовых пропилитов Невады.

Наиболее широким площадным развитием пользуются пропилиты 
хлорит-карбонатного типа. В околоинтрузивных зонах проявляется 
пропилитизация эпидот-хлорит-альбитового типа. Впервые эта осо­
бенность «околоинтрузивной» зональности пропилитов была отме­
чена В. Барбанком в 1932 г.

Весьма интересной является горизонтальная зональность, харак­
терная для околатрещинного метасоматоза, сопряженного с пропили- 
тизацией. По направлению к трещине пропилитизированные породы 
сменяются породам хлорит-серицитовыми, затем гидротермально- 
аргиллизированными (с монтмориллонитом, нонтронитом, бейделли-
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том, гидрослюдами), серицит (гидрослюдисто)-кварцевыми, каоли- 
нит-кварцевыми, алунит-кварцевыми, монокварцевыми. Очень часто, 
особенно в тех случаях, когда исходные породы представлены вул­
канитами плагиолипаритового и более кислого состава, во внутренних 
околотрегцинных метасоматитах появляются , диаспор, андалузит 
и даже корунд (?). Внутренние околотрещинные зоны играют уже 
более значительную роль и в общем объеме гидротермальноизменен- 
ных пород.

Палеозойскими аналогами среднемиоценовых вулканогенных суб­
формаций, как показано выше, являются среднеордовикские вулка­
ногенные толщи (и прорывающие их интрузивы того же возраста) 
на севере Центрального Казахстана (сарыбидаикская формация — 
свита), нижнекарбоновые (СЦ^ — иг) вулканогенные образования 
Джунгаро-Балхашской складчатой области и Урала и некоторые 
другие.

Возрастная особенность палеозойских пропилитов рассматривае­
мого геологического типа проявляется прежде всего в том, что они 
развиты регионально. Пропилитизации подвержены породы всей 
вулканогенной формации. В отношении альбитизации казахстанских 
вулканитов эта особенность впервые отмечена Н. Г. Сергеевым 
и В. Н. Гоныиаковой. Оба эти исследователя указывают вместе с тем, 
что в более молодых вулканогенных образованиях альбитизация 
проявлена слабее. Таким образом, возрастные особенности про­
являются даже внутри палеозойских пропилитов. Помимо альбита 
для регионально развитых палеозойских пропилитов характерны 
эпидот и хлорит.

В околоинтрузивных зонах интенсивно проявляется пропилити- 
зация актинолит-эпидот-альбитового типа (часто с биотитом). Кроме 
того, в ряде случаев наблюдаются и более высокотемпературные пара­
генезисы, уже контактово-метасоматического типа, включающие 
сине-зеленую роговую обманку, иногда даже гранат. По времени 
формирования такие парагенезисы являются близкоодновременными 
или несколько более ранними, чем пропилиты актинолит-биотит- 
эпидот-альбитового типа.

Околотрещинная метасоматическая зональность проявляется в па­
леозойских пропилитах рассматриваемого этапа (в связи с андезито- 
дацитовой или плагиолипаритовой субформацией) в образовании 
околотрещинных серицит-кварцевых метасоматитов. Алунитизация, 
часто столь характерная для молодых метасоматитов, в палеозойских 
аналогах не отмечается.

Допалеозойские вулканогенные и интрузивные образования, со­
ответствующие более молодым андезито-дацитовым или плагиоли- 
паритовым субформациям, могут быть выделены, как мы уже гово­
рили, пока лишь условно. К ним, с нашей точки зрения, следует 
отнести древнейшие вулканогенные формации, характеризующиеся 
золоторудной специализацией (характерны также некоторые много­
метальные урансодержащие месторождения типа оз. Контакт в Ка­
наде). Возраст таких месторождений пока не определен. Многие
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данные [41идр.] свидетельствуют об их среднепротерозойском воз­
расте, хотя интрузивы, с которыми генетически связывают эти ме­
сторождения, нередко и в настоящее время считают малыми интру­
зиями альгоманских, послетимискамингских (постархейских) бато-- 
литов. Следует заметить здесь же, что именно в таком направлении 
шло развитие представлений и о геологической позиции более моло­
дых кварц-золоторудных жильных месторождений, которые сейчас 
однозначно связываются с п о здн и м и  этапами тектоно-магматического 
и металлогенического развития складчатых областей.

Сравнение особенностей пропилитизации в допалеозойских и па­
леозойских (не говоря уже о кайнозойских) вулканогенных форма­
циях показывает наличие отчетливых различий. Региональным раз­
витием среди допалеозойских (среднепротерозойских) пропилитов 
пользуется актинолит-биотит-эпидот-альбитовый минеральный тип, 
нередко переходящий в амфиболитовый. В околоинтрузивных зонах 
широким развитием пользуются гранат, амфибол, магнетит. Весьма 
характерной является также и околотрещинная зональность мета- 
соматитов, сопряженных с пропилитизацией. В околотрещинных 
зонах развиваются хлорит-тальковые и тальк- и серицит-карбонатные 
метасоматиты и кварцевые жилы, образование которых обусловлено 
выносом кремнезема при околотрещинном метасоматозе *. Из опи­
сания пропилитов в различных и разновозрастных вулканогенных 
формациях мы видели, что образование синхронных пропилитиза­
ции кварцевых жил и прожилков представляет собою обычное явле­
ние. Однако масштабы этого явления в допалеозое огромны сравни­
тельно с более молодыми эпохами. Сравнимые масштабы характерны 
лишь для одной жильной системы Мазер-Лод в Калифорнии [77], 
формирование которой связывается с постфранцисканским (невадий- 
ским) послемагматическим процессом.

Рассмотрение общих особенностей пропилитизации орогенного 
периода развития складчатых областей мы закончим сравнением 
пропилитов, формирующихся в процессе заключительной послемаг- 
матической деятельцрсти в связи с андезито-липаритовой формацией 
вулканических Кордильер (вулканогенно-молассовой, по В. К. Рот- 
ману). Необходимо отметить, что, поскольку липаритовый вулканизм 
проявляется в конечную стадию орогенного развития геосинклиналей 
не всегда, а лишь в определенных условиях, более логичным является 
отнесение особенностей пропилитизации этого периода не к составу 
магматических продуктов, а к самой стадии.

Позднеорогенные вулканогенные формации (стадия вулканиче­
с к и х  К о р д и л ь е р ) .  Н а и б о л е е  м о л о д ы м и  в у л к а н и ч е с к и м и  К о р д и л ь е р а м и  
я в л я ю т с я  п л и о ц е н - ч е т в е р т и ч н ы е  (д о  с о в р е м е н н ы х )  в у л к а н и ч е с к и е  
г о р н ы е  с о о р у ж е н и я  Т и х о о к е а н с к о г о  п о д в и ж н о г о  п о я с а  и л и ,  б о л е е  
к о н к р е т н о ,  Т и х о о к е а н с к о г о  « о г н е н н о г о  к о л ь ц а » .

* Мы не имеем в виду жил более поздних, чем пропидиты, сопровожда­
ющихся околожильным изменением.
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Из рассмотрения особенностей пропилитизации в отдельных ре­
гионах Тихоокеанского «огненного кольца» мы видели, что наиболее 
молодые пропилиты характеризуются узколокальным развитием. 
Они слагают площади несравнимо малые по отношению к общей пло­
щади, занятой вулканогенно-молассовыми образованиями. Весьма 
характерной чертой, которая для ранее рассмотренных геологиче­
ских типов пропилитизированных пород не фиксировалась, по край­
ней мере прямыми наблюдениями, является пространственная при­
уроченность молодых пропилитов вулканических Кордильер к эруп­
тивным аппаратам — разрушенным вулканам. Нередко наблюдаются 
также узкие зоны пропилитизированных пород, контролируемые 
тектоническими разломами, носящими на этой стадии тектониче­
ского развития подвижной области резко выраженный глыбовый 
характер.

Весьма резко выражена вертикальная зональность пропилитов 
и сопряженных с ними метасоматитов, состоящая в том, что у днев­
ной поверхности (в поверхностных условиях) на современных соль- 
фатарных полях пропилитизация практически отсутствует, или, 
точнее, мощности внешних ореолов с приближением к поверхности 
стремятся к нулю, и на поверхности проявляются только самые 
низкотемпературные парагенезисы сольфатарно-аргиллизированных 
пород. Следует подчеркнуть при этом, что по месту в схеме эффузив­
ного, интрузивного и послемагматического процессов эти поля соль­
фатарно-аргиллизированных пород на современных вулканах 
являются эквивалентами (гомологами) региональных полей пропили­
тизации, в пределах которых проявлены только узкие зоны около- 
трещинных метасоматитов в раннегеосинклинальных вулканогенных 
формациях. Мы уже указывали ранее, что интрузивы плагиограни- 
тов (раннегеосинклинального этапа), диоритов — гранодиоритов (до 
гранитов), массивы того же состава субвулканической фации глу­
бинности и, наконец, экструзивные купола современных вулканов 
суть последовательные видоизменения продуктов одного и того же 
посттектонического интрузивного цикла.

Мы уже отмечали ранее, что характерными продуктами послевул- 
канической деятельности в пределах стратовулканов являются об­
ширные поля и линейные околотрещинные зоны сольфатарно-аргил­
лизированных пород. В составе последних наиболее типичными 
являются алунитизированные, опализированные, каолинизирован- 
ные и гидрослюдистоизмененные породы.

Более древние представители вулканогенных моласс конца оро- 
генного цикла развития складчатых областей известны, как было 
показано, на Малом Кавказе (Сг2), в Джунгаро-Балхашской склад­
чатой области (С1п2-ге), на севере Центрального Казахстана ( 0 3а— S) 
и в других регионах. К этому же типу следует отнести, видимо, и позд­
непротерозойские вулканогенно-осадочные формации некоторых обла­
стей (Северного Казахстана, Карелии и др.). Пропилитизация и со­
пряженные с нею гидротермальные изменения, связанные с этими 
заключительными проявлениями магматизма, изучены во всех
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регионах, исключая, может быть, Центральный Казахстан, очень 
слабо, что объясняется отсутствием связанных с этими этапами маг­
матизма сколько-нибудь значительных рудных концентраций.

По имеющимся данным, мезозойские пропилиты рассматриваемого 
типа не отличаются от кайнозойских ни по минеральному составу, 
ни по особенностям развития в пространстве.

Нижнекарбоновая визе-намюрская вулканогенная моласса Джун­
гаро-Балхашской геосинклинальной области характеризуется весьма 
кислыми (преимущественно липаритовым) составом вулканических 
продуктов. Здесь весьма отчетливо проявлены древние сольфатарные 
поля стратовулканов, сложенные вторичными кварцитами. Внеш­
ние же пропилитовые изменения не фиксируются. Связано ли это, 
как и на современных сольфатарных полях, с условиями малой глу­
бинности гидротермального процесса, или отсутствие зеленокамен­
ных изменений во внешнем ореоле вторичных кварцитов связано 
с кислым составом исходных пород, неясно.

Породы более древней позднеордовикской — силурийской вулка­
ногенной молассы каледонской зоны Центрального Казахстана как 
будто несут следы хотя и слабых, но региональных зеленокаменных 
изменений. С уверенностью, однако, этого утверждать нельзя, так 
как изменения этих толщ изучены, повторяем, весьма слабо.

То же самое можно сказать и о позднепротерозойской вулкано­
генной молассе.

Посторогенные вулканогенные формации. Нам осталось рас­
смотреть геологические особенности пропилитизации, связанной с вул­
канизмом и интрузивным магматизмом посторогенных стадий раз­
вития подвижных областей. Магматизм посторогенного периода обус­
ловливает накопление вулканогенных формаций, которые до настоя­
щего времени без более детальной индивидуализации относятся 
исследователями к классу «порфировых». Примеры подобных форма­
ций, как мы видели, довольно многочисленны. Молодые (мел-палео- 
ген) их представители известны в Приморском и Охотско-Чукотском 
вулканических поясах Тихоокеанского подвижного пояса. В Среди­
земноморском подвижном поясе к продуктам этой формации могут 
быть отнесены «порфировые» интрузивы кварцевых монцонитов и гра- 
нодиорит-порфиров Мегри-Ордубадской структурно-формационной 
зоны (миоцен). Представителями древних «порфировых» формаций 
являются позднепалеозойские (С2_3 — Р) вулканогенные формации 
Джунгаро-Балхашской складчатой области и Кураминской струк­
турно-формационной зоны, ранне-среднедевонские (DU2 — кайдауль- 
ская толща) вулканогенные формации Центрального Казахстана. 
Существуют также и еще более древние представители «порфировых» 
формаций.

Нужно отметить, что недифференцированный подход к «порфиро­
вой» формации, представляющей собою на самом деле целое семей­
ство формаций, сопоставимых по последовательности формирования 
и всему комплексу обусловливающих их и связанных с ними геоло­
гических явлений (тектонические движения, интрузивный магматизм,
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рудообразование и т. д.) с вулканогенными формациями геосинкли- 
нально-орогенного цикла, затрудняет также и дифференцированный 
анализ пропилитизации, связанной с отдельными стадиями посторо- 
генного магматизма. Тем не менее общие особенности процесса 
могут быть намечены и представляют для нас весьма значительный 
интерес.

Прежде всего полный цикл послемагматических процессов, в том 
числе и пропилитизации, проявляется в связи с посторогенными вул­
каногенными формациями в весьма специфических условиях, со­
стоящих в том, что весь этот цикл, растянутый в геосинклинальный 
и орогенный этапы на многие геологические периоды, в посторогенный 
этап протекает в «сжатые сроки», т. е. в течение гораздо более корот­
кого отрезка геологического времени (D1+2, С3 — Р, Сг — Рд, N — 
для приведенных выше примеров «порфировых» формаций). В то же 
время в послемагматической деятельности, связанной с постороген­
ными вулканогенными формациями, можно выделить четыре глав­
ных этапа, свойственных геосинклинально-орогенному циклу:

I этап соответствует раннегеосинклпнальной пропилитизации и прояв­
ляется в нижнемеловых вулканитах Охотско-Чукотского вулканического пояса 
(охотская серия), в среднекарбоновых андезитовых толщах основания верхне­
палеозойской «порфировой» формации Южного Казахстана и Средней Азии 
калмгкэмельская и минбулакская толщи):

I I этап соответствует раннеорогенной пропилитизации и проявляется в вул­
канитах позднего мела — палеогена в Охотско-Чукотском вулканическом поясе, 
позднего карбона — ранней перми в Кураминской вулканогенной структурно- 
формационной зоне;

III этап, аналогичный связанному с плагиолипаритовой субформацией 
орогенного вулканизма, проявляется в палеогене в Охотско-Чукотском вулкани­
ческом поясе и в поздней перми в Кураминской зоне;

•IV этап, соответствующий пос лемагматическим процессам в связи с вулка­
низмом Кордильер, наблюдается в Охотско-Чукотском вулканическом поясе 
в позднем палеогене, в Курамипской зоне — в послепермское время.

Общей особенностью пропилитов сравнимых посторогенных эта­
пов является их однотипность как в отношении минерального состава,, 
так и с точки зрения развития в пространстве в самых разновозра­
стных геологических формациях.

В связи с наиболее ранними вулканогенными формациями, сла­
гающими основания «порфировых» вулканических поясов (С2, Ctj— 
для приведенных выше примеров), характерна регионально про­
явленная пропилитизация эпидот-хлорит-альбитового типа (пропи- 
литизированные породы охотской серии, минбулакской толщи), сме­
няющаяся в околоинтрузивных зонах актинолит-биотит-эпидот-аль- 
битовой пропилитизацией (Коунрад, Алмалык, медные рудопроявле- 
ния Охотско-Чукотского пояса и Приморья и др.).

Несколько более ранними по времени проявления в этих около­
интрузивных зонах являются ортоклазсодержащие парагенезисы 
(кварц-ортоклазовые, биотит-ортоклазовые и др.).

В околотрещинных зонах эпидот-хлорит-альбитовые пропилиты 
сменяются гидротермально-аргиллизированными породами (гидро- 
слюдисто-кварцевыми) и серицит-кварцевыми метасоматитами
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(серицитовыми вторичными кварцитами). В кровле интрузивов гра- 
нодиорит-порфиров нередко формируются высокоглиноземистые вто­
ричные кварциты.

Пропилитизация в связи с более поздними вулканогенными фор­
мациями посторогенного этапа проявляется как процесс локальный 
и концентрируется преимущественно в околоинтрузивных и около- 
трещинных зонах. По парагенезисам новоминералообразований она 
может быть отнесена к эпидот-хлорит-альбитовому и хлорит-карбонат- 
ному типам. В околотрещинных зонах нередко наблюдается интен­
сивная адуляризация (Приморье, Охотско-Чукотский пояс), анало­
гичная таковой в пропилитах позднеорогенной плагиолипаритовой 
субформации (Закарпатье, Гутинские горы).

Закономерности проявления пропилитизации во времени
и пространстве

Суммируя все вышеизложенное, закономерности проявления про­
пилитизации во времени и пространстве можно представить следу­
ющим образом (для геосинклинальных и орогенных этапов развития 
складчатых областей).

Пропилитизация представляет собою процесс регионального до- 
рудного гидротермального метаморфизма, главным образом сред­
них и основных по химизму вулканогенных (в широком смысле) 
пород. Она проявляется после складчатости вулканогенных толщ 
и внедрения интрузий и протекает в различных по глубинности 
зонах в достаточно широком интервале температур. Выделяются 
высокотемпературные (актинолит-эпидот-альбитовые), среднетемпе­
ратурные (эпидот-хлорит-альбитовые) и низкотемпературные (хлорит- 
карбонатные, хлоритовые с адуляром или без него, цеолитсодержа­
щие и т. д.) парагенезисы пропилитов. Эти парагенезисы соответ­
ствуют также и некоторым фациям (условиям) глубинности после- 
магматического процесса. В перечисленной выше последователь­
ности названные парагенезисы отражают соответственно гипабис­
сальные, субвулканические и приповерхностные условия минерало- 
образования.

Непрерывный ряд пропилитовых парагенезисов в такой верти­
кальной развертке для какого-либо одного отрезка времени нигде 
не наблюдается. Общим случаем является такой, при котором в ходе 
направленной эволюции прерывисто-непрерывного тектоно-магмати- 
ческого процесса каждая последующая фаза вулканизма и интру­
зивного магматизма сопровождается новой менее глубинной и более 
низкотемпературной пропилитизацией.

Пропилитизацию с полным набором ее минеральных типов можно 
наблюдать лишь в разновозрастных вулканогенных формациях, сла­
гающих позднемезо-кайнозойские геосинклинальные системы Тихо­
океанского и Средиземноморского подвижных поясов. Так, например, 
в Охотско-Ниппонской геосинклинальной области породы вулкано­
генных формаций инициального и раннеорогенного этапов вулка-
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низма (базальтовая и андезито-диоритовая формации) подвергаются 
пропилитизации актинолит-эпидот-альбитовоц и эпидот-хлорит-аль- 
битовой ступеней. Породы орогенных андезито-диоритовой и грано­
диоритовой формаций несут следы эпидот-хлорит-альбитовой и от­
части хлорит-карбонатной пропилитизации. И, наконец, для позд­
них и конечных стадий вулканизма этой зоны характерно развитие 
хлорит-карбонатных (часто с адуляром) и хлоритовых (с цеолитами 
или без них) пропилитов. Аналогичные соотношения характерны 
и для позднемезозойских — кайнозойских вулканогенных форма­
ций Средиземноморского подвижного пояса.

В более древних складчатых системах вулканогенные формации, 
однотипные с молодыми по месту в тектоно-магматическом цикле, 
несут следы пропилитизации более высокотемпературной ступени. 
Например, каледонские орогенные вулканогенные формации в Се­
верном Казахстане, аналогичные неогеновым камчатским и тран­
сильванским, подвергаются пропилитизации не только эпидот-хло­
рит-альбитовой, но и актинолит-эпидот-альбитовой ступени, в то 
время как для молодых аналогов характерны эпидот-хлоритовые 
и хлорит-карбонатные и хлоритовые, часто безэпидотовые и безаль- 
битовые пропилиты. Мезотермальная пропилитизация характерна 
и для аналогичных вулканогенных формаций палеозоя и мезозоя. 
Наоборот, для орогенных андезитовых формаций протерозойского 
возраста (Карелия, Северный Казахстан, Канада) характерна почти 
исключительно актинолит-эпидот-альбитовая ступень пропилити­
зации.

Подобные возрастные особенности пропилитов не могут быть 
объяснены размывом более древних эпитермальных образований.

Не может этого закономерно-последовательного изменения пара­
генезисов пропилитизированных пород во времени от более высоко­
температурных ступеней к более низкотемпературным объяснить 
и предположение о более позднем непропилитовом метаморфизме 
древних геологических формаций сравнительно с молодыми, в кото­
рых такой метаморфизм еще не проявлен. Указанные возрастные 
особенности парагенезисов пропилитизированных пород наблю­
даются в самых различных регионах, независимо от того, имели 
в них место более поздние геологические процессы, которые могли бы 
сопровождаться дополнительными к пропилитовым явлениями мета­
морфизма, или такие процессы не зафиксированы (как, например, 
в срединных массивах).

Из сказанного следует, что возрастные парагенетические осо­
бенности пропилитизированных пород, состоящие в том, что в одно­
типных (гомологичных) вулканогенных формациях более древним 
из них присущи более высокотемпературные парагенезисы пропили­
тов, являются первичными признаками послемагматического про­
цесса, свойственного каждому данному отрезку времени в геологи­
ческой истории Земли.

В предыдущих работах мы объяснили эволюцию парагенезисов 
пропилитов и связанных с ними минеральных типов гидротермально-
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измененных пород, свойственных направленному ряду вулканоген­
ных мезо-кайнозойских формаций Камчатки, Курильских островов

и Японии, последователь­
ным, хотя и прерывистым 
изменением физических 
условий, в которых про­
текали послемагматиче- 
ские процессы в связи 
с каждой новой вулкано­
генной формацией. Общим 
случаем такого изменения 
является наращивание 
жесткости блока земной 
коры, в котором проте­
кают послемагматические 
процессы, и увеличение 
степени тектонической про­
работки отдельных зон 
тектонических нарушений, 
в которых эти процессы 
локализуются. Такое из­
менение физических усло­
вий проводит в конечном 
счете к падению глубин­
ности минералообразова- 
ния, ибо падение давления 
приводит к выпадению из 
вертикальной метасомати- 
ческой колонки более вы­
сокотемпературных или, 
в общем случае, более глу­
бинных парагенезисов.

Механическая эволю­
ция земной коры в тече­
ние планетарного мега­
цикла имеет, в общем, ту 

 ̂же направленность, что 
и эволюция ее в пределах 
какой-либо единичной гео­
синклинали за конечный 
отрезок времени. Это вы­
текает из сопоставления 
количества тектонических 
движений на единицу вре­
мени, показанного на

Рис. 10. Изменение скорости накопления 
вулканогенных формаций во времени.

1 — раннегеосинклинальные (инициальные) форма­
ции; 2 — з  — раннеорогенные формации (2 — анде­
зитовая, з  — плагиолипаритовая — дацитовая суб­
формации); 4 — позднеорогенная вулканогенно- 
молассовая формация; 5 — золотые и золото-сереб­

ряные месторождения

рис. 10. Естественно что наблюдающееся возрастание количества 
движения за единицу времени приводит к тому, что земная кора 
реагирует на эти «убыстряющиеся» движения увеличением жесткости.
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Учитывая это и принимая во внимание первичность возрастных 
особенностей парагенезисов пропилитизированных пород, можно 
утверждать, что эти особенности обусловлены различиями в физиче­
ских (механических) условиях, возникающих ко времени проявле­
ния региональных послемагматических процессов, в хотя бы и ана­
логичных, но разновозрастных геологических формациях. А именно: 
более интенсивные напряжения в более древних формациях создают 
условия для развития или, скорее, для возможности проявления 
более высокотемпературных парагенезисов пропилитов (а равным 
образом и более поздних рудных образований).

Естественно, что подобные различия наблюдаются главным обра­
зом при сопоставлении пропилитовых парагенезисов, свойственных 
крайним формационным членам разновозрастных геосинклиналей.

В зависимости от времени проявления процесса пропилитизации 
в геологической истории как единичной геосинклинали, так и Земли 
в целом находится также зональность минеральных типов пропили­
тизированных пород в плане и характер пространственного проявле­
ния этого процесса. Послемагматический метасоматизм в связи с ини­
циальным вулканизмом протекает в условиях интенсивных и пла­
стичных тектонических напряжений в толще вулканогенных пород. 
Эти напряжения проявляются как в интенсивной дислоцированности 
толщ, так и в характере интрузий, свойственных одинаковым ста­
диям развития геосинклинали, которые в этих толщах размещаются. 
Интрузии представлены крупными массивами «гипабиссальной фа­
ции глубинности». Послемагматический метасоматизм проявляется 
регионально, захватывая всю толщу пород. Преимущественных зон 
проявления пропилитизации нет; лишь в полях развития интрузий 
пропилитизация проявляется более интенсивно. В наиболее прогре­
тых околоинтрузивных и надинтрузивных зонах наблюдается также 
и качественное изменение парагенезисов — здесь локально про­
являются парагенезисы более высокотемпературных минеральных 
ступеней. В конечном счете, например, среди регионально развитых 
эпидот-хлорит-альбитовых пропилитов развиваются более локально 
проявленные пропилиты актинолит-эпидот-альбитовой ступени.

В последующий этап орогенного (субсеквентного) вулканизма, 
особенно в конечные его фазы, значительная жесткость консолидиро­
ванной среды обусловливает реализацию возникающих тектониче­
ских напряжений в виде тектонически проработанных, относительно 
открытых зон разломов. Сильная дислокация толщ не характерна. 
Интрузии представлены небольшими порфировыми штоками субвул­
канической фации. Пропилитизация пространственно более тесно 
связана с тектоническими элементами и часто проявляется в виде зон 
и полей вокруг интрузивных образований (особенно в областях 
молодого вулканизма). В случае наиболее близповерхностных штоков 
типа паннонских, трансильванских или восточнокарпатских пропи­
литизация сосредоточивается только в пределах этих штоков, редко 
распространяясь за их границы во вмещающие вулканогенные 
породы.



В полях пропилптизации, включающих интрузивы субвулкани­
ческой фации, наблюдается зональность пропилитов в плане, анало­
гичная в принципе отмеченной выше, но выраженная в более низко­
температурных парагенезисах. Например, в неогеновых складчатых 
областях в пределах интрузивного тела развиваются пропилиты 
эпидот-хлорит-альбитовой ступени, во вмещающих породах — без- 
эпидотовые и, как правило, безальбитовые хлорит-карбонатные про­
пилиты. Для тех и других характерны кварц-адуляровые прожилки.

И, наконец, в приповерхностной обстановке и на поверхности 
пропилитизация вовсе не проявляется, как, например, на сольфатар- 
ных полях вулканов, или (на некоторой глубине) выражается в хло- 
ритизации, адуляризации и цеолптизации пород. Цеолитизация 
и адуляризация при этом проявляются часто локально, будучи 
приурочены к узким линейным зонам тектонических нарушений.

Сопоставление особенностей зональности и пространственного раз­
вития нропилитизации в более древних геологических формациях 
показывает, что при сохранении принципа зональности в строении 
полей пропилитизации «степень региональное™» ее проявления здесь 
значительно большая. Так, например, пропилитизация в золотонос­
ных орогенных вулканогенных формациях палеозоя (Центральный 
Казахстан, Урал и др.) сравнима по характеру пространственного 
развития с пропилитизацией в раннегеосинклинальных (инициаль­
ных) вулканогенных формациях позднего мезозоя — палеогена (Суб­
балканская зона Средиземноморского подвижного пояса, Охотско- 
Ниппонская геосинклинальная область). Пропилитизация охваты­
вает всю вулканогенную толщу. При этом и наблюдающиеся случаи 
зональности оказываются также сравнимыми — в пределах полей 
развития интрузий устанавливаются пропилиты актинолит-эпидот- 
альбитовой ступени, в то время как регионально развиты эпидот- 
хлорит-альбитовые пропилиты. В протерозойских золотоносных вул­
каногенных формациях регионально проявлена уже актинолит- 
эпидот-альбитовая ступень пропилитизации. При этом нередко в бо­
лее узких линейных зонах развиваются эпидот-хлорит-альбитовые 
парагенезисы, которые в данном случае являются более низкотем­
пературными «околотрещинными» метасоматическими образованиями, 
аналогичными зонам осветления (аргиллизации и т. д.) в более моло­
дых комплексах.

Естественно, что в инициальных вулканогенных формациях более 
древних геосинклиналей пропилитизация также развивается регио­
нально и выражается минеральными парагенезисами более высо­
котемпературных ступеней метаморфизма. Можно думать, что именно 
этим объясняется и широкое развитие продуктов амфиболитовой 
фации метаморфизма в протерозойских и более древних вулканоген­
ных формациях (рис. 11).

Заканчивая рассмотрение особенностей пропилитизации на ранне­
геосинклинальных и орогенных этапах развития складчатых обла­
стей, остановимся на явлениях синвулканической, как мы ее на­
звали, пропилитизации.
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При описании некоторых разновидностей гидротермальноизменен- 
ных пород в целом ряде колчеданоносных регионов, таких, напри­
мер, как Курильские острова и Япония, Малый Кавказ, Восточно- 
Понтская рудная провинция Анатолии, Аджаро-Триалетс.кая склад­
чатая область и многие другие, мы указывали, что исследователи 
очень часто наблюдают здесь такие взаимоотношения гидротермаль- 
ноизмененных пород и вулканитов, которые свидетельствуют о близ­
кой одновременности процессов накопления вулканогенной толщи 
и гидротермальных изменений слагающих ее пород. Это прежде 
всего те случаи, когда обломки 
окварцованных и серицитизи- 
рованных пород с вкрапленно­
стью пирита, образовавшихся 
за счет стратифицированных 
эффузивных покровов, присут­
ствуют в составе вулканогенно­
обломочных (осадочных или 
пирокластических) горизонтов 
той же толщи, залегающих над 
«кассивамя» гидротермально- 
измененных пород, верхняя 
граница развития которых чет­
ко контролируется стратигра­
фической плоскостью раздела 
вулканических и вулканогенно­
осадочных пород.

Подобные «массивы» гидро- 
термальноизмененных пород 
нередко обнаруживают связь 
с «брахиантиклинальными» вул­
каногенными структурами, ко­
торые многими исследователями понимаются как структуры очень 
крупных разрушенных стратовулканов. Характерной чертой по­
следних являются весьма пологие наклоны склонов. Именно 
к таким массивам гидротермальноизмененных пород относятся 
наблюдения, свидетельствующие об их «додайковом» и вообще «доин- 
трузивном» возрасте. Говоря в целом, это те гидротермальноиз- 
мененные породы (и синхронное им эксгаляционно-осадочное кол­
чеданное оруденение), которые составляют основу так называемой 
«эффузивной» гипотезы образования колчеданных месторождений.

В. И. Смирнов, рассматривая проблему конвергентности колче­
данных месторождений, приводит и минералогические признаки 
зеленокаменных и сопряженных с ними синвулканических гидротер­
мальных изменений. Последние состоят в хлоритизации, серицитиза- 
ции, окварцевании и сульфидизации. Изменения наблюдаются только 
в породах, залегающих ниже плоскости стратиграфического раздела 
и подстилающих эксгаляционно-осадочные руды. Здесь они распро­
страняются в глубину на десятки метров. Наоборот, сколько-нибудь

Рис. 11. Схематическое сопоставление 
возрастных парагепетическпх особенно­
стей пропилитнзированных пород 
основных групп вулканогенных фор­

маций (см. рис. 10).
Amf — амфибол; Act — актинолит; Са — 
кальцит; Chi — хлорит; Ер — эпидот; Р1 — 

плагиоклаз

239



заметное изменение пород кровли отсутствует. Такое односторон­
нее изменение пород со стороны лежачего бока рудного тела 
В. И. Смирнов объясняет фильтрацией сквозь породы горячих мине­
рализованных растворов, выходящих затем на морское дно.

Основным признаком синвулканического гидротермального, в том 
числе и зеленокаменного, изменения горных пород является, следо­
вательно, локальность, обусловленная связью процесса (подчерки­
ваем, при этом, генетической) с вулканами центрального типа. Тем 
не менее существуют, видимо, условия, когда и этот синвулканиче- 
ский гидротермальный процесс может проявиться на больших пло­
щадях. Возможные причины этого кроются в особенностях проявле­
ния процессов вулканизма в зависимости от состава магматических 
продуктов. Обратимся для примера к гранит-липаритовой магмати­
ческой формации, за которой в настоящее время после симпозиума 
по иалеовулканизму (1966 г.) укрепилось предложенное Е. К. Устие- 
вым название «вулкано-плутоническая». Ее особенность состоит 
в том, что объемы слагающих ее эффузивно-пирокластических про­
дуктов сравнимы с объемами магматического материала, не излив­
шегося на поверхность и застывшего на некоторой «субвулканиче­
ской» глубине. Естественно в этом случае ожидать, что эффузивно­
пирокластические породы почти во всем объеме попадут в сферу 
действия синхронных вулканизму послемагматических процессов, 
протекающих в генетической связи с многочисленными «субвулка­
ническими» центрами. Действительно, в областях проявления гранит- 
липаритовых вулканогенных формаций наблюдается почти повсе­
местное изменение пород, выражающееся в окварцевании и серицити- 
зации. Мы избегаем называть подобные изменения региональными, 
поскольку широкое площадное проявление их обусловлено сложением 
многочисленных частных площадей изменения, приуроченных к «вул­
каническим центрам». Лишь совокупность этих генетически разроз­
ненных площадей привела к тому, что изменения наблюдаются на 
широкой площади. В понятие «региональное» изменение мы вклады­
ваем иной смысл. Региональные изменения имеют единый генетиче­
ский источник.

Подобное же интегрирование отдельных локальных полей син- 
вулканических гидротермальноизмененных пород может иметь место, 
по нашему мнению, и в областях проявления достаточно кислого 
орогенного вулканизма. Мы имеем в виду прежде всего дацитовый 
или плагиолипаритовый вулканизм, имеющий место в морских эпи-, 
эвгеосинклинальных условиях на поздних этапах развития подвиж­
ных областей. Характерными примерами областей такого рода яв­
ляются внутренняя вулканическая дуга Курильских островов и Се­
веро-Западной Японии в нижнем, отчасти среднем миоцене, Сомхито- 
Карабахская структурно-формационная зона в позднем мелу, вну­
тренняя вулканическая дуга Закарпатья в миоцене (тортон-сармат) 
и некоторые другие. Именно сочетание синвулканических изменений 
и наложенной пропилитизации и сопряженных с нею процессов обус­
ловили изменение пород перечисленных выше вулканогенных фор-
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маций в полном объеме, в то время как на простирании тех же струк­
турно-формационных зон (на Камчатке, например) пропилитизация 
проявлена уже локально. Подобное же наложение пропилитизации, 
но уже на локальные синвулканические изменения, имеет место 
и в раннегеосинклинальных колчеданоносных вулканогенных фор­
мациях. Мы уже отмечали, что неправильно отождествляя синвул­
канические изменения с собственно пропилитовыми, многие иссле­
дователи рассматривают более поздний пропилитовый процесс уже 
как метаморфический.

Синвулканические гидротермальные изменения пород вулкано­
генных толщ имеют место в доскладчатый период существования 
последних. Это предопределяет главную их особенность, состоящую 
в том, что синвулканические метасоматиты не обнаруживают какой- 
либо зависимости от абсолютного возраста синвулканического гидро­
термального процесса и от его места в истории геологического раз­
вития складчатой области.

Взаимоотношения пропилитизации и оруденения

При рассмотрении многочисленных примеров самых различных 
по составу рудных месторождений, связанных с различными этапами 
тектоно-магматического и металлогенического развития подвижных 
областей, видно, что эндогенная концентрация металлов происходит 
в подавляющем большинстве случаев после того, как породы подверг­
лись пропилитовому зеленокаменному превращению. Рудные тела 
размещаются в уже пропилитизированных породах или сопряжен­
ных с ними метасоматитах, и оруденение сопровождается собственно 
околорудными изменениями дорудных гидротермальноизмененных 
пород. Лишь некоторая часть металлов (преимущественно железо, 
отчасти, может быть, медь) образует концентрации в процессе про­
пилитизации и сопряженных с нею изменений. Первый тип эндоген­
ных рудных концентраций мы назвали эпипропилитовым или (шире) 
эпиметасоматическим, второй — синметасоматическим. Синметасома- 
тический тип месторождений в свою очередь подразделяется на два 
типа: 1) синвулканический и 2) послеинтрузивный. К синвулкани- 
ческим относятся прежде всего серноколчеданные месторождения 
эксгаляционно-осадочного происхождения, образовавшиеся за счет 
выноса железа из вулканогенных пород в процессе их гидротермаль­
ного изменения с последующим отложением его в сульфидной форме 
на дне морского бассейна.

К типу послеинтрузивных относятся серноколчеданные место­
рождения, образовавшиеся в связи с протеканием региональной про­
пилитизации после внедрения в вулканогенную толщу посттектони­
ческих интрузивов. В обоих случаях колчеданные руды должны 
рассматриваться как метасоматические «рудные породы», принци­
пиально не отличающиеся от тальковых или карбонатных метасома- 
титов.
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Форма рудных тел месторождений — пластовая, трещинно-мета- 
соматическая или даже жильная, — вообще говоря, не является кри­
терием для отнесения месторождения к тому или иному типу, по­
скольку, как справедливо указывает В. И. Смирнов, отложение серно­
колчеданных руд в трещинах может иметь место и при образовании 
эксгаляционно-осадочных месторождений.

Образование синметасоматических месторождений серноколчедан­
ных руд обоих типов имеет место в течение тектоно-магматического 
и металлогенического развития подвижных областей дважды (точ­
нее четырежды) — в течение и в конце этапа раннегеосинклиналь- 
ного вулканизма и плутонизма и в течение и в конце вулканизма 
позднегеосинклинальных прогибов, т. е. в начале поздних этапов.

Еще один тип синметасоматического минералообразОвания пред­
ставляют собою синхронные пропилитизации кварцевые жилы (с эпи- 
дозитовыми, хлоритовыми и другими оторочками или без них), со­
держащие нередко вкрапленность халькопирита. Подобные кварце­
вые жилы не являются обычно сколько-нибудь выдержанными и мощ­
ными (чаще всего это прожилки), и концентрация в них халькопирита 
представляет лишь минералогический интерес. Правда, процесс 
образования синметасоматических жил в протерозое может приво­
дить к образованию мощных и протяженных жил, однако рудная 
минерализация в этих жилах и в допалеозое обусловлена процессом 
более поздним, чем образование жилы.

Основная масса компонентов рудных тел имеет эпиметасомати- 
ческое происхождение и обусловлена наложением на дорудные гидро- 
термальноизмененные породы и синметасоматические руды рудной 
стадии минерализации. Минералы этой эпиметасоматической стадии 
могут развиваться в теле синметасоматических колчеданных рудных 
тел и в безрудных метасоматитах в виде вкрапленности и прожилков 
или образовывать самостоятельные более поздние метасоматические 
рудные тела или жильные выполнения. Среди гидротермальных 
изменений вмещающих пород собственно рудной стадии (околорудное 
изменение дорудных метасоматитов) известны серицитизация, оквар- 
цевание, баритизация, хлоритизация, адуляризация и др. Интересно 
отметить, что подобно тому, как сама дорудная пропилитизация 
и связанные с нею гидротермальные изменения горных пород про­
являются по-разному в гомологичных, но разновозрастных геологи­
ческих формациях, так и околорудных изменения обнаруживают 
очень четкую зависимость от возраста месторождения. Рассмотрим 
эту особенность на примере золоторудных месторождений, формиру­
ющихся в связи с вулканизмом и интрузивным магматизмом поздних 
этапов тектоно-магматического и металлогенического развития под­
вижных областей.

Одна из широко известных, особенностей кайнозойских эпитер­
мальных золото-серебряных месторождений состоит в том, что для 
них весьма характерным является наличие адуляра в низкотемпера­
турных кварцеворудных жилах, а также околорудная адуляриза­
ция вмещающих рудные жилы пропилитов. Этот признак эпитер-
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мальных месторождений был впервые подчеркнут В. Линдгреном. 
Одновременно В. Линдгрен отмечает, что в более древних (уже на­
чиная с мезозоя) месторождениях золота околорудная адуляриза- 
ция не является характерной, и во вмещающих породах преимуще­
ственным развитием пользуется альбит. Правда, В. Линдгрен не диф­
ференцировал гидротермальные изменения таким образом, как мы 
сейчас это можем сделать. В своем отношении к проблеме соотноше­
ния гидротермально-измененных пород гг руд он так и не отдал пред­
почтения ни Э. Сперру, который считал эти изменения следствием 
воздействия на породы тех же растворов, которые отложили и руду, 
ни М. Финлейсону, считавшему, что широкое метасоматическое пре­
образование вмещающих пород (например, пропилитизация) прохо­
дит до рудообразования. В настоящее время можно согласиться 
с В. Линдгреном в том, что околорудная адуляризация действительно 
является признаком только кайнозойского рудного процесса. В бо­
лее древних золоторудных месторождениях рассматриваемого типа 
околорудные изменения проявляются преимущественно в серицити- 
зации. Калиевый полевой шпат в жилах изредка встречается, но 
представлен уже более высокотемпературным ортоклазом. Однако 
на некоторых месторождениях альбит отмечается уже и как собст­
венно околорудный минерал. Слабая альбитизация, например, про­
является около сенонских высокотемпературных кварц-золото-арсе- 
нопиритовых жил Нижнего Приамурья (И. В. Кунаев). К. С. Баишев 
отмечает довольно интенсивную околорудную альбитизацию (после- 
пропилитовую) на среднедевонских свинцовых месторождениях, ге­
нетически связанных с золоторудными. Как околорудная многими 
исследователями рассматривается и альбитизация на золоторудных 
месторождениях Британской Колумбии и Аляски (Osborn Galla- 
cher, Kerr, Knopf, Cairus) и Калифорнии (Fergusson, Gannet, Raid 
и др.). И, наконец, с наибольшей интенсивностью собственно около­
рудная альбитизация проявляется в допалеозойских кварц-золото- 
рудных месторождениях. Альбит около жил и в рудных жилах 
является здесь столь же распространенным минералом, как и адуляр 
в эпитермальных кайнозойских золото-серебряных месторождениях.

Подобная полярность альбита и адуляра, проявляющаяся, под­
черкнем, как в стадию дорудной пропилитизации, так и в связи с на­
ложенным на пропилиты оруденением, является, с нашей точки зре­
ния, отражением общей закономерности, которая состоит в том, что 
в более древних геологических формациях, хотя бы и сравнимых 
с молодыми по месту в истории тектоно-магматического развития 
подвижных областей, послемагматический процесс приводит к обра­
зованию таких парагенезисов, которые указывают на более глубин­
ное и более высокотемпературное минералообразование.

Между региональным гидротермальным изменением вмещающих 
пород и оруденением наблюдается разрыв во времени. Величину 
и закономерности изменения этого разрыва определить в настоящее 
время весьма трудно, поскольку данных по определению абсолют­
ного возраста руд и вмещающих их гидротермальноизмененных пород
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пока мало. До последнего времени распространенным являлось пред­
ставление о том, что гидротермальноизмененные породы это и есть 
околорудноизмененные породы, и вопрос о разрыве во времени их 
формирования не возникал. Тем не менее некоторое, хотя и ограни­
ченное, количество определений абсолютного возраста руд и «около- 
рудных» метасоматитов сейчас опубликовано. В сочетании с много­
численными прямыми геологическими наблюдениями, которые сами 
по себе однозначного решения вопроса не дают, эти определения по­
зволяют наметить очень интересную закономерность.

М. 10. Фишкин, определяя возраст адуляризированных пород 
Береговского Холмогорья в Закарпатье и адуляризации, сопрово­
ждающей свинцово-цинковое и золото-серебряное оруденение, уста­
новил, что эти процессы в Закарпатье имеют возраст 18 ±  2—3 млн. 
лет. М. Ю. Фишкин делает из этого вывод об одновременности обеих 
адуляризаций, т. е. о том, что широкое площадное гидротермальное 
изменение пород вызвано теми же растворами, которые отложили 
и руды. По нашему мнению, данные М. Ю. Фишкина свидетельст­
вуют лишь о том, что интервал разрыва между гидротермальным из­
менением пород и оруденением лежит в пределах точности определе­
ния абсолютного возраста, т. е. составляет 2—3 млн. лет.

Иные величины характерны для более древних процессов. Так, 
возрастной разрыв между гидротермальным изменением эоценовых 
вулканитов (пропилитизация и образование околотрещинных мета­
соматитов типа вторичных кварцитов) и образованием эоценовых 
руд, по данным А. Г. Казаряна и Э. А. Сагателян, достигает 
уже 10 млн. лет, а для тех же процессов в юрское время — уже 
18 млн. лет.

Продолжая рассматривать разрыв до времени между формирова­
нием гидротермальноизмененных пород и эпиметасоматического ору­
денения для все более древних месторождений, можно видеть, что 
в верхнем палеозое величины разрыва достигают 30 млн. лет (Том­
сон, Константинов, Фирсов), а в нижнем палеозое — 60—70 млн. лет 
(Иванов). Отметим в заключение, что на сольфатарных полях совре­
менных вулканов и гидротермальное дорудное изменение пор'од, 
и наложенное оруденение практически одновременны (в геологиче­
ском смысле). Мы видим, таким образом, что ч е м  м о л о ж е  п о ­
с л е  м а г м а т и ч е с к и й  п р о ц е с с ,  т е м  б о л е е  т е с ­
н о й  в о  в р е м е н и  (и в п р о с т р а н с т в е )  я в л я е т с я  
с в я з ь  д о р у д н ы х  м е т а с о м а т и т о в  и э п и м е т а с о ­
м а т и ч е с к о г о  о р у д е н е н и я .

Рассмотрим теперь вторую сторону этой же проблемы с точки 
зрения прямых геологических наблюдений, под которыми мы пони­
маем наблюдения над взаимоотношениями гидротермальноизменен­
ных пород, даек, интрузивов и оруденения. Широко известно в на­
стоящее время, что на фоне послемагматического процесса может 
иметь место и интрузивная деятельность, проявляющаяся, например, 
во внедрении даек. Такие дайки называются «внутрирудными», и при­
меры их достаточно многочисленны. Есть, как известно, и послеруд-
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ные дайки. Что касается даек, то они, по мнению исследователей, не 
нарушают общего хода послемагматического процесса и позволяют 
видеть последовательную взаимосвязь между додайковой и после- 
дайковой гидротермальной деятельностью.

Приведенные выше данные о масштабах временного разрыва 
между дорудным и рудным процессами показывают, однако, что 
в период между ними могли произойти события и более значитель­
ные, чем внедрение даек, например интрузивная деятельность, при­
водящая к образованию достаточно крупных интрузивных массивов, 
что, кстати, и наблюдается в целом ряде случаев (Малый Кавказ, 
Урал, Казахстан и др.). Вместе с тем принципиальная оценка таких 
явлений не может быть иной, чем в случае с дайками. Таким образом, 
оказывается естественным сделать парадоксальный на первый взгляд 
вывод о том, что оруденение парагенетически связывается с разно­
возрастными проявлениями интрузивного магматизма, а не только 
с наиболее приближенной по времени проявления фазой интрузивной 
деятельности. Парадоксальность этого вывода, однако, мнимая, 
так как подобные соотношения лишь подтверждают общую закономер­
ность, состоящую в парагенности связей геологических явлений. 
Недоучет этого положения приводит к тому, что наличие значитель­
ного перерыва между дорудным метасоматическим процессом и ору­
денением и внедрение интрузивов во время этого перерыва непра­
вильно понимается многими исследователями как свидетельство так 
называемой полигенности месторождений (колчеданных, например), 
состоящей в том, что синметасоматические руды имеют «субвулкани­
ческое» происхождение, а эпиметасоматические — «интрузивное».

Заканчивая рассмотрение вопроса о взаимоотношениях пропили- 
тизации и сопряженных с нею процессов гидротермального измене­
ния пород и оруденения, остановимся на одном из наиболее дискус­
сионных вопросов проблемы — источнике рудных элементов место­
рождений, размещающихся в пропилитах и сопряженных с ними 
метасоматитах. Ответ на этот вопрос, вообще говоря, вытекает из 
вывода, к которому мы пришли, рассматривая взаимоотношение 
гидротермальноизмененных пород и руд. Эпиметасоматическое ору­
денение, являясь более поздним, чем широкое гидротермальное из­
менение вмещающих пород, не обусловлено выносом слагающих руд­
ные тела элементов (металлов) из вмещающих пород, как это иногда 
допускается. Заимствование рудных элементов из вмещающих пород 
наблюдается лишь при образовании синметасоматических рудных 
тел. В применении, например, к колчеданным месторождениям та­
кими элементами являются Fe и отчасти, возможно, Си, присутству­
ющая в пирите в синметасоматических месторождениях медистых 
пиритов.

Что касается эпиметасоматических руд (Си, Pb, Zn, Mo, Аи, Ag, 
Sb, Hg и др.), то источником их металлов остается все тот же гипо­
тетический глубинный очаг. Впервые (после длительного господства 
латераль-секреционной гипотезы) в такой постановке вопрос был 
сформулирован в 1909 г. М. Ф. Пальфи при определении источника
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золота в эпитермальных месторождениях Трансильвании. В той же 
мере сказанное относится к другим металлам. Необходимо подчерк­
нуть, что решение вопроса об источнике металлов при рудообразо- 
вании лежит в сфере главным образом геологических наблюдений 
и формационного геологического анализа.

Обратимся к сопоставлению следующих парагенетически свя­
занных явлений — эффузивно-пирокластической деятельности (вклю­
чая и образование синвулканических «автоинтрузий»), интрузивной 
деятельности, дорудного послемагматического процесса и последу­
ющего оруденения.

Переменной «величиной», определяющей смену месторождений 
одних металлов другими в истории металлогенического развития 
подвижных областей, является геологическая (в нашем случае вул­
каногенная) формация, занимающая то или иное место в тектоно- 
магматическом цикле. Один и тот же направленный ряд металлов 
характерен, как было показано, для самых различных и разновоз­
растных подвижных областей, обладающих сравнимыми формацион­
ными рядами. Уже одного этого достаточно, чтобы утверждать, что 
источником металлов является магматический процесс, и, следова­
тельно, глубинный источник. Можно, однако, задать вопрос, быть мо­
жет, металлы, выносимые совместно с магмой из глубинного источника, 
равномерно рассеиваются в магматических продуктах и концен­
трируются затем лишь в результате их мобилизации в ходе послемаг­
матического процесса. В этом случае необходимо допустить последо­
вательную узкую рудную специализацию пород каждой из вулкано­
генных формаций (например «медные» андезиты, «свинцово-цинковые» 
или даже «полиметаллические» андезиты, «золотые» и «золото­
серебряные» андезиты и дациты и т. д.) и ожидать образование кон­
центраций этих металлов в синметасоматических месторождениях, 
чего, как известно, не наблюдается. Более того, исследователи уже 
давно обратили внимание на тот факт, что одинаковые по веществен­
ному составу рудные месторождения, связанные во времени с какой- 
либо фазой магматизма, размещаются как в породах этой фазы, так 
и в иных по химизму породах, гораздо более древних, слагающих, 
например, фундамент или цоколь, на котором проявился более моло­
дой магматический процесс.

В результате исследований корреляционной зависимости рудных 
комплексов, связанных с гранитоидами, от состава вмещающих эти 
гранитоиды формаций Ю. Г. Щербаков пришел к выводу о том, что 
состав металлов эндогенных месторождений определяется геохими­
ческой спецификой комплексов пород, «исходных для рудоносных 
магм и растворов». Состав рудных формаций геосинклинали, по 
Ю. Г. Щербакову, вытекает из геохимической направленности изме­
нения состава выполняющих геосинклиналь вулканогенно-осадоч­
ных формаций и унаследованности гранитоидами свойственной этим 
формациям металлоносности.

Нужно думать, что 10. Г. Щербаков не предполагает образования 
интрузивов, с которыми «связаны» рудные месторождения, за счет
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пород тех же вулканогенно-осадочных формаций, среди которых 
они залегают. Явления вулканизма и плутонизма определенного 
этапа тектоно-магматической эволюции геосинклинали связаны между 
собой парагенетически, и, таким образом, геохимическая специа­
лизация («металлоносность») вулканогенно-осадочных и йнтрузив- 
ных пород имеет одну и ту же природу и общий источник.

Источником магм и, что особенно важно, металлов какой-либо 
гранитоидной формации не может быть и более древняя ниже зале­
гающая (предыдущая) вулканогенно-осадочная формация, поскольку 
унаследование ее «металлоносности» привело бы лишь к повторному, 
уже регенерационному, образованию месторождений тех же металлов, 
которые свойственны этой предыдущей формации. Мы же, напротив, 
наблюдаем направленное металлогеническое развитие.

Иточник магм и металлов, следовательно, залегает глубже основа­
ния геосинклинали, т. е. подошвы самой ранней вулканогенно-оса­
дочной формации. Остается допустить, как это и делают петрологи, 
то источником магм и металлов являются глубинные горизонты 
земной коры или даже верхняя мантия.

Соотношение пропилитизацпи и зеленокаменного метаморфизма
Одним из основных вопросов проблемы пропилитов, как ее пони­

мают в настоящее время многие исследователи, является отличие 
пропилитовых изменений от так называемых «метаморфических» зеле­
нокаменных изменений. Пропилитизация по Д. С. Коржинскому, 
«представляет собою лишь частный вид зеленокаменного изменения, 
генетически связанный с формированием вулканических комплексов 
и протекающий в гипабиссальных и субвулканических условиях. 
Но зеленокаменный метаморфизм может быть связан и с более позд­
ними тектоно-магматическими процессами, сопровождаемыми обра­
зованием массивов гранитоидов и может протекать на более значи­
тельных глубинах, на которых в отдельных зонах может происходить 
уже региональное рассланцевание пород» [20].

«Пропилитизацию, — пишут В. А. Жариков и Б. И. Омель- 
яненко *, — следует отличать от сходных метаморфических преобра­
зований, обозначенных нередко одним общим термином «зеленока­
менные изменения». В отличие от пропилитизацпи зеленокаменный 
метаморфизм представляет обычный метаморфический процесс («фа­
ции зеленых сланцев») без ярко выраженных метасоматических 
явлений, зональности и не связанный с оруденением».

В то же время еще в 1948 г. Д. С. Коржинский отмечал ошибоч­
ность представлений тех авторов, которые рассматривают метамор­
физм, метасоматоз и рудоотложение (то, которое мы определили как 
синметасоматическое — М . В.) как независимые явления, разно­
временные и обусловленные различными растворами или хотя бы

* В кн.: Изучение закономерностей размещения минерализации при метал- 
логенических исследованиях рудных районов. М., «Недра», 1965, с. 173.
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различными «порциями» постмагматических растворов. Явления эти, 
по Д. С. Коржинскому, тесно связаны и часто одновременны, и обра­
зование гидротермальных жил и оруденения можно рассматривать 
как крайний случай метаморфизма [19].

Нетрудно видеть, что отличия пропилнтизации от «зеленокамен­
ного метаморфизма» основываются, как мы и отмечали ранее, с одной 
стороны, на установлении места процесса зеленокаменного измене­
ния породы в ее геологической истории, с другой — на отношении 
этого процесса к оруденению. Однако четкие признаки пропилито- 
вого или зеленокаменного метаморфического процесса все-таки 
и в настоящее время отсутствуют. Неясно, например, каковы кри­
терии «генетической» связи зеленокаменных изменений с формиро­
ванием вулканического комплекса и что следует понимать под этим 
«комплексом». Неясно, какой возможен разрыв во времени между 
образованием пород и их зеленокаменным изменением, чтобы эти 
изменения могли считаться связанными с вулканическим комплек­
сом генетически. Неясно также, какие преобразования пропилити- 
зированных пород, могущие произойти с ними, допустимы для того, 
чтобы и в преобразованном виде они сохранили свою генетическую 
связь с вулканическим комплексом и могли считаться пропилитами, 
а не зеленокаменно-метаморфическими породами. Иными словами, 
могут ли пропилитизированные породы, оставаясь пропилитами, 
подвергаться рассланцеванию, также связанному с геологическим 
циклом формирования вулканического комплекса. И, наконец, не­
ясно, каково должно быть отношение между метаморфизмом и оруде­
нением, чтобы этот метаморфизм был отнесен либо к пропилитовому, 
либо просто к зеленокаменному.

Неопределенность понятия «генетической связи» с «вулканиче­
ским комплексом» привела к тому, что в последнее время наметилась 
совершенно определенная тенденция понимать под генетически 
связанными с вулканическими комплексами только такие изменения 
вулканогенных пород, которые имеют место уже в ходе накопления 
вулканогенной толщи (которая является эквивалентом комплекса). 
Доказательствами генетической связи считаются приуроченность 
изменений к разрушенным вулканическим структурам и додайковый 
возраст изменений (в том числе и зеленокаменных) и колчеданного 
оруденения. Мы уже отмечали, что, исходя из такого понимания 
«генетичности» связей, к пропилнтизации стали относить только 
одновременные с вулканизмом (синвулканические — М . В.)  зелено­
каменные изменения, практически прямо связанные с послевулкани- 
ческой фумарольно-сольфатарной (хотя бы и подводной) деятель­
ностью. Интересно отметить, что, относя эти зеленокаменные измене­
ния к пропилитовым, исследователи утверждают, что делают это 
в согласии с представлениями Д. С. Коржинского. Последний же, 
как известно, напротив, указывает, что «пропилитизация вовсе не 
связана с фумаролами или вообще выделениями остывающих покро­
вов, а развивается в последнюю стадию формирования вулканиче­
ского комплекса, после внедрения гипабиссальных интрузий» [19].
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Более того, принимая додайковый и вообще доинтрузивный возраст 
измененных пород и колчеданного оруденения, те же исследователи 
(сторонники «эффузивной» гипотезы образования колчеданных руд) 
считают тем не менее и тоже «в согласии с представлениями Д. С. Кор- 
жинского», что именно проявлением пропилитизации обусловлено 
и более высокотемпературное зеленокаменное изменение вулканоген­
ных пород, глубоко захороненных под толщен осадков и морских вод, 
т. е. изменение явно «метаморфическое».

Такое понимание пропилитизации с неизбежностью приводит 
jk отнесению в класс «просто метаморфических» всяких более позд­
них, чем синвулканические, изменений вулканогенных пород. Именно 
в связи с этим как «метаморфическое» рассматривается и действи­
тельно пропилитовое изменение вулканитов и интрузивов пород, 
имеющее место после интрузивной деятельности и находящееся в ге­
нетической связи не с одним только вулканическим комплексом — 
толщей, а с вулканогенной формацией в целом.

Рассматривая эти зеленокаменные изменения, легко видеть, од­
нако, что они протекают на фоне весьма сложных тектонических со­
бытий. В частности, как было показано, в период между проявле­
нием пропилитизации вулканогенных и интрузивных пород и эпиме- 
тасоматическим оруденением, также генетически связанным с этой же 
вулканогенной формацией, может иметь место тектоническая фаза, 
приводящая к рассланцеванию пропилитов и сопряженных с ними 
метасоматитов, внедрение так называемых внутрирудных даек и даже 
интрузивов. В связи с этим рассланцованность зеленокаменноизме- 
ненных пород и сопряженных с ними метасоматитов, равно как 
и синметасоматических, например, колчеданных руд не может яв­
ляться критерием для отнесения зеленокаменных пород к непропили- 
товым, метаморфическим. Более того, учитывая установленные выше 
особенности возрастной специфики проявления тектонических на­
пряжений и послемагматического процесса, можно утверждать, что 
с чем более древними пропилитами мы имеем дело, тем более харак­
терными для них являются большая глубинность и большее доруд- 
ное расслаицевание. Естественно, что рамки гипабиссальных, а тем 
более субвулканических глубин оказываются тесными для определе­
ния условий пропилитизации. Тождественную позицию в геологиче­
ском цикле становления древних вулканогенных формаций (т. е. 
после внедрения ранних интрузивов, на фоне внедрения внутрируд­
ных даек и интрузивов, но до эпиметасоматического оруденения) за­
нимает и процесс зеленокаменного изменения, который по минераль­
ным парагенезисам продуктов относится к амфиболитовой или эпидот- 
амфиболитовой ступени зеленокаменного метаморфизма абиссальной 
фации глубинности. Иными словами, в более древние геологические 
эпохи пропилитизация раннегеосинклинальных и раннеорогенных 
вулканогенных формаций проявлялась как зеленокаменный мета­
морфизм.

Таким образом, нельзя не отождествлять явлений пропилитизации 
и зеленокаменного метаморфизма пород вулканогенных формаций,
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п р и н я в  з а  и с х о д н о е  т о  п о л о ж е н и е ,  ч т о  п р о п и л и т и з а ц и я  с в о й ­
с т в е н н а  н е  т о л ь к о  т р е т и ч н ы м ,  н о  и  д р е в н и м  в у л к а н о г е н н ы м  ф о р м а ­
ц и я м ,  и  о п р е д е л и в  м е с т о  п р о п и л и т и з а ц и и  п о с л е  с к л а д ч а т о с т и  и  в н е ­
д р е н и я  р а н н и х  и н т р у з и в о в ,  н о  д о  э п и м е т а с о м а т и ч е с к о г о .  о р у д е н е н и я .  
П р о п и л и т и з а ц и я  в  т о м  в и д е ,  к а к  е е  х о т я т  в и д е т ь  и с с л е д о в а т е л и ,  
п р и п и с ы в а ю щ и е  п р о п и л и т а м  о т с у т с т в и е  с л а н ц е в а т о с т и  и  д р у г и х  
с л е д о в  д и н а м о м е т а м о р ф и з м а ,  с в о й с т в е н н а  т о л ь к о  м о л о д ы м  о р о г е в -  
н ы м  ф о р м а ц и я м  и  н а и б о л е е  п о з д н и м  о р о г е н н ы м  ф о р м а ц и я м  в у л к а н и ­
ч е с к и х  К о р д и л ь е р  д р е в н и х  п о д в и ж н ы х  п о я с о в ,  п р и  ф о р м и р о в а н и и  
к о т о р ы х  и г р а л а  р о л ь  г л ы б о в а я  г е р м а н о т и п н а я  т е к т о н и к а  * .

Обычно одним из основных доводов в пользу того, что древние 
зеленокаменные породы — это породы заведомо неоднократно мета- 
морфизованные, приводятся соображения о том, что в период нако­
пления молодых и вышележащих формаций более древние и нижележа­
щие подвергаются повторному метаморфизму, связанному с молодым 
магматизмом. Соображение это вовсе не представляется нам бесспор­
ным. В тех случаях, когда более молодая вулканогенная формация 
не залегает на предшествовавшей, в последней тем не менее про­
является пропилитизация, свойственная данному этапу тектоно-маг- 
матического цикла и присущая формации данного возраста. Кроме 
того, подобные предположения не учитывают изменения особенно­
стей тектонических напряжений в блоке земной коры в связи со ста­
новлением каждой последующей геологической формации. Особен­
ности же эти состоят в том, что в ходе тектоно-магматической эволю­
ции геосинклинали от формации к формации возрастает жесткость 
земной коры. Следствием этого является нарастание германотип- 
ности тектоники, увеличение количества тектонических нарушений 
разломного характера и большая открытость этих нарушений. Ска­
занное иллюстрируется проявлениями интрузивного магматизма. 
Интрузивы каждой последующей вулканогенной формации геосин- 
клинально-орогенного цикла представлены все менее глубинными 
фациями. Все это в совокупности обусловливает уменьшение давле­
ния, при котором происходит послемагматический процесс в связи 
с каждой последующей формацией. Следствием этого в свою очередь 
является тот факт, что пропилитизация на каждом новом этапе маг­
матической деятельности носит все более низкотемпературный й ме­
нее глубинный характер. Таким образом, на глубине залегания под­
стилающей вулканогенной формации гидротермального метамор­
физма, связанного с формацией более молодой, в общем случае не 
происходит, поскольку малое давление препятствует образованию 
глубинных высокотемпературных гидротермальных растворов, и мощ­
ностей вулканогенных формаций, с которыми связана пропилитиза­
ция (2000—3000 м), с избытком хватает для всего вертикального 
интервала гидротермального метаморфизма.

, “"*■* Мы указывали, что не обнаруживают зависимости от возраста и пропи- 
лпты посторогенных, «наложенных» вулканических поясов.
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Наложение гидротермальных изменений, связанных с более моло­
дой вулканогенной формацией, на более древнюю может произойти 
лишь в регрессивную стадию более позднего послемагматического 
процесса. Именно такой случай, по-видимому, и наблюдается иссле­
дователями в пропилитизированных породах среднего палеозоя 
восточного склона Урала, где на пропилиты эпидот-хлорит-альбито- 
вой ступени накладываются пренит-пумпеллиитовые изменения. Не­
обходимо, однако, отметить, что регрессивное гидротермальное из­
менение пропилитизированных пород может иметь место и в заклю­
чительные стадии того же цикла послемагматической деятельности, 
который обусловил и пропилитизацию.

Интересной особенностью послескладчатых послемагматических 
процессов дорудного гидротермального изменения пород является 
определенное соответствие минерального состава метасоматитов 
и минеральных парагенезисов той ступени метаморфизма, которая 
характерна для окружающих пород. Так, среднетемпературные про­
пилиты и околотрещинные вторичные кварциты развиваются в зоне 
зеленосланцевой ступени метаморфизма, низкотемпературные про­
пилиты и околотрещинные аргиллизированные породы — в зоне 
эпигенеза, аргиллизированные породы без пропилитового окаймле­
ния — в зоне диагенеза и т. д. Это обстоятельство имеет принци­
пиальное значение и позволяет видеть тесную взаимосвязь соб­
ственно метасоматических и так называемых регионально-метамор­
фических процессов. Как следствие этого появляются дополнитель­
ные возможности учета при анализе регионально-метасоматических 
процессов находящихся в окружающих осадочных породах вод, 
а также и изменения их содержания с глубиной от зоны диагенеза 
с влажностью 40—50% до зоны амфиболитовой ступени, где влаж­
ность составляет 5—10%.

Правда, пропилитизированные породы околоинтрузивных зон 
обладают и некоторыми особенностями, которые сближают их по 
геологическим условиям нахождения с продуктами контактового 
метаморфизма — роговиками. Для них, как и для контактово-мета­
морфических пород, характерно то, что изменение происходит на 
значительно меньших глубинах, хотя общий температурный диапа­
зон, видимо, одинаков. Сходство подчеркивается также еще и тем, 
что в некоторых случаях и роговики имеют региональное развитие. 
Таковы, например, так называемые роговообманковые роговики 
в Абердиншире [36], не несущие, кстати, следов интенсивной де­
формации.

Пропилитизированные породы занимают, таким образом, некото­
рое промежуточное положение между регионально метаморфизован- 
ными породами (фации амфиболовая, альбит-эпидот-амфиболитовая, 
зеленосланцевая и цеолитовая *, по Файфу, Тернеру и Ферхугену)

* Парагенезисы цеолитовой фации Кумбса, приводимые У. Файфом и 
Дж. Ферхугеном, наблюдаются в низкотемпературных пронилитах только в зо­
нах околотрещинного метасоматоза; правда, наблюдается и региональная про- 
пилитизация этого типа, например, описанная Уолкером в Исландии.
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и контактовыми роговиками альбит-эпидотовой фации, минераль­
ные ассоциации которой тождественны ассоциациям фации зеленых 
сланцев и фаций роговообманковых и пироксеновых роговиков. 
В то же время пропилиты отличаются от метаморфических пород 
тем основным признаком, что их образование за счет пород вул­
каногенных формаций связано генетически с геологическим цик­
лом становления той же вулканогенной формации.

Таким образом, можно сказать, что разница между пропилито- 
вым и непропилитовым метаморфизмом состоит исключительно в гео­
логической позиции метаморфического процесса. В определении 
характера метаморфизма главную и, может быть, исключительную 
роль играет дорудность его по отношению к эпиметасоматическому 
оруденению. Более того, часто только наличие наложенного эпиме­
тасома тического оруденения, генетически связанного с той же вул­
каногенной формацией, породы которой подверглись метаморфизму, 
позволяет уверенно относить дорудный процесс к пропилитовому. 
Отсутствие эпиметасоматического оруденения, как, например, в слу­
чае наличия одних синметасоматических колчеданных руд и жил, 
оставляет открытым вопрос о природе метаморфизма, ибо, как отме­
чает Д. С. Коржинский [19], образование гидротермальных рудных 
жил и оруденения можно рассматривать и как крайний случай мета­
морфизма.

Во многом нерешенную проблему метаморфизма и пропилитиза- 
ции, в частности, представляет собой вопрос об источниках воды 
и других летучих и тепла. Эта проблема рассматривается У. Файфом 
и Дж.^Ферхугеном [36], которые приходят к следующим выводам *:

1) пористость осадкой на глубине 30 000 футов (10 км) слишком мала (дан­
ные Alhy), чтобы содержащаяся там вода могла иметь какое-либо значение 
при метаморфизме;

2) не являются источником воды при метаморфизме и минералы гидраты; 
к основным магматическим породам и некоторым грауваккам, образовавшимся 
на них, должно быть добавлено значительное количество воды ('--'100% к исход­
ному), чтобы обратить их в типичные хлорит-эпидот-альбитовые сланцы;

3) в зонах низкотемпературного метаморфизма используется вода дегидра­
тации, освобожденная в зонах высокотемпературного метаморфизма;

4) какое-то количество воды, несомненно, выносит магма, однако ее коли­
чество не может быть очень большим; кроме того, образование самих магм тре­
бует значительного количества воды;

5) вода носит ювенильный характер и ее источником являются глубинные 
зоны земной коры, расположенные ниже зоны палингенеза;

6) температурного геотермического градиента (— 30 град • км-1) недо­
статочно, чтобы обеспечить температуры метаморфизма определенных фаций 
на тех глубинах, которые устанавливаются геологическими наблюдениями; 
например, для развития зеленых сланцев ( г ~  300° С), если исходить только 
из геотермического градиента, требуются глубины не менее 10 км, а более 
высокотемпературный метаморфизм не происходил бы выше 25 км. В то же время 
геологические наблюдения показывают, что образование зеленосланцевых пара­
генезисов происходит на глубинах 1,5—2 км, а в околоинтрузивных зонах даже

* Авторы рассматривают проблему метаморфизма геосинклинальных осад­
ков в ходе выполнения ими геосинклинали.
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до 0,5 км. И наоборот, наблюдаются случаи отсутствия метаморфизма в неко­
торых мощных осадочных толщах;

7) метаморфизм, следовательно, происходит только в условиях сильно 
увеличенного теплового потока. Увеличение скорости теплового потока связано 
с поступлением чуждого стратифицированным образованиям — либо горячих 
ювенильных вод, либо магмы, либо того и другого. Метаморфизм может проис­
ходить только там, где возможны термальные нарушения, где тепло и пар вхо­
дили в колонку пород иным образом, чем где-либо в других местах;

8) энергия деформации не может быть важной составляющей метаморфиче­
ского тепла;

9) магмы также не должны играть большой роли, судя по тому, что обычно 
метаморфизм (особенно пропилитизация — М .  В . )  происходит после поступле­
ния магм. Более поздние магмы обычно более кислого типа, появляющиеся 
более или менее одновременно с перекристаллизацией (пропилитизацией — 
М . В . ) ,  не являются независимым источником тепла. Тепло, таким образом, 
как и вода, имеет глубинный источник.

Остановимся в заключение на доводах в пользу того, что и про­
чие летучие, кроме воды, имеют также глубинное происхождение. 
Эти доводы основываются на проявлении своеобразных мегаритмов 
щелочности — кислотности послемагматических процессов в ходе 
тектоно-магматической эволюции геосинклиналей.

Анализ последовательности развития парагенезисов минералов 
в ходе позднемагматической и послемагматической стадий гидро­
термального процесса, связанного с каким-либо интрузивом, позво­
лил Д. С. Коржинскому [20] выявить ритмичность в проявлении 
растворами щелочно-кислотных свойств. В общем случае эта рит­
мичность состоит в последовательной смене щелочных свойств кис­
лотными и затем снова щелочными. Первая щелочность, названная 
ранней, соответствует в случае глубинных интрузивных тел поздне­
магматическому замещению, кислотность — явлениям приконтак- 
тового выщелачивания, и, наконец, вторая, поздняя, щелочность — 
процессу щелочного замещения после ухода из системы главной 
массы растворителя (кислотных анионов) и при нейтрализации рас­
творов в ходе их реакций с вмещающими породами. В зависимости 
от глубины формирования интрузива (или просто глубинности гидро­
термального процесса) ранняя щелочность может быть проявлена 
слабо или совсем отсутствовать.

С. И. Набоко, исследуя вертикальную зональность гидротермаль­
ных изменений в районе современных термальных ключей Паужетки, 
наблюдала аналогичные описанным Стейнером явления смены с при­
ближением к поверхности кислотных парагенезисов (пропилиты) 
щелочными (пропилиты с адуляром) и затем снова кислотными (као- 
линизированные и алунитизированные породы). Вслед за Д. С. Кор- 
жинским С. И. Набоко рассматривает адуляризацию как результат 
ощелачивания растворов в связи с их дегазацией (дистилляция С 02) 
и, кроме того, выделяет позднекислотную стадию, связанную глав­
ным образом с окислением H 2S в H 2S04 по мере подъема растворов 
к поверхности. Примеры проявления подобной эволюции растворов 
многочисленны, и наличие щелочно-кислотных микроритмов, т. е. 
ритмов в масштабе эволюции какой-либо единой гидротермальной
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системы, установлено с достаточной очевидностью. В. А. Жариков 
пришел к выводу о том, что каждому из периодов тектоно-магмати- 
ческого развития геосинклинали соответствует законченный цикл 
(ритм) эволюции щелочности — кислотности послемагматических 
процессов.

Существует, однако, более общая закономерность эволюции пос­
лемагматических процессов в ходе развития геосинклиналей. При 
этой эволюции проявляются определенные мегаритмы щелочности — 
кислотности, свидетельствующие о том, что вся совокупность продук­
тов гидротермального метаморфизма, возникших последовательно 
в ходе направленного развития геосинклинали, может рассматри­
ваться как результат длительной эволюции единой гидротермальной 
системы с глубинным источником питания. Рассмотрим проявление 
этой закономерности в ряде «вулканогенных» геосинклиналей.

М е з о - к а й н о з о й с к и е  г е о с и н к л и н а л и .  После- 
магматические явления стадии раннегеосинклинального вулканизма 
(Сг2—Pg), как было показано выше, состоят главным образом в фор­
мировании комплекса ортоклазовых метасоматитов, отражающих 
своим появлением раннюю щелочную стадию послемагматического 
процесса. В конечные моменты их образования, в наиболее низко­
температурных парагенезисах, проявляется их альбитизация как по­
казатель нарастающей кислотности процесса. Субсеквентный (по 
Г. Штилле) или собственно орогенный вулканизм островного этапа 
развития геосинклинали (Pg3—N*) характеризуется главным обра­
зом формированием пород пропилитового комплекса, отмечающих 
резкое увеличение ранней кислотности растворов. В конце этого 
этапа, в верхних горизонтах вулканогенной толщи (N^) формируются 
пропилитизированные породы, содержащие штокверки кварцевых 
жил и прожилков с обильным адуляром. Эти образования, подобно 
современным адуляризированным породам, представляют собою про­
дукты позднещелочной стадии. Уже в конечные фазы островного 
вулканизма в наиболее возвышенных участках вулканических остро­
вов формируются породы комплекса вторичных кварцитов сольфа- 
тарно-фумарольного типа (с каолинит-диккитом, алунитом и др.). 
Максимума этот процесс достигает в заключительную стадию оро- 
генного вулканизма при формировании вулканических Кордильер 
(NJ—N 2). В этот период образуются преимущественно алунитсодер­
жащие гидротермальноизмененные породы. Наиболее типичными их 
представителями являются метасоматические залежи алунитовых 
кварцитов и другие породы сольфатарных полей древних плиоцено­
вых вулканов. Названные продукты отражают проявление поздней 
кислотности послемагматического процесса. Существует, как видно 
из изложенного, мегаритм режима щелочности — кислотности, ра­
стянутый во времени на весь тектоно-магматический цикл развития 
геосинклинали.

Следует подчеркнуть, что подобная эволюция химизма после­
магматических растворов не связана с изменением во времени хи­
мизма магматической деятельности, так как для всех этапов развития
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геосинклинали мы принимаем средний андезито-диоритовый состав 
магматических продуктов (как например на Камчатке).

П а л е о з о й с к и е  г е о с и н к л и н а л и .  Указанную за­
кономерность можно проследить в двух разновозрастных геосинкли- 
нальных зонах — каледонской (Северный Казахстан) и герцинской 
(Северное Прибалхашье). Раннегеосинклинальный вулканизм в Се­
верном Казахстане достоверно установлен в нижнем кембрии и ха­
рактеризуется накоплением пород спилит-кератофировой формации. 
Наиболее характерна для этого этапа пропилитизация. Однако на­
чинается послемагматический процесс здесь, по данным Г. Е. Нар- 
вайт и нашим наблюдениям, широким проявлением щелочного мета­
соматоза, выразившегося в допропилитовой биотитизации и в отдель­
ных случаях калишпатизации, т. е. в формировании метасоматитов, 
аналогичных камчатских биотит-ортоклазовым разностям. Началь­
ному периоду островного орогенного вулканизма (торткудукская 
толща — С т 3 — O xtr) соответствует региональная пропилитизация 
пород. В конце этапа островного вулканизма (сарыбидаикская тол­
ща — 0 2) формируются золоторудные месторождения Северного Ка­
захстана, представленные кварцевыми жилами в пропилитизирован- 
ных породах. Н. А. Фогельман отмечает наличие в этих жилах калие­
вого полевого шпата. Отчетливо видно, таким образом, проявление 
раннещелочной, раннекислотной и позднещелочной стадий каледон­
ского гидротермального мегаритма. Продукты позднекислотной ста­
дии в связи с субаэральным вулканизмом в пределах вулканических 
Кордильер (жарсорская и шансорская толщи — 0 3 — S) в Северном 
Казахстане неизвестны. Однако, возможно, что они не отличаются 
пока от широко здесь развитых вторичных кварцитов постороген- 
ного этапа, формирующихся в связи с накоплением «порфировой» 
формации.

В Северном Прибалхашье известны очень немногочисленные вы­
ходы раннегеосинклинальных вулканогенных толщ (0 — S). В связи 
с этим наши сведения о проявлении раннещелочной стадии герцин- 
ского мегаритма щелочности — кислотности ограниченны. Главным 
образом здесь развиты орогенные формации островного вулканизма 
(Сxt =  v t ) и вулканических Кордильер (каркаралинская вулкано- 
генно-молассовая формация — (С ^ -я ) . Материалы Б. С. Зейлика, 
Я. А. Виньковецкого и наши наблюдения показывают, что наиболее 
характерным типом изменения вулканогенных образований остров­
ного этапа развития Джунгаро-Балхашской геосинклинали являются: 
в низах формации — пропилиты с полиметаллическим оруденением 
и в верхних частях формации (по предварительным данным 
С xt-v t ) — пропилиты, содержащие золотоносные штокверки кварце­
вых жил. Последние по своему месту в истории развития геосинкли­
нали аналогичны как жилам золоторудных месторождений Север­
ного Казахстана, так и золоторудным штокверкам Камчатки и Во­
сточных Карпат. Каркаралинский позднеорогенный вулканизм за­
вершается формированием огромных массивов вторичных кварцитов 
алунитового типа, представляющих собою, по данным целого ряда
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исследователей, образования сольфатарных полей герцинских вулка­
нов. Здесь не имеются в виду массивы кварцитов, локализованные 
в ореолах или даже контактах субвулканических и более глубинных 
интрузивных тел «порфировой» постгеосинклинальной формации 
С2_3 и С3 — Р. Налицо, таким образом, ранняя кислотная, поздне­
щелочная и позднекислотная стадии герцинского мегаритма щелоч­
ности — кислотности послемагматической деятельности в Джунгаро- 
Балхашской геосинклинали.

Примеров проявления в истории разновозрастных геосинклиналей 
мегаритмов в режиме щелочности — кислотности послемагматиче- 
ского процесса можно было бы привести больше. Однако уже сей­
час можно сделать следующий важный вывод. Эволюция химизма 
послемагматического процесса в ходе последовательной смены вул­
каногенных формаций в истории геосинклинали с момента ее заро­
ждения и до полной консолидации проходит в общем случае полный 
мегаритм щелочности — кислотности, представленный рядом: р а н ­
н е щ е л о ч н а я  с т а д и я  — р а н н е к и с л о т н а я  — п о ­
з д н е щ е л о ч н а я  — п о з д н е  к и с л о т н а  я. Этот ряд 
может быть неполным в случае, если в истории развития геосинкли­
нали отсутствуют либо позднегеосинклинальные формации (не про­
явлена позднекислотная фумарольно-сольфатарная стадия мега­
ритма, как, например, на Урале), либо типичные формации ранне- 
геосинклинального вулканизма (редуцирована или не проявилась 
раннещелочная стадия мегаритма). Причины подобного соответ­
ствия полноты формационного ряда геосинклинали и полноты мега­
ритма щелочности — кислотности послемагматического процесса пока 
могут быть намечены лишь в самом общем виде. При интерпретации 
подобных явлений следует, как нам кажется, исходить прежде всего 
из аналогии между мега- и микроритмами щелочности — кислот­
ности. Последовательное выпадение из состава метасоматических 
продуктов сначала высоко-, а затем и среднетемпературных параге­
незисов объясняется в случае микроритмов падением глубинности 
гидротермального процесса. Можно думать, что эта же причина 
определяет и стадийный состав мегаритмов. При этом падение глу­
бинности процесса здесь понимается как связанное с нарастающими 
в пределах геосинклинали — по мере ее консолидации — жестко­
стью земной коры и степенью «открытости» систем тектонических 
нарушений.

Естественно было бы ожидать, что в разновозрастных геосинкли­
налях отдельные стадии мегаритмов щелочности — кислотности бу­
дут проявляться с разной интенсивностью. Что касается раннегео- 
синклинальных раннещелочных стадий, то для сравнения интенсив­
ности их проявления нам пришлось бы обратиться к сравнению миг­
матитов и ортоклазовых метасоматитов, что в настоящее время, во 
всяком случае, требует дополнительных геологических обоснований. 
Для позднегеосинклинальных позднещелочных стадий сравнение 
провести легче. Преднолагаемая закономерность действительно про­
является. Достаточно вспомнить хотя бы дорудные околотрещинные
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альбитовые метасоматиты на допалеозойских золоторудных месторо­
ждениях и сравнить их с адуляритами областей третичного ороген- 
ного вулканизма, занимающих аналогичную геологическую позицию. 
Как видим, позднещелочная стадия мегаритма в допалеозойских 
геосинклиналях если и проявлена, то, во всяком случае, слабо.

Таким образом, глубинными процессами обусловлены все пара­
генетически связанные между собою явления — вулканизм, интру­
зивный магматизм, дорудный метаморфизм и последующее оруде­
нение.

Можно согласиться с У. Файфом и Дж. Ферхугеном, что все 
эти явления свидетельствуют о существовании переходящих и лока­
лизованных тепловых волн и волн глубинных эманаций вещества. 
«Возможно, это объясняется прерывным, или локализованным, 
подъемом горячего материала в мантии» [36].

Химизм процесса пропилитизации и образования сопряженных 
с пропилнтизацией метасоматитов

Для познания химизма процесса пропилитизации определенный 
интерес представляют, конечно, данные о химических превращениях 
исходных пород в ходе их метасоматического изменения. Нужно 
заметить, однако, что установление этих превращений, как это жела­
тельно, «с мерой, весом и числом» наталкивается на значительные 
трудности.

В условиях регионального зеленокаменного метаморфизма, осо­
бенно в древних вулканогенных толщах, отбор представительной 
пробы химического состава неизмененной исходной породы часто 
невозможен.

Региональность процесса пропилитизации, значительные объемы 
пород, вовлеченных в процесс гидротермального изменения, химиче­
ская неоднородность пород в больших объемах — все это требует 
разработки специальной методики отбора представительных проб 
сравниваемых исходных и метасоматическиизмененных пород. Срав­
нение химических составов обычных образцов не является часто 
показательным из-за неравномерного прожилкового характера рас­
пределения вторичных метасоматических минералов. С точки зрения 
качественной оценки «выноса — привноса» гораздо более предста­
вительным является анализ состава самих прожилков. Однако 
и здесь необходимо учитывать геологические наблюдения, позволя­
ющие отличать синметасоматические прожилки от эпиметасомати- 
ческих.

Химические изменения при пропилитизации не могут быть уни­
версально охарактеризованы на примере изменения пород какой- 
либо одной вулканогенной формации. Мы видели, что пропилитовое 
изменение протекает по-разному как в ходе направленной смены 
вулканогенных формаций в тектоно-магматическом цикле развития
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какой-либо одной геосинклинали, так и в однотипных, но разновоз­
растных вулканогенных формациях.

Рассмотрение накопленных к настоящему времени данных пока­
зывает, что пропилитизация пород орогенных андезито-дацитовых

Рис. 12. Перемещение вещества (в областях развития золоторудных 
месторождений) при пропилитизации орогенных андезитовых 

вулканогенных формаций

вулканогенных формаций (на примерах районов развития золото­
рудных месторождений) протекает во все геологические эпохи 
(рис. 12) с выносом почти всех компонентов исходных пород. Однако 
особенно характерен вынос для случая образования наиболее древ­
них пропилитов этого типа. Для S i0 2 величина выноса при пропи­
литизации среднепротерозойских вулканитов достигает 25—26%.
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Этим объясняется наличие здесь мощных и многочисленных так на­
зываемых «метаморфических» кварцевых жил. Видимо, теми же при­
чинами объясняется и наличие в допалеозойских пропилитах зон 
почти мономинеральных альбититов — вынос Na20  составляет —50%. 
Примечательно то, что хотя в более поздние геологические эпохи

%

Рис. 13. Перемещение вещества (в областях развития золоторудных 
месторождений) при образовании околотрещинных метасоматитов 

(Q  — S e r  —  С а ) в пропилитизированных породах

вынос компонентов исходных пород при пропилитизации все еще на­
блюдается, изменение состава пород при этом весьма незначительно. 
Показанный на графике (см. рис. 12) привнос Na20  относится к ана­
лизу пропилитизированных позднемезозойских андезитов в районе
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золоторудных проявлений Нижнего Приамурья. Как мы указывали 
ранее, И. В. Кунаев, исследовавший золоторудные проявления этого 
района, отмечает для них слабую послепропилитовую околорудную 
альбитизацию, чем, видимо, и объясняется привнос Na20 , вообще

%

Рис. 14. Перемещение вещества при пропилитизации вулканоген­
ных формаций одного тектоно-магматического цикла мезозойской 

складчатой области.
I — IV  — этапы тектоно-магматического цикла

не характерный для пропилитизации. Привнос при пропилитизации 
характерен для С 02 и Н 20.

Те же самые явления выноса почти всех компонентов сравни­
тельно с исходными породами наблюдаются и при образовании около- 
трещинных метасоматитов серицит-кварцевого (с карбонатом) со­
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става (рис. 13). Здесь, правда, колебания величин выноса более 
значительны, что и естественно, если учесть большую интенсивность 
гидротермального процесса. Кроме того, большая метасоматическая 
дифференциация вещества обусловливает значительно меньшую

%

Рис. 15. Перемещение вещества при пропплитизации вулканоген­
ных формаций одного тектоно-магматического цикла кайнозойской 

складчатой области.
I —I V — см. рис. 14.

химическую однородность метасоматитов даже одной минеральной 
ступени метаморфизма, что отчетливо видно на графике.

Привнос А120 3 в  околотрещинных зонах среди допалеозойских 
пропилитов связан, скорее всего, с выносом А120 3 при пропилитиза- 
ции. Привнос К 20  может быть одинаково связан и с более поздним
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рудным процессом, и с местными перемещениями К 20  в околотре- 
щинных зонах при образовании метасоматической колонки.

Аналогичные закономерности характерны и для пропилитиза- 
ции пород раннегеосинклинальных вулканогенных формаций в райо­
нах развития колчеданных месторождений.

Рис. 16. Перемещение вещества при образовании околотрещин- 
ных метасоматитов (Q  — S e r  — С  а )  в пропилитизированных породах 
вулканогенных формаций одного тектоно-магматического цикла 

мезо-кайнозойской складчатой области.
1—IV  —  см. рис. 14.

П риведенны е выше общ ие законом ер ности  перем ещ ения вещ ества  
при  п ропил итизации  и  обр азован и и  соп р яж ен н ы х с нею околотре- 
щ инны х метасоматитов н аходят  п одтверж дение и при сравнении
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особенностей химизма образования пропилитов и серицит-кварцевых 
с карбонатом метасоматитов в ходе послемагматических процессов, 
связанных с направленным рядом вулканогенных формаций для 
какого-либо одного тектоно-магматического цикла (рис. 14, 15, 16).

На приведенных графиках отчетливо видно, что образование 
околотрещинных метасоматитов (см. рис. 16) сопровождается вы­
носом почти всех компонентов на всех этапах тектоно-магмати­
ческого цикла. Лишь на ранних этапах и отчасти в самом начале 
поздних наблюдается привнос К 20  и S i0 2.

Пропилитизация на ранних этапах и в конце поздних также 
сопровождается выносом S i0 2, К 20 , Na20 , FeO, Fe20 3 и др.



ПРОПИЛИТИЗАЦИЯ КАК КРИТЕРИЙ ПОИСКОВ 
РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Оценивая практическое значение изучения пропилитизации, 
Д. С. Коржинский пишет: «Изучение пропилитизации имеет большое 
значение потому, что она часто служит основным поисковым при­
знаком для различных жильных, а иногда и рудно-скарновых место­
рождений.

Пропилитизация является признаком мощного воздействия в 
данном районе восходящих послемагматических растворов. В райо­
нах с мощным развитием пропилитизации, как правило, бывают 
мощно развиты и другие виды метасоматических процессов, от высо­
котемпературных процессов скарнообразования до низкотемпера­
турных образований трещинных рудных жил. Пропилитизация, 
таким образом, является важнейшим поисковым признаком, который 
должен учитываться при поисках как жильных, так и скарновых 
рудных месторождений» [20].

К сказанному Д. С. Коржинским можно прибавить следующее. 
Как было показано ранее, в древних геосинклиналях пропилити­
зация проявлялась как метаморфизм, а в молодых геосинклиналях 
проявляется как пропилитизация. Чем моложе дорудный после- 
магматический процесс и с чем более поздним в истории геосин­
клинали вулканизмом он связан, тем менее регионально или, что 
то же самое, более локально он проявлен. Эта «историческая» осо­
бенность проявления пропилитизации имеет прямые практические 
следствия. В областях регионального проявления пропилитизации, 
а это преимущественно древние складчатые области и области разви­
тия раннегеосинклинальных вулканогенных формаций молодых 
геосинклиналей, направление поисков конкретных участков раз­
вития эпиметасоматических рудных жил, вообще говоря, пропили- 
тизацией не определяются, поскольку этот фактор проявлен во всей 
области одинаково. Правда, и в области региональной пропилити­
зации устанавливаются зоны более интенсивного ее проявления 
(зоны региональных разломов, к которым нередко приурочены 
и интрузии), в которых преимущественно концентрируется эпимета- 
соматическое оруденение. Объяснение этого явления, как указы­
валось, лежит в совпадении факторов структурного контроля,
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обусловивших как максимальное проявление дорудного метамор­
физма, так и последующего оруденения.

Возрастной перерыв между дорудным метаморфизмом и оруде­
нением, исчисляемый десятками миллионов лет и насыщенный 
такими геологическими событиями, как динамо метаморфизм, вне­
дрение даек и даже интрузивов, не позволяет принять для объяснения 
пространственных связей пропилитов и эпитасоматических рудных 
жил гипотезу опережающей волны кислотности послемагматических 
растворов Д. С. Коржинского, как это допускают некоторые иссле­
дователи. Магматический, метаморфический и рудный процессы 
имеют «волновую» природу, но лишь в том смысле, как ее понимают 
У. Файер и Дж. Ферхуген *.

Гораздо более четко указывает районы возможных поисков 
рудных жил пропилитизации в молодых орогенных и посторогенных 
вулканогенных формациях, где она проявлена локально либо в зо­
нах тектонических нарушений, либо в околоинтрузивных зонах. 
Более поздние рудные жилы, как правило, контролируются теми же 
факторами, которые обусловили и локализацию пропилитизации 
(хотя возможны и исключения: данные Р. Б. Умитбаева, А. С. Син- 
деева, Е. Н. Жупахина об условиях локализации эпитермального 
золота на Северо-Востоке СССР и многие другие). Большое значение 
имеет также и тот факт, что разрыв во времени между пропилити- 
зацией и оруденением в молодых подвижных областях невелик, 
и условия локализации как дорудных пропилитизируюших раство­
ров, так и более поздних рудных не меняются.

В более древних орогенных вулканогенных формациях (например, 
нижний и средний палеозой, допалеозой) пропилитизации, как 
поисковый признак, опять менее показательна, так как имеет регио­
нальное развитие. Кроме того, за десятки миллионов лет, отделя­
ющие дорудный метаморфизм от рудообразования, могут измениться 
и сами структурные условия локализации гидротермальной деятель­
ности.

В этой связи интересно рассмотреть практические аспекты 
изучения и такого явления, как вертикальная мета соматическая 
зональность. Легко видеть, что в молодых орогенных вулканоген­
ных формациях термодинамические условия в зонах нарушений, 
которые определяют смену минеральных парагенезисов дорудных 
метасоматитов в вертикальном диапазоне, сохраняются, в силу 
небольшого разрыва во времени между дорудным и рудным процес­
сами и к моменту проявления эпиметасоматического орудене­
ния. Именно по этому мы наблюдаем, например, эпитермаль­
ное наложенное оруденение в адуляр-кварцевых штокверках на

* Следует заметить, правда, что подобно тому, как мы рассматриваем ме­
гаритмы щелочности — кислотности для полного геосинклинального тектоно- 
магматического цикла, так и наложение эпиметасоматического оруденения на 
дорудный метаморфизм можно рассматривать как проявление волнокислотного 
эффекта в масштабе тектоно-магматического этапа.
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том же вертикальном интервале, где происходит и дорудная около- 
трещинная адуляризация, а отложение киновари — в зоне макси­
мального проявления дорудного околотрещинного кислотного 
выщелачивания в диккитовых кварцитах и монокварцитах ниже 
уровня алунитообразования и т. д. Правда, наблюдаются и откло­
нения от этого правила. Например, золото-серебряное оруденение 
(без РЬ) наблюдается в Береговском Холмогорье на уровне образо­
вания каолинитовых кварцитов, выше основной массы дорудных 
адуляритов, в которых локализовано свинцово-цинковое оруденение. 
Ртутное оруденение нередко наблюдается вне зон максимальноге 
и длительного действия дорудных растворов — прямо в пропилитах 
и даже в неизмененных породах. Примеры таких отклонений довольно 
многочисленны.

В более древних вулканогенных формациях указанного выше 
соответствия вертикальных интервалов развития определенных 
дорудных нарагенезисов минералов и оруденения, опять-таки в силу 
значительного перерыва во времени, может и не быть.

Оценка глубины эрозионного среза дорудных метасоматитов 
по парагенезисам метасоматических. минералов и установление 
соответствия (корреляционной зависимости) между типом пропили- 
тизации и типом оруденения представляет собою весьма сложную 
задачу. Сложность состоит прежде всего в необходимости диффе­
ренцированного исторического подхода к решению вопроса. Мы 
видели, что одинаковые по геологической позиции в тек тоно-магма­
тической истории развития геосинклинали вулканогенные формации, 
характеризующиеся в связи с этим одинаковой металлоносностью 
(развитием месторождений одних и тех же металлов), подвергаются 
в зависимости от их возраста пропилитовому метаморфизму различ­
ных минералогических ступеней. Различные парагенезисы наблюда­
ются также в околоинтрузивных зонах и вне таких зон. Поэтому 
не только недостаточно назвать минеральный пропилитовый параге­
незис, чтобы определить, какое оруденение вмещают пропилиты, 
но глубинность его может быть понята только в сочетании с ана­
лизом общей геологической обстановки (возраст вулканогенной фор­
мации, ее место в тектоно-магматическом цикле, близость интрузивов 
и т. д.).

В гораздо меньшей мере, как было показано, все перечисленные 
«исторические» особенности характерны для послемагматических 
процессов в связи с посторогенными вулканогенными формациями. 
Примером может служить пропилитизация интрузивных грано- 
диорит-порфиров в посторогенных наложенных вулканических 
поясах (Охотско-Чукотском, Приморском, Джунгаро-Балхашском, 
Кураминском и др.), на которую в некоторых случаях наклады­
вается оруденение типа «copper porphyry». Мы видели, что как поздне­
палеозойские, так и позднемезозойские и даже позднекайнозойские 
пропилиты и руды этого типа весьма сходны между собой. Наблю­
дается также и соответствие минеральных типов дорудных метасома­
титов и характера наложенного оруденения, что свидетельствует об
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определенной близости проявления во времени дорудного и рудного 
процесса, хотя в ряде случаев и здесь устанавливается, что дорудныи 
этап отделен от рудного внедрением «порфиров» Тем не менее глубина 
эрозионного среза может быть использована для предварительной 
прогнозной оценки слабо вскрытых эрозией полей гидротермально- 
измененных интрузивных пород. Медно-молибденовое оруденение 
прожилкового-вкрапленного типа (кварц, халькопирит, молибденит 
и др.) обнаруживает чаще всего приуроченность к вертикальному 
диапазону перехода более глубоко залегающих пропилитов эпи- 
дот-хлоритовой минеральной ступени к вторичным кварцитам 
и аргиллизированным породам (серицит-гидрослюдисто-кварцевым). 
С глубиной при переходе к пропилитам эпидот-актинолит-биотитовой 
ступени форма рудных тел становится преимущественно жильной. 
Получают развитие более высокотемпературные кварц-ортоклазо- 
вые и кварц-ортоклаз-биотитовые жилы и прожилки с борнитом, 
халькопиритом и крупночешуйчатым молибденитом, которые нередко 
неотличимы от синхронных пропилитизации «метаморфических» 
прожилков. Меняется с глубиной и состав руд. Если в более поздних 
и менее глубинных рудных прожилках присутствуют галенит, 
сфалерит, то для более глубоких горизонтов эти сульфиды не 
характерны.

Указанная эмпирическая корреляционная зависимость мине­
рального состава продуктов рудной стадии минерализации от глу­
бины и состава окружающих пропилитов на месторождения типа 
«copper porphyry» не противоречит разновозрастности дорудных 
метасоматитов и оруденения, но является следствием того, что 
в силу близости термодинамических условий в ходе дорудного и 
рудного процессов вертикальная зональность в проявлении того и 
другого контролировалась одними и теми же факторами. Естественно, 
однако, что при отсутствии прямой генетической связи между до- 
рудными метасоматитами и оруденением не может наблюдаться 
постоянного пространственного совпадения уровня развития опре­
деленных дорудных метасоматитов и определенных же руд. Действи­
тельно, колебания есть и могут быть довольно значительными даже 
между отдельными месторождениями одного региона.

Явления синвулканической пропилитизации изучены в настоящее 
время очень слабо. Они не выделяются и нередко не могут быть 
выделены из комплекса более поздних пропилитов, формирующихся 
в послеинтрузивную стадию послемагматической деятельности. 
При изучении региональной, например околоинтрузивной зональ­
ности пропилитов, синвулканические зеленокаменные изменения 
флангов трудно отличить от периферических по отношению к интру­
зивам зон низкотемпературных пропилитов. Учитывая геолого-ге­
нетические признаки эксгаляционно-осадочных месторождений, 
приведенные В. И. Смирновым, можно указать, что синвулкани- 
ческая пропилитизация носит односторонний характер, и эопропи- 
литы залегают под рудными телами. Особенностью синвулкапи- 
ческих пропилитов является независимость их минерального
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состава и закономерностей пространственного размещения от воз­
раста.

Весьма распространенным среди исследователей, понимающих 
пропилитизацию и образование сопряженных метасоматитов как 
следствие образования рудных жил, является мнение о том, что 
поисковое значение имеет спектрохимическое изучение пропилнтов 
и построение так называемых геохимических профилей. Тот факт, 
что оруденение почти всех типов (Си, Си +  Mo, P b +  Zn +  Си +  
-j-Au +  Ag, Hg +  As +  Sb и др.) являются эпиметасоматическнм, 
резко снижает ценность рудной специализации пропилитов как 
поискового признака, ибо наличие в пропилитах тех или иных 
металлических примесей свидетельствует лишь о наличии тех или 
иных эндогенных, ореолов рассеяния, связанных с наложенным 
оруденением. Признавая огромную действенность геохимических 
методов поисков, мы тем не менее должны согласиться с тем, что 
к поисковой ценности пропилитов это отношения не имеет и является 
областью самостоятельных, не связанных с пропилитовой проблемой 
исследований.

Возможна и другая постановка вопроса, согласно которой при 
пропилитизации происходит некая дорудная геохимическая спе­
циализация вмещающих пород, специфичная на месторождениях 
различных типов. Если это и так (что весьма сомнительно), то разли­
чение дорудных первичных примесей пропилитов от элементов 
ореолов рассеяния околорудных тел представляет собою проблему, 
методически пока совершенно не разработанную.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенное выше рассмотрение проблемы пропилитизации 
позволяет сделать следующие основные выводы.

Пропилитизации в ее типичном выражении представляет собою 
региональный гидротермальный метаморфический процесс зелено­
каменного изменения преимущественно средних и основных пород 
вулканогенных формаций, связанный с дорудной послемагматической 
гидротермальной деятельностью в конце геологического цикла 
образования вулканогенной формации (после внедрения послесклад- 
чатых интрузивов).

Пропилитовое изменение пород характерно практически для 
всех вулканогенных формаций геосинклинальных областей и нало­
женных посторогенных вулканических поясов, т. е. имеет место 
в конце почти каждого тектоно-магматического этапа развития 
подвижной области. Однако проявляется пропилитизация на каждом 
тектоно-магматическом этапе по разному. Устанавливается на­
правленное развитие пропилитового метаморфизма, выражающееся 
в закономерной смене во времени (от ранних этапов к поздним) 
более высокотемпературных и регионально развитых парагенезисов 
более низкотемпературными и проявленными более локально. 
В то же время пропилитизация проявляется по-разному и в одно­
типных (гомологичных), но разновозрастных вулканогенных форма­
циях. В общем случае в более древних геосинклиналях одно­
типные с молодыми вулканогенные формации подвергаются пропи­
литизации более высокой ступени метаморфизма, характерной 
по парагенезисам для более глубинных условий.

Сопоставляя пропилиты молодых и древних вулканогенных 
формаций, мы видим, что пропилитизация может просекать в широ­
ком диапазоне глубин и температур. Различаются абиссальная, 
гипабиссальная, субвулканическая, приповерхностная и поверх­
ностная фации глубинности пропилитового метаморфизма:

для пропилитизации абиссальной фации глубинности характерно развитие 
метаморфических пород амфиболитовой ступени метаморфизма (амфибол +  
+  эпидот -f- альбит, иногда гранат);

гипабиссальная пропилитизация выражается в развитии высоко-средне­
температурных зеленокаменных парагенезисов зеленосланцевой ступени мета­
морфизма (актинолит +  эпидот -(- альбит, иногда биотит, эпидот -р хлорит -р 
+  альбит);
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пропилитизация субвулканической фации глубинности проявляется преи­
мущественно в эпидот-хлорит-альбитовом зеленокаменном изменении, проявля­
ющемся, правда, чаще всего в околоинтрузивных зонах;

приповерхностные зеленокаменные изменения представляют пропилптиза- 
цшо трансильванского типа; для последней характерно изменение первичных 
темноцветных минералов (хлоритизация, карбонатизация, реже эпидотизация) 
и свежесть плагиоклазов;

у  поверхности пропилитизация проявляется весьма слабо и выражается 
преимущественно в хлоритизации, развитии глинистых минералов (монтморил- 
лоноидов), цеолитизации.

Все перечисленные минеральные ступени пропилитов не встре­
чаются, однако, в одном вертикальном разрезе пропилитизированной 
вулканогенной формации. Более высокотемпературные и глубинные 
пропилиты в общем случае являются и более древними.

Пропилитизация, как указывает Д. С. Коржинский, не приуро­
чена к отдельным интрузивам и не может рассматриваться как 
изменение внешнего контактового ореола, связанное с прогретостью 
пород около интрузивных массивов. Однако, как можно было видеть 
из изложенного, в зависимости от наличия или отсутствия отдельных 
интрузивов или интрузивных полей находится регионная зональ­
ность пропилитизации в плане. В околоинтрузивных зонах локально 
развиваются более высокотемпературные парагенезисы пропилитов. 
Регионально такие же пропилиты развиваются только в более глу­
бинных условиях метаморфизма. В связи с гипабиссальными и более 
глубинными интрузивами на фоне региональной пропилитизации 
могут одновременно формироваться скарновые парагенезисы.

Интенсивность пропилитизации усиливается в зонах региональ­
ных тектонических нарушений. Однако увеличение интенсивности 
не приводит к качественному изменению парагенезисов пропилитов. 
В зонах отдельных трещин, наоборот, наблюдается развитие около­
трещинных метасоматитов и образование регрессивной метасомати- 
ческой зональности.

Характер околотрещинных метасоматитов различен на различных 
тектоно-магматических этапах и в разновозрастных вулканогенных 
формациях. Околотрещинные метасоматиты в пропилитах, образу­
ющихся на ранних этапах, представлены вторичными кварцитами. 
В орогенный этап в молодых геосинклиналях в околотрещинных 
зонах проявляется гидротермальная аргиллизация. Глинистые 
изменения характерны и для молодых пропилитов. Максимума 
процесс аргиллизации (сравнительно с изменениями других типов) 
достигает на современных сульфатарных полях, где есть только суль- 
фатарно-аргиллизированные породы, а пропилитизация отсутствует.

В более древних геосинклиналях гидротермальная аргиллизация 
в околотрещинных зонах в орогенных пропилитах не проявляется. 
Гидротермальная аргиллизация, таким образом, это признак около­
трещинных метасоматических изменений в молодых орогенных 
вулканогенных формациях *, а сами аргиллизированные породы

* Мы не рассматриваем пока пропилитизацию в наложенных вулканических 
поясах и аргиллизацгоо на месторождениях типа «copper porphyry».
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в своих «продвинутых» типах — это молодые аналоги древних вто­
ричных кварцитов, связанных с геосинклинальным и орогенным 
вулканизмом.

Пропилитизация является дорудным гидротермальным про­
цессом. Разрыв во времени между пропилитизацией и эпиметасома - 
тическим оруденением тем более велик, чем более древними являются 
пропилитизация и наложенное оруденение.

В промежуток времени между пропилитизацией и оруденением 
может иметь место внедрения даек и даже интрузивов. Наличие 
последних, таким образом, не может пониматься как свидетель­
ство полигенности колчеданных месторождений с эпиметасоматиче- 
скими рудами (колчеданно-полиметаллических и др.).

Образованию эпиметасоматических руд в древних вулканоген­
ных формациях часто предшествуют катаклаз и рассланцевание 
пропилитизированных пород. Более того, послемагматический 
процесс нередко протекает на фоне динамометаморфизма. Тем не 
менее геологическая позиция процесса зеленокаменного изменения 
позволяет квалифицировать его как пропилитнзацию. Таким образом 
массивность и отсутствие следов катаклаза суть признаки только 
молодых пропилитов. В более древние геологические эпохи тот же 
процесс пропилитизации пород древних вулканогенных формаций 
протекает как процесс метаморфический.

Пропилитизация в вулканогенных формациях наложенных 
посторогенных вулканических поясов не обнаруживает зависимости 
от их возраста. Наиболее характерным проявлением пропилитизации 
здесь является зеленокаменное изменение пород интрузивных 
массивов гранодиоритов, кварцевых монцонитов, гранодиорит-пор- 
фиров и монцонит-порфиров, наблюдаемое чаще всего на медных 
и медно-молибденовых месторождениях типа «copper porphyry». 
Пропилитизация «порфиров» как в палеозое, так и в мезозое и 
кайнозое носит характер переходный от гипабиссальной к суб­
вулканической.

По химизму пропилитизация относится, как это показано выше, , 
к кислотному процессу и соответствует стадии кислотного выщела- / 
чивания, по Д. С. Коржинскому. Особенно интенсивное кислотное 
выщелачивание при образовании пропилитов характерно для допа- 
леозойских вулканогенных формаций. В более молодые геологи­
ческие эпохи значительных изменений в составе пород при их про­
пилитизации не происходит. Главными кислотными агентами, 
вызывающими пропилитнзацию, являются С 02, в приповерх­
ностных условиях и в околотрещинных зонах значительную роль 
играет H 2S.

О к о н в е р г е н т н о с т и  з е л е н о к а м е н н ы х  и з ­
м е н е н и й .  Зеленокаменным изменениям, сходным с теми, которые 
вызываются низкотемпературной пропилитизацией, вулканогенные 
породы могут подвергаться и до пропилитизации, близко одно­
временно с накоплением вулканогенных толщ. Такие синвулкани- 
ческие доинтрузивные зеленокаменные изменения, проявляющиеся
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локально над субвулканическими неизлившимися массами магмы 
преимущественно дацитового и липаритового состава в пределах 
крупных эруптивных аппаратов центрального типа, мы класси­
фицировали как эопропилитовые. В более кислых вулкано-плуто­
нических формациях (например, плагиолипаритовых) в условиях 
большого количества субвулканических центров эопропилиты могут 
быть развиты регионально, но только как результат суммарного 
аффекта многих частных проявлений синвулканической субма­
ринной гидротермальной деятельности.

К зеленокаменному изменению приводят и дейтерические про­
цессы в конце кристаллизации пород интрузивных массивов. Учи­
тывая гидротермальную природу дейтерического процесса и участие 
в нем Н 20  и С 02, т. е. тех же агентов, что и при пропилитизации, 
логично рассматривать дейтерический процесс как- начальную 
-стадию пропилитизации.
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У В А Ж А Е М Ы Й  Т О В А Р И Щ !

В ИЗДАТЕЛЬСТВЕ «НЕДРА» 
ГОТОВЯТСЯ К ПЕЧАТИ НОВЫЕ КНИГИ

СВЕШНИКОВА Е. В. Магматические комплексы центрального 
типа. 15 л. 1 р. 75 к.

Рассмотрены магматические комплексы центрального типа, 
являющиеся широко распространенными представителями эндоген­
ных кольцевых структур Земли. Мм присущи своеобразные коль­
цевые формы строения, благодаря которым они заметно отличаются 
от других магматических массивов. Магматические комплексы 
центрального типа отличаются также многообразием внутреннего 
строения. В книге предложена их предварительная спстематика. 
С комплексами связаны многочисленные месторождения полезных 
ископаемых (железо, редкие п цветные металлы, благородные 
металлы, апатит, слюда и др.). Установлен тесный контроль распре­
деления этих месторождений в структуре центральных магматиче­
ских комплексов. Среди обидах проблем планетарного порядка 
привлекает внимание возможность сопоставления кольцевых струк­
тур Земли с кольцевыми структурами Луны и других плапет.

Книга рассчитана на геологов различных специальностей: 
геологов-поисковиков, разведчиков рудных месторождений, спе­
циалистов в области тектоники и структурной геологии.

СУВОРОВ А .  И. Глубинные разломы платформ и геосинклина­
лей. 20 л. 2 р. 25 к.

Книга представляет собой научную сводку основных матери­
алов по глубинным разломам на территории СССР. В ней рассмат­
риваются разломы областей допалеоаойской складчатости, древних 
плит, областей эпипалеозойской складчатости, эшшалеозойских 
плит, областей мезозойской и кайнозойской складчатости. Моно­
графия отражает закономерности пространственного размещения 
разломов в этих областях, их норядки, морфологические особен­
ности^ кинематику разломов, их роль в процессах формирования 
земной коры разного типа и возраста, вопросы преобразования 
разломов во времени.

Работа рассчитана на широкий круг геологов: тектонистов, 
геологов-съемщиков, специалистов по структурной геологии.
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